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Zusammenfassung

Die Studie ,Okosystemleistungen der Tideems friiher, heute und zukiinftig® (kurz OSL-Studie) ist
im Rahmen des Projektes ,Zukunftsperspektive Tideems" erstellt worden. Ziel der Studie ist die
Untersuchung der Wirkungen der MaBnahmen des Masterplan Ems 2050 auf ausgewdhlte
Okosystemleistungen (OSL) der Tideems. Die Ergebnisse dieser Grundlagenarbeit zu den OSL der
Tideems sollen zielgruppenspezifisch aufbereitet, praxisnah vermittelt und kommuniziert werden.
Insgesamt wurden sechs OSL ausgewéhlt und analysiert.

Um die Wirkungen des Masterplans auf die OSL analysieren und anschaulich darstellen zu kénnen,
ist das Angebot und die Nachfrage fir drei Betrachtungszeitraume verglichen worden: die Situation
um 1930 ohne die aktuellen Belastungen, die heutige Situation um das Jahr 2010 und die Situation
fiir 2050 nach Realisierung der im Masterplan Ems 2050 vorgesehenen MaBnahmentypen. Fiir die
drei Zeitrdume ist jeweils eine Flachenkulisse berechnet und abgeleitet worden, in der die
naturraumliche Situation und die landschaftstypische Ausstattung der Tideemsregion anhand der
GréBe und der Verteilung der Biotoptypen (BTT: Vorland) und Landnutzungsklassen (LNK:
Binnenland) beschrieben wird.

Basierend auf einer Literaturrecherche ist eine Definition und ein Konzept fiir OSL als Grundlage fiir
die Analysen entwickelt worden. OSL sind demnach direkte und indirekte Beitrdge von Okosyste-
men zum menschlichen Wohlergehen. Hierzu gehdren Leistungen und Giiter, die dem Menschen
einen direkten oder indirekten wirtschaftlichen, materiellen, gesundheitlichen oder psychischen
Nutzen bringen. Das Konzept differenziert zum einen in bereitgestellte OSL, wozu alle Beitrége des
Okosystems gehéren, die Menschen heute oder zukiinftig nutzen kénnten. Dieses OSL-Angebot
wird soweit wie méglich quantifiziert. Zum anderen werden die genutzten OSL, die direkt von
Menschen konsumiert oder in Anspruch genommen werden und somit die gesellschaftliche
Nachfrage nach OSL beschreiben, qualitativ betrachtet.

Fir eine zielfilhrende Analyse der Konsequenzen einer Realisierung der verschiedenen MaBnah-
mentypen des Masterplans sind die Versorgungsleistungen ,Nahrungsmittel: Landwirtschaft und
Fischerei® und ,Schifffahrt®, die Regulations- und Erhaltungsleistung ,Nahrstoffregulierung:
Riickhalt von Stickstoff und Phosphor®, ,Klimaregulierung: Kohlenstoffspeicherung, Riickhalt von
Treibhausgasen™ und ,Habitatfunktion® sowie die kulturelle Leistung ,Erholung und Tourismus"
ausgewahlt worden. Kriterien fir die Auswahl waren die Relevanz fiir die Fragestellung und die
verfligbare Datenlage.

Neben den quantitativen und qualitativen Einzelergebnissen fiir die ausgewahlten OSL lassen sich
folgende (ibergreifende Erkenntnisse der OSL-Studie zusammenfassen:

e Die Hohe der Versorgungsleistungen ,Nahrungsmittel* und ,Schifffahrt" ist durch menschliches
Zutun bestimmt. Die lber die Zeit stetig zunehmende Nachfrage hat dazu gefiihrt, dass durch
die Anpassung der WasserstraBe Ems und die landwirtschaftliche Nutzungsintensivierung das
OSL-Angebot an die steigenden Nutzerbediirfnisse angepasst worden ist. Dieses hat in vielen
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Teilen die Funktionsfahigkeit der Okosysteme beeintréchtigt und wirkt vielfach negativ auf
andere OSL.

e Die Hohe des Angebots der Regulationsleistungen ,Nahrstoffregulierung® und ,Klimaregulie-
rung" wird maBgeblich durch das Vorhandensein &stuartypischer, an das Uberflutungsgesche-
hen angeschlossener Lebensraume bestimmt. Tideauwalder, Tide- und Landréhrichte, Flach-
wasserzonen und Wattflachen besitzen die héchsten potenziellen Retentionsraten fir Stickstoff
und Phosphor und kdnnen am effektivsten Kohlenstoff speichern. Im Kontext von Umweltricht-
linien (EG-WRRL, EG-MSRL) und Klimaschutzerfordernissen wird die Bereitstellung dieser OSL
zunehmend nachgefragt.

e Das Angebot an Habitat- und Erholungsfunktion hangt von der naturraumlichen Ausstattung
der gesamten Tideems ab. Ein hdherer Anteil astuartypischer und natirlicher Lebensraume, die
zusétzlich eine hohe Qualitit aufweisen, wirkt positiv auf das OSL-Angebot. Eine hohe biologi-
sche Vielfalt wirkt tendenziell positiv auf die Resilienz der Okosysteme, erhilt die 6kosystemare
Funktionsfahigkeit und sichert damit alle anderen Leistungen. Die Erhaltung von Elementen der
Kulturlandschaft hat eine positive Wirkung auf die Erholungsleistung.

« Die gegenwértigen 6kologischen Defizite bedingen ein geringeres heutiges OSL-Angebot an
Regulations- und Erhaltungsleistungen verglichen mit dem friiheren naturnaheren Zustand der
Tideems. Durch die erfolgreiche Umsetzung der verschiedenen MaBnahmentypen des MPs wird
das Angebot dieser OSL deutlich verbessert und {ibersteigt voraussichtlich sogar die Leistungen
des friiheren Zustands.

e Die MaBnahmentypen des MP Ems 2050 haben neben ihren eigentlichen Zielen positive Effekte
auf die Bereitstellung mehrerer OSL und besitzen somit einen Mehrfachnutzen. Die Verdeutli-
chung und Darstellung solcher synergetischer Wirkungen hat das Potenzial die gesellschaftli-
chen Entscheidungsgrundlagen Uber solche MaBnahmen zu erweitern. Potenzielle Konflikte in
der Inanspruchnahme von OSL werden gesellschaftlichen Abwégungsprozessen besser zugéng-
lich.

e Schon die Analyse der wenigen OSL hat deutlich gemacht, dass das ,Naturkapital® Grundlage
vieler gesellschaftlicher Nutzungsbedarfe darstellt und seine Erhaltung und/oder Verbesserung
fur die Gesellschaft mit einem Mehrfachnutzen verbunden ist. Die Ergebnisse kénnen damit als
starke Begriindung fiir eine naturschonenden Umgang mit den nattirlichen Ressourcen und die
Wiederherstellung der 6kosystemaren Strukturen und Funktionen dienen.

Insgesamt kann die vorliegende OSL-Studie einen Beitrag zur Abschatzung der OSL von Astuaren
liefern und damit auch die Berichtspflichten Deutschlands im Rahmen der Biodiversitatsstrategie
2020 unterstiitzen. Dieses auch vor dem Hintergrund, dass fiir die deutschen Kiisten und Astuare
hierliber noch wenige Informationen dazu vorliegen. Allerdings ist daflir eine Weiterentwicklung
und Prifung der hier entwickelten Ansatze und Methoden erforderlich.
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1. Anlass und Ziel

Die vorliegende Studie zu den ,Okosystemleistungen der Tideems friiher, heute und zukiinftig"
(kurz OSL-Studie) ist im Rahmen des Projektes ,Zukunftsperspektive Tideems: Beriicksichtigung
von Okosystemleistungen, Partizipation und Akzeptanzfdrderung fiir eine integrierte Entwicklung
der Region Unterems" der Umweltverbande WWF, BUND und NABU erstellt worden. Das durch die
Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) und durch die Niedersachsische Bingo-Umweltstiftung mit
Mitteln des Emsfonds geférderte Projekt hat zum Ziel, einen Beitrag zur Verbesserung des
Okologischen Gewasserzustands der Tideems zu liefern. Die Analyse und Bewertung ausgewahlter
Okosystemleistungen (OSL) soll dieses Ziel unterstiitzen.

Seit 2015 liegt fir den stark degradierten und biologisch verarmten Unterlauf der Ems mit dem von
wichtigen Stakeholdern unterzeichneten ,Masterplan Ems 2050" ein Konzept zur Gewassersanie-
rung vor, welches auf eine Balance von 6kologischen und 6konomischen Interessen zielt. Eine
erfolgreiche Umsetzung des Plans gelingt nur dann, wenn die Menschen in der Region die mit den
Natur- und GewadsserschutzmaBnahmen einhergehenden Veranderungsprozesse in der Landschaft
und den Wandel der Nutzung von Flidchen mittragen. Der OSL-Ansatz soll dabei zum Versténdnis
beitragen, dass NaturschutzmaBnahmen mit Vorteilen fiir die Gesellschaft einhergehen. Im Sinne
einer integrierten Entwicklung gilt es gleichzeitig soziale, kulturelle und wirtschaftliche Anspriiche
an die Tideems mit ihren 6kologischen Funktionen in Einklang zu bringen.

Ubergreifendes Ziel der vorliegenden Studie ist damit die Sensibilisierung der Anwohner, Landnut-
zer, Touristen und Besucher der Emsregion fiir die OSL der Tideems sowie die nationalen und
europdischen Ziele im Natur- und Gewésserschutz. Der OSL-Ansatz soll dafiir genutzt werden, die
Herausforderungen auf dem Weg zur Verbesserung des ¢kologischen Gewadsserzustands und zur
nachhaltigen Nutzung der Tideems zu nutzen und in Partizipationsprozessen einzusetzen.

Um die Wirkungen des Masterplans auf die OSL anschaulich analysieren und darstellen zu kénnen,
soll die Auspragung der ausgewihlten OSL fiir 3 Betrachtungszeitrdume analysiert und verglichen
werden: die Situation um 1930 vor Beginn eines groBeres Teils der aktuellen Belastungen, die
aktuelle Situation und die Situation um 2050 nach Realisierung der im Masterplan vorgesehenen
MaBnahmen.

Die Teilziele der OSL-Studie im Rahmen des Projektes sind:

« FEine quantitative Beschreibung ausgewéhiter OSL der Tideems fiir drei Betrachtungszeitrdume.

o Die Analyse, wie die Umsetzung des Masterplans die aktuelle Auspragung der OSL verdndern
wird.

o Die Unterstiitzung der Teilprojekte 2 ,Emsbotschaften™ und 3 ,Unterstitzung Masterplan Ems
2050" in ihren Umweltbildungsaktivitaten und Partizipationsprozessen.
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Dafiir werden die folgenden Arbeitsschritte in der OSL-Studie durchgefiihrt:

Entwicklung eines Konzepts (s. Kap. 2.2) und eine Klassifikation (s. Kap. 2.3) zur Analyse von
OsL

e Zusammenstellung der OSL von Astuaren (s. Kap. 2.4)
o Auswahl und Definition der projektrelevanten OSL (s. Kap. 2.5);
e Erstellung einer Flachenkulisse fiir die Vordeichs- und Binnenlandflachen (s. Kap. 3.1);

e Beschreibung der drei Betrachtungszeitrdume mit projektrelevanten Festlegungen wichtiger
Randbedingungen (s. Kap. 3.3);

o Operationalisierung und Quantifizierung der sechs ausgewahlten OSL (s. Kap 4 bis Kap. 9);
e Vergleichende und zusammenfassende Darstellung der OSL (s. Kap. 10);

e Zielgruppenspezifische Aufbereitung der Ergebnisse flir das gesamte Projekt.
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2. Okosystemleistungen (OSL)

Im Folgenden wird nach einfilhrender Beschreibung der Hintergriinde und allgemeinen Ziele von
OSL das hier verwendete OSL-Konzept mit unserer Definition und den zentralen Begriffen erlautert.
Darauf aufbauend wird beschrieben, wie in der vorliegenden Studie OSL erfasst und klassifiziert
werden, um dann OSL von Astuaren umfassend aufzulisten (Rechercheergebnis fiir sog. ,Langlis-
te"). AbschlieBend werden die hier ausgewahiten OSL aufgefiihrt und die Auswahl begriindet.

2.1 Hintergrund und Ziele

Das Thema der OSL erfahrt seit einigen Jahren auch international verstirkte Aufmerksamkeit.
Dabei ist die Erkenntnis, dass Okosysteme und aus ihnen resultierende Leistungen eine wesentli-
che Grundlage fiir das menschliche Wohlbefinden sind, nicht neu und findet zunehmend Verbrei-
tung auch in gesellschaftlichen Entscheidungsprozessen (z.B. Boerema et al. 2015). In der
Wissenschaft werden die OSL (engl.: ecosystem services) seit mehreren Jahrzehnten international
diskutiert. Aufbauend auf dem viel beachteten ,Millennium Ecosystem Assessment"-Report (MA
2005) werden Ansétze zur Analyse von OSL verstérkt im Zusammenhang mit dem Biodiversitéts-
schutz in die politische Diskussion gebracht.

Okonomische Argumente und monetire Bewertungsansétze spielten und spielen bei der Bestim-
mung und Analyse von OSL schon immer eine groBe Rolle. Insbesondere die internationale Studie
,The Economics of Ecosystems and Biodiversity" (TEEB 2010; ,Die Okonomie von Okosystemen
und der Biodiversitat") hat hierzu einen bedeutenden Beitrag geliefert. Darauf aufbauend hat das
interdisziplindre Vorhaben ,Naturkapital Deutschland — TEEB DE" (2012; 2015; 2016) die Fragestel-
lungen und Forschungsansétze von TEEB auf die Erhaltung von Biodiversitat und OSL in Deutsch-
land angewendet.

Auch auf politischer Ebene wurde die Bedeutung der OSL in den vergangenen Jahren fest
verankert, da ihre Erhaltung und Wiederherstellung zu mehreren globalen und EU-weiten Zielen
gehort. Z.B. fordert die 2011 von der EU-Kommission vorgelegte Biodiversitatsstrategie u.a. als ein
Ziel die Sicherung und Verbesserung von Okosystemen und deren Leistungen durch eine ,Griine
Infrastruktur® bis zum Jahr 2020 (Europdische Kommission 2011). Zusatzlich sind in den letzten
Jahren weitere EU-Richtlinien (v.a. WRRL — Wasserrahmenrichtlinie und MSRL — Meeresstrategie-
richtlinie) und deutsche Strategien (v.a. Klimaschutzstrategie und Anpassungsstrategie an die
Folgen des Klimawandels, Nachhaltigkeitsstrategie) hinzugekommen, die ebenfalls OSL in
unterschiedlicher Weise adressieren.

Im Juni 2010 hat die UN eine Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services (IPBES) ins Leben gerufen, die OSL-Konzepten weiteren Vorschub leistet.
Diese sind stark mit der Frage der Identifizierung und der Bewertung von OSL verkniipft, wobei
insbesondere die monetare Bewertung der Leistungen der Natur noch einmal verstarkt in den
Mittelpunkt geriickt ist.
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Den meisten OSL-Konzepten zur Bestimmung von OSL ist gemeinsam, dass sie als Ziel eine
Sensibilisierung und Bewusstseinsschaffung fir den hohen Wert von Natur in der Gesellschaft und
bei Entscheidungstragern verfolgen. Es wird vielfach betont, dass die meisten sozio-6konomischen
Teilsysteme ohne diese Leistungen nicht funktionieren wiirden. So hatten die MA-Reports das Ziel,
die Konsequenzen von Okosystemverdnderungen fiir das menschliche Wohlbefinden zu bewerten
und eine wissenschaftliche Basis flir notwendigen Handlungsbedarf zu schaffen, um den Schutz
und die nachhaltige Nutzung von Okosystemen und ihren Beitrag fiir das menschliche Wohlbefin-
den zu verbessern (MA 2005). Auch das deutsche TEEB-Vorhaben betont: , Biologische Vielfalt und
die Leistungen der Natur — unser Naturkapital — bilden die Grundlage fiir menschliches Wirtschaf-
ten und Wohlergehen. Natur ist neben dem Humankapital und dem Sachkapital ein Vermdgen, aus
dem wertvolle Leistungen hervorgehen® (Naturkapital Deutschland — TEEB DE 2012: 9).

In den vergangenen Jahren ist als ein weiteres Ziel die Frage hinzugekommen, wie OSL genutzt
werden koénnen, um Renaturierungs- und NaturschutzmaBnahmen bewerten zu konnen. Ziel
solcher OSL-Bewertungsansétze ist es, den Kontext von MaBnahmenbewertungen zu erweitern, um
weg von einem streng technischen oder Rote-Listen-Ansatz hin zu einer starker integrierenden
Bewertung im Hinblick auf sozio-6konomische Aspekte zu kommen. Auf diese Weise kann nicht nur
die Kosteneffektivitat von MaBnahmen bestimmt werden, sondern auch die 6kologische Nachhal-
tigkeit und soziale Gerechtigkeit (z.B. Jacobs et al. 2013; SfEP 2015).

Die wesentlichen Ziele von OSL-Konzepten sind somit (vgl. z.B. Borowski-Maaser et al. 2014; Lucas
2011; Naturkapital Deutschland — TEEB DE 2012):

e Entscheidungen zu finden, die verschiedenste Interessen und Problemlagen integrieren und
zusétzliche Akzeptanz und Unterstiitzung z.B. bei Landbesitzern und der Offentlichkeit generie-
ren kénnen.

e Die Sensibilisierung und Bewusstseinsschaffung fiir den hohen Wert von Natur in der Gesell-
schaft und bei Entscheidungstragern.

o Die Bewertung der Konsequenzen von Okosystemverinderungen fiir das menschliche
Wohlbefinden.

e Eine erweiterte Perspektive fiir die Bewertung von Renaturierungs-/NaturschutzmaBnahmen
hin zu einer integrierenden Bewertung.

e Das Verstdndnis schaffen, dass Renaturierungs-/NaturschutzmaBnahmen mit Vorteilen fiir die
Gesellschaft einhergehen kdnnen.

o Durch die Verdeutlichung der sozio-6konomischen Wichtigkeit von OSL eine Steigerung der
Legitimitdt von naturschutzfachlichen Entscheidungen und damit die Schutz- und Entwick-

lungsanstrengungen fiir natiirliche Okosysteme zu stérken.

Langfristig kénnten OSL-Ansétze und -Konzepte so dazu beitragen, eine integrierte Vision und
ganzheitliche Politik fir die Nutzung und den Schutz natiirlicher Ressourcen zu entwickeln.
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2.2 Konzept und Erfassung

Nach MA (2005) werden OSL als ,,the benefits which people derive from nature" definiert. Fisher et
al. (2009) verstehen unter OSL ,the aspects of ecosystems, utilized actively or passively, to
produce human well-being*, also die direkte oder indirekte Nutzung oder der Konsum von
okologischen ,Phdnomenen® durch den Menschen. Dabei basieren die OSL auf den Okosystem-
funktionen, die wiederum durch 0©kosystemare Strukturen und/oder Prozesse gewahrleistet
werden. In Abgrenzung zum Begriff Okosystemfunktion entsteht der Begriff Okosystemleistung
also aus einer anthropozentrischen Perspektive und ist an einen Nutzen des Okosystems fiir den
Menschen gebunden (TEEB 2010).

Im deutschen TEEB-Vorhaben findet auch der Begriff ,Naturkapital® Verwendung. Die Autoren
verstehen hierunter ,die Natur mit ibrer Vielfalt an Arten, Lebensgemeinschaften und Okosyste-
men. Es bildet neben technischem Kapital (Maschinen, Produktionsaniagen etc.) und menschlichem
Kapital (Wissen, Arbeitskraft) die Grundlage fir Wertschopfung und Wohistand. Die verschiedenen
Leistungen der Natur, die Okosystemleistungen, sind Voraussetzung fiir die Produktion zahlreicher
Gtiter und Dienstleistungen, fordern unsere Gesundheit und sind damit wichtige Basis fiir unser
Wohlergeher®* (Naturkapital Deutschland — TEEB DE 2012: 15). Es wird betont, dass Naturschutz
und ein nachhaltiger Umgang mit den natiirlichen Lebensgrundlagen auch aus 6konomischer Sicht
und intergenerationellen Verantwortung geboten sein muss.

Die dieser Studie zugrunde liegende Definition von OSL lautet nach Naturkapital Deutschland —
TEEB DE (2015) und Fisher et al. (2009):

Okosystemdienstleistungen sind direkte und indirekte Beitrdge von Okosystemen zum menschli-
chen Wohlergehen, das heit Leistungen und Giiter, die dem Menschen einen direkten oder
indirekten wirtschaftlichen, materiellen, gesundheitlichen oder psychischen Nutzen bringen. OSL
haben eine explizit anthropozentrische Perspektive und sind an einen Nutzen des Okosystems fiir
den Menschen gebunden. Ohne NutznieBer gibt es keine OSL.

Unser Konzept zur Analyse der Beitrdge von Okosystemen zum menschlichen Wohlergehen ist in
Abb. 1 dargestellt und umfasst zwei Aspekte: zum einen die Angebotsseite (linke Seite in Abb. 1),
die von o6kosystemaren Strukturen, Prozessen und Funktionen abhdngt, und zum anderen die
Nachfrageseite (rechte Seite in Abb. 1), die durch soziobkonomische Faktoren der Gesellschaft
bestimmt wird. Dabei wird soweit mdglich das Angebot als die Bereitstellung von OSL quantitativ
analysiert, wahrend die Nachfrage oder der Bedarf der genutzten OSL ausschlieBlich qualitativ
beschrieben wird. OSL kénnen somit als Elemente an der Schnittstelle zwischen Angebot (Struktu-
ren und Prozesse des Okosystems mit potenziellem Nutzen fiir den Menschen) und der wertbe-
stimmten Nachfrage von Individuen nach diesem Nutzen beschrieben werden. Ersteres ist
prinzipiell Untersuchungsgegenstand der Okologie, letzteres der Okonomie (vgl. Turner et al.
2008), wobei bei beide Zugangen der Nutzen fir den Menschen als Wertebene auftaucht (vgl.
Definitionen oben).

Zur Erlauterung des Konzepts sollen im Folgenden zentrale, in dieser Studie verwendete Begriffe
erldutert werden (nach Beichler et al. 2016b; Haines-Young & Potschin 2013):
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o Okosystemfunktionen umfassen physikalische, chemische und biologische Prozesse und
Wechselwirkungen, die in den verschiedenen Okosystemen stattfinden (Naturkapital Deutsch-
land — TEEB DE 2012).

o Genutzte OSL werden direkt von Menschen konsumiert oder in Anspruch genommen.
Genutzte OSL stellen die gesellschaftliche Nachfrage nach OSL dar. Dabei ist die tatsichliche
Entscheidung fir oder der geduBerte Bedarf nach Giitern und Dienstleistungen eine Vorausset-
zung dafiir, einen Nutzen aus Okosystemen ziehen zu kénnen (von Haaren et al. 2014; Wolff
et al. 2015).

« Bereitgestellte OSL umfassen alle Beitrige des Okosystems, die Menschen heute oder
zukiinftig nutzen konnten, aber nicht zwangsweise heute genutzt werden. Dementsprechend
beschreiben bereitgestellte OSL das Angebot an OSL (Burkhard et al. 2012; Burkhard et al.
2014).

¢ WertmaBstibe umfassen sowohl rechtliche Ziele und Normen sowie individuelle Praferenzen
z.B. aus dem BNatSchG oder der EG-WRRL. Diese bedingen sowohl die Auswahl der Okosys-
temaspekte, die als OSL aufgefasst werden, als auch die Bewertung dieser OSL beispielsweise
im Sinne von Zielerreichungsgraden (von Haaren et al. 2014).

» Menschlicher Einsatz umfasst alle anthropogenen Beitridge zur Erzeugung von OSL, wie z.B.
Dingung, Technik, Arbeit und Energie. Diese menschlichen Beitrage fiihren haufig zur Um-
wandlung von bereitgestellten in genutzte OSL (Albert et al. 2015a; Burkhard et al 2014; von
Haaren et al. 2014).

Okosysteme Gesellschaft:
Recht, Okonomie, Ethik

bio- Funktionen: OsL: Nutzen: Werte:

physikalische z.B.

Strukturen und z.B. Primar- Nahrungs- z.B. z.B.

Prozesse: produktion, mittel, Gewasserglte, Inspiration,
Sedimentation Erholung, Gesundheit, Wissenschaft

z.B. Altenvielfalt,.. Nahrstoff- Sicherheit,

Nahrstoff- retention Naturerleben

kreislaufe

Abb. 1:  Das Konzept der OSL (nach Naturkapital Deutschland — TEEB DE 2015)
Die Erfassung der OSL richtet sich nach den in der Literatur beschriebenen Methoden (s.u.). Es

werden keine neuen Ansatze oder Vorgehensweisen entwickelt. Vielmehr wird unter dem Gesichts-
punkt der Datenverfiigbarkeit ausgewahlt, welche Methode durchfiihrbar und zielfiihrend ist. Dabei
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missen einzelne Schritte zur Operationalisierung angepasst werden, damit die Veranderungen
durch die MaBnahmentypen des MP Ems 2050 analysierbar werden (s. Kap. 4 bis Kap. 9).

Fir die Bestimmung und Bewertung von &stuarinen OSL im Rahmen dieser Studie wird auf
folgende Forschungsprojekte und Arbeiten zurlickgegriffen (u.a. Borowski-Maaser & Neubauer
2013; Borowski-Maaser et al. 2014; ESAWADI 2013):

e TIDE (Tidal River Development: www.tide-project.eu): Erweiterung des Wissens Uber die
Prozesse in Astuaren durch die Analyse und Integration geomorphologischer, hydrodynami-
scher und 6kologischer Daten sowie Entwicklung und Erprobung von integrierten Astuar-
Bewirtschaftungspléanen.

e HARBASINS (Harmonisierung von Strategien fiir Flusseinzugsgebiete im Bereich der Nordsee:
http://www.nlwkn.niedersachsen.de/portal/live.php?navigation_id=30830&article_id=106527&
_psmand=26): Kompatibilitdt von Managementstrategien und internationale Zusammenarbeit
im Hinblick auf Kiistengew&sser, Astuare und Flusseinzugsgebiete der Nordseeregion.

« Okosystemfunktionen von Flussauen: Analyse und Bewertung von Hochwasserretention,
Nahrstoffriickhalt, Kohlenstoffvorrat, Treibhausgasemissionen und Habitatfunktion (BfN-
Projekt: s. Scholz et al. 2012; Mehl et al. 2013). Von den Autoren wurde eine quantitative
monetére Analyse und Bewertung der OSL von groBen Flussauen durchgefiihrt und in ihrem
moglichen Beitrag fiir den Gewasserschutz abgeschatzt. Dabei wurden die vier Auenfunktionen
Hochwasserretention, Nahrstoffriickhalt, Kohlenstoffvorrat/Treibhausgasemissionen und Habi-
tatfunktion quantifiziert.

e Ecosystem management research group (ECOBE) der Universitdt von Antwerpen
(https://www.uantwerpen.be/en/research-groups/ecobe/), die umfangreiche Studien liber die
Schelde v.a. in Belgien durchgefiihrt haben. Hier stehen ©kosystemare Prozesse an der
Schnittstelle zwischen Land und Fluss/Astuar ebenso im Fokus, wie die Bewertung von Renatu-
rierungsmaBnahmen anhand von OSL-Ansétzen (s. Boerema et al. 2016a; Boerema & Meire
2017; Meire et al. 2005).

e KLIWAS (Auswirkungen des Klimawandels auf WasserstraBen und Schifffahrt — Entwicklung
von Anpassungsoptionen: www.kliwas.de): Im Zusammenhang mit der Unterhaltung von Bun-
deswasserstraBen und klimatischen Verdnderungen wurde herausgearbeitet, dass die OSL eine
wichtige Rolle fir die Vorlandauspragung und den Unterhaltungsaufwand der Bundeswasser-
straBen spielen, da Erosions- und Sedimentationsprozesse durch die Vegetation bestimmt
werden (Bauer et al. 2014).

Neben der qualitativen Identifizierung von OSL fiir bestimmte Naturregionen stellt sich insbesonde-
re flr die Bewertung von ManagementmaBnahmen die Frage, wie sich die Bereitstellung und
Nutzbarkeit von OSL unter verschiedenen Managementstrategien verdndert. Dafiir ist es zielfiih-
rend, die Hhe der OSL fiir unterschiedliche Zustdnde des betrachteten Naturraums quantitativ zu
bestimmen.

Trotz einer Vielzahl von Untersuchungen zu den von &stuarinen Okosystemen bereitgestellten OSL
(s.0.) stellen sowohl ihre Quantifizierung, v.a. aber ihre vergleichende Bewertung weiterhin eine
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groBe methodische Herausforderung dar. Zum einen sind die Wertzuweisungen und Werthaltungen
zu den OSL aufgrund der expliziten Nutzerperspektive zwangsléufig subjektiv und ihre Hohe daher
ein Abbild der gesellschaftlichen Nutzerinteressen. Zum anderen werden fiir die Quantifizierung des
Angebots von OSL und der méglichen Verdnderungen solche Parameter oder Indikatoren benétigt,
die wissenschaftlich fundiert, fiir die Daten verfiigbar und die auch auf Informationen basieren, die
Stakeholder bei ihrer Entscheidungsfindung nutzen oder akzeptieren (z.B. Borowski-Maaser et al.
2014). Diese Parameter liegen nur in Einzelfallen vor und wenn, sind sie nur teilweise vollstandig
quantifizierbar.

2.3 Klassifizierung von Okosystemleistungen

Nach CICES sind OSL definiert als die Beitrége, die Okosysteme fiir das menschliche Wohlergehen
schaffen. Diese Leistungen werden von lebenden Organismen hergestellt oder entstehen aus dem
Zusammenspiel von biotischen und abiotischen Prozessen. CICES bezieht sich speziell auf die
Jfinalen" Leistungen oder Produkte aus 6kologischen Systemen, also die, die von Menschen direkt
verbraucht, verwendet oder wertgeschatzt werden (Maes et al. 2013).

Die hier vorgenommene Klassifizierung der OSL folgt dem von CICES (Common International
Classification of Ecosystem Services) entwickelten allgemeinen Rahmen fiir eine OSL-Klassifikation.
In der vorliegenden Studie wird nur bei der OSL Schifffahrt hiervon abgewichen (s. Kap. 2.4).
CICES verfolgt das Ziel, eine einheitliche Herangehensweise fiir OSL-Studien hinsichtlich der OSL-
Klassifizierung zu schaffen, um zum einen eine vollstindige Erfassung von OSL zu ermdglichen und
zum anderen die Vergleichbarkeit von Einzelstudien zu erh6hen (Haines-Young & Potschin 2013).
Die CICES-Klassifikation unterteilt die Hauptgruppen Versorgungsleistungen (provisioning services),
Regulations- und Erhaltungsleistung (regulating and maintenance services) und kulturelle
Leistungen (cultural services). Sie deckt aber nicht die sog. ,unterstiitzende Leistungen" (support-
ing services) ab, die urspriinglich im ,Millennium Ecosystem Assessment" (MA 2005) definiert
wurden. Die unterstiitzenden Leistungen werden in CICES als Teil der Okosystemprozesse und
Okosystemfunktionen betrachtet, durch die Okosysteme charakterisiert sind. Da sie nur indirekt
verbraucht oder verwendet werden und gleichzeitig die Leistungen vieler ,finaler Outputs®
sicherstellen, geht CICES davon aus, dass sie in der Regel sinnvoller auf anderen Wegen in
umweltbezogene Strategien und Bewertungen integriert werden kénnen.

Die Definition, Abgrenzung und Erfassung von OSL im Rahmen der Umsetzung der Européischen
Biodiversitatsstrategie lehnt sich — wie in der MAES-Arbeitsgruppe bei der Generaldirektion-Umwelt
vereinbart (Maes et al. 2013) — an die CICES-Klassifikation an (Haines-Young & Potschin 2013). Sie
wird auch in den TEEB-Berichten verwendet und dient als Ausgangspunkt fiir die nationale OSL-
Erfassung in Deutschland (Naturkapital Deutschland — TEEB DE 2012; NEA-DE Albert et al. 2014:
vgl. Albert et al. 20153).
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2.4 Okosystemleistung von Astuaren (,Langliste”)

Die folgende Tab. 1 beschreibt die OSL von Astuaren (s.a. Jacobs et al. 2013) in Anlehnung an die
CICES-Klassifikation (Haines-Young & Potschin 2013) unter Beriicksichtigung der von RESI
entwickelten Klassifikation fiir Flusssysteme (Beichler et al. 2016a).

Tab. 1:  OSL von Astuarregionen

Haupt- und Sub- 0 Kurzbeschreibung: Nutzen und

gruppe Wert
Versorgungsleistungen: womit uns die Natur versorgt

Nahrungsmittel Kulturpflanzen Landwirtschaftliche Kulturpflanzen (z.B.
Getreide, Knollenfriichte, Gemiise, Obst)
pflanzliche Biomasse fiir den Futterpflanzen (Ackerfutter, aus Wiesen
Einsatz in der Landwirtschaft und Weiden stammendes Futter) als

Grundlage der Erzeugung tierischer
Produkte (z.B. Milch, Fleisch)

Vieh (Rinder und Schafe) Landwirtschaftliche Nutz-, Schlacht- und
Zuchttiere

Wildtiere und Fische (kon- Wild und Fische flir den Verzehr
sumtiv)
Trinkwasser (Oberfldchen- und  Trinkwasser aus Oberflachen- und
Grundwasser) Grundwasser

Rohstoffe Pflanzliche Rohstoffe fiir Holz (aus Wald und Kurzumtriebsplanta-
Verarbeitung gen) fir Verarbeitungszwecke

Brauchwasser in Industrie und  Kihlwasser, Bewdsserungswasser
Landwirtschaft (Oberflachen-
und Grundwasser)

Energie Pflanzliche Energierohstoffe aus Land- und forstwirtschaftliche Biomasse
Landwirtschaft, KUP, Holzwirt-  (z.B. Mais, Raps, Holz) als Energieroh-
schaft stoff
Wasserkraft, Schifffahrt’ Energiegewinnung, Schiffbarkeit und

Navigation

Regulations- und Erhaltungsleistung: wobei uns die Natur hilft

Regulation und Riickhalt von organischem Riickhalt von organischem C durch

Retention Kohlenstoff (C) Aufnahme in Biomasse (z.B. Assimilation

von Muscheln/Biofilm) oder durch
Aufnahme in Sedimente (Deposition);
Dauerhafte Entfernung von organischem
C durch Respiration;
Mikrobieller Abbau organischer
Schadstoffe

Riickhalt von Stickstoff (N) Riickhalt von N durch Aufnahme in
Biomasse (z.B. Assimilation von
Muscheln, Makrophyten, Phyto- und
Zooplankton) oder durch Aufnahme in
Sedimente (Deposition);
Dauerhafte Entfernung von N durch
Denitrifikation

Riickhalt von Phosphor (P) Riickhalt von P durch Aufnahme in
Biomasse (z.B. Assimilation von
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Haupt- und Sub- 0 Kurzbeschreibung: Nutzen und

gruppe Wert
Muscheln, Makrophyten, Phyto- und
Zooplankton) oder durch Aufnahme in
Sedimente (Deposition)

Globales Klima Kohlenstoffspeicherung, Verminderung von anoxischem C-Abbau

Riickhalt von Treibhausgasen (CH4-Emission) und unvollstandigem

anoxischem N-Abbau (N,O-Emission);
Riickhalt und Speicherung von CO,
durch Aufnahme in Biomasse (Nettopri-
marproduktion/Assimilation) und Boden

Extremabfluss Hochwasserregulation Drosselung des Hochwasserabflusses
und Absenkung des Hochwasserscheitels
Niedrigwasserregulation Niedrigwasserausgleich durch Aquife-

rentlastung, hydrologische Selbstregula-
tion durch Makrophytenaufwuchs und
Morphologie (Dampfung des Wasser-
standabfalls)

Entwdsserung Vorflut Mdglichkeit, dass Wasser im natirlichen
Gefalle abflieBen kann und von
Vorflutern (Gewassern) aufgenommen
und fortgefiihrt wird

Sedimente (inkl. Geschieberegulation Ausgleich von &rtlichem Uberangebot

Schwebstoffe) oder Mangel an Sediment durch linien-
und flachenhafte Erosion oder Ablage-
rung (in Flussgerinnen, Flussdeltas, an

Stranden)
Bodenbildung Sedimentinduzierte Bodenbildung vor
allem infolge Schwebstoffsedimentation
Regional- / Lokalklima Kihlwirkung (Gewdsser und Kihleffekt infolge Verdunstung durch
Boden) die latente Verdunstungswarme
(Relevanz im Sommerhalbjahr)
Biodiversitat Habitatfunktion? Sicherstellung aller anderen OSL: die

Habitatleistung betrachtet die funktio-

nelle und strukturelle Qualitat astuarty-

pischer Habitate, Lebensgemeinschaften

und Arten, die als Grundlage vielfaltiger

menschlicher Nutzungen dienen.
Kulturelle Leistungen: wodurch uns die Natur bereichert

Physische und Physische und erlebnisbasierte  Erleben von Tieren, Pflanzen und
kognitive, erlebnisba- Erfahrung Landschaften z.B. durch Naturbeobach-
sierte Erfahrung von tung

Lebewesen, Lebens- Nutzung von Landschaften durch
raumen und Landschaf- wasserbezogene Aktivitaten die zum
ten Zweck der Erholung und Freizeitgestal-

tung stattfinden (Sportangeln Baden,
Freizeit-Bootfahren usw.)
Kognitive und emotionale Bildung und Wissenschaft: Astuarregio-
Interaktion nen als Ort der Bildung und Ausgang
von wissenschaftlicher Forschung
Die Asthetik der Landschaft charakteri-
siert durch ihre Vielfalt, Eigenart und
Natirlichkeit (Landschaftsasthetik)
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Haupt- und Sub- 0 Kurzbeschreibung: Nutzen und

Wert

Natur- und Kulturerbe: Die Gesamtheit
von materiellen Objekten (z.B. Arten,
Denkmale) sowie gedankliche und
kulturelle Reflexion materieller Naturgui-
ter durch den Menschen und lebendige
kulturelle Ausdrucksformen.

Spirituelle, symbolische  Spirituelle und symbolische Bedeutung
Bedeutung von

Lebewesen, Lebens-
raumen und Landschaf-
ten

weitere kulturelle Leistungen wie Existenzwert und Vermachtnis an
zuklinftige Generationen

1. Schifffahrt wird hier als Teil der Versorgungsleistungen ,Hydropower and Transport® nach Millennium
Ecosystem Assessment (MA 2005) klassifiziert. Die Nutzung von FlieBgewadssern als WasserstraBe wird im
System nach CICES (Haines-Young & Potschin 2013) als Produkt der OSL ,Regulierungsleistung des
hydrologischen Kreislaufes und Wasserabflusses" angesehen (Naturkapital Deutschland — TEEB DE 2015).

2: Die OSL ,Habitatfunktion* wird nach CICES klassifiziert als Erhaltung von Lebenszyklen und Habitaten. Die
Erhaltung der Arten und Habitate zielt hierbei nicht nur auf ,genutzte™ und ,nutzbringende™ Arten ab, sondern
auf alle Arten und Lebensraume (Erhaltung der Biodiversitdt als eigenen Wert, vgl. BNatSchG, Art. 1). Andere
Studien klassifizieren sie als eigene OSL-Hauptgruppe (de Groot et al. 2010; Posthumus et al. 2010; Scholz et
al. 2012) oder als Teil der ,Basisfunktion™ und nicht als Teil der Regulationsleistungen (Grizzetti et al. 2015;
Haines-Young & Potschin 2013; Liquete et al. 2013).

2.5 Ausgewahlte Okosystemleistungen

Im Folgenden werden die fiir die OSL-Studie ausgew&hlten OSL dargestellt und die Auswahl
begriindet. Weitere Details zur Auswahl bzw. Bedeutung finden sich auch einleitend bei der
Beschreibung der einzelnen OSL. Die Auswahl basiert generell auf folgenden Aspekten:

sie entspricht den in der wissenschaftlichen Literatur genannten und fiir Astuare bedeutenden
OsL;

e sie adressiert die Wirkungen bzw. Verdnderungen, die aus der Umsetzung der MaBnahmenty-
pen des MP Ems 2050 resultieren;

e sie adressiert die Nutzerperspektiven und deren Werte in der Tideemsregion, die durch den MP
Ems 2050 angesprochen werden und adressiert damit auch wichtige Konfliktkonstellationen;

o sie deckt alle Hauptgruppen (nach CICES) von OSL ab;

o sie deckt sowohl genutzte als auch bereitgestellt OSL ab und adressiert damit sowohl die OSL-
Nachfrage als auch das OSL-Angebot;

e sie kann durch den breiten Ansatz die Informationen des Beteiligungsprozesses (Workshops)
integrieren und damit die Ziele des gesamte Projekts unterstiitzen;
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e sie ist Ergebnis der projektinternen Absprachen und der Abstimmungen im projektbegleitenden

Beirat.

Zusétzliche spielte die Datenlage und die davon abhédngige Méglichkeit zur Bearbeitung der OSL
eine zentrale Rolle bei der Auswahl. Die folgende Tab. 2 fasst die fiir die OSL-Studie auf dieser

Grundlage ausgewéhlten OSL zusammen.

Tab.2: Die ausgewahlten OSL fiir die Tideems mit Beispielen fiir ihren Nutzen bzw. Wert

Versorgungsleistungen: womit uns die Natur versorgt

Nahrungsmittel: Pflanzliche
und tierische Nahrungsmittel

Bereitstellung von Kulturpflanzen (z.B. Getreide, Mais),
Nutztieren (z.B. Rinder, Schafe) und Wildpflanzen und -
tieren (z.B. Fische)

und Rohstoffe «  Bereitstellung von Futterpflanzen zur Erzeugung tierischer
Produkte (z.B. Milch, Fleisch)
Schifffahrt e Gewabhrleistung der Schiffbarkeit

Regulations- und Erhaltungsleistung: wobei uns die Natur hilft

Nahrstoffregulierung:
Riickhalt von Stickstoff (N)
und Phosphor (P)

Verbesserung der Gewassergiite
Nahrstoffreduzierung durch Aufnahme in Biomasse oder
in Sedimenten; Abbau durch Denitrifikation

Klimaregulierung: Kohlen-
stoffspeicherung, Riickhalt
von Treibhausgasen, .

globale Klimaregulierung durch Reduktion von Treibhaus-
gasen
Regulierung von Mikro-, Lokal- und Regionalklima

Habitatfunktion (Biodiversi-
tat)

Sicherung funktioneller und struktureller Qualitat und
Funktionsfahigkeit astuartypischer Lebensraume und Ar-
ten

Sicherstellung anderer OSL

Kulturelle Leistungen: wodurch uns die Natur bereichert

Erholung und Tourismus:
Erleben von Tieren, Pflanzen
und Landschaften, Nutzung
von Landschaften

Freizeitgestaltung in der Flusslandschaft inklusive
Naturbeobachtung/-erleben als Naherholung
Ermdglichung touristischer naturbezogener Aktivitdten
wie z.B. Spazieren, Radfahren, Baden, Freizeit-Bootfahren
und Angeln
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3. Vorgehen und Grundlagen

Aufgabe der Studie ist es, die Wirkungen des Masterplans auf die OSL zu analysieren und
anschaulich darzustellen. Es wurde deshalb ein methodischer Ansatz entwickelt, der die Auspra-
gung der ausgewahlten OSL fiir 3 Betrachtungszeitrdume analysiert und vergleicht: die Situation
um 1930 vor Beginn eines groBeren Teils der aktuellen Belastungen, die aktuelle Situation und die
Situation um 2050 nach Realisierung der im Masterplan vorgesehenen MaBnahmen.

Eine wesentliche Grundlage fiir die quantitative Analyse der Verdnderungen in den OSL ist die
naturrdumliche und landschaftstypische Situation der Tideemsregion. Um diese fiir die drei
Zustande der Tideems friher, heute und zukiinftig zu beschreiben, missen zum einen die
FlachengroBen der Litoral-/Vordeichsflachen und Binnenlandflachen bestimmt und zum anderen die
Okologische Ausstattung dieser Flachen mit ihren Lebensrdumen beschrieben und analysiert
werden. Hieraus wird eine Flachenkulisse fiir die drei Betrachtungszeitraume entwickelt, in der die
GroBe und Verteilung der Biotoptypen (BTT) bzw. Biotoptypgruppen (BTT-Gruppen), Litoralfldchen
und Landnutzungsklassen (LNK) fiir friiher, heute und zukiinftig beschrieben ist.

Betrachtungsraum der OSL-Studie ist die tidebeeinflusste Unterems zwischen dem Wehr bei
Herbrum und der Miindung in den Dollart (Lange: ca. 48 km). Lateral umfasste der Betrachtungs-
raum neben dem Wasserkorper der Tideems die Vorlandflachen zwischen den Hauptdeichen und
zusatzlich einen ca. 3 km breiten Bereich binnenseitig der Hauptdeiche (s. Abb. 2). Wenn im
Folgenden von Litoralflachen, Vordeichsflachen oder Tideemsflachen gesprochen wird, dann sind
immer alle Flachen gemeint, die an das Tidegeschehen angeschlossen sind, die also mehr oder
weniger (wie z.B. Sommerpolderflachen) (berflutet werden. Hierzu gehoéren also auch die
zukunftigen (im Binnenland liegenden) Flachen der Tidepolder.
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Betrachtungsraum

Betrachtungsraum 3 km rechts und
links der Hauptdeichlinie der Ems
von der Mindung in den Dollart bis
Wehr Herbrum

Legende
Deich
Fluss; Kanal

Siedlungsflache
Landflache

| Gewasser
Watt

o KM-Bezeichnungen Ems

Projekt: Zukunftsperspektive Tideems
Auftraggeber: WWF Hamburg

Kartengrundlage:
ATKIS®-Daten (DLM50) bezogen vom LGLN

N

0 1 2 4 6 8 A
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MaRstab: 1:150.000 Datum: Juni 2018

BioConsult Schuchardt&Scholle GbR
u Reeder-Bischoff-Str. 54
28757 Bremen
BIO =4 CONSULT  po-uaeai

Schuchardt & Scholle GbR info@bloconsult.de

Abb. 2:  Darstellung und Abgrenzung des Betrachtungsraumes
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Dariliber hinaus miissen zentrale Randbedingungen insbesondere fiir die Betrachtungszeitraume
friither und heute festgelegt werden.

Fiir das Vorgehen zur Analyse der OSL sind also zwei Schritte erforderlich:

1. Erstellung einer Flachenkulisse fiir die drei Betrachtungszeitraume friiher, heute und zukiinftig
anhand von raumlichen Daten (s. Kap. 3.1).

2. Beschreibung der drei Betrachtungszeitrdume, in denen die fiir die Analyse der OSL zentralen
Randbedingungen festgelegt werden (s. Kap. 3.3).

Die Ergebnisse der FlachengroBenbestimmung und der Lebensraumausstattung sowie die in den
Betrachtungszeitrdumen festgelegten Randbedingungen fir die drei Tideemszustande gehen in die

OSL-spezifischen Analysen mit den jeweils fiir sie durchgefiihrten Methoden ein (s. Kap. 4 bis Kap.
9).

3.1 Die Flachenkulissen friher, heute und zuktinftig

Die Herleitung der Flachenkulisse, also der FlachengroBen der BTT der Vordeichsflachen (Litoralfla-
chen) und der LNK im emsnahen Binnenland wird im Folgenden beschrieben. Datenbasis fiir die
friihere (um 1930) und die zukinftige (2050) Flachenkulisse ist die heutige Situation beziiglich der
BTT und LNK (um 2010).

3.1.1 Datenbasis

Basis fir die Analysen von FlachengroBen und Lebensraumausstattung fir die Zustdnde der
Tideems (Unterems von DEK-km 212,6 bis Ems-km 36) sind folgende raumliche Daten (mit
Quelle/Jahr).

Flache heute: Vordeichsflachen

e Biotoptypkartierung (BTTK): Projekt ,Lebendige Unterems" (NLWKN 2006/2007)

e Digitales Gelandemodell (DGM) (WSA Emden 2005)

e Vektordaten der IBP-Ems-Funktionsraume (NLWKN 2014)

Weitere Daten als Literaturwerte sind dem IBP-Ems (2014) entnommen, in dem Angaben zur

GroBe der Funktionsraume, der Litoralbereiche, dstuartypischer Lebensraume usw. zusammenge-
stellt sind.
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Exkurs: Biotoptypen (BTT) als zentrale Bearbeitungsebene fiir das Vorland

BTT stellen die zentrale Bearbeitungsebene der Vorlandfldchen dar, da sie sich in besonderer
Weise zur Erfassung, Darstellung und Bearbeitung funktionaler 6kologischer Informationen eignen.
Die vorliegende Kartierung erfolgte nach Drachenfels (2004), der Biotope zusammenfasst, die
hinsichtlich wesentlicher Eigenschaften tbereinstimmen und bereits umfangreiche Informationen
beziglich ihrer Korrelation zu den wichtigsten Standorteigenschaften beinhalten, wie z.B. Topogra-
phie, Uberflutungshaufigkeit, Nutzung. Als anerkannte Kartiereinheit liegen sie fiir die Vorlander
der Tideems des limnischen und oligohalinen Bereichs flachendeckend und in digitaler Form vor
und ermdglichen so eine Bearbeitung im geographischen Informationssystem (GIS).

Als Einheiten mittleren Integrationsniveaus beinhalten sie einzeln, aber auch gruppiert fiir gréBere
Landschaftsausschnitte charakteristische Informationen. So erlauben sie z.B. auch Aussagen liber
das Vorkommen naturraumtypischer Arten. Damit sind sie differenziert und flachenscharf genug,
um landschaftsokologische Auswirkungen von RenaturierungsmaBnahmen anzuzeigen. Die
Nomenklatur der BTT folgt in dieser Studie dem Kartierschliissel von Drachenfels (2004), da sie
direkt mit diesem Schlissel kartiert wurden.

Die heutige Typisierung der BTT kann auch fir den fritheren und zukiinftigen Zustand verwendet
werden. Das bedeutet, dass die Zuordnung der BTT zu den Litoralflachen fiir alle Zustande
identisch ist und Berechnungen bzw. Festlegungen zur veranderten GroBe der Litoralflachen eine
Ableitung der BTT-Verteilung ermdglicht.

Flache heute: Binnenland

e Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem-Digitales Landschaftsmodell 50
(ATKIS-DLM50): Projekt ,Lebendige Unterems"™ (LGLN 2011)

e Vektordaten des 3-km Bereichs (BIOCONSULT 2011)

Exkurs: ATKIS-DLM50 als zentrale Bearbeitungsebene fiir das Binnenland im ,3-km
Bereich"

Fir die emsnahen Flachen im Binnenland stellen die Daten zu den LNK aus dem Digitalen
Landschaftsmodell 1:50.000 (ATKIS-DLM50) die zentrale Bearbeitungsebene dar. Die Abgrenzung
dieser Flachen erfolgt Gber eine GIS-basierte Pufferbildung in Abstand von drei Kilometer binnen-
seitig der Hauptdeichlinie. Das bedeutet, dass nur die ATKIS-Daten mit den Objektbereichen bzw. -
arten Siedlung, Verkehr, Ackerland, Griinland, Wald und Gewasser herangezogen werden, die sich
einem Abstand von 3 km binnenseitig der Hauptdeichlinie befinden (sog. 3-km Bereich). Die LNK,
obwohl weniger detailliert als die BTT-Daten, erlauben eine ausreichend fldchendifferenzierte
Analyse der OSL ,Nahrungsmittel: Landwirtschaft".

Flache friiher: Vordeichsflachen
e Rasterdaten zur historischen Topografie der Jahre 1927 fiir den Emsabschnitt zwischen

Herbrum und Papenburg und 1933 fiir den Emsabschnitt zwischen Papenburg und Pogum des
HARBASINS-Projekts (NLWKN-FSK 2007/2008)
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Weitere Daten als Literaturwerte sind den Berichten des Projekts ,HARBASINS" (2007/2008)
entnommen, in denen Angaben zur GroBe der Litoralbereiche zusammengestellt sind.

Flache friither: Binnenland

e Die Flachenkulisse basiert auf den getroffenen Festlegungen fiir das Szenario frither und ist
von der Datenbasis fiir die Flache heute abgeleitet

Flache zukiinftig: Vordeichsflachen und Binnenland

e Vektordaten MaBnahmen (Flachen und Kulisse): Integrierter Bewirtschaftungsplan Emsastuar
(IBP-Ems 2014) und Projekt ,Lebendige Unterems" (BIOCONSULT 2011)

Fiir die GroBe der zukiinftigen Flachen sind die im Masterplan Ems 2050 genannten FlachengrdBen
fir den MaBnahmentyp ,binnenseitige Tidepolder/Tidespeicherbecken und Riickdeichungen®
ausschlaggebend. Fiir die MaBnahmentypen ,Offnung bzw. Riickbau von Sommerdeichen und
Verwallungen®, ,Schaffung von Wiesenvogellebensraumen im Binnenland® und ,Riickbau von
Uferbefestigungen™ werden Festlegungen (iber ihre Auswirkungen auf die BTT-Verteilung getrof-
fen. Die MaBnahmentypen und ihre Wirkungen werden im Betrachtungszeitraum zukiinftig
(Szenario 2050) beschrieben (s. Kap. 3.3.3). Die Auswahl und Verortung der MaBnahmenflachen
erfolgt anhand der Vorarbeiten des Projekts ,Lebendige Unterems® (BIOCONSULT 2013) und in
Abstimmung mit dem Auftraggeber (AG).

Weitere rdumliche Daten, die im Rahmen dieser Studie zur Quantifizierung der OSL verwendeten

wurden, werden in den Kap 4 bis Kap. 9 dargestellt.

3.1.2 GIS-Bearbeitung Flachenkulisse

Alle rdumlichen Daten werden in einem geografischen Informationssystem (GIS: Quantum GIS)
verarbeitet. Das bedeutet, dass sie als Shape-Dateien in ein GIS geladen werden und dort
miteinander verschnitten oder vereinigt werden. Rasterdaten missen dazu in Vektordaten
konvertiert werden. Die aus der GIS-Bearbeitung resultierenden Datenformate (dBase-Dateien)
werden anschlieBend in Excel importiert und Uber die Erstellung von Pivot-Tabellen ausgewertet.
Folgende Bearbeitungsschritte im GIS werden durchgefiihrt:

e GIS-Verschneidung BTTK mit IBP-Ems-Funktionsraumen zur Abgrenzung Binnenland und
Litoralflachen,

e GIS-Verschneidung ATKIS mit 3-km Bereich zur Abgrenzung emsnaher Flachen,
e DGM-TIFF: Umwandlung Raster- in Vektordaten (Shape),

e HARBASINS-TIFF: Umwandlung Raster- in Vektordaten (Shape),
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e DGM-Topografie: Kodierung in 0,5 m-Schritten und Berechnung der GréBe der Litoralflachen
durch Verschneidung von Hohenstufen und Tidewasserstanden,

e HARBAISNS-Topografie: Kodierung in 0,5 m-Schritten und Berechnung der GroBe der
Litoralflachen durch Verschneidung von Hohenstufen und Tidewasserstdanden,

e GIS-Verschneidung der beiden Topografien zur Berechnung der Litoralflachenveranderungen.

Weitere GIS-Bearbeitungsschritte und GIS-Analysen sind bei der Operationalisierung der ausge-
wiahlten OSL dargestellt (s. Kap 4 bis Kap. 9).

Ziel dieser GIS-Arbeiten ist zum einen die Schaffung einer Datengrundlage fiir die Bestimmung der
BTT-GréBen fiir den Betrachtungszeitraum friiher und zum anderen die Differenzierung des
Sublitorals in Tiefwasserbereich und Flachwasserzone. Hintergrund dafiir ist, dass die friihere BTT-
Verteilung unbekannt ist und daher hilfsweise die GroBen der Litoralflachen herangezogen werden.
Den Litoralflachen kénnen dann die BTT naherungsweise zugeordnet werden. Dariiber hinaus
unterscheidet die BTTK nicht zwischen Tiefwasserbereich und Flachwasserzone, so dass hier
ebenfalls die Litoralflaichen Grundlage der Differenzierung darstellt. Das Vorgehen dafiir wird im
Folgenden beschrieben.

Abgrenzung der Litoralflachen:

Die Abgrenzung der Litoralflachen fiir die Betrachtungszeitraume friiher und heute basiert auf der
Zuordnung der topografischen Daten zu den frilheren und heutigen Tidewasserstanden zweier
Emspegel (s. Tab. 3). Hintergrund dafiir ist, dass aufgrund der verdnderten Tidewasserstdnde
friiher auch die Hoéhenlage der Litoralflachen in Bezug zum Normalhéhennull (NHN) friher eine
andere war (s. Tab. 4).

Tab. 3: Tidewasserstande an den ausgewahlten Tideemspegeln frither (aus Herrling & Niemeyer 2008a) und heute
(nach Website WSV.de-PEGELONLINE; fir den oligohalinen Bereich sind die heutigen mittleren Tidewasserstande aus
den beiden Pegeln Leerort und Pogum gemittelt)

Zeitraum 1933-1937 2000-2010
Ems-km MThw MTnw MThw MTnw
(m NHN) (m NHN) (m NHN) (m NHN)
Pege_l Papenburg (limnischer 0 1,41 0,3 1,89 1,62
Bereich)
Pegel Leerort und Pegel 15 und ) )
Pogum (oligohaliner Bereich) 35 14 1,03 1,66 L7

Die Lage der Litoralbereiche in Bezug zu den Tidewasserstdanden und Normalhéhennull (NHN) — fiir
die beiden Salinitatszonen differenziert (der limnische Bereich endet oberhalb der Ledamindung
bei ca. Ems-km 13) — ist in Tab. 4 dargestellt. Den aus der Literatur enthommenen Angaben zur
Lage der Litoralflachen in Bezug zu den Tidewasserstanden (vgl. Herrling & Niemeyer 2008a,
Schirmer et al. 2004) wird unter Beriicksichtigung der Pegelinformationen (Tab. 3) eine Hohe zu
NHN zugeordnet. Aus den Hohendaten der topografischen Datensatze wird dann der Flachenanteil
der jeweiligen Litoralflachen berechnet. Dabei wird jeweils ein Pegel fir den limnischen und
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oligohalinen Bereich gewahlt, wobei eine Extrapolation der sich im Emsverlauf verandernden
Tidewasserstande nicht erfolgt.

Tab. 4:  Der zur Abgrenzung der Litoralflichen verwendete Zusammenhang zwischen Tidewasserstand und Hohenlage
beziiglich Normalhdhennull (NHN)(fiir den Bezug zu NHN wird jeweils die obere Grenze der Hohenkodierung aus den
0,5 m-Schritten verwendet)

Tiefwasserbereich (tiefes w1 03 unter-30m  MTnw: -1,7 m
Sublitoral): Oligohalin NHN NHN NHN
(unterhalb MThw -2 m) unter -3,5m
Tiefwasserbereich (tiefes v 03 m  unter-2,0m  MTnw: -1,62 m NAN
Sublitoral): Limnisch NHN NHN NHN
(unterhalb MThw -2 m)
Flachwasserzone (flaches
Sublitoral): Oligohalin MTnw: -1,03m -3,0 m NHN bis MTnw: -1,7 m
(zwischen MTnw -2 m und NHN -1,0 m NHN NHN
MTnw) -3,5 m NHN bis
Flachwasserzone (flaches -1,5 m NHN
Sublitoral): Limnisch MTnw: -0,3m  -2,0 m NHN bis MTnw: -1,62 m
(zwischen MTnw -2 m und NHN 0 m NHN NHN
MTnw)

. MTnw: -1,03 m MTnw: -1,7 m
Watten (Eulitoral): ! . !
oliztctﬁali(n ?z&?isir?en MThw NHN -1,0:m NHN bis NHN
und MThw) MThw: +1,4 m +1,5 m NHN MThw: +1,66

NHN m NHN -1,5 m NHN bis

. _— MTnw: -0,3 m MTnw: -1,62 m +2 m NHN
g@iﬁﬂg‘&“ﬂ;’tr&“”'scr‘ NHN 0 m NHN bis NHN
MThw) MThw: +1,4 m +1,5 m NHN MThw: +1,89

NHN m NHN

Vorland (Supralitoral): ) . MThw: .
oligohalin und limnisch MTh‘A'/\iH-'I'\IlA m uberN-||_-IlN,5 m +1,66/+1,89 m Ubel\il‘H+|\12 m
(oberhalb MThw) NHN

Fir die GroBe der Litoralbereich des zukiinftigen Zustandes sind die Festlegungen zu den Flachen-
gréBen der MaBnahmentypen des MP Ems 2050 maBgeblich (s. Kap. 3.3.2). Die Lage zu NHN
andert sich zukiinftig nicht.

Ableitung der BTT-Verteilung:

Auf der Basis der Abgrenzung der Litoralflaichen sowie deren Veranderungen wird fiir den
Betrachtungszeitraum friiher die FlachengréBe der BTT (bzw. BTT-Gruppen) der Vordeichsflachen
im limnischen und oligohalinen Bereich der Tideems abgeleitet. Basis ist die BTTK des Projekts
,Lebendige Unterems", die den heutigen Zustand beschreibt.

Fiir die BTT-Verteilung des Zustands friiher werden zwei Schritte durchgefiihrt:

1. Auf der Basis der berechneten Veranderungen der Litoralflachen (s. Kap. 3.4) erfolgt eine
Berechnung der Veranderungen der BTT. Das bedeutet z.B., dass bei einer Abnahme des Sup-
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ralitorals von ca. 100 ha auch die im Supralitoral vorkommenden BTT in der Summe um ca.
100 ha kleiner sind (zu den Ausnahmen s. Kap. 3.3).

Auf der Basis einer Literaturrecherche liber den historischen naturrdumlichen Zustand der
Vordeichsflachen der Tideems (z.B. Claus 1998, HARBASINS-Projekt, IBP-Ems 2014, Projekt
~Lebendige Unterems") werden Festlegungen fiir einige BTT-Gruppen getroffen und die Plausi-
bilitat der Werte fiir die prozentualen Veranderungen Uberpriift. Hintergrund ist, dass die histo-
rischen hydromorphologischen Randbedingungen sowie Nutzungssituation der Vordeichsfla-
chen eine deutlich veranderte BTT-Verteilung wahrscheinlich erscheinen lassen und daher
Festlegungen erforderlich sind. Unter Bezug auf die heutige Verteilung der BTT werden dann
Veranderungen in der BTT-Gr6Be festgelegt.

Die Veranderungen der FlachengroBe der BTT fir den Zustand zukiinftig basieren auf den im
folgenden Kap. 3.2 beschriebenen MaBnahmentypen des Masterplans Ems 2050.

3.2 Ubersicht: Die MaRnahmentypen des Masterplans Ems 2050

Im Folgenden werden die MaBnahmentypen des Masterplans Ems 2050 kurz dargestellt, inklusive
der durch sie verursachten Veranderungen der zukiinftigen Flachenkulisse. Weitere Details finden
sich auf der Website Masterplan Ems 2050, bei BIOCONSULT 2011b und WWF 2014:

Binnenseitige Tidepolder und Riickdeichungen (kurz: Tidepolder): Schwerpunkt der
Okologischen MaBnahmen des MP Ems 2050 ist die Anlage von Tidepoldern in einer GroBe von
530 ha, die hinter dem Hauptdeich angelegt und an das Tidegeschehen der Ems angebunden
werden oder durch Riickdeichungen entstehen sollen. Im MP Ems 2050 ist festgelegt, dass
hierdurch die Entwicklung von dstuartypischen Lebensrdumen wie Tideauwald, Réhricht, Watt
und Flachwasserzonen angestrebt wird. Gleichzeitig soll auch ein Beitrag zur Reduzierung der
Schlickbelastung in der Ems und damit zur Verbesserung der Gewassergiite geleistet werden.

Offnung bzw. Riickbau von Sommerdeichen und Verwallungen (kurz: Sommer-
deichéffnung): Ebenfalls zur Schaffung von &stuartypischen Lebensrdumen sieht der MP Ems
2050 die Offnung oder den Riickbau von Sommerdeichen und Verwallungen im Vorland vor.
Diese MaBnahmen sollen der Tide das Einschwingen in das Deichvorland erlauben und so
tidebeeinflusste Lebensrdume schaffen.

Umgestaltung/Riickbau von Uferbefestigungen (kurz: Uferrenaturierung): Der MP Ems
2050 sieht vor im ,Bereich Alte Bohrinsel", am ,Manslagter Nacken™ sowie zwischen Ems km
222-223,6 (bei Vellage) die Ufer zu renaturieren. Aufgrund der positiven Ergebnisse einer
Priifung der Vereinbarkeit von Uferrenaturierung mit dem Kiistenschutz und der Funktion der
BundeswasserstraBe sollen mehrere Kilometer naturnah umgestaltet werden. In diesen neu
gestalteten Bereichen soll sich eine naturndhere bis natiirliche Uferzonierung entwickeln. In
Folge der Ergebnisse aus einem Pilotvorhaben wird eine kontrollierte naturnahe Dynamik von
Erosion und Sedimentation in einem begrenzten Uferbereich der Ems unter Einbeziehung von
Vorlandflachen zugelassen.
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e Verbesserung der Durchgangigkeit von Schéopfwerken und Sieltiefs sowie am Wehr
Herbrum: Bauwerke wie Schleusen, Siele und Schopfwerke trennen heute die Ems von ihren
Nebengewassern ab und sind fiir Fische und andere Lebewesen nicht oder nur sehr schwer zu
passieren. Damit diese Tiere ihre angestammten Lebensrdume wieder erreichen kénnen, wird
gemeinsam mit Deich- und Entwdasserungsverbanden nach L&sungen gesucht und werden
bereits MaBnahmen umgesetzt, die den Tieren die Passage der Bauwerke erleichtern und so
die Lebensraume der betroffenen Arten erheblich vergréBern.

e Flexible Tidesteuerung: Dieser MaBnahmentyp ist aus der Zusammenfiihrung der beiden
urspriinglichen Losungsansatze zur Losung der Schlickproblematik ,flexible Sohlschwelle® und
»Tidesteuerung" entstanden (NLWKN 2016). Ziel der Tidesteuerung ist es, eine deutliche Ver-
besserung der Situation fiir alle 6kologischen Komponenten in der Ems zu erreichen. Die Ver-
besserung der Schwebstoffsituation ist Voraussetzung dafiir, dass die meisten weiteren MaB-
nahmen zur 6kologischen Verbesserung ihre Wirksamkeit entfalten kénnen. Die Tidesteuerung
ist ein wasserbaulicher Lésungsansatz, dem ein groBes Potenzial zur Verbesserung des derzei-
tigen Schlickproblems zugewiesen wird. Die Tidesteuerung am Emssperrwerk soll Uber die
zeitweise Einschnirung des Durchflussquerschnittes die Ausbreitung der Gezeitenwelle in die
Unterems beeinflussen. Dazu wird das Emssperrwerk zu Beginn der Flutphase, also zur Zeit der
héchsten Flutstromgeschwindigkeiten, teilweise geschlossen und noch wahrend der Flut wieder
geoffnet. Voruntersuchungen konnten zeigen, dass sich daraus eine Reduzierung der Flut-
stromdominanz ergibt, was der bisherigen ungiinstigen Entwicklung der Suspensionsgehalte,
Transportraten und Sedimentation in der Unterems entgegengewirkt. Uber die Reduzierung
der Schwebstoffgehalte ergibt sich ein positiver Effekt fiir den 6kologischen Zustand.

¢ Revitalisierung von Maandern und Nebenrinnen: Der Wiederanschluss und die Revitali-
sierung ehemaliger Flussschleifen und Nebenarme der Tideems dient nicht nur der Wiederher-
stellung von Flachwasserzonen, sondern ermdglicht auch die Entwicklung von Lebensrdumen
wie Wattflachen, Tiderohricht und Auwald. Gleichzeitig kann diese MaBnahme in gewissem
Umfang dazu beitragen, dass der Flutstrom in der Unterems geschwacht, der Eintrag von
Schwebstoffen verringert und der Sauerstoffeintrag erhéht wird. Damit tragt die Entwicklung
von Nebenarmen sowohl zur nachhaltigen Verbesserung der Gewassergiite als auch zur Ent-
wicklung typischer Lebensrédume einer Flussmiindung bei. An der Tideems gibt es eine Reihe
von zwischenzeitlich durch Deiche von der Ems abgetrennten Flussschleifen, die fir einen
Wiederanschluss an die Ems als Nebenarme vorstellbar sind. Allerdings ist zum jetzigen Zeit-
punkt die Umsetzung noch unklar sowie Ort und Umfang offen, so dass dieser MaBnahmentyp
in der zuklnftigen Flachenkulisse in der vorliegenden Studie nicht beriicksichtigt werden kann.

e MaBnahmen zur Sicherung und Entwicklung von Salzwiesen und von Réhrichten:
Durch die Renaturierung der Tideems soll der Anteil naturnaher &stuartypischer und vom Men-
schen ungenutzter Lebensraume im Vorland erhoht werden. Neben den Tidepoldern sollen sie
auch an anderer Stelle entstehen: Tiderdhrichte sollen am Rysumer Nacken gesichert werden
und flir Salzwiesen werden im Manslagter Nacken im Nationalpark Wattenmeer spezielle MaB-
nahmen entwickelt. Die Umsetzung findet im Bereich der AuBenems statt und liegt daher au-
Berhalb des Betrachtungsraums der vorliegenden Studie.

o Entwicklung von 200 ha Wiesenvogellebensrdaumen im Binnenland: Fiir die Umset-
zung der Ziele des Masterplans Ems 2050 werden 200 ha fiir den Wiesenvogelschutz bereitge-
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stellt. Die 200 ha Wiesenvogellebensrdume sind v.a. aufgrund der Entwertung der Brutvogel-
gebiete entlang der Ems durch ausbaubedingt veranderte Wassersténde, als Ausgleich fiir die
Brutverluste von Wiesenvogeln aufgrund der Auswirkungen der ,Mérzarrondierung" sowie im
Einzelfall fir den Verlust von Wiesenvogellebensrdaumen durch RenaturierungsmaBnahmen
vorgesehen. Die Flachen, auf denen Tidepolder entstehen sollen, haben i.d.R. heute eine ge-
ringe Bedeutung fiir Wiesenvdgel. In der Konsequenz sollen daher die MaBnahmen fiir den
Wiesenvogelschutz zu stabileren Bestéanden fiir Wiesenbriter fliihren. Die Flachen fiir den Wie-
senvogelschutz werden nach dem Ankauf durch das Land Niedersachsen wieder an ortliche
Landwirte verpachtet. Die Verpachtung erfolgt dann nach Bedingungen, die fiir Wiesenbriiter
wie z. B. Uferschnepfe, Kiebitz, Brachvogel. Rotschenkel und Bekassine, geeignete Brut- und
Nahrungsmdglichkeiten ermdglichen. Die Flachen werden so hergerichtet, dass sie fir die
Vogel als Nistplatze attraktiv werden. Die Schaffung von Wiesenvogellebensraumen im Binnen-
land auf 200 ha durch Extensivierung der Nutzung und Verndssung der Flachen (Umwandlung
bzw. Extensivierung von Flachennutzungen) findet voraussichtlich (iberwiegend auBerhalb des
Betrachtungsraums statt und verandert dementsprechend nicht die Flachenkulisse der vorlie-
genden Studie im Binnenland.

Durch die Umsetzung des MaBnahmentyps , Tidepolder" werden zusatzliche 530 ha dem Einfluss
der Tide zugdnglich gemacht. In Absprache mit dem Auftraggeber (AG) wird davon ausgegangen,
dass sich diese folgendermaBen verteilen:

e 4+ 159 ha hydraulisch optimierte Tidepolder, in denen sich auf 25% der Flache BTT wie Watt
mit Prielen, Rohricht und Auwald und 75% zum Flachwasserbereich (flaches Sublitoral) entwi-
ckeln und

e + 371 ha Okologisch optimierte Tidepolder, in denen sich 25% zum Flachwasserbereich
(flaches Sublitoral) und auf 75% der Flache BTT wie Watt mit Prielen, Rohricht und entwickeln.

Tab. 5: Veranderung der Litoralfldchen und BTT durch die Tidepolder im Vergleich zu heute: insg. zuséatzliche Flache
von 530 ha im limnischen Emsabschnitt; gleichzeitig 530 ha weniger landwirtschaftlich genutzte Flachen (Griinland,
Acker) im Binnenland

Tiefwasserbereich (tiefes Sublitoral) so wie heute
Flachwasserzone (flaches Sublitoral) +212 ha
BTT des Flusswatts (Eulitoral) +106 ha
Tiderdhrichte (Supralitoral) +106 ha
BTT der Tideauwalder (Supralitoral) +106 ha

Dabei muss erwahnt werden, dass die Aufteilung in &kologisch und hydraulisch optimierte
Tidepolder letztlich davon abhangen wird, inwieweit neben der Tidesteuerung noch Tidepolder zur
Verbesserung der Gewasserqualitdt und Reduktion der Schwebstoffkonzentration bendétigt werden.
Dieses wird im Rahmen einer Machbarkeitsstudie bis Ende 2018 untersucht.

Fir die vorliegende Studie wird festgelegt, dass die Tidepolder ausschlieBlich im limnischen

Bereich der Tideems an das Tidegeschehen angeschlossen werden. Hintergrund dafiir ist, dass ein
Tidepolder dann hydraulisch méglichst effektiv wirksam ist, also zur Schwdchung des Flutstroms
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und damit zur Reduzierung des tidal pumping beitrdgt, wenn er relativ weit oberstrom, also im
limnischen Tidebereich liegt (DHI-WASY 2011). AuBerdem haben die Analysen der Verteilung
astuartypischer und astuaruntypischer BTT ergeben, dass im limnischen Bereich der Anteil
astuartypischer BTT deutlich kleiner ist als im oligohalinen Bereich. Entsprechend besteht im
limnischen Bereich ein gréBerer Entwicklungsbedarf. Resultat der Flachenanalysen ist, dass im
limnischen Bereich durch die Anlage von Tidepoldern zusatzlich 530 ha astuartypische BTT
entstehen. Im oligohalinen Bereich der Tideems werden sich zukiinftig zwar auch mehr dstuartypi-
sche BTT entwickeln, die aber ausschlieBlich durch die MaBnahmentypen ,Sommerdeichéffnung®,
+Uferrenaturierung® sowie Entwicklung von Réhricht und Salzwiesen entstehen.

Fir diese Studie wird die Annahme getroffen, dass der MaBnahmentyp ,Uferrenaturierung" auf
15 km Lange im limnischen Tideemsbereich umgesetzt wird. Hierdurch wird davon ausgegangen,
dass bei einer Breite der renaturierten Ufer von 5 m auf insgesamt 7,5 ha dstuartypische Tiderdh-
richte (3,75 ha) und Tideauwald (3,75 ha) entstehen. Dementsprechend kommt es zu einer
Flachenabnahme der BTT Kiistenschutzbauwerke und befestigte Flache von 7,5 ha (s. Tab. 6).

Tab. 6: Veranderung der Flachenkulisse der Vordeichsflachen durch die MaBnahmentypen Sommerdeichéffnung und
Uferrenaturierung im Vergleich zu heute (keine zusatzlichen Flachen)

BTT-Gruppe zukiinftic

Uferrenaturierung (limnischer Bereich) auf7,5 ha (15 km Lange, 5 m

Breite)
Tiderdhrichte +3,75 ha
BTT der Tideauwalder +3,75 ha
Befestigte Flachen -7,5 ha

Sommerdeichéffnung (limnischer und

oligohaliner Bereich)® Tideeinfluss auf 35 ha

BTT der Flachwasserzone? +10 ha
BTT des Flusswatts und des Brackwasserwatts? +10 ha
BTT der Tiderdhrichte +10 ha
BTT der Tideauwalder +5 ha
BTT der Intensivgriinléander -35 ha

!; Insbesondere das landwirtschaftlich genutzte Intensivgriinland ist durch Sommerdeiche oder Verwallungen
geschiitzt. Der Sommerdeichéffnung fiihrt daher hier zu einer Abnahme. Durch den Tideeinfluss entwickeln
sich dstuartypischer BTT.

2 Wenn ein Einschwingen der Tide erméglicht werden soll, werden sich auch tiefliegende Bereiche mit
entsprechenden BTT entwickeln bzw. miissten geschaffen werden. AuBerdem sind die Sommerpolder in
einigen Fadllen durch Nutzung und Entwasserung gesackt und weisen damit vergleichsweise geringe
Gelandehohen auf. Diese Bereiche sind besonders gut geeignet fiir die Entwicklung einer typischen Abfolge
der Lebensrdaume des Emsastuars von der Flachwasserzone bis zum Auwald.

Weiterhin wird fiir diese Studie angenommen, dass durch den MaBnahmentyp ,Sommer-
deichéffnung" auf 35 ha Vorlandflache astuartypische Flachwasserzonen (10 ha), Watten (10
ha), Tiderohrichte (10 ha) und Tideauwald (5 ha) entstehen werden. Die im Rahmen der Umset-
zung des MP Ems 2050 vorgeschlagenen EinzelmaBnahmen zum Sommerdeichdffnung befinden bei
Kirchborgum, Tunxdorf/Vellage, stdlich Leer und Soltborg (NLWKN 2017). Im Gegensatz zu den
Tidepoldern vergréBern sich die Flachen der litoralen Lebensraume durch die Sommerdeichéffnung
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nicht, sondern es werden 35 ha im Vorland befindliche Intensivgriinlander in den Sommerpoldern
umgewandelt (s. Tab. 6).

Zukinftig werden weiterhin noch ca. 323 ha (358 ha minus 35 ha) der Vordeichsflachen durch
Sommerdeiche geschiitzt, allein schon um die Stauzeit fiir die Uberfilhrung der Kreuzfahrtschiffe
nicht zu erhéhen. Dabei wird festgelegt, dass sie ihre Funktion weiterhin erfiillen, also die
Sommerpolder vom mittleren Tidegeschehen abtrennen.

Inwieweit durch Revitalisierung von Maandern und Nebenrinnen neue astuartypische Lebensraume
entstehen oder bestehende aufgewertet werden, wird in dieser Studie nicht weiter bilanziert, weil
es noch keine konkreten Planungen gibt.

3.3 Die Betrachtungszeitraume friher, heute und zukulnftig

Zentraler methodischer Baustein — neben der Bestimmung der Flachenkulisse fiir die Tideems
friiher, heute und zukiinftig — zur Analyse der OSL ist die Beschreibung von drei Betrachtungszeit-
raumen, fir die die jeweiligen Zustdnde der Tideems festgelegt werden. Dies erfolgt soweit
méglich datengestiitzt. Zusétzlich miissen fiir die quantitative und qualitative Analyse der OSL
weitere Randbedingungen definiert werden, da die vorhandenen Daten nicht fiir alle Parameter
und Zustande ausreichend sind. Aufgrund der heterogenen bzw. fehlenden Datenlage miissen also,
wie bereits bei der Flachenkulisse, Festlegungen auf der Grundlage plausibler Annahmen getroffen
werden.

Die drei Betrachtungszeitraume sind:
e friher (um 1930): historischer Zustand der Unterems mit geringerer anthropogener Belastung;
e heute (um 2010): Zustand mit heutiger Problemkonstellation;

e zukiinftig (2050): zukiinftiger Zustand (Szenario) bei vollstdndiger Umsetzung und Wirkung der
MaBnahmen des Masterplans.

Im Folgenden werden die drei Betrachtungszeitrdume hinsichtlich hydro-morphologischer
Charakteristika, naturrdumlicher und 6kologischer Ausstattung sowie sozio-6konomischer Situation
beschrieben.

3.3.1 Der Betrachtungszeitraum friher (um 1930)

Die Tideems war vor ihrer Festlegung durch Deiche, Leitddmme und andere Bauwerke einem
steten Wandel unterlegen. Die Geschichte des Emsastuars wird erheblich von den Sturmfluten des
Mittelalters bestimmt. So entstand die tideoffene Brackwasserbucht des Dollarts durch Meeresein-
briiche, vor allem durch die sogenannte ,Manndranke" von 1363. Schwere Sturmfluten im 14. und
15. Jahrhundert fiihrten zu weiteren umfangreichen Landverlusten; im 16. Jahrhundert hatte die
Bucht ihre gréBte Ausdehnung. Zu dieser Zeit wurde damit begonnen, eine geschlossene Deichlinie
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entlang der Unterems zu schaffen, um die Marsch besiedeln und nutzbar machen zu kénnen. Die
durch die Sturmfluten verursachten starken Flachenverluste wurden von den Kiistenbewohnern im
Laufe der Jahrhunderte sukzessive zuriickgewonnen. Die Periode zwischen dem 17. und 20.
Jahrhundert ist dementsprechend gekennzeichnet durch Eindeichung und Landgewinnung in der
Dollart-Bucht. Als Folge wurden die natiirlichen, an das Tidegeschehen angeschlossenen Vor-
deichsflachen der Ems stark verkleinert. Der Bau des ersten Wehrs bei Herbrum, welches den
Tideeinfluss nach oberstrom begrenzt, erfolgte in den Jahren 1897 bis 1899 (Herrling & Niemeyer
2008b; IBP-Ems 2014).

Die Emsregion um 1930 ist charakterisiert durch seine Randlage im Nord-Westen Deutschlands,
ausgedehnte Moorflachen, ertragsarme Bdden und eine diinne Besiedelung. Es galt als ,Armen-
haus"™ der Weimarer Republik (YouTube-Film: Emsland 1866-1946). Zusatzlich waren die Jahre um
1930 von der Weltwirtschaftskrise bestimmt, die mit Massenarbeitslosigkeit und politischen Krisen
der demokratischen Parteien einherging und auch die Wertschépfung in der Landwirtschaft
bestimmt hat.

3.3.1.1 Hydromorphologische Charakteristika
Morphologie und Topografie

Die Tideems wird seit dem 16. Jahrhundert durch menschliche Eingriffe beeinflusst und verandert.
Aufgrund der zunehmenden Bedeutung der Ems als SchifffahrtsstraBe wurden auch in der
Unterems AusbaumaBnahmen durchgefiihrt, die vor allem darin bestanden, dass Fahrwasser
festzulegen, eine ausreichende Tiefe zu sichern und das maandrieren des Flusses zu unterbinden
und den Flusslauf zu begradigen. Zum Ende des 19. Jahrhunderts wies der Unterlauf der Ems also
noch eine weitgehend nattirliche Morphologie auf, auch wenn die Morphodynamik v.a. in den
Randbereichen aufgrund der bereits weitgehenden Bedeichung des Flussunterlaufs schon deutlich
beeintrachtigt war (IBP-Ems 2014).

Der morphologische Zustand der Unterems um 1930 ist schon durch wasserbauliche MaBnahmen
gepragt. In der Unterems begann ab 1860 die Kanalisierung. Nach historischen Karten wurde die
Unterems zwischen 1911 und 1929 auf ca. 5 m unter MThw zwischen Emden und Leerort vertieft
und von 1932 bis 1939 die Fahrrinne zwischen Papenburg und Leerort auf 4,1 m unter MThw und
zwischen Leerort und Pogum auf 5,5 m unter MThw unterhalten. Insgesamt wurde die Unterems
auf der FlieBstrecke von Herbrum bis Leerort zwischen 1900 und 1928 durch Flussbegradigungen
von ca. 33,5 km auf 28,5 km verkiirzt (2009IBP-Ems 2014; Herrling & Niemeyer 2007b).

Im frihen 20. Jahrhundert wurde mit Hilfe von Deckwerken und Buhnen entlang der Unterems ein
Strdomungsmanagement etabliert. Durch die Verengung des FlieBquerschnittes wurde die Strémung
so beschleunigt, dass ohne nennenswerte Unterhaltungsbaggerei bis in die 1980er Jahre eine
Wassertiefe von 5,50 m unter dem mittleren Tidehochwasser bis zur Ledamiindung und weiter
flussauf bis Papenburg von 4,50 m unter MThw gehalten werden konnte (Lange 2006). Bis in die
70er Jahre wurde nur an ,Problemstellen® punktuell gebaggert, etwa zwischen Mark und Weener,
an der Ledamiindung und unterhalb der Schleuse Herbrum.
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Tideregime und Hydrodynamik

Die friihere Tidedynamik der Unterems ist durch eine Abnahme des Tidehubs stromauf gekenn-
zeichnet. Am Beginn der Wasserstandmessungen in den 1930er-Jahren betrug der mittlere
Tidehub im Emsastuar zwischen 3 m bei Emden, 2,3 m bei Leerort, 1,6 m bei Papenburg und 1 m
an der Tidegrenze bei Herbrum. Das mittlere Tideniedrigwasser (MTnhw) betrug -1,75 m NHN bei
Emden, -1,03 m NHN bei Leerort, -0,3 m bei Papenburg und 0,75 m bei Herbrum. Das mittlere
Tidehochwasser (MThw) betrug +1,25 m NHN bei Emden, +1,4 m NHN bei Leerort, +1,41 m NHN
bei Papenburg und +1,7 m NHN bei Herbrum (Herrling & Niemeyer 20078a; Herrling & Niemeyer
2007b; vgl. a. Kap. 3.1.2).

Durch den geringen Tidehub waren die Strémungsgeschwindigkeiten in der Tideems kleiner und
die Tideasymmetrie mit Flut- und Ebbstromdauer entsprachen der eines natiirlichen Astuars.

Die Brackwassergrenze befand sich friiher ca. bei Ems-km 15 (IBP-Ems 2014). Aus methodischen
Griinden wird hier fiir die weitere Analyse jedoch vereinfacht festgelegt, dass die Grenze zwischen
dem limnischen und oligohalinen Bereich (Brackwassergrenze) auf der Hohe von Leer bei ca. Ems-
km 13 liegt (s.u.).

Schwebstoffkonzentration: Sedimentfrachten

Astuare bilden in dem Bereich, an dem sich das einstrémende Salzwasser mit dem Oberwasser aus
dem Fluss mischt im Allgemeinen sog. Triibungszonen aus, in denen sich Schwebstoffe akkumulie-
ren und die Sichttiefe gering ist. Stromauf und stromab sind die Schwebstoff-Konzentrationen
deutlich geringer. Das Schwebstoffmaximum in der Unterems lag in den 1950er Jahren mit rd. 200
mg/l (oberflachennah) bei Gandersum. Weiter flussauf waren die Konzentrationen deutlich
geringer (z. B. Leer 50 mg/L) (NLWKN 2016).

Sauerstoffkonzentration und Nahrstofffrachten

Der friihere Zustand der Tideems wies auch wahrend der Sommermonate keine Sauerstoffdefizite
auf. Nach Claus (2003) war der historische Zustand flir das innere Emsastuar durch eine hdhere
Sauerstoff-Sattigung sowie kleinere Ammoniumkonzentration (NH4-N) und Phosphatkonzentration
(PO4+-P) gekennzeichnet. Die Nahrstofffrachten sind nicht deutlich anthropogen erhéht; aus den
organischen Bbéden werden aber Nahrstoffe insbesondere Stickstoff (N) ausgewaschen. Es wird
vereinfachend festgelegt, dass die N-Fracht der Ems 28.000 Tonnen betrug, was der heutigen N-
Fracht entspricht. Fir die P-Fracht der Ems wird analog dazu festgelegt, dass sie sowie heute 550
Tonnen betrug (FGE Ems 2005; NLWKN 2014; LBEG 2007; IBP-Ems 2014; UBA 2014 und Website
UBA).

3.3.1.2 Naturraumliche und 6kologische Ausstattung
GroBe der Vordeichsflachen: Litorallebensraume

Fir die Bestimmung der GroBe der Vordeichsflachen wird festgelegt, dass
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e die Position der Deichlinie fiir den Zustand frilher so wie heute ist. Das bedeutet, dass die
GroBe des Vorlandes und die Grenze zwischen Vordeichsflachen und Binnenland der des heuti-
gen Zustands entspricht;

e die in den historischen topografischen Karten der Tideems nicht vorhanden Flachen zwischen
oberhalb MThw und (heutiger) Hauptdeichlinie werden dem Supralitoral zugeordnet;

o die GroBe der landwirtschaftlich genutzten supralitoralen Flachen dem heutigen Zustand
entspricht, wobei die Nutzungsintensitat v.a. aufgrund des entwasserungsbedingt feuchteren
Zustands geringer ist;

e die GréBe der durch Sommerdeiche geschiitzten Sommerpolderflachen frither so groB wie
heute ist (nach IBL (miindlich) betrégt ihre GroBe heute ca. 358 ha);

e ein Sperrwerk nicht vorhanden war, so dass die Salzwiesenflache 5 ha gréBer und entspre-
chend Kiistenschutzbauwerke bzw. befestigte Flache 5 ha kleiner ist.

Durch wasserbauliche MaBnahmen und Deichbau ist die Tideems auch schon um 1930 durch
menschliche Eingriffe gepragt und die FlachengréBe der tideoffenen Vordeichsflachen verkleinert
(s.0.). Da die Position der Hauptdeichlinie um 1930 schon weitgehend der der heutigen Deichlinie
entspricht, ist die gesamte Flache zwischen den Hauptdeichen friher nicht groBer gewesen. Die
GroBe der einzelnen litoralen Habitate unterscheiden sich jedoch von der heutigen (s. Tab. 7).

Tab.7: Grole und Veranderung der Vordeichsflachen (Litoralflachen) im Vergleich zu heute

Litoralflachen FlaichengréoBe Verdanderung zu heute
friiher (in ha) (in ha)

Tiefwasserbereich 784 -154

(tiefes Sublitoral: MTnw -2 m)

Flachwasserzone 508 +351

(flaches Sublitoral: MTnw -2 m bis MThw)

Watten 416 -99

(Eulitoral: zwischen MTnw und MThw)

Vorland 1.640 -98

(Supralitoral: Giber MThw)

Summe 3.348 0

Astuartypische Lebensridume und Biodiversitit

Die folgende Tab. 8 zeigt die festgelegten FlachengréBe der astuartypischen Lebensraume und ihre
Veranderung im Vergleich zu heute (die Festlegungen sind in Kap. 3.4.1 zusammengefasst).
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Tab. 8: Grdfe und Veranderung der astuartypischen Lebensrdume (BTT-Gruppen) im Vergleich zu heute

Lebensraum (BTT- FlachengroBe (in ha) Veranderung zu heute
Gruppe) ((LLE))
Tiefwasserbereich 784 -154
Flachwasserzone 508 +351
Watt* 187 -128
Tiderohricht 63 +30
Tideauwald 23 0
Gewasser (Vorland) 12 -30
Landréhricht 248 0
Magerrasen 76 0
Marschpriel 16 0
Salzwiese 172 +5

*: Watt bezeichnet hier die BTT des Fluss- und Brackwasserwatts

Trotz anthropogener Beeinflussung befinden sich die &stuartypischen Lebensrdume und ihre
Lebensgemeinschaften der Tideems um 1930 in einem naturndheren Zustand. Damit ist die
strukturelle und funktionale Qualitat der astuartypischen Lebensrdaume und ihrer Gemeinschaften
weniger defizitdr. Zusatzlich ist anzunehmen, dass die Artenvielfalt und damit die Biodiversitat
aufgrund des natirlicheren Zustands friiher héher waren.

Die historische Avifauna setzte sich aus Arten zusammen, die in den dstuartypischen Habitaten zu
erwarten sind. Artenzusammensetzung und Siedlungsdichte wurden von der héheren natiirlichen
Dynamik, der groBeren Weitldufigkeit der Habitate und der besseren Nahrungsverfiigbarkeit
bestimmt. Beziiglich des Makrozoobenthos war der naturndhere Zustand der Tideems durch eine
insgesamt bessere Habitatqualitdt und damit durch eine héhere Artenzahl gekennzeichnet (zu den
Mollusken s. Kap. 8). Das Artenspektrum ist groBer und es kommen weniger opportunistische,
schnelllebige Arten vor, dafiir mehr langlebige Arten (IBP-Ems 2014). Aufgrund diverser hydro-
morphologischer aquatischer Strukturen in einem noch wenig beeinflussten Astuar war die
Fischfauna arten- und individuenreich. Das Astuar hatte eine wichtige Funktion fiir Nahrungssu-
che und Reproduktion auch kommerziell nutzbarer Fischarten (s.u.), die einen Teil ihres Lebenszyk-
lus in der Tideems verbringen. Neben astuarinen Arten, die hier ihren gesamten Lebenszyklus
verbringen, wurde das Emsastuar von vielen Arten zum Laichen, als Kinderstube, Wanderweg oder
Nahrungshabitat aufgesucht.

3.3.1.3 Sozio-6konomische Situation

Landwirtschaft

Die Landwirtschaft bestimmte die regionale Wirtschaftsstruktur der 30er-Jahre: 52% aller
Erwerbspersonen waren 1950 in der Landwirtschaft tatig (Hauptmeyer 2004). Dabei war die

Nutzungsintensitat der Landwirtschaft um 1930 geringer als heute.

Es wurde meist in mihsamer Arbeit ohne Einsatz moderner Maschinen gewirtschaftet. Eine
Mechanisierung der Landwirtschaft setzt erst nach dem 2. Weltkrieg ein. Das Fehlen von Vorflutern
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und Entwasserungsgraben in der Marsch verwandelte saisonal viele Flachen in Sumpfgeldnde. Mit
dem Ausbau von Grdben und Vorflutern sowie den Bau von Sommerdeichen entstanden nach und
nach ertragreichere Kulturflichen. So konnten auch die Vorlander — wenn auch jahreszeitlich
eingeschrankt — genutzt werden.

Erst der 1950 beschlossene Emslandplan brachte die Wende: ein millionenschweres Forderpro-
gramm von Bund und Land leitete einen gravierenden Wandel der Emsregion ein. Mit Hilfe groBer
Tiefpfliige wurden weite Moorgebiete landwirtschaftlich urbar gemacht. Es wurden neue StraBen
angelegt und neue Siedlungen entstanden. Die Bevolkerungszahl verdoppelte sich zwischen 1940
und 2012 auf 311.000 Einwohner. Auch die groBeren Stadte im Bereich der Tideems sind deutlich
gewachsen. So stieg die Einwohnerzahl von Leer zwischen 1930 und 2010 von 13.000 auf 34.000,
von Emden zwischen 1933 und 2010 von 36.500 auf 51.600 und von Papenburg zwischen 1930
und 2010 von 7.500 auf 36.500.

Auf der Basis von Recherchen zur friiheren sozio-6konomischen Situation wird fiir die Landnutzung
im Binnenland gegeniiber heute folgendes festgelegt (s.a. Kap. 0):

e Siedlungsflachen: friiher gab es 2.000 ha weniger (GroBe der Siedlungsflachen friiher: ca.
5.100 ha),

e Verkehrsflachen: friiher gab es 150 ha weniger (GroBe der Verkehrsflachen friiher: ca. 140
ha),

e Waldflachen: wie heute (GréBe der Waldflachen friiher: ca. 420 ha),
e Ackerflachen: frither gab es 250 ha mehr (GroéBe der Ackerfldchen friiher: ca. 3.830 ha),

e Griinlandflachen: friiher gab es 2.150 ha mehr (GréBe der Griinlandflachen friiher: ca. 22.520
ha),

e Gewadsserflachen: friiher gab es 250 ha weniger (GréBe der Gewasserflachen friiher: ca. 270
ha).

Fischerei

Das Emsastuar war in den 30er Jahren und noch bis zum Anfang der 90er Jahre eine der fisch-
reichsten Flussmiindung in Deutschland und damit ein ertragreiches Fischereigebiet (Lange 2006).
Von allen Hafen und Sielorten aus wurde mit kleinen Segel- und Ruderbooten, ab der Jahrhun-
dertwende auch mit kleinen Motorkuttern und -booten, Fischerei auf Stinte, Heringe u.a. heringsar-
tige Fische betrieben. Zusatzlich wurden Aale, Maifische und gelegentlich Stére gefangen. Bis zum
Anfang der 1950er Jahre spielte die Finte an der Ems als Wirtschaftsfisch nhoch eine Rolle (Nolte
1976). Die Bestande des Nordseeschnapels waren groB und brachten flir die Fischer gute Ertrage.
Zusatzlich wurden im niedersachsischen Einzugsgebiet der Ems am Ende des 19. Jahrhunderts
noch Lachse gefangen (LAVES 2010). Der Lachsbestand ging jedoch zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts in der Ems bis auf wenige Individuen zuriick. Die Ems war historisch ein bedeutendes
Laichgebiet fiir den Europaischen Stor. In der Zeit von 1858-1863 wurden bedeutende Fangertra-
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ge zwischen Emden und Weener erzielt (Nolte 1976). Ab 1900 ging es mit dem Stérfang dann zu
Ende. Damit ist die Fischerei schon um 1930 zumindest fiir Lachs und Stor beeintrachtigt.

Insgesamt war die Lebensraumqualitat fiir die Fischfauna gut, da die Ufer noch wenig befestigt
waren, einige Nebenrinnen/-arme existierten, Schwebstoffgehalte gering und die Sauerstoffkon-
zentrationen im Gewasser ausreichend hoch waren. In Kombination mit einer vergleichsweise
groBen Flachwasserzone bot die Tideems giinstigere Nahrungs-, Aufwuchs- und Wanderbedingun-
gen fiir die FischzOnose.

Schifffahrt

Schifffahrt und Schiffbau haben an der Ems eine jahrhundertelange Tradition. So sind fiir die
Seehafenstadt Emden bereits fiir das spate Mittelalter Aufzeichnungen Uber Schiffbau nachweisbar.
Nach dem Ausbau des Hafens von Emden (1901) sowie der groBen Seeschleusen bei Papenburg
(1902) und Leer (1903) gewann die Ems als SchifffahrtsstraBe an Bedeutung. Am Ende des 19.
Jahrhunderts wurden zur Verbesserung der Schiffbarkeit Buhnen, Hafen usw. in der Unterems und
im Emdener Fahrwasser gebaut (s.0.). Auch der Bau des Dortmund-Ems-Kanals begann am Ende
des 19. Jahrhunderts.

Die in Papenburg ansdssige Meyer Werft wurde 1795 gegriindet und befindet sich seitdem im
Familienbesitz. Nach den Jahren des Holzschiffbaus stieg sie friihzeitig im Jahr 1872 auf den Bau
von Eisenschiffen mit Dampfmaschinen um. Papenburg hatte 1860 etwa 20 Werften und bis zu 400
seegdngige Schiffe waren im 19. Jahrhundert in Papenburg registriert. Zwischen den beiden
Weltkriegen baute die Werft vor allem Fischdampfer, Lotsenschiffe und Feuerschiffe sowie
Passagierschiffe fiir die Kistenfahrt. Die groBe Weltwirtschaftskrise traf Ende der zwanziger Jahre
auch die Meyer Werft hart. Um das Unternehmen zu retten, setzte Franz Joseph Meyer verstarkt
auf den Bau kleinerer Spezialschiffe.

Naherholung und Tourismus

Wirtschaftlich spielte Tourismus in der Emsregion friiher eine geringe Rolle. Urlaubsreisen konnten
sich nur eine sehr kleine Bevolkerungsgruppe leisten. Eine frilhe Form des Tourismus am Beginn
des 20. Jahrhunderts auch in der Emsregion war der Badertourismus. Ein mehrwdchiger Besuch
von Seebddern und ein langerer Aufenthalt in Kurorten an der Kliste war lange Zeit ein Privileg des
Adels und des vermdgenden Biirgertums, ehe er sich auf weitere Bevolkerungsschichten ausweite-
te (Hachtmann 2010).

Die ,kleinbiirgerliche Sommerfrische™ ab Ende des 19. und Beginn des 20. Jahrhunderts kann als
ein kleinbirgerliches Phanomen angesehen werden (Hachtmann 2010). Beglinstigt durch eine
privilegierte Urlaubsgesetzgebung fir Beamte, spéater auch fiir Angestellte, blieb die Sommerfrische
bis Mitte des 20. Jahrhunderts populdr. Sie war eine ausgepragt familidre Form des Urlaubs in
einem landlichen Umfeld, wobei die Unterbringung meist einfach und nicht allzu weit vom
Heimatort entfernt war. Mit der Etablierung der Sommerfrische begann sich der moderne Touris-
mus auf die Mittelschichten auszuweiten. Diese Phase einer Etablierung des modernen Tourismus
reichte grob von 1880 bis 1930 (Hachtmann 2010) und steigerte auch in der Emsregion die
wirtschaftliche Bedeutung des Tourismus.
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Naherholung im heutigen Sinne spielte in den 30er-Jahren ebenfalls keine besonders bedeutende
Rolle. Die ganzlich anderen Lebensumstdnde mit langen Arbeitszeiten und schwierigen Arbeitsbe-
dingungen eines groBen Teils der Bevdlkerung reduziert die Moglichkeit und die Nachfrage nach
Erholungssuchung in der Natur. Allerdings schufen die einfachere Zuganglichkeit, die bessere
Wasserqualitdt und geringere Stromungsgeschwindigkeiten der Ems attraktive Stellen fiir Naherho-
lung und Freizeitgestaltung durch wasserbezogene Aktivitdten (z.B. Baden).

3.3.2 Der Betrachtungszeitraum heute (um 2010)

Die Tideems unterliegt heute einem starken Nutzungsdruck v.a. durch Schifffahrt, Hochwasser-
und Kistenschutz sowie Landwirtschaft, der zu deutlichen Veranderungen ihrer Struktur und
Funktion geflihrt hat (Schuchardt et al. 2007). Im Vergleich zum Betrachtungszeitraum friiher (um
1930) ist die heutige Tideems durch die Nutzung zur Uberfilhrung von Kreuzfahrtschiffen und den
Ausbau zur Schifffahrtsstrafe tGber weite Bereiche stark anthropogen tberformt, was in einer Reihe
von strukturellen, hydrologischen und biologischen Defiziten deutlich wird. Insbesondere der innere
Teil der Tideems ist stark durch Vertiefungen, hohe Stromungsgeschwindigkeit, hohen Tidehub,
hohe Schwebstoffgehalte und sehr geringe Sauerstoffwerte beeintrachtigt (BIOCONSULT 2013).

3.3.2.1 Hydromorphologische Charakteristika

Morphologie und Topografie

Die heutige morphologische Situation der Tideems ist durch zahl- und umfangreiche FlussbaumaB-
nahmen gepragt. Seit Beginn der 1980er Jahre wurde die WasserstraBe Ems stromaufwarts bis
Papenburg, wo sich die Meyer Werft befindet, regelmaBig ausgebaggert, verengt und begradigt,
um u.a. den Transfer groBer Kreuzfahrtschiffe in die offene Nordsee zu ermdglichen. Zwischen
1984 und 1995 wurde die Unterems von Papenburg bis Emden in vier kurz aufeinanderfolgenden
Schritten fiir die Uberfiihrung von Kreuzfahrtschiffen der Meyer-Werft vertieft. Im Jahr 1994/95
erfolgte der Ausbau fiir 7,3 m tiefgehende Schiffe.

Durch die Vertiefung der Fahrrinne und insbesondere durch die nachfolgenden Unterhaltungsmaf-
nahmen haben sich die Sedimententnahmen aus dem Fluss seit den 70er Jahren stark erhoht
(Lange 2006). Im Mittel belaufen sich die Unterhaltungsbaggermengen in der Tideems auf ca. 1,3
Mio. m3 lose Masse, die sich zu 0,3 Mio. m3 zur Unterhaltung der Basistiefe (-5,2 bis -7,04 NN) und
aus 1,0 Mio. m3 fir die Uberfilhrung von Schiffen zusammensetzten (IBP-Ems 2014). Das
Baggergut aus der Unterems wird groBtenteils an Land auf Spiilfelder verbracht (Roeloffzen &
Jénen 2009).

Tideregime und Hydrodynamik

Die AusbaumaBnahmen der Ems haben zu einer Veranderung des Tideregimes gefiihrt. Insgesamt
ging der Anstieg des Tidehubs in der Unterems mit einer deutlichen Verringerung des mittleren
Tideniedrigwassers einher, wadhrend sich das mittlere Hochwasser nur leicht erhdhte. Zusatzlich
haben sich in der Fahrrinne der Ems sehr hohe Strdmungsgeschwindigkeiten eingestellt, wahrend
sich die Stromungsgeschwindigkeit in den Seitenbereichen verlangsamt hat. Der heutige mittlere
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jahrliche Tidehub im Ems-Astuar zeigt einen Anstieg stromaufwérts: Borkum 2,4 m, Knock 3,0 m,
Emden 3,3 m, Papenburg 3,5 m und am Wehr Herbrum 2,8 m. Der deutlichste Anstieg begann erst
um 1955 nach dem Beginn umfangreicher Unterhaltungsbaggerungen (Schuchardt et al. 2007).
Die gesamte Erhdhung des mittleren Tidehubs in den letzten 70 Jahren betragt 0,22 m in Emden,
0,99 m bei Leerort, 1,79 m bei Papenburg und 1,73 m bei Herbrum (Herrling & Niemeyer 2008a;
Herrling & Niemeyer 2008b).

Je weiter die Tidewelle die Ems stromauf vordringt, desto kiirzer wird die Flutdauer, wahrend die
Ebbdauer sich entsprechend verldngert. Am Pegel Herbrum ist die Flutdauer um etwa drei Stunden
gegeniiber dem Pegel Knock verkiirzt und die Ebbdauer hat sich um mehr als drei Stunden
verlangert. Hierdurch wird auch die Steilheit des Anstiegs des Wasserstandes groBer und es
ergeben sich hohere Flut- und geringere Ebbstrémungen (Flutstromdominanz: s.u.)(Herrling &
Niemeyer 2008a; Herrling & Niemeyer 2008c). Die Brackwassergrenze befindet sich ca. bei Ems-
km 13 (IBP-Ems 2014).

Schwebstoffkonzentration: Sedimentfrachten

Die durch Begradigungen und Fahrrinnenvertiefungen verursachten hydromorphologischen
Veranderungen haben in der Tideems die Schwebstoffkonzentration drastisch erhéht. Die
Veranderungen in der Hydrodynamik flihrten zu einer starken Zunahme des sog. astuarinen ,tidal
pumpings" (Flutstrom stdrker als Ebbstrom) und als Folge zu einer sehr starken Zunahme der
Tribung im Oberlauf (NLWKN 2008). Durch die stromauf zunehmend ausgepragte Flutstromdomi-
nanz findet ein Schwebstoff-Transport stromauf statt.

In der ehemals sandigen Ems entstand durch das tidal pumping sohlnah ein ,Teppich® aus
flissigem Schlick (,fluid mud®). Durch den reduzierten Ebbstrom akkumulieren sich oberhalb der
eigentlichen natiirlichen Tribungszone die feinkérnigen Triibstoffe im limnischen Bereich und
sorgen fur hohe Schwebstoffkonzentrationen. Ein effektiver Transport von Schwebstoffen nach
stromab findet nur noch in Phasen hohen Oberwassers statt und es werden bodennah Schweb-
stoffkonzentrationen bis weit Gber 100.000 mg/l gemessen (Lange 2006). Fluid mud tritt im
gesamten Bereich der Unterems auf, wobei der Schwerpunkt nach IBP-Ems (2014) in der
Triibungszone liegt (s.a. Schrottke et al. 2006). Heute hat sich die Triibungszone ca. 25 km fluBauf
verschoben bzw. ausgedehnt und weist 25- bis 50-fach hdhere Konzentrationen auf als noch in den
1950er Jahren (5.000-10.000 mg/Il bei Weener; NLWKN 2016).

Sauerstoffkonzentration und Nahrstofffrachten

Die Veranderungen der Morphologie und Hydrologie flihren zu deutlichen Verschlechterungen des
Sauerstoffhaushaltes im gesamten tidebeeinflussten Bereich der Ems (Lange 2006). Der Sauer-
stoffgehalt des Emsastuars weist ein jahreszeitlich und rdumlich ausgepragtes Muster auf, welches
wesentlich durch den Jahresgang der Temperatur, den Nahrstoffeintrdgen, der Triibung, den
Abflussmengen sowie der Sauerstoffkonzentration der Nordsee beeinflusst wird.

Seit Mitte der 1980er Jahre fiihren die erhéhten Schwebstoffkonzentrationen in der Triibungszone
der Unterems zu Sauerstoffmangelsituationen, da der Abbau der an Schwebstoffe gebundenen
organischen Substanz durch Bakterien sauerstoffzehrend ist. Nach BIOCONSULT (2011a) sacken
die Sauerstoffwerte ab 1985 mehrfach und/oder lber die Dauer von mehr als zwei Tagen unter 4
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mg/l ab und ab 1996 sind deutliche Sauerstoffmangelsituation (Hypoxie) mit < 2 mg/| festzustellen
(vgl. a. LANGE 2006). Die Sauerstoffdefizite sind bei erhdhter bakterieller Aktivitdt im Sommer am
deutlichsten. Im Winter bei geringen Wassertemperaturen und hohen Abflussraten liegt die
Sauerstoffsattigungen trotz hoher Schwebstoffgehalte (> 1 g/I) immer oberhalb von 50%
(BIOCONSULT 2011a). Im astuarinen Langsgradienten sind die Sauerstoffdefizite rdumlich eng an
die Bereiche stark erhéhter Schwebstoffkonzentrationen gekoppelt. Auswertungen der Dauermess-
stellen des NLWKN von BIOCONSULT (2011a) zeigen, dass hypoxische Ereignisse (< 2 mg/l) vor
der Unteremsvertiefung 1994/95 so gut wie gar nicht auftreten. Danach war Hypoxie zwischen
Terborg und Papenburg vermehrt zu beobachten. Insbesondere in Papenburg und Weener kamen
ab 2006 und 2009 an bis zu 160 Tagen Sauerstoffgehalte < 2 mg/I vor.

Die in der Ems vorhandenen Nahrstoffe sind Ausgangssubstanzen fiir die autotrophe Primarpro-
duktion von Phytoplankton und Phytobenthos. Die Nahrstoffe entstammen vor allem dem
terrestrischen Bereich und gelangen Uber das Oberwasser, Nebenflisse und Siele als direkte
Eintrdge in die Ems. In das Emsastuar miinden mehrere Binnengewasser, die durch ihre Zufliisse
fir eine zusatzliche Stickstoff- und Phosphorbelastung sorgen. Fiir das im Verhaltnis kleine
Einzugsgebiet der Ems wurden sowohl beim Stickstoffbilanziiberschuss als auch beim akkumulier-
ten Phosphorbilanziiberschuss im Vergleich der Flussgebiete in Deutschland die héchsten Werte
ermittelt (FGE Ems 2008). Die Nahrstoffeintrage aus so genannten diffusen Quellen stammen
hauptsachlich aus der landwirtschaftlichen Nutzung (Behrendt et al. 2003). Die jahrliche gesamte
Stickstofffracht betragt zwischen ca. 25.000 und 32.000 Tonnen Stickstoff (IBP-Ems 2014; UBA
2014; Website UBA). Da die Angaben in der Literatur zur heutigen mittleren jahrlichen Gesamt-
fracht fir Stickstoff variieren, werden hier vereinfachend 28.000 Tonnen angesetzt. Die Literatur-
angaben (FGE Ems 2005; LBEG 2007; Website UBA) zur heutigen mittleren jahrlichen Gesamt-
fracht flr Phosphor variieren zwischen 450 und 650 Tonnen; vereinfachend wird deshalb ein Wert
von 550 Tonnen angesetzt.

3.3.2.2 Naturrdumliche und 6kologische Ausstattung

GrofBe der Vordeichsflachen: Litorallebensraume

Der innere Teil des Ems-Astuars hat eine sehr starke Verdnderung seiner Form erfahren. M3ander
sind nicht mehr vorhanden und weite Bereiche der morphologischen Aue der Ems sind durch
Deichbau vom Einfluss der Ems abgetrennt. Von Papenburg bis nach Leer sind die Emsvorlander
durch Deiche auf ca. 200-500 m Breite begrenzt. Das Deichvorland wurde durch den Bau von
Grabensystemen entwassert, um diese Flachen intensiver landwirtschaftlich nutzen zu kénnen.
Zusatzlich haben die AusbaumaBnahmen der Ems eine Sicherung der Ufer erforderlich gemacht, so
dass heute nahezu 100% der Ufer mit Deckwerken (Steinschittungen) befestigt sind (BIOCON-
SULT 2011a).

Aufgrund der erhdhten Strdmungsgeschwindigkeiten und der verstarkten Flutstromdominanz
haben sich die Sedimentfrachten in der Tideems sehr stark erhéht (s.0.). Dadurch kommt es zu
sehr hohen Ablagerungsraten von Schwebstoffen und Sedimenten, die zur Verlandung von
Seitengewdssern und Flachwasserzonen fiihren (Lange 2006). Die Flachwasserzonen — mit ihrer
wichtigen Funktionen fiir die Sauerstoffproduktion fiir das gesamt Astuar — sind in der Unterems im
Vergleich zum historischen Zustand deutlich kleiner geworden (s. Tab. 9).
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Tab.9: GroRe der Vordeichsflachen (Litoralflachen)

Tiefwasserbereich 938
(tiefes Sublitoral: MTnw -2 m)

Flachwasserzone 157
(flaches Sublitoral: MTnw -2 m bis MTnw)

Watten 514
(Eulitoral: zwischen MTnw und MThw)

Vorland 1.739
(Supralitoral: Gber MThw)

Summe 3.348

Auch heute werden ca. 358 ha der Vordeichsflachen durch Sommerdeiche geschitzt (IBL miind-
lich). Obwohl diese nicht (iberall mehr unterhalten werden, werden die Sommerpolder im Folgen-
den vereinfacht als vom Tidegeschehen abgetrennt beriicksichtigt. In den Sommerpoldern
befinden sich unterschiedlich intensiv genutzte Griinlénder.

Astuartypische Lebensriaume und Biodiversitit

Die folgende Tab. 10 zeigt die heutigen FléachengréBen der astuartypischen Lebensrdume (s.a.
Kap. 3.4.1).

Tab. 10: Grole der heutigen &stuartypischen Lebensraume (der Tiefwasserbereich ist aufgrund starker anthropogener
Beeinflussung nicht mehr als astuartypisch einzuschatzen)

Lebensraum FlachengroBe (in ha)

Tiefwasserbereich 938
Flachwasserzone 157
Watt* 315
Tiderdhricht 33
Tideauwald 23
Gewasser (Vorland) 42
Landréhricht 248
Magerrasen 76
Marschpriel 16
Salzwiese 167

*: Watt bezeichnet hier die BTT des Fluss- und Brackwasserwatts

Die astuartypischen Lebensgemeinschaften sind durch die anthropogenen Veranderungen der
Tideems in vielen Teilen stark verarmt. Insbesondere die aquatischen Lebensgemeinschaften in
den Lebensrdumen des Sublitorals sind betroffen (Makrozoobenthos und Fische). Viele charakteris-
tische Arten sind verschwunden oder kommen in der Tideems nur sehr vereinzelt vor. Damit ist
insgesamt die biologische Vielfalt der Tideems stark reduziert.
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Zentrale strukturelle und funktionale Defizite der Lebensraume sind (BIOCONSULT 2013):

Verlust der Eigendynamik,

e Beeintrachtigung der Gewasserglite,

e Beeintrachtigung der Qualitat aquatischer Lebensraume,

e Veranderung der trophischen Situation,

e Verlust der Artenvielfalt und Produktivitat und damit

e Verlust 6kosystemarer Funktionen.

Insgesamt ist damit also die Qualitat der astuartypischen Lebensrdume stark vermindert und die
biologische Vielfalt reduziert (fiir eine ausfiihrlichere Beschreibung der Defizite s. BIOCONSULT
2013; exemplarisch ist in Kap. 8 der massive Riickgang der Mollusken dargestellt).

3.3.2.3 Sozio-6konomische Situation

Landwirtschaft

Die Landwirtschaft ist der dominante Flachennutzer in den Landkreisen Leer und Emsland und hat
als die Kulturlandschaft pragender Wirtschaftszweig eine groBe Bedeutung. Besonders die stark
ausgepragte Milchwirtschaft im Landkreis Leer pragt dort die Landschaft groBflachig, da aufgrund
der Bodeneigenschaften viele Flachen nur als Dauergriinland nutzbar sind (s. z.B. IBP-Ems 2012:
Fachbeitrag 6a; Website Landwirtschaftlicher Hauptverein fiir Ostfriesland e.V.).

Die emsnahen Binnenlandfldchen werden heute v.a. als Griinland genutzt. Die Verteilung der LNK

heute im Binnenland (auf der Basis der ausgewerteten Daten der ATKIS-LNK im 3-km Bereich) ist
folgendermaBen:

Siedlungsflachen: ca. 7.100

e Verkehrsflachen: ca. 300 ha,

o Waldflachen: ca. 420 ha,

e Ackerflachen: ca. 3.580 ha,

e Grinlandflachen: ca. 20.370 ha,
o Gewasserflachen: ca. 520 ha.

Auf den Vorlandflédchen des Betrachtungsraumes findet intensive landwirtschaftliche Nutzung heute
auf ca. 710 ha Intensivgriinland und ca. 130 ha Acker (v.a. auf den Flachen zwischen Herbrum und

17.07.2018 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




WWEF: OSL-Studie Seite 45

Papenburg) statt. Auf weiteren Vorlandflachen werden Feuchtgriinlander und mesophiles Griinland
(ca. 400 ha) extensiver genutzt (weitere Analysen in Kap. 4). Die Nutzungsintensitdt ist dabei
abhangig von der Uberflutungshéufigkeit, dem Schutz durch Sommerdeiche/Verwallungen (ca. 358
ha) und den Nutzungsauflagen aufgrund von Naturschutzgebietsverordnungen, Kompensations-
festlegungen oder Auflagen auf Flachen im &ffentlichen Eigentum.

Fischerei

Die Fischerei in der Unterems mit Pfahlhamen, Buttzaunen, Reusen und Stellnetzen ist bis auf ganz
geringe Reste zum Erliegen gekommen. Von der Ledamiindung bis zur Knock wird im Friihjahr und
im Herbst noch Hamenfischerei mit den Zielarten Stint, Aal und Plattfisch betrieben. Diese ist aber
ebenfalls sehr stark zurlickgegangen (IBP-Ems 2013: Fachbeitrag 6b). Neben der traditionellen
Hamenfischerei, die nur noch von einem hauptgewerblichen Fischer in der Tideems betrieben wird,
werden die Tideems und ihre Zufliisse von Sportfischern als Angelrevier genutzt.

Schifffahrt

Die Ems ist fiir die Schifffahrt eine wichtige WasserstraBe, die tiber den Kiisten- und Mittellandka-
nal (Weser) und den Dortmund-Ems-Kanal (Rhein) eine Verbindungsachse zwischen dem Weser-
und Rheingebiet herstellt. Die Tideems ist eine BundeswasserstraBe. Auf der Ems verkehren
Binnenschiffe, Fahrgastschiffe, Segel- und Motorboote. Sportboothafen befinden sich bei Bingum,
Jemgum, Sauteler Siel, Midlum und Oldersum, die fiir die Erholungsfunktion bedeutend sind (s.u.).
Okonomisch bedeutend ist v.a. die Uberfiihrung von Schiffsbauten der Meyer Werft von Papenburg
seewarts.

Naherholung und Tourismus

Die Emsregion hat sich aus touristischer Sicht in den letzten Jahrzehnten zu einer fiihrenden
Region fiir Naturtourismus entwickelt. So lag die Entwicklung der Ubernachtungszahlen in den
Jahren 2005 bis 2010 deutlich Giber dem niedersachsischen Landesdurchschnitt. Ein Grund fiir den
Anstieg der Ubernachtungszahlen wird dabei dem Liickenschluss der A 31 im Jahr 2005 zugewie-
sen, die das Ruhrgebiet mit der Nordseekiiste verbindet. 2010 nahm die Zahl der Ubernachtungen
und Gasteankiinfte nochmals zu.

Ein touristischer Schwerpunkt liegt im Fahrradtourismus, da die Landschaft der Marschgebiete
ohne grdBere Hiigel und Erhebungen und das weitldaufige Radwegenetz hierfir optimale Bedingun-
gen bieten. Ein weiterer Schwerpunkt sind wasserbezogene Aktivitaten wie Angeln, Wassersport
und Baden. Trotz der schwierigen Fahrwasserbedingungen ist die Flusslandschaft der Ems gepragt
vom Wassersport (IBP-Ems 2012: Fachbeitrag 8). Naherholungs- und Freizeitaktivitdten wie etwa
das Baden oder die Nutzung der Uferbereiche zu Campingzwecken sind heute aufgrund der
eingeschrankten Zugdnglichkeit durch Uferbefestigungen mit Steinen und Schlickbereiche, der
hohen Schwebstoffkonzentrationen und Strdmungsgeschwindigkeiten kaum zu verzeichnen.

Die Naturschutzverbande bieten lénderibergreifend im Gebiet des Rheiderlandes und am Dollart
wahrend des ganzen Jahres naturkundliche Fihrungen und Wanderungen insbesondere zur
Vogelbeobachtung an. Hier sind die Ganseansammlungen wahrend des Herbstes und Winters von
hoher Bedeutung. An einigen Standorten entlang des Emsdeiches stehen Beobachtungshiitten bzw.
Aussichtspunkte, von denen aus Brut- und Gastvdgel beobachtet werden kénnen.
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Eine bedeutende touristische Attraktion sind die Uberfiihrungen der von der Meyer-Werft in
Papenburg gebauten Kreuzfahrtschiffe nach Emden sowie das dortige Besucherzentrum. Die
Uberfiihrungen werden von einer groBen Anzahl Schaulustiger auf den Deichen beobachtet.

3.3.3 Der Betrachtungszeitraum zukinftig (Szenario 2050)

Der Betrachtungszeitraum ,zukiinftig" fiir die Tideems ist insbhesondere dadurch charakterisiert,
dass die im Masterplan (MP) Ems 2050 vorgesehenen MaBnahmentypen umgesetzt sind und diese
MaBnahmen dariber hinaus hinsichtlich ihrer vorgesehenen Ziele wirksam geworden sind. Die
einzelnen MaBnahmentypen sind in Kap. 3.2 beschrieben. Die fiir die OSL-Analysen besonders
relevanten MaBnahmentypen sind ,binnenseitige Tidepolder und Riickdeichungen®, ,Offnung bzw.
Riickbau von Sommerdeichen und Verwallungen" sowie ,Umgestaltung/Riickbau von Uferbefesti-
gungen", da durch sie die zukiinftige Flachenkulisse verandert wird (s. Kap. 3.4).

Fir die Umsetzung der MaBnahmentypen ist erforderlich, dass Flachenankauf und -beschaffung fiir
naturnahe Lebensrdume zur Entwicklung astuartypischer Lebensraume (530 ha; tideoffen) und fiir
den Wiesenvogelschutz (200 ha mit landwirtschaftlicher Nutzung; binnenlands) erfolgreich
verlaufen sind. In den tideoffenen Poldern sind astuartypische Lebensraume entstanden und die
hydraulisch optimierten Tidepolder haben neben der Schaffung von astuartypischen Lebensrdumen
auch zur Reduktion des Sedimenttransports beigetragen und somit das Schlickproblem der Ems in
Kombination mit der Tidesteuerung am Emssperrwerk weitgehend l6sen kénnen.

Allerdings ist der Klimawandel weiter vorangeschritten und sind regionale Klimafolgen trotz
umfangreicher Klimaschutzbemiihungen eingetreten. Hierzu gehdren v.a. die Veranderungen in
den regionalen Wasserstande und deren Folgen fiir Hydrodynamik und Morphologie der Tideems.
So ist der mittlere Meeresspiegel gering angestiegen und hat sich durch einen starkeren Anstieg
des mittleren Tidehochwassers der Tidehub etwas vergréBert (MELUR-SH 2015; Jensen et al.
2011; Jensen & Mudersbach 2007). Die Wassertemperatur der Ems hat sich leicht erhéht und die
Oberwasserabflussmengen sind zugunsten der winterlichen Menge verschoben (EEA 2008;
Schuchardt et al. 2010). Allerdings sind diese klimawandelbedingten Veranderungen bis 2050 eher
gering und ihre Wirkungen auf die Auspragung und Verteilung der BTT der Vordeichsflachen
weitgehend unbekannt, so dass die Klimafolgen hier nicht weiter berlicksichtigt werden bzw.
werden kdnnen.

3.3.3.1 Hydromorphologische Charakteristika
Morphologie und Topografie

Durch die MaBnahmentypen Tidepolder, Sommerdeich6ffnung, Revitalisierung von Nebenrinnen
und Maandern sowie die Renaturierung von Ufern in einigen Flussabschnitten konnte die naturtypi-
sche Morphologie und Topografie der Tideems in einigen Bereichen, abgesehen von der verbliebe-
nen tiefen Fahrrinne, wiederhergestellt werden. Dazu gehért insbesondere die Schaffung von
Flachwasserzonen und Gewasserstrukturen in den Seitenbereichen. Allerdings ist weiterhin eine
Unterhaltung der BundesschifffahrtstraBe Ems erforderlich. Aufgrund der reduzierten Schweb-
stofffrachten sind die Baggermengen jedoch deutlich reduziert und die Verschlickung der Seitenbe-
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reiche maBgeblich gestoppt. Die Sedimentation in alten und neuangelegten Gewasserlebensrau-
men verlauft langsam. Hochwasserereignisse sowie hohe Oberwasserabfliisse fihren regelmaBig
zu einer ,natlrlichen® Raumung der Priele, Nebenrinnen und Gewasserstrukturen im Bereich der
Vorlénder.

Tideregime und Hydrodynamik

Die MaBnahmentypen flexible Tidesteuerung am Emssperrwerk, Sommerdeichoffnung und
Tidepolder beeinflussen das Tideregime und die Hydrodynamik der Tideems. Durch die Tidesteue-
rung und die hydraulisch wirksamen Tidepolder wird sich die ausbaubedingte Asymmetrie der Tide
deutlich verringern. Insgesamt bleiben die mittleren Tidewasserstande weitgehend so wie heute
und haben die Verdanderungen durch die Sperrwerksteuerung und den hydraulischen Einfluss der
Tidepolder nicht zu einer Verschiebung der Litoralbereiche und Verdanderung der BTT-Verteilung
gefihrt (s.u.).

Durch Tidesteuerung und Tidepolder besteht die heutige starke Flutstromdominanz nicht mehr, so
dass auch der Stromauf-Transport von Schwebstoff stark reduziert ist und sich in der Tideems kein
Fluid mud mehr bildet und vorkommt.

Die Lage der Brackwasserzone und die Grenze zwischen dem limnischen und oligohalinen Bereiche
der Tideems wird vereinfacht so wie heute bei Ems-km 13 festgelegt.

Schwebstoffkonzentration: Sedimentfrachten

Durch die Umsetzung der MaBnahmen des MP Ems 2050 ist die Sedimentbilanz ausgewogen.
Durch die flexible Tidesteuerung am Emssperrwerk und die Wirkung der hydraulisch optimierten
Tidepolder hat sich die Schwebstoffkonzentration auf ein astuartypisches Niveau verringert. Die
mittlere Schwebstoffkonzentration liegt in der gesamten Wassersdule der limnischen Zone
(StBwasserbereich) nicht ber 100 mg/I (bei mittlerem Oberwasserabfluss). Das hat dazu gefiihrt,
dass das Sohlsubstrat in der Stromrinne und an den Hangen wieder Uberwiegend sandig ist,
wahrend es in den Seitenbereichen mit geringer Sedimentation schlickig ist. Der mittlere Feinkorn-
anteil in den Sedimenten der Stromrinne der limnischen Zone ist kleiner als 10%.

Sauerstoffkonzentration und Nahrstofffrachten

Durch die Tidesteuerung am Emssperrwerk und die Schaffung von &stuartypischen Lebensrdumen
durch die Anlage von Tidepoldern im Binnenland, Sommerdeichéffnungen, die Revitalisierung von
Nebenrinnen und Maandern sowie Uferrenaturierung hat sich die Gewadssergiite der Tideems
verbessert. Die fehlende Fluid mud-Schicht, die drastische Reduzierung der Schwebstoffkonzentra-
tionen und die Schaffung von Flachwasserzonen und Wattflachen hat dazu gefiihrt, dass die
Sauerstoffproduktion im Gewasser deutlich erhéht ist und die Sauerstoffkonzentration 4 mg/I in der
gesamten Wassersaule ganzjahrig nicht mehr unterschreitet.

Auch die Nahrstofffrachten haben abgenommen, da die Eintrdge aus dem terrestrischen Bereich
Uber Oberwasser, Nebenflisse und Siele bzw. direkte atmosphdrische Eintrage zuriickgegangen
sind. Das OSPAR-Ziel, die Stickstoff- und die Phosphoreintrége in die Gewasser bis 2020 zu
halbieren (im Vergleich zum Referenzjahr 1985) ist bis 2050 erreicht, so dass die N-Fracht der Ems
bei 14.000 Tonnen liegt (s. Kap. 6.2) und die P-Fracht zukiinftig 275 Tonnen betragt (s. Kap. 6.3).
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Die Schaffung von astuartypischen Lebensraumen durch die Anlage von Tidepoldern im Binnen-
land, Sommerdeichéffnungen sowie Uferrenaturierung hat dazu gefiihrt, dass Stickstoff und
Phosphat aus dem Emswasser von den neu geschaffenen Strukturen aufgenommen wird und damit
die ,Filterfunktion™ des Emséstuars fiir Nahrstoffe verbessert.

3.3.3.2 Naturraumliche und 6kologische Ausstattung

Die naturrdumliche und 6kologische Ausstattung der Tideems im Jahr 2050 zeichnet sich dadurch
aus, dass die heutigen strukturellen und funktionalen Defizite (s.0.) deutlich verringert sind.

GroBe der Vordeichsflachen: Litorallebensraume

Die Veranderungen der Vordeichs- bzw. Litoralflachen beruhen auf den durch die MaBnahmenty-
pen resultierenden Effekten. Ziele der MaBnahmentypen Tidepolder, Sommerdeichéffnung,
Revitalisierung von Nebenrinnen und Maandern, Uferrenaturierung und die Entwicklung von
Réhricht und Salzwiesen des Masterplans Ems 2050 ist u.a. die Entwicklung und Aufwertung von
astuartypischen Lebensrdumen und Arten sowie die Verbesserung der Gewassergite (s.0.).

Durch die Tidepolder vergréBert sich die Vordeichsflache (s. Tab 5 und Tab. 11), wéhrend die
Sommerdeich6ffnungen und Uferrenaturierungen die Verteilung der BTT aber nicht die Flachen-
groBe verandert.

Inwieweit durch Revitalisierung von Maandern und Nebenrinnen neue dstuartypische Lebensraume
entstehen oder bestehende aufgewertet werden, wird in dieser Studie nicht weiter bilanziert, weil
es noch keine konkreten Planungen gibt. Die folgende Tab. 11 fasst die GréBe und die Verande-
rung der Vordeichsflachen im Vergleich zu heute zusammen, die aus der Realisierung des
MaBnahmentyps Tidepolder resultiert.

Tab. 11: Grdfe und Veranderung der Vordeichsfldchen (Litoralflachen) zukinftig im Vergleich zu heute durch die
MaRnahme Tidepolder

Litoralflachen FlachengroBe Veranderung zu
zukiinftig (in ha) heute (in ha)

Tiefwasserbereich 938 0

(tiefes Sublitoral: MTnw -2 m)

Flachwasserzone 379 +212

(flaches Sublitoral: MTnw -2 m bis MTnhw)

Watten 620 +106

(Eulitoral: zwischen MTnw und MThw)

Vorland 1.941 +212

(Supralitoral: Gber MThw)

Summe 3878 +530
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Astuartypische Lebensraume und Biodiversitit

Durch die drastische Reduzierung der Schwebstoff- und Sedimenteintrage, das Ausbleiben einer
Fluid mud-Schicht und das Ausbleiben von Sauerstoffmangelsituationen sind die Voraussetzungen
fir eine Erholung der Bestdnde der emstypischen Tiere und Pflanzen sowie eine Wiederbesiedlung
mit heute verschwundenen Arten geschaffen worden.

Durch die Umsetzung der MaBnahmentypen des MP Ems 2050 sind in vielen Bereichen neue
astuartypische Lebensraume entstanden. Insbesondere die MaBnahmentypen Tidepolder und
Sommerdeichéffnung haben zu einer VergroBerung des Flachenanteils der Lebensraume
Tideauwald, Tideréhricht, Flachwasserzonen und Wattflachen gefiihrt (s. Tab. 12). Die entspre-
chenden astuarinen Lebensgemeinschaften konnten sich regenerieren und raumliche und
funktionale Verluste der Vergangenheit wurden kompensiert. Insgesamt hat sich dadurch die
Biodiversitat erhoht.

Tab. 12: Grofke und Veranderung der astuartypischen Lebensraume zukiinftig im Vergleich zu heute

Lebensraum FlachengroBe (in ha) Veranderung zu heute
Tiefwasserbereich 938 0
Flachwasserzone 379 +222
Watt* 431 +116
Tiderdhricht 153 +120
Tideauwald 138 +115
Gewasser (Vorland) 42 0
Landréhricht 248 0
Magerrasen 76 0
Marschpriel 16 0
Salzwiese 167 0

*: Watt bezeichnet hier die BTT des Fluss- und Brackwasserwatts

Der Rickbau von Uferbefestigungen hat in den Bereichen zur Ausbildung einer typischen
Vegetationszonierung gefiihrt. Dadurch hat sich die Strukturvielfalt und -gilite ebenso verbessert
wie die Lebensbedingungen fiir Tiere und Pflanzen im Gewasser und Uferbereich. Hinsichtlich der
biologischen Vielfalt liegt der Wert des MaBnahmentyps im Wesentlichen in einer Erhéhung der
Habitat- und Strukturvielfalt des Ufers (Liebenstein 2016), wodurch sich charakteristische Arten der
Réhrichte und Auwalder ansiedeln kénnen.

Die Umsetzung des MaBnahmentyps Wiesenvogellebensraume im Binnenland des MP Ems
2050 hat zur Sicherung der vorhandenen Wertigkeiten fiir die Avifauna beigetragen. Flachen, die
im Rahmen der RenaturierungsmaBnahmen ihre Eignung fiir Wiesenvdgel verlieren, werden an
anderer Stelle kompensiert. Das bedeutet, dass sich die gesamte Eignung der Emsregion fiir
Wiesenvdgel nicht verschlechtert. Vielmehr haben die Flachen, auf denen Tidepolder entstehen
sollen, i.d.R. heute eine geringe Bedeutung fiir Wiesenvégel. In der Konsequenz filhren daher die
MaBnahmen fiir den Wiesenvogelschutz zu stabileren Bestanden. V.a. die Sicherung der Bestande
von Brutvogeln der Griinlander (z.B. Kiebitz, Rotschenkel, Uferschnepfe im Binnenland; Sabel-
schnabler in den Salzwiesen der Emsvorlander) und von Gastvégeln (z.B. Goldregenpfeifer,
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Nonnengans, Kampflaufer, Sing- und Zwergschwan, Blassgans, Graugans, Saatgans, Krickente,
Pfeifente und Regenbrachvogel) ist erreicht worden. Die Flachen fiir den Wiesenvogelschutz
werden nach dem Ankauf durch das Land Niedersachsen wieder an Ortliche Landwirte verpachtet.
Ackerflachen werden vermutlich nicht oder nur gering in Anspruch genommen. Das bedeutet, dass
die Flachen weiterhin mit geringerer Intensitat als Griinland genutzt werden diirfen.

Die Erhohung der Biodiversitat bzw. Artenvielfalt in den Emshabitaten zeigt sich auch dadurch,
dass astuartypische Leitarten wie Schwebegarnele, GroBmuscheln, Stint, Finte, Nordsee-Schnapel,
Stor, Bartmeise, Pirol, Beutelmeise, Sabelschnabler, Seeadler und Fischotter wieder vorkommen
und sich erfolgreich reproduzieren. Sie indizieren gute Lebensbedingungen fiir das charakteristi-
sche Artenspektrum und eine gute Lebensraumausstattung im Emsastuar insgesamt.

Durch die MaBnahmentypen ist in der Tideems — als erheblich verandertes Gewasser bzw.
Oberflachenwasserkérper — das gute Okologische Potenzial im Sinne der EU-WRRL realisiert. Die
Lebensraumtypen der FFH-Gebiete sind ebenso in einem guten Erhaltungszustand wie die EU-
Vogelschutzgebiete. Das Vorkommen der in den Natura 2000-Gebieten geschiitzten Arten ist
gesichert.

3.3.3.3 Sozio-6konomische Situation
Landwirtschaft

Die Landwirtschaft ist als raumbedeutsamer und die Kulturlandschaft prégender Wirtschaftszweig
erhalten und in ihrer soziodkonomischen Funktion gesichert. Okonomische und 6kologische
Belange sind weitgehend in Einklang gebracht worden.

Die Umsetzung des MP Ems 2050 hat dazu gefiihrt, dass auf 530 ha im 3-km Bereich die landwirt-
schaftliche Nutzung aufgegeben werden musste und 200 ha im Binnenland unter Berlicksichtigung
des Wiesenvogelschutzes extensiv bewirtschaftet werden dirfen. Dementsprechend wird fiir die
zukinftige Flachenkulisse folgendes gesetzt:

e insgesamt Abnahme von 530 ha durch binnenseitige Tidepolder (im 3-km Bereich);

e Abnahme ausschlieBlich in der Objektart Griinland, da die emsnahen Flachen berwiegend als
Griinland genutzt werden; Ackerflachen sind nicht betroffen;

Die Schaffung von Wiesenvogellebensraumen im Binnenland auf 200 ha durch Extensivierung der
Nutzung und Verndssung der Flachen (Umwandlung bzw. Extensivierung von Flachennutzungen)
findet wohl Uberwiegend auBerhalb des Betrachtungsraums statt und verdndert dementsprechend
nicht die Flachenkulisse im 3-km Bereich des Binnenlands.

Entsprechend ist die Landnutzung im Binnenland (ATKIS-LNK im 3-km Bereich) folgendermafBen
(zu weiteren Analysen s. Kap. 4):

e Siedlungs- und Verkehrsflachen: wie heute (GroBe der Siedlungs- und Verkehrsflachen
zukiinftig: ca. 7.390 ha),
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e Waldflachen: wie heute (GréBe der Waldflachen zukiinftig: ca. 420 ha),

e Ackerflachen: wie heute (GroBe der Ackerflachen zukiinftig: ca. 3.580 ha),

e Grinlandflachen: 530 ha weniger (GréBe der Griinlandfldchen zukiinftig: ca. 19.840 ha),
o Gewasserflachen: wie heute (GroBe der Gewasserflachen zukiinftig: ca. 520 ha).

Die MaBnahmentypen ,Tidepolder® und ,Schaffung von Wiesenvogellebensraumen™ unterbinden
bzw. verandern die Nutzungsmdglichkeiten der Landwirtschaft im Binnenland. Der MaBnahmentyp
~Sommerdeichdffnung® betrifft die landwirtschaftliche Nutzung im Vorland. Hier reduziert sich die
GroBe der Landwirtschaftsflache, da in den an das Tidegeschehen angeschlossenen Sommerpol-
dern keine Nutzung mehr mdéglich ist (s.a. Kap. 3.4).

Eine weitere Zunahme des Flachenverbrauchs fiir Siedlungen und Verkehr wird nicht angenom-
men, da belastbare Zahlen fiir den langen Zeitraum bis zum Jahr 2050 fehlen bzw. die Prognosen
zu unsicher sind.

Fischerei

Durch die Schaffung von Flachwasserzonen und andere Gewasserstrukturen in den Seitenberei-
chen der Ems im Rahmen der RenaturierungsmaBnahmen sowie die Verbesserung der Gewasser-
glte sind viele neue Laich-, Aufwuchs- und Nahrungsraume fiir Fische entstanden.

Die Verbesserung der Durchgangigkeit von Schépfwerken und Sieltiefs sowie die Verbesserung der
Durchgadngigkeit am Wehr Herbrum fiir Fische ermdglicht es der Lebensgemeinschaft die an die
Ems angrenzenden Gewasser wieder als Nahrungs- und Fortpflanzungsraum zu nutzen sowie den
Wanderfischen ihre urspriinglichen Laichgebiete zu erreichen, von denen sie lber einen langen
Zeitraum abgeschnitten waren.

Insgesamt haben sich wieder natlirliche Nahrungsketten von Planktonorganismen, Makro-
zoobenthos bis hin zu rauberisch lebenden Fischen aufgebaut und eine emstypische Fischfauna mit
stabilen Besténden auch der Nutzfische etabliert.

Die Ems hat fiir die gewerbliche Fischerei wieder eine Bedeutung bekommen. Insbesondere
Flunder und Stint zeigen durch die deutlich verbesserte Wasserqualitét und Lebensraumausstat-
tung eine erfolgreiche und regelméBige Reproduktion in der Unterems. RegelmaBiger Besatz als
aktive MaBnahmen der Wiederansiedlung von zentralen Arten (Stor, Nordseeschndpel) erfolgt
weiterhin und eine nachhaltige Nutzung der Fischbestédnde wird betrieben.

Anderseits wird fiir die Schifffahrt, insbesondere fiir die Uberfiihrung der auf der Meyer-Werft
gebauten Kreuzfahrtschiffe, die Fahrrinne weiterhin durch Baggerung unterhalten werden, jedoch
in deutlich reduziertem Umfang verglichen mit heute. Beides beeintréchtigt weiterhin die Qualitat
der Fischlebensraume, die sich aber insgesamt durch die Verbesserung der Gewassergiite, also die
Verringerung der Schwebstoffgehalte und die Erh6hung der Sauerstoffkonzentration, sehr deutlich
verbessert haben.
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Schifffahrt

Der MP Ems 2050 hat die ,Zugdnglichkeit" der Ems fiir die Schifffahrt, also die Sicherheit und
Leichtigkeit des Schiffsverkehrs, gesichert. Weitere AusbaumaBnahmen fiir die Schifffahrt sind
nicht vorgenommen worden. Auf der Meyer Werft werden weiterhin groBe Schiffe gebaut, die tber
die Unterems nach See Uberfiihrt werden.

Die Tidesteuerung durch das Emssperrwerk kann zu einer Beeintrachtigung der Binnenschifffahrt
fihren. Die geplante (flexible) Sperrwerkssteuerung kann jedoch so optimiert werden, dass die
Beeintrachtigung der Schifffahrt reduziert wird (NLWKN 2016). Die RenaturierungsmaBnahmen
werden so geplant, dass sie zu keiner maBgeblichen Beeintrachtigung der Schifffahrt fihren.

Naherholung und Tourismus

Die hohe Zahl der Besucher und Gaste in der Tideemsregion, die Natur erleben mdchten, ist
gestiegen. Insbesondere die Verbesserung der Strémungsverhadltnisse, die Verbesserung der
Erlebbarkeit der Seitenbereiche durch den Wegfall der Verschlickung und die Verbesserung der
Wasserqualitat haben die Attraktivitat der Tideems filir Segler und andere Wassersportler sowie als
Badegewasser deutlich erhoht. Durch die Verbesserung fiir die Fischfauna (s.0.) hat die Attraktivi-
tat der Tideems als Angelgewasser fiir Sport-/Freizeitangler zugenommen.

Auch die Wertschatzung des Tideemsgebiets fiir Naherholung ist weiterhin groB. Vielmehr hat sich
die Nachfrage nach Naturtourismus und Naturbeobachtung durch die verbesserte ©kologische
Situation der Tideems erhoht. Dadurch hat sich auch die Wertschatzung fir Natur inklusive ihre
grundlegenden OSL bei den Menschen, die in der Emsregion leben oder sie besuchen, erhéht.
Insgesamt ist die touristische Nutzung gesichert und nachhaltig entwickelt.

3.4 Ubersicht: Die Flachenkulisse friiher, heute und zukiinftig

Da fiir die Quantifizierung der ausgewahiten OSL die FlichengréBen und ihre Verdnderungen —
neben den in den drei Betrachtungszeitraumen festgelegten Randbedingungen — ausschlaggebend
sind, werden im Folgenden die Flachenkulissen fiir die Vordeichsflachen- und Binnenlandflachen fiir
die drei Zustédnde zusammenfassend dargestellt. Die Vordeichsflichenkulisse geht bei allen OSL in
die Berechnung ein, mit Ausnahme der OSL Schifffahrt. Fiir die Analyse der OSL Nahrungsmittel
muss zusétzlich die Binnenlandflichenkulisse einbezogen werden. Fiir die OSL Habitatfunktion
werden weiterhin der limnische und der oligohaline Abschnitt der Tideems differenziert (um diese
Werte leichter vergleichbar zu halten, ist fiir alle drei Zustande die Brackwassergrenze fiir Ems-km
13 festgelegt worden, obwohl sie heute gegeniiber friiher etwas stromauf verschoben ist).

3.4.1 Vordeichsflachenkulisse

Die folgende Abb. 3 zeigt die GréBe der Litoralflachen fiir die drei Betrachtungszeitrdume. Die
jeweiligen Veranderungen in Bezug zum heutigen Zustand sind in Tab. 13 dargestellt.
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Grofe der Litoralflachen (ha)
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Tiefwasserbereich Flachwasserzone Watten Vorland

Abb. 3:  Grole der Litoralflachen friher, heute und zukiinftig
Aus Abb. 3 und Tab. 13 wird ersichtlich, dass

e heute der Tiefwasserbereich gréBer ist als friiher, da die Tideems fiir die Schiffsiberfiihrungen
und die Schifffahrt vertieft worden ist,

e friiher der Flachwasserbereich deutlich groBer war, v.a. da die Vertiefung mit einer Verbreite-
rung der Fahrrinne verbunden war, das Tideniedrigwasser heute sehr viel niedriger ist und weil
inzwischen die Gewdsserstrukturen in den Seitenbereichen verlandet sind,

e heute die Wattfldchen (Eulitoral) gréBer sind, da ausbaubedingt der Tidehub stark gestiegen
ist. Der Anstieg beruht zu ca 90% auf ein stérkeres Absinken der Wasserstéande bei Niedrig-
wasser, so dass ehemalige Flachwasserzonen in Wattflachen umgewandelt wurden und

e heute das Vorland (Supralitoral) etwas groBer ist, da die sehr hohen Schwebstoffgehalte eine
entsprechende Auflandung bzw. ein starkes Mitwachsen des Vorlands bedingt haben.

Tab. 13: Grofe der Vordeichsflachen (Litoralflachen) und deren Veranderung im Vergleich zu heute

Litoralflache friiher (ha) heute (ha) zukiinftig (ha)
Tiefwasserbereich (tiefes Sublitoral) 784 (-154) 938 938 (so wie heute)
Flachwasserzone (flaches Sublitoral) 508 (+351) 157 369 (+212)
Watten (Eulitoral) 416 (-99) 514 620 (+106)
Vorland (Supralitoral) 1.640 (-98) 1.738 1.950 (+212)

In der folgenden Tab. 14 ist die Flachenkulisse der Vordeichsflachen zusammengefiihrt und werden
die fiir die Betrachtungszeitraume festgelegten Randbedingungen erldutert.
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Tab. 14: Die Flachenkulisse der Vordeichsflachen

friiher heute zukiinftig
(in ha) (in ha) (in ha)

BTT-Gruppe

Erlduterungen (Festlegungen)

friiher: keine Acker, weil zu feucht (eingeschrankte

Acker 0 132 132 "
Entwasserung)
Intensivgriin- fri:]her: kei.r_le Intensivgrijnland, weil zu feucht
land 0 713 678 (eingeschrankte Entwdsserung);
zukiinftig: 35 ha weniger durch Sommerdeich6ffnung
Feuchtli;:unland 1.066 342 342 friiher: das Verhaltnis zwischen Feuchtgriinland und
mesophiles mesophilem Griinland bleibt gleich
Griinland 177 26 26 P g
friher: landwirtschaftliche Nutzflache gleich groB,
Summe aber Nutzungsintensitdt geringer: mehr Feuchtgriin-
Landwirt- 1.243 1.243 1.208 - . )
schaftsflichen Ianq_ unq mesophiles _Grunland; o
zukiinftig: 35 ha weniger durch Sommerdeich6ffnung
Tiefwasserbe-
reich (tiefes 784 938 938 friher: 154 ha weniger (historische Topografie)
Sublitoral)
Flachwasserzo- friiher: 351 ha mehr (historische Topografie);
ne (flaches 508 157 379 zukiinftig: 212 ha mehr durch Tidepolder und 10 ha
Sublitoral) groBer durch Sommerdeich6ffnung
Watt (Fluss- friiher: Eulitoral kleiner (historischer Topografie);
und Brackwas- 187 315 431 zukiinftig: 106 ha groBer durch Tidepolder und 10 ha
serwatt) gréBer durch Sommerdeichéffnung

friiher: 30 ha groBer durch weniger Uferbefestigung;

zukiinftig: 106 ha groBer durch Tidepolder, 10 ha
Tiderdhricht 63 33 153 groBer durch Sommerdeichéffnung und 4 ha (3,75

ha) durch Uferrenaturierung (Réhrichtentwicklung

Rysumer Nacken auBerhalb UG)

zukiinftig: 106 ha groBer durch Tidepolder, 5 ha
Tideauwald 23 23 138 groBer durch Sommerdeichéffnung und 4 ha (3,75

ha) durch Uferrenaturierung

Gewasser 12 4 2 fraher: Supralitoral friiher kleiner (historische
(Vorland) Topografie); Entwasserungsgraben kleiner
. ) fraher: Supralitoral kleiner (historische Topografie);

Kistenschutz 3 28 20 zukinftig: 8 ha (7,5 ha) weniger durch Uferrenaturie-

bauwerke rung

Landréhricht 248 248 248 friiher: obwohl das Supralitoral kleiner ist (historische
Topografie), hat sich die GroBe dieser astuartypischer

Magerrasen 76 76 76 BTT nicht verandert;

Marschpriel 16 16 16 zukiinftig: die MaBnahmentypen haben hier keinen
Einfluss

Salzwiese 172 167 167 friher: 5 ha mehr da kein Sperrwerk

sonstige BTT 6 61 61 friher: Supralitoral kleiner (historischer Topografie);

zusatzlich 5 ha weniger da kein Sperrwerk
Gesamtfliche 3.348 3.348 3.878  zukinftig: 530 ha mehr durch Tidepolder
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3.4.2 Binnenlandflachenkulisse

Die folgende Tab. 15 stellt die GroBe der LNK im Binnenland dar.

Tab. 15: Die Flachenkulisse im Binnenland (3-km Bereich; LNK = Landnutzungsklassen)

Acker 3.828 3.578 3.578
Gewasser 267 517 517
Griinland 22.524 20.374 19.844
Siedlung 5.093 7.093 7.093
Verkehrsflache 143 293 293
Wald 421 421 421
Summe 32.276 32.276 31.746

Die Verteilung der LNK im Binnenland friiher, heute und zukiinftig zeigt folgende Abb. 4.

LNK friiher LNK heute LNK zukiinftig

Verkehrsfld Verkehrsfla

Verkehrsfla
che Wald che Wald che Wald
0% 1% 1% 1% - 1% 1%
. Gewisser Gewidsser Gewisser
Siedlung 19% 2% 2%
N / / ‘ /

Abb. 4:  Verteilung der LNK im Binnenland (3-km Bereich) friher, heute und zukiinftig
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4. OSL Nahrungsmittel (Landwirtschaft, Fischerei)

Die Bereitstellung von Nahrungsmitteln umfasst im Rahmen dieser Studie zwei Aspekte (s. Tab. 2
in Kap. 2.5): zum einen das landwirtschaftliche (terrestrische) und zum anderen das fischereiliche
(aquatische) Ertragspotential. Beide OSL werden im Folgenden separat beschrieben.

4.1 Landwirtschaft

4.1.1 Hintergrund und Begrindung fur Auswabhl

Die Landwirtschaft ist als raumbedeutsamer und die Kulturlandschaft pragender Wirtschaftszweig
von groBer Bedeutung. Sie ist der dominante Flachennutzer in der Emsregion und war friiher der
wichtigste Erwerbszweig fiir die Bevdlkerung. Auch heute pragt die Landwirtschaft die Region
groBflachig und ist wirtschaftlich weiterhin von gréBerer Bedeutung. So wirtschaften im Jahr 2010
im Landkreis Leer ca. 1.300 landwirtschaftliche Betriebe auf insgesamt knapp 67.500 ha. 85%
davon sind Futterbau- oder Weideviehbetriebe.

Im Rahmen der Erstellung und Unterzeichnung des Masterplans (MP) Ems 2050 wird von der
regionalen Landwirtschaft befiirchtet, dass die Fldchenkonkurrenz zunimmt und sich insbesondere
die Pachtpreise deutlich erhdhen kodnnten. Zur Adressierung potenzieller Landnutzungskonflikte
zwischen landwirtschaftlicher Nutzung und den RenaturierungsmaBnahmen des MP Ems 2050 ist
die OSL ,Nahrungsmittel: Landwirtschaft" ausgewahlt worden (s.a. Kap. 2.5).

4.1.2 Operationalisierung

Fir die Quantifizierung des landwirtschaftlichen Ertragspotentials werden folgende Parameter
herangezogen:

e Anteil landwirtschaftlicher Nutzflaiche an der gesamten emsnahen Binnendeichsflache (3-km
Bereich) als Parameter flir das flachenbezogene Potential fir die landwirtschaftliche Nah-
rungsmittelproduktion (die tatsachliche Nahrungsmittelproduktion pro Flacheneinheit ist zusatz-
lich wesentlich von der Nutzungsintensitat/Bewirtschaftung abhdngig). Dabei erfolgt die Dar-
stellung getrennt fiir Griin- und Ackernutzung.

e Nutzungsintensitdt der Vorlandflaichen (abgeleitet aus den BTT) als Parameter flir das
flachenbezogene Potential fiir die landwirtschaftliche Nahrungsmittelproduktion im Vorland.

Der Anteil landwirtschaftlicher Nutzflache an der gesamten emsnahen Flache im Binnenland

zeigt an, welcher Teil der Flachen zur landwirtschaftlichen Nahrungsmittelproduktion beitragt.
Anhand der LNK ,Acker" und ,Grinland" der ATKIS-Daten wird der prozentuale Anteil landwirt-
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schaftlicher Nutzflachen an den emsnahmen Fléachen (3-km Bereich) flir die drei Emszusténde
berechnet. Darliber hinaus kann der Griinlandanteil an der landwirtschaftlich genutzten Flache
anzeigen, welcher Teil der Bodenressourcen {iber die Produktion von Griinfutter zur Erzeugung von
Fleisch, Milchprodukten und anderen tierischen Erzeugnissen beitrégt. Da in Deutschland tber das
Grinfutter hinaus auch groBe Teile der Ackerflachen fiir Futtermittel (z.B. Silomais) verwendet
werden (Albert et al. 2015a), wird dieser Parameter fiir eine nutzungsbezogenen Differenzierung
nicht weiter verwendet.

Fir das Vorland erfolgt die Einschatzung der landwirtschaftlichen Nahrungsmittelbereitstellung
anhand der biotoptypspezifischen Nutzungsintensitat. Hierzu wird den BTT des Vorlandes,
deren Unterscheidung anhand des Kartierungsschliissels nach Drachenfels (2004) einen Nutzungs-
einfluss integriert, eine Nutzungsintensitdt zugewiesen (angepasst nach Schuchardt et al. 2013)
und darauf basierend ihre Bedeutung fiir die Landwirtschaft abgeleitet (s. Tab. 16). Anhand der
BTTK-Daten wird der prozentuale Anteil von Flachen unterschiedlicher Bedeutung fiir die Landwirt-
schaft im Vorland fiir die drei Emszustande berechnet.

Tab. 16: Biotoptypspezifische Kategorisierung der landwirtschaftlichen Nutzungsintensitat und Bedeutung fiir die
Landwirtschaft

Nutzungsintensitat BTT-Gruppe Bedeutung fiir die

Landwirtschaft
ungenutzt Gewasser (Voland), Watt, Fluss, keine
Tideauwald, Salzwiese, Land- und
Tiderdhricht, Staudensumpf, Uferstau-

denflur
wenig genutzt Feuchtgrinland, Magerrasen gering
mittel genutzt mesophiles Griinland mittel
stark genutzt Acker, Intensivgrinland hoch
anthropogen gepragte Siedlungs-/Gewerbe-/Verkehrsflache, keine
Flache Kistenschutzbauwerk

4.1.3 Ergebnis

Basierend auf den fiir die Betrachtungszeitrdume getroffenen Festlegungen wird aus Abb. 5
deutlich, dass die gesamte landwirtschaftlich genutzte Flache binnendeichs friiher groBer
war. Die Abnahme gegeniiber heute ist wesentlich durch die Zunahme von Siedlungs- und
Verkehrsflachen verursacht. Der prozentuale Anteil der Landwirtschaftsfliche an den emsnahmen
Flachen im Binnenland betrug friher ca. 82% und heute nur etwa 74% (s. Tab. 17). Fir den
Zustand zukiinftig wird der Wert heute angesetzt, da das Ausmal des zukinftigen Flachenver-
brauchs durch Siedlungen und Infrastrukturen unbekannt ist.
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Tab. 17: GroRe und Anteil der emsnahen (3-km Bereich binnendeichs) landwirtschaftlichen Flachen friher, heute und
zukiinftig

zukiinftig
Gesamtflache (3-km Bereich) 32.276 ha 32.276 ha 31.746 ha
Landwirtschaftsflache 26.352 ha 23.952 ha 23.422 ha
Ackerflachen 3.828 ha 3.578 ha 3.578 ha
Griunlandfléchen 22.524 ha 20.374 ha 19.844 ha

Anteil der Landwirtschaftsflache

0, 0, )
(im 3-km Bereich) 81,64% 74,21% 73,78%

Die aus Abb. 5 ersichtliche weitere Abnahme der landwirtschaftlichen Nutzflache im Betrachtungs-
zeitraum zukiinftig resultiert deshalb v.a. aus der Herstellung der Tidepolder im Binnenland auf
530 ha. Die GroBe der landwirtschaftlich genutzten Flache im 3-km Bereich des Betrachtungsrau-
mes heute reduziert sich durch die Herstellung der Tidepolder von 32.276 ha auf 31.746 ha bzw.
um ca. 1% zukiinftig. Davon sind setzungsgemaB ausschlieBlich die Griinlander betroffen; die
Ackerflache reduziert sich nicht. Die weiteren MaBnahmentypen des MP Ems 2050 reduzieren die
landwirtschaftlich nutzbare Flache im Binnenland nicht.

FlachengrofRe (in ha)

30.000
25.000
20.000
m frilher
15.000 — m heute
zukiinftig

10.000

5.000

LW-Fldche Acker Grinland

Abb. 5:  Grole der emsnahen (3-km Bereich binnendeichs) landwirtschaftlichen Flachen friiher, heute und zukiinttig
(LW-Flache: Landwirtschaftsflache)

Abb. 6 stellt die Verdanderung der Nutzungsintensitdt der Vorlandflachen (abgeleitet aus den
BTT: s. Tab. 16) als Parameter fiir das flachenbezogene Potential fir die landwirtschaftliche
Nahrungsmittelproduktion im Vorland fir die drei Betrachtungszeitrdume dar. In allen drei
Zeitrdumen werden ca. zwei Drittel der Flachen nicht genutzt und haben damit keine landwirt-
schaftliche Bedeutung. Aufgrund der durch den MaBnahmentyp Tidepolder zukiinftig vergréBerten
Umfang an ungenutzten ehemaligen Binnenlandfldchen (Ausbildung mit astuartypischen BTT) ist
nicht nur die absolute Vorlandflache (zu der die Tidepolder gezdhlt werden) sondern auch der
prozentuale Anteil der Flachen ohne landwirtschaftliche Bedeutung zukiinftig gréBer (Abb. 6).
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Abb. 6: Intensitat der landwirtschaftlichen Nutzung der Vorlandflachen (inkl. Tidepolder) als Indikator fiir ihre
Bedeutung fiir die Landwirtschaft friiher, heute und zukiinftig

Die absolute durch die Landwirtschaft genutzte und damit fir die Nahrungsmittelproduktion im
Vorland zur Verfligung stehende Flache wird durch die Tidepolder nicht verkleinert, da diese auf
Binnendeichsfldchen hergestellt werden. Auch die anderen MaBnahmentypen des MP Ems 2050
fiihren zu keiner oder nur sehr geringen Abnahme in der Héhe der OSL Landwirtschaft im Vorland
(MaBnahmentyp Sommerdeichéffnung auf ca. 35 ha; Abnahme der genutzten Vorland-Flache von
1.243 auf 1.208 ha, also um ca. 2,8%).

Damit kann festgehalten werden, dass das flachenbezogene landwirtschaftliche Ertragspotenzial
vom Zeitraum friher (iber heute bis zukiinftig geringfiigig abnimmt, da die Landwirtschaftsflachen
im Vorland (zukiinftig durch Offnung Sommerpolder) und Binnenland (zukiinftig durch Tidepolder)
kleiner werden, wahrend verglichen mit dem Zustand friiher v.a. die Zunahme bebauter Fldchen
bedeutsam war. Die hdhere Nutzungsintensitat heute und zukiinftig ist Ergebnis der durch
menschliche Leistungen (z.B. Ausbau von Graben und Vorflutern zur Entwdsserung der Marsch,
Einfihrung von Kunstdiinger und eine starkere Mechanisierung) befriedigten héheren Nachfrage
nach landwirtschaftlichen Produkten. Die MaBnahmentypen des Masterplans haben bezogen auf
den Betrachtungsraum nur einen geringen Effekt auf die OSL-Hohe; értlich ist der Effekt (und
moglicherweise die individuelle Betroffenheit) deutlich gréBer.

4.1.4 Diskussion

Der hier verwendete Ansatz zur Quantifizierung der landwirtschaftlichen Nahrungsmittelbereitstel-
lung ermdglicht eine Abschatzung der Nahrungsmittelproduktion im Binnenland sowie (ber die
Nutzungsintensitdt eine Einschatzung der Nutzungsmdéglichkeit bzw. des potenziellen Ertrags der
Vordeichsflachen. Dabei werden nicht die tatsachlichen Ernteertrége oder Produktionsmengen pro
Landwirtschaftsflache berlicksichtigt, so dass die Ergebnisse v.a. quantitative Hinweise auf das
Ertragspotenzial (OSL-Angebot) liefern.

Das potenzielle Angebot der Natur oder des Naturkapitals fiir die landwirtschaftliche Nutzbarkeit
wird insbesondere von der Bodenfruchtbarkeit bestimmt und muss fiir die Emsregion v.a. in zwei
Bereiche differenziert werden. Zum einen sind die im nérdlichen Bereich (stromab von Leer)
dominierenden Marschbdden sehr fruchtbar und zum anderen sind die im sidlichen Bereich
(oberhalb von Papenburg) vorkommenden Moorbdden nahrstoffarm und schwieriger zu nutzen. Die
vielfach im Bereich zwischen Leer und Papenburg vorkommenden emsnahen Gleybéden haben
eine hohe Fruchtbarkeit. Hingegen gehdren die Sandbdden des Emslands zu den armsten
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Bodenarten in Niedersachsen und Ernteertrdge entsprechen naturgemaB den kargen Bodenver-
haltnissen.

Hintergrund flir dieses angebotsbezogene Vorgehen ist, dass zum einen (ber die friihere und
zuklnftige Nachfrage nach landwirtschaftlichen Produkten, die in der Emsregion produziert worden
sind bzw. im Jahr 2050 produziert werden, wenig bekannt ist und sie von vielfdltigen, sich einer
plausiblen Prognose entziehenden Faktoren abhangig ist (z.B. Agrarférderung, Konsumentenver-
halten). Zum anderen ist das Angebot — im Sinne von naturbasierter Leistungsfahigkeit — fiir die
Nachfrage und den Bedarf nach landwirtschaftlichen Giitern schon immer durch menschliche
Aktivitdten verandert und angepasst worden. Eine nachfrageorientiert Anpassung des Angebots
wird sehr wahrscheinlich auch zukiinftig entsprechend der gesellschaftlichen Praferenzen betrie-
ben, in welche Richtung auch immer (z.B. Orientierung an globalen Markten versus nachhaltiger,
6kologischer Landwirtschaft).

Der gesellschaftliche Nutzen der landwirtschaftlichen Nahrungsmittelbereitstellung ist also neben
den Okosystemare Funktionen insbesondere auch an menschliche Leistungen gebunden (Matzdorf
et al. 2010). Dieses wird besonders fiir die Griinlander deutlich, wo neben den Gkosystemaren
Prozessen und dem Einfluss der Menschen zur Schaffung dieser Kulturlandschaft zusatzlich als
menschliche Leistung der bewusste Verzicht von landwirtschaftlichen Aktivitaten hinzukommt (z.B.
spatere und/oder seltenere Mahd, extensivere Beweidung), um die Wertigkeit insbesondere fiir die
Wiesenvdgel zu gewahrleisten.

Ein zentrales Ziel von OSL-Konzepten, namlich die Erhéhung des Bewusstseins fiir die essentiellen
Leistungen der Natur fiir die Menschen, erscheint somit fiir die landwirtschaftliche Produktion
weniger bedeutend. Zum einen ist die Naturabhdngigkeit, also der Nutzen 6kologischer Funktionen
und Strukturen fiir die Landwirtschaft unmittelbar ersichtlich, zum anderen wird die Inanspruch-
nahme der naturbasierten Leistungen massiv beeinflusst. Damit liegt die Relevanz der OSL-Analyse
vielmehr im Aufzeigen der Wechselwirkungen mit anderen OSL, die vielfach durch nachteilige
Effekte und Konflikte gekennzeichnet werden (s.a. Kap. 10). So kdnnen sehr intensive Nutzungs-
techniken zur Beeintréchtigung der Bodenfunktionen flihren, sehr groBe Diingermengen die
Gewasserqualitdt durch Eutrophierung beeintrachtigen und die Trinkwassergewinnung reduzieren
bzw. verteuern.

Sowohl die Nachfrage nach landwirtschaftlichen Produkten als auch nach landwirtschaftlicher
Nutzflache fuhrt zu Wechselwirkungen mit anderen Landnutzungen. Insbesondere naturschutzfach-
liche Flachenerfordernisse flihren zu Konflikten mit den Anforderungen der Landwirtschaft. Die
Umsetzung des MaBnahmentyps , Wiesenvogelschutz" ist hierfiir ein Beispiel, obwohl der Flachen-
anspruch eher gering ist und eine landwirtschaftliche Grinlandnutzung weiterhin notwendig sein
wird. Hier kénnen OSL-Konzepte insofern ansetzen, in dem sie den Mehrwert naturschonender,
nachhaltiger landwirtschaftlicher Produktionsweisen hervorheben und den gesellschaftlichen
Nutzen durch die Erhaltung und/oder Verbesserung anderer OSL verdeutlichen. Davon wiirde auch
die Landwirtschaft selbst profitieren kénnen, wenn sie die Nachfrage nach OSL wie z.B. Land-
schaftserleben bzw. Naturtourismus aktiv nutzt (z.B. naturkundliche Fiihrungen, ,Ferien auf dem
Bauernhof™).
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4.2 Fischerei

4.2.1 Hintergrund und Begrundung fur Auswabhl

Die Fischerei hatte friiher im Emsastuar eine groBe Bedeutung; sie ist jedoch u.a. durch die
ausbaubedingt massive Verschlechterung der Wasserqualitat seit den 1990er Jahren fast zum
Erliegen gekommen. Sie wird heute in der Unterems nur noch von einem Haupterwerbsbetrieb
betrieben. Die Haupterwerbsfischerei erfolgt wesentlich mit Pfahlhamen und Zielarten sind dabei
Aal und Stint (IBP-Ems 2013: Fachbeitrag 6b). Die Nebenerwerbsfischerei nutzt neben Pfahlhamen
zusatzlich Aalkdérbe und Reusen. Die erholungsrelevante Angelfischerei wird in Kap. 9 betrachtet.

Ein Ziel des MP Ems 2050 ist die Verbesserung der Lebensraumqualitat fiir Fische durch die
Verbesserung der Gewassergiite und der Verbesserung der Durchgangigkeit von Sielen und
Schleusen. Aus diesem Grund wird die OSL ,Nahrungsmittel: Fischerei® betrachtet (s.a. Kap. 2.5).

4.2.2 Operationalisierung

Das fischereiliche Ertragspotential ist neben der Nachfrageseite stark von der 6kologischen
Lebensraumqualitat gepragt. Fir die Auspragung der Fischgemeinschaft als Grundlage fiir die
Fischerei ist in der Tideems ist v.a. die Wasserqualitdt (Schwebstoffe, Sauerstoff), das Vorhanden-
sein von Flachwasserzonen (hohe Produktivitat) und das Vorhandensein zusammenhangender und
durchgangiger Lebensrdume von Bedeutung. Als Indikatoren fiir die Auspragung der Fischgemein-
schaft und damit des fischereilichen Ertragspotentials werden die folgenden Parameter herangezo-
gen:

e Daten der Fischereistatistik zu den Anlandungen einzelner Arten in der Ems (diese trennen
allerdings nicht zwischen Unter- und AuBenems, so dass die Veranderungen in der Unterems
tendenziell unterschatzt werden).

e die Auspragung sommerlicher Sauerstoffdefizite, da diese unmittelbar (gemeinsam mit den
extremen Schwebstoffkonzentrationen) die Fischzénose beeintrachtigen.

e die Veranderung der GroBe der Flachwasserzonen an der Gesamtflache zwischen den
Hauptdeichen, da Flachwasserzonen fiir die Erndhrung und Reproduktion vieler Fischarten von
besonderer Bedeutung sind. Ein hoher Anteil von Flachwasserzonen indiziert deshalb eine gute
Situation der Tideems als Nahrungs- und Reproduktionsraum fiir die charakteristische Fisch-
fauna.

Basis sind die rdumlichen Daten zur Flachenkulisse der Vordeichsflachen (s. Kap. 3.4) und die in

den drei Betrachtungszeitrdume friher, heute und zukiinftig festgelegten Randbedingungen (s.
Kap. 3.3).

17.07.2018 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




WWEF: OSL-Studie Seite 62

4.2.3 Ergebnis und Diskussion

Die Daten zu den Anlandungen von Aal, Stint und Flunder aus der Tideems (Flussfischerei)
zwischen 1984 und 2011 (seit 2011 werden die Daten nicht mehr erfasst) zeigen einen sehr
starken Riickgang um 60 bis lber 90% (Abb. 7); auch die behérdliche Erfassung der Fischfauna in
der Unterems im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie zeigt eine sehr weitgehende Verdédung.
Literaturhinweise (z.B. LAVES 2010; Nolte 1976) zeigen, dass die Fischgemeinschaft zum Zeitpunkt
friither noch arten- und v.a. biomassereich ausgepragt war, obwohl die groBen Wanderarten wie
Stér und Lachs auch zu diesem Zeitpunkt bereits weitestgehend durch Uberfischung verschwunden
waren.

Jahrliche Anlandungen von Aal, Stint und Flunder (5-Jahresmittel, in t)
25 -
20 -
15 - —— Al (5 J.-Mittel)
10 1 ——stint (5J.-Mittel)
] — .
5 Flunder (5 J.-Mittel)
0 ] T T T T T T T T T T T 1
1984-1988 1989-1993 1994-1998 1999-2003 2004-2008 2009-2011

Abb. 7:  Jahrlichen Anlandungen von Aal, Stint und Butt zwischen 1984 und 2011 an den in der Ems bewirtschafteten
Pfahlhamenstellen, dargestellt in 5-Jahresmitteln (Datenreihen des staatlichen Fischereiamtes Bremerhaven, nach 2011
nicht mehr erhoben)

Sommerliche Sauerstoffdefizite waren zum Zeitpunkt friiher noch nicht ausgepragt (Abb. 8) und
traten noch zu Beginn der 1980er Jahre in der Unterems nicht auf. Im Zustand heute bilden sich
extreme Sauerstoffdefizite in der Unterems v.a. als Folge der Zehrung durch die sehr hohen
Schwebstoffkonzentrationen aus. Sie sind wesentlich fiir die weitgehende Verédung der Fischfauna
in der Tideems verantwortlich. Fir den Zeitraum zukinftig ist von einer deutlich geringeren
Auspragung von Sauerstoffdefiziten und damit einer Erholung der Fischgemeinschaft auszugehen.

Sommerliche Sauerstoffminima (in mg/1 0,)
friher ]
heute 1
zuklnftig 402)
m8/|0201234567

Abb. 8: RegelmaRig auftretende (sommerliche) Sauerstoffminima in der Tideems friiher, heute und voraussichtlich
zukiinftig

17.07.2018 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




WWEF: OSL-Studie Seite 63

Abb. 9 zeigt die starke Flachenabnahme der Flachwasserzonen in der Tideems im Vergleich der
Zeitrdume friher und heute sowie die relativ starke zukiinftige Zunahme durch die Umsetzung der
MaBnahmentypen Tidepolder und Sommerdeichéffnung. Diese Verdanderung eines fiir die Auspra-
gung der Fischgemeinschaft besonders wichtigen Habitats indiziert eine deutliche Verdanderung
(Abnahme und Wiederzunahme) des fischereilichen Ertragspotentials.

GrolBe der Flachwasserzonen (FWZ) und ihre Anteile an der
Gesamtflache zwischen den Deichen, inklusive Tidepolder (in ha)

FW2Z: 508 (17 %)

frither 3.348
FWZ: 157 (4,6 %)
heute 3.348
zukiinftig 3.878
ha 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500

Abb. 9:  Grole und prozentualer Anteil der Flachwasserzone (flaches Sublitoral) bezogen auf die Flache zwischen den
Hauptdeichen der Tideems friiher, heute und zukiinftig

Die drei Indikatoren Anlandungen, Sauerstoffdefizite und Flachwasserzonen zeigen (ibereinstim-
mend, dass im Vergleich der beiden Betrachtungszeitraume frilher und heute eine deutliche
Reduzierung des fischereilichen Ertragspotentials stattgefunden hat. Die Umweltbedingungen
haben sich so verschlechtert, dass heute nur noch eine stark reduzierte Fischgemeinschaft in der
Tideems vorkommen kann. Die OSL Fischerei hat sich danach von gut nach schlecht verédndert; die
kommerzielle Fischerei in der Tideems ist weitestgehend zum Erliegen gekommen. Es ist davon
auszugehen, dass sich mit Umsetzung der MaBnahmen des Masterplans Ems 2050 u.a. zur
Verbesserung der Durchgangigkeit die Fischgemeinschaft und damit das fischereiliche Ertragspo-
tential wieder deutlich verbessern werden. In welchem Umfang dieses Ertragspotential allerdings
tatsdchlich genutzt wird ist fraglich, wie der Vergleich mit den Astuaren von Weser und Elbe zeigt;
hier wird das deutlich bessere fischereiliche Ertragspotential aufgrund der reduzierten Nachfrage
und des zunehmend unattraktiven Berufsbilds des Fischers nur sehr eingeschrankt genutzt. In
jedem Fall wird sich jedoch die Nutzbarkeit durch die Sportfischerei deutlich verbessern.

Als Fazit fir das fischereiliche Ertragspotential lasst sich festhalten, dass die Situation friiher
gut war, die kommerzielle Fischerei heute aber praktisch zum Erliegen gekommen ist; zukiinftig
wird sich das Ertragspotential durch Umsetzung des Masterplans wieder erhéhen. Hierfiir sind v.a.
die verbesserte Qualitdt der Fischlebensraume mit geringeren Schwebstoffgehalten und erhohter
Sauerstoffkonzentration sowie die gréBeren Flachwasserzonen verantwortlich. Auch die bereits
begonnene Verbesserung der Durchgangigkeit wird dazu beitragen.
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5. OSL Schifffahrt

5.1 Hintergrund und Begrindung fur Auswabhl

Die Tideems ist fir Schifffahrt und den Schiffbau eine wichtige WasserstraBe. Sie hatte und hat
zum einen als zentrale Verbindungsachse zwischen dem Weser- und Rheingebiet und fiir die
regionalen Hafen eine hohe soziodkonomische Bedeutung (s. Kap. 3.3). Zum anderen werden die
in Papenburg gebauten Schiffe Gber die Tideems nach See Uberfiihrt. Die Transportfunktion des
flieBenden Wassers und das Vorhandensein von ausreichend tiefem Wasser bildet die Grundlage
fiir die Nutzung durch die Schifffahrt. Die Tideems ist in der Vergangenheit in mehreren Schritten
an die veranderte Nachfrage besonders der Meyer-Werft nach gréBeren Wassertiefen fiir die
Uberfilhrungen angepasst worden.

Neben den in Kap. 2.5 genannten Griinden fiir die OSL-Auswahl sind die Folgen der schifffahrtsbe-
dingten Nachfrage — insbesondere die Uberfilhrung der Kreuzfahrtschiffe — fiir die Tideems
Ausloser fiir die Erstellung des Masterplans Ems 2050 gewesen. Dessen zentraler Grundsatz lautet:
Gemeinsam fir einen schiffbaren und lebendigen Fluss (Masterplan Ems 2050-Broschiire). Das
bedeutet, dass die Leistungsfahigkeit der Ems als BundeswasserstraBe zu erhalten ist und
begriindet die Auswahl dieser OSL.

5.2 Operationalisierung

Die OSL ,Schifffahrt™ wird hauptséchlich durch physische, abiotische Faktoren bestimmt. Hauptfak-
tor ist das Vorhandensein von ausreichend tiefem Wasser, welches aus Oberwasserabfluss,
Gezeitenzufluss und der Sedimentdynamik resultiert. Die Versorgungsleistung die Hydrologie eines
Flusses wird daher auch als intermediare Leistung bezeichnet (Haines-Young & Potschin 2013).

Die Tideems ist seit Beginn des 20. Jahrhunderts mit unterschiedlichen MaBnahmen an den Bedarf
bzw. die Nachfrage nach der Befahrbarkeit mit gréBeren und v.a. tiefergehenden Schiffen
angepasst worden. Das OSL-Angebot der Tideems ist also wie in Weser und Elbe weniger durch
naturraumliche Faktoren als durch die gezielten wasserbaulichen Veranderungen der Hydromor-
phologie bestimmt.

Die Quantifizierung der OSL Schifffahrt (einschlieBlich Schiffbau) erfolgt anhand der zu den drei
Betrachtungszeitraumen fiir die Schifffahrt nutzbaren (tide- und stauabhangigen) Tiefgange, da
damit die Angebotsseite dieser OSL niherungsweise beschrieben wird. Fiir den Zeitraum zukiinftig
wird im MP Ems 2050 als ein Ziel genannt, dass die ,Zugdnglichkeit* der Ems fiir die Schifffahrt
gesichert bleiben soll. Es ist also davon auszugehen, dass auch zukiinftig die Nachfrage nach
ausreichend tiefem Wasser fir die Schifffahrt erfillt wird. Dabei gehen wir davon aus, dass das
Angebot (also die mdglichen Tiefgénge) nicht weiter vergroBert wird.

Hinsichtlich der Nachfrage ist v.a. zwischen den zwei Nutzerperspektiven ,Uberfiihrung tiefgehen-
der Kreuzfahrtschiffe® (8,5 m tiefgehende Schiffe) und ,Binnenschifffahrt® (6,3 m tiefgehende
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Schiffe) zu unterscheiden. Der Sportbootsverkehr wird im Rahmen der OSL Erholung und Touris-
mus betrachtet.

5.3 Ergebnis und Diskussion

Schifffahrt auf der Ems hat eine lange Tradition und die Ems stellte auch schon in der Vergangen-
heit ein wichtiges Angebot bereit. Dieses wurde schon am Ende des 19. Jahrhunderts durch den
Bau von Buhnen und Hafen sowie am Anfang des 20. Jahrhunderts durch Begradigung technisch
erhdht. Somit verbesserte sich die Schiffbarkeit der Tideems und der Bau des Dortmund-Ems-
Kanals am Ende des 19. Jahrhunderts lieB die Bedeutung der Ems als SchifffahrtstraBe weiter
steigen.

Abb. 10 zeigt, dass die OSL Schifffahrt zwischen den Betrachtungszeitrdumen friiher und heute
sehr stark zugenommen hat. Die Unterems kann als Folge der Anpassungen an den steigenden
Bedarf heute von sehr viel groBeren Schiffen genutzt werden; die maximal méglichen Tiefgange
werden bei der Uberfiihrung groBer Werftneubauten (v.a. Kreuzfahrtschiffe) nach See genutzt.
Diese Nachfrage ist seit den 80er Jahren durch mehrere Vertiefungen der Tideems sowie die
Staumdglichkeit zur Aufstauung befriedigt worden, was jedoch auch zu 6kologischen Defiziten und
letztlich zur Erstellung und Unterzeichnung des Masterplans Ems 2050 gefiihrt hat.

Von der Schifffahrt nutzbare Tiefgdnge (in Meter)
friither a5
heute 55
zukiinftig s
Meter0123456?89

Abb. 10: Tide- und stauabhéngig nutzbare Tiefgange in der Unterems friiher, heute, zukiinftig

Auch fir die Binnenschifffahrt war und ist die Tideems eine wichtige WasserstraBe, da Binnenschif-
fe Uber die mit der Ems verbundenen Kandle das gesamte europadische WasserstraBennetz
erreichen kénnen. Auch die Tiefgange der Binnenschifffahrt haben zwischen dem Betrachtungszeit-
raum friiher und heute zugenommen; die aktuellen (deutlich gréBeren) Wassertiefen in der
Unterems sind jedoch durch die Nachfrage fiir die Schiffsiiberfihrungen begriindet.

Zum Erhalt der aktuellen OSL Schifffahrt wird die BundeswasserstraBe Tideems derzeit durch sehr
umfangreiche Sedimententnahmen unterhalten. Ein wesentliches Ziel des Masterplans Ems ist
deshalb auch die Reduzierung dieser UnterhaltungsmaBnahmen. Es ist jedoch davon auszugehen,
dass Baggerungen auch im Zustand zukiinftig erforderlich sein werden, wenn auch in geringerem
Umfang.
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Die Umsetzung der verschiedenen 6kologischen MaBnahmentypen des Masterplans konfligiert nicht
mit der OSL Schifffahrt. Anders ist es mit der vorgesehenen und fiir den Erfolg des Masterplans
zentralen Flexiblen Tidesteuerung am Emssperrwerk. Diese wird voraussichtlich zu Einschrankun-
gen der Binnenschifffahrt fihren, deren Umfang derzeit noch mit allen Beteiligten abgestimmt
wird.

In der Tideems wurde und wird also durch entsprechende Ausbau- und UnterhaltungsmaBnahmen
die OSL Schifffahrt nutzungsadédquat sichergestellt und dies soll auch zukiinftig erfolgen. Insgesamt
ist die Wirtschaft der Emsregion stark von den schifffahrtsbezogenen Bereichen geprégt; die OSL
Schifffahrt leistet dazu einen wichtigen Beitrag.
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6. OSL Nahrstoffregulierung (N- und P-Ruickhalt)

6.1 Hintergrund und Begrindung fir Auswabhl

Zur OSL Nahrstoffregulierung gehort sowohl die physikalische Entfernung von Néhrstoffen aus dem
Astuarsystem durch Lésung und Transport in Richtung Meer als auch die Filterfunktion fiir das
Flusswasser vor Eintritt in den Dollart und das Wattenmeer durch die Verstoffwechselung von
Nahrstoffen im Okosystem, z. B. durch die Aufnahme von Organismen und durch Sedimentation
(Boerema et al. 2016b; Scholz et al. 2012). Besonders bedeutsam sind dabei die Bereiche, in
denen eine hohe biologische Aktivitdt mit hohen Sedimentationsraten zusammenfallt. Beides tragt
zur Sicherung und Verbesserung der Wasserqualitat bei, ist Voraussetzung fiir die Gewahrleistung
vieler anderer OSL und liefert einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
(2000/60/EG, kurz EG-WRRL) und der Meeresschutzrahmenrichtlinie (2008/56/EG, kurz EG-MSRL)
der Europaischen Union.

Zusatzlich ist wie in vielen Oberflachengewdssern auch in der Tideems die Nahrstoffbelastung
heute sehr hoch und die Umsetzung der MaBnahmentypen des MP Ems 2050 verspricht eine
Verbesserung dieser Belastungssituation. Vor diesem Hintergrund wird im Folgenden getrennt fiir
Stickstoff (N) und Phosphor (P) eine Quantifizierung der Retentionsleistung (Retention = Riickhalt)
vorgenommen.

6.2 Stickstoffriickhalt (N-Rtckhalt)

Wichtigster Prozess zur dauerhaften Entfernung von Stickstoff aus einem Flusssystem ist die
Denitrifikation, also die Realisierung des Denitrifikationspotenzials von Béden und Gewdssern.
Unter Denitrifikation versteht man die mikrobielle Umwandlung des im Nitrat gebundenen
Stickstoffs zu molekularem Stickstoff und Stickoxiden unter anaeroben Bedingungen. Da der meiste
im Fluss gelost transportierte Stickstoff als Nitrat vorliegt, ist die Denitrifikation der Hauptprozess
des N-Riickhalts im Astuar, der zu einer permanenten Entfernung von N aus dem Flusssystem
beitragt. Die hier vorgenommene Quantifizierung des N-Riickhalts fokussiert deshalb auf den
Prozess der Denitrifikation und die unterschiedliche Denitrifikationsleistung der verschiedenen BTT.

6.2.1 Operationalisierung

Die Operationalisierung des N-Riickhalts basiert auf der von Natho et al. (2013) und Scholz et al.
(2012) entwickelten Vorgehensweise zur Abschatzung der N-Retentionsleistung von Flussauen.
Datengrundlagen sind

e raumliche Informationen zur FlédchengrdBe der Flachen der Tideems (BTT) sowie
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e Literaturangaben fir Denitrifikationsraten nach Boerema et al. (2016a), Natho et al. (2013),
Website NIBIS®Kartenserver und Scholz et al. (2012).

Die BTT der Tideems werden zu BTT-Gruppen zusammengefasst und jeder dieser Gruppen sowie
den LNK (Binnenland) werden auf der Grundlage von (stark streuenden) Literaturwerten mittlere
potentielle Denitrifikationsraten zugeordnet (s. Tab. 18). Dabei ist es auch erforderlich, fiir die
LNK Griinland im Binnenland einen Wert festzulegen, da durch die Tidepolder Flachen im Binnen-
land umgewandelt werden und diese Flachen bereits vor der Anlage der Tidepolder eine — wenn
auch geringere — Denitrifikationsrate aufweisen; diese wird mit 60 kg N/ha/Jahr angesetzt. Die
durch Sommerdeiche geschiitzten Sommerpolder, die vom Uberflutungsgeschehen weitestgehend
abgetrennt sind, werden mit derselben Rate beriicksichtigt und erhalten damit einen geringen Wert
als die vergleichbaren tideoffenen Flachen.

Fir die hier vorgenommene Quantifizierung des N-Riickhalts kann die flachenscharfe Beriicksichti-
gung von Uberflutungshaufigkeit und -dauer allerdings aufgrund fehlender Daten nicht vorgenom-
men werden. Die hydrologische Situation wird aber insofern indirekt berlicksichtigt, als sie an die
BTT-Informationen geknlpft ist.

Den raumlichen Daten zu den BTT aus der GIS-Datenbank wird eine biotoptypspezifische Denitrifi-
kationsrate zugeordnet und anschlieBend der Datensatz in Excel liber Pivot-Tabellen ausgewertet.

Tab. 18: Denitrifikationsraten der BTT-Gruppen und LNK (Werte nach Boerema et al. 2016a; Natho et al. 2013; Website
NIBIS®Kartenserver und Scholz et al. 2012)

Denitrifikationsraten
(in kg N/ha/a)

BTT-Gruppe / LNK

Grinland (Binnenland), Sommerpolderflachen 60
mesophiles Griinland, Intensivgriinland 100
Feuchtgriinland, Salzwiesen 150
Tideauwald, Land- und Tiderohricht, Uferstaudenflur 250
Gewasser, Flachwasserzone, Fluss, Watt 300
Acker, Siedlungs-/Gewerbe-/Verkehrsflachen, Kiistenschutzbauwerk kein Wert

Fir die Einordung der Ergebnisse des ermittelten N-Riickhalts wird es in Relation zur jahrlichen
Stickstofffracht der Ems gesetzt. Die Angaben in der Literatur (z.B. FGE Ems 2005; NLWKN 2014;
LBEG 2007; IBP-Ems 2014; UBA 2014 und Website UBA) zur heutigen mittleren jahrlichen
Gesamtfracht fiir Stickstoff variieren und werden hier vereinfacht mit 28.000 Tonnen angesetzt;
diese Zahl wird vereinfachend auch fiir den Zustand friiher angesetzt. Um die maBnahmenbeding-
ten Veranderungen deutlich zu machen, wird flir den Zustand zukiinftig eine 50%ige Reduktion
angesetzt. Diese Setzung basiert auf der Annahme, dass zum einen die Vorgaben des Uberein-
kommens zum Schutz der Meeresumwelt des Nordostatlantiks (OSPAR) erfiillt sind, die eine
Halbierung der Stickstoff- und Phosphoreintrdge in die Gewdsser bis 2020 vorsehen, und zum
anderen die Umsetzung von EG-WRRL und EG-MSRL die Nahrstoffbelastung reduziert haben (s.a.
Kap. 3.3).
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Die vergleichende Analyse des N-Riickhalts basiert auf der Flachenkulisse (s. Kap. 3.4) und der in
den drei Betrachtungszeitrdumen festgelegten Randbedingungen (s. Kap. 3.3). Zusatzlich werden
die Ergebnisse fiir den MaBnahmentyp Tidepolder dargestellt.

6.2.2 Ergebnis

Die Ergebnisse zur Ermittlung des N-Riickhalts sind in Abb. 11 dargestellt. Das N-
Retentionspotenzial der gesamten Flache der Tideems fiir den Zeitraum friher ist knapp 7%
(+43.774 kg N/a) und fir den Zeitraum zukiinftig ca. 23% (+157.925 kg N/a) groBer als heute.
Das N-Retentionspotenzial fiir den Zeitraum zukiinftig ist um ca. 16% (+114.151 kg N/a) groBer
als das N-Retentionspotenzial friiher. In den Ergebnissen sind die 358 ha Sommerpolderflachen
beriicksichtigt, die einen geringeren N-Riickhalt aufweisen. Durch den MaBnahmentyp Sommer-
deichoffnung reduziert sich die Sommerpolderflache fiir den Zeitraum zukiinftig um 35 ha auf 323
ha. Der hohere N-Riickhalt friiher basiert v.a. auf der deutlich groBeren Flachwasserzone. Der
deutlich hohere N-Rickhalt zukiinftig resultiert aus der VergréBerung der in den Tidepoldern
entstehenden astuartypischen BTT Tideauwald, Tideréhrichte, Watten und Flachwasserzonen.

N-Riickhalt (kg/Jahr)

850.000 331,669

800.000 —

750.000 ——  mfriher
717.518 ® heute

700.000 - — zukunftig

673.744
650.000 - —
600.000 - —

Abb. 11: N-Rickhalt der Tideems frilher, heute und zukinftig

Der Beitrag des N-Riickhalts durch die Tidepolderflachen ist in Abb. 12 dargestellt. Hierfiir sind die
in Kap. 3.3.3 dargestellten Festlegungen beziiglich der FlachengréBe der Tidepolder und der sich in
den Tidepoldern entwickelnden BTT ausschlaggebend. Die Griinlandflachen im Binnenland, auf
denen die Tidepolder entstehen sollen, besitzen ein Denitrifikationspotenzial von 60 kg N/ha/a. Der
Zusatz ergibt sich daher aus der Verrechnung des N-Riickhalts der Tidepolder (148.400 kg N/a) mit
den Griinlandflachen (31.800 kg N/a) und betragt 116.600 kg N/a.
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N-Riickhalt (kg/a)
| | | | |
zukunftig

heute

friher
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Zusatz durch Tidepolder

Abb. 12: N-Riickhalt der 530 ha Tidepolderflachen

Bezogen auf die aktuelle N-Fracht der Ems von etwa 28.000 Tonnen pro Jahr werden von den
Flachen der Tideems heute ca. 2,4% zuriickgehalten. Da keine Informationen Uber die N-Fracht
der Vergangenheit vorliegen, wird fiir den Zustand friiher der heutige Wert angesetzt (s. 0.). Der
N-Rickhalt flir den Zeitraum friher betragt dann ca. 2,6%. Unter Berlicksichtigung zukiinftig
halbierter N-Frachten betragt der N-Riickhalt fiir den Zeitraum zukiinftig knapp 6%. Insgesamt ist
damit das OSL-Angebot der Tideems zum N-Riickhalt fiir den Zeitraum friiher hher als fiir heute.
Durch die Umsetzung der MaBnahmentypen erhéht sich der zukiinftige N-Riickhalt deutlich und
Ubersteigt dabei nicht nur das heutige, sondern auch das frilhere Angebot. Verantwortlich sind
dafir v.a. die in den Tidepoldern entstehenden &stuartypischen BTT.

6.3 Phosphorrickhalt (P-Rickhalt)

Der wichtigste Prozess fiir den P-Rickhalt ist — neben Adsorptionsprozessen im Boden und an
Sohlsedimenten sowie der Pflanzenaufnahme — die (dauerhafte) Sedimentation (Scholz et al.
2012). Die Sedimentation wird maBgeblich durch die Fracht an suspendiertem Sediment, durch die
Dauer und Haufigkeit von Uberflutungsereignissen und durch die Vegetationsbedeckung und -
struktur bestimmt (van der Lee et al. 2004).

6.3.1 Operationalisierung

Die quantitative Analyse des Phosphorriickhalts erfolgt ausschlieBlich Uber den Prozess der
Sedimentation in den Flachen der Tideems nach der von Natho et al. (2013) und Scholz et al.
(2012) entwickelten Vorgehensweise zur Abschdtzung der P-Retentionsleistung von Flussauen.
Hierflr wird flr die differenzierten BTT-Gruppen als erstes ein Sedimentriickhaltevermégen in
Anlehnung an Schuchardt et al. (2013) hergeleitet. Im Sedimentriickhaltevermégen spiegelt sich
das Riickhaltpotenzial von transportiertem Sediment durch die Vegetationsstruktur wider. Auch hier
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kénnen die Faktoren Uberflutungshéufigkeit und -dauer aufgrund fehlender Daten nicht flichen-
konkret beriicksichtigt werden. AnschlieBende werden den differenzierten BTT-Gruppen potenzielle
P-Retentionsraten auf der Grundlage von Literaturangaben zugeordnet.

Die dafiir benétigten Daten umfassen:
e raumliche Informationen zur FlachengroBe der Flachen der Tideems (BTT);

e Informationen zum Sedimentriickhaltevermégen der BTT (verandert nach Schuchardt et al.
2013);

e Literaturangaben fiir Phosphorretentionsraten nach Boerema et al. (2016a) und Scholz et al.
(2012).

Die potenziellen P-Retentionsraten aus der Literatur weisen hohe Spannweiten auf; wir
verwenden daher mittlere Werte. Ein P-Riickhalt von 1 kg P/ha/a wird als konservativ einzuschat-
zender Wert benannt. Fir die Gewasser im Vorland wird ein relativ kleiner Wert von 3 kg P/ha/a
angesetzt, da hier eine Ricklésung von Phosphor stattfinden kann (Scholz et al. 2012). Auch fiir
den P-Rickhalt im Fluss selber wird dieser geringe Wert angenommen, da nach einer Speicherung
in der Jahresbilanz ebenfalls die Remobilisierung beriicksichtigt werden muss. Auf Uberflutungser-
eignisse bezogene Analysen des P-Riickhalts zeigen deutlich hdhere Werte (in Scholz et al. 2012),
so dass mit der hier verwendeten Methode der P-Riickhalt eher unterschatzt wird.

Insgesamt werden fiinf mittlere potenzielle P-Retentionsraten differenziert (s. Tab. 19). Dabei ist
es nicht erforderlich, den LNK Griinland im Binnenland einen Wert zu geben, da sie nicht iberflutet
werden, deshalb keine Sedimentation stattfindet und daher nach unserem Ansatz keine P-
Retentionsraten beriicksichtigt werden muss. Die durch Sommerdeiche geschitzten Sommerpolder,
die vom Uberflutungsgeschehen weitestgehend abgetrennt sind, werden mit einer geringeren P-
Retentionsrate beriicksichtigt. Diesen Flachen wird eine P-Retentionsrate von 0,5 kg P/ha/a
zugewiesen.

Tab. 19: Phosphorretentionsraten der BTT-Gruppen (nach Boerema et al. 2016a und Scholz et al. 2012)

P-Retentionsrate

BTT-Gruppe (in kg P/ha/a)

Sedimentriickhaltevermégen

w geringes Sedimentrickhaltpotenzial

Acker, Sommerpolderflachen (BTT mit sehr lichter Vegetation) 0,5
Feychtgrunland, mesophiles . mittleres Sedimentriickhaltpotenzial
Grinland, Magerrasen, Salzwiese, - : 1

L (BTT mit lichter Vegetation)
Intensivgrinland
Fluss (Tiefwasserbereich), Gewdasser . .
(Vorland) vegetationsunabhangiger Wert 3
Tideauwald, Réhrichte, Stauden- hohes Sedimentriickhaltpotenzial 20
Sumpf, Uferstaudenflur (BTT mit dichter Vegetation)
Flachwasserzone, Watt vegetationsunabhangiger Wert 40
Siedlungs-/Gewerbe-/Verkehrsflache,
Klstenschutzbauwerk, Griinland und - kein Wert
Acker (Binnenland)
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Die Zuordnung der P-Retentionsstufen zu den FlachengréBen der jeweiligen BTT ermdglicht eine
Quantifizierung des gesamten P-Riickhalts. Den rdumlichen Daten zu den BTT aus der GIS-
Datenbank wird eine biotoptypspezifische Phosphorretentionsrate zugeordnet und anschlieBend der
Datensatz in Excel Gber Pivot-Tabellen ausgewertet.

Fir die Einordung der Ergebnisse zum potenziellen P-Riickhalt wird die P-Fracht der Ems herange-
zogen. Die Literaturangaben zur mittleren jdhrlichen Gesamtfracht fiir Phosphor heute variieren
zwischen 450 und 650 Tonnen (nach FGE Ems 2005; NLWKN 2014; LBEG 2007; IBP-Ems 2014;
UBA 2014 und Website UBA); vereinfachend wird deshalb sowohl fiir die Zeitrdume heute als auch
friiher ein Wert von 550 Tonnen angesetzt. Fiir den Zustand zukiinftig wird eine 50%ige Reduktion
angesetzt (zu den Setzungen s. Kap. 6.2.1 bei Stickstoff).

Die vergleichende Analyse des P-Riickhalts basiert auf der Fldchenkulisse (s. Kap. 3.4) und der in
den Betrachtungszeitraumen festgelegten Randbedingungen (s. Kap. 3.3). Zusatzlich werden die
Ergebnisse fiir den MaBnahmentyp Tidepolder dargestellt.

6.3.2 Ergebnis

Die Ergebnisse zur Ermittlung des P-Rickhalts sind in Abb. 13 dargestellt. Das P-
Retentionspotenzial der gesamten Vordeichsflachen fiir den Zeitraum friher ist knapp 30%
(+8.217 kg P/a) und fiir den Zeitraum zukiinftig ca. 63% (+18.193 kg P/a) groBer als heute. Das
P-Retentionspotenzial fiir den Zeitraum zukiinftig ist um ca. 27% (+9.975 kg P/a) groBer als das P-
Retentionspotenzial friiher. In den Ergebnissen sind die 358 ha Sommerpolderfldchen berlicksich-
tigt, die einen geringeren P-Riickhalt aufweisen. Durch den MaBnahmentyp Sommerdeich6ffnung
reduziert sich die Sommerpolderflache fiir den Zeitraum zukiinftig um 35 ha auf 323 ha. Der
héhere P-Riickhalt friiher basiert v.a. auf der deutlich groBeren Flachwasserzone. Der deutlich
hoéhere P-Rickhalt zukiinftig resultiert aus der VergréBerung der in den Tidepoldern entstehenden
astuartypischen BTT Tideauwald, Tiderdhrichte, Watten und Flachwasserzonen.

Der P-Riickhalt nur fiir die Tidepolderflachen betragt knapp 17.000 kg P/a. Hierflir sind die in Kap.
3.3.3 dargestellten Festlegungen bezliglich der FlachengréBe der Tidepolder und der sich in den
Tidepoldern entwickelnden BTT ausschlaggebend. Die Binnenlandfldchen, auf denen die Tidepolder
entstehen sollen, besitzen kein P-Retentionspotenzial, da sie nicht an das Uberflutungsgeschehen
angeschlossen sind.

Bezogen auf die aktuelle P-Fracht der Ems von etwa 550 Tonnen pro Jahr werden heute ca. 5%
von den Flachen der Tideems zuriickgehalten. Auch fir den Zustand friher wird vereinfacht die
heutige P-Fracht Gibernommen (vgl. Vorgehen beim N-Riickhalt in Kap. 6.2.1). Daraus ergibt sich
ein P-Rickhalt von ca. 6,7% fir friher. Unter Berlicksichtigung zukiinftig halbierter P-Frachten
betragt der P-Riickhalt fiir den Zeitraum zukiinftig ca. 17%. Insgesamt ist das OSL-Angebot der
Tideems zum P-Riickhalt fiir den Zeitraum friiher deutlich héher als fiir heute. Durch die Umset-
zung der MaBnahmentypen erhoht sich der P-Riickhalt deutlich und iibersteigt dabei das friihere
Angebot. Verantwortlich sind dafiir v.a. die in den Tidepoldern entstehenden astuartypischen BTT.
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P-Riickhalt (kg/Jahr)

50.000
46.964

45.000 ——
40.000 ——  mfriher

36.989 = heute
35.000 — zukunftig
30.000 ——
25.000

Abb. 13: P-Riickhalt der Tideems friiher, heute und zukiinftig

6.4 Diskussion

Das gewahlte Vorgehen zur Quantifizierung des N- und P-Riickhalts ermdglicht eine Abschatzung
der auf Denitrifikation und Sedimentation basierenden Nahrstoffregulierung der gesamten Flache
der Tideems und der Verdanderung durch die MaBnahmentypen des MP Ems 2050. Die Ergebnisse
sind eine grobe Abschitzung, da die tatsichliche Uberflutungshéufigkeit und -dauer nicht
beriicksichtigt werden konnte, fiir bodenspezifische Denitrifikationsprozesse keine Daten vorlagen
und sowohl fiir Denitrifikations- als auch flir P-Retentionsraten in der Literatur hohe Spannweiten
berichtet werden. Dennoch wird deutlich, dass die betrachteten Flachen eine wichtige Reinigungs-
leistung erbringen. Dabei sind die Werte fiir N- und P-Riickhalt konservativ gewahlt, so dass die
Leistung eher unterschéatzt wird.

Die Ergebnisse sind auBerdem als konservativ zu betrachten, da die Flachen der MaBnahmen
Revitalisierung von Maandern und Nebenrinnen und die Schaffung von Salzwiesen und Réhrichten
in dieser Studie nicht bilanziert werden konnten (s. Kap. 3.2).

Die Europdische Union hat sich mit der EG-WRRL aus dem Jahr 2000 das Ziel gesetzt, alle
Gewasser bis 2015 in einen guten 6kologischen und chemischen Zustand bzw. fiir erheblich
veranderte Gewasser ein gutes okologisches Potenzial zu Uberfiihren. Hierzu missen auch die
Eintrdge der Nahrstoffe zum Teil deutlich gesenkt werden. Diese Zielvorgaben der EG-WRRL
werden aktuell nicht eingehalten. Die europdische EG-MRSL aus dem Jahr 2008 hat zum Ziel, bis
zum Jahr 2020 einen guten Zustand der Meeresumwelt zu erreichen oder zu erhalten. Hier ist eine
wichtige Schliissel-MaBnahme, die Selbstreinigungskraft der Astuare zu stirken, um den N&hrstof-
feintrag liber die Fliisse in die Meere und damit die Eutrophierung zu reduzieren.
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Die OSL Nahrstoffregulierung der Tideems liefert zur Erreichung der Ziele von EG-WRRL und EG-
MSRL einen Beitrag. Dieser hat sich fiir Stickstoff und besonders fiir Phosphor von friiher auf heute
deutlich verringert und wird sich durch die Umsetzung des Masterplans wieder deutlich erh6éhen. Es
wird deutlich, dass insbesondere der Riickhalt von Phosphor durch die Flédchen der Tideems eine
wichtige OSL zur Verbesserung der Gewdassergiite darstellt und damit die Ziele der genannten
europaischen Richtlinien unterstiitzen kann.
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7. OSL Klimaregulierung (Kohlenstoffspeicherung)

7.1 Hintergrund und Begrindung fur Auswabhl

Der Beitrag der Natur zur Regulierung des Klimas ist eine wichtige OSL. Besonders bedeutsam sind
dabei die Kohlenstoffbindung und -speicherung sowie der Riickhalt von Treibhausgasen (THG),
aber auch weitere Leistungen wie die direkte Kihlwirkung durch den Wasserkdrper und Kiihlungs-
effekte durch die Vegetation.

Astuarine Okosysteme sind biologisch sehr produktiv und bilden Senken fiir eine Reihe von Stoffen.
Sie sind u.a. wichtige Kohlenstoffsenken und tragen daher zur Verlangsamung des globalen
Klimawandels bei und verringern potenzielle Klimafolgen.

Die Menge der Kohlenstoffbindung und -speicherung in Astuaren wie der Tideems ist mit der
biologischen Produktivitdat und den Sedimentationsraten verknlipft; deshalb sind die Watt- und
andere der Tidedynamik ausgesetzten Flachen der Tideems von besonderer Bedeutung. Durch den
Wiederanschluss von Flachen im Binnenland, verbunden mit einer Aufgabe der Nutzung im
Rahmen der geplanten Tidepolder wird nicht nur die Ausdehnung dieser Flachen vergroBert;
zusatzlich wird auch der Abbau organischen Materials in den Béden des Binnenlandes (besonders
auf moorigen Bbden) verringert.

Fir den Rickhalt von THG haben insbesondere Moore eine wichtige Funktion (UBA 2017).
Wachsende Moore, in denen der Wasserstand ausreichend hoch ist, nehmen (iber das Pflanzen-
wachstum Kohlendioxid aus der Atmosphare auf. Die Torfe, die sich aus abgestorbenem Pflanzen-
material zusammensetzen, werden bei permanenter Wasserséattigung zu langfristigen Kohlenstoff-
senken, halten also THG zuriick. Umgekehrt werden die organischen Bdoden bei Nutzung, Entwds-
serung, Umbruch usw. zu Quellen von THG, verlieren also ihre Senkenfunktion.

Insgesamt wird die Vermeidung eines beschleunigten Klimawandels als die zentrale globale
Herausforderung des 21. Jahrhunderts eingeschatzt. Daher ist es auch relevant, auf regionaler

Ebene abschitzen zu kénnen, wie sich die OSL ,Kohlenstoffspeicherung" im Bereich der Tideems
verandert. Die hier getroffene Auswahl will dazu einen Beitrag leisten.

7.2 Operationalisierung

Die OSL Kohlenstoffspeicherung héngt von der C-Speicherung im Boden und in der Biomasse ab
und wird durch Sedimentation und Akkumulation von organischem Material bestimmt.

Die fiir die Quantifizierung bendtigten raumlichen Daten umfassen:

e raumliche Informationen zur FlachengrdBe der Tideemsflaichen (BTT) und der flussnahen
Flachen im Binnenland (LNK im 3-km Bereich);
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e Literaturangaben fiir Kohlenstoffmengen im Boden und der Vegetation sowie zum Emissions-
verhalten von Boden nach Boerema et al. (2016a), Hoper (2015), Hoper & Schafer (2012),
Naturkapital Deutschland — TEEB DE (2015), Scholz et al. (2012).

Den rdumlichen Daten zu den BTT und den LNK aus den jeweiligen GIS-Datensdtzen werden
biotoptyp- bzw. landnutzungsklassenspezifische Werte fiir das C-Speichervermégen zugeordnet
und anschlieBend der Datensatz in Excel Gber Pivot-Tabellen raumbezogen ausgewertet. Das C-
Speichervermdgen wird anschlieBend in CO,-Aquivalente umgerechnet, um das Emissionsverhalten
bzw. die Klimawirksamkeit beriicksichtigen zu kénnen.

Im Folgenden werden kurz die in der Literatur Ublicherweise verwendeten Methoden zur Quantifi-
zierung der C- bzw. CO,-Speicherung und des THG-Rickhalts beschrieben. Da diese aufgrund
fehlender Daten im Rahmen der OSL-Studie nicht durchgefiihrt werden konnten, verwenden wir
die in Tab. 20 dargestellten Werte zur Quantifizierung des CO,-Speichervermdgens.

Die Quantifizierung der C-Speicherung betrachtet den Kohlenstoffvorrat in der Vegetation
(oberirdische Biomasse) und den Boden (unterirdischer Kohlenstoffvorrat) sowie das daraus
abgeleitete bzw. umgerechnete Vermdgen zur jahrlichen CO,-Speicherung. Der Kohlenstoffvorrat in
der Vegetation resultiert aus dem CO,-Bindungsvermdgen der Pflanzen. Fir die Abschatzung des
Kohlenstoffvorrates in der oberirdischen Biomasse wird die geschatzte Biomasse der Vegetation
in Kohlenstoff umgerechnet.

Fir die Berechnung des unterirdischen Kohlenstoffvorrates werden bodentypspezifische
Werte fiir mineralische und organische Béden herangezogen. Basis dieser Werte sind Angaben zum
C-Vorrat im Oberboden der Bodentypen bzw. -klassen. Anhand von Angaben zum Gehalt organi-
schen Kohlenstoffs und Lagerungsdichten werden dann Schdtzungen des Kohlenstoffvorrats
vorgenommen.

Um den Kohlenstoffvorrat hinsichtlich seiner CO,-Speicherfunktion einzuordnen, missen die
unterschiedlichen Molekilmassen der Element C (= 12) und O (= 16) in der chemischen Verbin-
dung CO, (= 44) berticksichtigt werden. Der Umrechnungsfaktor ergibt sich aus dem Verhaltnis der
Molekiilmasse von CO, zu der Molekiilmasse C und betragt 3,67 (Boerema et al. 2016a; Scholz et
al. 2012). Die C-Speicherung wird fir die Umrechnung in CO, dementsprechend mit dem Faktor
3,67 multipliziert (vgl. Tab. 20).

Zur Quantifizierung des Riickhalts von Treibhausgasen (THG) wird das Emissionsverhalten von
organischen Bdden herangezogen, da ihnen im Zusammenhang mit dem Klimawandel eine
besondere Bedeutung zukommt (HOper 2015; Naturkapital Deutschland — TEEB DE 2015). Als
organische Bodden werden Boden bezeichnet, die einen deutlich hdheren Anteil organischer
Substanz aufweisen. Sowohl Nieder- und Hochmoorbdden, die Gehalte von mindestens 30%
organischer Substanz haben, als auch Anmoore mit Humusgehalten zwischen 15 und 30% werden
hierzu gezahit.

Fir den Klimaschutz ist vor allem die Bilanz des Austausches an klimarelevanten Spurenga-
sen entscheidend (Joosten et al. 2015). Parallel zur Bindung von Kohlendioxid (CO,) kann Methan
(CH,) und Lachgas (N,0) emittiert werden, wobei ungestérten Moorstandorte im Mittel schwache,
jedoch kontinuierliche Kohlenstoffsenken darstellen (Héper 2015). Werden die Béden entwassert
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und genutzt, wird der Boden beliiftet und aufgrund der aeroben Torfzehrung verstarkt CO, und
N,O emittiert, wobei die CH,-Emissionen zuriickgehen. Die N,O-Emissionen werden besonders bei
Diingung relevant (Naturkapital Deutschland — TEEB DE 2015).

Fir eine zusammenfassende Quantifizierung des Treibhauspotenzials (GWP: globales Erwar-
mungspotenzial) missen die jeweiligen THG entsprechend ihrer Absorptionsfahigkeit fiir langwelli-
ge Strahlung und ihrer Verweildauer in der Atmosphdre gewichtet werden. Der resultierende
Koeffizient hangt vom betrachteten Zeitraum ab und driickt das GWP eines THG im Verhaltnis zu
einer Gewichtseinheit CO, aus (sog. CO,-C-Aquivalente: CO,-Aq).

Aus der Verrechnung der C-Speicherung mit den THG-Emissionen ergibt sich dann das C- bzw.
CO,-Speichervermdgen.

Da wir im Rahmen der OSL-Studie das beschriebene methodische Vorgehen v.a. aufgrund
fehlender Daten nicht durchfiihren konnten, haben wir auf der Basis der Angaben von Boerema et
al. (2016a) die in Tab. 20 dargestellten mittleren Werte fiir das CO,-Speichervermdgen der BTT
und LNK verwendet. Dabei ist es erforderlich, auch der LNK Griinland im Binnenland einen Wert
zuzuweisen, da durch die Tidepolder Griinlandflaichen im Binnenland umgewandelt werden, die
bereits ein — wenn auch geringeres — CO,-Speichervermégen aufweisen. Die durch Sommerdeiche
geschiitzten Sommerpolder, die vom Uberflutungsgeschehen weitestgehend abgetrennt sind,
werden ebenfalls mit einem geringeren CO,-Speichervermdgen berticksichtigt. Beiden Flachen wird
in Anlehnung an Boerema et al. (2016a) ein CO,-Speichervermdgen von 2 t CO,-Ag/ha/a zugewie-
sen.

Tab. 20: COz-Speichervermdgen der BTT-Gruppen und LNK (nach Boerema et al. 2016a)

BTT-Gruppe / LNK CO,-Speichervermégen (in t

CO,-Aq*/ha/a)
Fluss (tiefes Sublitoral) 0,3

Flachwasser (flaches Sublitoral), Gewasser,
Grunland (LNK: Binnenland), Sommerpolderflachen
Intensivgriinland, Magerrasen 7,3

Feuchtgriinland, mesophiles Griinland, Salzwiesen,

Uferstaudenflur, Watt 9
Tideauwald, Land- und Tiderdhricht 25
Acker, Siedlungs-/Gewerbe-/Verkehrsflachen, .
Kiistenschutzbauwerk kein Wert

*: CO,-Aquivalente (CO,-Aq) sind eine MaBeinheit zur Vereinheitlichung der Klimawirkung unterschiedlicher
Treibhausgase, da verschiedene Gase nicht in gleichem MaB zum Treibhauseffekt beitragen und (ber
unterschiedliche Zeitrdume in der Atmosphdre verbleiben. Um die Wirkung verschiedener Treibhausgase
vergleichbar zu machen, ist das ,Globale Erwarmungspotenzia
wirkung einer bestimmten Menge eines Treibhausgases (iber einen festgelegten Zeitraum (meist 100 Jahre)
im Vergleich zu derjenigen von CO, ausdriickt. Treibhausgasemissionen kénnen so in ,CO,-Aquivalente
umgerechnet und zusammengefasst werden.

I\\

definiert worden, welches die Erwarmungs-
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Die vergleichende Analyse der CO,-Speicherfunktion basiert auf der Flachenkulisse (s. Kap. 3.4)
und der in den Betrachtungszeitraumen festgelegten Randbedingungen (s. Kap. 3.3). Zusatzlich
werden die Ergebnisse fiir den MaBnahmentyp Tidepolder dargestellt.

7.3 Ergebnis

Die Ergebnisse der CO,-Speicherung aller Flachen der Tideems fiir die drei Betrachtungszeitraume
sind in Abb. 14 dargestellt. Das CO,-Speichervermdgen der gesamten Vordeichsflachen fiir den
Zeitraum friiher ist knapp 8% (+1.743 t CO,-Ag/a) und fiir den Zeitraum zukiinftig ca. 32%
(+7.091 t CO,-Ag/a) gréBer als heute. Das CO,-Speichervermégen fiir den Zeitraum zukiinftig ist
um ca. 22% (+5.347 t CO,-Aqg/a) gréBer als das CO,-Speichervermdgen friiher. In diesen Werten
sind die 358 ha Sommerpolderflaichen beriicksichtigt, die eine geringere CO,-Speicherung
aufweisen. Durch den MaBnahmentyp Sommerdeichdffnung reduziert sich die Sommerpolderflache
flr den Zeitraum zukiinftig um 35 ha auf 323 ha.

CO,-Speicherung
(in Tonnen CO,-Aq/Jahr)

32.000
30,000 29.508
28.000 —
26.000 mfriher

24.160 M heute
24.000 1 [ zuklinftig
22.000 - —
20.000 - —
18.000 - —

Abb. 14; CO2-Speichervermdgen auf den Flachen der Tideems friiher, heute und zukiinftig

Die héheren Werte fiir die CO,-Speicherung friiher basieren auf den gréBeren Flachwasserzonen,
den groBeren mesophilen Griinlandern und den gréBeren Tiderdhrichtflachen. Die kleineren
Wattflachen reduzieren diesen Wert. Die deutlich hohere CO,-Speicherung zukiinftig resultiert aus
der VergréBerung der in den Tidepoldern entstehenden d&stuartypischen BTT Tideauwald,
Tiderdhrichte und Watten. Die groBeren Flachwasserzonen spielen hier eine geringere Rolle.
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CO,-Speicherung (in t CO,-Aq/a)

| | | | | |
zukunftig

heute

friher

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Zusatz durch Tidepolder

Abb. 15: CO2-Speicherung der 530 ha Tidepolderflachen

Die Ergebnisse des CO,-Speichervermdgens bezogen auf die Tidepolderflachen ist in Abb. 15
dargestellt. Hierfiir sind die in Kap. 3.3.3 dargestellten Festlegungen beziiglich der FlachengréBe
der Tidepolder und der sich in den Tidepoldern entwickelnden BTT ausschlaggebend. Die Griin-
landflachen im Binnenland, auf denen die Tidepolder entstehen sollen, besitzen ein CO,-
Speichervermdgen von 2 t CO,-Ag/ha/a. Der Zusatz ergibt sich daher aus der Verrechnung des
CO,-Speichervermdgen der Tidepolder (6.676 t CO,-Ag/a) mit den Griinlandflichen (1.945 t CO,-
Ag/a) und betragt 4.730 t CO,-Aqg/a.

Die Ergebnisse zeigen, dass das OSL-Angebot fiir den Zeitraum frither héher als fiir heute war. Fiir
den Zeitraum zukinftig ist es groBer als heute und (ibersteigt auch deutlich das friihere Angebot.
Verantwortlich dafiir sind v.a. die Zunahme der GroBe der astuartypischen BTT Tideauwald,
Tiderdhrichte und Flusswatt, durch die Herstellung der Tidepolder, da sie ein relativ hohes CO,-
Speichervermégen besitzen. Die quantitativen Ergebnisse zeigen, dass die Umsetzung der
MaBnahmentypen des MP Ems 2050 einen positiven Effekt auf die CO,-Speicherung haben.

7.4 Diskussion

Die hier angegebenen Werte fiir das Angebot der OSL CO,-Speicherung kénnen nur eine Orientie-
rung Uber die GroBenordnung der Klimaregulationsfunktion der Fldchen in der Tideems geben, da
zum einen die Datenlage zur Kohlenstoffspeicherung verschiedener astuariner BTT bisher noch
recht schmal ist und diese zum anderen eine recht groBe Streuung aufweisen.

Ein vielfach im Kontext von Klimaschutzbemiihungen untersuchter Aspekt ist der Beitrag von
Moorrenaturierungen zur Verringerung der THG-Emissionen. Die Hohe der THG-Emissionen ist
dabei von der landwirtschaftlichen Praxis abhangig und hohe Diingergaben sowie intensive
Entwasserung bedingen hohere THG-Emissionen. Aus den Erkenntnissen wird deutlich, dass die
Veranderung der Nutzung auf organischen Bdden einen wesentlich groBeren Beitrag zur Klimare-
gulation hat als die Umwandlung von Griinlandern in astuartypische Lebensrdume.
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Klar ist jedoch, dass die Nachfrage nach Klimaregulationsleistung gestiegen ist und auch weiterhin
hoch bleiben wird. Die Notwendigkeit, den Klimawandel zu begrenzen ist erkannt und wird auch
politisch unterstitzt. Kontrovers diskutiert wird dabei insbesondere die Frage nach kosteneffektiven
Losungen. Auf jeden Fall stellen die dstuartypischen BTT des Supralitorals (Tide- und Landréhricht,
Tideauwald) ein sehr hohes bzw. hohes Angebot fiir die Kohlenstoffspeicherung bereit.
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8. OSL Habitatfunktion

8.1 Hintergrund und Begrundung fur Auswabhl

Die Biodiversitat gewahrleistet im weiten Sinne alle Prozesse, die direkt oder indirekt mit dem
Funktionieren von Okosystem verbunden sind und sie stellt damit direkt oder indirekt alle anderen
OSL sicher. Die OSL ,Habitatfunktion® beinhaltet die funktionelle und strukturelle Qualitat
astuartypischer Lebensrdume (Habitate), Lebensgemeinschaften und Arten, die als Grundlage
vielfaltiger menschlicher Nutzungen dienen. Die Habitate mit ihrer naturraumtypischen Vielfalt der
Tier-und Pflanzengemeinschaften der Natur- und Kulturlandschaft sind Ausdruck der charakteristi-
schen Standortverhiltnisse von Astuarlandschaften. Verdnderungen in den Standortverhéltnissen
betreffen damit die Ausprédgung der Habitatfunktion.

Die EU-Biodiversitatsstrategie 2020 sieht in ihren Zielen vor, bis 2020 Okosysteme und OSL zu
erhalten, durch ,griine Infrastrukturen® zu verbessern sowie mindestens 15% der degradierten
Okosysteme wiederherzustellen (Albert et al. 2015a). Deutschland ist gemiB EU-
Biodiversitatsstrategie 2020 dazu aufgefordert, bis 2014 OSL flaichendeckend zu erfassen und
kartographisch darzustellen und bis 2020 6konomisch zu bewerten (Europdische Kommission
2011).

Da die hier betrachteten MaBnahmentypen des Masterplan Ems 2050 sowohl auf die Wiederher-
stellung von astuarinen Lebensrdumen als auch die Verbesserung ihrer Qualitat zielen, wodurch
sich insgesamt die biologische Vielfalt der Tideems erhéhen kann, wird die OSL ,Habitatfunktion"
analysiert. Zusatzlich kann so an die aktuelle Diskussion zur Identifizierung und Bewertung von
OSL im Rahmen der Umsetzung der EU-Biodiversititsstrategie 2020 angeschlossen werden.

8.2 Operationalisierung

Hoch aggregierte Naturschutzindikatoren wie der Anteil von Schutzgebieten oder die Landnut-
zungsintensitat ermdglichen eine Einschatzung der astuartypischen Arten- und Lebensraumvielfalt
und damit der biologischen Vielfalt. Nach Scholz et al. (2012) kann z.B. die Habitatfunktion durch
die Verknlipfung von Informationen zum Flachenanteil an Natura 2000-Gebieten (FFH- und
Vogelschutzgebiete), zum Flachenanteil astuartypischer BTT und zur Landnutzungsintensitat der
BTT des Vorlands ermittelt werden.

Die quantitative Einschdtzung der OSL ,Habitatfunktion® erfolgt anhand des Vorkommens
astuartypischer BTT. Dafiir werden die BTT der Tideemsflachen in dastuartypisch und nicht-
astuartypisch differenziert. Die zukiinftige Veranderung der Habitatfunktion durch die Schaffung
von Wiesenvogellebensraumen und Verbesserung der Durchgéngigkeit fiir Fische wird qualitativ
dargestellt und diskutiert.

Zur Quantifizierung werden die FlachengroBen und Anteile der d@stuartypischen Biotoptypen
differenziert fiir den limnischen und oligohalinen Bereich der Tideems (Flachenkulisse der
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Vordeichsflachen; s. Kap. 3.4) herangezogen. Die Analyse der FlachengréBen erfolgt anhand der
Kartierungsdaten der Vordeichsflachen der Tideems. Nach IBP (2014) und BIOCONSULT (2012)
kdnnen die in der Tab. 21 dargestellten BTT als astuartypisch fiir den limnischen bzw. oligohalinen
Bereich der Tideems bezeichnet werden. Dabei ist zu beachten, dass der BTT ,MaBig ausgebauter
Flussunterlauf mit Tideeinfluss" fiir friiher als dstuartypisch anzusehen ist, er heute aber durch die
Eingriffe als BTT ,Stark ausgebauter Fluss" kartiert ist und damit als nicht astuartypisch kategori-
siert wird. Dieses trifft ebenso fiir den BTT , Naturnahes Sublitoral im Brackwasser-Astuar" zu, der
heute als BTT ,Sublitoral mit Fahrrinne im Brackwasser-Astuar® nicht mehr &stuartypisch ist. Ein
hoher Anteil nicht-astuartypischer Lebensraume zeigt dabei eine eingeschrankte Habitatfunktion

auf und umgekehrt.

Tab. 21: Astuartypische BTT des limnischen und des oligohalinen Abschnitts der Tideems (nach IBP-Ems 2014 und
BIOCONSULT 2012; Bezeichnung der BTT nach Drachenfels 2004)

BTT-Gruppe  BTT
astuartypisch: limnischer Bereich
Tideauwald Sumpfiges Weiden-Auengeblisch

Typisches Weiden-Auengebiisch

Tide-Weiden-Auwald

Gewadsser (Vorland)

Marschgraben

SiiBwasser-Marschpriel

Sonstiges naturnahes nahrstoffreiches Kleingewdsser

Watt Flusswatt ohne Vegetation hoherer Pflanzen
Flusswatt mit Pioniervegetation

Tiderdhricht Flusswatt-Réhricht

Landrdhricht Rohrglanzgras-Landréhricht

Schilf-Landréhricht

Wasserschwaden-Landréhricht

Seggen-, Binsen-, Staudensumpf

Binsen- und Simsenried nahrstoffreicher Standorte

Nahrstoffreiches GroBseggenried

Sonstiger ndhrstoffreicher Sumpf

Sand-Magerrasen

Trockener Borstgrasrasen tieferer Lagen

Basenreicher Sand-Magerrasen

Silbergras-Flur

Sonstiger Sand-Magerrasen

Fluss

MaBig ausgebauter Flussunterlauf mit Tideeinfluss

astuartypisch: oligohaliner Bereich

Gewadsser (Vorland)

Salzreicher Graben

Brackwasser-Marschpriel

Naturnahes salzhaltiges Kleingewasser des Kiistenbereichs

Watt Brackwasserwatt ohne Vegetation héherer Pflanzen
Brackwasserwatt mit Pioniervegetation
Wattrinne der Astuare

Tiderdhricht Réhricht des Brackwasserwatts

Schilf-Rohricht der Brackmarsch

Strandsimsen-Rohricht der Brackmarsch

Mesophiles Griinland

Mesophiles Marschengriinland mit Salzeinfluss

Salzwiese Salzwiese der Astuare
Quecken- und Distelflur der oberen Salzwiese
Fluss Naturnahes Sublitoral im Brackwasser-Astuar
nicht-astuartypisch
Acker Sandacker
Gewadsser (Vorland) Kanal

Naturfernes Abbaugewasser
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BTT-Gruppe BTT

Fluss Stark ausgebauter Fluss
Sublitoral mit Fahrrinne im Brackwasser-Astuar
Intensivgriinland Grunland-Einsaat

Intensivgriinland der Auen
Sonstiges feuchtes Intensivgriinland
Intensivgriinland auf Nieder- und Hochmoorstandorten
Intensivgriinland der Marschen
Intensivgriinland trockenerer Standorte
Weideflache

Mesophiles Griinland Mageres mesophiles Griinland kalkarmer Standorte
Mesophiles Griinland maBig feuchter Standorte
Sonstiges mesophiles Griinland

Feuchtgriinland Seggen-, binsen- oder hochstaudenreicher Flutrasen
MaBig nahrstoffreiche Nasswiese
Nahrstoffreiche Nasswiese
Magere Nassweide

Kiistenschutzbauwerk Kiinstliches Hartsubstrat im Kiistenbereich
Siedlungs-/Gewerbe- mit ca. 20 verschiedenen BTT
/Verkehrsflache

Ergénzend wird als Beispiel fiir die qualitative Auspragung der BTT, die fiir die tatsachliche OSL der
Tideemslebensraume von erheblicher Bedeutung ist, die Artenzahl der Mollusken (Schnecken und
Muscheln) im limnischen Bereich der Tideems zwischen Herbrum und Leer als Indikator herange-
zogen. Die Artenzahl des Zustands friiher indiziert dabei eine gute Auspragung der OSL.

8.3 Ergebnis

Die Anteile von astuartypischen und nicht-dstuartypischen BTT fiir die drei Betrachtungszeitrdume
im limnischen und oligohalinen Bereich der Tideems zeigt Abb. 16.

Wie Abb. 16 zeigt, war friiher der Anteil dstuartypischer BTT in beiden Abschnitten groBer als
heute. Im Oligohalinikum v.a. auch deshalb, da der BTT ,Sublitoral im Brackwasserwatt" mit ca.
887 ha im Zustand friiher noch als astuartypisch eingeschatzt wird. Weiterhin wird deutlich, dass
die Umsetzung der MaBnahmentypen insbesondere im limnischen Bereich den Anteil dstuartypi-
scher BTT zukiinftig im Vergleich zu heute deutlich vergréBert. Die zukiinftige Zunahme astuartypi-
scher BTT fiir den zukilinftigen Zustand basiert auf der Umsetzung der MaBnahmentypen ,Tidepol-
der", ,Sommerdeich6ffnung® und ,Uferrenaturierung” (s. Kap. 3.3.3). Im oligohalinen Bereich
andert sich der Anteil nicht wesentlich, da die MaBnahmentypen Tidepolder und Uferrenaturierung
setzungsgemaB nur im limnischen Bereich umgesetzt werden. Sommerdeichéffnungen finden
hingegen sowohl im limnischen als auch im oligohalinen Abschnitt der Tideems nur auf vergleichs-
weise kleinen Flachen statt (s. Kap. 3.2).
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friither (limnisch:
1.150 ha)

heute (limnisch:
1.150 ha)

zukiinftig (limnisch:
1.680 ha)

W dstuartypisch

M nicht-3stuartypisch

frither (oligohalin:  heute (oligohalin:
2.198 ha) 2.198 ha)

L X\

Abb. 16: Anteil von astuartypischen und nicht-astuartypischen BTT im limnischen und oligohalinen Bereich der Tideems
friiher, heute und zukiinftig

zukiinftig (oligohalin:
2.198 ha)

M dstuartypisch

M nicht-8stuartypisch

Abb. 17 zeigt die Abschatzung der Veranderung der Artenzahlen der limnischen Mollusken in der
Tideems zwischen Herbrum und Leer zu den drei zeitlichen Zustanden. Die Zahl zu friiher ist aus
Literaturangaben zu vergleichbaren Abschnitten in den Astuaren von Weser und Elbe abgeleitet;
der Zustand zukiinftig stellt eine fachliche Einschatzung unter Beriicksichtigung der zu erwartenden
Verbesserungen der abiotischen Randbedingungen und der voraussichtlich weiter bestehenden
Beeintrachtigungen dar.

Taxazahl Muscheln und Schnecken
friher 20-25
heute 0
zukiinftig 8-12
Toxazahl 0 s 10 15 2 25 3

Abb. 17: Vermutliche Artenzahl der Mollusken (Muscheln und Schnecken) im Abschnitt Herbrum bis Leer (limnischer
Bereich) in der Tideems friiher, heute und zukiinftig.

Der Versuch einer Rekonstruktion einer Taxaliste Mollusken (Muscheln und Schnecken) der
Tideems zu Beginn des 20. Jahrhunderts ist in Tab. 22 dargestellt. Die Taxaliste basiert auf einer
Referenzliste Makrozoobenthos fiir das Elbastuar, historischen Angaben fiir die Unterweser sowie
eigenen Untersuchungen in allen drei Astuaren; sie stellt letztlich unsere fachliche Einschitzung
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dar. Die Beeinflussung der Molluskenfauna in der Vergangenheit und in der Zukunft durch Neozoen
ist weitgehend spekulativ; sie sind deshalb nicht beriicksichtigt.

Tab. 22: Rekonstruktion einer Taxaliste Mollusken (Muscheln und Schnecken) der Tideems zu Beginn des 20.
Jahrhunderts. Fett markiert sind Generalisten, die méglicherweise zukinftig als erstes die Tideems wieder besiedeln.

wissenschaftlicher hoheres oligohalin limnisch dt. Familienname
Name Taxon
Assiminea grayana Schnecken + Marschenschnecke
Acroloxus lacustris Schnecken + + Napfschnecke
Ancylus fluviatilis Schnecken + + Napfschnecke
Anisus sp. Schnecken + Tellerschnecken
Gyraulus (Armiger) Schnecken + Tellerschnecken
crista
Bithynia tentaculata  Schnecken + + Schnauzenschnecken
Bithynia leachii Schnecken + + Schnauzenschnecken
Ferrissa sp. Schnecken + Napfschnecke
Galba truncatula Schnecken + Schlammschnecke
Gyraulus albus Schnecken + + Tellerschnecken
Lymnea stagnalis Schnecken + Schlammschnecke
Planorbarius corneus Schnecken + Tellerschnecken
Planorbis planorbis Schnecken + Tellerschnecken
Physa fontinalis Schnecken + Blasenschnecke
Radix auricularia Schnecken + Schlammschnecke
Radlix balthica Schnecken + + Schlammschnecke
Valvata cristata Schnecken + -
Valvata piscinalis Schnecken + + -
Viviparus viviparus Schnecken + + Sumpfdeckelschnecke
Anodonata anatina Muscheln + + GroBmuscheln
Anodonta cygnea Muscheln + GroBmuscheln
Euglesa casertana Muscheln + + Erbsenmuschel
Pisidium Muscheln + + Erbsenmuscheln (viele
verschiedene Arten)
Sphaerium corneum  Muscheln + + -
Unio pictorum Muscheln + + GroBmuscheln

Die Ergebnisse zu diesem Indikator fiir die qualitative Ausprigung der OSL Habitatfunktion
(aquatische BTT der Tideems) zeigen den vollsténdigen Verlust der Besiedlung des limnischen
Bereichs der Tideems mit Mollusken. Dieser dramatische Riickgang ist v.a. auf die hohe Schweb-
stoffkonzentration bzw. Fluid mud-Bildung und die starken Sauerstoff-Defizite zuriickzufihren. Es
ist davon auszugehen, dass ein Teil des friiheren Artenspektrums, das flr eine gute Auspragung
der OSL Habitatfunktion steht, sich im Zustand zukiinftig wieder etablieren wird.
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8.4 Fazit und Diskussion

Mit dem hier verwendeten Ansatz konnte eine erste Einschatzung der Habitatfunktion durchgefiihrt
werden. Qualitative Einschatzungen erweitern die Beurteilungsgrundlage fir die Hohe der
Habitatfunktion.

Die OSL Habitatfunktion des limnischen und des oligohalinen Bereichs der Tideems war friiher
groBer als heute. Insbesondere der oligohaline und limnische Bereich besal3 vor den Vertiefungen
fur die Uberfiihrung von Werftneubauten mehr &stuartypische BTT (Fluss, einschlieBlich Fahrrinne
galt noch als astuartypischer Gewasserlebensraum, Flachwasserzonen, mehr und qualitativ
hochwertigere Watt- und Roéhrichtflachen) und hatte eine hohere Natiirlichkeit. Die quantitativen
Ergebnisse zeigen, dass insbesondere im limnischen Bereich der Tideems heute der Anteil
astuartypischer und nattirlicher BTT nur noch relativ klein ist. Der Indikator Artenzahl der Mollus-
ken zeigt, dass auch die qualitative Auspragung heute stark beeintrachtigt ist.

Die Umsetzung der MaBnahmen aus dem Masterplan Ems 2050 verbessern die Habitatfunktion in
beiden Tideemsabschnitten, wobei aufgrund der Verortung der Tidepolder und der Uferrenaturie-
rung die Zunahme der OSL im limnischen Bereich besonders ausgepragt ist.

Die qualitative Einschatzung, die auf den in den drei Betrachtungszeitraumen festgelegten
Randbedingungen basiert (s. Kap. 3.3), erweitert die Beurteilung der Veranderungen in der
Habitatfunktion. Der im Zustand friher hohere Anteil astuartypischer BTT ermdglichte eine im
Vergleich zu heute deutlich besser ausgepragte Besiedlung verschiedener Artengruppen (Beispiel:
Mollusken). So sind heute auch die &stuartypischen Lebensrdume v. a. durch die extreme
Schwebstoff-Konzentration und die extremen Sauerstoff-Defizite in vielen Teilen stark verarmt.
Charakteristische Arten sind verschwunden oder kommen in der Tideems wie die FFH-Art Finte nur
noch sehr vereinzelt vor, so dass insgesamt die biologische Vielfalt der Tideems deutlich reduziert
ist.

Zukiinftig zeichnet sich die Tideems dadurch aus, dass durch die Umsetzung der MaBnahmentypen
des Masterplans Ems 2050 die heutigen Defizite durch geringere Schwebstoffbelastung, hdhere
Sauerstoffwerte und eine verbesserte Durchgéngigkeit fiir die Fischfauna besonders im limnischen
Bereich deutlich verringert sind. Die astuarinen Lebensgemeinschaften konnten sich partiell
regenerieren, da Qualitdtsverluste der Vergangenheit beseitigt wurden. Insgesamt hat sich dadurch
die Biodiversitat erhoht. Damit ist die Habitatfunktion, deren Héhe aus der funktionellen und
strukturellen Qualitat d&stuartypischer Lebensraume und -gemeinschaften resultiert, zukiinftig
insgesamt verbessert. Auch Untersuchungen von Boerema et al. (2016b) an der Schelde zeigen,
dass zusatzlich geschaffene und natiirliche Habitate die Biodiversitdt und damit insgesamt auch die
von ihnen bereitgestellten OSL steigern.

Die Bedeutung der Tideemsregion fiir Wiesenvdgel ist hoch. Sie wird durch die MaBnahmentypen
Tidepolder und Sommerdeichéffnung beeinflusst. Der Masterplan sieht vor, summarisch fiir friihere
und aktuelle Verluste und Beeintrachtigungen 200 ha landwirtschaftlicher Fléche binnendeichs
(wohl {iberwiegend auBerhalb des Betrachtungsraumes der OSL-Studie) als Bruthabitat fiir
Wiesenvdgel zu entwickeln. Dabei haben die Fldchen, auf denen Tidepolder entstehen sollen, i.d.R.
heute eine geringe Bedeutung flir Wiesenvogel. In der Konsequenz fiihren daher die MaBnahmen
fur den Wiesenvogelschutz zu stabileren Wiesenvogelbestdanden.
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Eine Herausforderung ist der in der Wissenschaft umfangreich und kontrovers diskutierte Zusam-
menhang zwischen Biodiversitidt und Bereitstellung von OSL. Dieser kann hier allerdings nicht
umfanglich diskutiert werden. Dabei ist vergleichsweise eindeutig, dass in den meisten Fallen sich
mit einer hohen biologischen Vielfalt auch die Resilienz oder Widerstandsfahigkeit eines Okosys-
tems erhoht. Die Widerstandsfahigkeit eines Okosystems beschreibt seine Fahigkeit sich von
anthropogenen oder natirlichen Einwirkungen und Stérungen zu erholen, der gerade unter
Klimawandelbedingungen eine zunehmende Bedeutung zugeschrieben wird. V.a. in astuarinen
Okosystemen ist die Resilienz von entscheidender Bedeutung, da langfristige Fluktuationen und
kurzzeitige Stérungsereignisse natiirliche Randbedingungen in Astuaren sind. Das bedeutet, dass
die hohe &stuarine Resilienz dazu beitragt, dass OSL dauerhaft bereitgestellt und/oder genutzt
werden konnen. Dementsprechend wiirde die Erhdhung der Biodiversitdt zu einer verbesserten
Habitatfunktion fiihren und sich damit die Bereitstellung und Sicherung vieler OSL insgesamt
steigern.
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9. OSL Erholung und Tourismus

9.1 Hintergrund und Begrundung fur Auswabhl

Der Beitrag von Landschaftselementen und -strukturen zu Erholung und Freizeit (Feierabend- und
Wochenenderholung, Naherholung, Tourismus) besitzen in dicht besiedelten Industrieldndern wie
Deutschland eine hohe gesundheitliche, soziale und 6konomische Bedeutung. Fiir Erholung sind
individuell in unterschiedlichem MaBe sowohl Naturerleben als auch die Mdglichkeit konkreter
Erholungsaktivitdten sowie dsthetische Aspekte der Natur wesentlich (Albert et al. 2015b). Auch
astuarine naturnahe Landschaften und Okosysteme leisten einen wesentlichen Beitrag fiir Erholung
und menschliche Gesundheit bzw. Wohlergehen. Naturerleben ist Teil der regionalen Kultur und
Kunst wird vielfach durch Natur inspiriert. Die Identifikation mit einer Region ist oft mit dem
Erleben vertrauter Landschaften verbunden.

Die Emsregion hat sich in den letzten Jahrzehnten zu einer touristisch wichtigen Region entwickelt.
Die ,Marke Emsland" rangierte 2009 in Niedersachsen vor dem Weserbergland und der Region
Hannover sowie hinter Ostfriesland im oberen Mittelfeld der Tourismusdestinationen (IBP-Ems
2014). Der touristische Schwerpunkt liegt im Fahrradtourismus. Die Landschaft der Marschgebiete
und das weitlaufige Radwegenetz bieten hierfiir gute Voraussetzungen. Zu nennen sind besonders
die ,Deutsche Fehnroute", die ,Internationale Dollartroute®, der ,Dortmund-Ems-Kanal-Weg", der
~Emsradweg" und der ,Nordseekiistenradweg®. Die Investitionen in den Ausbau der tourismusrele-
vanten Infrastruktur wie z. B. dem Ausbau des Radwegenetzes, das mittlerweile rund 3.000
Kilometer umfasst, haben zu einem deutlichen Wachstum der Ubernachtungszahlen gefiihrt. Die
Routenvielfalt, diverse Service-Angebote wie Gepdcktransfer, kostenlose GPS-Tracks und Routen-
planer unterstitzen diese Entwicklung.

Ein weiterer Schwerpunkt touristischer Aktivitaten liegt im wasserbezogenen Bereich, wozu
Aktivitdten wie Angeln, Segeln, Paddeln,, Baden und Erholung am Fluss u. a. gehéren. Die
Angelfischerei wird vorwiegend an den Sielen und Zufllissen der Tideems sowie binnendeichs
gelegenen Stillgewdassern ausgeiibt. Sie beschrankt sich fast ausschlieBlich auf den Fang mit der
Handangel. In den an die Tideems angrenzenden Landkreisen Emsland, Leer und Aurich sowie der
Stadt Emden sind insgesamt etwa 25.000 Angelfischer in den niedersachsischen Fischereivereinen
organisiert (IBP-Ems 2013: Fachbeitrag 6b). Die Flusslandschaft der Ems ist — trotz der schwierigen
Fahrwasserbedingungen — gepragt vom Wassersport. Dies gilt auch fiir die an die Ems angeschlos-
senen befahrbaren Gewdsser von Leda und Jimme. Neben den motorbetriebenen Aktivitaten sind
besonders auch der Wassersport (Kanu und Rudern) und seine direkte Verbindung zum Radtou-
rismus durch die vielfaltigen Angebote von Paddel und Pedal zu nennen (IBP-Ems 2012: Fachbei-
trag 8).

Aufgrund der Bedeutung von Naturtourismus und der naturbezogenen Naherholung sowie der
Frage, ob die MaBnahmentypen neben ihren eigentlichen Zielen (Entwicklung astuartypischer
Lebensrdume und Verbesserung der Gewasserglte) auch die Attraktivitdt der Emsregion fiir
Besucher und Bevdlkerung steigern kénnen, wird diese OSL betrachtet.
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9.2 Operationalisierung

Das Angebot der Tideemsregion fiir die OSL ,,Erholung und Tourismus" wird iiber die Ausstattung
der Landschaft mit charakteristischen abiotischen, biotischen und anthropogenen Elementen
operationalisiert. Fiir die Nutzerperspektive Naherholung/Tourismus erfiillt die Landschaft eine
Nutzungsfunktion durch die Bereitstellung von Raumen, die sich durch Vielfalt, Eigenart und
Schénheit auszeichnen. Vielfalt, Eigenart und Schénheit befriedigen sowohl den Erholungsanspruch
der in der Region lebenden Menschen als auch der von Besuchern und Touristen.

Ein vergleichbarer Ansatz wird auch von Albert et al (2015b) durchgefiihrt. Von ihnen wird die
Landschaftsasthetik unter Beriicksichtigung der gesetzlich verankerten Kriterien Vielfalt, Eigenart
und Schénheit (nach BNatSchG §1) bewertet. Dabei wird die Vielfalt einer Landschaft u.a. anhand
der Vielfalt an Landnutzungen und der Strukturvielfalt bewertet. Eigenart wird durch den Indikator
Besonderheit bzw. Seltenheit von Landschaften und Landschaftselementen operationalisiert, wobei
besondere Landschaftseigenschaften wie Kisten, Fliisse, Gewadsser oder Moorlandschaften
beriicksichtigt werden. Schonheit wird im Sinne von Natlrlichkeit interpretiert (vgl. Kéhler & Prei3
2000). Natirlichkeit wird von ihnen bewertet anhand der Hemerobie — als ein MaB fiir den Einfluss
des Menschen auf Okosysteme — der vorkommenden Landnutzungstypen sowie der Dichte
naturnaher/natirlicher Strukturelemente.

Unser Ansatz zur Quantifizierung schlieBt an das methodische Vorgehen von Albert et al. (2015b)
an. Dabei sind zwei unterschiedliche Aspekte gleichzeitig von Bedeutung: ein erhdhter Anteil von
naturraumtypischen, nicht anthropogen (iberformten Biotopen tragt zur Attraktivitat besonders des
Naturtourismus bei. Gleichzeitig ist der Erhalt der typischen Merkmale der vertrauten Kulturland-
schaft besonders fiir die Naherholung und die Identifikation der dort lebenden Menschen bedeut-
sam. Die Ausstattung der Landschaft der Tideems mit bzw. das Vorhandensein von charakteristi-
schen naturraum- und astuartypischen Elementen fiir die Erholungsfunktion wird anhand folgender
Parameter quantifiziert:

e Anteil naturraumtypischer Biotoptypen und

e Anteil von Biotoptypen geringer und mittlerer Nutzungsintensitat als Elemente der
historischen Kulturlandschaft.

Beide Aspekte werden ausschlieBlich fiir die Vordeichsflachen inklusive der zukiinftigen Tidepolder
der Tideems durchgefiihrt, da entsprechend detaillierte Informationen fiir das Binnenland nicht
vorliegen und die maBnahmenbezogenen Veranderungen v.a. hier wirken.

Die flr die quantitative Analyse benétigten Daten umfassen:

e raumlichen Informationen zur FlachengréBe der Vordeichsflachen und Verteilung der BTT und

o Kategorisierung der anthropogenen Beeinflussung (Hemerobie) der BTT.

Fir die Funktion der Tideems fiir Tourismus und Naherholung ist auch die direkte Nutzbarkeit
durch Aktivitdten wie Angeln, Wassersport und Baden von besonderer Bedeutung. Diese Funktio-
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nen sind derzeit wesentlich durch die schlechte Wasserqualitédt der Tideems eingeschrankt. Es
werden deshalb zusatzlich die Parameter

e FlachengréBen Flachwasserzonen und
e Sauerstoffdefizite
quantifiziert.

Die Analyse beziiglich der naturraumtypischen Biotoptypen erfolgt anhand der Kartierungsda-
ten der BTT der Tideems. Die BTT werden in BTT-Gruppen zusammengefasst und in die beiden
Klassen dstuartypisch und nicht-astuartypisch unterschieden (s. Tab. 23) und anhand ihrer
FlachengroBe analysiert. Obwohl heute die BTT ,ausgebauter Flussunterlauf mit Tideeinfluss™ und
,Sublitoral mit Fahrrinne im Brackwasser-Astuar® nicht als &stuartypische einzuschitzen sind,
werden sie hier mit einbezogen, da fiir die Eigenart einer Landschaft v.a. das Vorhandensein von
Landschaftselement wie Gewasser oder Fliisse bedeutsam ist und weniger ihre 6kologische Qualitat
(diese spielt fiir den Parameter Nutzungsintensitét bzw. Hemerobie eine zentrale Rolle und wird
dort berlicksichtigt). Ein hoher Anteil naturraum- bzw. astuartypischer BTT liefert einen Hinweis auf
eine erhdhte Funktion fiir den Naturtourismus.

Tab. 23: Astuartypische und nicht-astuartypische BTT-Gruppen und BTT (Kategorisierung nach IBP-Ems 2014 und
BIOCONSULT 2012; Bezeichnung der BTT nach Drachenfels 2004)

BTT-Gruppe BTT
Astuartypisch

Tideauwald Sumpfiges Weiden-Auengeblisch

Typisches Weiden-Auengebiisch

Tide-Weiden-Auwald

Gewadsser (Vorland) Marschgraben

SuBwasser-Marschpriel

Sonstiges naturnahes nahrstoffreiches Kleingewdsser

Salzreicher Graben

Brackwasser-Marschpriel

Naturnahes salzhaltiges Kleingewdsser des Kistenbereichs

Watt Flusswatt ohne Vegetation hdherer Pflanzen

Flusswatt mit Pioniervegetation

Brackwasserwatt ohne Vegetation héherer Pflanzen

Brackwasserwatt mit Pioniervegetation

Wattrinne der Astuare

Tiderohricht Flusswatt-Rohricht

Rohricht des Brackwasserwatts

Schilf-Rohricht der Brackmarsch

Strandsimsen-Rohricht der Brackmarsch

Landrohricht Rohrglanzgras-Landréhricht

Schilf-Landrohricht

Wasserschwaden-Landréhricht

Seggen-, Binsen-, Binsen- und Simsenried nahrstoffreicher Standorte
Staudensumpf Nahrstoffreiches GroBseggenried

Sonstiger nahrstoffreicher Sumpf
mesophiles Griinland Mesophiles Marschengriinland mit Salzeinfluss
Salzwiese Salzwiese der Astuare

Quecken- und Distelflur der oberen Salzwiese
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BTT-Gruppe BTT
Sand-Magerrasen Trockener Borstgrasrasen tieferer Lagen

Basenreicher Sand-Magerrasen

Silbergras-Flur

Sonstiger Sand-Magerrasen

Fluss Ausgebauter Flussunterlauf mit Tideeinfluss

Sublitoral mit Fahrrinne im Brackwasser-Astuar

nicht-dastuartypisch

Acker Sandacker
Gewadsser (Vorland) Kanal

Naturfernes Abbaugewasser
Intensivgriinland Griinland-Einsaat

Intensivgriinland der Auen

Sonstiges feuchtes Intensivgriinland

Intensivgriinland auf Nieder- und Hochmoorstandorten

Intensivgrinland der Marschen

Intensivgriinland trockenerer Standorte

Weideflache

Mesophiles Griinland Mageres mesophiles Griinland kalkarmer Standorte

Mesophiles Griinland maBig feuchter Standorte

Sonstiges mesophiles Griinland

Feuchtgriinland Seggen-, binsen- oder hochstaudenreicher Flutrasen

MaBig nahrstoffreiche Nasswiese

Nahrstoffreiche Nasswiese

Magere Nassweide

Kiistenschutzbauwerk Kiinstliches Hartsubstrat im Kistenbereich
Siedlungs-/Gewerbe- mit ca. 20 verschiedenen BTT
[/Verkehrsflache

Die Quantifizierung der Biotoptypen geringer und mittlerer Nutzungsintensitat basiert auf
der biotoptypspezifischen Kategorisierung der anthropogenen Beeinflussung (nicht, gering, mittel,
stark genutzt, tGberbaut; nach Drachenfels 2004 und Schuchardt et al. 2013, s. Tab. 24). Dabei ist
zu beachten, dass der BTT ,MadBig ausgebauter Flussunterlauf mit Tideeinfluss" fiir friher als
gering genutzt eingeschatzt wird, er heute aber durch die starke Nutzung als BTT ,,Stark ausgebau-
ter Fluss" kategorisiert wird. Dieses trifft ebenso fiir den friiher gering genutzten BTT ,Naturnahes
Sublitoral im Brackwasser-Astuar® zu, der heute als BTT ,Sublitoral mit Fahrrinne im Brackwasser-
Astuar® stark genutzt wird. Anhand einer GIS-basierte Flichenanalyse wird die Natiirlichkeit
quantifiziert und fir die drei Betrachtungszeitrdume verglichen. Ein hoher Anteil von BTT mit
geringer und mittlerer Nutzungsintensitat steht fiir eine hohe Erholungsfunktion, da sie als
Elemente der (historischen) Kulturlandschaft die Erholungs- und Identifikationseignung erhéhen.

Hintergrund fiir die Einschdtzung der Nutzungsintensitét ist die Erkenntnis, dass die kulturelle OSL
»Erholung und Tourismus®™ dann besonders hoch ist, wenn auch Elemente einer Kulturlandschaft
sowie erforderliche Infrastrukturen vorhanden sind, also eine geringe Nutzungsintensitét vorliegt
(also keine Nullnutzung). Dieses basiert darauf, dass kleinrdumig extensive Landnutzungen mit
einer erhdhten Strukturvielfalt einhergehen, die die Erholungsfunktion positiv beeinflusst (Albert et
al. 2015b). Ungenutzte Landschaften, die sich hdufig durch eine schwierige Zuganglichkeit und
geringe visuelle Erfassung auszeichnen, haben demnach teilweise eine geringere Bedeutung fir die
Erholungsfunktion (der Zusammenhang zwischen Natirlichkeit bzw. anthropogener Beeinflussung,
Biodiversitat und Héhe der OSL wird z.B. von Braat & de Groot (2012) diskutiert).
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Tab. 24: Kategorisierung der Nutzungsintensitat der BTT-Gruppen (als Indikator fir die anthropogene Beeinflussung)

_Nutzungsintensitst _ BTT-Gruppe
nicht genutzt Tideauwald, Watt, Salzwiese, Gewdsser (Voland), Land- und
Tiderdhricht, Staudensumpf
gering genutzt Feuchtgriinland, Magerrasen

friiher: maBig ausgebauter Flussunterlauf mit Tideeinfluss,
naturnahes Sublitoral im Brackwasser-Astuar

mittel genutzt mesophiles Griinland

stark genutzt Acker, Intensivgriinland
heute und zukiinftig: stark ausgebauter Fluss, Sublitoral mit
Fahrrinne im Brackwasser-Astuar

Uberbaut Kistenschutzbauwerk, Siedlungs-/Gewerbe- und Verkehrsflachen

Die Indikatoren fiir die Nutzbarkeit der Tideems fiir Aktivitdten wie Angeln, Wassersport und Baden
werden zum einen aus den BTT-Daten (Flachwasserzonen), zum anderen aus den Messungen der
Sauerstoffwerte abgeleitet. Dabei gehen wir davon aus, dass ein hoherer Flachenanteil von
Flachwasserzonen und geringere sommerliche Sauerstoffdefizite eine besser entwickelte Fischfauna
und damit héhere Funktion als Angelsportgewasser und gleichzeitig eine bessere Badewasserquali-
tat indizieren.

Fir die Analyse der Nachfrage werden, obwohl (iber die sie bestimmenden soziotkonomischen
Faktoren und Bedingungen in der Vergangenheit und der Zukunft wenig bekannt ist, Erkenntnisse
Uber umgesetzte RenaturierungsmaBnahmen herangezogen. Diese liefern qualitative Hinweise
darauf, ob Informationsangebote Uiber die geplanten Natur- und Entwicklungsprozesse nachgefragt
werden.

9.3 Ergebnis

Die Anteile von naturraum- bzw. astuartypischen und nicht-dstuartypischen BTT der Tideems fiir
die drei Betrachtungszeitrdume zeigt Abb. 18.

friiher (3.348 ha) heute (3.348 ha) zukiinftig (3.878 ha)

2007

Abb. 18: Anteil von astuartypischen und nicht-astuartypischen BTT der Tideems frliher, heute und zukiinftig

B Jstuartypisch
M nicht-dstuartypisch
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Wie aus Abb. 18 ersichtlich, war friher der Anteil dstuartypischer BTT ahnlich wie heute. Die
Zunahme astuartypischer BTT fiir den zukiinftigen Zustand basiert v.a. auf der Umsetzung des
MaBnahmentyps , Tidepolder®, unterstiitzt durch die (relativ kleinflachigen) Sommerdeichéffnungen
und Uferrenaturierungen (s. Kap. 3.2). Der Parameter zeigt damit eine Erhdhung der OSL-Funktion
v.a. fiir den Naturtourismus.

In Abb. 19 sind die Flachenanteile der Kategorisierung der BTT-Gruppen nach Nutzungsintensitaten
dargestellt. Der Anteil an gering und mittel genutzten BTT-Gruppen war friiher sehr hoch (63%)
und ist heute deutlich geringer (15%) und indiziert damit eine stark abgenommene Erholungsfunk-
tion. Im Zustand zukiinftig verdndert sich der Anteil nur geringfligig (12%), die so indizierte
Erholungsfunktion bleibt also mehr oder weniger unverdndert.

friher (3.348 ha)  heute (3.348 ha) zukiinftig (3.878 ha)

176 ha; 5% 45 ha; 1% 38 ha; 1%

M nicht genutzt

m gering genutzt
mittel genutzt

W stark genutzt

M Uberbaut

36 ha; 2% 56ha; 1% 417 ha; 11%

Abb. 19: Anteil der BTT-Gruppen bezogenen Nutzungsintensitatskategorien der Tideems friiher, heute und zukiinftig

Abb. 20 zeigt, dass die Flache der Flachwasserzone heute gegeniiber friher stark abgenommen
hat und zukiinftig, v.a. durch die Herstellung der Tidepolder, wieder deutlich ansteigen wird.

GrolBe der Flachwasserzonen (FWZ) und ihre Anteile an der
Gesamtflache zwischen den Deichen, inklusive Tidepolder (in ha)

FWZ: 508 (17 %)

frither 3.348
FWZ: 157 (4,6 %)
heute 3.348
zukiinftig 3.878
ha 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500

Abb. 20: GroRe und prozentualer Anteil der Flachwasserzone (flaches Sublitoral) bezogen auf die Flache zwischen den
Hauptdeichen (inklusive Tidepolder) der Tideems frither, heute und zukiinftig

Abb. 21 zeigt, dass sich friiher keine flir die Fischzdnose kritischen Sauerstoffdefizite in der
Tideems ausgebildet haben, im Zustand heute jedoch sehr massive sommerliche Sauerstoffman-
gelsituation (regelmdBig) auftreten. Diese sind, zusammen mit den die Defizite verursachenden
extremen Schwebstoff-Konzentrationen, wesentliche Ursache fiir die starke Einschrankung der
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Nutzbarkeit der Tideems als Angelsport- und Badegewasser. Im Zustand zukiinftig sollen die
Parameter wieder naherungsweise dem Zustand friiher entsprechen, so dass von einer deutlichen
Zunahme dieser OSL auszugehen ist.

Sommerliche Sauerstoffminima (in mg/10,)
friher 6
heute 1
zukilinftig 402)
mg/I0201234567

Abb. 21: RegelmaRig auftretende (sommerliche) Sauerstoffminima in der Tideems friiher, heute und voraussichtlich
zukiinftig

9.4 Fazit und Diskussion

Die OSL Erholung und Tourismus ist fiir eine vergleichende Betrachtung friiher-heute-zukiinftig nur
begrenzt zu fassen, da zum einen die Attraktivitit einer Landschaft und ihre Verdnderung (OSL-
Dargebot) auf der Grundlage vorhandener Daten nicht ohne weiteres zu parametrisieren ist und
zum anderen die Nachfrage friiher und zukiinftig kaum zu ermitteln ist.

Der hier gewdhlte Ansatz gibt jedoch eine Reihe von Hinweisen. So wird deutlich, dass das
Dargebot von friiher auf heute deutlich abgenommen hat. Ursache ist zum einen die starke
Abnahme von Elementen der historischen Kulturlandschaft (Biotope geringer und mittlerer
Nutzungsintensitat) durch landwirtschaftliche Nutzungsintensivierung und den Gewasserausbau,
zum anderen die starke Einschrankung von gewadsserbezogener Erholung (Angeln, Baden) durch
die massive Verschlechterung der Wasserqualitat und ihrer Folgewirkungen. Der Anteil naturraum-
bzw. astuartypischer BTT als Parameter v.a. fiir die Funktion fir den Naturtourismus hat sich
dagegen von friher auf heute kaum verdndert.

Die Umsetzung des Masterplans (Zustand zukiinftig) wird das Dargebot zum einen durch eine
Zunahme des Anteils &stuartypischer BTT durch die Herstellung der Tidepolder, Offnung von
Sommerdeichen und die Renaturierung von Ufern vergréBern, zum anderen durch die Verbesse-
rung der Grundlagen fiir die wasserbezogene Erholung (Angeln, Baden). Letzteres wird durch die
Verbesserung der Wasserqualitdt (Angeln, Baden) und der Lebensraumausstattung (Angeln durch
reichhaltigere Fischgemeinschaft) erreicht.

Beziiglich der Nachfrage nach naturbasierter Erholung ist es hilfreich, regionale Beispiele von
erfolgreichen RenaturierungsmaBnahmen heranzuziehen. Hierzu zahlen u. a. der Langwarder
Groden in der Gemeinde Butjadingen, der Tidepolder Luneplate sldlich von Bremerhaven, der
Polder Holter Hammrich im Leda-Jimme-Gebiet bei Rhauderfehn und die Ausdeichungsgebiete
Apen und Vreschen-Bokel in der Gemeinde Apen. Sie zeigen, dass solche MaBnahmen, unterstiitzt
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durch verschiedene ,Erlebniselemente™ wie Wanderwege, Aussichtspunkte oder Informationstafeln,
auf reges oOffentliches Interesse stoBen und von Einheimischen wie Besuchern gleichermaBen
positiv aufgenommen werden. Vielfach wird von den ansdssigen Tourismusforderern aktiv
Werbung Uber die entsprechenden Angebote betrieben. Es scheint plausibel, dass dies auch mit
den geplanten Tidepoldern an der Tideems mdglich sein sollte.

Deutschland ist im Rahmen der EU-Biodiversititsstrategie 2020 dazu aufgefordert, OSL flichende-
ckend zu erfassen und kartographisch darzustellen sowie 6konomisch zu bewerten. Insbesondere
fir die Erholungsfunktion als kulturelle OSL sind jedoch belastbare Daten sowie geeignete
Methoden fiir eine flachenkonkrete Bewertung und kartografische Darstellung nur eingeschrankt
verfiigbar. Grund hierfiir ist u.a., dass die Frage, was Schénheit einer Landschaft oder einer Region
ausmacht, stark subjektiv bedingt ist. Ublicherweise werden daher zur Analyse der Erholungsfunk-
tion Umfragen durchgefiihrt, auf deren Basis dann empirisch flir einen konkreten Raum die
Wertschatzung erfasst werden kann.

Der Umfang von Erholungsaktivitdten in einer Landschaft und die Auswahl von Erholungsorten
durch Erholungssuchende hangt nicht nur von natiirlichen Bedingungen ab, sondern in erhebli-
chem Umfang auch von sozio-6konomischen Voraussetzungen, wie z.B. der Erholungsinfrastruktur
einschlieBlich Verkehrsanbindung, dem Bekanntheitsgrad von Gemeinden als attraktive Erholungs-
regionen usw. Neben der Eignung der Okosysteme sind bei einer weitergehenden Erfassung der
Erholungsleistung auch menschliche Storeinfliisse wie Larm und visuelle Storwirkungen durch
Siedlungen, Verkehrswege und andere Infrastrukturen (z. B. Stromleitungen) zu beriicksichtigen
(Albert et al. 2015b).
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10. Vergleichende Darstellung und Fazit

Im Folgenden wird auf einige wesentliche Aspekte beziliglich moglicher Wechselwirkungen und
Synergien zwischen den ausgewahlten OSL eingegangen. Dafiir wird die lebensraumspezifische
Bereitstellung der OSL der Tideems zusammengefasst, die jeweiligen Wirkungen der MaBnahmen-
typen auf das OSL-Angebot resiimiert sowie Konflikte und Synergien zwischen den Versorgungs-,
Regulations-/Erhaltungs- und kulturellen Leistungen herausgearbeitet. Ein Fazit schlieBt dieses
Kapitel ab.

Lebensraumspezifische OSL-Bereitstellung

Ziel der vorliegenden OSL-Studie ist v.a. die Analyse der von der Tideems bereitgestellten OSL
sowie die durch die Umsetzung der MaBnahmen des MP Ems 2050 verursachten Veranderungen
dieser. Da die betrachteten MaBnahmentypen neben der Losung der Schlick- und Sauerstoffprob-
lematik insbesondere die Entwicklung von astuartypischen Lebensraumen zum Ziel haben,
erfordern die OSL-Analysen die jeweiligen Beitrdge dieser Lebensrdume zu den von ihnen
bereitgestellten OSL zu bestimmen.

Wie aus den Kapiteln zu Analyse der ausgewdhlten OSL deutlich geworden ist, besitzen die
betrachteten BTT (bzw. BTT-Gruppen) eine spezifische Bedeutung fiir das OSL-Angebot. Fiir die
OSL Habitat- und Erholungsfunktion (Erholung und Tourismus) werden die BTT-Gruppen in
astuartypisch oder nicht-dstuartypisch differenziert sowie nach ihrer anthropogenen Beeinflussung
kategorisiert und dann die jeweiligen Anteile an der gesamten Tideemsflache (bzw. fiir die beiden
Salinitdtsbereiche) quantifiziert. Die Bedeutung einzelner BTT-Gruppen erschlieBt sich also erst im
Kontext der gesamten Flachenkulisse. Beide OSL sind deshalb in der Tab. 25 nicht dargestellt.

Tab. 25 fasst die Bedeutung der BTT-Gruppen fiir die OSL zusammen. Dargestellt ist das relative
Angebot der BTT-Gruppe zur jeweiligen OSL. Ein Vergleich der gesamtgesellschaftlichen Relevanz
der OSL als solche ist aus der Tab. 25 nicht ableitbar. Das bedeutet, dass die biotoptypspezifischen
OSL-Angebote bzw. deren Bedeutung oder Wertschiatzung der einzelnen OSL nicht untereinander
verglichen werden konnen. Hierfir waren vergleichbare ,Einheiten® (z.B. monetdre Werte)
erforderlich, die im Rahmen der vorliegenden OSL-Studie nicht bestimmt worden sind (allerdings
hdangen monetare Werte auch von gesellschaftliche Praferenzen ab und nicht-monetdre Aspekte
der OSL werden dabei weniger befriedigend beriicksichtigt: zur Problematik monetérer OSL-
Bewertung und der Funktion einer dkonomischen Perspektive auf die Leistungen der Natur s. z.B.
Grunewald & Bastian 2010; Hansjlirgens et al. 2012; Naturkapital Deutschland — TEEB DE 2012).
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Tab. 25: Die Beitrage ausgewahiter BTT-Gruppen zu den OSL

Tiefwasserbereich LW P
Flachwasserzone LW P
Watt LW F P
Tiderdhricht Lw F

Tideauwald LW F

Landréhricht LW F

Salzwiese F N P
Grinland (Vorland) F N P
Grinland (Binnenland) F N P
Acker (Binnenland) F N P

kein Angebot

sehr geringes Angebot

geringes Angebot

mittleres Angebot

hohes Angebot

sehr hohes Angebot

Aus Tab. 25 wird ersichtlich, dass die Lebensraume des Sub- (Tiefwasserbereich, Flachwasserzone)
und des Eulitorals flr die Nahrstoffregulation besonders bedeutsam sind. Die astuartypischen BTT-
Gruppen des Supralitorals (Tide- und Landrohricht, Tideauwald) stellen ein sehr hohes bzw. hohes
Angebot fiir die Kohlenstoffspeicherung bzw. die Nahrstoffregulation bereit. Wattflachen, Salzwie-
sen und extensiv genutzte Feuchtgriinlédnder besitzen ein hohes Kohlenstoffspeicherungsvermé-
gen; die Grinlédnder des Vor- und Binnenland stellen hingegen aufgrund ihrer geringeren bzw.
fehlenden Uberflutung nur eine sehr geringe bis geringe Regulationsleistung bereit.
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Weiterhin wird ersichtlich, dass erwartungsgemaB das héchste OSL-Angebot fiir die landwirtschaft-
lich Nahrungsmittelbereitstellung von den Acker- und Griinlandfldchen im Binnenland bereitgestellt
wird (die landwirtschaftlichen Nutzflachen des Vorlands haben je nach Nutzungsintensitdt ein
mittleres bis hohes Angebot) und die Lebensraume des Sublitorals die héchste Bedeutung fiir das
fischereiliche Ertragspotenzial haben.

MaBnahmentypen und OSL

Da ein zentrales Ziel der vorliegenden Studie die Analyse und Bewertung der Veranderung der
ausgewdhlten OSL durch die MaBnahmentypen des MP Ems 2050 ist, werden die Ergebnisse
diesbeziiglich in Tab. 26 zusammengefasst.

Ziel einer vergleichenden Betrachtung der Wirkungen von MaBnahmen auf OSL ist die Verdeutli-
chung, wie durch menschliche Aktivitdten Okosysteme verindert werden und wie sich durch diese
Veranderungen Riickkopplungen im Nutzen der Okosysteme fiir die Menschen bzw. deren
Wohlergehen ergeben (Boerema et al. 2015; Mehl 2012). Insgesamt liegen die Herausforderungen
eines ,astuarinen Managements" darin, existierende Okosystemstrukturen und -funktionen zu
erhalten, Schaden der Vergangenheit zu beseitigen, soziodkonomische Probleme und negative
Wirkungen als Folge menschlicher Aktivitaten zu minimieren und gleichzeitig zukiinftige 6konomi-
sche Entwicklungsmdglichkeiten sicherzustellen (Boerema & Meire 2017).

Tab. 26: Die Wirkungen der MaBnahmentypen des MP Ems 2050 auf die ausgewahiten OSL (griin: positiv, weik: kein
Einfluss, rot: negativ)

Erholung und Touris-

Klimaregulierung: C-
mus

Nahrungsmittel (LW:
Landwirtschaft;

F: Fischerei)
Nahrstoffregulierung:
N- und P-Riickhalt
speicherung
Habitatfunktion

Schifffahrt

MaBnahmentyp (Ziel)

Tidesteuerung durch Emssperrwerk (Losung
Schlickproblem)

Binnenseitige Tidepolder oder Riickdeichungen
(Schaffung astuariner Lebensraume)

Ruckbau Uferbefestigungen (Schaffung astuariner
Lebensraume)

Offnung bzw. Riickbau von Sommerdeichen oder
Verwallungen

Schaffung von Wiesenvogellebensraumen im
Binnenland

Verbesserung der Durchgangigkeit von Schopfwer-
ken und Sieltiefs

Naturschutzstation Ems
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Die vergleichende Darstellung der Wirkung der einzelnen MaBnahmentypen auf die ausgewahlten
OSL verdeutlicht, dass die MaBnahmentypen auf fast alle OSL mit Ausnahme der Landwirtschaft
und der Binnenschifffahrt positive Wirkungen haben.

Alle MaBnahmentypen, die die Nutzungsmoglichkeiten der landwirtschaftlich genutzten Flachen
beeintrachtigen und durch die genutzte zu astuartypischen Lebensraumen umgewandelt werden,
reduzieren die Nahrungsmittelbereitstellung durch die Landwirtschaft. Wenn durch die Tidesteue-
rung das Emssperrwerk nur eingeschrankt passierbar sein sollte, ist dieses fiir die Schifffahrt
nachteilig. Allerdings sind fiir beide OSL die Beeintrachtigungen als eher geringer einzuschitzen, da
zum einen die der Landwirtschaft nicht mehr zur Verfiigung stehenden Flachen im Verhaltnis zur
gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache sehr klein sind, und zum anderen von den negativ
beurteilten Effekten auf die Schifffahrt nicht die dkonomisch sehr bedeutsame Uberfiihrung der
Kreuzfahrtschiffe betroffen ist. Dieses bedeutet allerdings nicht, dass individuell die negativen
Effekte fiir einzelne Nutzer- oder Interessengruppen sehr wohl bedeutsam sein kénnen.

Eine Reihe von MaBnahmentypen kann positiv auf mehrere OSL wirken. Insbesondere die
Regulations- und Erhaltungsleistungen sowie die Erholungsfunktion als kulturelle Leistung
profitieren von den Wirkungen durch die Tidepolder, die Sommerdeichéffnungen und die Uferrena-
turierungen. Das fischereiliche Ertragspotenzial sowie die Habitat- und Erholungsfunktion werden
durch fast alle MaBnahmentypen insbesondere durch die Verbesserung der Wasserqualitét positiv
beeinflusst. Solche MaBnahmentypen zeigen einen Mehrfachnutzen an, der zum Teil Uber ihre
eigentliche Zielsetzung hinausgeht und der genutzt werden konnte, um die Akzeptanz bei ihrer
Umsetzung zu steigern (Boerema & Meire 2017; Mehl 2012).

Wie sich die positiven und negativen Wirkungen insgesamt darstellen, kann und soll hier nicht
beantwortet werden. Letztlich muss die Entscheidung dariiber, welcher Nutzen von Okosystemen
gesellschaftlich oder volkswirtschaftlich als mehr oder weniger wichtig angesehen wird, Bestandteil
eines gesellschaftlichen Aushandlungsprozesses sein. Ansdtze zur Monetarisierung von OSL
versuchen diesen Prozess mit vergleichbaren (Geld-) Werten fiir die OSL zu erweitern bzw.
Entscheidungsprozesse vergleichbar zu gestalten. Aber auch hierbei spielen gesellschaftliche
Praferenzen und Prioritaten fiir die Entscheidungsfindung eine wichtige Rolle (s. z.B. bei Grunewald
& Bastian 2010; Hansjurgens et al. 2012).

Synergien und Konflikte zwischen den OSL

Zwischen den unterschiedlichen OSL bestehen Abhingigkeiten, die sich in einer gegenseitigen
Forderung (Synergien) oder Hemmung (Konflikte) duBern kénnen (Naturkapital Deutschland —
TEEB DE 2015). Aussagen zu Synergien oder Konflikten in den komplexen Wechselbeziehungen
zwischen den einzelnen OSL kénnen nur unter der Beriicksichtigung der standdrtlichen Charakteris-
tika im konkreten raumlichen Kontext getroffen werden.

Unsere Analysen zeigen einerseits, dass beispielsweise die Regulations- und Erhaltungsleistungen
Basis fiir die Versorgungsleistungen und die kulturellen Leistungen sind. So ist die durch die
Nahrstoffregulation verbesserte Gewassergiite Voraussetzung fiir einen hdheren Fischereiertrag
oder eine hohe Habitatfunktion grundlegend fiir die Erholungsfunktion. Darliber hinaus ist fiir die
Erhaltung einer hohen Erholungsfunktion menschliche Nutzung zur Erzeugung von Versorgungs-
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leistungen notwendig, damit die Identitdt und Heimatgefiihl stiftenden Kulturlandschaften erhalten
bleiben.

Anderseits ist aber auch deutlich geworden, dass durch menschliche Einflisse zur Maximierung der
Versorgungsleistungen (Landwirtschaft und Schifffahrt) die Nutzbarkeit anderer OSL leiden kann.
Hier gehen mit der Entscheidung fiir die Nutzung einer bestimmten OSL oder eines Leistungsbiin-
dels Einschrankungen fiir andere Leistungen einher. So fiihrt z.B. die Maximierung der Bereitstel-
lung von Versorgungsgiitern z.B. durch intensive Nahrungsmittel- oder Energiepflanzenproduktion
zu negativen Folgen fiir Regulations- und kulturelle OSL.

Da im Rahmen der vorliegenden Studie nur wenige ausgewéhlte OSL bearbeitet werden konnten
ist davon auszugehen, dass weitere Synergien und Konflikte zwischen den OSL von Astuarregionen
auftreten (s. in Kap. 2.4). Beispielsweise zeigen sich heute Konflikte zwischen intensiver Nah-
rungsmittelproduktion und der Trinkwasserqualitédt und fihrt der groBflachige Energiepflanzenan-
bau (z.B. Mais zur energetischen Nutzung in Biogasanlagen) u.a. zu Beeintrachtigungen des
Landschaftsbilds. Die VergroBerung der Vordeichsflachen durch Polder kann hingegen positiv auf
die Hochwasserretention wirken und eine Erhéhung der Nahr- und Schadstoffregulation positiv auf
die Trinkwasserqualitat. Weiterer Mehrfachnutzen und gesellschaftliche Vorteile von vielfaltigen
und funktionsfahigen Okosystemen sind fiir die Verringerung der Klimawirkungen und fiir die
Anpassung an die Klimafolgen wahrscheinlich.

Da Landschaften auf ein und derselben Flachen eine Vielzahl von OSL erbringen kénnen und durch
Nutzungsentscheidungen oft mehrere OSL betroffen sind, bieten sich fiir die Abschdpfung von
Synergien multifunktionelle Landnutzungsstrategien an. Die Nutzung potentieller Synergien
zwischen OSL gewinnt zunehmend auch in Naturschutz und Umweltplanung an Bedeutung
(Hansjlirgens et al. 2012; von Haaren et al. 2007). Multifunktionalitat wird dabei haufig als
Uibergreifendes Konzept einer nachhaltigen Landschaftsentwicklung interpretiert (Fry 2001; von
Haaren et al. 2007; Mander et al. 2007) und wird auch im Kontext von Anpassungserfordernissen
an die Folgen des Klimawandels empfohlen (Schuchardt & Wittig 2012). Dabei sollen Landschaften
gleichzeitig eine mdglichst breite Palette an OSL erfiillen, um den steigenden Nutzungsdruck
aufzufangen und soweit wie maglich zu minimieren (von Haaren & Rode 2010).

Mit OSL-Konzepten lassen sich die bei Nutzung und Eingriffen in die Natur entstehenden Synergien
und Konflikte zwischen gesellschaftlichen Zielen in Bezug auf die Landnutzung und das Manage-
ment von Okosystemen nicht nur identifizieren und analysieren, sondern auch auf die beteiligten
Akteure bzw. Nutzer beziehen (Naturkapital Deutschland — TEEB DE 2016). Dadurch wird z.B.
deutlich, dass die Steigerung der Erzeugung von Nahrungsmitteln (Versorgungsleistung) durch eine
intensive ackerbauliche Nutzung v.a. die Landwirte und (ber glinstige Endverbraucherpreise
schlieBlich die Konsumenten Vorteile erfahren, wahrend die Trinkwassernutzer in der Region
moglicherweise hohere Kosten fiir die Wasseraufbereitung tragen oder Touristen Einschrankungen
in ihrer Erholung aufgrund der Folgen einer zunehmenden Eutrophierung der Gewasser hinnehmen
miissen. Mit der Ausrichtung von OSL-Konzepten auf die Nutzer der Natur und ihrer individuellen
Leistungen fiir den Menschen kann ein Bewusstsein dafiir geschaffen werden, dass Regelungen
zum Schutz von Natur und Umwelt auch einen Schutz menschlicher Lebens- und Wirtschaftsgrund-
lagen bedeuten (Naturkapital Deutschland — TEEB DE 2012).
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Fazit

Zusammenfassend hat die quantitative und/oder qualitative Analyse der ausgewahlten OSL
folgende Ergebnisse ergeben:

o OSL Nahrungsmittel (Landwirtschaft): Das flichenbezogene landwirtschaftliche Ertragspo-
tential nimmt vom Zeitraum friiher Uber heute bis zukiinftig geringfiigig ab, da die Landwirt-
schaftsflachen im Vorland (zukiinftig durch Offnung Sommerpolder) und Binnenland (zukiinftig
durch Tidepolder) kleiner werden, wahrend verglichen mit dem Zustand friiher v.a. die Zu-
nahme bebauter Flachen bedeutsam war. Die MaBnahmentypen des Masterplans haben bezo-
gen auf den Betrachtungsraum nur einen geringen Effekt auf die Héhe der OSL; értlich ist der
Effekt (und mdglicherweise die individuelle Betroffenheit) deutlich groBer.

o OSL Nahrungsmittel (Fischerei): Die Ergebnisse fiir das fischereiliche Ertragspotential
zeigen, dass die Situation friiher gut war, die kommerzielle Fischerei heute aber praktisch zum
Erliegen gekommen ist. Zukiinftig wird sich das Ertragspotential durch die Umsetzung des
Masterplans wieder erhéhen. Hierflir sind v.a. die verbesserte Qualitédt der Fischlebensraume
mit geringeren Schwebstoffgehalten und erhdhter Sauerstoffkonzentration sowie die gréBeren
Flachwasserzonen verantwortlich. Auch die bereits begonnene Verbesserung der Durchgdngig-
keit wird dazu beitragen.

o OSL Schifffahrt: Die Unterems kann als Folge der Anpassungen an den steigenden Bedarf
heute von sehr viel groBeren Schiffen genutzt werden; die maximal méglichen Tiefgange wer-
den bei der Uberfilhrung groBer Werftneubauten (v.a. Kreuzfahrtschiffe) nach See genutzt.
Diese Nachfrage ist seit den 80er Jahren durch mehrere Vertiefungen der Tideems sowie die
Staumdglichkeit zur Aufstauung befriedigt worden, was jedoch auch zu 6kologischen Defiziten
und letztlich zur Erstellung und Unterzeichnung des Masterplans Ems 2050 gefiihrt hat. Die
Umsetzung der verschiedenen dkologischen MaBnahmentypen des Masterplans konfligiert nicht
mit der OSL Schifffahrt. Anders ist es mit der vorgesehenen und fiir den Erfolg des Masterplans
zentralen Flexiblen Tidesteuerung am Emssperrwerk. Diese wird voraussichtlich zu Einschran-
kungen der Binnenschifffahrt fiihren, deren Umfang derzeit noch mit allen Beteiligten abge-
stimmt wird. In der Tideems wurde und wird also durch entsprechende Ausbau- und Unterhal-
tungsmaBnahmen die OSL Schifffahrt nutzungsaddquat sichergestellt und dies soll auch zu-
kiinftig erfolgen.

o OSL Niahrstoffregulierung (N- und P-Riickhalt): Das OSL-Angebot der Vordeichsfldchen
zum N- und P-Riickhalt ist flir den Zeitraum friher héher als fiir heute. Durch die Umsetzung
der MaBnahmentypen erhoht sich der Nahrstoffriickhalt deutlich und (bersteigt dabei das
friihere Angebot. Verantwortlich sind dafiir v.a. die in den Tidepoldern entstehenden &stuarty-
pischen BTT. Damit unterstiitzen die in Teilen renaturierten und vergréBerten Vordeichsflachen
die Ziele von WRRL und MSRL, da die Flachen der Tideems eine wichtige Reinigungsleistung
erbringen.

« OSL Klimaregulation (Kohlenstoffspeicherung): Die Ergebnisse zeigen, dass das OSL-
Angebot fiir den Zeitraum friiher héher war als heute. Fir den Zeitraum zukiinftig ist es groBer
als heute und Ubersteigt auch deutlich das friihere Angebot. Verantwortlich dafiir sind v. a. die
Zunahme der GroBe der astuartypischen Biotoptypen Tideauwald, Tideréhrichte und Flusswatt

17.07.2018 BIOCONSULT a Schuchardt & Scholle




WWEF: OSL-Studie Seite 102

durch die Herstellung der Tidepolder, da sie ein relativ hohes CO,-Speichervermdgen besitzen.
Die quantitativen Ergebnisse zeigen, dass die Umsetzung der MaBnahmentypen des MP Ems
2050 einen positiven Effekt auf die CO,-Speicherung haben.

o OSL Habitatfunktion: Die Habitatfunktion des limnischen und oligohalinen Bereichs der
Tideems war frither groBer als heute. Insbesondere der oligohaline und limnische Bereich
besaB vor den Vertiefungen fiir die Uberfiihrung von Werftneubauten mehr &stuartypische BTT
(Fluss, einschlieBlich Fahrrinne galt noch als adstuartypischer Gewasserlebensraum, Flachwas-
serzonen, mehr und qualitativ hochwertigere Watt- und Roéhrichtflachen) und hatte eine héhere
Natirlichkeit. Die quantitativen Ergebnisse zeigen, dass insbesondere im limnischen Bereich
der Tideems heute der Anteil dstuartypischer und natiirlicher Biotoptypen nur noch relativ klein
ist. Der Indikator Artenzahl der Mollusken zeigt, dass auch die qualitative Ausprdgung heute
stark beeintrachtigt ist. Die Umsetzung der MaBnahmen aus dem Masterplan Ems 2050 ver-
bessern die Habitatfunktion in beiden Tideemsabschnitten, wobei aufgrund der Verortung der
Tidepolder und der Uferrenaturierung die Zunahme der OSL im limnischen Bereich besonders
ausgepragt ist. Zukiinftig zeichnet sich die Tideems dadurch aus, dass durch die Umsetzung
der MaBnahmentypen des Masterplans Ems 2050 die heutigen Defizite durch geringere
Schwebstoffbelastung, héhere Sauerstoffwerte und eine verbesserte Durchgangigkeit fiir die
Fischfauna besonders im limnischen Bereich deutlich verringert sind. Die astuarinen Lebens-
gemeinschaften konnten sich partiell regenerieren, da Qualitatsverluste der Vergangenheit
beseitigt wurden. Damit ist die Habitatfunktion, deren Hohe aus der funktionellen und struktu-
rellen Qualitdt dstuartypischer Lebensraume und -gemeinschaften resultiert, zukiinftig insge-
samt verbessert.
Die Bedeutung der Tideemsregion fiir Wiesenvigel ist hoch. Sie wird durch die MaBnahmenty-
pen Tidepolder und Sommerdeichoffnung beeinflusst. Der Masterplan sieht vor, summarisch
fur frihere und aktuelle Verluste und Beeintrachtigungen 200 ha landwirtschaftlicher Flache
binnendeichs (wohl iberwiegend auBerhalb des Betrachtungsraumes der OSL-Studie) als Brut-
habitat fiir Wiesenvdgel zu entwickeln. Dabei haben die Fldchen, auf denen Tidepolder entste-
hen sollen, i.d.R. heute eine geringe Bedeutung fiir Wiesenvdgel. In der Konsequenz fiihren
daher die MaBnahmen fiir den Wiesenvogelschutz zu stabileren Wiesenvogelbestanden.

o OSL Erholung und Tourismus: Trotz begrenzter Méglichkeiten zur vergleichenden Betrach-
tung der OSL friiher-heute-zukiinftig lassen sich einige Hinweise ableiten. So wird deutlich,
dass das Dargebot von friiher auf heute deutlich abgenommen hat. Ursache ist zum einen die
starke Abnahme von Elementen der historischen Kulturlandschaft (Biotope geringer und mittle-
rer Nutzungsintensitat) durch landwirtschaftliche Nutzungsintensivierung und den Gewasser-
ausbau, zum anderen die starke Einschrankung von gewdsserbezogener Erholung (Angeln,
Baden) durch die massive Verschlechterung der Wasserqualitdt und ihrer Folgewirkungen. Der
Anteil naturraum- bzw. astuartypischer Biotoptypen als Parameter v.a. fiir die Funktion fir den
Naturtourismus hat sich dagegen von friiher auf heute kaum verandert. Die Umsetzung des
Masterplans (Zustand zukinftig) wird das Dargebot zum einen durch eine Zunahme des Anteils
&stuartypischer Biotoptypen durch die Herstellung der Tidepolder, Offnung von Sommerdei-
chen und die Renaturierung von Ufern vergréBern, zum anderen durch die Verbesserung der
Grundlagen fir die wasserbezogene Erholung (Angeln, Baden). Letzteres wird durch die Ver-
besserung der Wasserqualitat (Angeln, Baden) und der Lebensraumausstattung (Angeln durch
reichhaltigere Fischgemeinschaft) erreicht. Die zukiinftige Nachfrage nach naturbasierter Erho-
lung kdnnte durch erlebbare RenaturierungsmaBnahmen gesteigert werden.
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Weitere iibergreifende Erkenntnisse der OSL-Analysen sind:

e Angebot und Nachfrage zeigen im Tideemsastuar lebensraumspezifische Unterschiede (z.B. fiir
die BTT).

e Anhand von historischen Daten zur Lebensraumverteilung und historischen Informationen zum
Zustand der friiheren Tideems wird deutlich, dass das OSL-Angebot an Regulations- und Erhal-
tungsleistung heute kleiner ist als friiher.

o Da die OSL durch eine Kombination von verschiedenen Lebensrdumen bereitgestellt werden,
entstehen hinsichtlich ihrer Inanspruchnahme Konflikte und Synergien, wenn sich durch die
MaBnahmentypen die Flachenverhaltnisse verandern.

e Zwischen den Versorgungs- und Regulationsleistungen kénnen potenziell Konflikte entstehen.

e Zwischen der Habitatfunktion als Regulationsleistung und der Erholungsfunktion als kulturelle
Leistung sind potenzielle Synergien vorhanden.

o Jede einzelne OSL ist direkt und indirekt mit einem verflochtenen Netz von 6kosystemaren
Strukturen und Prozessen verbunden und letztendlich durch die Funktionsfahigkeit und Resili-
enz des gesamten Okosystems gesichert.

Die durchgefiihrten Analysen und Bewertungen der OSL der Tideems zeigen, dass ihre Erhaltung
und/oder Verbesserung fiir die Gesellschaft mit einem erheblichen Mehrfachnutzen verbunden ist.
Wie dargelegt betrifft dies insbesondere das Nahrstoffriickhalte- und Selbstreinigungsvermdgen
sowie die Habitat- und Erholungsfunktion. Es ist erforderlich, diesen Mehrfachnutzen bei kiinftigen
Entscheidungsprozessen Uiber RenaturierungsmaBnahmen angemessen zu beriicksichtigen.

Insgesamt kann die vorliegende OSL-Studie einen Beitrag zur Abschatzung der OSL von Astuaren
liefern und damit auch zu den Berichtspflichten Deutschlands im Rahmen der Biodiversitatsstrate-
gie 2020, die eine deutschlandweite Bewertung der OSL vorsieht, beitragen. Dieses auch vor dem
Hintergrund, dass fiir die deutschen Kiisten und Astuare hieriiber noch wenige Informationen
vorliegen. Allerdings ist daflir eine Weiterentwicklung und Prifung der hier entwickelten Ansdtze
und Methoden erforderlich.
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