Erste Schritte auf dem Weg zu einer Klimaanpassungsstrategie

fiir den Landkreis Wesermarsch

CLIMATE PROOF m







' ,‘ Sehr geehrte Damen, sehr geehrte Herren, j
liebe Leserinnen und liebe Leser,

i? !

der Klimawandel stellt die Kiistengebiete vor zentrale Herausforderungen, die mal3-

‘Hﬁ geblich sind fur die zukiinftige Entwicklung der Region. Klimaschutz und Wasser-

=8 wirtschaft sind damit wichtige Themen fur das Leben und Wirtschaften in der

29 Wesermarsch. J

Die vorliegende Ausarbeitung ist einer der ersten Schritte auf dem Weg zu einer

regionalen Anpassungsstrategie. Damit geht der Landkreis Wesermarsch als positives 1

Beispiel voran und leistet einen konstruktiven Beitrag zum Aktionsplan Anpassung im
Rahmen der ,,Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel* des Bundes.

Der Landkreis Wesermarsch unterstiitzt Klimaschutzbemiihungen zum Einen auf der
Verwaltungsebene, wo im Fachdienst Umwelt viele Klimaschutzmanahmen ange-
stol3en und begleitet werden. Zum Anderen auf politischer Ebene im Arbeitskreis
Klimaschutz und Klimawandel, aber auch auf wirtschaftlicher Ebene durch die
Wirtschaftsforderung Wesermarsch GmbH.

Um effektiv und langfristig Losungen fiir die Probleme, die mit den klimatischen .
‘B \eranderungen einher gehen, zu finden, ist es wichtig, sich gemeinsam den zukiinftigen q._,:I
- Herausforderungen zu stellen. Durch die Zusammenarbeit der zahlreichen Akteure aus :
Verwaltung, nichtstaatlichen Organisationen, Wirtschaftsunternehmen, selbst-
organisierten Verbénden der Wasserwirtschaft und des Kistenschutzes sowie durch den
Zusammenschluss zum Regionalforum, wurde der Dialog geférdert und eine
gemeinsame Klimaanpassungsstrategie entwickelt.

Ich freue mich, dass dieses Projekt als Grundlage fiir weitere Klimaschutzbemihungen
in der Region dienen und neue Impulse fir die nachhaltigen Bemiihungen hin zu einer _
- klimasicheren Wesermarsch geben kann. ' ] e

e
. Michael Hobrink
- Landrat -
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Der Landkreis Wesermarsch ist von drei Seiten von Wasser um-
geben. Auf der westlichen Seite liegt der Jadebusen, eine von
mittelalterlichen Sturmfluten geschaffene Meeresbucht. Im Osten
begrenzt die Tideweser den Landkreis, die im Norden in die
Nordsee miindet. Im stdlichen Bereich der Wesermarsch flie3en
die Hunte und einige kleinere Fliisse von der angrenzenden Geest
in die Weser. Somit ist der Landkreis zu zwei Drittel von salzigem
Wasser umgeben. Traditionelle flichenhafte Nutzungen wie die
Landwirtschaft wurden erst mit dem einsetzenden Deichbau und
systematischer Entwasserung maglich. Diese beiden Aufgaben
bilden die Grundlage fiir die gesellschaftliche und wirtschaftliche
Entwicklung des Landkreises und bedurfen einer kontinuierlichen
Anpassung an sich verdndernde Randbedingungen. Besonders in
der heutigen Zeit, in der mit gravierenden Folgen eines Klima-
wandels zu rechnen ist, kann eine Auseinandersetzung mit mog-
lichen Konsequenzen fir den Landkreis nicht ausbleiben.
Verschiedene Personen und Institutionen haben die zukiinftigen
Herausforderungen erkannt und wollen sich diesen gemeinsam
stellen. Aus der Kenntnis dieser Diskussionen heraus, hat das
Zentrum fir Umwelt- und Nachhaltigkeitsforschung (COAST)
der Universitat Oldenburg Ende 2007 verschiedene Stakeholder*
aus dem Landkreis zu einem gemeinsamen Treffen eingeladen.
Als gemeinsamer Arbeitsschwerpunkt und damit drangende
Problemlage in der Wesermarsch wurde die wasserwirtschaftliche
Situation identifiziert. Dieser gemeinsame Arbeitsschwerpunkt
wurde als Fallstudie in den Rahmen des europdischen Interreg
IVB Vorhabens ,,Climate Proof Areas* eingebunden. Der
gemeinsame Dialog (iber heutige und zukiinftige Fragestellungen
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Klimaanpassungsstrategie

und das Aufzeigen langfristiger Losungsmdglichkeiten standen im
Mittelpunkt des Diskussionsprozesses. Als Regionalforum in
diesen Prozess eingebunden waren folgende Institutionen und
Organisationen:

* Landkreis Wesermarsch

» Wasser- und Bodenverbande der Wesermarsch

* Kreislandvolk Wesermarsch e.V.

* Landwirtschaftkammer Niedersachsen —
Bezirksstelle Oldenburg-Nord

* Regierungsvertretung Oldenburg — Landesentwicklung und
Raumordnung

* Nationalpark- und Biosphérenreservatsverwaltung ,,Nieder-
sdchsisches Wattenmeer*

* Wirtschaftsforderung Wesermarsch GmbH

* |. Oldenburgischer Deichband

* Oldenburg-Ostfriesischer Wasserverband (OOWYV)

* BUND

« Stadt Brake (Unterweser)

* Niederséchsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kisten-
und Naturschutz (NLWKN) — Betriebsstelle Brake-Oldenburg

» Gemeinde Butjadingen

Die Wasserwirtschaft im Landkreis muss sich heute mit verschie-
denartigen Aspekten auseinandersetzen. Neben der Aufgabe, die
Entwésserung in den niedrig liegenden Kistengebieten zu ge-
wahrleisten, gehdrt heute auch die notwendige Zuwésserung der
Flache mit Frischwasser. Fur die Unterhaltungsverbande im
nordlichen Bereich des Landkreises ist das mit der Entnahme von
Flusswasser aus der Weser verbunden.



Die seit 100 Jahren durchgeftihrten Korrektionen der Weser fhr-
ten zu einer Verschiebung der Brackwasserzone flussaufwarts und
gleichzeitig einer daran gekoppelten Verlagerung der Zuwasser-
ungsbauwerke nach Stiden. Eine verbesserte Entwasserung flhrte
in einigen Bereichen des Landkreises zu Sackungen der Gelande-
oberflache. Die dadurch immer grofRer werdenden Hohenunter-
schiede zwischen zu entwéssernder Fléche und den Siel- bzw.
Schopfwerken verschdrfte die Entwésserungssituation weiter.

Das Entwésserungssystem ist auf das gesamte Verbandsgebiet
ausgelegt gewesen. Stadte, die im Einzugsbereich einiger Unter-
haltungsverbande liegen, sind in den letzten Dekaden gewachsen
und verursachen durch zunehmende Flachenversiegelung einen
hoheren Bedarf an Entwasserungskapazitat.

Im Rahmen des deutschen Teils des Vorhabens ,,Climate Proof
Areas* wurden aufgrund der oben skizzierten Aspekte im Regio-
nalforum zwei Pilotgebiete tiefergenend diskutiert:

o | &ndlicher Raum: Dieses Pilotgebiet umfasst die Unterhaltungs-
verbénde Butjadingen, Stadland und Jade.

w Stadtischer Raum: Dieses Pilotgebiet umfasst den Bereich der
Braker Sielacht, die tiberwiegend von landwirtschaftlich
genutzter Flache und st&dtischer Bebauung gepragt ist.

Dem nebenstehenden Diagramm ist der Prozessablauf des deut-
schen Vorhabens zu entnehmen. Phasen der intensiven Einbin-
dung der Teilnehmer, beispielsweise in Einzelterminen oder in

Fokusgruppen, wechselten sich tber die gesamte Projektlaufzeit

ab. Die Aufteilung in zwei Arbeitsgruppen ermdglichte die inten-
sive Arbeit und Diskussion Uber spezifische Problemlagen in den
oben genannten Pilotgebieten. Die hier erarbeiteten Ergebnisse
wurden anschlieRend dem gesamten Regionalforum vorgestellt,
um eine gemeinsame Diskussion anzuregen und Lésungsansatze
zu finden.
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Entwicklung der Ktistenlinie

Die Form der Kiistenlinie Butjadingens ist eine Folge der mittel-
alterlichen Sturmfluten, der daraus resultierenden Meeresein-
briiche und der Eindeichung. Bis ins 1. Jh. n. Chr. zurtickgehende
Dorfwurten wie Eckwarden und Sillens bilden den Kern der
Besiedlung. Den stdlichen Teil der Halbinsel (Stadland) prégen
ehemals vermoorte Sietlander, die seit dem 12. Jh. urbar gemacht
wurden. Charakteristisch sind Moorrandreihensiedlungen und
reihenformige Wurtenketten.

Im Frihmittelalter zog sich die Kstenlinie vom heutigen
Wilhelmshaven in nordostlicher Richtung tiber Butjadingen zur
AuBenweser hin. Im Jahr 1164 durchbrach die Julianenflut den
Deich und bildete die Jade, die tief in das Landesinnere vordrang.
Der Einbruch des Jadebusens erreichte seine grofite Ausbreitung
mit der Antoniflut (1511). Die schweren Sturmfluten des 14. Jh.
fuhrten zum Zerfall des Landes RUstringen in einen westlichen
und einen ostlichen Teil. Die hierbei durchgebrochene Heete liel
Butjadingen zu einer Insel werden. Nach einer weiteren Flut
(1362) und dem Durchbruch der Ahne wurde auch das Stadland
zu einer Insel. Im Verlauf des 15. Jh. konnte die Heete eingedeicht
werden, so dass Butjadingen und Stadland eine gemeinsame Insel
bildeten. Im weiteren Verlauf des 15. und 16. Jh. konnte der stid-
liche Ahnedurchbruch eingeddmmt werden. Nachdem weitere
Fluten zu Riickdeichungen an der Nord- und Westkiste Butjadin-
gens flihrten, wurde erst mit der Errichtung der Deichlinie von
1721 der heutige Kustenverlauf erreicht. Mit dem Deichbau ent-
stand auch die Notwendigkeit der Entwdsserung, die mit Hilfe
von natrlichen und kinstlichen Wasserldufen und Sielen erreicht
wurde. Gleichzeitig sollten diese Uberschwemmungen durch
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Pflege der Sieltore in GrofRRensiel (links). Quelle: F. Frerichs fur die Kreis-

Karte westliches Butjadingen (ganz links). Quelle: O. Tenge (1912): Der
zeitung Wesermarsch (Hrsg.), 0.J.

Butjadinger Deichband.

Starkregenereignisse und Stauwasser abwenden. Hierdurch sind,
in Verbindung mit der Urbarmachung der Marschgebiete, die
Voraussetzungen fir eine flachenhafte Besiedlung geschaffen.
Eines der dltesten Siele in der Wesermarsch wurde bei Stollhamm
entdeckt. Es handelt sich hierbei um ein Klappsiel, das wahr-
scheinlich wahrend der Marcellusflut 1362 zerstort wurde. In 1625
dienten allein zwischen Nordenham und Hobenbrake zehn ver-
schiedene Siele der Entwasserung.

Organisation der Entwaésserung durch Sielachten

Mit jeder Anderung am Deichverlauf mussten auch die Siele
immer wieder erneuert bzw. neu gebaut werden. Die Hauptlinien
des Gewassernetzes orientierten sich an ehemaligen Prielen. Im
Lauf der Jahrhunderte wurden die einzelnen Siele immer wieder
vergrofert. Hierbei wurden auch die Sielachten zusammengelegt
und erweitert. Zu Beginn des 20. Jh. bestanden im Bereich des
heutigen Entwésserungsverbandes Butjadingen und der Sielacht
Stadland noch sieben Sielachten. Die Butjadinger Sielacht ent-
stand 1888 aus der Burhaver, Waddenser, Tettenser und der
Fedderwarder Sielacht. Wenige Jahre spater wurde die Flagbalger
Sielacht eingegliedert. Diese Einteilung der Sielachten wurde bis in
die 1960er Jahre beibehalten. Fur nahezu jedes Siel und das dazu-
gehorige Gewassernetz war eine Sielacht zusténdig. Mit der Ein-
fuhrung des Niederséchsischen Wassergesetzes wurden die Selbst-
verwaltungskorperschaften zu groReren Einheiten zusammenge-
fasst. Die dltesten im Untersuchungsgebiet noch erhaltenen Siel-
tore sind die als massive Gewodlbesiele erbauten Beckumer Siel
(1896), Blexer Siel (1904) sowie das Strohauser Siel (1912).



Wasserwirtschaft
Wesermarsch

Trinkwasser-
versorgung

uelle: H. Peters in Nordwest-Heimat (Beilage der

ordwest-Zeitung), 20. Mai 2006

Trinkwasserversorgung (rechts) und Trinkwasserent-
nahmestelle (ganz rechts) in Butjadingen bis 1950;
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Trinkwasserversorgung

Da das Grundwasser im Bereich der Moore durch hoéhere Eisen-
und Huminsduregehalte und im Bereich der Kuste durch hohe
Salzgehalte stark beeintrachtigt ist, legten die Bewohner der
Marschen friiher zur Trinkwasserversorgung an der hochsten
Stelle einer Wurt einen Trinkwasserteich, den so genannten
Féding, an. Mit dem Bau eines Dorfbrunnens samt Pumpe, erhiel-
ten die Wurtendorfer im Verlauf des 19. Jahrhunderts gutes
Trinkwasser. Schwierig gestaltete sich jedoch die Trénkewasser-
versorgung des Weideviehs mit SuBwasser. Wéhrend des gesam-
ten 19. Jh. existierten somit Bestrebungen, die Zuwasserung in
Butjadingen zu verbessern und sicher zu stellen. Zu aussichts-
vollen Projekten kam es erst im Zuge der Weserkorrektion (ab
1895). Ein durchgehender Zuwésserungskanal sollte die Versor-
gung mit StiBwasser fir die sieben (siehe S. 3) ndrdlich von Brake
gelegenen Sielachten gewéhrleisten.

Trotz allem quélten sich die Bewohner der oldenburgischen
Marsch- und Moorgebiete bis zur Mitte des 20. Jh. mit Trink-
wasserproblemen. Es fehlte an ausreichenden Mengen guten
Trinkwassers fiir Mensch und Vieh. Zusatzlich kam es, noch bis
nach dem Ende des 2. Weltkrieges, durch Niederschldge und
Sturmfluten immer wieder zu Uberschwemmungen.

Der tberdurchschnittliche Anstieg der Bevdlkerungszahlen nach
dem letzten Krieg durch Fliichtlinge brachte die Trinkwasserver-
sorgung im Weser-Ems-Gebiet in immer grof3ere Schwierigkeiten.
Die seit jeher unzureichenden Trinkwasserverhéltnisse in den
Marsch- und Moorgebieten verschlechterten sich zusehends. In
vielen Héausern, die keine Zisternen zum Auffangen des Regen-
wassers hatten, wurde das Wasser aus Graben und Graften in
einem Tropffass mit Schichten aus Kies, Feinsand und Zusatzen
von Kalk und Holzkohle gereinigt. In Trockenperioden lieferte
ein Wasserwagen das kostbare Trinkwasser. Im Jahr 1948 griin-
deten die drei Landkreise Friesland, Wesermarsch und Wittmund
auf Veranlassung des Oberkreisdirektors des Landkreises Weser-
marsch, Bernhard von Kampen, den Oldenburgisch-Ost-
friesischen Marschenwasserverband (OOMWY) mit Sitz in Jever.
Die Verbandsgebiete wurden zu Beginn mit Trinkwasser des
Wasserwerks Feldhausen (Wilhelmshaven) beliefert. Heute erfolgt
die Trinkwasserversorgung tber die Wasserwerke Nethen und
GroRenkneten. Nach dem Beitritt von Mitgliedern auch aus den
Geestgebieten beschloss die Verbandsversammlung Anfang 1957
eine Satzungsénderung, wonach der Verband den heutigen
Namen "Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband” (OOWYV)
erhielt. 1959 wurde das erste verbandseigene Wasserwerk in
Marienhafe in Betrieb genommen. Der Sitz wurde nach Brake
verlegt.
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Darstellung der Siel- und Schopfwerke im Hauptdeich des nérd-
“|lichen Landkreises Wesermarsch. Quelle: Bundesamt fiir Natur-
schutz, Nationalpark- und Biospharenreservatsverwaltung ,,Nieder-
sachsisches Wattenmeer*, NLKWN (siehe auch S. 29 u. 30).

Insgesamt sechs Unterhaltungsverbande sind fiir die Zu- und Ent-
wasserung im Landkreis verantwortlich. Dies sind die Sielachten
Mooriem-Ohmstede, Brake und Stadland sowie die Entwasser-
ungsverbande Stedingen, Jade und Butjadingen. Die Grenzen der
Verbande orientieren sich an den Wasserscheiden. Es bestehen
insgesamt 3 710 km Gewasser I1. Ordnung und I11. Ordnung
(ohne Privatgewasser und Grlippen).

Gewasser Il. Ordnung sind Gewasser, die von Uberdrtlicher
Bedeutung sind. Als Gewésser I111. Ordnung werden alle tGbrigen
Gewasser, z.B. Entwéasserungsgraben oder Straliengraben,
bezeichnet, die von den Eigentlimern oder Anliegern, unterhalten
werden. Sofern das Land Niedersachsen nicht die Unterhaltung
der Gewasser I1. Ordnung Gbernimmt (nach §67 Anlage 6 des
Niedersachsischen Wassergesetzes, z.B. das Fedderwarder Sieltief
vom Fedderwarder Siel bis zur AuRenweser), sind die Wasserver-
bande flr die Unterhaltung zustandig.

Die entlang der Kiste und den Flussen Weser und Hunte verlau-
fende ca. 160 km lange Deichlinie schiitzt die bis zu 2 m unter
Normalnull (NN) gelegenen Gebiete vor Uberschwemmungen.
Siele und Schopfwerke regeln die Zu- und Entwasserung. Im
Binnenland werden die Wasserstande zudem von einem in sich
verzweigten System aus Sielziigen, schmaleren Sielgraben und
Verlaten geregelt. Die Entwésserung des Niederschlagswassers
erfolgt in Richtung Nordsee, Jadebusen und Weser. Insgesamt
wird nahezu die Halfte des Niederschlagswassers entwassert, wo-
bei die freie Vorflut (Freiflut) nur fiir wenige Stunden bei Niedrig-
wasser moglich ist. Auch die hoher gelegenen Geestbereiche ent-
wassern Uber die niedriger gelegenen Bereiche in die Weser und
den Jadebusen.

Die Wasserstande im Grabensystem werden mdglichst konstant
gehalten und liegen, bedingt durch die Geldndehdhen, oft weit
unterhalb NN. Um die Sieltiefe und Graben u.a zur Viehtranke
aufzufillen, wird zwischen April und September Weserwasser ein-
geleitet. Im Herbst wird der Wasserstand in den Sieltiefen auf
max. 50 cm Uber Sohle eingestellt, damit ausreichend Speicher-
raum flr Niederschlage zur Verfiigung steht. Die Funktionsweise
der Zu- und Entwasserung in der Wesermarsch wird im
Folgenden anhand des Beispiels der Verb&nde Butjadingen und
Stadland erldutert.

Das Verbandsgebiet der Stadlander Sielacht reicht von der
»Weser, linksseitig, vom Golzwarder Sieltief (einschliellich) bis
zum Beckumer Sieltief (einschlieRlich).” Der Entwasserungsver-
band Butjadingen erstreckt sich von der ,,Weser, linksseitig, vom
Beckumer Sieltief bis zur Nordsee und Jadebusen bis zum Reit-
lander Zoll einschliellich Deichvorland*. Das Verbandsgebiet des
Entwésserungsverbands Butjadingen umfasst 23 200 ha und er-
reicht somit die doppelte Grof3e der Stadlander Sielacht (11 600
ha).

Im Bereich der Stadlander Sielacht erfolgt die Entwéasserung des
gesamten Verbandsgebietes tiber das Strohauser Sieltief. Altere
ehemalige Sieltiefs wie das Abser Siel, das Golzwarder Siel und
das Schmalenflether Siel haben keinen freien Abfluss mehr durch
den Deich. Das Verbandsgebiet ist hierzu in 12 Meliorationsge-
biete unterteilt. Auch die tief liegenden Moorbereiche im Westen
des Verbandsgebietes werden tiber das Strohauser Sieltief in die
Weser entwassert. Um die Entwésserung der tief liegenden Gebie-
te zu gewdhrleisten, werden folgende fiinf Binnenschopfwerke
eingesetzt: Frieschenmoor, Kotermoor, Norderschwei,



Késeburger Siel- und Schopfwerk im Stiden der Stadt
Brake (oben) und Kaseburger Sieltief bei GroRenmeer
(unten, Braker Sielacht).

Stiderschwei und Morgenland. Diese Schopfwerke dienen nur der
Entwésserung. Die prinzipielle Funktionsweise des Entwasser-
ungssystems gestaltet sich folgendermafen: Die kleineren Graben
und Griippen entwassern in die gréReren Graben. VVon dort aus
flieRt das Wasser dann in weitere Graben bis es in die Hauptsiel-
tiefe gelangt ist, z.B. in das Strohauser Sieltief. Falls dies aufgrund
der Topographie nicht méglich ist, wird das Wasser mit Hilfe
eines Binnenschépfwerkes gepumpt.

Der Winterwasserstand in den Grében sollte in der Regel 30 - 50
cm Uber Gewassersohle betragen. Die Regulation des Winter-
wasserstandes erfolgt am Miindungsschopfwerk Strohausen. Die
Verlate werden hierflir auch unten getffnet, damit das Wasser aus
der Flache abflieBen kann. Im Falle eines Wasserstandes von ca.
40 cm unter NN in den Grabensystemen muss mit dem Pumpbe-
trieb begonnen werden, da sonst die Gefahr besteht, dass es bei
anhaltenden Niederschlagen zu Uberschwemmungen kommt.

Im Verbandsgebiet Butjadingen erfolgt die Entwdsserung tber
sechs Sielbauwerke. Dies sind das Fedderwarder Siel, das Eck-
warder Siel, das Blexer Siel, das Abbehauser Siel, das Flagbalger
Siel und der Butjadinger Zu- und Entwasserungskanal. Das
Wasser wird sowohl in die Weser als auch in die Nordsee und den
Jadebusen abgeleitet. Die Funktionsweise ist ahnlich der im
Bereich der Stadlander Sielacht.

Die Zeit des Sielzuges richtet sich nach dem Binnen- und Aul3en-
wasserstand. Solange der Binnenwasserstand hoher als der AuRRen-
wasserstand ist, kann mit Hilfe der natlrlichen Vorflut entwassert
werden. Ubersteigt der AuRenwasserstand den Binnenwasser-
stand, ist dies nicht mehr mdéglich. Dann missen die Hubtore am
Siel hydraulisch geschlossen werden. Ist dennoch eine Entwasser-
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ung aufgrund zu hoher Wasserstédnde im Grabensystem notwen-

dig, muss das Wasser mittels Schopfwerken aus dem Verbandsge-
biet gepumpt werden.

Im Sommer bei trockener Witterung muss zur Gewahrleistung der
landwirtschaftlichen Nutzung Wasser aus der Weser zugewéassert
werden. Auch die Zuwésserung wird tiber das Strohauser Siel
durchgefiihrt. Der Sommerwasserstand wird héher als der Winter-
wasserstand und in Abhéngigkeit der Witterung variabel einge-
stellt. Der Turnus der Zuwaésserung betréagt bei trockener
Witterung drei (Stadland) bzw. vier Wochen (Butjadingen). Vor
Beginn der Zuwésserung wird das alte Wasser abgelassen oder
abgepumpt. Die Zuwadsserung erfolgt durch eine schrittweise
Erhdhung des Wasserstandes im Sielsystem. Im Verbandsgebiet
Butjadingen erfolgt die Zuwasserung uber den Zu- und Ent-
wasserungskanal. Dieser beginnt am Beckumer Siel am stidost-
lichen Ende des Verbandsgebietes und reicht quer durch das
Gebiet bis in die nordwestliche Spitze. Fiir die Zuwdsserung wird
der Wasserstand im Zu- und Entwésserungskanal auf 5,90 m
erhoht. Es wird versucht, in allen Zuwésserungsbezirken die
Hochstwasserstande zu erreichen und zu halten. Lediglich der
Bereich Augustgroden wird tiber das Schopfwerk Seefeld
gepumpt. Dies ist das einzige Schopfwerk, das sowohl zur Zu- als
auch zur Entwasserung genutzt werden kann. Insgesamt wird je
Tide eine Menge von ca. 400 000 m3 (Stadland) bzw. ca. 150 000
m3 (Butjadingen) Wasser eingelassen, was in einer Zuwasserungs-
periode von 4 (Stadland) bzw. 25 Tagen (Butjadingen) einer
Gesamtmenge von ca. 3,2 Mio. m? (Stadland) bzw. 5-7 Mio. m3
(Butjadingen) entspricht.

Ist das Zu- bzw. Entwasserungssystem damit den moglichen
klimawandelbedingten Verédnderungen in Zukunft gewappnet?
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den Szenarien des Weltklimarates nimmt der 4. Sachstandsbericht

den Kistenschutz und die Entwdsserung in der Wesermarsch von
groRer Bedeutung. Der Meeresspiegel ist seit Ende der letzten
Eiszeit vor ca. 15 000 Jahren nahezu kontinuierlich um insgesamt
mehr als 120 m angestiegen. Seit Beginn der Pegelaufzeichnungen
an der Deutschen Nordseekiiste Ende des 19. Jh. betrug der An-
stieg im Mittel ca. 2,43 mm pro Jahr (siehe Abbildung oben
rechts). Fir die Planung von Kistenschutz und Wasserwirtschaft
bis 2050 stellt die Verdnderung des Meeresspiegels somit eine
wichtige Randbedingung dar. In welchem Mal3e miissen bzw.
konnen bestehende Kiistenschutzsysteme verstarkt werden? In-
wieweit wirkt sich der Meeresspiegelanstieg negativ auf die Frei-
flut und damit auf die Situation der Entwasserung aus? Wird die
Versalzung von Grund- und Oberflachengewéssern zunehmen?
In der Abbildung oben links sind die Flachen dargestellt, die
niedriger als 5 m unter dem Meeresspiegel liegen. Basierend auf
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zum Klimawandel auch Bezug auf globale Verdnderungen des
Meeresspiegels im 21. Jh. Entsprechend den verschiedenen Tem-
peraturanstiegen der Szenarien ist mit einem Meeresspiegelanstieg
bis 2100 um 18 - 59 cm zu rechnen. Dieser ergibt sich aus der
Summe einer thermalen Ausdehnung des Meerwassers und des
Abschmelzens von Eismassen auf dem Festland. Laut Rahmstorf
(2007; siehe Bild A unten) ist bis 2050 mit einem mittleren An-
stieg von 20 - 40 cm und bis 2100 sogar mit einem Anstieg von 50
- 120 cm zu rechnen. In der unteren Grafik (Bild B, aus WBGU
2006) sind die tatsachlich gemessenen Werte fiir einen Meeres-
spiegelanstieg (Satellitenmessung) den Szenarien des Weltklima-
rates von 2001 gegeniibergestellt. Zu sehen ist, dass der
gemessene Anstieg deutlich Giber den Annahmen von 2001 liegen.
Nach dem Generalplan Kistenschutz von Niedersachsen und
Bremen (2007) werden die Deiche derzeit unter Berticksichtigung
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Jahrliches mittleres Tidehochwasser (MThw) am Pegel Norderney Riffgat

MThw [m MN]

Meeresspiegelanstieg

[Jahr]

Verénderung des Mittleren Tidehochwassers (MThw)
am Pegel Norderney Riffgat. Quelle: NLWKN (2007)

und Veranderung des Mittleren

Tidehochwassers In der

der Fortschreibung des im vergangenen Jahrhunderts beobachte-
ten Anstieg des Meeresspiegels (25 cm pro 100 Jahre) bemessen.
Mehr noch als der Meeresspiegelanstieg hat in der VVergangenheit
vor allem der Ausbau der Unterweser dazu gefiihrt, dass das Mitt-
lere Tidehochwasser im Bereich der Unterweser um ca. 40 - 60 cm
angestiegen ist. Gleichzeitig ist das Mittlere Tideniedrigwasser
durch den Weserausbau v.a. flussaufwérts von Brake abgesunken,
so dass sich der Tidehub im Bereich der Unterweser erheblich
vergrofert hat (siehe Grafik unten). Der Ausbau der Unterweser
hat ebenfalls dazu gefiihrt, dass salzhaltiges Wasser von der Nord-
see bei Flut weiter flussaufwérts in die Weser flieRt. Aus diesem
Grunde wurde bereits in der Vergangenheit das Einlassbauwerk
fur die Zuwasserung in Butjadingen flussaufwérts verlegt.

Weser

Messungen der Salinitat des Wasser- und Schifffahrtsamtes
Bremerhaven haben gezeigt, dass seit Ende der 1990er Jahre die
Spitzenwerte der Salzgehalte in den Sommermonaten an den
Pegeln Nordenham, Strohauser Plate Ost und Rechtenfleth weiter
angestiegen sind. Demzufolge wird aktuell intensiv tber die Aus-
wirkungen weiterer AusbaumalBnahmen an der Unterweser und
der AuBenweser hinsichtlich der Wasserwirtschaft in der Weser-
marsch diskutiert.

Fur die Abschéatzung der zukinftigen Entwicklung der Wasser-
stdnde an der Unterweser ist die Berticksichtigung weiterer Aus-
baumaBnahmen damit von grundlegender Bedeutung.

Langsschnitt der Unterweser
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Szenarienfamilien
des Weltklimarates

Mogliche Folgen des Klimawandels
fur die Wesermarsch

Im Jahr 2007 wurde vom Weltklimarat der 4. Sachstandsbericht
zum Klimawandel verdffentlicht. Aus ihm geht hervor, dass sich
das Klima seit Mitte des 20. Jh. weltweit erheblich gedndert hat
(z.B. mittlerer globaler Temperaturanstieg von 0,74 °C in den
letzten 100 Jahren). Im Bericht wird nachgewiesen, dass der
Mensch aufgrund der Emission von Treibhausgasen einen erheb-
lichen Anteil an diesen Veranderungen hat. Schlielich werden
vom Weltklimarat basierend auf Klimamodellen Projektionen
vorgestellt, die mdgliche zukiinftige Klimaverhéltnisse beschrei-
ben. Da aber niemand genau wissen kann, wie sich das Weltklima
in Zukunft genau verandern wird, wurden von Seiten des Welt-
klimarates Szenarien definiert, die mdgliche zukiinftige Entwick-
lungspfade aufzeigen. Die Szenarien erzéhlen sozusagen ,,Geschi-
chten* (story lines), die die zukiinftigen wirtschaftlichen und poli-
tischen Rahmenbedingungen beschreiben. Die vier wesentlichen
Emissionsszenarien sind oben auf dieser Seite skizziert: wahrend
die A-Welten ckonomisch orientiert sind, wird fiir die B-Welten
eher eine zukiinftig kologische Entwicklung angenommen. In
den Szenarien Al und B1 iberwiegt schlieBlich die Globalisierung
der Mérkte und Politiken, wéhrend bei den Szenarien A2 und B2
regionale Wirtschaftssysteme und Politiken im Vordergrund
stehen. Fir diese vier Entwicklungspfade wurden vom Weltklima-
rat Emissionsszenarien erstellt. Aus den Emissionsszenarien erge-
ben sich unterschiedliche zukiinftige Konzentrationen von Treib-
hausgasen in der Atmosphére, die wiederum unterschiedliche
Klimaszenarien zur Folge haben, die von Seiten des Weltklimara-
tes quantifiziert wurden (z.B. globale Anderung der Temperatur).

Der Bericht des Weltklimarates gibt eine Ubersicht iiber die
aktuellsten Modellrechnungen und Projektionen fiir mogliche
zukinftige Klimabedingungen, basierend auf diesen Emissions-
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szenarien. Die Kenntnis moglicher zukiinftiger Verdnderungen
des regionalen Klimas ist notwendig, um Regionen darauf zu
priifen, ob sie ,,klimasicher* sind. ,,Klimasicherheit* bedeutet in
diesem Zusammenhang, dass Infrastruktureinrichtungen z.B. der
Wasserwirtschaft, des Kiistenschutzes oder der Energieversor-
gung auch unter veranderten Klimabedingungen uneingeschrénkt
funktionieren.

Unerlasslich ist fir eine solche Analyse die Kenntnis moglicher
Verénderungen des regionalen Klimas. Die Informationen des
Weltklimarates reichen dafir nicht aus, da sie vor allem globale
und kontinentale Trends enthalten. Das Umweltbundesamt hat
dazu Analysen regionaler Klimamodelle in Auftrag gegeben, um
mogliche Klimaverdnderungen in verschiedenen Regionen Deut-
schlands analysieren zu kénnen. Fir die im Rahmen von ,,Climate
Proof Areas* durchgeflihrten Analysen wurden regionale Klima-
szenarien des WETTREG-Modells (Wetterlagen-basierte Regio-
nalisierungsmethode) verwendet, die sich laut verschiedener
Studien gut flir hydrologische Anwendungen eignen.

An dieser Stelle werden ausgewéhlte Ergebnisse der Szenarien
vorgestellt. Présentiert werden Ergebnisse fiir das Szenario A1B
(ausgewogene Nutzung aller Energiequellen), das ein moderates
Szenario einer globalisierten, 6konomisch orientierten Welt dar-
stellt. Es ist aber wichtig zu erwahnen, dass die Unterschiede zwi-
schen den unterschiedlichen Szenarien bis zum Jahr 2050 sehr
gering sind. Die Projektionen laufen erst in der zweiten Halfte des
21. Jh. auseinander. Die hier dargestellten Verdnderungen kénnen
also nach derzeitigem Wissen als wahrscheinlich angenommen
werden, obwohl sie mit einer gewissen Unsicherheit behaftet sind,
da die verwendeten Modelle sich der Realitét nur anndhern
konnen. Im Folgenden werden die méglichen saisonalen Verén-
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Legende fir die Grafiken auf den folgenden Seiten:

blauliche Linien = Vergangenheit
grinliche Linien = nahe Zukunft
rotliche Linien = ferne Zukunft

derungen des Klimas am Beispiel des A1B-Szenarios verdeutlicht. = Tendenzielle Zunahme der Windgeschwindigkeiten im Winter,
Bis 2050 sind in der Wesermarsch in etwa folgende Veranderun- Abnahme im Sommer

gen zu erwarten: = Zunahme der Sonnenscheindauer um ca. 0,5-1 h pro Tag

= Zunahme der Verdunstung im Sommer wie im Winter um

= Zunahme der Jahresmitteltemperatur um 1 bis 1.5 °C ca. 5-7% im Jahr

= Zunahme des Winterniederschlags um ca. 25%
# Abnahme des Sommerniederschlags um ca. 15%
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Hochwasser am Elsflether Sand (Ohrt: Jahr 2009)

Mogliche Folgen des Klimawandels
fur die Wesermarsch
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Neben den Einfliissen des Flussausbaus hat auch im Weserein- Es kann damit gerechnet werden, dass auch zukiinftige Verander-
zugsgebiet der Klimawandel trotz Regulation des Abflusses in der  ungen des Klimas erheblichen Einfluss auf das hydrologische
Vergangenheit schon flir Veranderungen gesorgt. Analysen des Geschehen der Wesermarsch haben.

Abflussregimes (= typischer Jahresgang des Abflusses eines
Flusses) haben gezeigt, dass der Schwankungskoeffizient [SK(Q)]
des Abflusses bereits seit Mitte des 20. Jh. im Winter zu- und im
Sommer abgenommen hat. Der Schwankungskoeffizient setzt den
monatlichen Abfluss eines Flusses in Beziehung zum mittleren
jahrlichen Abfluss und ist damit ein geeignetes MaR fir die Ein-

schatzung dessen saisonaler Variabilitat.

Zur Quantifizierung des maoglichen zukiinftigen hydrologischen
Wandels in der Wesermarsch wurde deswegen ein Wasserhaus-
haltsmodell ausgewahlt und mit den Klimaszenarien des
WETTREG-Modells angetrieben. Die Simulationsergebnisse
(siehe oben) zeigen, dass aufgrund der verédnderten atmosphér-
ischen Bedingungen mit einem ganzjéhrigen Anstieg der
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Veranderung des Abflussregimes der Weser am
Pegel Porta (Bormann 2010).

Modellsimulation der Auswirkungen
der WETTREG-Szenarien auf den
Wasserhaushalt der Wesermarsch
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Verdunstung zu rechnen ist. Aufgrund der verédnderten Nieder-
schlagsmuster wird der Abfluss, der in der Wesermarsch gebildet
wird und entwdssert werden muss, im Winter zunehmen. Das
Wasserdefizit, das im Sommer durch Zuwésserung kompensiert
werden muss, wird zunehmen. Die projizierten Veranderungen
lassen demnach eine zukiinftige Verstarkung der wasserwirtschaft-
lichen Probleme erwarten.

Die Berticksichtigung der verschiedenen Szenarien des Weltklima-
rates hat dabei bis Mitte des 21. Jahrhunderts nur geringen

Einfluss auf die Simulationsergebnisse, wahrend sich in der 2.
Haélfte des Jahrhunderts erhebliche Unterschiede zeigen (stérkere
Veranderungen fiir die Szenarien der A-Familie). Insgesamt ist bis
zum Jahr 2050 in etwa mit folgenden Verédnderungen der Wasser-
bilanz in der Wesermarsch zu rechnen:

= Zunahme der jahrlichen Verdunstung um ca. 5-7%,
= Zunahme der Abflussbildung im Winter um ca. 15%,
o Verstarkung des Wasserdefizits im Sommer.



Das Wasser ist in der niedrig gelegenen Wesermarsch das bestim-
mende Element. Der Kustenverlauf wurde im Verlauf der letzten
Jahrtausende wiederholt durch Sturmfluten und Eindeichungen
verdndert und gepragt. Die hydrologischen Verhéltnisse werden
vor allem durch die Gezeiten der Nordsee bestimmt. Erst der
Kiistenschutz hat die Kustenregion in ihrer flichenhaften Besied-
lung und heutigen Nutzung mdglich gemacht. Die Wesermarsch
wird binnendeichs zu annéhernd 95% landwirtschaftlich genutzt,
mit einem Griinlandanteil von tiber 90% an der gesamten land-
wirtschaftlichen Nutzflache. Mit einer Bevolkerung von 91.665
Einwohnern (30.06.2009) ist die Wesermarsch eher diinn besie-
delt. Die Einwohnerdichte betrégt 111,5 Einwohner/km?2 und
liegt damit deutlich unter dem niedersachsischen (166,8 Einwoh-
ner/kmz2)

Problemlagen in verschiedenen Verbanden

Verband 1 Verband 2

Stau- und Speicherraum
Zuwasserung, Versalzung
Abwasserentsorgung im
landlichen Raum
Tourismusentwicklung

Versiegelung und

Ausgleichsflachen

(Kompensation)
Regenwasserriickhaltung

Zu- und Entwasserung; Zustand, Kapazitat und Betriebskosten der
Infrastruktur (Entwésserung, Wegesystem)

Organisation, Zustandigkeit, Verwaltungspraxis; Katastrophenschutz
EU-Richtlinien, Fischereiwirtschaft, Selbstreinigung der Gewasser,
Kleisuchrdume, Kiistenschutz (1. Deichlinie), Deichvorland
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Verband 3

Stau- und Speicherraum
Zuwasserung, Versalzung
Abwasserentsorgung im
landlichen Raum
Moorsackung

Kompensation, Ausgleich (A22/A20, Weservertiefung, Jade-Weser-Port)

Heutige Heraus-
forderungen
und zuklinftige
Entwicklung

Ein Entwicklungsbild
fur den
Landkreis Wesermarsch

und bundesweiten Schnitt (229 Einwohner/km?2). Etwa zwei
Drittel der Einwohner leben entlang der Weser in Nordenham,
Brake, Elsfleth und Lemwerder. Siedlungsschwerpunkte bilden die
beiden Hafenstddte Brake und Nordenham mit insgesamt fast
50% der Einwohner des Landkreises.

Fur eine landwirtschaftliche Nutzung und die Besiedlung der
Wesermarsch stellt die Wasserregulierung -nach dem Deich-
schutz- die wichtigste Voraussetzung dar. Das Wasser kénnte
ohne umfangreiche Bauwerke wie Siele, Sieltiefe und Schopfwerke
nicht in die Vorfluter bzw. die Nordsee abflieRen. Insgesamt
sechs Unterhaltungsverbande sind fiir die Zu- und Entwasserung
im Landkreis verantwortlich. Dies sind die Sielachten Mooriem-
Ohmstede, Brake, Stadland und die Entwasserungsverbande
Stedingen, Jade und Butjadingen. Sie sorgen dafir, dass
in der nassen Jahreszeit die Entwésserung und in der
trockenen Jahreszeit die Zuwésserung gewahrleistet
sind.

Die Diskussionen im Regionalforum haben gezeigt,
dass schon heute zuweilen wasserwirtschaftliche Pro-
bleme in der Wesermarsch auftreten. Diese betreffen
sowohl die Entwésserung als auch die Zuwasserung,
insbesondere die Versalzung des Wassers. Zwar kon-
nen heute auftretende Probleme noch zum Teil auf
technischem Weg geldst werden, jedoch ist den regio-
nalen Akteuren bewusst, dass tber zukiinftige L6sun-
gen rechtzeitig nachgedacht werden muss.

In der Tabelle (links) sind die im Rahmen des Regio-
nalforums genannten Problemlagen zusammengefasst.
Die Probleme lassen sich teilweise je nach (hier




anonymisiertem) Verband unterscheiden. Es wurden aber auch
eine Reihe Uberregionaler Probleme identifiziert.

Ein Entwicklungsbild fiir die Wesermarsch

Um Anpassungsstrategien entwickeln zu kénnen, sind Uberlegun-
gen hinsichtlich einer zukiinftigen Nutzung bzw. einer zukunfti-
gen Darstellung der Region notwendig. Diese Funktion kann ein
Leitbild bernehmen. Leitbilder definieren zum Beispiel das ange-
strebte Entwicklungsbild einer Landschaft in der Raumplanung.
VVon diesem Ordnungs- und Entwicklungsbild einer Region her
will die Raumordnung unterschiedliche und konkurrierende
Raumnutzungsanspriiche gegeneinander abwégen und zu einer
Gesamtnutzung vereinen, die fur den Raum und die dort leben-
den Menschen vertraglich ist. Fir einen Landkreis wird ein
Regionales Raumordnungsprogramm aufgestellt. Dieses Pro-
gramm nimmt die Aussagen und kartografischen Darstellungen
aus dem Landesraumordnungsprogramm des Landes Nieder-
sachsens auf, konkretisiert und verfeinert diese nach raumlichen
und regionsspezifischen Bedirfnissen und Zielen und fiigt sie zu
einer regionalen Entwicklungskonzeption zusammen.

Was verstehen wir im Rahmen von ,,Climate Proof Areas* unter
einem Entwicklungshild? Als Entwicklungshild wird das gesamte
vom Menschen wahrnehmbare Erscheinungsbild einer Landschaft
und auch Stadtlandschaft verstanden. Es wird sowohl durch die
Natur wie auch durch die Kultur geprégt. In unserem Fall soll das
Entwicklungsbild als Vision der Menschen fiir den Landkreis
Wesermarsch dienen. Im Rahmen des Regionalforums wurden
aufgrund dessen unter den regionalen Beteiligten Vorstellungen
zum Entwicklungsbild des Landkreises fiir das Jahr 2050 gesam-
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melt. Sie sollen die Wesermarsch im Jahr 2050 in Bezug auf ver-
schiedenste Aspekte beschreiben: Landschaftsbild, Nutzung der
Landschaft, Entwicklung der Wirtschaftszweige und des Natur-
schutz, usw. Zentrale Eckpunkte dieses Leitbildes aus Sicht des
Regionalforums sind:

= Die Erhaltung des Landschaftsbildes, wie es heute aussieht:
Ebene, weite, griine Landschaft, Weidewirtschaft und typische
Marschengewésser wiinschenswert.

Ein zukiinftig sicheres Leben hinter dem Deich: Der Kiisten-
schutz soll in Zukunft eine hohere Sicherheit als heute garan-
tieren.

Die Mdglichkeit einer nachhaltig wettbewerbsfahigen Land-
wirtschaft: Die Landwirtschaft soll auch in Zukunft ein
wesentlicher Wirtschaftssektor sein.

Kustenschutz soll in Zukunft Prioritat vor anderen baulichen
MaRnahmen eingerdumt werden. So wird vorgeschlagen, zu-
kunftig fur Manahmen des Kiistenschutzes keinen Ausgleich
zu fordern.

Die nachhaltige Sicherung der Arbeitsplétze in der Weser-
marsch soll in Zukunft gezielt gefordert werden. Dies kann
durch eine regionale Entwicklung fiir ein zukinftiges Arbeiten,
Leben und wettbewerbsféhiges Wirtschaften erzielt werden.

Dieses von den Beteiligten entwickelte Leitbild fir das Jahr 2050
gibt die Rahmenbedingungen fir mégliche Anpassungsoptionen
hinsichtlich technischer MaRnahmen und alternativer Landnut-
zungskonzepte vor. Die regionalen Beteiligten sind also besonders
am Erhalt des bestehenden Landschaftsbildes interessiert.



Verbandsubergreifende
Entwasserung

Chancen fur
eine zukunftige
Entwicklung

*Die in den Regionalforen entworfenen Ideen wurden von den Teil-
nehmern, insbesondere hinsichtlich ihrer tatséchlichen Umsetzung und
ihrer zukiinftigen Auswirkungen auf die Nutzung, zum Teil kontrovers
diskutiert. Eine Gemeinsamkeit ist bei den verschiedenen Ansdtzen nicht

Legende in jedem Fall zu erwarten. Dennoch stellen die skizzierten Ideen und
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Die Pilotfldchen des landlichen Raumes im Landkreis umfassen
die Verbandsgebiete der Unterhaltungsverbande Butjadingen und
Stadland. In beiden Verbénden geht es um Problemlagen, die so-
wohl mit der Zu- als auch der Entwasserung verkniipft sind. In
der Karte sind die im Regionalforum gesammelten Ideen darge-
stellt, wie heutige Problemlagen angegangen und zukiinftige Her-
ausforderungen in die Lésungsfindung aufgenommen werden
konnten. Auf den folgenden Seiten werden diese Ideen skizziert
und einige mdgliche Vor- und Nachteile angerissen.

In beiden Verbandsgebieten wird in den Sommermonaten zuge-
wassert. Aus diesem Grund sind beide Verbande auf trankwasser-
fahiges Frischwasser aus der Weser angewiesen. Der Entwasser-
ungsverband Butjadingen musste seine Einlassbauwerke in der
Vergangenheit immer weiter flussaufwarts verlagern. Mittlerweile
befindet sich das Beckumer Siel am sudlichen Ende des Ent-
wasserungsverbandes.

Traditionelle Funktionen der Zuwésserung

Die sommerliche Zuwasserung in beiden Verbandsgebieten erfiillt
heute zwei Funktionen:

(i) Frischwasserzufuhr fur die Trénke der Weidetiere
(i) Spulung der Gewasser fir einen regelmaligen Wasseraus-
tausch

Die erst genannte Funktion war begriindet in der Vermutung,
dass die ersten Arbeiten an der Weser (im 19 Jh.) einen Einfluss
auf die Salzkonzentration im Flusswasser haben wirden und keine
ausreichende Versorgung des Viehbestandes mit Frischwasser
gewdhrleistet ware. Die zweite Funktion der Zuwdsserung beruht
auf den Erfahrungen aus den Zeiten, als das ,,Marschenfieber* die
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Region erfasst hatte. Ein ,,positiver Nebeneffekt stellt die Vieh-
kehrung tber die Grabensysteme und damit der Verzicht auf
Zaune dar. Die Trinkwasserversorgung der Menschen wurde tiber
Trinkwasserleitungen und mit Wasser aus den stidlich gelegenen
Geestgebieten gewahrleistet. Damit lasst sich jetzt die folgende
Frage stellen: Wie stellt sich die heutige Situation dar? Beide
Funktionen der Zuwasserung sollen von den Unterhaltungsver-
banden weiterhin aufrechterhalten werden.

Der Ausbau der Weser ist fortgesetzt worden. Die maoglichen
Auswirkungen der letzten Weserausbauten (Ende des 20. Jh.)
fuhrten dazu, dass bestimmte MaBnahmen zur Verbesserung der
Zuwasserungssituation planfestgestellt wurden. Mit dem aktuellen
Ausbau der Weser (Stand 2010) sind die mdglichen Auswirkungen
auf die Verlagerung der Brackwassergrenze erneut Gegenstand
der Diskussionen. Die Menschen in der Region stellen sich die
Frage, welche mdglichen zusétzlichen Konsequenzen durch den
Klimawandel zu erwarten wéren.

Auswirkungen klimatischer Verdanderungen auf diese
Funktionen

Die Zufuhr von trénkwasserfahigem Weserwasser wird, besonders
in den Sommermonaten, erschwert werden. Die Funktion der
Spilung der Gewasser und der Viehkehrung kann jedoch erhalten
werden, da fur den Erhalt dieser Funktionen kein Frischwasser
notwendig ware. Allerdings wirde Wasser mit einem hoheren
Salzgehalt Veranderungen in der Grabenfauna und —flora zur
Folge haben. D.h, dass fir die Versorgung des Weidevieh mit
Trénkwasser in Zukunft Losungen gefunden werden missten,
sollte der Salzgehalt im Zuwdsserungswasser zu hoch sein.
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ldeen fiir die Zukunft — Ldsungsoptionen fiir die
Zuwésserung?

Die Karte zeigt Ideen fiir die Zuwdsserung in der nordlichen We-
sermarsch. Flr deren Umsetzung europdische Richtlinien bertick-
sichtigt werden mussen (z.B. Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)).

Kanalbau unter Ausnutzung bestehender Gewésser

Eine Idee wére, den bestehenden Butjadinger Zu- und Entwasser-
ungskanal in die stidliche Wesermarsch durch die Ausnhutzung be-
stehender Gewadsser zu verlangern (blaue Linie). Ende des 19. Jh.,
vor Beginn der Weserkorrektion, wurden die bestehenden Siel-
achten im Landkreis zu gréBeren Einheiten zusammengefasst. Ein
Grund fiir die Zusammenlegung kleinerer Sielachten war die er-
forderliche Versorgung mit ausreichend SuiBwasser aus der Weser.
Im Jahre 1889 entstand als Zwischenstadium die ,,Stadlander-But-
jadinger Zuwasserungsgesellschaft®, die die vielen kleinen Siel-
achten aus Butjadingen und Stadland umfasste. Anfang der 1960er
wurde diese Einteilung mit Einfuhrung des Niedersachsischen
Wassergesetzes wieder aufgehoben. Im Zuge der vorgestellten
»Kanalidee* zur Lésung der Zuwésserung fiir die beiden nord-
lichen Wasserverbande erscheint eine engere Kooperation Uber
diese Grenzen hinaus sinnvoll. Auf den zweiten Blick scheinen
sich die vorhergesagten Folgen des Weserausbaus heute (2010)
einzustellen. Die zum damaligen Zeitpunkt umgesetzte Lésung,
der Bau des Butjadinger Zu- und Entwésserungskanals, scheint
eine Erweiterung nach Stiden zu bedrfen. Positive Beispiele fur
eine vielseitige Kanalnutzung finden sich z.B. in den Niederlan-
den. Dort durchziehen viele Kanéle das Land und stellen eine
wichtige Stiitze des Entwésserungssystems dar. Viele von diesen
Kanélen werden touristisch genutzt, hauptsachlich durch Freizeit-
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boote. Die Anlage eines entsprechenden Kanals im Landkreis
konnte bei entsprechender Auslegung eine Nutzungsoption fiir
den Tourismus darstellen. Fahrradwege entlang eines wasserfiihr-
enden Kanals, der in die Landschaft integriert ist, wiirde die
Attraktivitdt der Region stérken.

Zusétzliche Trinkwasserleitung

Eine weitere Idee ware, die vorhandenen Trinkwasserleitungen
auf einen evtl. steigenden Bedarf landwirtschaftlicher Zwecke
anzupassen. Dazu musste nach Lésungen gesucht werden, wie die
Versorgung des Weidevieh auf den Fléchen gewahrleistet werden
konnte. In der Karte ist das durch die schwarzen ,,Finger im
Norden des Landkreis angedeutet. In einem Planfeststellungsver-
fahren wurde die Idee entwickelt, einen Speicherpolder in der
Néhe des Beckumer Sieles anzulegen, um dort eine ausreichende
Menge Weserwasser (s. vorheriges Kapitel) zwischenzuspeichern.
Fur alle Ideen ist es wichtig zu beriicksichtigen, dass die benétig-
ten Mengen an Wasser und Durchleitungskapazitdt auch durch die
genannten Ideen vorgehalten werden kénnen.

Weitere bautechnische Losungsmaglichkeiten stellen die mit
schwarzen Balken eingezeichneten Sperrwerke im Jadebusen, in
der Weser und im ndrdlichen Bereich der Schweiburg dar. Diese
Ideen sollen verschiedene Problemlagen aufgreifen und einer
Ldsung zufihren.

Bau von Sperrwerken

Ein Sperrwerk in der Weser wiirde vielleicht die Notwendigkeit
der Flussdeichanpassung mindern. Darliber hinaus kénnte dieses
Sperrwerk zur Aufstauung von Frischwasser eingesetzt werden,
um die Funktion der Zuwdsserung unter heutigen Bedingungen
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aufrecht zu erhalten. Trotz eines solchen Bauwerkes ware die
Schiffsdurchgangigkeit zu den Binnenhdfen zu gewéhrleisten.
Erste Untersuchungen zu einem Sperrwerk in der Weser sind im
Rahmen des Forschungsprojektes ,,Klimadnderung und Unter-
weserregion® mit dem Schwerpunkt Kisten- und Hochwasser-
schutz durchgefiihrt worden. Eine grobe Kostenabschétzung
verschiedener Optionen (Flussdeicherhdhung, Bau von Entlas-
tungspolder, Sperrwerkbau) hat im Jahr 2000 keine dieser Varian-
ten bevorzugt. Es wurden positive Effekte auf das Tideregime, die
Stromung und die Sedimentation vermutet, aber nicht weiterge-
hend untersucht. Negative Effekte dagegen werden durch den
Sperrwerksbetrieb fir die Gewésserékologie und die Vordeichs-
lander vermutet. Erfahrungen diesbeziglich kénnten vom Betrieb
des Ems-Sperrwerkes gewonnen werden.

Der Gedanke, Flusswasser fiir die Zuwasserung auch im Verlauf
der Ebbstrémung zu nutzen, fiihrte zu der Uberlegung, ein Wehr
in der Schweiburg zu bauen. Ein Wehr kann je nach Konstruk-
tionsweise verschiedenartige Funktionen tibernehmen. Ein
Durchlassen des Flusswassers mit niedrigen Salzgehalten bei
Flutstromung und der Aufstauung des Flusswassers im Verlauf
der Ebbe sind denkbar. Eine tiefergehende Untersuchung dieser
Option ist hinsichtlich der 6kologischen Auswirkungen und des
Verschlechterungsverbots von Gewdéssern notwendig. Darlber
hinaus wirde der Betrieb eines entsprechenden Bauwerkes eine
intelligente Steuerung der Technik erfordern, die die Salzkonzen-
tration Uberwacht.

Ein Sperrwerk an der Miindung des Jadebusens zu errichten,
konnte aus Griinden des Kistenschutzes (Minderung notwendi-
ger Deichanpassung) und fiir die Speicherung von SuiBwasser (Zu-
wasserungswasser fur die nérdlichen Wasserverbande) interessant
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sein. Beispiele flr die Umnutzung ehemals durch Salzwasser be-
einflusste Buchten gibt es beispielsweise in den Niederlanden
(Lauwersmeer, ljsselmeer). Auch an der niederséchsischen Kiiste
sollte eine tidebeeinflusste Meeresbucht (Leybucht) abgedeicht
werden, um die zum damaligen Zeitpunkt vorhandenen wasser-
wirtschaftlichen Probleme (Entwésserung) zu I6sen. Verschiedene
Losungsoptionen wurden mit vorteilhaften Effekten fiir verschie-
dene Nutzer geplant (z.B. Freizeitschifffahrt). Die abschlieRend
umgesetzte MalRnahme fiihrte jedoch nicht zu einer kompletten
Abdeichung der Leybucht. Die Abdeichungsidee in der Leybucht
war der Ausloser fiir die zunehmende Beriicksichtigung der natur-
schutzfachlichen und 6kologischen Belange in technischen Plan-
ungen. Gegen die Verkirzung der Deichlinie um ca. 65 km
(Deichlinienverkiirzung war eine Strategie des Kustenschutzes
nach der Sturmflut von 1962) sprechen die Unterschutzstellung
des Jadebusens als Teil des Nationalparks ,,Niederséchsisches
Wattenmeer* und weitere europdische Schutzkategorien. Die
Nutzung des Jadebusens als StiBwasserspeicher, aus dem dann in
den Sommermonaten bei Bedarf Wasser fiir die Zuwésserung
entnommen werden kann, héngt u.a. von der Abflussmenge der in
den Jadebusen entwéssernden Sielachten und Entwésserungsver-
banden ab. Reicht die Wassermenge aus, um einen erforderlichen
Wasserstand im Jadebusen zu gewahrleisten? Welche Auswirkun-
gen hat die Umstellung von Salz- auf StiRwasser auf den Natur-
haushalt? Wie ist mit dem Umstand umzugehen, dass eine Ab-
deichung maglicherweise negative Auswirkungen auf das Jade-
fahrwasser und damit auf den aktuell im Bau befindlichen Jade-
WeserPort haben wiirde? Dies sind nur einige Fragen, die einer
weitergehenden Untersuchung bediirfen. Darliber hinaus muss
der Frage nachgegangen werden, wie langfristig diese angedachte
Idee funktionsféhig gehalten werden kann, insbesondere vor dem
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Hintergrund des Meeresspiegelanstiegs. [Hinweis: Oosterschelde-
Sperrwerke in den Niederlanden (S. 31 und
www.deltacommissie.com]. Letztgenannter Punkt, der lang-
fristigen Funktionsfahigkeit und die Mdglichkeit der flexiblen
Anpassung an sich &ndernde Randbedingungen mussen bei allen
genannten Ideen Beriicksichtigung in der Planung finden.

ldeen fiir die Entwéisserung niedrig liegender Fldachen

Die Unterhaltungsverbénde im Landkreis sind aus vielen kleinen
Sielachten entstanden, deren Aufgabe es war, eine effiziente und
effektive Entwasserung der landwirtschaftlich genutzten Flachen
zu gewdhrleisten. Der Entwasserungsverband Butjadingen besitzt
in seinem Verbandsgebiet sechs Auslassbauwerke, die hauptsach-
lich als Siele iber Freiflut das Wasser abfiihren. Ein Schopfwerk
wird an der Weserseite betrieben, mit dem auch in Zeiten eines
héheren AulRenwasserstandes (Sturmflut, Flusshochwasser) abge-
pumpt werden kann. Fir die Stadlander Sielacht gilt gleiches, nur
wird die Zu- und die Entwasserung tiber einen Hauptkanal
durchgefiihrt. Der Zusammenschluss der kleinen Sielachten zu
wenigen grof3en Verbanden hat sich weitestgehend an den Ein-
zugsgebieten orientiert. Nichtsdestotrotz bestand die Notwendig-
keit, die bestehenden Gewaésser anzupassen bzw. neue zu er-
stellen. Eine verbandstibergeifende Entwésserung kann zur einer
weiteren Optimierung beitragen. Es gibt jedoch Gebiete im stid-
lichen Verbandsgebiet des Unterhaltungsverbandes Butjadingen,
die in Relation zu umliegenden Flachen sehr niedrig liegen und
nur durch Pumpen entwassert werden kénnen. Diese Gebiete
konnten tber einen benachbarten Verband gemeinsam in den
Jadebusen abgefiihrt werden (farbig umrahmter Kasten in der
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Karte). Mit der Schweiburger Pumpstation (Fertigstellung 2006)
stiinde ein Bauwerk zur Verfligung, das moglicherweise durch
eine geeignete Anpassung und/oder Erweiterung diese Funktion
ubernehmen kénnte. Dazu wére es jedoch notwendig, die in die
entgegengesetzte Richtung verlaufende Entwdsserung der west-
lichen Teilflachen der Stadlander Sielacht umzukehren. Der im
Zuge der BaumalRnahme verkleinerte Mahlbusen vor der Pump-
station musste evtl. vergroBert werden und kdnnte seine Funktion
als Zwischenspeicher wieder aufnehmen. Damit kénnte der Ent-
waésserungsdruck von den westlichen und damit tief liegenden
Flachen der Stadlander Sielacht genommen werden. Die landwirt-
schaftliche Nutzbarkeit der Flachen auch nach Starkregenereig-
nissen konnte verbessert werden.

Landnutzung in der Zukunft — Business-as-usual oder
Anpassung?

Das Landschaftsbild des Landkreises ist stark durch die landwirt-
schaftliche Nutzung geprégt. Dieses Erscheinungsbild strahlt eine
hohe Attraktivitat fur Erholungssuchende und Touristen aus. Der
Erhalt dieses Landschaftsbildes ist als ein Ziel innerhalb des Ent-
wicklungsbildes des Regionalforums genannt worden. Doch, wie
wirken sich die zuvor beschriebenen Ideen auf das bestehende
Landschaftsbild aus? Einige Ideen werden das Erscheinungshbild
nachhaltig beeintréchtigen, andere Ideen werden es verandern, ob
positiv oder negativ, ist z.T. schwer zu beurteilen. Die Entwick-
lung der zukiinftigen Nutzung des landlichen Raumes ist u.a. eng
mit mdéglichen wasserwirtschaftlichen Losungen verbunden. So-
wohl Binnenhochwasserschutz von Siedlungsflachen als auch die
landwirtschaftliche Nutzung beruhen auf einer effektiven und
effizienten Wasserwirtschaft.



Entwadsserung in der Stadt und auf dem Land

Die Zusammenstellung der Ideensammlung fiir den stadtischen
Raum umfasst das gesamte Verbandsgebiets der Braker Sielacht
liegt. Im Verbandsgebiet gibt es zwei Hauptentwasserungskanale,
das Braker Sieltief im Norden und das Kéaseburger Sieltief im
Siiden. Uber das Braker Sieltief wird sowohl die Entwasserung des
landlichen Raumes als auch die des nordlichen Stadtgebietes
durchgefiihrt. Das im Weserdeich befindliche Braker Sielbauwerk
liegt direkt im Hafengebiet und ist durch Getreidesilos Uberbaut.
Mit der kontinuierlichen Fortentwicklung der Stadt Brake ist der
Versiegelungsgrad und damit der Oberflachenwasserabfluss
gestiegen. Die eigentliche Aufgabe des Braker Sieltiefs, die land-
lichen Gebiete zu entwassern, kann zeitweise nur verzégert durch-
gefihrt werden, da sich das Sielbauwerk an seiner Kapazitéts-
grenze befindet. Eine Anpassung dieses Bauwerkes an die heute
schon bestehenden und zukiinftig zu entwassernden Wasser-
mengen ist kaum maglich.

Die in den letzten Jahren durchgefiihrten Erweiterungen des
Hafengebietes im Stadtnorden und die geplante Entwicklung
weiterer Gewerbegebiete im Stadtgebiet werden den Versiegel-
ungsgrad und damit den Oberflachenwasserabfluss zusétzlich
erhéhen.

Diese Ideen fokussieren hinsichtlich des Wassermanagements und
der Stadtentwicklung insbesondere auf das Stadtgebiet Brake. Die
Stadt Brake liegt direkt an der Weser und ist von tief gelegenen
landwirtschaftlich genutzten Flachen umgeben (teilweise bis zu 3
m unter NN).
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*Die in den Regionalforen entworfenen Ideen wurden von
den Teilnehmern, insbesondere hinsichtlich ihrer tatséich-
lichen Umsetzung und ihrer zukiinftigen Auswirkungen auf
die Nutzung, zum Teil kontrovers diskutiert. Eine Gemein-
samkeit ist bei den verschiedenen Ansdtzen nicht in jedem
Fall zu erwarten. Dennoch stellen die skizzierten Ideen und
Anpassungsvorschlége ein gemeinsam entwickeltes Arbeits-
ergebnis dar und sind als Anregung zur Entwicklung zukiinf-
tiger Strategien zu verstehen.

Aus diesem Grund sind sowohl der Kiisten- als auch der Binnen-
hochwasserschutz elementare Aspekte dieser Ideensammlung.

Folgende Ziele wurden deshalb beim Erarbeiten der Ideen fir ein
Wassermanagementkonzept in der Braker Sielacht beriicksichtigt:

= Sicherung vor Sturmflut-Hochwasser, dabei sind sowohl die
Aulen- als auch Binnendeichbereiche zu beriicksichtigen (bei
AuRendeichbereichen z.B. Objektschutz) und

= Sicherung vor Binnenhochwasser, was insbesondere durch
Starkregenereignisse verursacht werden kann.

Wichtig ist es, diese Ziele in Einklang mit der zukUnftigen Braker
Stadtentwicklung zu bringen. Angesichts des demografischen und
soziokulturellen Wandels und rtcklaufiger Bevolkerungszahlen
kann eine Anderung der Nutzung von Siedlungsraumen zu einer
weiteren Steigerung der Attraktivitat fiihren.

ldeen fiir ein Gesamtkonzept der Entwésserung

Das Stadtgebiet Brakes kann in stadtische (besiedelt) und land-
liche (Uiberwiegend von Landwirtschaft gepragte) Bereiche unter-
teilt werden, wohingegen die landlichen Bereiche einen groRen
Teil des Gesamtgebiets ausmachen. Die Ideensammlung fiir die
Entwadsserung (siehe Karte) basiert auf zwei Strategien: ,,Stadt als
Schwamm* und ,,Riickhaltemdglichkeiten im landlichen Raum®.
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Stadtischer Raum

Strategie - Stadt als Schwamm

Mit der Strategie ,,Stadt als Schwamm* ist gemeint, dass, gerade im
Hinblick auf den Binnenhochwasserschutz, die Speicherkapazitat
im stadtischen Raum zu erhdhen ist.

Gleichzeitig sollen multifunktionale, dynamische Nutzungskon-
zepte angestrebt werden, die eine Uberflutung temporar zulassen
und unter dem Slogan ,,Leben mit mehr Wasser* stehen kénnten.
Diese Idee basiert auf zwei mdglichen Manahmen, die im (besie-
delten) Stadtgebiet durchgefiihrt werden kdnnten:

Dachbegriinung

Eine denkbare MaRnahme ware beispielsweise die Begriinung von
Déchern (Beispiele siehe Fotos). Extensiv genutzte Griindacher
kdnnen ca. 50-70% des Jahresniederschlags verdunsten und
Spitzenabfliisse um die Halfte reduzieren. Fiir diese MalRnahmen
lassen sich bereits einige Beispiele in anderen Stadten finden, in
dem die begriinte Dachflache nicht nur dazu genutzt wird, den
Abfluss bei Extremereignissen zu verzdgern, sondern in dem das
anfallende Niederschlagswasser in Zisternen aufgefangen wird.
Teilweise wird das aufgefangene Regenwasser zur Bewasserung
eines Garten-Centers genutzt. Identifizierte Flachen, die im
Braker Stadtgebiet dafiir denkbar waren, umfassen eine Grofe
von ca. 280 000 m2 und befinden sich hauptséachlich auf 6ffent-
lichen oder gewerblichen Immobilien, so dass im Rahmen von
Sanierungs- oder Umbauarbeiten eine Dachbegriinung angedacht
werden konnte.
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Zur Zeit werden vorrangig ldeen oder MalSnahmen fiir den
Klimaschutz, z.B. Erzeugung regenerativer Energien mit Solar-
zellen auf Dachfléachen, gefordert. Sollten Anreize fur die Klima-
anpassung beispielsweise eine Dachbegriinung empfehlen,
stinden diese mit MalBnahmen zum Klimaschutz in Konkurrenz.
Dariiber hinaus sind auch nur bestimmte Dachflachen mit einer
bestimmten Neigung flr die Begriinung geeignet.

Zwischenspeicher im Stadtgebiet

,» Teiche auf Grinflachen” und primdr anders genutzte Flachen wie
Parkpléatze und Sportplatze kénnen zwischenzeitlich als Riick-
haltebecken genutzt werden, um Hochwasserspitzen extremer
Ereignisse zu verringern. Fur diese MaRnahmen sind mégliche
Flachen im Stadtgebiet Brake identifiziert worden. Fiir die MaR-
nahme ,, Teiche auf Griinflachen* wurde fiir zwei Beispiele die
mogliche Aufnahmekapazitat abgeschatzt. Darlber hinaus wurde
das Speichervolumen in Beziehung gesetzt zu der die Teiche
umgebenden bebauten Flache. Fir einen maglichen Teich A
konnte die Kapazitét bei entsprechendem Ausbau bis zu 12 mm
Niederschlag fir eine Referenzflache von ca. 400 000 m2 aus-
reichen. Flr einen maoglichen Teich B wére eine Zwischenspei-
cherung von ca. 22 mm Niederschlag bei einer Referenzflache
von 245 000 m2 denkbar. Fir diese Berechnungen ist eine mittlere
Tiefe von 0,5 m angenommen worden. Die Zwischenspeicherung
hatte den Vorteil, dass Spitzen bei Extremereignissen gemindert
werden kdénnten. Dartiber hinaus sollte die Nutzung des Speicher-
teiches in trockeneren Zeiten tiberdacht werden.



Soll der Teich ganzjahrig Wasser fiihren? Dann wiirde die
Aufnahmekapazitat gemindert. Wie ist der Zustand des Teiches
nach einem Uberflutungsereignis? Welches Sediment oder welche
Schadstoffe lagern sich im Teich ab?

Ahnliche Berechnungen sind auch fiir die zwischenzeitliche Nut-
zung 6ffentlicher oder privater Anlagen (Sportplatz, Parkplatz)
durchgeftihrt worden. Fir die Umsetzung solcher Manahmen
gibt es in anderen deutschen Stadten bereits Beispiele. Nichtsdes-
totrotz muss die Planung einer multifunktionalen Nutzung solcher
Anlagen, die eventuell entstehenden Nachteile (Zeitpunkt und
Dauer der Uberflutung sowie Zustand nach einem Ereignis)
berticksichtigen.

Eine weitere Mainahme im Stadtgebiet Brake zur Abfiihrung
hoherer Abflussmengen aus dem Stadtnorden (bei weiterer
Flachenversiegelung durch Hafengebietserweiterungen) und zur
direkten Ableitung in das Braker Sieltief wére der Neubau eines
Kanals.

Neue Bauwerke im Stadtnorden und regenerative Energien

Ein neu zu bauender Kanal im Stadtnorden, der sudlich von
Golzwarden verlduft und zur Entwéasserung der neuen Hafen-
und Gewerbegebietsflachen dient, wiirde die Entwésserung liber
den natrlichen Hohenunterschied gewahrleisten. Fur den Bau
dieses Kanals wiirden die bestehenden Gewasserstrukturen ge-
nutzt. Dartiber hinaus wére eine Verbindung zwischen dem nord-
lichen Braker Sieltief und dem stidlicher gelegenen Késeburger
Sieltief anzudenken, um Hochwasserspitzen Uber das jeweils
andere Sieltief abzufiihren.
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*Die in den Regionalforen entworfenen
Ideen wurden von den Teilnehmern, insbe-
sondere hinsichtlich ihrer tatsédchlichen Um-
setzung und ihrer zukiinftigen Auswirkun-
gen auf die Nutzung, zum Teil kontrovers
diskutiert. Eine Gemeinsambkeit ist bei den
verschiedenen Ansdtzen nicht in jedem Fall
zu erwarten. Dennoch stellen die skizzierten
Ideen und Anpassungsvorschldge ein ge-
meinsam entwickeltes Arbeitsergebnis dar
und sind als Anregung zur Entwicklung zu-
kiinftiger Strategien zu verstehen.

Eine weitere Option ware der Neubau eines Sielbauwerkes als
Ersatz fir das bestehende alte Sielbauwerk an einer noch zu
bestimmenden Stelle im Weserdeich. Dieses neue Bauwerk
kdnnte mit einer vergroBerten Pumpleistung auf die zukiinftigen
Anforderungen ausgestattet werden. In diesem Zusammenhang
ware zu (berlegen, ob eine Nutzung regenerativer Energien zur
Bereitstellung des bendtigten Stromes moglich ware. Auf Grund
der steigenden Energiepreise wére die Installation und der Betrieb
z.B. von Windkraft- und Solaranlagen fur alle Unterhaltungsver-
bande wiinschenswert. Dies ist derzeit rechtlicht nicht gestattet.

Strategie — Riickhaltemdglichkeiten im léndlichen Raum

Selbst wenn die Speicherkapazitat im stadtischen Bereich erhoht
wird, muss damit gerechnet werden, dass gehéuft auftretende
Starkregenereignisse die Speicherkapazitat dieser Flachen tber-
schreiten konnte. Dann ist es wichtig, das Wasser mdglichst kon-
trolliert in Gebiete ohne Schadenspotenzial zu leiten.

In der N&he von Entwésserungskanalen gibt es bereits ehemalige
Bodenabbauflachen, die in einem geordneten Verfahren als Polder
ausgewiesen werden kénnten. Wahrend derzeit diese Flachen in
der Regel fir die Umsetzung von KompensationsmalRnahmen
genutzt werden, waére eine zukiinftige zusétzliche Nutzung im
Sinne des Hochwasserschutzes denkbar.
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ldeensammlung?,
den zukinftigen
Herausforderungen zu
begegnen

Stadtischer Raum

Alternativ bestiinde die Mdoglichkeit, nach einem geordneten Flur-
bereinigungsverfahren, geeignete Fldchen aufzukaufen und darauf
einen Polder auszuweisen. Das Ruckhaltevolumen dieses Polders
kann durch Bodenentnahme und Eindeichung an die notwendi-
gen Kapazititen angepasst werden.

Eine Nutzung dieser Polder wdre auch weiterhin gegeben. Zum
Beispiel musste eine landwirtschaftliche Nutzung in diesen Be-
reichen den neuen Randbedingungen sporadischer Uberflutungen
angepasst werden. Denkbar ist auch das Anpflanzen von
Rohricht, das mit Hilfe von Blockheizkraftwerken zu Bioenergie
umgewandelt werden kann. Dariiber hinaus kann das gespeicherte
Wasser in den Poldern zur Bewésserung der umliegenden land-
wirtschaftlich genutzten Flachen im Sommer verwendet werden
(siehe Auswirkungen des Klimawandels).

Die neu geschaffenen Polder kdnnten als Naherholungsgebiet
(Bsp. Thlsfelder Talsperre) weiterentwickelt werden, was die
Attraktivitat der Region fir Erholungssuchende erhéhen konnte.
Auch wenn diese Polder in den niedrig gelegenen Gebieten
angelegt werden, so ist eine Umgrenzung dieser Polder unabl&ssig,
d.h. sie missten mit einer Verwallung umgeben werden. Das Ein-
bzw. Ausstromen des aufzufangenden Wassers muss je nach
Hohe der Polder geregelt werden. So kann es sein, dass bei
Extremereignissen das anfallende Wasser in den entsprechenden
Polder gepumpt werden muss, es jedoch nach dem Ereignis mit
dem vorhandenen Gefélle ohne weiteres Pumpen abflieBen kann.
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Bild oben: Moorhauser Polder. Quelle: NLWKN
Bild unten: Einlassbauwerk Polder Kruibeke (Belgien).

25

Liegen die Polder dagegen tief genug, ist das Einstromen des
Wassers ohne zusétzliche technische MaRnahmen mdglich.
Dagegen muss dann das Wasser nach dem Regenereignis aus dem
Polder in den entsprechenden Vorfluter gepumpt werden. Mit der
Nutzung solcher Polder ist zu kl&ren, wie viel Sediment und
Schadstoffe wahrend eines Extremereignisses eingetragen werden.
Das ware ein Aspekt, der fiir die Abschatzung des Unterhaltungs-
aufwandes solcher Polder heranzuziehen wére. Dartber hinaus ist
abzuschétzen, welche negativen und positiven Auswirkungen auf
die Flora und Fauna zu erwarten waren. Zudem ist es notwendig,
verschiedene Alternativen mit der aktuellen Nutzung dieser
Flachen zu vergleichen und aus unterschiedlichen Blickwinkeln
heraus zu bewerten.

Gleichzeitig bestiinde mit der Einrichtung von Poldern die
Mdglichkeit, diese miteinander zu verbinden. Diese Mdglichkeit
bedarf ebenfalls einer tiefer gehenden Untersuchung, die im
Rahmen des ,,Climate Proof Areas* VVorhabens nicht stattgefunden
hat. Eine solche MalRnahme konnte die Abflusskapazitét fiir
Binnenwasser erhdhen und eine zusétzliche Entlastung fiir
vorhandene Entwésserungskanéle bieten. Hierbei ist der Bedarf
an vorzuhaltender Entwasserungskapazitat fiir den landlichen
Bereich zu beachten.



Prozess zur Deutschen Anpassungsstrategie (Kurzform)

Das Bundesministerium fiir Umweltschutz und Reaktorsicherheit
und das Umweltbundesamt haben im Jahre 2006 mit den ersten
Schritten zu einer bundesweiten Klimaanpassungsstrategie begon-
nen. Im Jahre 2009 wurde eine Dialogreihe zur Entwicklung der
Deutschen Anpassungsstrategie gestartet. Die durchgefiihrten
Dialoge waren auf einzelne Sektoren ausgerichtet. So fand bei-
spielsweise im Frithjahr 2009 der Dialog zum Thema Kiistenschutz
in Hamburg statt. Andere Veranstaltungen wurden mit Stakehol-
dern aus der Versicherungs- und der Energiewirtschaft oder der
Verkehrsinfrastruktur durchgefiihrt. Ein vorlaufiger Zwischen-
stand in dieser Dialogreihe wurde auf einem fachtbergreifenden
Treffen im Mai 2010 présentiert.

Beispiel: Stakeholder-Dialog - Kiistenschutz

Die erarbeiteten Ansétze in den jeweiligen Dialogen, wie auf mog-
lichen Folgen des Klimawandels bundesweit und/oder branchen-
bezogen reagiert werden kann, sind bisher theoretische Uberle-
gungen. Wéhrend der Dialogsitzung zum Kiistenschutz wurden
verschiedene Ideen fiir neue oder alternative Kistenschutzkon-
zepte in den nordlichen Bundeslandern entworfen. Unter ander-
em wurde empfohlen, dass die Raumplanung die Bediirfnisse des
Kistenschutzes mehr berlicksichtigen soll. Das ist mit der Benen-
nung des zukiinftigen Bedarfs an bendtigter Flache und Bauma-
terial fiir den Deichbau verbunden. Im niederséchsischen Landes-
raumordnungsprogramm (Stand 2008) sind erste Ansétze fiir ein-
en raumbezogenen Kustenschutz enthalten. Die Umsetzung in
der entsprechenden Fachplanung hat bisher noch nicht stattge-
funden, es wird aber empfohlen diese unter Ber{icksichtigung
eines Integrierten Kiistenzonenmanagements anzugehen.
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Klimaanpassung - Wasserwirtschaft

Die Auseinandersetzung mit heutigen Problemlagen der Wasser-
wirtschaft in tief gelegenen Kustengebieten fiihrt zu der Notwen-
digkeit, sich auch mit den zukiinftigen Veranderungen zu beschéf-
tigen. Dazu z&hlen nicht nur die Verdnderungen der meteorolo-
gischen Parameter und deren Auswirkung auf den Wasserhaus-
halt, dazu gehort die gesamte Entwicklung einer Region mit allen
darin enthaltenen Nutzungsformen. Zahlreiche Kampagnen und
Veranstaltungen zum Thema Klimawandel und Klimaanpassung
werden auf verschiedenen Verwaltungsebenen durchgefiihrt. Das
reicht von europdischen tber bundesweite hin zu landesweiten
Fachgruppen und Kommissionen. Mit dem ,,Climate Proof Areas*
Vorhaben im in der Wesermarsch sind die ersten Schritte ausge-
fuhrt worden, auf lokaler Ebene einen Diskussionsprozess hin-
sichtlich einer Klimaanpassung zu starten. Die daran beteiligten
Stakeholder waren Vertreter aus verschiedenen Sektoren und
Branchen; aus der Verwaltung, aus Verb&nden und von offent-
lichen Versorgern. Die gemeinsame Identifikation von heutigen
und zukiinftigen Problemen sowie die Erarbeitung von maéglichst
langfristigen Losungsideen stand im Mittelpunkt dieses Projektes.

In diesem Prozess ist die Vielfalt der moglichen Verkniipfungen
und Querbeziige zu anderen Forschungsvorhaben oder Nut-
zungsformen nur ansatzweise durchgefthrt worden. Im Vorder-
grund stand die Arbeit mit dem Regionalforum ,,Climate Proof
Areas” der Wesermarsch sowie der internationale Austausch mit
den Kollegen und Teilnehmern des europdischen Teils des
,Climate Proof Areas* Projektes. In den Pilotgebieten der europa-
ischen Partnerlander England, Niederlande und Schweden, sind
ebenfalls Dialoge auf unterschiedliche Art



Beteiligung erwinscht —
Bringen Sie sich mit Ihren

und Weise zum Thema Klimaanpassung mit dem Schwerpunkt
Wasser durchgefiihrt worden. Die Ansétze waren von Land zu
Land und in der jeweiligen Bearbeitungstiefe unterschiedlich. Am
Ende dieser Broschiire wird auf die Probleme in den europdischen
Partnerlandern kurz eingegangen.

Wie kann es weitergehen?

Aus den Reihen der in diesem Diskussionsprozess Beteiligten ist
mehrmals gedulert worden, dass ein fachiibergreifender Dialog
regelmaRig stattfinden solle. In einem solchen Rahmen, kdnnten
die verschiedensten Themen und aktuellen Problemen angespro-
chen und gemeinsam diskutiert werden. Schon lange ist den meis-
ten Teilnehmern Klar, dass sektorale Entscheidungen einen Ein-
fluss auf andere Nutzungsformen haben und diese eine unmittel-
bare Wirkung erzielen kdnnen. Die Weserausbauten haben wahr-
scheinlich Uber die Jahrhunderte eine Verschiebung der Brack-
wasserzone flussaufwarts verursacht und somit unmittelbar die
Zuwdsserung der beiden nérdlichen Unterhaltungsverbénde (But-
jadingen und Stadland) im Landkreis beeinflusst. Die Uberlegun-
gen, eine Losung fir das Trankewasserproblem zu finden, wird
auch Auswirkungen auf die Gewésserdkologie haben. Hier deutet
sich das Wirkungsgeflecht heutiger Entscheidungen an, wobei
noch nicht auf alle relevanten Gesetze, Verordnungen und Richt-
linien eingegangen worden ist.

Die Kenntnis lokaler Probleme, den darunter liegenden Interessen
und Zusammenhéngen sowie die Abschatzung der Auswirkungen
von Malsnahmen sind wichtige Bausteine auf dem Weg, langfristi-
ge und gemeinsam tragfahige Losung zu finden. Mit dem Inhalt
dieses Dokuments ist das Regionalforum ,,Climate Proof Areas* in
der Wesermarsch die ersten Schritte gegangen. Der Weg zu einer
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Losung fur die genannten wasserwirtschaftlichen Problemen ist
noch weit. Der Diskussionsprozess hat gezeigt, dass Interesse,
Motivation und die Einsicht vorhandenen sind, an einer gemein-
samen Zukunft fr den klimasicheren Landkreis zu arbeiten.

Regionalforum — Freiwillig und flexibel

Die Teilnahme am Regionalforum war freiwillig und aus der
eigenen Motivation eines jeden Vertreters der jeweiligen Organi-
sation oder Institution getragen. Die dargestellten Lésungsmaog-
lichkeiten sind Ergebnisse einer intensiven und konstruktiven Mit-
arbeit der jeweiligen Teilnehmer der im Rahmen des Regional-
forums gebildeten Arbeitsgruppen zu den beiden Pilotgebieten
,,Landlicher Raum* und ,,Stédtischer Raum*. Jeder Teilnehmer hat
sein Wissen, seine Bedenken und seine Erfahrungen in den Pro-
zess eingebracht oder einbringen kdnnen, so dass ein vielfaltiges
Bild des entsprechenden Themas erzeugt werden konnte. Im
Rahmen des Diskussionsprozesses sind viele Themen aus zeit-
lichen Griinden nur kurz angerissen worden, womit deutlich
geworden ist, dass Diskussions-, Entscheidungs- und Planungs-
prozesse einen ausreichenden Zeithorizont bendtigen, um belast-
bare Ergebnisse zu erzielen.

Zum Schluss

Die Teilnehmer des Regionalforums ,,Climate Proof Areas* Weser-
marsch werden flr die Zukunft daran arbeiten, dass der hier be-
gonnene Dialog zwischen den Vertretern der unterschiedlichen
Sektoren nicht mit dem Ende des EU Interreg 1VB Vorhabens
abgebrochen wird, sondern dass der hiermit gestartete Prozess
und die hier vorgestellten Ideen Anlass fiir weitere konkrete Uber-
legungen sein werden.



Unter dem Einfluss der Nordsee und ihren Gezeitenstromen
haben sich in der Wesermarsch vorrangig Marschbdden entwick-
elt. Mit einem Flachenanteil von etwa 75% pragen sie neben den
Moorbdden, welche ca. 15% der Landkreisflache umfassen, die
Bodenlandschaft im LK. Nur 0,5% werden von den schluffigen
oder lehmigen Sandbdden der Geest eingenommen.

Durch den Wechsel von steigendem und sinkendem Meeresspie-
gel entstand im Laufe der letzten 10 000 Jahre eine Kustenregion,
die insbesondere durch die Ablagerung mariner Sedimente und
der Bildung von Torfen gepragt ist. In Phasen eines ansteigenden
Meeresspiegels wurden Meeressedimente abgelagert (Sortierung
entsprechend der Strémungsbedingungen), wahrend der Riick-
gang des Meeresspiegels zu einem Aussifien von Wattflachen und
zu einer verstarkten Bodenbildung fuhrte. Eine langsame Absen-
kung des Meeresspiegels beglinstigte bei hohen Grundwasser-
stdnden das Anwachsen von Torfkdrpern und damit die Entwick-
lung von Moorgebieten. Doch auch in Anstiegsperioden war ein
Moorwachstum aufgrund des Anhebens von Grund- und Ober-
flachenwasserspiegel bei langsam steigendem Meeresspiegel oder
durch Meereseinbriiche in das Binnenland und anschlieRender
Verlandung und Vermoorung mdglich. So entstanden nicht nur
im Grenzgebiet zwischen Marsch und Geest Nieder- und Hoch-
moorgebiete, sondern waren auch innerhalb der Marschgebiete
inselartig eingeschaltet. Die natlrliche Entwicklung des Kiisten-
raumes filhrte somit zu einer charakteristischen Abfolge des
Naturraums von Meer — Watt — Marsch — Moor — Geest.

Die semiterrestrischen Marschbdden sind grundwasserbeeinflusst
und weisen grundlegend eine charakteristische Horizontabfolge
von einem humosen oberen Horizont tber einem oxidiertem mit-
tleren Horizont bis zu einem Reduktionshorizont im Grundwas-
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Bodeniibersichtskarte der Wesermarsch (BUK 50).

leren Horizont bis zu einem Reduktionshorizont im Grundwas-
serbereich auf. Die natiirlichen Marschbdden werden unterschie-
den in Roh-, Kalk-, Klei-, Haftndsse-, Dwog-, Knick- und
Organomarsch. Insbesondere im Norden der Wesermarsch ist die
Kalkmarsch weit verbreitet. Nach Sedimentablagerung und nach-
folgender Entwasserung und Entsalzung entwickelt sich aus einer
kalkreichen Rohmarsch die Kalkmarsch. In ihrer weiteren Ent-
wicklung wird Kalk ausgewaschen und es entsteht eine Klei-
marsch. Beschleunigt wird der Entkalkungsprozess durch
Schwefelsaureproduktion (Oxidation reduzierter Schwefelverbin-
dungen) sowie durch den Abbau organischer Substanz und der
damit verbundenen Herabsetzung des pH-Wertes. In ihrer Ent-
wicklung kénnen die Marschbdden durch synsedimentére Ent-
kalkung auch im bereits entkalkten Zustand aus der Rohmarsch-
in die Kleimarschphase tibergehen. Knickmarschen zeichnen sich
durch besonders dicht gelagerte Horizonte (Knick) aus. Deren
Entstehung wird kontrovers diskutiert und ist vermutlich auf den
Bodenchemismus wéhrend der Sedimentation zuriickzufiihren.

In Bereichen mit Sedimenten Uberlagerten Niedermooren oder in
Verlandungsbereichen treten die humusreichen Organomarschen
auf. Als Dwogmarschen werden Marschbdden bezeichnet, die
einen Uberlagerten alteren, meist humusreichen Bodenhorizont
aufweisen. Besonders schluffreiche Boden werden zu Haftndsse-
marschen zusammengefasst.

Viele der urspriinglich in der Wesermarsch vorhandenen Hoch-
und Niedermoorbereiche sind insbesondere durch menschliche
Nutzungen, wie Torfabbau oder landwirtschaftliche Bewirtschaf-
tung, verdndert. Eine weltweite Besonderheit ist das am suddst-
lichen Jadebusen gelegene Sehestedter AuRendeichsmoor. Das als
»Schwimmendes Moor* bezeichnete AufRendeichs-Hochmoor ist



Thematische
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einzigartig auf der Erde und stellt den Rest einer ehemals weit
ausgedehnten Hochmoorflache dar. Nur dort sind Organomar-
schen in ihrer Entwicklung zu potenziell sulfatsauren Boden vor-
zufinden.

Neben nattrlich entwickelten Boden finden sich in der Weser-
marsch weitere menschlich tiberpragte Bereiche, die den Kultur-
bdden zugeordnet werden. Bei den in der Regel als Spittmarschen
bezeichneten Boden wurde der urspringliche Bodentyp durch
Verfahren zur Bodenverbesserung verandert. Regional typische
Meliorationsverfahren waren das KleischieRRen, das Kleispitten,
Kuhlen und der Auftrag von Klei. Die Bodenentwicklung wurde
somit, neben dem Einfluss von Hochwasserschutz- und Landge-
winnungsmalnahmen, durch die landwirtschaftliche Nutzung und
den damit einhergehenden Meliorationsverfahren, einschlieRlich
Entwadsserung, beeinflusst. Die Wesermarsch ist ein durch Land-
wirtschaft gepragtes Gebiet. Mit einem Anteil an Griinlandwirt-
schaft von tiber 90% stellt die Wesermarsch das groRte zusam-
menhédngende Grunlandareal Deutschlands dar. Ackerbaulich
genutzte Boden sind zumeist Kalkmarschen. Nahezu die Halfte
der geschétzten Boden in der Wesermarsch weisen hohe bis sehr
hohe landwirtschaftliche Ertragspotenziale auf. Viele Bereiche der
Wesermarsch sind auch aus bodenkundlich-6kologischer Sicht
wertvoll. Neben der Nutzungsfunktion erfiillt ein Boden natiir-
liche Funktionen als Lebensgrundlage und Lebensraum fir Pflan-
zen, Tiere und Menschen, als Bestandteil des Naturhaushaltes und
als RegelungsgroRe zur Vermeidung von Grundwasserverunreini-
gungen.

Bodenfunktionsbewertung

Der Boden erfillt eine Vielzahl an unterschiedlichen Funktionen

i T e iy o T i
KleischieRen, Quelle: Schitte, H. (1939): Sinkendes Land an der Nordsee? Zur
Kistengeschichte Nordwestdeutschlands; Schriften des Deutschen

Naturkundevereins / Neue Folge; Band 9.
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im Naturhaushalt. Ziel des Bodenschutzes, und daran gekoppelt
der Schutz von Wasser und Luft sowie der Pflanzen- und Tier-
welt, ist der Erhalt dieser Multifunktionalitat. Basierend auf den
die Bodenfunktionen beschreibenden Kriterien und Parametern
kann der Grad der Funktionserfiillung auf unterschiedlichen Eb-
enen (Mal3stab, Schwerpunkt) mit Hilfe von Bewertungsmetho-
den erfasst werden. Aufbauend auf der Bewertung der Einzelfun-
ktionen ermdglicht die Gesamthewertung eine zusammenfassende
Aussage Uber die Bedeutung bzw. die Schutzwirdigkeit des Bo-
dens an einem Standort. Neben einer 6konomischen Bewertung
von Bdden, z.B. zur Besteuerung der landwirtschaftlichen Flachen
nach Bodenfruchtbarkeit, gewinnt in den letzten Jahrzehnten die
oOkologische Funktionsbewertung, insbesondere in Planungs- und
Genehmigungsverfahren, immer mehr an Bedeutung. Die Kon-
kurrenz von langfristiger Funktionserhaltung und den Nutzungs-
zielen, aber auch die Konkurrenz zwischen den Funktionen (z.B.
»landwirtschaftliche Nutzung“ gegen ,,natiirlicher Lebensraum fir
Pflanzen*) bedurfen jedoch einer situations- und standortbezo-
gener Beriicksichtigung von Bewertungsergebnissen.

Im Rahmen des Projektes ,,Climate Proof Areas* wurden die
Funktionen des Bodens hinsichtlich ihres heutigen Schutzstatus
und unter dem Aspekt moglicher Veranderungen durch den Kili-
mawandel mit Hilfe des Bewertungsverfahrens TUSEC (Methode
zur Bewertung natdrlicher und anthropogener Bdden [Lehmann
et al. 2008]) bewertet. Dieses Verfahren ermdglicht eine orien-
tierende Bewertung ausgewahlter Bodenfunktionen von Béden
unter gemaRigtem Klima. Zur Anwendung kam das auf der
Auswertung von Karten und Literaturdaten beruhende B-
Verfahren, welches insbesondere auf eine kleinmafstébliche
Bewertung ausgelegt und somit fiir gréRere Gebiete geeignet ist.



Basierend auf den Flécheneinheiten der Bodenubersichtkarte
(1:50 000) und den vom Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie sowie vom Niederséchsische Landesamt fiir Denkmal-
pflege zur Verfiigung gestellten Daten wurden die Boden der
landlichen Projektgebiete hinsichtlich der Schutzwiirdigkeit ver-
schiedener Bodenteilfunktionen, z.B. Boden als Lebensgrundlage
und Lebensraum fiir den Menschen, der nattrlichen Flora und
Fauna sowie als Bestandteil des Wasserhaushalts, bewertet. Um
eine zusammenfassende Aussage zur Schutzwiirdigkeit der Bden
in Butjadingen und Stadland treffen zu kdnnen, wurden die Ein-
zelbewertungen in einer Gesamtbewertung nach dem Maximal-
wertprinzip zusammengefthrt. Jeweils der hochste Wert fiir die
einzeln bewertete Bodenfunktion bestimmt den Gesamtwert der
bewerteten Flache; niedrigere Wertstufen werden somit nicht
beriicksichtigt. Vorteilhaft ist, dass sich eine hohe Schutzwiirdig-
keit einer Einzelbewertung nicht, wie bei einer Mittelwertbildung,
aufheben kann. Es ist bei Anwendung des Maximalwertprinzips
jedoch mdglich, dass ein sehr hoher Flachenanteil als schutz-
wurdig eingestuft wird. Ursache dafir ist, dass Flachen, die z.B.
aufgrund ihrer hohen ackerbaulichen Ertragsfahigkeit als schutz-
wirdig betrachtet werden, hinsichtlich ihrer Funktion als nat(r-
licher Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere als weniger schutz-
wurdig zu bewerten sind.

Bodenfunktionen und Klimawandel

Viele Bodenprozesse und damit auch die Entwicklung von B6-
den, die Bodeneigenschaften und Bodenfunktionen werden durch
das Klima beeinflusst. Anderungen im Klima, insbesondere An-
derungen von Temperatur und Niederschlag, wirken sich auf den
Wasser- und Stoffkreislauf, die bodenbildenden Prozesse und
Erosionsprozesse aus. So kann der projizierte Temperaturanstieg
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Bodenfunktionsbewertung — Heute.

bei ausreichender Wasserversorgung u. a. zu einer Erhéhung der
biologischen Aktivitat im Boden und damit zu einem verstarkten
Humusabbau fiihren. Gleichzeitig konnen pflanzenphysiologische
Prozesse gefordert und Biomasse produziert werden. Uberwiegt
der Abbau organischer Substanz hat dieses jedoch negative Fol-
gen fir den globalen Kohlenstoffkreislauf (verstarkte CO,-Frei-
setzung), die Fruchtbarkeit und das Wasserspeichervermogen der
Bdden. Auch die Abbauleistung von Nahrstoffen in Béden wiirde
sich verringern und damit moglicherweise zu einem ver-stérkten
Schadstoffeintrag in Oberflachengewésser und in das Grund-
wasser fihren.

Geringere Niederschldge im Sommer verbunden mit einem An-
stieg der Temperatur und erhéhter Verdunstung bewirken u.a.
Trockenstress im Boden und damit Wasserstress bei Pflanzen,
Abnahme der Grundwasserneubildung, Anderungen in der Bo-
denorganismenpopulation (verdnderte Abbaubedingungen fiir
Humus) und eine Zunahme der Winderosion. In tonig-lehmigen
Boden, wie sie in der Wesermarsch weit verbreitet sind, kénnen
sich Trockenrisse ausbilden und zu einer Erhéhung der Néhr-
und Schadstoffaustrage fiihren.

Bodenfunktionsbewertung in der Wesermarsch
Heute

Die Bewertung der Bodenfunktionen auf Basis heutiger Zustands-
parameter zeigt, dass weite Bereiche der untersuchten Gebiete
Butjadingen und Stadland aus Sicht des Bodenschutzes insgesamt
als sehr hoch bis hoch schutzwiirdig einzustufen sind (Karte
links). Je nach Standort und Fragestellung sollte jedoch auf die
Bewertungsergebnisse der Einzelbewertungen zurlickgegriffen
werden. So zeigt sich bei der Bewertung der Boden hinsichtlich
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des Wasserspeicher- bzw. Wasserleitvermdgens (Bestandteil des
Wasserhaushaltes) ein etwas anderes Bild. Die Kalkmarschberei-
che im nordlichen Butjadingen weisen aufgrund ihrer vergleichs-
weise hoheren Wasserleitfahigkeit und -speicherkapazitét einen
hohen Schutzstatus auf. Alle anderen Gebiete sind aus Sicht des
Bodenschutzes von mittlerer bis geringer (sehr gering= Gley-
Regosol) Bedeutung.

Fur die weiteren Bodenteilfunktionen ergeben sich folgende Ein-
stufungen (Bedeutung fiir den Bodenschutz):

« |ebensgrundlage und Lebensraum fiir den Menschen: i.d.R.
sehr hoch

w Lebensgrundlage und Lebensraum der natiirlichen Flora und
Fauna: vorrangig sehr hoch bis hoch

w Filter, Puffer fir Schwermetalle: hoch (Kalk-, Rohmarsch) bis
sehr gering (i.d.R. Moore und Klei-, Knick, Spittmarschen)

= Stoffumwandlungsmedium: sehr hoch/hoch (v. a. Moore),
sehr gering (z.B. Kalk-, Klei-, Knickmarschen)

w Statte der Nahrungsmittelproduktion: sehr hoch (v.a. Kalk-
marsch) bis mittel (z.B. Knick- und Spittmarschen)

= Archiv der Naturgeschichte: sehr hoch (Roh- und Organo-
marsch, Niedermoor, Gley-Regosol), sehr gering (librige
Gebiete)

= Archiv der Kulturgeschichte: vorrangig mittel (von sehr hoch
bis sehr gering).

In 2050

Fur die Bewertung der Bodenfunktionen hinsichtlich méglicher
Verénderungen bis 2050 wurden die Eingangsparameter unter
Beriicksichtigung der projizierten Klimaénderungen (ab S. 9) vari-
iert. Folgende Annahmen wurden basierend auf Literatur-
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recherchen getroffen: Zunahme der Sickerwasserrate (+ 4%),
Abnahme des Humusgehaltes (- 15%), Anstieg des Grundwasser-
spiegels (+ 5 cm; ohne Berticksichtigung der Grundwasserregulie-
rung). Die Bewertung der Bodenfunktionen (2050, Karte rechts)
im Vergleich zum Status Quo weist sowohl eine leichte Verschie-
bung der sehr hohen und hohen Bedeutung fiir den Bodenschutz
zu einer mittleren Bedeutung als auch eine Verschiebung in die
entgegengesetzte Richtung auf. Insbesondere die Spittmarschen
sind durch eine Erhéhung der Schutzwiirdigkeit gekennzeichnet.
Fur die Bodenteilfunktionen ,,Lebensgrundlage und Lebensraum
fur den Menschen® und ,,Archiv der Natur- sowie Kulturge-
schichte* ergeben sich keine Verdnderungen. Fir die weiteren
Bodenteilfunktionen kénnen folgende Anderungen (Bewertungs-
stufen; Flachenanteil [%]) abgeleitet werden:

= | ebensgrundlage und Lebensraum der natirlichen Flora und
Fauna: Zunahme um 1 (52,5%), Abnahme um 1 (0,1%)
Bestandteil des Wasserhaushaltes: Zunahme um 1 (4,2%),
Abnahme um 1 (0,5%)

Filter, Puffer flr Schwermetalle: Zunahme um 1 (9,8%),
Abnahme um 1 (6,6%)

Stoffumwandlungsmedium: Zunahme um 4 (2%), Abnahme
um 1 (0,2%)

Statte der Nahrungsmittelproduktion: Abnahme um 1 (36,6%)

L}
L}
L}

Die der Bewertung zugrundegelegten Klimaveranderungen be-
wirken -je nach betrachteter Bodenteilfunktion- sowohl positive
als auch negative Veranderungen hinsichtlich der Bedeutung einer
untersuchten Fléche fiir den Bodenschutz. Zukiinftige Planungen
sollten somit die Veranderung von Bodeneigenschaften und damit
von Bodenfunktionen aufgrund klimatischer Verdnderungen
beriicksichtigen.
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Die Hohenkarte des Landkreises Wesermarsch zeigt sehr deutlich
den hohen Anteil an tief liegenden Bereichen. Die hellblauen
Flachen weisen Gelandehdhen unter Normalnull (NN) auf.
Wahrend die grin und hellgelb eingefarbten Bereiche durch
Haohen mit wenigen Zentimetern tiber NN gekennzeichnet sind,
stellen die Geestrander, mit tiber +5 m NN, die hochsten Gebiete
dar.

In der Hohenkarte sind die Grenzen ausgewahlter Wasser- und
Bodenverb&nde des Landkreises Wesermarsch dargestellt. Im
Gegensatz zu den angrenzenden Sielachten entwdssern die Siel-
achten Stadland und Brake in ihren Verbandsgebieten ausschliel3-
lich in die Weser uber Siel- und/oder Miindungsschdpfwerke.
Zum Teil sind dafiir Hohenunterschiede von bis zu 5 m zu Uber-
winden.

Der Anteil besonders niedrig gelegener Flachen ist in den Siel-
achten Brake und Stadland besonders hoch. Mit Niederort liegt
das tiefste Gebiet mit ca. =3 m NN im Verbandsgebiet der Braker
Sielacht. Die niedrigsten Flachen in der Stadlander Sielacht liegen
im westlichen Verbandsgebiet. Die Zu- und die Entwasserung flir
die Stadlander Sielacht werden uber einen Kanal und ein Bauwerk,
das Strohhauser Siel, durchgefiihrt, wobei die Feinabstimmung
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Anhang

Hohenkarte des
Landkreises
Wesermarsch

Hohenkarte des nordlichen Bereiches des Landkreises Wesermarsch. Quelle:
Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) und die Nationalpark- und
Biospharenreservatsverwaltung ,,Niederséchsisches Wattenmeer* (Hrsg.)
(2010): Die Karte wurde erstellt im Rahmen des Projektes ,,Speichern statt
pumpen®; Datenbasis NLKWN und LGN Niedersachsen.

tber Unterschopfwerke erfolgt. Auf Grund der z.T. sehr tiefen
Lage und der in trockenen Perioden oftmals notwendigen Zu-
wasserung im Gebiet der Stadlander Sielacht fiihren plétzlich auf-
tretende Starkregenereignisse zu einem Wasseriiberschuss, da eine
Umkehrung der FlieRrichtung nicht sofort erfolgen kann.

Der Entwasserungsverband Jade hat sowohl Anteile an niedrig
gelegenen Flachen (unter NN) als auch Geestbereiche, deren
Oberflachenwasser (iber das Verbandsgebiet in den Jadebusen
abgefuhrt werden. Die groRen Hohenunterschiede zwischen der
Geest und den Marschgebieten (z.T. tiber 10 m) fiihren zu einem
schnellen Abfluss in die tiefer gelegenen Bereiche, von denen das
Wasser bis zum Wapeler Siel geflihrt werden muss.

Der Entwasserungsverband Butjadingen verflgt tiber sechs ver-
schiedene Entwasserungsbauwerke (Siele). Das Abfiihren von
Wasser in den Wintermonaten oder bei Starkregenereignissen
stellt kein Problem dar, solange Freiflut besteht. Dagegen ist die
Versorgung des Verbandsgebietes mit Frischwasser aus der Weser
auf Grund der Versalzungsproblematik zu bestimmten Zeiten
nicht oder nur eingeschrankt méglich. Als Einlasshauwerk steht
ausschlieBlich das Beckumer Siel zur Verfligung.
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Bauwerke der
Wasserwirtschaft in der
Wesermarsch
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Bauwerke der Wasserwirtschaft im nérdlichen Bereich des Landkreises
Wesermarsch. Quelle: Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) und die Nationalpark-
und Biosphdrenreservatsverwaltung ,,Niedersachsisches Wattenmeer* (Hrsg.)
(2010): Die Karte wurde erstellt im Rahmen des Projektes ,,Speichern statt
pumpen®; Datenbasis NLKWN und LGN Niedersachsen.

Abkiirzungen Legende: SL = Schleuse, SW = Schopfwerk, SP = Sperrwerk

Siel + 5P
R Shel makty

SLEN RN NN RSN

Verbandsbauwerke
lirv dber Flache

L)
®  Sel+ 50
® Sl

Die rechte Karte zeigt eine Auswahl der wasserwirtschaftlichen
Bau-werke im ndrdlichen Bereich des Landkreises Wesermarsch.
Die hier eingezeichneten Bauwerke konnten im Projekt ,,Speichern
statt pumpen“, das fiir 1 Jahr im Auftrag der Nationalpark- und
Biosphdrenreservatsverwaltung ,,Niederséchsisches Wattenmeer*
gefordert mit Mitteln des Bundesamtes fiir Naturschutz durchge-
fuhrt wurde, digital erfasst (basierend auf handgezeichneten Kar-
ten) und graphisch dargestellt werden.

Zu erkennen ist die unterschiedliche Dichte wasserwirtschaftlicher
Bauwerke in den Verbandsflachen. Neben den Bauwerken in den
Verbandsgebieten selbst existieren unterschiedliche Entwasser-
ungsbauwerke im Hauptdeich.

Der Entwasserungsverband Butjadingen verfligt tber sechs Aus-
lassbauwerke im Hauptdeich. Zwei ehemalige Entwésserungssiele
(graue Kreise, Burhaver und Waddenser Siel) sind nicht mehr im
Betrieb. Die roten Kreise symbolisieren ausschlieRlich Sielbau-
werke, deren Sieltore sich selbsttatig bei niedrigem AulRenwasser-
stand 6ffnen. Butjadingen verfigt in Beckum nur tber ein Ein-
lassbauwerk und mit GroRensiel tiber ein Schopfwerk in Richtung
Weser. Die Pumpstationen in der Verbandsflache dienen dazu, die
aus den Sieltiefen kommenden Wassermengen auf den Butjadin-

S Shel innktiv

ger Zu- und Entwasserungskanal sowie andere Sieltiefs (Fedder-
warder, Utergader und Hayenschlooter Sieltief) zu pumpen.

Im Verbandsgebiet der Sielacht Stadland gibt es nur ein Bauwerk
im Hauptdeich, das Strohauser Siel mit Schopfwerk. Aus den
niedrig gelegenen westlichen Flachen mussen die abzufiihrenden
Wasser-mengen auf das Strohauser Sieltief gepumpt werden.

Ahnliches gilt fiir das Gebiet der Braker Sielacht, in dem der west-
lich gelegene Bereich vorrangig landwirtschaftlich genutzt wird
und zu den am tiefsten gelegenen Flachen im Verbandsgebiet ge-
horen. Zwei Sieltiefe entwassern das Gebiet der Braker Sielacht,
das Braker Tief im Norden und das Kéaseburger Tief im Suden.
Mit dem Braker Siel und dem Késeburger Siel hat die Braker Siel-
acht zwei Bauwerke im Hauptdeich.

Im Entwasserungsverband Jade ist nur noch ein Bauwerk im
Hauptdeich vorhanden, das Wapeler Siel mit Schopfwerk, welches
den stidlichen Bereich des Verbandes entwéssert. Das ehemalige
Schweiburger Siel wurde durch eine Pumpstation durch den
Hauptdeich ersetzt. Diese entwassert ein ca. 2 000 ha grol3es
Gebiet im nord-6stlichen Bereich dieses Verbandes.
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Im EU Interreg 1VB Vorhaben ,,Climate Proof Areas” bearbeiten
vier Nationen gemeinsam ein Thema: Eine Klimaanpassungsstra-
tegie fur das Wassermanagement im stidlichen Nordseeraum. Die

Bilder auf dieser Seite zeigen beispielhaft ausgewahlte Pilotgebiete,

die in den Partnerlandern bearbeitet werden.

m ca. 20 Jahren fertig gestellte Oosterschelde Sperrwerk
schitzt die Inseln Schouwen-Duiveland und Walcheren vor
schweren Sturmfluten. Negative Auswirkungen dieses Sperrwer-
kes, u.a mit der Bildung eines Sedimentungleichgewicht innerhalb
der Oosterschelde, werden in heutiger Zeit sichtbar. Im Rahmen
des CPA Projektes werden Versuche durchgefiihrt, um eine nach-
haltige und langfristige Losung zur Verhinderung ungiinstiger
Sedimentumlagerungen zu finden.

Qie Provinz Zeeland legt den Fokus zur Erarbeitung einer Klima-
anpassungsstrategie auf die Gemeinde Schouwen-Duiveland. Die
Provinz versteht sich als Laboratorium fur die Klimaanpassung in
den Niederlanden.

deutschen Pilotgebiete im Landkreis Wesermarsch.

rosionsprozesse fiihren zu starken Abbriichen und Riickgangen
an den englischen Kisten, so auch im Norden Norfolks. Titch-
well Marsh ist ein StiRwasserbiotop fiir verschiedene Tier- und
Vogelarten, durch die Erosionen droht es vom Salzwasser uiber-
spult zu werden. Im Rahmen des CPA Vorhabens sollen MaR-
nahmen ergriffen werden, die den erosiven Tendenzen entgegen-
wirken und so das StiRwasserbiotop erhalten.
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Schouwen-Duiveland (Niederlande)
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N Iich von Cambridge befinden sich vereinzelte Moorfléchen,
die durch intensive landwirtschaftliche Nutzung und der damit
verbunden Entwésserung in ihrer nattrlichen Entwicklung beein-
trachtigt und degradiert wurden (u.a. Moorsackung durch Minera-
lisierung der organischen Substanz). Naturschutzorganisationen
haben groRe Flachen erworben, um eine naturnahe Entwicklung
dieser Flachen zu ermdglichen. Im Pilotgebiet Wicken Fen geht es
um die Verbesserung der Erreichbarkeit dieser Naturareale und
die Verdeutlichung, wie durch alternative Landnutzungsformen
eine Win-Win-Situation fir verschiedene Nutzergruppen (Land-
wirtschaft, Wasserwirtschaft, Tourismus) erlangt werden kann.
Durch Wiedervernassung und Zusammenlegung zweier Moorge-
biete soll das Projektgebiet Great Fen zum Schutz der umliegen-
den landwirtschaftlichen Flachen vor Uberschwemmungen und
zur Reduzierung des CO,-Gehaltes der Atmosphére beitragen. Im
Pilotgebiet Greater Fen sollen neben den zuvor genannten
Aspekten zwei voneinander getrennt liegende Naturschutzgebiete
mit einander verbunden werden. Darliber hinaus sollen die
Flachen zur Zwischenspeicherung von Niederschlagswasser im
Fall von Extremereignissen dienen.

der Stadt Arvika geht es um den nachhaltigen und langfristigen
Hochwasserschutz nach Starkregenereignissen und der Schnee-
schmelze in den Frihjahrsmonaten. Im Jahr 2000 hat ein Hoch-
wasser zu dem bisher hdchsten Wasserstand mit entsprechenden
Schaden im Stadtgebiet gefiihrt. Bisher ist noch kein Hochwasser-
schutzsystem vorhanden.
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Wie geht es in Zukunft weiter ?

1910
L
€
-
v
' —
Unterschied der Gelandehohen im Greater Fen (Cambri- 2010
dgeshire); Verdnderung nach 100 Jahren intensiver
Nutzung.

Die in dieser Broschire zusammengestellten Ideen kdnnen eine Grundlage fur weitere gemeinsame
Diskussionen Gber die zukiinftige Entwicklung im Landkreis Wesermarsch bilden.
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verénderungen der Bundesregierung] (2006): Die Zukunft der Meere — zu warm, zu hoch, zu sauer. Sondergutachten (Bild B) enthommen.

u Die Grafiken (S. 14, 15) zu moglichen klimatischen Ver&nderungen in der Wesermarsch sind der Veroffentlichung Bormann, H.,
Ahlhorn, F., Giani, L. und Klenke, T. (2009): Climate Proof Areas - Konzeption von an den Klimawandel angepassten Wasser-
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o' Die Abbildungen auf den S. 23-26 sind entstanden im Rahmen eines Praktikums von Frau B.Sc. Britta Restemeyer im Projekt

,.Climate Proof Areas“.
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