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Okosystem(dienst)leistungen sind direkte und indirekte
Beitrage der Natur zum menschlichen Wohlergehen
= ,Nutzenstiftungen® bzw. ,Vorteile®, die Menschen von

Okosystemen beziehen

#UFZ



Okosystemleistungen von Flisse & Seen

Unterstiitzende OSL

Soil formation

Nutrient retention
and cycling
Biodiversity and
food web
dynamics

Soil formation and fertilization by sedimentation in
riparian zones

Nutrient storage in rivers and riparian zones, nutrient
spiraling in rivers

High habitat diversity and species richness mediate
resilience (“insurance™)

Produktions-OSL

Food

Domestic water
use

Industrial water
use

Agricultural water
use
Non-consumptive
waler use

Fiber, fodder, peat

Fisheries products (e.g. fish, crustaceans), wild game
and vegetables

Drinking water production and other domestic uses
Process water in industries and cooling water

Irrigation water for production of agricultural goods
in arid regions

Hydropower generation and transportation/
navigation

Reed production, animal fodder, peat as energy
source

Regulierende OSL

Self-purification

Flood buffering

Land-water-
interactions
Climate regulation

Maintenance of water quality, detoxification, natural
filtration, nutrient retention. Great importance of
benthic communities (biofilms, particle feeders)
Retention capacities of riparian zones, wetlands, and
lakes. buffering of flash floods

Groundwater recharge from inland waters, transition
zones between terrestrial and aquatic ecosystems
Buffering of air temperature and humidity variations
by evapotranspiration

Kulturelle OSL

Recreation and
tourism
Aesthetic/spiritual
values
Educational
values

Recreational areas are required near urban areas:
tourism is of high importance at the regional scale

Sacred lakes, ethical heritages, aesthetic landscape

elements

Education in Ecology. schools, universities and

stakeholders (farmers, water managers...)

Rinke, Steffen, Kong, Borchardt, Weitere (2019) in Schroter et al., Atlas of Ecosystem Services
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Okosystemleistungen von Flisse & Seen

Unterstiitzende OSL

Bodenbildung
Nahrstoffkreislauf
Erhalt genetischer &
funktioneller Vielfalt

Soil formation and fertilization by sedimentation in
riparian zones
:nt storage in rivers and riparian zones, nutrient
ing in rivers
" “tat diversity and species richness mediate
(“insurance™)

Produktions-OSL

Food

Domestic water
use

Industrial water
use

Agricultural water
use
Non-consumptive
waler use

Fiber, fodder, peat

Fisheries products (e.g. fish, crustaceans), wild game
and vegetables

Drinking water production and other domestic uses
Process water in industries and cooling water

Irrigation water for production of agricultural goods
in arid regions

Hydropower generation and transportation/
navigation

Reed production, animal fodder, peat as energy
source

Regulierende OSL

Self-purification

Flood buffering

Land-water-
interactions
Climate regulation

Maintenance of water quality, detoxification, natural
filtration, nutrient retention. Great importance of
benthic communities (biofilms, particle feeders)
Retention capacities of riparian zones, wetlands, and
lakes. buffering of flash floods

Groundwater recharge from inland waters, transition
zones between terrestrial and aquatic ecosystems
Buffering of air temperature and humidity variations
by evapotranspiration

Kulturelle OSL

Recreation and
tourism
Aesthetic/spiritual
values
Educational
values

Recreational areas are required near urban areas:
tourism is of high importance at the regional scale

Sacred lakes, ethical heritages, aesthetic landscape

elements

Education in Ecology. schools, universities and

stakeholders (farmers, water managers...)

Rinke, Steffen, Kong, Borchardt, Weitere (2019) in Schroter et al., Atlas of Ecosystem Services
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Okosystemleistungen von Flisse & Seen

Unterstiitzende OSL

Soil formation and fertilization by sedimentation in
riparian zones

Bodenbildung

Nahrstoffkreislauf

ng in rivers
- “7 7 7 T tat diversity and species richness mediate

Erhalt genetischer & (“insurance”)

funktioneller Vielfalt

Produktions-OSL

Nah rungsprodu ktion .n‘l\ucls (e.g. fish, crustaceans), wild game
Domestic water  Drir Trinlgwasser 464 km3p.a. s
use

Wasserverbrauch ndustrie 768 km?3 p.a.

Agriculwral water M) 0 dwirtschaft 2.769 km3 p.a.

1 and transportation/
Wasserkraft, Transport, etc. SR

Rohstoffe (Schilf, Torf, etc.)

al fodder, peat as energy

nt storage in rivers and riparian zones, nutrient

Regulierende OSL

Self-purification

Flood buffering

Land-water-
interactions
Climate regulation

Maintenance of water quality, detoxification, natural
filtration, nutrient retention. Great importance of
benthic communities (biofilms, particle feeders)
Retention capacities of riparian zones, wetlands, and
lakes. buffering of flash floods

Groundwater recharge from inland waters, transition
zones between terrestrial and aquatic ecosystems
Buffering of air temperature and humidity variations
by evapotranspiration

Kulturelle OSL

Recreation and
tourism
Aesthetic/spiritual
values
Educational
values

Recreational areas are required near urban areas:
tourism is of high importance at the regional scale

Sacred lakes, ethical heritages, aesthetic landscape

elements

Education in Ecology. schools, universities and

stakeholders (farmers, water managers...)

Rinke, Steffen, Kong, Borchardt, Weitere (2019) in Schroter et al., Atlas of Ecosystem Services
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Okosystemleistungen von Flisse & Seen

Unterstiitzende OSL

Soil formation and fertilization by sedimentation in
riparian zones

Bodenbildung

Nahrstoffkreislauf

ng in rivers
" “tat diversity and species richness mediate
(“insurance™)

Erhalt genetischer &
funktioneller Vielfalt

Produktions-OSL

Nahru ngsprod uktion x:l\ucl.\ (e.g. fish, crustaceans), wild game
Domestic water Drit Trinkwasser 464 kms3 p.a. ses
use

Wasserverbrauch ndustrie 768 km?3 p.a.

:l\\g.;ricullurul water ll:;n':.l L andwirtschaft 2.769 km?3 p.a.

1 and transportation/
Wasserkraft, Transport, etc.

Rohstoffe (Schilf, Torf, etc.)

al fodder, peat as energy

nt storage in rivers and riparian zones, nutrient

Regulierende OSL
.. of water quality, detoxification, natural
Selbstreini gung rient retention. Great importance of
benthic communities (biofilms, particle feeders)
. - ) acities of riparian zones, wetlands, and
Hochwasserschutz g of flash floods

Land-water- Groundwater recharge from inland waters, transition

interactions zones between terrestrial and aquatic ecosystems
Kli lati air temperature and humidity variations
Imareguiation ipiration

Kulturelle OSL

Recreation and Recreational areas are required near urban areas:

tourism | tourism is of high importance at the regional scale
Aesthetic/spiritual | Sacred lakes, ethical heritages, aesthetic landscape
values elements

Educational ' Education in Ecology. schools, universities and
values stakeholders (farmers, water managers...)

Rinke, Steffen, Kong, Borchardt, Weitere (2019) in Schroter et al., Atlas of Ecosystem Services
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Okosystemleistungen von Flisse & Seen

Unterstiitzende OSL Regulierende OSL

Soil formation and fertilization by sedimentation in of water quality, detoxification, natural

Bodenbildun g riparian zones . Selbstreini gung rient retention. Great importance of
B ) nt storage in rivers and riparian zones. nutrient benthic communities (biofilms, Pilnik’lc feeders)
Nahrstoffkreislauf ng in rivers - - ) acities of riparian zones, wetlands, and
T 7 7777 "t diversity and species richness mediate Hochwasserschutz ig of flash floods
Erhalt genetischer & (“insurance”)
funktioneller Vielfalt ' Land-water- Groundwater recharge from inland waters, transition
interactions zones between terrestrial and aquatic ecosystems
: = . . air temperature and humidity variations
Produktions-OSL Klimaregulation A i
Nahrun gspro duktion oducts (e.g. fish, crustaceans), wild game
cS
Domestic water Drir Trinkwasser 464 km?3 p.a. ses
use
Agricultural water | Irrig . . areas are required near urban areas:
dse ina Landwirtschaft 2.769 km3 p.a. Erholung, Tourismus high importance at the regional scale

1 and transportation/ leritages, aesthetic landscape

Wasserkraft, Transport’ etc. Asthetisch/ Spl ritueller Wert
al fodder, peat as energy Educational Education in Ecology. schools, universities and

Rohstoffe (SC hi |f, To I'f, etc ) values | stakeholders (farmers, water managers...)

Rinke, Steffen, Kong, Borchardt, Weitere (2019) in Schroter et al., Atlas of Ecosystem Services ﬁ U F Z




Okosystemleistungen von Flisse & Seen

Unterstiitzende OSL Regulierende OSL

Soil formation and fertilization by sedimentation in of water quality, detoxification, natural

BOdenblIdung riparian zones Selbstrelnlgung rient retention. Great importance of
. . nt storage in rivers and riparian zones, nutrient l\ nthic communities (biofilms, particle feeders)
Nahrstoffkreislauf ng in rivers acities of riparian zones, wetlands, and

" “tat diversity and s ate | HOChW&SSGI’SCh utz ig of flash floods

Erhalt genetischer &  (“insurance”) Syn

funktioneller Vielfalt

Produktions-OSL

Nahrun gspro duktion oducts (e.g. fish, crustaceans), wild game
1

cs

Lwater- Groundwater recharge from inland waters, transition

e’ zones between terrestrial and aquatic ecosystems
e~ air temperature and humidity variations
ﬁe ; ipiration

Domestic water Drir Trinkwasser 464 km3 p_a. ses

use

Wasserverbrauch Industrie 768 km?3 p.a. KU|ture||e OSL

areas are required near urban areas:

Landwirtschaft 2.769 km?3 p.a. Erholung, Tourismus high importance at the regional scale

1 and transportation/

Agricultural water | lrrig
use na
leritages, aesthetic landscape

Wasserkarft, Transport, etc. Asthetisch/ spiritueller Wert

) al fodder, peat as energy Educational Education in Ecology. schools, universities and
Rohstoffe (SC hi |f, To I'f, etc ) = values stakeholders (farmers, water managers...)

Rinke, Steffen, Kong, Borchardt, Weitere (2019) in Schroter et al., Atlas of Ecosystem Services g U F Z




Okosystemleistungen von Flisse & Seen

Unterstiitzende OSL Regulierende OSL

. Soil formation and fertilization by sedimentation in of water quality, detoxification, natural
Bodenbildun g riparian zones rient retention. Great importance of
" . nt storage in rivers and riparian zones, nutrient ‘ benthic communities (biofilms, particle feeders)
Nahrstoffkreislauf ng in rivers ‘ ' acities of riparian zones, wetlands, and
T 7 T T Tt diversity and species richness mediate ig of flash floods
Erhalt genetischer & (“insurance”)
funktioneller Vielfalt Land-water- \ter recharge from inland waters, transition
interagd 14 een terrestrial and aquatic ecosystems
Pro S ‘|ir. temperature and humidity variations
sprration

lons-OSL O“
.I:I\ucls (e.g. fish, crusts 1 (ade’

Kulturelle OSL

areas are required near urban areas:

ater | Irrig
high importance at the regional scale

na
N n and transportation/ leritages, aesthetic landscape

Wasserkraft, Transport, etc.

al fodder, peat as energy Educational Education in E‘cnlngy. schools, universities and
values stakeholders (farmers, water managers...)

Rinke, Steffen, Kong, Borchardt, Weitere (2019) in Schroter et al., Atlas of Ecosystem Services ﬁ U F Z




Prioritaten in der Gewasserbewirtschaftung und Effekte
auf das Okosystem (Beispiel Rhein)
A

,Schlechter Zustand*®
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> Intensitat anthropogener Belastung ﬁ U F Z




Ziele WRRL (Artikel 1)

O k O S S t e m | e| S t u n e n Ziel dieser Richtlinie ist die Schaffung eines

y g Ordnungsrahmens flir den Schutz der

. Binnenoberflachengewésser, der Ubergangsgewasser, der

N d er WR R L Kiistengewasser und des Grundwassers zwecks
a) Vermeidung einer weiteren Verschlechterung sowie
Schutz und Verbesserung des Zustands der
aquatischen Okosysteme und der direkt von ihnen

abhangenden Landbdkosysteme und Feuchtgebiete im
Hinblick auf deren Wasserhaushalt,

* WRRL hat Verschiedene, b) F(‘jrderun_g einer na_chhaltigen Wassernutzung auf der
tei IWEiSE ko nﬂ igierende ZiEIE: g;l;r;gtalr%irilnes langfristigen Schutzes der vorhandenen
C)....

* Okologisches Konzept, Bewertungsmethoden der WRRL:
menschliche Nutzungen teilweise als Belastungen, teilweise als
schitzenswert verstanden

e Begriff OSL erst im Nachhinein (MA 2005, TEEB 2010, EU-
Biodiversitats-Strategie 2011) in WRRL projiziert

* Hinarbeiten auf naturnahen Zustand, da Annahme, dass dann alle
OSL gegeben seien (DUFOUR/PIEGAY 2009)

#UFZ
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Sichtweisen WRRL und OSL-Ansatz

WRRL: Zustand, der u.a.
durch stoffliche Belastung
beeintrachtig wird
(,Rezeptor-Perspektive®)

= Okologischer Zustand auf der
Basis von Lebensgemeinschaften

OSL: Prozesse, welche
u.a. die stoffliche Belastung
verbessern konnen
(,Reaktor-Perspektive)

- Selbstreinigung

- Schadstoffabbau
- Nahrstoffrickhalt
- Eutrophierungskontrolle

A=




Beispiel: Stoffhaushalt (C/N/P) von Fllissen

- Starker Nahrstoffuberschusse, ,legacy”® Grundwasser

- Zunahme der Folgen (Eutrophierung, Fischsterben, etc.)
durch Klimawandel (s. Dirre 2018/19)

Eutrophierung, Folgen: Folgen:
- Unstabile Wasserchemie - Sauerstoffzehrung

- Fischsterben * \ * - Pathogene

- tox. Blaualgenbliiten Nahrstoffe Abwasser - Fischsterben
(Phosphor, (abbaubarer org. - Ricklésung Problemstoffe
Stickstoff, etc.) Kohlenstoff)

 UFZ




Beispiel: Stoffhaushalt von Flissen
Abbauleistung organischer Kohlenstoff

Biofilm

Dichten:
~ 100.000 Zellen pro cm?

wr

Protozoen

\4

4

Abwasser

(abbaubarer org.
Kohlenstoff)

Plankton

Dichten:

~ 1.000 Zellen pro mi

Leistung:

~ 700 Bakterien pro Tag (Flag.)

Dichten:

~ 1.000.000 Zellen pro mi
Verdopplungszeit:

~ 8 Stunden

#UFZ



Beispiel: Stoffhaushalt von Flissen
Nahrstoffrickhalt und -abbau, wichtige Prozesse

Aufnahme im Fluss

(Plankton, Biofilm) *
Denitrifikation (Ausgasung N) in a
Fluss und Aue (anoxisch) Sedimentation, Nahrstoffe
Ruckhalt in Aue (Phosphor,
l Stickstoff, etc.)

aktive Aue inaktive Aue

im0

: Weichholz-Aue Griinland Hartholz-Aue Griinland

Altwasser Qualmwasser

Niederterrasse
~ Aue
Randsenke Flutrinne

Fllissbett

v

/ morphologische Aue

Abbau Algen im ﬁ U F Z

Nahrungsnetz des Flusses




- Stickstoffretention

In 25 flachenmalig

Ems

grofdten Flussauen
- in D [t/a]

Havel
Saale
Lippe
Oder
Werra
Mulde
Aller

Bode |  . " ool it De

Weichholz-Aue Grinland Hartholz-Aut

Isar

Peene

. Altwasser
Weil3e Elster

bett
Amper

Inn

Lahn Starke Abhangigkeit von
- - Auenflache
Rl - Uberflutungsdynamik

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

-~
Schulz-Zunkel, C., Scholz, M., Kasperidus, H.D., Kriiger, F., Natho. S. & M. Venohr
= N-Retention max [t/a] N-Retention min [t/a] (2012): Nahrstoffriickhalt. In: Scholz, M. et al.: Okosystemfunktionen von
Flussauen. Naturschutz und Biologische Vielfalt 124: 48-72.



Beispiel: Stoffhaushalt von Flissen
Eutrophierungskontrolle

Dichten (Muscheln):
Bis > 1.000 Ind. pro m?
Filtrierleistung:

.

Beispiel entspricht einer
filtrierten Wassersaule
von 4 m pro Tag
Nahrstoffe Abwasser

(Phosphor, (abbaubarer org.
Stickstoff, etc.) Kohlenstoff) ﬁ U F Z




Eutrophierungskontrolle in grof3en Flissen

300 - Rhein (Koblenz) AR
—_Chla = ) Los
— Portho
= 200
g + 0,2
(]
E 100 -
VMN ! \Lu .W jJJ - 0,1
O _ .L‘M\ ’H ar ?. .L,.hLII\-ILf=,... A A As b 4 I:-m ) O
300 -
— Chla Elbe (Magdeburg) L 0.3
— —— Portho
S 200 -
3 T 0,2
@®
=
O 100 A T+ 0,1
\
0 T 0

97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Jahr

Hardenbicker et al. (2014) Int Rev Hydrobiol

Portho [mg/l]

Portho [mg/l]

Filtrierer

\4

4

Nahrstoffe

(Phosphor,
Stickstoff, etc.)

#UFZ




Eutrophierungskontrolle in grof3en Flissen

Historisch Heutiger Zustand

Elbe

Filtrierer

\4

4

Nahrstoffe

(Phosphor,
Stickstoff, etc.)

Kdérbchenmuschel
Corbicula fluminea,

Filtrierrate: ~4 L pro Tag ﬁ U F Z




Uferverbau und Habitate in der Elbe
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Habitatspezifische Biomasse

Makrozoobenthos
30
a m Median
[]25%-75%
25 | 1 Min-Max
Friedman - test, P < 0.05
T ]
©)
|_
S 451
(¢D]
0
0
g ab
s 9
o0
51
b,c
] <0.1
0t —
Parallelbuhne Stein- Standardbuhne Hauptstrom

schittung

Brabender, Weitere, Anlanger & Brauns (2016) Hydrobiologia 776

Parallelbuhne




Effekte der Uferstruktur auf die Sekundar-
produktion in der Elbe

Parallelbuhne

Filtrierer

\4

-+ Jossans

4

Nahrstoffe

(Phosphor,
Stickstoff, etc.)

- 4

Brabender, Weitere, Anlanger, )
Brauns 2016 Hydrobiologia 776




Fazit

- Fliisse und Seen stellen eine Vielzahl von OSL bereit

- Wichtige Rolle der Okosysteme in der Regulation des
Stoffhaushaltes, welche durch bewusstes Management
verbessert werden kann

- Synergien und Trade-offs zwischen OSL und Zielen der
WRRL

- OSL zeigen den Nutzen der Okosysteme flir den
Menschen und konnen die Kommunikation mit
Stakeholder verbessern

- OSL-Ansatz kann bei der Planung von MafRnahmen
helfen: Abwagung Kosten < Nutzen; Gewinnern <
Verlierern; Synergien < Trade-offs ﬁU F7



