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Bremischer Deichverband 
am rechten Weserufer

Werderland

Niedervieland

Hollerland

Grünlandgraben mit Krebsscheren

Neu entwickeltes Landschaftspflege-Gerät im EinsatzEinrichtung einer Filterstrecke Krebsscherenentnahme
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Die Erkenntnisse fließen in ein 
Handbuch zur ökologischen 
Grabenpflege ein und stehen 
Interessierten nach Projektab- 
schluss zur Verfügung.

Ganz praktisch – Die 
Kooperationspartner
Institutionen aus angewandter Forschung und Praxis 
arbeiten eng zusammen:

•  Die Hanseatische Naturentwicklung GmbH 
   ( h a n e g ) leitet das Vorhaben und setzt mit der 
   Arbeitsgemeinschaft Krebsschere die Maßnahmen 
   und deren Kontrollen um.

•  Der Senator für Umwelt, Bau, Verkehr und Europa 
   (SUBVE) begleitet das Vorhaben fachlich.

•  Die Hochschule Bremen (HSB) führt gewässer- 
   und fischkundliche sowie genetische 
   Untersuchungen durch.

•  Der Bremische Deichverband am rechten Weserufer 
   (DV) analysiert wasserwirtschaftliche Fragen und 
   unterstützt die Maßnahmenumsetzung vor Ort.

•  Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) fördert 
   das im Juni 2007 gestartete dreijährige Vorhaben.Maßnahmen beispielhaft erproben 

In drei ausgewählten Gebieten des Bremer Feuchtgrünlandrings werden beispielhaft 
Maßnahmen umgesetzt, die verschiedene Bedingungen optimieren sollen:

•  die Gewässerqualität       •  die Intensität der Grabenräumung 

•  die Wasserstandshaltung      •  die Grabenräumgeräte

•  die Ausbreitung der Krebsschere

Artenvielfalt und Kulturlandschaft – 
es geht um mehr! 

Die Krebsschere (Stratiotes aloides) ist eine seltene Wasserpflanze, die in Bremens 
Grünlandgräben wächst. In den letzten Jahren haben die Bestände der Art dramatisch 
abgenommen. Die artenreiche Lebensgemeinschaft des Krebsscheren-Grabens als 
typisches Element der Kulturlandschaft Nordwestdeutschlands ist in Bedrängnis.

Forschungs- und Kooperationsvorhaben:

Erprobung von Maßnahmen 
zum Erhalt der Krebsschere 

Ursachen erforschen und die 
Ausbreitung der Krebsschere fördern 

Zahlreiche Schutzmaßnahmen konnten den Rückgang bisher nicht stoppen. 
Wissenschaftler untersuchen nun die Lebensbedingungen und komplizierten 
Wirkungsketten im Krebsscherengraben, um die Auslöser zu finden. Gemeinsam mit 
Praktikern testen sie vor Ort neue Maßnahmen und analysieren deren Erfolge für die 
Entwicklung der Krebsscheren.

Erprobungsgebiete in Bremen

Das etwas andere Handbuch 
zur Grabenpflege!



Blühende Krebsschere
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Gefördert durch

Bremischer Deichverband 
am rechten Weserufer

Vielfalt im Bremer Graben
Diversity in ditches of Bremen 

Forschungs- und Kooperationsvorhaben:

Erprobung von Maßnahmen 
zum Erhalt der Krebsschere 

Die Krebsschere
Hochsensible Leitart 
im Grünlandgraben 
Water Aloe – a highly sensitive target 
species of wetland ditches

Empfindlichkeit – ein Risiko im 
Überlebenskampf  
Sensitivity – a risk in struggle for survival 

Die Krebsschere (Stratiotes aloides) hat enge Ansprüche an ihren 
Lebensraum. Wasserstandsschwankungen, Veränderungen der 
Wasserchemie, intensive mechanische Bearbeitung toleriert sie nicht. 
Ihre Bestände sind deshalb stark zurückgegangen: Die Art ist auf der 
Roten Liste Deutschland als gefährdet eingestuft. 

Schutz allein genügt nicht  – 
Artenreichtum hat zielgerich- 
tete Maßnahmen nötig  
Habitat protection alone is not enough – Biodiversity 
requires purposive management

Der Naturschutz überwacht und fördert in Bremen seit Jahren die 
Entwicklung der wertvollen Grünland-Graben-Gebiete durch Kartierungen, 
Managementpläne und Pflegemaßnahmen. Trotz eines speziell auf den 
Lebensraum Graben ausgerichteten Ökologischen Grabenräumprogramms 
nehmen die Bestände der Krebsschere in Teilgebieten stark ab. 
Gefördert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt entwickelt Bremen 
deshalb im Freilandexperiment punktgenau auf die Art ausgerichtete 
Hilfsmaßnahmen. Sie sollen die Vorkommen der Krebsschere und der mit 
ihr verbundenen Lebensgemeinschaft nachhaltig absichern. 

Natura 2000 – Bremen sichert 
Grünland-Graben-Lebensräume   
Natura2000 network – Bremen protects wetland-ditch habitats 

Mit dem „Übereinkommen über die biologische Vielfalt“ haben sich 
weltweit 189 Staaten zum Schutz von Ökosystemen und natürlichen 
Lebensräumen verpflichtet. Der Europäische Aktionsplan sieht die 
Ausweisung von Natura 2000-Gebieten bis zum Jahr 2010 vor. 

Bremen ist mit 20 % seiner Landesfläche Teil dieser europäischen 
Schutzstrategie. Schwerpunkt im kleinsten deutschen Bundesland sind die 
Lebensgemeinschaften des von Gräben durchzogenen Feuchtgrünlands. 
Hier hat die Krebsschere ihren Verbreitungsschwerpunkt. Mit ihr 
verbunden leben in den Krebsscherengräben 300 weitere Pflanzen- und 
Tierarten, einige davon in spezifischer Bindung an die Charakterart, wie 
die seltene Libelle Grüne Mosaikjunger (Aeschna viridis) und der 
gefährdete Kleinschmetterling Krebsscheren-Zünsler (Paraponyx 
stratiotata).

Diese bundesweit gefährdeten und stark gefährdeten Arten leben in den Bremer Marschengräben.

           Rote Liste Deutschland       FFH-Art   Vorkommen
Blütenpflanzen   
Fieberklee               l        Verlandungsbereich oligo- bis mesotropher Gewässer
Flachstängeliges Laichkraut             l        Eutrophe, basenreiche Gewässer mit schlammigem Grund
Krebsschere               l        Schlammige, meso- bis eutrophe Gräben, Altwässer und Teiche
Spitzblättriges Laichkraut             l        Meso- bis eutrophe Gewässer in bis zu 150 cm Tiefe
Wasserfeder               l        Flache Gräben mit sandigem oder torfigem Grund 
                und starken Wasserstandsschwankungen
Zungen-Hahnenfuß              l        Mäßig nährstoffreiche Verlandungsgräben

Fische   
Schlammpeitzger              l        Anhang II   im Schlamm nährstoffreicher Gewässer 
Steinbeißer               l        Anhang II   Gewässer mit Sand und organischem Material
Bitterling               l        Anhang II   Flache, pflanzenreiche Gewässer mit Großmuscheln    
Amphibien   
Moorfrosch               l        Anhang IV   bevorzugt als Laichgewässer meso- bis dystrophe Teiche, 
                seltener Gräben sowie Blänken und Überschwemmungsflächen 
Seefrosch               l        Anhang V   Stillgewässer und Gräben

Libellen   
Grüne Mosaikjungfer              l        Anhang IV   Krebsscherenreiche Gräben 
Keilflecklibelle              l        Mäßig nährstoffreiche Krebsscherengräben

Sonstige Fauna  
Großer Kolbenwasserkäfer             l        Pflanzenreiche, stehende Kleingewässer und Gräben
Große Teichmuschel              l        Gewässer mit schlammiger Sohle und reichlich Pflanzenwuchs  

l = gefährdet (RL 3), l = stark gefährdet (RL 2)              Angaben aus dem Zielartenkonzept Bremen (HANDKE & HELLBERG 2002)
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Vielfalt im Bremer Graben
Diversity in ditches of Bremen 
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    Krebsschere (Stratiotes aloides), Water Soldier

    Grüne Mosaikjungfer (Aeshna viridis), Green Hawker Dragonfly

    Schlammpeitzger (Misgurnus fossilis), Mud Loach

    Feine Armleuchteralge (Chara delicatula), Stonewort

    Posthornschnecke (Planorbarius corneus), Great Ramshorn Snail

    Feine Tellerschnecke (Anisus vorticulus), Ramshorn Snail

    Großer Kolbenwasserkäfer (Hydrous piceus), Great Silver Beetle

    Wasserspinne (Argyroneta aquatica), Water Spider

    Wasserspitzmaus (Neomys fodiens), Water Shrew

    Seefrosch (Rana ridibunda), Marsh Frog

    Dreifurchige Wasserlinse (Lemna trisulca), Star Duckweed

    Froschbiss (Hydrocharis morsus-ranae), Common Frogbit

    Schwanenblume (Butomus umbellatus), Flowering Rush

    Graureiher (Ardea cinerea), Grey Heron

    Hecht (Esox lucius), Pike
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FIG 1. Map of „Westliches Hollerland“ 

with sampling sites

FIG 4. Band pattern of a RAPD PCR. 

10 kbp: Molecular Marker;

1-6: DNA of S. aloides; 7,8: positive 

control (Taraxacum officinalis);

9: negative control; 10: ditch water

FIG 2. Stratiotes aloides in its habitat
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an Aquatic Macrophyte
•  Common name in English: Water Soldier; 
   common name in German: Krebsschere
•  Family of Hydrocharitaceae
•  Dioecious plants: male or female individuals – 
   white flowers appear in May
•  Threatened plant of floodplains with important 
   populations in North- West Germany
•  Sole breeding site for Aeshna viridis, 
   a rare and threatened dragonfly species

Background and 
Objectives
•  Find a reason for strong fluctuations or decline of 
   Stratiotes aloides population sizes in protected 
   areas in Bremen
•  Estimation of  the clonal rate of the Stratiotes 
   aloides populations in the protected area 
   „Westliches Hollerland“ in Bremen
•  Application of a simple DNA extraction 
   protocol [1, 2, 3]
•  Development and application of a RAPD PCR 
   protocol [2, 3]
•  Test broad samples of the protected area 
   „Westliches Hollerland“, Bremen (FIG 1)

Experimental Approach
•  Pictures of agarose gels with band patterns of each 
   sample (FIG 3, [4]) that can be compared in order to 
   show potential differences of the genotypes
•  Apply the procedure for five sampling sites in the 
   protected area »Westliches Hollerland« (FIG 1)
•  Comparison of band patterns to indicate potential 
   differences and genetic complexity of populations 
   at each sampling site
•  This should allow a first estimation on how many 
   genotypes may exist in the protected areas 
   of Bremen 
•  If that application was successful extend the 
   analysis to the protected areas »Niedervieland« and 
   »Werderland« and additionally take wider range 
   of samples in »Westliches Hollerland«

Context
•  »Trial of Management Measures in Bremen for the
   Conservation of the Water Soldier (Stratiotes 
   aloides) as a Leading Species for the Ecologically 
   Valuable Ditch-Grassland Areas of the Cultivated 
   Landscape of North-West Germany«
•  Supported by the Deutsche Bundesstiftung 
   Umwelt (DBU)
•  Project partners: Hanseatische Naturentwicklung
   GmbH (haneg); Bremer Senator für Umwelt, Bau,
   Verkehr und Europa (SUBVE); Bremischer
   Deichverband am rechten Weserufer; 
   AG Krebsschere, University of Applied Sciences 
   Bremen, ISTAB

*Contact Information
University of Applied Sciences Bremen International Degree Course Industrial 
and Environmental Biology (ISTAB)
Neustadtswall 30
28199 Bremen

Alena Küntzel   E-Mail: alekuen@hotmail.com

Prof. Dr. Tilman Achstetter   E-Mail: Tilman.Achstetter@hs-bremen.de

Dr. Gert Weber   E-Mail: Gert.Weber@hs-bremen.de

Prof. Dr. Dietmar Zacharias   E-Mail: Dietmar.Zacharias@hs-bremen.de
project co-ordination

Web:    www.hs-bremen.de
            www.biologie.hs-bremen.de

Towards Molecular Genetic Analysis 
of
A. Küntzel, T. Achstetter, G. Weber, D. Zacharias*

  

Stratiotes aloides

Bibliography
[1] DOYLE, J.J., DOYLE, J.L. (1987): A rapid DNA isolation procedure fo small quantities of fresh leaf tissue.- Phytochem. Bull. 19: 11–15.
[2] NOWOTNY, P. (2008): Molekulargenetische Analyse von Stratiotes aloides im NSG Westliches Hollerland Bremen – Methodenentwicklung. Bachelor thesis, Internationaler Studiengang für Technische und Angewandte Biologie, University of Applied Siences Bremen. 72 p., unpublished.
[3] WENDT, T. & BÄUERLE, K. (2006): Konzeption einer CTAB DNA Extraktionsmethode für Stratiotes aloides (Linnaeus). Project report, 7th semester, University of Applied Sciences Bremen. 21 p., unpublished.
[4] WENDT, T. (2006): Konzeption einer RAPD-PCR-Methode zur molekulargenetischen Differenzierung von Individuen der Krebsschere Stratiotes aloides. Bachelor thesis, Internationaler Studiengang Technische und Angewandte Biologie, University of Applied Sciences Bremen. 30 p., unpublished.

Hypothesis
•  Risk of reduced genetic variability could be a reason for the decline of water soldier 
   populations in Bremen
•  Stratiotes aloides reproduces itself mainly asexually
•  Populations with exclusively male florescences registered should be most likely 
   to show a higher clonation rate (FIG 2)

> >
>

assumed higher genetic variation

population of males 
and females in a ditch
Ë seeds

population of only 
females in a ditch
Ë few or no seeds

population of only 
males in a ditch
Ë no seeds

assumed smaller genetic variation

+ –

FIG 3. Hypothesis of co-relation between sex and genetic variation

Stratiotes aloides –
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Werden Sie selbst zum Natur-
forscher und begleiten Sie uns ins
“Freilandlabor”.

Expedition ins Hollerland
für große und kleine Naturforscher
am 29.08.2008 von 14.00 bis 18.00 Uhr
im Rahmen des Veranstaltungsprogramms Zauberhafte Vielfalt

Treffpunkt 2: 14.00 Uhr am Parkplatz gegenüber des
Bremischen Deichverbandes am rechten Weserufer,
Lehester Deich 149, bei eigener Anreise

Unter dem Motto:

laden wir Sie herzlich ein, gemeinsam mit uns das Hollerland zu erkunden!

“Vielfalt im Bremer Graben - erfahren, gestalten, erleben”

Haben wir Ihr Interesse geweckt?
Dann freuen wir uns auf Ihre Teilnahme!
Für unsere Planung bitten wir um eine Anmeldung bei:
Frau Ditte, Tel.: 0421 2770030, E-mail: ditte@haneg.de
Hanseatische Naturentwicklung GmbH (haneg).

Auch spontane Besucher sind herzlich willkommen!
Mit der Teilnahme sind keine Kosten verbunden.

Kontakt:

Treffpunkt 1: 13.30 Uhr vor der Glocke (in der Innen-
stadt) an der Domsheide zur gemeinsamen Busfahrt ins
HollerlandBremischer Deichverband am rechten Weserufer,

Hanseatische Naturentwicklung GmbH (haneg),
Hochschule Bremen (ISTAB),

Veranstalter:

Mehr Wissenswertes über die arten-
reichen Lebensraumes Graben erfahren Sie über das “Bremer-
Graben-Spiel” unter www.haneg.de - einfach ausprobieren!

vielfältigen Bewohner des

Anschließend tauschen wir uns gemeinsam bei
über Ihre Entdeckungen und Erlebnisse aus.

Kaffee
und Kuchen

Das Bremer-Graben-Spiel

!

!

!

!

Entdecken Sie seltene Pflanzen und Tiere im
Grünlandgraben!

Führen Sie eigene Untersuchungen durch!

Nehmen Sie teil an einer wissenschaftlichen
Elektro-Befischung!

Lernen Sie die Geräte zur Grabenräumung im
Einsatz kennen!









Veranstalter: 

Hochschule Bremen,  

Hanseatische Naturentwicklung GmbH 

�
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„Erprobung von Managementmaßnahmen in Bremen zum 

Erhalt der Krebsschere (Stratiotes aloides)“ 

Abschlusstagung am 05. und 06. Mai 2010 in der Hochschule Bremen 

Vortragsprogramm Mittwoch, den 05.05.2010 

10.00 Block 1: Anlass, Ziel und Umsetzung des Krebsscherenvorhabens 

 Moderation: Heiko Brunken, ISTAB, Hochschule Bremen 

10.00 Begrüßung und Einführung in die Tagung 

 Petra Schäffer, Hanseatische Naturentwicklung GmbH 

 Dietmar Zacharias, ISTAB, Hochschule Bremen 

10.30 Marschengräben: Lebensraum und Funktion 

 Wolfgang Kundel, ArGe Krebsschere 

11.00 Erprobung von Managementmaßnahmen zum Erhalt 

der Krebsschere in Bremen 

 Kerstin Kunze, Hanseatische Naturentwicklung GmbH 

11.30 Kaffeepause 

12.00 Block 2: Ergebnisse des Kooperationsvorhabens 

 Moderation: Rahel Jordan, ArGe Krebsschere 

12.00 Wasserqualität in den Bremer Grabensystemen 

 Sebastian Werner, ISTAB, Hochschule Bremen 

12.30 Vegetationskundliche Ergebnisse der Wirkungskontrollen 

 Raimund Kesel, ArGe Krebsschere 

13.30 Pause mit Imbiss (Catering in der Hochschule) 

14.30 Faunistische Begleituntersuchungen: Fische und Libellen 

 Heiko Brunken, ISTAB, Hochschule Bremen 



Veranstalter: 

Hochschule Bremen,  

Hanseatische Naturentwicklung GmbH 

�

� � �

 

15.00 Block 3: Handlungsempfehlungen und Ausblick 

 Moderation: Dietmar Zacharias, Hochschule Bremen 

15.00 Handlungsempfehlungen zum Grabenmanagement 

 Andreas Nagler, Senator für Umwelt, Bau, Verkehr und Europa 

15.30 Werkgespräch Grabenunterhaltung : Ziele und Umsetzung 

 Dietmar Zacharias, ISTAB, Hochschule Bremen 

16.15 Ausblick auf den nächsten Exkursionstag 

 Kerstin Kunze, Hanseatische Naturentwicklung GmbH 

16.30  Ende der Vortragsreihe 

18.30 Gemeinsames Abendessen 



Veranstalter: 

Hochschule Bremen,  

Hanseatische Naturentwicklung GmbH 

�

� � �

Exkursionsprogramm Donnerstag, den 06.05.2010 

Managementmaßnahmen, Grabenentwicklung, Krebsschere 

Leitung:  Kerstin Kunze 

Referenten:  Heiko Brunken, Rolf Dülge, Rahel Jordan, Raimund Kesel, 

Henrich Klugkist, Wolfgang Kundel, Hans-Ulrich Müller, 

Andreas Nagler, Anika Stief, Gert Weber, Dietmar Zacharias,  

9.30 - 11.30 Uhr Exkursion ins Hollerland 

�

11.30 - 12.30 Uhr Fahrt ins Niedervieland mit Mittagsimbiss 

12.30 – 15.00 Uhr Exkursion ins Niedervieland 

�

14.30 - 15.30 Uhr Abschlussdiskussion bei Kaffee und Kuchen 



Discussion

Fruits, seeds and germination characteristics of the 
macrophyte Stratiotes aloides L. in Bremen, Germany
C. Boye1, H. Harder1, G. Weber1, D. Zacharias1

Materials and Methods

Results

Acknowledgments and Literature

• Out of 1300 female plants 124 fruits (83 parthenocarpic, 41 ripe fruits with seeds) were found.
• On average 6 seeds per capsule were found (between 0 and 23 seeds).
• On average seed length was 8.85 mm, width 2.34 mm and weight of 1000 seeds was 21,6 g.
• A linear correlation between the width of fruits and number of seeds per capsule 
was determined (Figure 2).

• Per 100 plants the average number of seeds was 18. 
• Germination rate was determined to be 75% (Figure 3).
• Seed germination started 72 hours after incubation (Figure 7).
• Seed buoyancy at a maximum of 8 hours was observed (Figure 4).
• The seed coat showed hair- like surface structures on REM pictures (Figure 5).
• Release of ripe seeds by bursting capsules was observed (Figure 4).

Introduction

Figure 3: Germination of S. aloides (n=138)

Figure  2: Number of seeds per fruit and width of capsule 

• The fruits (out of 100 female plants per sampling site) were collected in October 2009 from the investigation area Hollerland,
Bremen.

• Fruits and seeds were counted, width and length were measured (Digital Caliper, 0-150 mm, Figure 1).
• All seeds were liberated from the fruits, seeds were counted (per capsule and 100 plants) and 50 seeds (5x10) were weighted. 
• For experiments on buoyancy 15 seeds were incubated in tap water.
• For germination experiments 138 seeds were pre-treated by partial removal of the testa and germinated in tap water at 20°C
in a 12 hours light/dark regime (Rubarth Apparate GmbH).

• REM pictures of the seed and especially the seed coat were taken (ZEISS, DSM 940A).

• There is a high potential for generative reproduction of S. aloides in the investigation area in Bremen.
• Number of seeds and percentage of germination are similar to results from the Netherlands (SMOLDERS et al. 1995a&b).
• The seeds from the Netherlands were on average 0.35 mm shorter and 0.27 mm thicker than those found in Bremen.

• Whether the high potential of generative reproduction can be confirmed under field conditions has to be investigated         
in future.

Figure  1: Measuring capsule dimensions 

NÜSSEL, K., ZACHARIAS, D. (2010): Zur Morphologie des Makrophyten Stratiotes aloides L. (Krebsschere). – Abh. Naturwiss. Vereins Bremen 46/3: in press
SMOLDERS, A.J.P., DEN HARTOG, C., ROELOFS, J.G.M. (1995a): Germination and seedling development in Stratiotes aloides L., Aquatic Botany 51, 269-279
SMOLDERS, A.J.P., DEN HARTOG, C., ROELOFS, J.G.M. (1995b): Observations on fruiting and seed-set of Stratiotes aloides L. in The Netherlands, Aquatic Botany 51, 259-268
BOYE, C. (2010): Charakterisierung von Früchten und Samen der Krebsschere Stratiotes aloides L. . - Bachelor Thesis Fakultät 5, ISTAB: Hochschule Bremen. unpubl. 93 p.

Thank you to all participants of the DBU research project and to Stefanie Pietsch for assisting during sampling and Udo Egberts for supervision during 
use of the scanning electron microscope. 

1University of Applied Sciences Bremen
Faculty 5, ISTAB
Neustadtswall 30
D-28199 Bremen
GERMANY
www.biologie.hs-bremen.de

coraboye@hotmail.de
Henning.Harder@hs-bremen.de
Gert.Weber@hs-bremen.de 
Dietmar.Zacharias@hs-bremen.de

The aquatic macrophyte, Stratiotes aloides L. is an important indicator species for conservation of ditch 
ecosystems characterized by high biodiversity. A decline of the species in north-western Germany led to a 
research project on Stratiotes aloides funded by the Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) and SUBVE 
with the aim of testing different management methods to preserve its habitats in Bremen. 

A special feature of the investigation areas in Bremen is the presence of male and female stands and the 
production of viable seeds of Stratiotes aloides (NÜSSEL & ZACHARIAS 2010). 

This examination (BOYE, 2010) delivers data about morphology of fruits and seeds, seed production, 
germination and buoyancy. On the basis of this data first estimations of the potential of generative 
reproduction can be made.

Drawing: 

Katrin Nüssel

Figure 4,5,6,7 (clockwise): Bursting seed capsule, REM picture of seed coat, floating seed, 
germination of seeds three days after incubation
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Introduction

Jana Ebersbach1,2, Frank R. Blattner2, Gert Weber1, Dietmar Zacharias1

• 24 plant samples were collected from 3 sites in Bremen (Fig. 2, Hollerland, Werderland, 
Niedervieland) and 2 samples from one site in Brandenburg (Groß Kreutz).

• Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP) is a molecular technique based on 
restriction of genomic DNA and selective amplification of fragments.

• Of 36 primer combinations that were tried, 7 were used in further analysis.

• AFLP method was successfully used to generate banding patterns in 
Stratiotes aloides samples.  

• 7 Primer combinations generated 786 distinguishable bands, 37% of which 
were polymorphic.

• Mean genetic similarity ranged from 87% to 94%.

• Neighbor-joining Cluster Analysis (Fig. 3) and Bayesian assignment tests 
indicated two genotype groups among all samples                                               
-Group A:  Samples from Hollerland, Niedervieland, Brandenburg and one 

sample from Werderland
-Group B:  remaining samples from Werderland

• According to neighbor-joining cluster analysis and Bayesian assignment tests 
samples from Brandenburg showed no clear distinction to samples from 
Bremen.

• Analysis of Molecular Variance (AMOVA) found that only 12% of genetic 
variation were due to differences between populations and 88 % were due 
to differences between individuals.

Figure 3: Neighbor-Joining Dendrogram for 28 samples of Stratiotes aloides. Percentages are results of Bootstrap statistics. Based of pairwise distances (NEI & LI 1979)

The aquatic macrophyte, Stratiotes aloides, is regarded as a key species for rich and diverse 
ditch ecosystems and as an important indicator in conservation of these ecosystems (Fig. 1). 
In the past, a decline of the species in north-western Germany was observed. This led to a 
research project on S. aloides in Bremen, Germany funded by the Deutsche Bundesstiftung 
Umwelt (DBU) and SUBVE with the aim of testing different management methods to preserve 
species habitats.

One hypothesis for the decline in this dioecious species assumes a connection between the 
observed dominance of vegetative reproduction and potentially poor inter-species competition 
abilities due to genetic uniformity.

The aim of this study was to establish a method to investigate genetic variation among 
individuals of S. aloides. 

• A method for genetic analysis in Stratiotes aloides was successfully developed using 
AFLP.

• First results indicate low genetic variation between samples of Bremen region.
• Surprisingly, low genetic differentiation was found between samples from Bremen and 

Brandenburg.
• Detection of 2 genotype groups suggest that population structure in Stratiotes aloides

stands of Bremen region may not be purely clonal.
• Question of overall genetic diversity in Nothern Germany arises.
• Further analyses are planed to compare results of this study (EBERSBACH 2010) to 

genetic variation in S. aloides stands of a wider geographic range (Fig. 4) in order to 
rate found variation.

Thanks to all participants of  the DBU research project. Thanks to H. Harder, M. Hein, S. Werner for their help with sampling and preparation of the project. Special thanks also to Dr. S. 
Jakob, S. Benor, C. Baier for valued support during data analysis. Additionally, we thank A. Herrmann for his assistance in sampling the S. aloides stand in Brandenburg.

Ebersbach, J. (2010): Molekularbiologische Untersuchung der Diversität von Individuen der Krebsschere Stratiotes aloides L. –Anwendung der Amplified Fragment Length Polymorphism 
Analyse-. Bachelor Thesis Fakultät 5, ISTAB: Hochschule Bremen. unpubl. 74 p

Nei, M. & Li, W. (1979): Mathematical model for studying genetic variation in terms of restriction endonucleases. – Proceedings of National Academy of Science 76: 5269-5273

Figure 1: Dense stand of Stratiotes aloides in 
Werderland, Bremen.

Figure 2: Map of investigations areas in Bremen.

Figure 4: Map of further sampling areas 
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Development of a simulation model of a ditch ecosystem 
for modelling water-qualities 
Sebastian Werner1, Volker C. Hass2, Dietmar Zacharias1

Development of the “ditchsimulator”

The aim of the development of the "ditchsimulator" is to provide a basis for a complex model of a ditch ecosystem, which 
describes the development and changes of different elements and their concentration in the ecosystem. For this reason a 
eutrophication model with a simplified foodchain is developed (WERNER 2010), which includes the waterbody, phosphorus as 
an example for a nutrient cycle and the growth of biomass represented by phyto- and zooplankton. To estimate the quantities of 
the state variables and factors, data were exemplarily taken out of the research project "Trial of management methods for 
preservation of S. aloides L.” in Bremen, Germany which is financed by the Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) and 
SUBVE. 

• A simulation model can be an additional method for understanding ditch ecosystems, especially by 
revealing importance and influence of certain sub-processes

• A simplified model of a ditch ecosystem was developed, which is able to model changes in water-level, 
phosphorus-concentration and biomass dynamics

• This “ditchsimulator” is a first step a towards a more complex model for simulating ditch ecosystems

Introduction

Model structure including processes 
and their relations
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Mathematical analysis - setting up the 
balances and differential equations

e.g.

Ditch ecosystem

Defining system variables 
and processes

e.g. waterbody, water depth, inflow, 
outflow, precipitation, groundwater, 
evaporation, phosphorus-concentration, 
nutrient-uptake, feeding, growth, 
phytoplankton, zooplankton, die-off

Creating the source code

• Programming language: FORTAN

• Modeling environment: eStIM

Run simulation

- Testing with defined scenarios

- Verifying the equations 

- Verifying the source code

- Comparing measured data with simulation results

If results are not conform to 
observed behavior of the 

ecosystem (e.g. measured data)

=> Readjusting the model

Results

Acknowledgement and Literature
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WERNER, S. (2010): Entwicklung eines Grabensimulators – zur Modellierung von Wasserqualitäten im Naturschutzgebiet “Westliches Hollerland (Leherfeld)”, Bremen; Masterthesis; 

Fakultät5, ISTAB, Hochschule Bremen; unpubl. 79p.
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Possible effects of sediment pore water qualities on 
Stratiotes aloides L. in Bremen, Germany
N. Zantout1, P. Wilfert1, S. Werner1, A. J. P. Smolders2, G. Weber1, D. Zacharias1

Materials and Methods

Results

Acknowledgments and Literature

Table 1: Mean values of pore water analyses. Significant differences (p < 0.05) in 
analysed parameters of the investigation sites are indicated with different 
superscript letters.

Introduction

Figure 4: Box – Whisker Plots of ortho-Phosphate concentrations in
all three investigation sites with mean value (red diamond), lower
quartile (grey box) and upper quartile (blue box), min. and max.
values (streaks).

Figure 2: Box – Whisker Plots of alkalinity in all three investigation
sites with mean value (red diamond), lower quartile (grey box) and
upper quartile (blue box), min. and max. values (streak).

1University of Applied Sciences Bremen
Faculty 5, ISTAB
Neustadtswall 30
D-28199 Bremen
GERMANY
www.biologie.hs-bremen.de

Zantout_Nada@hotmail.com
Gert.Weber@hs-bremen.de
Dietmar.Zacharias@hs-bremen.de

2Research Centre B-Ware
Radboud University Nijmegen
Heyendaalseweg 135 
6525 AJ Nijmegen
NETHERLANDS

A.Smolders@ocbw.nl

The aquatic macrophyte, Stratiotes aloides L., is regarded as a key species for ditch ecosystems characterized by high 
biodiversity and as an important indicator for conservation of these ecosystems. In the past, a decline of the species in north-
western Germany was observed. This led to a research project on S. aloides in Bremen, Germany funded by the Deutsche 
Bundesstiftung Umwelt (DBU) and SUBVE with the aim of testing different management methods to preserve its habitats. 

In the investigation sites Hollerland (HL) and Werderland (WL) (Fig. 1) the Stratiotes populations 
are largely vital whereas a strong decline has been observed in the Niedervieland (NV). 

During the research project habitat quality was investigated by analyzing surface 
water. Additionally the sediment pore water was analyzed (WILFERT & ZANTOUT 
2010) since previous studies (ROELOFS 1991) noted a connection between pore 
water quality and the decline of S. aloides in the Netherlands.

• Pore water samples (n = 11-13) were taken under the exclusion of oxygen in the   
muddy sediment (upper 10 cm) in winter 2009.

• Pore water samplers with ceramic cups (Eijkelkamp Agrisearch) and an attached tube were used according to 
VAN DER WELLE et al. 2007.

• Pore water samples were analyzed among others on ammonium (photometric: Hach Lange LCK 304), orthophosphate    
(photometric: Hach Lange LCK 349), alkalinity (HCl titration) and sulphide (potentiometric: combination Electrode, Thermo
Scientific).

• Data analysis were done with one-way ANOVA, Tukey-Kramer and Wilcoxon-Mann-Whitney (PSAW Statistics).

• The high concentrations of sulphide, ammonium and phosphate found in the investigation site Niedervieland, Bremen could  
have a direct or indirect negative effect on S. aloides populations according to the “multiple environmental stress hypothesis”   

(SMOLDERS et al. 1996a).
• As part of the stress hypothesis critical values for sulphide and ammonium were found in the site Niedervieland which might  
have damaging effects on Stratiotes aloides (SMOLDERS et al. 1996b & 2000).

• Additionally indications for eutrophication due to high alkalinity and high phosphate concentrations were revealed.

Thank you to all partners of the DBU research project. Thank you to Henning Harder, Matthias Hein and Anne Kellersman for valuable support. For advices on 
development and discussion thank you to Bernd Mahro and Bettina Vagt. For assisting during the sampling we thank Jana Ebersbach and Benjamin Semken.
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SMOLDERS, A. J. P., VAN RIEL, M. C. & ROELOFS, J. G. M. (2000): Accumulation of free amino acids as an early indication for physiological stress (nitrogen overload) due to elevated ammonium 
levels in vital Stratiotes aloides L. stands. Archiv für Hydrobiologie, 150, p. 169–175.
VAN DER WELLE, M. E. W., SMOLDERS, A. J. P., OP DEN CAMP, H. J. M., ROELOFS, J. G. M. & LAMERS, L. P. M. (2007): Biogeochemical interactions between iron and sulphate in freshwater 
wetlands and their implications for interspecific competition between aquatic macrophytes. Freshwater Biology, 52, S. 434–447.
WILFERT, P. & ZANTOUT, N. (2010): Chemische und physikalische Parameter im Schlammkörper Bremer Grabenökosysteme - Lebensraum der Krebsschere Stratiotes aloides L. Bachelor Thesis 
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Figure  1: Three investigation sites in Bremen, Germany

Figure 3: Box – Whisker Plots of ammonium concentrations in all
three investigation sites with mean value (red diamond), lower
quartile (grey box) and upper quartile (blue box), min. and max.
values (streak).

• In the pore water significant site-specific differences were revealed in 
analysed parameters (Table 1).

• The investigation site Niedervieland shows the highest alkalinity with a 
mean 8499 µmol HCO3

- /L (Fig. 2), highest concentrations of ammonium  
with 541 µmol/L (Fig. 3) and orthophosphate with 126 µmol/L (Fig. 4). 

• The average sulphide concentrations ranged from < 1 µmol/L (Hollerland) 
to 4 µmol/L (Werderland) and 7 µmol/L (Niedervieland). 

http://www.biologie.hs-bremen.de/
http://www.biologie.hs-bremen.de/
http://www.biologie.hs-bremen.de/
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Marschengräben
ökologisch verträglich unterhalten

Leitfaden zur ökologischen Grabenunterhaltung auf Grundlage 
der Ergebnisse des Forschungs- und Kooperationsvorhabens 
in Bremen zum Erhalt der Krebsschere

Gefördert mit Mitteln der Deutschen Bundesstiftung Umwelt

und des Senators für Umwelt, Bau, Verkehr und Europa Bremen
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Vorwort

Weite Grünlandgebiete, durchzogen von
engmaschigen, marschentypischen Gräben
und Fleeten, prägen die Landschaft Nord-
westdeutschlands. Die Lebensräume dieser
über 900 Jahre alten von Menschen ge-
schaffenen Kulturlandschaft gehören zu
den ältesten in Mitteleuropa. Sie sind
lebenswichtig für viele seltene Tier- und
Pflanzenarten. Im vorhandenen Graben-
system leben hochspezialisierte Arten, die
in der überwiegend intensiv genutzten
Agrarlandschaft keinen Lebensraum mehr
finden.

Die wichtigste Aufgabe einer modernen
Grabenunterhaltung ist es daher, das
Grabennetz als Grundlage für die Grün-
landbewirtschaftung und als lebendige
Adern unserer Landschaft zu erhalten.

Der vorliegende Leitfaden zeigt am Beispiel
Bremens, wie ökologische Aspekte in die
Unterhaltungspraxis der Grünlandgräben
integriert werden können, ohne deren

wasserwirtschaftliche Funktionen zu beein-
trächtigen. Er fasst die Ergebnisse eines
von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
(DBU) und dem Senator für Umwelt, Bau,
Verkehr und Europa Bremen (SUBVE) geför-
derten Vorhabens zum Erhalt der Krebs-
schere zusammen und berücksichtigt die
20-jährige Erfahrung bei der Umsetzung
des Ökologischen Grabenräumprogramms
Bremen.

Der Leitfaden richtet sich an alle Verbände,
Wasser- und Naturschutzbehörden sowie
Fachbetriebe, deren Aufgabe die Unterhal-
tung von Grünlandgräben der Marschen
ist.

Wir würden uns freuen, wenn Sie unsere
Anregungen für eine naturverträgliche
Grabenräumung in der Praxis anwenden.
Leisten Sie einen nachhaltigen Beitrag zum
Erhalt unserer artenreichen und einzigarti-
gen Kulturlandschaft!
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Grünlandgräben
Lebensraum für
Spezialisten

Grünlandgräben sind künstlich angelegte
Gewässer der Kulturlandschaft. Sie weisen
aquatische und wechselfeuchte Stand-
orte auf und sind über ihre Ufer eng mit
der umgebenden Landschaft verzahnt.
Variierende Wasserstände und natürliche
Verlandungsprozesse verändern die Be-
dingungen ständig. Die hier siedelnden
Arten sind auf diesen dynamischen
Lebensraum angewiesen.

Mit etwa 190 Arten ist die floristische
Vielfalt im Bremer Grabensystem besonders
hoch. Von den 84 Wasserpflanzen gelten
33 als gefährdet. Eine davon ist die hoch-
sensible Krebsschere, die früher naturnahe

Auen besiedelte. Heute sind die Grünland-
gräben der Marsch ihr wichtigster Ersatz-
lebensraum.

Die Bremer Tierwelt ist mit etwa 500 Arten
im Graben vertreten, wovon 125 Arten als
gefährdet gelten. Viele von ihnen sind auf-
einander angewiesen. So legt die seltene
Libellenart Grüne Mosaikjungfer ihre Eier
ausschließlich in die Blattrosette der Krebs-
schere ab. Und der Schlammpeitzger, ein
seltener Grabenfisch, sucht zwischen den
Pflanzen Schutz vor Fressfeinden.

Flachstängeliges

Laichkraut

Grüne Mosaikjungfer

bei der Eiablage an

Krebsschere

Schlammpeitzger Gelbrandkäfer
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Die natürliche Entwicklung der Gräben wird
durch das Absinken organischen Materials
und die Bildung von Schlamm bestimmt.
Sie führt schrittweise zur Verlandung des
Grabens und damit zum Verlust des Le-
bensraums. Mit der Grabenräumung wird
dieser natürliche Prozess unterbrochen.

Grabenräumung
Vielfalt erhalten

Pionierarten besiedeln den vegetations-
freien und entschlammten Graben neu, die
Entwicklung beginnt von vorn. Frühe Pha-
sen entfalten die höchste floristische Viel-
falt und ein Nebeneinander aller Phasen
sichert die Artenvielfalt im Grabensystem.

Das Pionierstadium startet mit einer zunächst

sehr offen strukturierten Wasservegetation.

Unter Beteiligung von Pionierröhrichten

verdichtet sich die Vegetation rasch und füllt

den Wasserkörper aus.

Haben sich geschlossene Wasserpflanzen-

decken gebildet, ist die optimale Ausdehnung

der aquatischen Wasservegetation erreicht.

Einwachsende Röhrichte und Sumpfpflanzen

verdrängen die Wasserpflanzen.

Die Verlandungsphase mit Röhrichten 

beendet die natürliche Entwicklung eines

Grabens.

Entwurf_Krebsscherenbroschüre_RZ.qxd  23.04.2010  10:51 Uhr  Seite 7



8

Wasserlinsen-Algenfarn-Graben 

Wasserfeder-Graben

Krebsscheren-Graben

Biotoptypen
Gesichter des
Grabens

In den Grünlandgräben der Marschen wer-
den je nach Entwicklungsstand sieben
Haupt-Biotoptypen unterschieden. Sie zei-
gen jeweils andere, dominierende Lebens-
und Wuchsformen der Wasserpflanzen.

a

b
b

c

c d

d

Pfeilkraut-Röhricht-Graben

f

e

f

g

Vegetationsfreier oder -armer Graben

Graben mit dominanten Wasserlinsen

Graben mit dominanter 
Tauchblattvegetation

Graben mit dominanter Krebsscheren-
Froschbissvegetation

Graben mit dominanter 
Schwimmblattvegetation

Graben mit dominanter 
Röhrichtvegetation

Verlandungsgraben

Diese lassen sich in weitere Untertypen gliedern: z.B. der

Krebsscheren-Froschbiss-Typ (d) in Froschbiss-Decken (d1) 

und in Krebsscheren-Bestände unterschiedlicher Dichte und

Entwicklungsstadien (d2) (siehe Senator für Bau, Umwelt und

Verkehr Bremen, Oberste Naturschutzbehörde 2005).
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Grabensysteme
mit vielen Aufgaben

Gräben übernehmen in unserer
Kulturlandschaft zahlreiche Aufgaben:

èSie regulieren den Bodenwasserhaushalt
für die Landwirtschaft durch Be- und
Entwässerung.

èSie ersetzen Zäune für das Weidevieh,
dienen als Viehtränke und markieren
den Grenzverlauf zwischen Grünland-
parzellen.

èSie sind dynamische, von Wasser
geprägte Lebensräume für spezialisierte
Tier- und Pflanzenarten.

èSie sind Ausbreitungswege für Tiere und
Pflanzen und vernetzen Lebensräume
miteinander zu einem Biotopverbund.

èSie regulieren den Wasserhaushalt der
Landschaft und tragen damit zur
Wasserrückhaltung, zur biologischen
Gewässerreinigung und zur Kühlung 
des Klimas bei.

Diese Funktionen gleichermaßen zu erhal-
ten, ist Aufgabe einer naturverträglich
orientierten Grabenunterhaltung.

9
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Ökologische
Grabenräumung
Praxis in Bremen

Zum Schutz der artenreichen Grünland-
gräben hat die Naturschutzbehörde in
Bremen 1989 das Ökologische Graben-
räumprogramm für private und öffentliche
Grünlandflächen entwickelt. Erstmals im
NSG Hollerland erprobt, umfasst es heute
ca. 880 km Grünlandgräben in den Natur-
schutz- und FFH-Gebieten sowie Kompen-
sationsflächen.

Privateigentümer übertragen ihre Verant-
wortung für die Grabenräumung an die
Hanseatische Naturentwicklung GmbH.
In deren Auftrag bereiten Biologen die

Räumung naturschutzfachlich vor und be-
gleiten die Baggerarbeiten im Gelände.
Nur bedürftige Abschnitte werden geräumt
und wertvolle Pflanzenbestände ausgespart
oder umgesetzt. Das entstehende Mosaik
aus verschieden alten Grabentypen erhält
den Artenreichtum.

Die naturverträgliche Grabenräumung ist
seit 20 Jahren anerkannte Praxis in Bremen.
Sie bezieht die vielseitigen Anforderungen
an das Grabensystem ein und ist ein erfolg-
reiches Beispiel für andere Marschen-
gebiete.

Blockland
Hollerland

Neuenland

Brokhuchting

Niedervieland

Werderland

Gebietskulisse Ökologisches

Grabenräumprogramm Bremen 

Foto rechts: Krebsschere – Stratiotes aloides
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Leitlinien der 
naturverträglichen
Unterhaltung

èDas Grabensystem als Teil der histori-
schen Kulturlandschaft für nachfol-
gende Generationen erhalten.

èDie Ansprüche der Landwirtschaft, der
Wasserwirtschaft und des Naturschut-
zes gleichermaßen berücksichtigen.

èDie europäischen und nationalen
Anforderungen an den gesetzlichen
Artenschutz in die Grabenräumung
integrieren.

èEin vielfältiges Mosaik verschiedener
Grabentypen schaffen, das kontinuier-
lich die Lebensbedingungen für seltene
Tier- und Pflanzenarten sichert und
damit die Artenvielfalt erhält.

è Jährlich nur 1/5 der Gräben eines Ge-
bietes räumen, also jeden Graben im
Mittel einmal in 5 Jahren.

èNur tatsächlich bedürftige Gräben
räumen und keine großen Areale
gleichzeitig.

èSeltene und gefährdete Pflanzen-
bestände von der Räumung aus-
sparen oder vorher umsetzen.

èNur naturverträgliche und tier-
schonende Grabenräumgeräte wie
Mähkorb oder Grabenlöffel einset-
zen und niemals die Grabenfräse 
mit ihrer häckselnden Wirkung.

èDie Räumung nur einseitig durch-
führen und das Räumgut auf einer
Uferseite ablegen. Bei der nächsten
Räumung die entsprechend andere
Seite berücksichtigen.

èDie Räumung im Spätsommer be-
ginnen und im Herbst vor dem Frost
abschließen.
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Definition der Verlandungszustände

Code   Definition               Merkmale Biotoptyp (siehe Seite 8)

völlig verlandeter Graben

stark verlandeter Graben

Graben mit einsetzender

Verlandung

Graben mit dichter

Wasserlinsendecke

Graben mit naturraum-

typisch optimal ausge-

prägter Wasservegetation

Graben mit geringer

Wasservegetation

1

2

3

4

5

6

kein freier Wasserkörper,

Wasservegetation fehlend

Deckung von Röhricht-

vegetation > 40 %

Röhrichtanteil bis 40 %

sehr dichte bzw. geschlossene

Wasserlinsenbestände

ausgeprägte Wasserpflanzen-

vegetation wie Krebsscheren-

decken oder Wasserfeder-

bestände

offene Gräben und Initial- oder

Regenerationsstadien verschie-

dener Wasservegetationstypen

Verlandungsgraben (g)

Röhrichtgraben (f),

Verlandungsgraben (g)

Röhrichtgraben (f)

auf der Wasseroberfläche schwimmende

Wasserlinsen/-farne (b1)

untergetauchte Wasserlinsenbestände

(b2), Tauchblattvegetation (c),

Krebsscheren-Froschbissvegetation (d)

oder Schwimmblattvegetation (e)

vegetationsfreier oder -armer Graben (a),

weitere Grabentypen nur mit geringen

Anteilen

13

Schritte der
Umsetzung

Die Umsetzung der Leitlinien zur natur-
verträglichen Grabenunterhaltung wird bei
folgendem Ablauf Schritt für Schritt
gewährleistet:

Schritt : Digitales Grabenkataster.
Jeder Grünlandgraben wird in einem
Geographischen Informationssystem
erfasst. Die jeweiligen Grabenabschnitte
erhalten eine eindeutige Nummer zur
Identifikation.

1

Schritt : Vereinbarung mit
Landwirten. Übertragung der Graben-
räumpflicht von den Privateigentümern auf
einen öffentlichen Unterhaltungsträger. In
dessen Auftrag wird dann die ökologisch
orientierte Grabenräumung gebündelt für
das gesamte Grabennetz eines Gebietes
durchgeführt.

Schritt : Ökologische Grabenschau.
Jährlich im Sommer wählen beauftragte
Biologen anhand der Verlandungszustände
die räumbedürftigen Gräben aus.

3

2
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Schritt : Digitaler Grabenräumplan.
Er dokumentiert die zu räumenden Gräben,
markiert schützenswerte Pflanzenbestände,
legt fest, welches Gerät verwendet werden
soll, über welche Fläche der Graben ange-
fahren und auf welcher Seite der Aushub
abgelegt wird.

4

Schritt : Information der Landwirte.
Der Grabenräumplan wird zur Abstimmung
an die Landwirte versendet und in einem
gemeinsamen Termin abgestimmt. Weitere
Gräben können zur Räumung vorschlagen
werden.

5

Schritt : Einsatz geeigneter Geräte.
Grabenkorb und Grabenlöffel sind für
Marschböden geeignet. Der Mähkorb mit
eingelegtem Lochblech kommt in schlamm-
reichen Gräben und ohne Lochblech bei
Entkrautungen ohne Schlammentnahme
zum Einsatz. Die Grabenfräse und Graben-
schleuder werden wegen ihrer schädigenden
Wirkung auf die Tierwelt nicht eingesetzt.

6
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Schritt : Kennzeichnung schützens-
werter Pflanzenbestände. Im Gelände
markieren die Biologen mit Pflöcken am
Graben zu schützende Pflanzenbestände
für den Baggerfahrer.

7

Schritt : Begleitung der
Unterhaltungsarbeiten im Gelände.
Biologen weisen den Baggerfahrer vor Ort
in den Räumplan ein und begleiten die
nötigen Räum- und Artenhilfsmaßnahmen.
Im Aushub vorhandene Fische und
Muscheln werden ggf. wieder in den
geräumten Graben zurückgesetzt.

8

Schritt : Abschluss der Graben-
räumung. Mit dem Eintrag des Räum-
datums in die Tabelle des Grabenräumplans
und die Weitergabe an den Unterhaltungs-
träger endet die naturverträgliche Graben-
unterhaltung.

9
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Richtiger 
Zeitpunkt …

Der beste Räumzeitpunkt im Jahr
liegt zwischen dem 15. September und 
31. Oktober. Eine frühere Grabenräumung
beeinträchtigt die Bewirtschaftung der Flä-
chen und kann durch Sauerstoffzehrung im
wärmeren Wasser zu ökologischen Schäden
führen. Eine spätere Räumung verschlech-
tert die Überwinterungschancen für Flora
und Fauna.

Das geeignete Räumstadium des
Grabens ist bei einer optimal ausgeprägten
Wasservegetation (Optimalstadium) oder
bei einer beginnenden Verlandung gegeben.
Die dann im Graben verbleibenden Pflanzen
können eine neue Vegetationsentwicklung
initiieren. Einzelne Gräben sollten erst im
späten Verlandungsstadium geräumt wer-
den, um das Nebeneinander verschiedener
Stadien zu gewährleisten.

Der Räumintervall sollte etwa in einem
5-jährigen Abstand liegen. Dieser fördert 
die Entwicklung des gewünschten Graben-
mosaiks und nimmt auf die Entwicklungs-
zyklen, z.B. der Libellen, Rücksicht. An be-
weideten Gräben kann eine Räumung bei
Viehtritt früher notwendig sein. Wo hydrau-
lisch zulässig, sind auch längere Intervalle
für Arten wie Fieberklee oder Schlamm-
peitzger sinnvoll.

… und passendes
Räumgerät

Das Räumgerät sollte aus ökologischer
Sicht folgende Kriterien erfüllen:

èWeitgehende Schonung der Grabentiere
bei Entnahme von Vegetation und
Schlamm.

èEntnahme des Grabenschlamms in aus-
reichender Menge, um die schnelle
Wiederverlandung zu verhindern.

èAblage des Aushubs am Ufer zur eigen-
ständigen Rückkehr von Tieren in den
Graben.

èGeringer Bodendruck der Fahrzeuge
zum Schutz vor Narbenschäden und
Bodenverdichtung.

Foto links: Wasserfeder – Hottonia palustris
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den. Der Transport erfolgt in einer Wanne,
die ca. 400 Pflanzen fasst. Bei längeren
Wegen empfiehlt sich zum Schutz vor dem
Austrocknen eine verschließbare Trans-
portwanne.

Mit dieser sogenannten Beimpfungsmaß-
nahme können die Krebsscheren nach
Bestandseinbrüchen wieder in Gewässern
mit für die Art geeigneter Wasserqualität
etabliert werden.

In sehr nährstoffreichen Gräben ist eine
Wiederansiedlung wenig Erfolg verspre-
chend. Diese weisen einen hohen Stick-
stoff-, Phosphat- und Schwefelgehalt im
anaeroben Schlammkörper auf und sind oft
durch dichte Wasserlinsendecken gekenn-
zeichnet.

18

Aktive Hilfe für die
Krebsschere

Die Krebsschere ist eine schwimmende
Wasserpflanze, die sich mit langen Wurzeln
locker im Bodenschlamm verankert. Es gibt
weibliche und männliche Krebsscheren-
pflanzen. Die Art baut überwiegend durch
Ausläufer, Winterknospen (Turionen) und
Ableger innerhalb weniger Jahre große
Bestände auf, die aber bei ungünstigen
Bedingungen dramatische Einbrüche erlei-
den können.

Zur Bestandssicherung hat sich das Um-
setzen von Pflanzenbeständen in krebs-
scherenfreie Grabenabschnitte oder Ge-
biete bewährt. Mit dem neu entwickelten
„Krebsscherenpflücker“ können 3 m breite
Pflanzenbestände mit bis zu 80 Individuen
gebündelt aus dem Graben entnommen,
transportiert und wieder eingesetzt wer-

„Krebsscherenpflücker“ Entnahme und Transport von Krebsscheren
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Blüh- und Wachstumsphase

AbsinkphaseAuftauchphase

Mai

Juni Juli

August

September

Oktober

November

DezemberJanuar

Februar

März

April

Winterruhe im Sediment

19

Exkurs 
Der Jahreszyklus der
Krebsschere

Die Krebsschere ist in besonderer Weise an
die Lebensbedingungen im Graben ange-
passt. Zum Schutz vor Frost sinkt sie im
Herbst zum Überwintern auf den Gewäs-
sergrund ab. Im Frühjahr taucht sie wieder
auf. Gesteuert wird dieser Prozess durch
das einfallende Licht und die Temperatur.

Räumungszeitraum
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Darauf ist die
Krebsschere 
angewiesen

Die Ausbreitung der Krebsscherenbestände
ist an bestimmte Anforderungen an den
Wasserhaushalt und die Wasserqualität im
Grabensystem geknüpft:

èSicherung von Mindestwasser-
tiefen von 40–60 cm, um 
das Absinken und schadlose Über-
wintern sicherzustellen.

èMinimierung der Zu- und Abfluss-Dyna-
mik während der Vegetationsperiode,
um nicht die Wurzelbildung und das
herbstliche Absinken zu beeinträchtigen.

èKein Trockenfallen der Gräben im
Sommer, da die Krebsscherenbestände
schnell vertrocknen.

èErhalt einer meso- bis eutrophen
Gewässerqualität mit mäßiger Belas-
tung durch Sulfat, Phosphat und Ammo-
nium und hohem Gehalt an puffernden
Substanzen wie Eisen und Calcium,
z.B. durch Grundwasserzustrom.

èReduzierung belastender Ein-
träge aus Landwirtschaft, Ge-
werbe und Industrie in das
Gewässersystem.

èVorklärung von stärker belastetem
Flusswasser vor Einleitung in das
Grabensystem mit Hilfe von
Pflanzenklärstrecken.
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Die naturschutzfachliche Begleitung be-
dingt einen höheren personellen Aufwand
gegenüber der herkömmlichen Vorgehens-
weise. Doch fangen eine gebündelte Ver-
gabe und Abwicklung der Grabenräumung
für alle Flächen, die zeitliche Ausdehnung
der Räumintervalle sowie die Konzentration
auf ausgewählte Grabenabschnitte diesen
Mehraufwand zum Teil wieder auf. Da sich
verschiedene Artenschutzmaßnahmen
leicht in den Ablauf der Grabenräumung
integrieren lassen, sind hierfür keine zu-
sätzlichen Finanzmittel erforderlich.
Insgesamt entstehen geringe Mehrkosten
beim zuständigen Unterhaltungsträger.
Diesen steht der nachhaltige Schutz ge-
fährdeter Arten gegenüber.

Zur Finanzierung stehen folgende
Instrumente zur Verfügung:

Festsetzung von naturschutzfach-
lichen Ausgleichsmaßnahmen.
Vorhabenträger können bei der Geneh-
migung ihres Bauvorhabens zum Ausgleich
zerstörter Grabenlebensräume verpflichtet
werden. In Bremen wird aus diesen Mitteln
die naturschutzfachliche Entwicklung von
etwa 270 km Gräben entlang privater und
öffentlicher Flächen finanziert.

Geringe Mehrkosten
für nachhaltigen
Artenschutz

Zahlung von naturschutzfachlichem
Ersatzgeld.
Bei nicht vor Ort ausgleichbaren Eingriffen
sieht das Naturschutzgesetz die Zahlung
von Ersatzgeld durch den Vorhabensträger
an die Naturschutzbehörde vor. Dieses Geld
kann für eine ökologisch verträgliche
Grabenunterhaltung eingesetzt werden.

Europäischer Landwirtschaftsfonds 
für die Entwicklung des Ländlichen
Raumes (ELER).
Aus ELER-Mitteln werden auf Länderebene
Förderprogramme zur Finanzierung natur-
schutzfachlicher Entwicklungsmaßnahmen
angeboten. Mit EU-Mitteln wird in Bremen
die ökologisch verträgliche Grabenunter-
haltung in Natura-2000-Gebieten auf einer
Grabenlänge von etwa 380 km durchge-
führt. Voraussetzung für die EU-Förderung
ist eine Ko-Finanzierung mit Landesmitteln.
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Erfolge für Krebs-
schere, Schlamm-
peitzger & Co.

Die naturverträgliche Grabenunterhaltung
hat ein abwechslungsreiches Mosaik unter-
schiedlicher Grabenabschnitte geschaffen.
Von diesem Nebeneinander profitieren
viele gefährdete Arten. Sie finden darin
ihrem jeweiligen Lebens- und Entwick-
lungszyklus entsprechende Lebensräume.

Die Krebsschere konnte sich mit der
naturverträglichen Grabenräumung im
Bremer Grabensystem halten. Rückgänge
der letzten Jahre sind unter anderem auf
Trockenfallereignisse zurückzuführen. Die
Bestände breiten sich wieder aus. Aller-
dings ist die Reduktion hoher Nährstoff-
belastungen im Schlammkörper und von
Einträgen in die Gebiete insgesamt eine
dauerhafte Aufgabe für die Zukunft.

Dort, wo die Krebsschere in ausreichenden
Dichten vorkommt, ist auch der Bestand
der Grünen Mosaikjungfer gesichert.
Eine Räumung im Herbst mit mäßiger
Schlammentnahme sichert die Entwicklung
der Larven. Die Räumung eines optimalen
Krebsscherengrabens beeinträchtigt den
Fortpflanzungszyklus. Es verbleiben jedoch
ausreichend Pflanzen im Graben, die zu
einer raschen Wiederbesiedlung führen und
das Überleben sichern.

Nur in verschlammten Gräben mit dichter
Vegetation kann der Schlammpeitzger
überleben. Dort ist er geschützt vor der
Konkurrenz durch andere Fischarten. Freie
Wasserkörper mit feinblättrigen Unter-
wasserpflanzen zum Ablaichen sind für ihn
ebenso wichtig wie die Anbindung an
andere Gewässersysteme zur Neubesie-
delung. Genau diese Ansprüche berücksich-
tigt die naturverträgliche Grabenunter-
haltung mit ihrem Mosaik aus verschiede-
nen Verlandungsstadien.

Diese Erfolge des Artenschutzes waren
möglich, weil die Umsetzung der ökolo-
gisch orientierten Grabenräumung unter
enger Einbindung der Landwirte bei der
Entscheidung über die zu räumenden
Gräben und die Ablage des Aushubs erfolg-
te. Das Verständnis für die Belange der
Nutzer und das verlässliche Miteinander
sind wichtige Faktoren für die Akzeptanz
der Maßnahmen.

Darüber hinaus sichert eine enge Zusam-
menarbeit zwischen Naturschutz-, Wasser-
behörde, Unterhaltungsträgern und wissen-
schaftlichen Einrichtungen eine praxisnahe
und fachlich fundierte Grabenräumung.

Foto links: Grüne Mosaikjungfern bei der Paarung

Schlammpeitzger
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Hans-Ulrich Müller (Hanseatische
Naturentwicklung GmbH, Unterhaltungs-
träger Bremen): „Die Bremer Landwirte
profitieren von der schonenden Graben-
räumung, wird doch der Graben als Grenze
und Tränkestelle für das Vieh erhalten.
Das fördert die Akzeptanz von Naturschutz-
maßnahmen bei der Landwirtschaft.“

Michael Schirmer (Bremischer
Deichverband am rechten Weserufer):
„Als Verband sind wir für die Räumung der
Fleete verantwortlich. Ihre an Naturschutz-
aspekten orientierte Gewässerunterhaltung
verursacht Mehrkosten, die nur begrenzt
aus Mitgliedsbeiträgen finanzierbar sind.
Sie müssen ggf. von den Bedarfsträgern
beglichen werden.“

Dietmar Zacharias (Hochschule Bremen):
„Im Ergebnis hat die ökologische Graben-
räumung in Bremen ein Produkt geschaffen
durch gemeinsam gesetzte Ziele und dem
Miteinander bei der Arbeit: eine Kulturland-
schaft, deren Reichtum an Arten und land-
schaftlicher Vielfalt sich jedem erschließt.“

24

Was sagen die
Mitwirkenden?

Bernfried Pieper (Landwirt, Bremen):
„Auch wenn nur abschnittsweise geräumt
wird und die ein oder andere Pflanze im
Graben bleibt, hatte dies keinen negativen
Einfluss auf die Wasserstände. Meine 
Flächen habe ich immer bewirtschaften
können.“ 

Thorsten Osterloh (Baggerbetrieb 
T. Osterloh, Berne): „Uns bei der Graben-
räumung mit Biologen abzustimmen, war
anfangs ungewohnt. Heute ist die Zusam-
menarbeit selbstverständlich. Meine Mit-
arbeiter und ich achten von uns aus mehr
auf die Tiere und Pflanzen im Graben.“

Gotfried van Eijden (Lohnunternehmen
Van Eijden, Ovelgönne): „Mich motiviert
die Herausforderung, neue Geräte für einen
schonenden Umgang mit der Natur zu ent-
wickeln. Der Krebsscherenpflücker zeigt:
Technik und Naturschutz passen sehr wohl
zusammen.“

Andreas Nagler (Naturschutzbehörde
Bremen): „Die ‚Erfindung‘ des ökologischen
Grabenräumprogramms durch die Natur-
schutzbehörde war der erste Versuch, Land-
wirtschaft, Wasserwirtschaft und Natur-
schutz unter einen Hut zu bringen. Und das
hat funktioniert, mit einem überschaubaren
Verwaltungsaufwand.“
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Ausblick
Jeder Schritt zählt!

Zielgedanke der ökologisch ausgerichteten
Grabenräumung ist, die vielschichtigen
Aufgaben und Funktionen der Gewässer-
systeme in der Fläche zu verbinden. Wer die
Leitlinien der naturverträglichen Graben-
räumung konsequent anwendet, schafft
Raum für eine breitere ökologische Vielfalt,
die auch als Qualität in der Landschaft
sichtbar und für Dritte erlebbar wird.

Die Organisation und Umsetzung einer
ökologischen Grabenräumung bedarf eines
längeren Prozesses. Dieser kostet zunächst
ein Mehr an Kommunikationsarbeit zwi-
schen den Beteiligten. Aber er führt zu
einem effizienten und zielgerichteten Agie-
ren, das die nachhaltige Funktionalität von
Landschaft sichert und insbesondere arten-
schutzrechtliche Anforderungen erfüllt.

Die enge Kooperation der mit der Graben-
räumung befassten Institutionen in Bremen
zeigt, dass neue Erkenntnisse unmittelbar
in die Praxis integrierbar sind. Damit kön-
nen sie grundsätzlich auch auf andere
Regionen übertragen und erfolgreich um-

gesetzt werden. Dabei gilt nicht unbedingt
das Prinzip „Ganz oder gar nicht“, sondern
jeder kleine Schritt in Richtung naturver-
trägliche Grabenunterhaltung zählt für den
Schutz einer vielfältigen und artenreichen
Kulturlandschaft!

Probieren Sie die Empfehlungen des Leit-
fadens aus und helfen Sie mit, den Reich-
tum an Pflanzen und Tieren in unseren
Gräben zu sichern! 
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ç Planen Sie hier Ihre naturverträgliche Grabenräumung!

Checkliste
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Checkliste
Arbeitshilfe zur ökologisch ausgerichteten Grabenräumung

Sichtung und Auswahl der für den Naturschutz bedeutenden 
und entwicklungsfähigen Grabensysteme

m Katalogisierung aktueller Vorkommen schutzwürdiger Vegetation und Fauna 
(rezente und ältere Nachweise, Historie/Alter der Grabenareale)

m Dokumentation von Hotspots der Diversität
m Analyse von Konfliktpotenzialen mit aktueller Landnutzungsintensität
m Regelung und Regelbarkeit der Stauhaltung
m Steuerung und ausreichende Vorklärung der Zuwässerung

Aufstellung eines Pflegeplanes für das Grabensystem 

m Festlegung von schutzwürdigen Grabenarealen, die nach einheitlichen ökologischen 
und wasserwirtschaftlichen Kriterien gemanagt werden können/sollten (Schaubezirke)

m Benennung regionaler Schutzzwecke/-prioritäten und Zielbiotope
m Festlegung von Stauhaltungsplänen
m Dokumentation realer und gewünschter Nutzungsvariabilität in der Unterhaltung
m Benennung der minimalen/maximalen Intensitäten und 

der räumlichen und zeitlichen Frequenzen
m Festlegung der Räumgerät(e), Räumzeitpunkt(e), Sondermaßnahmen
m Einrichtung eines GIS-gestützten Grabenkatasters
m Ermittlung der Kosten und Sicherstellung der Finanzierung
m Klärung der Zuständigkeiten, rechtliche Absicherung

Durchführung der„Ökologischen Grabenschau“

m Jährliche Beschau der potenziell zu räumenden Gräben
m Grabentypisierung und Benennung des Verlandungsgrades
m Überprüfung schutzwürdiger Populationen ausgewählter Arten 

und Benennung von bestandssichernden Maßnahmen
m Ermittlung der Uferseite zur Ablage des Grabenaushubs
m Aufstellung des vorläufigen Grabenräumplanes

Ökologische Fachbegleitung der Grabenräumung

m Abstimmung mit den Landwirten und den ausführenden Betrieben in der Vorbereitung
m Abstimmung bei der konkreten Umsetzung
m Fachkundige Begleitung der Grabenräumung, ggf. zurücksetzen ausgewählter Tierarten

Dokumentation

m Dokumentation der durchgeführten Grabenräumung im GIS und in Karten
m Ggf. Fortschreibung des Grabenkatasters
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Ergänzende Maßnahmen

Integrierbare Artenhilfsmaßnahmen

m Fachgerechte Verpflanzung von Krebsscheren-Beständen
m Gewinnung von Pflanzenmaterial mit Herkunftsnachweis aus naturraumtypischen

Vegetationsbeständen zur Initialisierung von Sukzessionsvorgängen bei 
Biotop-Neuanlagen (z.B. Kleingewässer)

m Förderung von Niedermoorflora an Grabenufern durch Abflachung 
der Grabenböschung oder Beimpfungen

Kontrolle besonders schutzwürdiger Vegetationsbestände

m Jährliche Kontrolle und Dokumentation der Bestandsentwicklung 
im Zuge der „Ökologischen Grabenschau“

Begleitende Maßnahmen

Schulung der Beteiligten vor Ort

m Vermittlung praxisnaher Kenntnisse zur Grabenvegetation und -fauna an 
die an der Grabenräumung Beteiligten (Baggerfahrer, Biologen)

Einbindung der Öffentlichkeit

m Öffentlichkeitsarbeit und Umweltbildung zur Sensibilisierung für den Erhalt 
wertvoller Kulturlandschaftsbiotope

m Vermittlung der Botschaft, dass Grabenunterhaltung zwingend erforderlich 
und ökologisch möglich ist

Perspektivische Maßnahmen

Absicherung längerfristiger Grabenräumprogramme

m Verpflichtender Charakter für öffentliche Träger und Landnutzer
m Laufzeiten der Programme möglichst 20–25 Jahre
m Effizienzsicherung (Grabenunterhaltung ist kein kurzzeitiger Aktionismus)

Evaluierung Konflikt mindernder Maßnahmen in der Landnutzung

m Minderung konkreter und potenzieller Belastungen
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Dieser Leitfaden gibt praxisnahe Empfehlungen zur Durchführung einer ökologisch

ausgerichteten Unterhaltung von Marschengräben im Grünland. Darin sind die Erkenntnisse

aus einem in 2010 abgeschlossenen Forschungsvorhaben der Deutschen Bundesstiftung

Umwelt sowie die seit dem Ende der Achtzigerjahre in Bremen bewährte Praxis der 

naturverträglichen Grabenräumung integriert. Im Fokus des Forschungsprojektes stand die

Wasserpflanze Krebsschere als stellvertretende Leitart für artenreiche Lebensgemeinschaften

unserer alten Kulturlandschaft in Norddeutschland.

Die Empfehlungen richten sich an Mitarbeiter/innen der Naturschutz- und Wasserbehörden,

der Wasser- und Bodenverbände, Deichverbände, Planungs- und Ingenieurbüros sowie an

Fachbetriebe, die Grabenunterhaltungen durchführen.

Mit der naturverträglichen Räumung entsteht ein eng verbundenes Mosaik aus 

unterschiedlichen Grabentypen. Dieses Nebeneinander ist der Schlüssel zum Erhalt des

Artenreichtums im Grabensystem.

Wollen auch Sie Ihren Beitrag zum Erhalt gefährdeter Arten der Gräben leisten? 

Dann lesen Sie den Leitfaden und erproben Sie Schritt für Schritt die praxisnahen

Empfehlungen zur ökologischen Ausrichtung der Grabenräumung!
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