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Wann ist das Einbringen von Pflanzenmaterial sinnvoll?
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1. Einleitung

Der Mensch wirkt erheblich auf seine Umwelt ein. Auch FlieRgewdsser wurden um-
fangreich tiberformt. Nicht nur wurden das Landschaftsbild sowie die Flora und Fau-
na durch dieses Wirken wesentlich verandert, auch das Abflussregime der Gewisser
wurde dadurch beeinflusst — hohe FlieRgeschwindigkeiten und vermindertes Reten-
tionsvermdgen sind die Folge. Derzeit sind die Gewdsser Deutschlands, gemessen an
ihrer Gewdsserstruktur, iiberwiegend in mifdigem bis schlechten Zustand (vgl. Um-
WELTBUNDESAMT 2017). Die Europiische Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) aus dem
Jahr 2000 dient dem Zweck, diesen Zustand der Gewisser zu verbessern.
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Renaturierungen sollen dazu beitragen, die Anforderungen der WRRL zu erfiillen.
Allerdings haben die teils weitreichenden Eingriffe in die Gewisserdkosysteme trotz
hoher Investitionskosten oft nicht den gewiinschten Erfolg (vgl. ANTONS 2011, S. 23,
33 f; STOLL 2017, mdl.). Gerade fiir Flora und Fauna zeichnen sich hiufig nicht die zu
erwartenden Effekte ab: Anstatt einer artenreichen Vegetation mit gefihrdeten Ar-
ten und einem reichhaltigen Mosaik im und am Gewdsser entwickeln sich nach Re-
naturierung hiufig flichig nitrophile Gesellschaften, geprigt von nihrstoffzeigenden
Ubiquisten und Neophyten. Zugleich sind Pflanzmaflnahmen bei verschiedenen Pro-
jekten wenig erfolgreich und von grof3en Ausfillen geprigt.

Diese Arbeit soll daher untersuchen, wie Renaturierungen zu gestalten sind, damit
sich die gewiinschten Zielarten der Flora einstellen und halten kénnen. Dabei stellen
sich folgende Fragen:

1. Wie gelangen Arten an neue Standorte?

2.  Welche Bedingungen benétigen sie zur Besiedelung dieser Standorte?

3. Wie entwickeln sich die Pflanzengesellschaften der Fliefigewisser?

4. Welche Voraussetzungen sind fiir die Entwicklung von abwechslungsrei-

chen Habitatmosaiken notwendig?

Die Beantwortung dieser Fragen erfordert einen Riickgriff auf wissenschaftliche Er-
kenntnisse der Verbreitungsbiologie von Pflanzen. Mithilfe dieses Wissens soll prog-
nostiziert werden, wie die Ausbreitung von Pflanzen nach Renaturierung erfolgt. Da-
raus sollen Riickschliisse darauf gezogen werden, ob eine Ansaat und/oder Pflanzung
von Zielarten notwendig ist, um die Zielvegetation nach Mafinahmen der Renaturie-
rung zu etablieren.

Veranschaulicht werden die Ergebnisse anhand eines Renaturierungsprojekts an der
Diemel. Bei dem Projektgebiet handelt es sich um einen 123 Meter langen Abschnitt der
Diemel in der Nihe von Marsberg in Nordrhein-Westfalen. Die Diemel war zum Zeit-
punkt der Untersuchungen eng in ein Regelprofil entlang des angrenzenden Steilhangs
verlegt, das aueseitige Ufer des Bachs ist mit Blocken gesichert. Eine Renaturierung
war geplant, aber nicht umgesetzt. Anhand der im Gebiet und in dessen Umfeld vor-
handenen Vegetation wurde prognostiziert, welche Arten sich ansiedeln werden und
inwiefern sich die ansiedelnde Vegetation mit dem angestrebten Vegetationsbild deckt.

2. Zielsetzung von Renaturierungen

Die Notwendigkeit von Renaturierungen beruht auf den Folgen, die das jahrhunder-
telange menschliche Wirken auf Fliefigewisser und Aue ausgelost haben: verinderte
Hochwasserabfliisse, verstirkte Hochwasserspitzen, Artenschwund und mehr (vgl.
u.a. BONN & POSCHLOD 1998; ELLENBERG ¢ LEUSCHNER 2010). Damit stellt die anth-
ropogene Verinderung der Fliefdgewisser auch eine Gefahr fiir Siedlungsraume dar.
Heute sollen Mafinahmen der Renaturierung diesen Folgen entgegenwirken.

Unter dem Begrift Renaturierung werden verschiedene Mafinahmen zusammenge-
fasst, die dazu dienen, die natiirlichen Funktionen von Gewissern und ihrer Auen
zumindest in Teilen wiederherzustellen. GUNKEL definiert Renaturierung als Oberbe-
griff fiir ,Mafinahmen zur naturnahen Umgestaltung bzw. zum naturnahen Riickbau
eines weitgehend technisch ausgebauten Gewissers“ (GUNKEL 19963, S. 269 f).
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Ziel einer vollstindigen Renaturierung ist, dem Gewisser ein vorliufiges neues Bett
zu schaffen, das moglichst an den urspriinglichen Gewisserverlauf angelehnt ist. Auf
dieser Basis soll das Gewisser sich dann eigenstindig weiterentwickeln konnen, um
seine natiirlichen Funktionen wiederherzustellen (vgl. NORPEL ¢4 LESSER 1995, S. 45).
Dabei sollte auch Wert auf die Wiederherstellung der lokalen Heterogenitit gelegt
werden (vgl. VAN LooOy 2011, S. 347, nach HUGHES et al. 2005).

Die Renaturierung ist inzwischen auf europiischer Ebene in Form der Europiischen
Wasserrahmenrichtlinie vorgegeben. Als Ziele werden dabei in Art. 1 der Richtlinie
die Vermeidung der Verschlechterung sowie die Sicherung des Zustandes aquatischer
Okosysteme genannt, auflerdem auch der Ressourcenschutz und die nachhaltige
Nutzung von Gewissern, die schrittweise Reduzierung der Gewisserverschmutzung
und damit einhergehend die langfristige Verbesserung des Zustandes von Gewdasser-
okosystemen.

Es ist Aufgabe der europiischen Staaten, unter Beriicksichtigung der nicht vermeid-
baren anthropogenen Einfliisse auf ein Gewisser den bestmdglichen 6kologischen
und chemischen Zustand in Abhingigkeit des jeweiligen Gewissertyps zu erreichen
(vgl. Art. 4 Abs. 5sb WRRL; DWA 2010, S. 53). In Deutschland ist diese Forderung auch
im Wasserhaushaltsgesetz verankert (§§27-31 WHG).

Zur Umsetzung dieser Schutz- und Verbesserungsaufgaben sind Mafinahmenpro-
gramme gemifd §82 WHG in den Bewirtschaftungsplinen fiir die Gewissersysteme
festzuhalten. Zur Erstellung dieser Mafinahmenprogramme ist es zuerst erforderlich,
den derzeitigen Ist-Zustand eines Gewissers zu ermitteln und diesen mit einem ei-
gens fir den entsprechenden Gewisserabschnitt entwickelten Leitbild abzugleichen
(vgl. KorN et al. 2005, S. 52).

Dieses Leitbild stellt das FlieRgewisser beziehungsweise den betreffenden Abschnitt
in seinem potenziell natiirlichen Zustand dar. Damit wird, 2hnlich wie bei der Defini-
tion der ,potenziellen natiirlichen Vegetation® Tiixens, derjenige Zustand bezeichnet,
der sich nach Riickbau aller Querbauwerke und anderer Einbauten im Gewisser und
nach Einstellung jeglicher anthropogenen Nutzung des Gewissers einstellen wiirde
(vgl. PaTT et al. 2011, S. 164).

Die Umweltimter der Linder haben Merkblitter herausgegeben, die entsprechende
Referenzgewisser und beispielhafte Zustinde und Strukturmerkmale von Gewissern
darstellen (z.B. EHLERT et al. 2001; MUTZ et al. 2001; FRISKE et al. 2005). Auch das Um-
weltbundesamt stellt entsprechende Literatur zur Verfiigung (vgl. DAHM et al. 2014).

Aus dem Abgleich des Ist-Zustandes mit dem Soll-Zustand des Leitbildes ergeben sich
verschiedene Differenzen. Deren Begleichung wird durch die Formulierung von Zie-
lenund der Ableitung von entsprechenden Mafinahmen zur Zielerreichung angestrebt.
Hiufig beinhalten diese Ziele beispielsweise die Wiederherstellung der Durchgingig-
keit des Flief3gewissers, dessen eigendynamische Entwicklung, die Entsiegelung des
Gewisserufers beziehungsweise die Entfernung von Ufer- und Sohlverbau sowie die
Vernetzung des Gewissers mit der Aue oder die Wiederangliederung von Altarmen
(vgl. JURGING ¢ PATT 2005, S. 136 ff; NORPEL ¢ LESSER 1995, S. 66 f). Denkbar wire
auch die Schaffung von Lebensriumen fiir Zielarten.
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Auf Basis dieser Ziele konnen Einzelmafnahmen abgleitet werden, um das Gewisser
zum gewiinschten Leitbild hinzuentwickeln. Die Spanne reicht dabei von allgemei-
nen Maflnahmen zur Férderung der natiirlichen Funktionsfihigkeit und Stirkung
der Eigendynamik des Flief3gewissers bis hin zu spezifischen Mafinahmen, die auf
einen bestimmten Bachtyp mit speziellen strukturbedingten Eigenschaften ange-
passt sind (vgl. TIMM et al. 1999, S. 78 ff).

Neben vegetationstechnischen Mafinahmen kénnen auch weitreichende bautechni-
sche MafSnahmen erforderlich sein, um die natiirlichen Funktionen von Gewissern
zumindest in Teilen zu erméglichen und wieder zuzulassen.

Bautechnische MaBnahmen

Der Grundschritt zur Wiederherstellung einer freien oder freieren Gewisserentwick-
lung im Sinne der Renaturierung ist der Riickbau von Sohl- und/oder Uferbefestigun-
gen sowie von Querbauwerken, die die Durchgingigkeit des Gewissers einschrinken
(vgl. GUNKEL 1996b, S. 268; GUNKEL 1996a, S. 269 f; GUNKEL 1996¢, S. 337; DAHM et
al. 2014, S. 62 f; RONI et al. 2013, S. 145). Meist ist hierzu der Einsatz eines Baggers
notwendig, nur in einzelnen Fillen kann es ausreichen, lediglich die weitere Instand-
haltung des Verbaus zu unterlassen (vgl. DWA 2010, S. 106 f). Auch Versorgungslei-
tungen milssen dabei riicckgebaut oder verlegt werden (DWA 2010, S. 170 f).

Nach diesen grundlegenden Mafinahmen des Riickbaus konnte das Gewisser sich
selbst iiberlassen werden, da ohne die bisherige Ufersicherung die natiirliche Erosion
durch das flieBende Wasser das Flussbett allmihlich umformen wird. Allerdings dauert
es bei diesem natiirlichen Prozess hiufig mehrere Jahrzehnte, bis ein Gewisser wieder
seine charakteristische Form — im Mittel- und Unterlauf ist dies eine maandrierende
Bettausbildung - entwickeln wird (vgl. GUNKEL 1996b, S. 268 f; GUNKEL 1996f, S. 278;
DIERSSEN 1996, S. 215). Diese Entwicklung kann durch bauliche Eingriffe beschleunigt
werden, beispielsweise durch den Einbau von Buhnen (vgl. NORPEL & LESSER 1995, S.
82 f; GUNKEL 1996€, S. 354 f; GUNKEL 1996, S. 366; HOSTMANN ¢ KNUTTI 2002, S. 70;
DWA 2010, S. 153) oder Totholz (vgl. PATT et al. 2011, S. 348; DWA 2010, S. 113).

Alternativ zum eher kostenextensiven Buhnenbau kann dem Gewisser auch ein neu-
es, naturnahes Bett geschaffen werden. Dabei sollte auf alte Kartenmaterialien oder
Luftbilder zuriickgegriffen werden, um moglichst die natiirliche Laufcharakteristik
wiederherzustellen (vgl. GUNKEL 1996¢, S. 352 f; RONI et al. 2013, S. 171). Sind solche
Unterlagen nicht oder nicht mehr vorhanden, sind Referenzgewisser aus einem mog-
lichst ihnlichen Naturraum heranzuziehen, deren Miandercharakteristik als initialer
neuer Verlauf auf das zu renaturierende Gewisser itbertragen wird (vgl. PATT et al.
2011, S. 269).

Vegetationstechnische MaBnahmen

Eine Variante, Vegetation am Ufer anzusiedeln, ist die Ingenieurbiologie. Innerhalb
dieser Mafinahmen der Ufersicherung konnen Rohrichte oder Vegetationsmatten
ausgebracht werden. Ferner ist auch das Einbringen von Gehélzen durch Steckholz-
besatz, Setzstangen, Spreitlagenbau oder Faschinen iiblich. Insbesondere flache Ufer
konnen so nach der Durchfithrung von Mafnahmen der Renaturierung mit wenig
Aufwand vor itbermifiger Erosion geschiitzt werden, sofern diese in der Anwuchs-
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phase von den Planern nicht erwiinscht ist (vgl. PATT et al. 2011, S. 291 ff; DWA 2010, S.
133 f). Vor allem kénnen Querbauwerke, die nicht im Zuge der Renaturierung riickge-
baut werden konnten, durch das gezielte Einbringen von Vegetation geschiitzt werden.

Auflerdem koénnen Griser und Kriuter im Nasssaatverfahren, durch Mulchsaat oder
herkémmliche Ansaat am Ufer ausgebracht werden (vgl. PATT et al. 2011, S. 291).
Denkbar ist auch eine Geholzansiedlung durch Steckholzbesatz oder die Pflanzung
von Geholzen und Stauden hoherer Qualititen, entweder als Ballen- oder Topfware
oder auch wurzelnackt (vgl. PATT et al. 2011, S. 291 f; 330 f; RONI et al. 2013, S. 161).
Hinweise auf die standorttypische Vegetation konnen beispielsweise aus historischen
Quellen gewonnen werden (vgl. RoNI et al. 2013, S. 161 f), sofern diese vor der Zeit der
anthropogenen Verinderung der Auenvegetation entstanden sind. Auch Referenz-
gewisser und die potenzielle natiirliche Vegetation eines Standortes helfen bei der
Pflanzenauswahl.

3. Vegetationsentwicklung nach Renaturierung

Nach Renaturierungen findet natiirlicherweise eine Entwicklung der Vegetation statt.
Bei zahlreichen Renaturierungsprojekten wird die so genannte ,potenzielle natiirli-
che Vegetation“ als Zielgesellschaft der Mafinahmen angenommen.

Bis zur Erreichung dieser erwarteten Schlussgesellschaft werden sich zuerst ande-
re Vegetationsstadien einstellen. Es handelt sich dabei um eine Sekundirsukzession,
wie sie bei der Rekolonisation nach (Zer-)Stérung der bisherigen Vegetation, bei-
spielsweise nach einem Hochwasserereignis oder einem baulichen Eingriff, abliuft
(vgl. GRIME 2002, S. 238). Nur vom klassischen Begriff der potenziellen natiirlichen
Vegetation, wie er von TUXEN definiert wird, zu sprechen, ist folglich irrefithrend, da
gerade in naturnahen und somit dynamischen Flusssystemen die Vegetation durch
ein Mosaik verschiedener Sukzessionsstadien geprigt wird. Mit der allmihlichen
Anderung der Standortverhiltnisse verindert sich auch die Vegetation in diesem
Mosaik. Dabei losen Arten, die besser an die verinderten Standortbedingungen an-
gepasst sind, die vorherige Vegetation ab (vgl. BRAUN-BLANQUET 1964, S. 657).

Im Verlauf dieser Sukzession an einem FlieRgewisser stellen sich nach Uber-
schwemmung oder Erosion, also durch mechanische Stérungen, zuerst kurzlebige
krautige Arten der Pionierstadien ein (vgl. GRIME et al. 1988, S. 35; GRIME 2002, S.
80). Sie profitieren von den bei der Stérung freigesetzten, schnell mineralisierten
Nihrstoffvorriten im abgelagerten pflanzlichen und tierischen Material wie auch
von der Zerstérung und Uberdeckung der urspriinglichen Vegetation des Standortes
(vgl. GRIME 2002, S. 241; ELLENBERG & LEUSCHNER 2010, S. 420 f). Diese sogenannten
Ruderalstrategen oder R- Strategen konnen innerhalb kurzer Zeit in grofRen Massen
keimen, blithen, fruchten und ihre meist kleinen Diasporen in grofier Zahl weit ver-
breiten. Oft konnen die Diasporen iiber lingere Zeit bis zur nichsten Storung, die
fiir sie gute Keimbedingungen bereitstellt, itberdauern (vgl. GRIME et al. 1988, S. 37;
GRIME 2002, S. 85; HARPER 1977, S. 711 f; SALISBURY 1942, S. 7, 25).

Bei ausbleibender Stérung werden die R-Strategen von Konkurrenz-Strategen (C-
Strategen) und Ubergangsformen beider Strategietypen (CR-Strategen) verdringt
(vgl. ELLENBERG & LEUSCHNER 2010, S. 1063). CR-Strategen tolerieren noch leichtere
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Stérungen und zeichnen sich durch eine rasche Besiedlung von Offenbodenstellen
verbunden mit einem schnellen vegetativen Wachstum aus (vgl. GRIME 2002, S. 117 f).
Thre vegetative Phase dauert linger als die der Ruderalstrategen, zudem sind sie kon-
kurrenzkriftiger als diese (vgl. GRIME 2002, S. 122 f). Die C-Strategen dagegen sind
in der Lage, die Nihrstoffe besonders gut umzusetzen, durch starkes Blattwachstum
kleine Arten zu unterdriicken und zugleich durch ausgeprigtes Wurzelwachstum
oder durch unterirdische Speicherorgane Nihrstoffe fiir weniger gute Umweltbedin-
gungen einzulagern. Gegen Storungen sind sie jedoch eher empfindlich, auch da sie
oft erst zeitlich verzogert mit der Diasporenproduktion einsetzen. Bei haufiger St6-
rung kommen die Arten folglich nicht zum Blithen und Fruchten (vgl. GRIME 2002, S.
46 f; GRIME et al. 1988, S. 34).

Im weiteren Sukzessionsverlauf werden die ausdauernden und konkurrenzkriftigen
krautigen Arten allmihlich von Geholzen abgeldst, da diese durch den vermehrten
Schattenwurf und die Nihrstoftkonkurrenz die Standortbedingungen am Boden ver-
indern. Einige dieser Geholzarten, im Falle der Fliefigewisser sind dies vor allem
Vertreter der Gattungen Salix und Alnus, sind in der Lage, sehr rasch erste Bestinde
aufzubauen. Als Vertreter der Geholze mit eher kleinen Diasporen sind ihre Keim-
linge weniger konkurrenzkriftig und profitieren daher von Offenbodenstellen (vgl.
GRIME 2002, S. 160, 192, 243; SALISBURY 1942, S. 7, 21). Geschlossene Pflanzendecken
aus konkurrenzstarken Perennen konnen die Etablierung von Geholzkeimlingen er-
heblich verzoégern (vgl. GRIME 2002, S. 243). Die Eigenschaft der Pioniergeholze, sehr
rasch in die Hohe zu wachsen, erméglicht ihnen aber die Etablierung auf kleinen Of-
fenbodenstellen in ansonsten geschlossenem krautigem Bewuchs (vgl. LYrR & HOFF-
MANN 1992, S. 428).

Bei entsprechenden Standortbedingungen und ausreichendem Diasporeneintrag
stellen sich in den primiren Waldstadien allmihlich weitere Geholzarten mit meist
grofleren Diasporen ein, deren Keimlinge durch den groferen Energievorrat aus-
reichend konkurrenzstark sind, um sich gegen die bestehende Gehdlzvegetation zu
behaupten (vgl. GRIME 2002, S. 192, 244; SALISBURY 1942, S. 4 f). Durch die héhere
Schattentoleranz dieser Keimlinge im Vergleich zu den lichtbediirftigen Keimlingen
der Primirwaldarten haben sie einen weiteren Konkurrenzvorteil, um die bisherige
Geholzvegetation abzuldsen (vgl. GRIME 2002, S. 163 f, 243 f).

Diese Hartholzauen-Gesellschaften stellen die Schlussgesellschaften der Sukzession
entlang der Flief3gewisser dar. Sie sind die potenzielle natiirliche Vegetation der
Standorte, wie sie eingangs in Anlehnung an TUXEN beschrieben wurde. Im Uber-
gang zum Gewisser kommen in hiufiger iiberschwemmten Bereichen, aber auch
im Auwaldstadium, noch nitrophile Dauergesellschaften vor. Die fritheren Sukzes-
sionsstadien werden also nicht vollstindig vom Auwald verdringt (vgl. ELLENBERG &
LEUSCHNER 2010, S. 445). Folglich gibt es neben der zeitlichen Entwicklung der Suk-
zession immer auch eine Querzonierung in Abhingigkeit der Feuchtigkeitsverhilt-
nisse, Uberschwemmungshiufigkeit und -dauer sowie im ufernahen Bereich auch
der Stromungsgeschwindigkeit (vgl. ELLENBERG ¢ LEUSCHNER 2010, S. 477).
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Zu jedem Zeitpunkt dieses Sukzessionsverlaufs kénnen Stérungen, beispielsweise
ein Hochwasser, die Dynamik des Gewdissers selbst, aber auch die Bautitigkeit von
Bibern oder Erdrutsche, die Entwicklung hin zur Schlussgesellschaft unterbrechen,
wodurch die Sukzession von neuem beginnt (vgl. auch GRIME 2002, S. 250; ELLENBERG
¢ LEUSCHNER 2010, S. 417, S. 478).

4. Ausbreitungsfahigkeit von Pflanzen

Pflanzenarten sind in der Lage, ohne menschliches Einwirken neue Standorte zu be-
siedeln, an denen sie zuvor nicht vertreten waren. Dies erreichen sie mithilfe ihrer
Diasporen. Dabei handelt es um die Ausbreitungseinheiten von Pflanzen. Der Be-
griff umfasst sowohl generative Einheiten als auch vegetative Einheiten (vgl. BONN &
POSCHLOD 1998, S. 13).

Verbreitungsmechanismen

Die Methoden der Ausbreitung von Pflanzenarten lassen sich grundsitzlich in zwei
Gruppen unterteilen: in autochore und allochore Mechanismen. Die Ausbreitung der
Autochoren erfolgt dabei durch die Pflanze selbst, durch Energie, die sie selbst bereit-
stellt. Bei der allochoren Ausbreitung dagegen ist die Pflanze auf externe Vektoren
angewiesen, die zur Verbreitung der Diasporen beitragen (vgl. VAN DER PIJL 1982, S.
83). Diese konnen sowohl biotisch als auch abiotisch sein. Erwihnenswert im Zusam-
menhang mit einer potenziellen Besiedelung entlang von Gewissern erscheinen hier
insbesondere die Anemochorie, die Hydrochorie und die Zoochorie.

Unter dem Begriff der Anemochorie werden Pflanzenarten zusammengefasst, de-
ren Diasporen durch den Wind verbreitet werden. Generative Diasporen sind dabei
durch unterschiedliche Auspragung ihrer Form und Oberfliche an die Windausbrei-
tung angepasst, aber auch die Verbreitung von vegetativen Einheiten kann durch den
Wind erfolgen (vgl. BONN ¢ POSCHLOD 1998, S. 15, nach MULLER-SCHNEIDER 1977;
MULLER 1955, S. 42).

Abb. 1: Schematischer Ablauf der Sukzession. Zeichnung: Schenkenberger
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Im Falle der Hydrochorie, der Ausbreitung durch Wasser, werden drei Ausbreitungs-
wege unterschieden, die sich in ihrer Effektivitit hinsichtlich der Verbreitung we-
sentlich unterscheiden: die Verbreitung durch Regentropfen, durch schwimmfihige
Samen auf der Wasseroberfliche und durch die Strémung am Grund von Flief3gewis-
sern (vgl. BONN & POSCHLOD 1988, S. 16, nach MULLER-SCHNEIDER 1977).

Pflanzenarten, die durch Tiere verbreitet werden, werden als zoochor bezeichnet.
Dabei werden die Diasporen sowohl in den Kérpern der Tiere (Endozoochorie) trans-
portiert als auch auf den Tieren, beispielsweise im Fell (Epizoochorie) (vgl. MULLER-
SCHNEIDER 1977 (zit. in BONN ¢ POSCHLOD 1998, S. 15). Alternativ konnen die Arten
auch anhand der Tierarten gruppiert werden, die den Diasporen als Verbreitungs-
agentien dienen (z.B. Ameisen, Vogel) (vgl. BONN ¢4 POSCHLOD 1998, S. 15, nach MUL-
LER-SCHNEIDER 1977; BONN ¢ POSCHLOD 1998, S. 89 f, nach SCHUSTER 1950, BOSSEMA
1979, MATTES 1982, STEIGER 1985, KOLLMANN ¢4 SCHILL 1996 u.a.; HARPER 1977, S. 464;
van der Pijl 1982, S. 56).

Potenzielle Ausbreitungsentfernungen

Bei den Verbreitungsmechanismen unterscheiden sich die moglichen Ausbreitungs-
distanzen erheblich. Dies ist stark abhingig vom jeweiligen Vektor und den spezi-
fischen Eigenschaften der Diasporen.

Autochore Arten erreichen in aller Regel nur sehr geringe Ausbreitungsdistanzen von
wenigen Metern, wesentlich seltener im Bereich von bis zu 100 Metern (vgl. MULLER
1955, S. 28, 121; LUFTENSTEINER 1982, S. 60; MULLER-SCHNEIDER 1986, S. 224, BONN ¢&&
POSCHLOD 1998, S. 40 f; RIDLEY 1930, S. 663, 671 f). Stellt man die Verteilung in einer
Ausbreitungskurve dar, die die Anzahl der Diasporen im Verhiltnis zum Abstand zur
Mutterpflanze widerspiegelt, fillt auf, dass der Kurvenverlauf hier sehr steil ist. Das
heifdt, der iberwiegende Teil der Diasporen wird im unmittelbaren Bereich um die
Spenderpflanze ausgestreut (vgl. BONN & POSCHLOD 1998, S. 23; ULBRICH 1928, zit. in
BONN ¢4 POSCHLOD 1998, S. 40).

Die Ausbreitungsdistanzen bei der Anemochorie sind stark abhingig von der Wind-
stirke, der umgebenden Vegetation, der Hohe, in der die Diasporen freigegeben wer-
den, der Exposition wie auch der Beschaffenheit der Verbreitungseinheit selbst (vgl.
RIDLEY 1930, S. 6; JOHNSON 1988, S. 185). Arten mit besonders feinen Diasporen kon-
nen so, da sie auch in héheren Luftschichten transportiert werden, leicht iiber viele
Kilometer transportiert werden (vgl. RIDLEY 1930, S. 9). Diasporen mit Flugvorrich-
tungen wie Haaren oder Fallschirmen kénnen bei guten Bedingungen ebenfalls tiber
grofiere Distanzen transportiert werden (vgl. RIDLEY 1930, S. 9).

Allerdings ist hier festzustellen, dass, obwohl eine Fernausbreitung in der Anemocho-
rie durchaus méglich ist, trotzdem der tiberwiegende Teil der Verbreitungseinheiten
in relativer Nihe zur Mutterpflanze ausgestreut wird (vgl. LUFTENSTEINER 1982, S. 58;
HARPER 1977, S. 459; GRIME 2002, S. 160). JOHNSON (1988, S. 184) schrankt dies sogar
auf eine Entfernung von nur 31 Metern von der Mutterpflanze bei Acer beziehungs-
weise 99 Meter von dieser bei Fraxinus ein.
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Auch bei der Hydrochorie sind die erreichbaren Ausbreitungsdistanzen wesentlich
von der Form der Hydrochorie abhingig. Ombrochore Arten (Arten, die durch Re-
gentropfen verbreitet werden) werden nur im engsten Umkreis um die Mutterpflanze
ausgestreut (MULLER 1955, S. 74; MULLER-SCHNEIDER 1986, S. 225 f), selbst bei stir-
keren Schauern berichtet MULLER (1955, S. 74, nach MULLER 1936) von Entfernungen
von unter einem Meter.

Diasporen, die auf der Wasseroberfliche oder in Gewissern transportiert werden,
konnen dagegen auch weiter transportiert werden. Die Ausbreitungsentfernung ist
dabei im Wesentlichen von der Schwimmfihigkeit der Diasporen und der Beschaf-
fenheit des Gewissers selbst abhingig. Bei stehenden Gewissern begrenzt die Gewis-
sergrofie die Ausbreitungsdistanz; bei flieRenden Gewissern konnen Querbauwerke
und ein ausgepragter Uferbewuchs begrenzende Faktoren darstellen. Trotzdem ist
ein Transport iiber mehrere hundert Meter (vgl. JOHANSSON ¢4 NILSSON 1993, zit. in
BONN & POSCHLOD 1998, S. 58 f) oder sogar mehrere Meilen (vgl. RIDLEY 1930, S. 164)
moglich.

Die Zoochorie ist durch die unterschiedlichen Tierarten, die hier als Vektoren zu einer
Kategorie zusammengefasst werden, in Bezug auf die erreichbaren Ausbreitungsdis-
tanzen sehr variabel. So sind die Transportwege der Ameisen erwartungsgemifd ge-
ring, selten werden die Verbreitungseinheiten weiter als einige Dezimeter transpor-
tiert (vgl. BONN ¢4 POSCHLOD 1998, S. 71, nach SERNANDER 1906, MULLER-SCHNEIDER
1977, CULVER ¢ BEATTIE 1978, LUFTENSTEINER 1982, KJELLSSON 1985, OOSTERMEIJER
1989, MATTHIES 1991, GIBSON 1993, LILIENTHAL 1995).

Saugetiere und Vogel erreichen hohere Verbreitungsdistanzen. So transportieren
Eichhérnchen Niisse oft etliche Meter weg von der Mutterpflanze (vgl. RIDLEY 1930,
S. 379), Miuse erreichen Distanzen zwischen 10 und 30 Metern (vgl. BONN & POscH-
LOD 1998, S. 77, nach ABBOTT & QUINK 1970). Bei Vogeln berichten BONN ¢+ PoscH-
LOD (1998, S. 100), die sich dabei auf Felduntersuchungen KOLLMANNS (1994) beziehen,
iiber Entfernungen zwischen 25 und 50 Metern.

Weitere Einflussfaktoren

Viele Pflanzenarten sind nicht nur einem einzigen Verbreitungstyp zuzuordnen, oft
sind sie polychor. Das heif3t, sie werden von verschiedenen Vektoren verbreitet (vgl.
VAN DER P1jL 1982, S. 96, MULLER 1955, S. 112; JOHANSSON et al. 1996, S. 596).

Dariiber hinaus verbleibt die Diaspore nach dem ersten Auftreffen nicht zwangsliufig
am Ort des Erstkontakts mit dem Boden. Stattdessen werden sie oft durch andere
Vektoren oder aber auch denselben Vektor nochmals weiterverbreitet (vgl. RIDLEY
1930, S. XIV; BONN ¢4 POSCHLOD 1998, S. 27, nach REDBO-TORSTENSSON ¢ TELENIUS
1995, S. 9). Dieser Vorgang wird als Sekundar- oder gar Tertidrausbreitung bezeich-
net (vgl. RIDLEY 1930, S. 9, 70).

Die potenziell erreichbaren Ausbreitungsdistanzen von Pflanzen diirfen allerdings nicht
unabhingig von vielen weiteren Faktoren betrachtet werden, die haufig die Ausbreitung
einschrinken. KERNER (1863, S. 263) fasst diese Vielzahl moglicher Variablen unter dem
Begriff , Zufall“ zusammen, einige der Variablen lohnen aber einer eigenen Erwahnung.
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Von besonderer Bedeutung fiir die Ausbreitung allochorer Arten ist dabei das Vorhan-
densein und die Auspragung des Vektors, ohne den keine Ausbreitung stattfinden kann
(vgl. HEYDEL 2016, S. 35 f, nach GREENE 2005, JONGEJANS et al. 2007, PAZOS et al. 2013).
Vor allem Zufallsereignisse wie hohe Windgeschwindigkeiten unmittelbar vor Unwet-
tern und giinstige Windrichtungen tragen zu einer verstirkten Ausbreitung bei (vgl.
HEYDEL 2016, S. 35 f, nach PAzos et al. 2013; HARPER 1977, S. 36; JOHNSON 1988, S. 183 f).
Diasporen konnen durch Hindernisse stark in ihrer Verbreitung eingeschrinkt wer-
den. So stellen fir Arten, die generell iber ein eher geringes Ausbreitungspotenzial
verfiigen, auch Seen, Fliisse und Wilder ein wesentliches Hindernis dar (vgl. MULLER
1955, S. 120). Hydrochore Arten dagegen, die von Fliefigewissern und Hochwasser-
ereignissen verbreitet werden, werden vor allem durch Querbauwerke und den Ufer-
verbau in ihrer Ausbreitung gehemmt (vgl. JOoHANSSON et al. 1996, S. 597).

Des Weiteren ist zu betonen, dass grofle Mengen der produzierten Diasporen erst gar
nicht verbreitet werden, sondern schon vor der Ausbreitung von Pridatoren aufge-
nommen und zerstort werden. Auch beim endozoochoren Transport werden grofRe
Teile der Diasporen zerstort (vgl. JANZEN 1971, S. 465 f). Auch dies mindert das Aus-
breitungspotenzial vieler Arten erheblich.

Dariiber hinaus ist zwischen der reinen Ausbreitung von Diasporen, ihrer Keimung
und der tatsichlichen Etablierung der Diasporen am neuen Wuchsort zu unterschei-
den. Damit die Verbreitungseinheiten zur Keimung, oder im Falle vegetativer Ver-
breitungseinheiten zur Bewurzelung in der Lage sind, miissen auch ihre Anspriiche
an den Standort, oft auch nur an ein Mikrohabitat, erfiillt werden. Dies betrifft zum
einen die abiotischen Bedingungen wie Licht, Wasserverfiigbarkeit, pH-Wert des Bo-
dens und Bodenart, aber auch die Konkurrenzsituation mit Individuen anderer Arten
oder derselben Art am Ort der Keimung.

Auch die Bedingungen zur Initiierung der Keimung selbst sowie ein Schutz vor Pri-
datoren miissen hier gegeben sein. In der Literatur wird daher von so genannten ,safe
sites“ gesprochen (vgl. HARPER 1977, S. 112; VAN DER PIJL 1982, S. 120; BONN & POSCH-
LOD 1998, S. 29, nach KOLLMANN 1992, HARPER 1977, FENNER 1985).

Fir viele Arten, vor allem diejenigen der frithen Sukzessionsstadien, ist neben der Aus-
breitung ihrer Diasporen bis zu moglichen Keimorten aber auch die Persistenz der Dias-
poren wichtig, da eine safe site in ihrem Fall auch erst nach einer Stérung neu entstehen
kann. Diese Arten sind darauf angewiesen, dass ihre Diasporen im Boden bis zu diesem
Zeitpunkt der giinstigeren Konkurrenzsituation itberdauern konnen (vgl. HARPER 1977,
S. 99; GRIME et al. 1988, S. 37; GRIME 2002, S. 149 f; BONN ¢4 POSCHLOD 1998, S. 34).

Die ausschliefdliche Betrachtung von Ausbreitungskurven und moglichen Ausbrei-
tungsdistanzen kann zu irrefithrenden Annahmen hinsichtlich des Verbreitungs-
potenzials fithren, wenn nicht auch die Verbreitungsrichtung betrachtet wird. Es
erscheint daher sinnvoll, hier Ausbreitungsmuster in der Fliche anzuwenden. Diese
miissen dann sowohl die maximale Verbreitungsdistanz und die Ausbreitungsvek-
toren, die Verteilung gemif den Ausbreitungskurven wie auch Einflussfaktoren wie
Windrichtung, Fliefrichtung oder grofRere Hindernisse beriicksichtigen.

- O
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Solche vereinfachten Schemata geben keine Sicherheit, ob Zielarten sich nach Maf3-
nahmen der Renaturierung tatsichlich wie erwartet einstellen. Jedoch ist schon in der
Planungsphase bei griindlicher Untersuchung des Gewisserabschnittes und seines
Umfeldes das Potenzial zur Ansiedlung abschitzbar, denn der Diasporeneintrag aus
den umliegenden Gebieten bestimmt immer auch die Vegetation, die sich potenziell
nach einer Renaturierung einstellen kann (vgl. HARPER 1977, S. 33).

5. Anwendung: Renaturierung der Diemel

In den letzten Kapiteln wurde deutlich, dass nach der Renaturierung von Flief3ge-
wissern auch eine Veridnderung der Vegetation stattfindet. Zwar sind aufgrund der
Nihrstoftverhiltnisse die denkbaren Vegetationsgesellschaften in aller Regel auf
diejenigen der nihrstoffreichen Standorte beschrinkt, nichtdestotrotz kann gerade
beim Zulassen neuer Dynamik am Gewdisser ein Mosaik verschiedener Gesellschaften
aus verschiedenen Sukzessionsstadien entstehen.

In den folgenden Kapiteln soll auf Basis dieser Erkenntnis ein Abschnitt der Diemel bei
Marsberg untersucht werden. In drei Varianten wird die mogliche Entwicklung der
Vegetation bei Nutzungsaufgabe oder bei verschieden umfinglichen Renaturierungs-
mafinahmen und damit einhergehender Nutzungsaufgabe anhand der vorhandenen
Vegetation prognostiziert. Ziel ist, Mafinahmen abzuleiten, um Renaturierungen auch
unter Beriicksichtigung der entstehenden Kosten erfolgreich zu gestalten, aber auch
Einschrinkungen zu treffen, welche MafRnahmen nicht zwangsliufig zielfithrend sind.

Projektbeschreibung

Der Gewdsserabschnitt der Diemel erstreckt sich iiber eine Linge von 123 Metern
im Unteren Diemeltal entlang eines steilen Hangs wenige hundert Meter von einer
stromaufwirts liegenden Papierfabrik entfernt und flieft von dort durch den Ort
Marsberg, bis die Diemel schlieRlich in Bad Karlshafen in die Weser miindet.

Die Parzelle liegt in der Gemarkung Marsberg-Giershagen in einem FFH-Gebiet und hat
die Flurnummer 13, Zahler 199, Nenner 73 (vgl. ELIGEHAUSEN 2018, mdl.). Der Verein Pla-
nare.V. plante zum Zeitpunkt der Arbeit eine Renaturierung des Fliefgewisserabschnitts.

Die Diemel wurde in diesem Abschnitt direkt an den angrenzenden Diemelhang ver-
legt. Es handelt sich um einen grobmaterialreichen, silikatischen Mittelgebirgsbach,
was vor allem durch das grobkiesige Material im Gewdisserbett sowie die bachbeglei-
tenden Erlen und Eschen deutlich wird (vgl. Dahm et al. 2014, S. 75 ff). Aufgrund des
hohen und steilen Ufers im Regelprofil sowie der Regulierung des Abflusses durch
die stromaufwirts liegende Diemeltalsperre ist es dem Gewdsser derzeit nicht mog-
lich, tiber seine Ufer auf das angrenzende Griinland iiberzugreifen. Die Tiefe des
Gewissers ist relativ gleichbleibend, ebenso gibt es nur wenige Bereiche, in denen
die Stromungsgeschwindigkeit variiert. Durch diesen Umstand ist der 6kologi-
sche Zustand des Gewissers als ,gut (Aufwertungslebensraum) (Dahm et al. 2014,
S. 83) zu bewerten.

Das aueseitige Ufer der Diemel ist vor allem von Gesellschaften der Klasse Galio-Ur-
ticetea, durchsetzt mit einzelnen Erlen und Eschen, geprigt. Kleine Offenboden-
stellen im direkten Uferbereich entstehen nur in den westlichen Flichen des unte-
ren Diemeltals durch Tritt der Rinder, die hier bis direkt an das Gewisser weiden.
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Abb. 2: Lage des Projektgebiets , Diemelrenaturierung*, erstellt mit Google MyMaps, Kartendaten: GeoBasis-DE
2018/ BKG 2009

Flussabwirts im Osten des untersuchten Gewdsserabschnittes sind auch Reste einer
Weichholzaue zu finden, die von Salix alba gepragt werden und einen Unterwuchs aus
verschiedenen Striuchern aufweisen (vgl. Abb. 3). In zwei Bereichen ist das Ufer dort
niedrig genug, um Uberflutung zumindest kleinriumig zu erméglichen. Vor dem Auf-
wachsen von dichten Urtica- und Petasites-Bestinden wird der Frithjahrsaspekt hier von
Corydalis cava und Ficaria verna gebildet.

Die Griinlandfliche entlang des Gewisserabschnittes selbst wurde bis ins Jahr 2017 mit
Rindern beweidet, wie Kotreste im Dezember 2017 bei der ersten Besichtigung des Ge-
bietes zeigten. Auch das heterogene Erscheinungsbild des Griinlandes spiegelt diese
Nutzung wider: Die Arten wachsen nicht gleichmifig verteilt auf der Fliche, sondern
bilden ein heterogenes Muster, verursacht durch Frafdgewohnheiten der Tiere (vgl.
Lithrs 1994). An einzelnen Stellen ist der Aufwuchs besonders hoch und dunkelgriin, an
anderen heller und spirlicher ausgeprigt. Vereinzelte Spots mit dichtem Bewuchs von
Urtica dioica weisen auf besonders hohen Stickstoffgehalt (also Kot- oder Geilstellen)
in diesen Bereichen hin (vgl. ELLENBERG et al. 2001). Die Hangfliche ist dominiert
von Geholzen, in der Krautschicht sind nur wenige schattentolerante beziehungsweise
frith blithende Arten anzutreffen.

Insgesamt liegen im direkten Uferbereich wie auch in der Weidefliche, abgeleitet
tiber die Zeigerwerte der Vegetation nach ELLENBERG et al. (2001), itberwiegend hohe
Nihrstoffgehalte im Boden vor. Zudem findet sich eine klare Untergliederung der Bo-
denfeuchtigkeit zwischen Ufer und Weide, was zu einer differenzierten Vegetations-
ausbildung in diesen Bereichen fithren konnte.

MaBnahmen der Renaturierung

Der Verein Planar e.V. plante eine Renaturierung der Diemel auf dem beschriebenen
Flurstiick. Idee des ersten Vorsitzenden des Vereins Jens Eligehausen war, den alten
Gewisserlauf durch umfingliche Erdbewegungen zu reaktivieren. Dazu sollten mit
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dem Aushubmaterial Inseln gestaltet und das
aueseitige Ufer abgeflacht werden. In Anbe-
tracht der moglichen Kosten kam aber auch
eine langsame Redynamisierung der Diemel
durch kleinere manuelle Eingriffe in Betracht
(vgl. ELIGEHAUSEN 2018, mdl.).

Da die mogliche Gestaltung damit zum Zeitpunkt
Abb. 3: Uberschwemmungsbereich dstlich der der Untersuchungen offen war, werden hier drei
Projektfliche. Foto: Schenkenberger 2018 Varianten der Renaturierung gegeniibergestellt.
Die erste Variante ist die kostengiinstigste, in
diesem Fall wird lediglich die Nutzung einge-
stellt, auch eine Unterhaltung der Uferlinie erfolgt
nicht mehr. In einer zweiten Variante werden nur
wenige initiale Maffnahmen ergriffen, um neue
Dynamik im Gewisser zu schaffen. Hierzu soll
das Ufer mitsamt der steinernen Sicherung in
Teilbereichen abgetragen werden; das Material
ist dann vor Ort als Buhne oder Insel zur Stro-
Abb. 4: Uferbereich mit Petasites. Foto: Schen- mungslenkung wieder einzubauen. Bei der drit-
kenberger 2018 ten Variante soll durch groflere Erdbewegungen
ein neues Gewasserbett geschaffen werden. Im
Zuge dieser MafRnahmen erfolgt auch der Einbau
von stromungslenkenden Inseln in das Gewisser-
bett sowie eine Abflachung des Ufers, die auch zur
Schaffung von Offenbodenbereichen beitrigt.
Im Folgenden werden mogliche Entwicklun-
gen der Vegetation, die in Anbetracht der be-
stehenden Vegetation im Umfeld des Projekt-
gebietes und der Standortbedingungen vor Ort
Abb. 5: Blithaspekt Ende April. Foto: Schenken-  denkbar sind, dargestellt.
berger 2018

Variante 1: Nutzungsaufgabe ohne bauliche Eingriffe

Wenn im Projektgebiet lediglich eine Nutzungs- und Unterhaltungsaufgabe erfolgt,
wird die Ansiedlung neuer Arten durch die bestehende Vegetation erschwert. Auf-
grund des wenig geschwungenen Regelprofils der Diemel in diesem Bereich ist nicht
anzunehmen, dass hier durch Erosion gréfRere Offenbodenbereiche entstehen, auch
die Abflussregulierung der Diemeltalsperre verhindert, dass die Diemel hier kurzfris-
tig in der Lage sein wird, ihr Gewisserbett wesentlich umzuformen.

Daher erscheint es wenig wahrscheinlich, dass sich die von Offenboden abhingigen
Arten der primiren Sukzessionsstadien mit anemochoren und hydrochoren Arten in
den Anfangsjahren einstellen werden. Stattdessen werden sich in der geschlossenen
Pflanzendecke, die die natiirliche Wiederbewaldung erheblich erschwert (vgl. PATZ
1998, S. 355 f; PERINGER ¢ ROSENTHAL 2011, S. 3128), neben den schon existierenden
Arten vor allem Arten mit grofRen Diasporen einstellen, da sie aufgrund des gréfieren
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Nihrstoffvorrates eine gréfRere Etablierungschance haben (vgl. GRIME 2002, S. 187).
Nach GRIME et al. (1988, S. 39) scheint eine Ansiedlung von Arten wie Acer pseudoplata-
nus und Quercus sp. sowie krautigen Arten mit grofen Diasporen, unter anderem auch
Impatiens glandulifera, Galium aparine, Anthriscus sylvestris, Heracleum sphondylium und Vi-
cia cracca, wahrscheinlich.

Aufgrund der Diasporengrofie erscheint auch die Ansiedlung von Fraxinus excelsior rea-
listisch. Zudem wird die Art nicht nur durch Wind (vgl. KLEYER et al. 2008; MULLER-
SCHNEIDER 1986, S. 225, JOHNSON 1988, S. 183 f; LUFTENSTEINER 1982, S. 24) und Was-
ser (vgl. KLEYER et al. 2008; MULLER 1955, S. 68), sondern auch zoochor verbreitet (vgl.
KLEYER et al. 2008; LUFTENSTEINER 1982, S. 24), wodurch die Ansiedlungswahrschein-
lichkeit durch mehrere Vektoren erhéht wird. Auch die Diasporen von Quercus sind an
die hydrochore Verbreitung angepasst (vgl. KLEYER et al. 2008), aufierdem durch den
hiufigen zoochoren Transport der Eicheln (vgl. GRIME 2002, S. 165 f; VAN DER PIJL 1982,
S. 29; KLEYER et. al. 2008). Gleiches gilt fir die Diasporen von Acer pseudoplatanus, die
aufgrund der Fligel der Spaltfriichte auch anemochor sind (vgl. MULLER 1955, S. 68;
KLEYER et al. 2008; MULLER-SCHNEIDER 1986, S. 225, GRIME 2002, S. 162 f, LUFTENS-
TEINER 1982, S. 14 nach DINGLER 1889 und KOHLERMANN 1950).

Auf Basis dieser Angaben zu Ausbreitungstypen der im Projektgebiet vorkommenden
Arten sowie der daraus ableitbaren Ausbreitungsentfernungen wurden die Ansied-
lungspotenziale auf der Untersuchungsfliche abgebildet. Die entstehenden Muster
beriicksichtigen bei hydrochoren Arten die FlieRrichtung des Wassers, bei anemocho-
ren Arten die Hauptwindrichtungen im Gebiet und Hindernisse sowie die Hinweise in
der Literatur, dass das Gros der Diasporen im direkten Baumumfeld verbreitet wird.
Exemplarisch sei dieser Ausbreitungsvorgang fiir Acer pseudoplatanus dargestellt.

Aufgrund dieser ermittelten Potenzialriume von Acer pseudoplatanus und anderen im
Projektgebiet bzw. in dessen Nihe vorkommenden Arten kann so genauer prognosti-
ziert werden, welche Arten sich am Gewisser etablieren: In den ersten Jahren werden
vor allem Eschen in der Fliche ansiedeln, da sie besonders zahlreich vorhanden sind
und durch ihre Diasporengrofie eine realistische Etablierungschance haben. Eichen
und Ahorn werden ebenfalls auflaufen, jedoch vermutlich nur in kleinen Bereichen
und Geholznihe. Daneben diirften sich vor allem in den ersten Jahren die konkurrenz-
starken krautigen Arten behaupten und Dominanzbestinde bilden.

Ohne wesentliche Gewisserdynamik ist zu erwarten, dass die Sukzession hin zu
einem Hartholzauwald verliuft. Allerdings konnte das Absterben von Geholzen, die
in das Gewisserbett fallen, hier den Strémungsverlauf beeinflussen.

Im Laufe mehrerer Jahrzehnte konnte die Diemel in diesem Fall im durch das Totholz
stromungsveridnderten Bereich aus dem Regelprofil ausbrechen und kleinraumig
durch Erosion Offenboden fiir frithe Sukzessionsstadien schaffen.

Die hier prognostizierte Vegetation wird also von den Arten Esche und Ahorn sowie
iiber mehrere Jahrzehnte auch von den vorhandenen Arten des artenarmen, nihrstoff-
reichen Griinlands dominiert. Vergleicht man dies mit dem bachbegleitenden Erlen-
und Eschenwald, den DauM et al. (2014, S. 75 fI) fiir Mittelgebirgsbiche wie die Diemel
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Abb. 6: Ausbreitungspotenzial von Acer pseudoplatanus im Projektgebiet. Zeichnung: Schenkenberger

beschreiben, ist hier eine starke Abweichung festzustellen. Diese diirfte im Wesent-
lichen in der fehlenden Dynamik des Bachs begriindet sein. Die Diemel ist ohne diese
nicht in der Lage, Keimplatze fiir die Erle zu schaffen, obwohl diese durch ihr verstirk-
tes Vorkommen im Umfeld ein hohes Diasporenpotenzial hat.

Alternative Sukzessionsverldufe

Die Sukzession zur Klimaxgesellschaft muss nicht zwangsliufig derart gradlinig ab-
laufen. Sehr viele Einflussfaktoren am Standort konnten diesen Verlauf beeinflus-
sen. Es ist beispielsweise denkbar, dass die Geholzsukzession durch eine Zerstérung
der Grasnarbe durch Wildtiere beschleunigt wird: In Offenboden hitten auch Arten
mit kleineren Diasporen und einem hohen Ausbreitungspotenzial eine grofere
Etablierungschance, die Artenzusammensetzung konnte also vom ersten prognosti-
zierten Sukzessionsverlauf stark abweichen.

Umgekehrt konnte aber auch die Konkurrenzstirke der krautigen Arten derart grof3
sein, dass sich Stadien mit krautigen Arten und Hochstauden iiber mehrere Jahrzehnte
halten, was eine Sukzession zu einem potenziellen Klimaxzustand erheblich verzégern
wiirde.

Abb. 7: Projektgebiet
nach zehn Jahren.
Zeichnung:

Schenkenberger
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Diese drei Sukzessionsverliufe zeigen, wie schwer die Prognose des tatsichlichen Ver-
laufs der Sukzession ist. Zu viele Variablen sind nicht klar kalkulierbar und tragen zu
einem ,chaotischen“ Verhalten der Vegetationsentwicklung bei. In allen drei vorge-
stellten Fillen wurde jedoch deutlich, dass die Diemel bei Nutzungsaufgabe kaum an
Dynamik gewinnt, wodurch die Entstehung eines Habitatmosaiks sowie eine Verbes-
serung der Gewdsserstruktur duflerst unwahrscheinlich erscheint.

Variante 2: Initiierung neuer Dynamik

Anstatt die Nutzung im Gebiet aufzugeben, kénnten auch kleinteilige Mafinahmen er-
griffen werden, um die Strémung der Diemel gezielt gegen das Ufer zu lenken, dort
den Uferverbau zu schwichen und so neue Dynamik zu schaffen. Diese Mafinahmen
koénnten in Handarbeit ohne Maschineneinsatz geschehen. Das am Ufer abgetragene
Material konnte vor Ort als Buhne oder Insel zur Stromungslenkung wieder eingebaut
werden (vgl. NORPEL & LESSER 1995, S. 82 f; GUNKEL 1996€, S. 354 f; GUNKEL 1996¢, S.
366; HOSTMANN ¢4 KNUTTI 2002, S. 70; DWA 2010, S. 15).

Mit diesen Maflnahmen bliebe zwar die Griinlandstruktur im Wesentlichen erhal-
ten, die Diemel selbst witrde aber in ihrer Sohlstruktur aufgewertet, wodurch sich ihr
Strukturtyp nach DAHM et al. (2014, S. 75) verbessern konnte. Zugleich wiirden in di-
rekter Ufernihe kleine Offenbodenbereiche entstehen, die durch die direkte Angliede-
rung an das flieRende Wasser Keimplitze fiir hydrochor verbreitete Annuelle bieten
kénnten. Auch das Aufkommen von Geholzen der Weichholzaue im direkten Uferum-
feld erscheint méglich.

Mit dem fortschreitenden Wachstum von Weiden und/oder Erlen am Ufer ist anzu-
nehmen, dass diese das Ufer zunehmend befestigen, so dass die Diemel hier in ihrer
Dynamik schon nach wenigen Jahren wieder eingeschrinkt wird. Eine Zerstérung eta-
blierter Individuen durch die Strémung erscheint wenig wahrscheinlich, da die strom-
aufwirts liegende Diemeltalsperre verstirkte Stromungen und Hochwasserereignisse
verhindert.

Gleichzeitig entwickeln sich die Geholze der Hartholzaue im Schutz der Primirwald-
stadien. Durch die zunehmende Schattierung nimmt die Konkurrenzkraft der krauti-
gen Arten ab; zugleich kénnen nun neue Arten durch Zoochorie eingetragen werden.
Vor allem ornithochore Arten konnen sich hier ausbreiten (vgl. RIDLEY 1930, S. 335, 361
f; MULLER 1955, S. 88, 92 f).

Mit der weiteren Unterbindung von dynamischen Prozessen am Ufer sowie zuneh-
mender Schattierung durch die dort etablierten Weiden und Erlen werden die dort
potenziell aufgewachsenen kurzlebigen und an die Dynamik angepassten Arten wieder
verschwinden, auch lichtbediirftige Arten kénnen sich nicht halten. Eine Entwicklung
eines zweistufigen Auwaldes mit Erlen- und Weidengiirtel am Ufer und artenreicher
Hartholzaue auf der ehemaligen Weide erscheint moglich.

Jedoch kann auch hier unter Einbeziehung der nicht kalkulierbaren Variablen wie
Stérung, Pridation oder dhnliches die Sukzession iiber andere Wege verlaufen oder
erheblich verzogert werden, vor allem in Bezug auf die Griinlandfliche. Auch ist denk-
bar, dass die im westlichen Ende des Gebiets wachsende neophytische Art Impatiens
glandulifera anstatt der Annuellenfluren am Ufer schnell Dominanzbestinde bildet und
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Abb. 8: Mafinahmen zur Iniitierung der Gewdsserdynamik. Zeichnung: Schenkenberger

so die Etablierung von Gehélzen verzogert, die Dynamik des Gewdssers linger erhilt
und so zu einer stirkeren Verinderung des Gewisserverlaufs bei gleichzeitiger Unter-
driickung schwacherwiichsiger Vegetation beitrigt (vgl. GRIME 2002, S. 168, 180).

Variante 3: Bauliche Veranderung des Gewasserverlaufs

Alternativ konnte der Verein Planar e.V. auch umfinglichere Umgestaltungen durch-
fihren, auch unter Zuhilfenahme grofierer Maschinen zur Erdbewegung. Wenn der
Verein den urspriinglichen Gewisserverlauf wiederaufnimmt, die Ufer abflacht und
stromungslenkende Inseln gestaltet, kénnte die Diemel in diesem Abschnitt hin zu
einem sehr guten Strukturtyp entwickelt werden (vgl. DAHM et al. 2014, S. 75). Dies
deckt sich auch mit den Empfehlungen, die das Merkblatt DWA-M 610 (8. 55) fiir die-
sen Gewdissertyp formuliert. Durch die Maflnahmen wiirden auch Offenbodenstellen
entstehen, die wiederum fiir die Entwicklung einer Initialvegetation von besonderer
Bedeutung wiren (vgl. GRIME 2002, S. 250; SALISBURY 1942, S. 128). Gleichzeitig konn-
ten trotz der Abflussregulierung durch die Ausgestaltung flacherer Ufer zumindest
kleinflichig auch Uberschwemmungsbereiche entstehen.

Im ersten Jahr nach der Renaturierung werden die Offenbodenbereiche der Fliche
voraussichtlich von kurzlebigen krautigen Arten dominiert sein, die von einzelnen
Geholzkeimlingen erginzt werden. Vor allem wenn die Renaturierung im zeitigen

Abb. 9: Projektgebiet
nach zehn Jahren.
Zeichnung:

Schenkenberger
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Frithjahr erfolgt, konnten die ersten Weiden und Erlen schon sehr zeitig auflaufen,
bei einer spateren Durchfithrung wiren die Diasporen schon ausgeflogen (vgl. BART-
ELS 1993, S. 127); und die Arten der Diasporenbank und krautige R-Strategen wiirden
die Mehrzahl der Offenbodenbereiche besiedeln.

Auch ein Auftreten von der neophytischen Impatiens glandulifera scheint nicht unwahr-
scheinlich, da sie bereits im Westen der Probefliche vorkommt und sich so leicht auf
den Offenbodenbereichen etablieren kénnte.

In den ersten Jahren der Entwicklung ist zu erwarten, dass der Geholzaufwuchs eher
undifferenziert ist. Es entsteht ein dichter Jungwuchs von Pioniergehdlzen, der ge-
meinsam mit wuchskriftigen, ausdauernden Arten der Krautvegetation die kurzlebi-
gen R-Strategen verdringt Sollte der Oberboden bei den Mafinahmen entfernt worden
sein und die Sukzession so auf Rohboden stattfinden, ist durch die fehlende Diaspo-
renbank eine verzogerte Entwicklung zu erwarten (vgl. VOSER & KOBE 1995, S. 29).

In den Folgejahren differenzieren sich entsprechend der hydrologischen Bedingungen
im Boden ein Weichholz- und ein Hartholzauengiirtel in der Fliche aus. Durch die neu-
en Habitatbedingungen wandern auch Tiere in die Fliche ein, die Diasporen weiterer
Arten eintragen. In direkter Nihe zum Ufer bei ausreichender Erosion kénnen sich auch
krautige Gesellschaften halten, vor allem bei wiederkehrenden Hochwasserereignissen.
Vergleicht man diese potenzielle Entwicklung des Projektgebiets mit der Beschrei-
bung des sehr guten 6kologischen Zustandes nach DaHM et al. (2014, S. 75 ), dann
entspricht das Bild der Diemelaue 50 Jahre nach Renaturierung dem beschriebenen
Zustand besser als die prognostizierte Entwicklung bei Nutzungsaufgabe. Dieser
Umstand liegt vor allem durch die Umformung des Gewisserbettes begriindet, durch
die Inseln, Laufaufweitungen und Nebengerinne sowie eine wechselnde Strémungs-
geschwindigkeit geschaffen wurden.

6. Schlussfolgerung: Bezug auf Ausgangsthese

Die Betrachtung der geplanten Renaturierung an der Diemel mit drei verschiedenen
Entwicklungsszenarien fithrt zuriick zur Ausgangsfrage, mit der sich diese Arbeit be-
schiftigt: Wie sind Mafinahmen der Renaturierung zu gestalten, damit sich die ge-
wiinschten Zielarten der Vegetation einstellen und halten?

Es finden sich in der Literatur immer wieder Hinweise auf grof3e Ausfille der einge-
brachten Geholze in den ersten Jahren nach der Pflanzung. Dies konnte sowohlin einer
nicht standortgemifRen Pflanzenauswahl begriindet sein als auch in fehlender Pflege
bei hoher Konkurrenz durch die bereits im Gebiet vorhandene Vegetation.

Dadurch erscheinen vor allem vegetationstechnische Mafinahmen in Teilen nicht ziel-
fithrender als eine ungelenkte Sukzession, die, wie in der Betrachtung des Beispiels
Diemel deutlich wurde, langfristig zur gleichen Zielvegetation fithren wiirde. Der Ver-
gleich der Vegetationssukzession an der Diemel bei Nutzungsaufgabe und bei Rena-
turierung hat auerdem gezeigt, dass erst bei einer Verinderung der hydrologischen
Verhaltnisse auch die Gesellschaften der Vegetation, die krautigen Arten wie auch die
Geholzbestinde betreffend, beeinflusst werden. Hier zeigt sich deutlich, dass die Aus-
prigung der Vegetation wesentlich vom Standort und dessen Hydrologie bedingt ist.
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Abb. 10: Projektgebiet ein Jahr nach Renaturierung. Zeichnung: Schenkenberger

Ein weiterer limitierender Faktor ist die Dynamik des Gewissers. Bei Betrachtung der
Diemel zeigt sich, dass bei geringer Gewdasserdynamik, die durch Verinderung des
Bodenprofils entstehen konnte, die Vegetation beeinflusst wiirde. Ohne ein wieder-
kehrendes Hochwasserregime, das die Sukzession zum Wald unterbricht, oder ande-
re Stérungen, entwickelt sich allerdings langfristig immer eine standortangepasste
Waldgesellschaft in der Aue.

Weiterhin ist auch das Diasporenpotenzial ein ausschlaggebender Faktor fiir die Vege-
tationsentwicklung sowohl nach Renaturierung als auch nach Nutzungsaufgabe. Hier
ist zum einen zu untersuchen, welche Arten noch in der Diasporenbank vorhanden sind
und welche Arten durch Diasporentransport zur Fliche gelangen kénnen. Fiir das Uber-
leben von kurzlebigen Arten ist dabei eine intakte Diasporenbank von grofier Bedeutung.

Abb. 11: Projektgebiet zehn Jahve nach Renaturierung. Zeichnung: Schenkenberger
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Die Auseinandersetzung mit den Ausbreitungsmustern bestimmter Arten hat aber
auch verdeutlicht, dass eine differenzierte Auseinandersetzung mit den maximal er-
reichbaren Ausbreitungsdistanzen und der Ausbreitungseinschrinkung durch Aus-
breitungshindernisse bei der Prognose der Vegetationsentwicklung essenziell ist, um
abschitzen zu kénnen, ob sich die Zielarten, die auf Basis der Standortbedingungen
abgeleitet werden sollten, sich tatsichlich einstellen kénnen.

Der vierte limitierende Faktor der Vegetationsentwicklung nach Renaturierung ist
die Zeit. In Abhingigkeit der Ausgangssituation kann es Jahrzehnte dauern, bis sich
eine Klimaxvegetation entwickelt. Offenboden kénnte die Entwicklung beschleunigen.
Gleichzeitig ist anzunehmen, dass die Sukzession ohne die Stérungen der Hochwas-
serdynamik gleichférmiger hin zum Klimaxstadium verliuft.

Nicht zuletzt schrankt auch das verfiigbare Budget die Bandbreite der umsetzbaren
Mafnahmen erheblich ein. Die Prognose der Kosten sollte schon in der Planungsphase
wesentliche Berticksichtigung finden.

Diese funf limitierenden Faktoren Standort, Dynamik, Diasporenpotenzial, Zeit und
Budget und deren korrespondierende Eigenschaften sind bei der Konkretisierung
von Mafinahmen zu beachten. Dabei sind nicht nur die Einschrinkungen relevant,
die diese Faktoren fiir die Ausgestaltung der Mafinahmen ergeben, sondern auch die
Wechselwirkungen: Durch eine Erhéhung des Faktors Budget beispielsweise konnten
die Faktoren Standort und Dynamik beeinflusst werden, gleichzeitig hitte dies auch
Auswirkungen auf den Faktor Zeit. Letztgenannter Faktor konnte auch durch eine Be-
einflussung des Faktors Diasporenpotenzial verandert werden.

MaBnahmen

Auf dieser Basis konnen drei Szenarien abgebildet werden, in deren Rahmen verschie-
dene Mafinahmen zur Zielerreichung unter Beriicksichtigung verschiedener Zeithori-
zonte und unterschiedlicher Verfuigbarkeit von finanziellen Mittel dazu méglich sind.
Sie bieten eine Orientierung, selbstverstindlich sind zahlreiche Zwischenstufen in der
Ausgestaltung denkbar.

Die kostengiinstigste Variante dabei ist, lediglich die Nutzung aufzugeben, aber auf
bauliche oder vegetationstechnische Mafinahmen zu verzichten. Hierbei ist davon
auszugehen, dass sich iiber kurz oder lang eine Gesellschaft aus Geholzen entwickeln
wird. Voraussichtlich wird keine Verinderung der hydrologischen Situation eintre-
ten, womit die Ausbildung einer an Uberflutungen angepassten Weichholzaue nicht
wahrscheinlich ist. Stattdessen werden sich Geholze trockenerer Standorte in der vor-
handenen Vegetation durchsetzen. Annuellenfluren sind nicht zu erwarten. Die Ar-
tenzusammensetzung ist dabei abhingig von den abiotischen und biotischen Faktoren
am Standort. Hier spielen nicht nur Variablen wie Nahrstoffverhaltnisse, Feuchtigkeit,
Temperatur und Licht sowie Diasporenpotenzial in der Umgebung ein; auch die
Aktivitit von Tieren als Vektor, als Stérung zur Schaffung von Offenboden oder als
Pridatoren konnen diese Entwicklung erheblich verzégern, beschleunigen oder die
Artenzusammensetzung verandern.

- O
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Alternativ konnten, sofern zumindest begrenzt Gelder fiir die Durchfithrung von
Mafdnahmen zur Verfiigung stehen, bauliche Eingriffe vorgenommen werden, um
Querbauwerke und seitlichen Verbau am Gewisser zu entfernen und durch Erdbewe-
gungen die Aue mit dem Gewisser zu verbinden.

Bei dieser Alternative wiirde sich auf den entstandenen Offenbodenstellen schnell
neue Vegetation einstellen. In Abhingigkeit des Diasporenpotenzials im Boden und
der Standortverhiltnisse konnen auch kurzlebige Arten hier aufwachsen. Zumindest
vorriibergehend kénnte so ein artenreiches Mosaik aus Gesellschaften entstehen. Nach
einer Phase mit hoher Artenvielfalt wird sich aber auch hier, sofern das Gewisser keine
ausreichende Dynamik entwickeln kann, ein mehr oder minder homogener Auwald
oder Dauerstadien von fritheren Sukzessionsstadien entwickeln.

Sollte die Dynamik dagegen nicht oder nur geringfiigig durch Abflussregulierungen
eingeschrinkt sein, ist vorstellbar, dass allmihlich eine Mianderbildung erfolgen
kann. Durch diese Eigendynamik kénnte auch die Sukzession zu einer homogenen
Endgesellschaft in Teilbereichen durch Erosion und Hochwasserereignisse unterbro-
chen werden. Eine Entstehung eines solchen Habitatmosaiks kann dabei Jahrzehnte
dauern. Eine Pflanzung der Zielvegetation ist in dieser Variante nicht notwendig, da
sich eine standortgerechte Vegetation iiber kurz oder lang von allein einstellt - auch
wenn diese nicht unbedingt dem Leitbild entspricht!

Als dritte Alternative kann auch eine gréfere Investition in Erwigung gezogen wer-
den. Dabei konnte neben ausfithrlicheren Erdbewegungen auch die Pflanzung ange-
dacht werden, die aber dem Standort entsprechend erfolgen sollte. So kénnten auch
Zielarten, die nicht im Umfeld vorhanden und auch nicht in der Diasporenbank zu er-
warten sind, gezielt angesiedelt werden. Zudem kénnte die Vegetation des Leitbildes
durch die Ansiedlung dieser Arten positiv beeinflusst und die Zielerreichung beschleu-
nigt werden. Dabei kdnnte mithilfe der Vegetation sogar, bei Anwendung ingenieur-
biologischen Wissens, die Dynamik des Gewissers positiv beeinflusst werden, wenn
irreversible Bauwerke geschiitzt werden miissen oder aber die Strémung gezielt um-
gelenkt werden soll, um an anderer Stelle Erosion und Mianderbildung zu férdern.

Jedoch ist zu betonen, dass fiir eine langfristige Erhaltung eines solchen Mosaiks aus
verschiedenen Sukzessionsstadien der Faktor Dynamik absolute Relevanz hat. Ohne
Dynamik werden auch bei hohem Kostenaufwand mittel- bis langfristig homogene
Wilder entlang der Flief3gewisser entstehen, die nicht zwangsliufig dem gesetzten
Leitbild entsprechen.

Diese Dynamik kénnte jedoch, sofern sie nicht wiederherstellbar ist, durch eine ge-
zielte Nutzung ,ersetzt“ werden. Dabei kommen entweder eine extensive Mahd oder
ein extensives Beweidungsregime in Frage. Dabei konnte das Tiermaul, der Tritt des
Weideviehs beziehungsweise der Schnitt des Mihers die Sukzession zum Wald unter-
brechen.
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