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Geleitwort

Alles braucht seine Zeit.

Als 1980 fiir die FlieBgewisser in Nordrhein-Westfalen eine ,,Richtlinie fiir naturnahen Ausbau
und Unterhaltung* erschien, war der Bau von Kliranlagen schon weit fortgeschritten. Auch die
europdische Richtlinie von 1978 tiber die Qualitdt von Fischgewissern enthilt nur eine lange
Liste von Stoffen und physikalischen Parametern des Wassers. Dass Fische einen Lebensraum
benotigen und nicht nur Sauerstoff zum Atmen, findet keine Erwidhnung. Fliisse und Biche wur-
den damals nach den tiberkommenen Regeln der maximalen Nutzung der Auen betrieben und
nach rein technischen Gesichtspunkten ausgebaut und unterhalten. Zudem wurde immer stirker
in die Hochwasserbetten hinein gebaut. Diese ,,Denaturierung® wurde zwar von Okologen und
Naturschiitzern beklagt, aber der notwendige Druck dies zu verhindern baute sich nur langsam
auf. Grund dafiir war sicher auch das mangelhafte Verstindnis okologischer Zusammenhinge
bei den Verantwortlichen und in der Offentlichkeit. Saubere Gewisser waren schon lange ein po-
litisches Ziel. Die Kosten dafiir werden anteilméBig auf alle Wassernutzer verteilt. Ganz anders
sieht es bei der naturnahen Umgestaltung von Gewissern aus. Anderungen am Gewisserbett
oder dessen Umfeld betreffen jeweils nur wenige Menschen, die sich in der Ausiibung ihres
Eigentumsrechtes behindert fiihlen. AuBerdem waren diese Anderungen noch viele Jahre durch
das geltende Recht gedeckt. Hinzu kommt, dass Kldaranlagen nach Inbetriebnahme unmittelbar
einen sichtbaren Erfolg bringen. Naturnahe Umgestaltung bzw. Renaturierung sind jedoch lang-
wierige Prozesse und benétigen in der Regel Jahre, bis das Ziel erreicht ist. Die ersten zaghaften
Versuche, FlieBgewisser wieder naturniher zu gestalten oder sich gar selbst entwickeln zu lassen
wurden oft Mangels ausreichender Kenntnisse falsch angegangen und das angestrebte Ziel meist
nicht erreicht. Dazu kam ein lange wéhrender, heftiger Streit dariiber, was der erstrebte Endzu-
stand sein soll.

Das ,,Leitbild“ der einzelnen Akteure war je nach Interessenlage vollig unterschiedlich. Erst
mit der Einfiihrung eines aktualistischen Ansatzes fiir die Renaturierung, welcher der heutige
potenziell natiirliche Zustand (hpnG) zugrunde liegt, kam die notwendige Ruhe in die weitere
Diskussion. Umso erfreulicher ist es, dass sich die Renaturierung inhaltlich in der Europiischen
Wasserrahmenrichtlinie (von 2000) wiederfindet.

Der vorliegende Band zieht eine umfassende Bilanz der Ergebnisse zahlreicher Projekte zur
Renaturierung von FlieBgewissern. Dabei wurde eine Fiille von Erkenntnissen gewonnen, die
nicht nur unser Verstindnis der Okologie flieBender Gewisser erweitert haben. Sie konnen auch
unmittelbare Hilfe bei der Planung und Durchfiihrung kiinftiger Renaturierungsmafnahmen
sein. Insoweit sind sie in der Schriftenreihe ,,Limnologie aktuell“ genau am rechten Platz. Als
einer der bisherigen, scheidenden Herausgeber freue ich mich daher ganz besonders, dass die
neuen Herausgeber gerade dieses Thema als Einstieg gewihlt haben.

Dem Band 13 von Limnologie aktuell wiinsche ich eine grofle Zahl von Lesern, die daraus
vielfiltigen Nutzen fiir ihre Forschung und Praxis gewinnen konnen. Den beiden neuen Heraus-
gebern, Prof. Dr. Heinz Brendelberger und Dr. Mario Sommerhéuser wiinsche ich weiterhin eine
gliickliche Hand.

Giinther Friedrich






Vorwort der Herausgeber

Als Herausgeber von ,,Limnologie aktuell freuen wir uns, den nunmehr 13. Band einer Buch-
reihe vorlegen zu konnen, die es sich zum Ziel gesetzt hat, aktuelle gewédsserkundliche Themen
aus Forschung und Praxis in einer umfassenden und anschaulichen Monografie aufzubereiten.
Neben Werken zu den Fliissen Rhein, Donau, Weser, Spree oder zum Unteren Odertal erschienen
in dieser Reihe Biicher zu angewandten Themen der Gewdsserbewirtschaftung z.B. der Restau-
rierung stehender Gewisser, der Seeuferrenaturierung und zu Typologie, Bewertung und Ma-
nagement von Oberflichengewissern. In dieser Tradition steht auch der aktuelle Band mit dem
Titel ,,FlieBgewisserrenaturierung heute und morgen - Wasserrahmenrichtlinie, Ma3nahmen und
Effizienzkontrolle®.

»~Renaturierung® als Begriff wurde nach einer ersten enthusiastischen Phase in der 6kolo-
gischen Umgestaltung naturfremd ausgebauter FlieBgewisser in den frithen 80er Jahren bald
nur noch ungern verwendet. Schnell war erkannt, dass viele gut gemeinte, aber nur an diffusen
Zielvorstellungen eines idealtypischen Gewissers — meistens dem eines Gebirgsflusses — ausge-
richtete Mafinahmen kein ,,zurilick zu einem natiirlichen Zustand* (Re-Naturierung) bedeuteten.
Planungen betrachteten nur kurze Strecken, auf denen gleichwohl alles ,,gebaut™ werden sollte:
vom Kolk bis zur Rauschestrecke, vom Fischunterstand bis zur benachbarten Obstwiese; es wur-
de versucht, vielen und nicht immer gewisserdkologischen Vorstellungen gerecht zu werden.

Erst mit dem Verstindnis und der Akzeptanz von ,,potenziell natiirlichem Gewisserzustand*
und ,,naturraumtypischem Leitbild*, welche in der Gewdssertypisierung ihre Ausdifferenzierung
erfuhren, kann wieder von einer gezielten Gewésserentwicklung ,,in Richtung Natur* gesprochen
werden. Deswegen kann der Terminus Renaturierung heute dort wieder Verwendung finden, wo
okologische VerbesserungsmaB3inahmen grundsitzlich den typspezifischen Referenzzustand als
Leitbild und Orientierungshilfe zugrunde legen, auch wenn dieses Entwicklungsziel in einer
dicht besiedelten Landschaft mit vielfdltig genutzten Wasserldufen nicht das unmittelbare Er-
gebnis sein wird. ,,Du steigst nie zweimal in denselben Fluss* bedeutet hier, dass jedes Gewdisser
seine Kulturgeschichte hat, die keine vollstindige Wiederherstellung von Natur erreichen ldsst.

Mit dem ,,guten 6kologischen Zustand* als Zielzustand fiir die Oberflichengewisser Euro-
pas, der nur geringe Abweichungen vom anthropogen unbeeinflussten Zustand zulésst, hat im
Jahr 2000 auch die EG-Wasserrahmenrichtlinie die Messlatte fiir Europas Gewisser hoch gelegt.
Zehn Jahre nach Inkrafttreten dieser ,,Richtlinie fiir einen Ordnungsrahmen im Gewisserschutz*
werden vermehrt Renaturierungsmafnahmen umgesetzt.

Band 13 von ,,Limnologie aktuell” bewertet eine grofle Zahl von Ma3nahmen in verschie-
denen Regionen und zu unterschiedlichen FlieBgewissertypen Deutschlands. Die Spanne des
Natiirlichkeitsgrades reicht vom Biosphirenreservat bis zum dicht besiedelten Ballungsraum.
Viele Einzelmafnahmen an erheblich verinderten Gewissern verdeutlichen auch, dass die Er-
reichbarkeit des guten okologischen Zustandes/Potenzials nicht alleiniges Kriterium fiir die
Durchfiihrung oder das Unterlassen von Ma3nahmen sein kann: Jede kleine Verbesserungsmal3-
nahme wie z.B. der Ersatz einer Spundwand durch eine bepflanzte Steinschiittung, kann lo-
kal zur Verbesserung der Lebensraumqualitét beitragen. Der gute dkologische Zustand ganzer
Wasserkorper wird hingegen weitergehende Maflnahmen auf langen Gewisserstrecken und die
Beachtung des Gewisserverbundes und Einzugsgebietes bzw. Planungsraumes verlangen.

In diesem Sinne hoffen wir, dass die vielen dargestellten Mafinahmen Mut zum Machbaren
begriinden und Hilfe beim Erkennen und Entwickeln des Notwendigen bieten.

Sehr herzlich bedanken wir uns bei den Begriindern und langjidhrigen Herausgebern der
Buchreihe, Herrn Prof. Dr. Giinther Friedrich, Krefeld, und Herrn Prof. Dr. Ragnar Kinzelbach,
Rostock, fiir das Vertrauen, das sie mit der Ubertragung der Herausgeberschaft in uns setzen.



VIl Limnologie aktuell, Bd. 13

Dieser Band ist in Kooperation mit der Bundesanstalt fiir Gewésserkunde, der Emschergenos-
senschaft und der Deutschen Gesellschaft fiir Limnologie e. V. entstanden, denen dafiir ebenfalls
gedankt sei.

Kiel und Essen, im Mirz 2011,

Heinz Brendelberger Mario Sommerhduser
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FlieBgewasser-Renaturierung heute:
Zielsetzungen, Methodik und Effizienzkontrolle

Sonja C. Jahnig', Mario Sommerhauser? und Daniel Hering?®

1 Senckenberg Gesellschaft fiir Naturforschung, Abteilung Limnologie und Naturschutzforschung, Clamecy-
straBe 12, 63571 Gelnhausen

Biodiversitéat und Klima Forschungszentrum (Bik-F), Senckenberganlage 25, 60325 Frankfurt am Main

2 Kooperationslabor Emschergenossenschatft / Lippeverband und Ruhrverband, KronprinzenstraBe 37,
45128 Essen

8 Universitat Duisburg-Essen, Abteilung Angewandte Zoologie / Hydrobiologie, 45117 Essen

Abstract. Recent European legislation, in particular the EU Water Framework Directive, demands for large-
scale restoration of European water bodies with the aim of achieving “good ecological status”. In Germany,
more than 80% of the rivers are presently not achieving this aim, mainly due to hydromorphological deg-
radation. Restoration projects under the Water Framework Directive are not just aiming at providing condi-
tions for near-natural biota: “good ecological status” requires the actual establishment of near-natural fish,
invertebrate and aquatic flora assemblages. A large number of (mainly short) river stretches has recently
been restored; however, the success of most of these projects has not been controlled and in many cases the
success is questionable. Against this background, this special issue asks the following questions: (1) Which
types of restoration measures have recently been performed in Germany? (2) How to best measure restora-
tion success? (3) How successful were recent restoration projects? (4) How can restoration measures be
prioritized within large geographical areas? (5) Which parameters support or impede restoration success?

Verinderungen der Struktur und Wasserqualitit von Bichen und Fliissen sind Teil der Kultur-
geschichte. Landwirtschaft und Siedlungen in den Auen wurden durch Entwisserungsmafinah-
men, Uferbefestigungen und Langsbauwerke ermoglicht, die Nutzung der Wasserkraft erforderte
Querbauwerke, Staustrecken und Wasserausleitungen. Fiir lange Zeit dienten Biche und Fliisse
zum Abtransport von Abwissern und Abfillen aller Art, oft im Konflikt mit der Nutzung als
Trink- und Brauchwasserspender.

Der Umgang mit den FlieBgewissern verdnderte sich seit Mitte der 1970er Jahre: zunehmend
wurden die Gewisser als Lebens- und Erlebnisraum gesehen und nicht nur als ,,Wasserstralle*
oder ,,Vorfluter. Wihrend sich die Wasserqualitit in der Folge der Investitionen in den Kléranla-
genausbau erheblich verbesserte, waren zu Beginn des 21. Jahrhunderts nur noch zwei Prozent der
Gewisser in Deutschland strukturell unverdandert (LAWA 2002). Viele Gewissersysteme, vor allem
im Tiefland, sind heute naturferne Abflusssysteme, gekennzeichnet durch eine massiv veranderte
Hydrologie und Morphologie; sie kdnnen ihre Funktionen im Naturhaushalt nur eingeschrinkt
erfiillen und sind vorwiegend von anspruchslosen Tier- und Pflanzenarten besiedelt. Auch fiir den
Wunsch des Menschen nach Naturerlebnis und Erholung sind sie nur eingeschréinkt nutzbar, da sie
zu monotonen, oft iibersehenen und unbekannten Landschaftselementen degradiert worden sind.

Etwa seit den 1980er Jahren wird versucht, FlieBgewdsser tiber die reine Verbesserung der
Wasserqualitét hinaus zu renaturieren, das heiflt, sie ihrem natiirlichen Zustand wieder anzuni-
hern, um so Bedingungen fiir naturnahe Funktionen und Lebensgemeinschaften zu schaffen. Bis
Ende des 20. Jahrhunderts basierten Renaturierungen in Deutschland hiufig auf Programmen
oder Verwaltungsvorschriften der Bundesldnder, z. B. dem niedersichsischen ,,FlieBgewisser-
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Schutzprogramm® oder den Initiativen zum Themenkreis ,,naturnahe Gewisserentwicklung® in
Nordrhein-Westfalen (z. B. Rasper et al. 1991a, b, MURL NRW 1999a, b). Dartiiber hinaus gab
es seit den 1990er Jahren — unter anderem durch diese Programme angestoflen — eine Vielzahl
von Einzelprojekten unterschiedlicher Triager wie Kommunen, Sondergesetzlicher Wasserver-
binde, Wasser- und Bodenverbdnde und Naturschutzorganisationen, hiufig abzielend auf die
Verbesserung hydromorphologischer Strukturen, wie z.B. die fast 1.400 bis zum Jahr 2005
durchgefiihrten MaBBnahmen in Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Hessen (Feld et al.
2007). Héaufig waren dies Einzelmalinahmen, z. B. das Schleifen einzelner Wehre, die Entfer-
nung der Ufer- und Sohlbefestigung, der Wiederanschluss eines Gewissers an seine Aue oder
eine okologisch orientierte Gewisserunterhaltung.

Der Anspruch an Renaturierungen hat sich seither durch europdische Vorgaben weiter ver-
dndert. Neben der Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie, die unter anderem auf den Schutz von Arten
und Lebensriumen der Flussauen abzielt, ist es vor allem die im Jahre 2000 in Kraft getretene
EG-Wasserrahmenrichtlinie, die eine umfassende Untersuchung und Sanierung von Gewdissern
vorschreibt, gerade auch aus okologischer Sicht. Die Wasserrahmenrichtlinie formuliert das am-
bitionierte Ziel des guten 6kologischen Zustands aller Gewisser (im Falle ,,erheblich veridnderter
Gewisser* des guten okologischen Potenzials) bis zum Jahr 2015, wobei Fristverlangerungen
bis 2027 moglich sind. Der Anspruch von Renaturierungsmafinahmen im Zusammenhang mit
der Wasserrahmenrichtlinie unterscheidet sich fundamental von Mafinahmen in den 1980er und
1990er Jahren. Das Ziel ist klar definiert: die Erreichung des ,,guten 6kologischen Zustandes*,
der iiber Organismengruppen des Gewissers (im Fall kleinerer FlieBgewisser sind dies Phyto-
benthos, Makrophyten, Makrozoobenthos und Fische) gemessen wird. Es gentigt demnach nicht,
aus anthropozentrischer Sicht als geeignet angenommene Bedingungen fiir eine anspruchsvolle
Lebensgemeinschaft zu schaffen; der langfristige Erfolg der Malnahmen wird an der Etablie-
rung dieser Lebensgemeinschaft gemessen.

Von einem guten Okologischen Zustand der Gewisser sind fast alle europdischen Linder
nach einer ersten Bestandsaufnahme weit entfernt (z. B. ICPDR 2005, ICPR 2005). In Deutsch-
land werden etwa vier Fiinftel der FlieBgewdsser den guten 6kologischen Zustand in erster Li-
nie aufgrund hydromorphologischer Beeintrachtigungen bis 2015 nicht erreichen; organische
Verschmutzung, im 20. Jahrhundert der dominierende Belastungsfaktor, betrifft hingegen ,,nur*
noch gut ein Drittel der Gewisser (BMU 2005). Die umfassenden Bewirtschaftungspline, die
zur Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie aufgestellt wurden, legen daher einen Schwerpunkt
auf die hydromorphologische Verbesserung der Gewiésser.

Obwohl Renaturierungen im Zusammenhang mit der Wasserrahmenrichtlinie heute einen
weitreichenden Anspruch haben, hat sich der Ansatz von Renaturierungsmafinahmen in den letz-
ten Jahrzehnten nicht grundlegend gewandelt. Es besteht weitgehende Ubereinstimmung, dass es
eine Hierarchie von Manahmen gibt: Am Anfang steht die Verbesserung der Wasserqualitt als
Grundvoraussetzung fiir ein naturnahes Gewisser, seine Funktionen und Lebensgemeinschaften;
ist dies erfolgt, konnen Habitate und Strukturen aufgewertet werden, um die Bedingungen fiir
eine naturnahe Lebensgemeinschaft und fiir die Funktionen eines naturnahen Gewdssers weiter
zu verbessern. Die Verbesserung der Wasserqualitit beinhaltet im Idealfall die Erfassung und
Beseitigung aller punktuellen Belastungsquellen in einem Einzugsgebiet und moglichst auch die
Reduktion der Nihrstoffbelastung aus diffusen Quellen. Hydromorphologische Mafnahmen zur
Aufwertung der Strukturen gleichen hingegen einem Flickenteppich. Meist werden relativ kurze
Flussabschnitte renaturiert und auch einzelne Maflnahmen unterscheiden sich in ihrem Umfang
erheblich. Ein umfassender Ansatz wie bei der Abwasserreinigung ist nicht moglich, da fast alle
hydromorphologische Maflnahmen zur Voraussetzung haben, dass ufernahe Fldachen zur Verfii-
gung stehen, was im Regelfall fiir lingere Gewdsserabschnitte nicht gegeben ist.

Der Erfolg von Renaturierungsmafinahmen im Zusammenhang mit der Wasserrahmenrichtlinie
wird an der Etablierung naturnaher Lebensgemeinschaften gemessen; dies wird im Rahmen des
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operativen Monitoring iiberpriift. Das in den Jahren 20062009 durchgefiihrte erste flichendecken-
de Monitoring hatte zundchst zum Ziel, die 2004 anhand von vorhandenen Daten durchgefiihrte
Einschitzung zu tiberpriifen, den aktuellen 6kologischen Zustand anhand der neuen Bewertungs-
verfahren einzuordnen und geeignete Mallnahmen abzuleiten; iiber den Erfolg der Manahmen,
sofern sie schon durchgefiihrt wurden, liegen daher noch keine belastbaren Daten vor. Die Wirkung
in anderem Zusammenhang durchgefiihrter Renaturierungsmaf3nahmen wurde nur in Ausnahme-
fillen untersucht. In den USA wurden nur 10% von iiber 37.000 Projekten einer Erfolgskontrolle
unterzogen (Bernhardt et al. 2005). Ahnliches gilt fiir Mitteleuropa (Bratrich 2004); in Nordrhein-
Westfalen wurde die Wirkung von nur 6,4% der bis Mitte 2004 durchgefiihrten Maflnahmen iiber-
priift (MUNLV 2005). Mehrere Studien deuten jedoch darauf hin, dass sich hydromorphologische
Mafnahmen héufig nicht oder nur geringfiigig auf die Besiedlung auswirken (z.B. Friberg et al.
1998, Muotka et al. 2002, Lepori et al. 2005b, Muotka & Syrjanen 2007, Jihnig et al. 2009b, Lo-
renz et al. 2009). Es besteht daher ein Wissensdefizit, in welchem Umfang RenaturierungsmafB3nah-
men im Zusammenhang mit der Zielsetzung der Wasserrahmenrichtlinie geeignet sind, die Gewas-
serqualitét, im Besonderen die Situation der aquatischen Lebensgemeinschaften, zu verbessern.

Die Ursachen fiir den ausbleibenden Erfolg von Renaturierungsmafnahmen sind vielfiltig:
So konnen z.B. die Mainahmen der Belastungssituation nicht gerecht werden oder mehrere
gleichzeitig auftretende Belastungen konnen die Wirksamkeit einer Einzelmafinahme herab-
setzen. Hiufig wird die MaBnahmen-Hierarchie nicht beachtet: ohne eine gute Wasserqualitit
haben hydromorphologische MaBinahmen kaum Wirkung auf die Lebensgemeinschaften. Eine
besondere Bedeutung kommt dem Wiederbesiedlungspotenzial zu. Im Regelfall werden nur
wenige 100 m lange, oft isoliert gelegene Gewisserabschnitte renaturiert, wobei diese Mal3-
nahmen zur biozonotischen Aufwertung ganzer Wasserkorper beitragen sollen, die eine Linge
zwischen 5-200 km aufweisen konnen. Eine solche, iiber den eigentlichen renaturierten Ab-
schnitt hinausgehende Erfolgserwartung muss folgende Voraussetzungen beriicksichtigen: (1)
Die hydromorphologische Aufwertung einzelner Abschnitten eines Gewéssersystems muss auch
zur Etablierung einer naturnahen Lebensgemeinschaft in den renaturierten Abschnitten fiihren;
(2) ausgehend von den renaturierten Abschnitten miissen die sich anschlieBenden, hydromor-
phologisch degradierten Abschnitte ebenfalls mit einer naturnahen Lebensgemeinschaft besie-
delt werden. Die zweite These wird in dem Konzept der ,,Strahlwirkung* aufgegriffen (DRL
2008, 2009). Nach diesem Konzept werden ausgehend von naturnahen, hydromorphologisch
hochwertigen Abschnitten (sogenannten Strahlurspriingen) die sich anschlieBenden degradier-
ten Abschnitte (sogenannte Strahlwege) biozonotisch aufgewertet. Es entspricht aus populati-
onsokologischen Gesichtspunkten dem Konzept der Metapopulation, mit Kernpopulationen in
Gebieten mit optimalen Lebensbedingungen und Satellitenpopulationen in weniger geeigneten
benachbarten Lebensrdumen, die in ungiinstigen Phasen aussterben konnen, sich aber ausgehend
von der Kernpopulation immer wieder neu etablieren.

Wird der Erfolg von Renaturierungen am ,,0kologischen Zustand* gemessen, so sind Neu-
besiedlung und Etablierung von Populationen anspruchsvoller Arten entscheidende Erfolgskri-
terien. Grundsitzlich ist zwischen der Neubesiedlung renaturierter Strecken und der Besiedlung
degradierter Strecken aus naturnahen Abschnitten zu unterscheiden. Préizise Modellierungen
sind fiir beide Vorgédnge derzeit nicht moglich; zu verschieden sind Ausbreitungsdistanzen und
Anspriiche einzelner Arten, zudem besteht eine erhebliche Abhédngigkeit von der lokalen Situati-
on. Isolierte Renaturierungsstrecken, fernab von moglichen Besiedlungsquellen anspruchsvoller
Arten, werden in den meisten Fillen nicht in einer kurzfristigen Verbesserung des 6kologischen
Zustandes resultieren. Im Idealfall sollten Gewéssersysteme daher ausgehend von noch vorhan-
denen naturnahen Abschnitten entwickelt werden, von denen aus sich Umweltbedingungen und
Organismen in ein Netz renaturierter Abschnitte ausbreiten konnen.

Bedingt durch die Vorgaben der Wasserrahmenrichtlinie ist die Diskussion zum Erfolg von
Renaturierungsmalinahmen stark auf den 6kologischen Zustand gerichtet, wihrend andere Aspekte
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oft auBler Acht gelassen werden. Viele Studien zeigen, dass andere Artengruppen (Auenvegetation,
Laufkéfer) und Funktionen wie aquatisch-terrestrische Interaktionen, Selbstreinigung und Denit-
rifizierung im Gewisser erheblich von Renaturierungen profitieren und sich schneller verbessern
als die aquatische Ziel-Lebensgemeinschaften (Lepori et al. 2005a, Rohde et al. 2005, Kaushal et
al. 2008, Aldridge et al. 2009, Jahnig et al. 2009a, Klocker et al. 2009, Tullos et al. 2009). Es feh-
len etablierte Verfahren, um auch den wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Nutzen zu bewerten
und damit die gesamte Okosystem-Dienstleistung, auch wenn eine Diskussion dariiber begonnen
hat (Palmer & Filoso 2009, BMU 2010). Andere Aspekte, zum Beispiel Erholungsnutzung oder
Landschaftséstethik, werden noch seltener berticksichtigt, obwohl sie in der subjektiven Erfolgs-
einschitzung des Renaturierungserfolgs eine grofle Rolle spielen (Jahnig et al. 2010).

Vor diesem Hintergrund hat der hier vorgelegte Band zum Ziel, Konzeption, Durchfiihrung
und Effizienz aktuell in Deutschland durchgefiihrter und geplanter Renaturierungen vorzustel-
len. Die erste Gruppe von Beitridgen beschiftigt sich mit einzelnen MaBnahmen: ausgewéhl-
ten Projekten an Mittelgebirgsbidchen (Antons 2011), Mittelgebirgsfliissen (Jahnig et al. 2011),
Tieflandfliissen (Lorenz & Januschke 2011), Bundeswasserstralen (Scholl et al. 2011), urbanen
Gewissern (Pottgiesser & Rehfeld-Klein 2011, Semrau & Sommerhduser 2011) sowie Gewds-
sern in einem Biosphiren-Reservat (Schade & Jedicke 2011). Somit entsteht ein Muster ganz
verschiedener Mallnahmen, die aber oft mit dhnlich gelagerten Problemen zu kdmpfen haben.
Die zweite Gruppe stellt die Konzeption von RenaturierungsmaBnahmen fiir gréBere Gebiete
vor: ein Bundesland im Tiefland (Brunke & Lietz 2011), ein Bundesland im Mittelgebirgsraum
(Arle & Wagner 2011), urbane Wasserstra3en (Weber et al. 2011) und fiir das Gebiet der ganzen
Bundesrepublik Deutschland (Kail & Wolters 2011).

Die folgenden Fragen stehen dabei im Mittelpunkt:

Welche MaBinahmen wurden durchgefiihrt?

Wie ist der Erfolg von Renaturierungen messbar, welche Auswirkungsbereiche werden be-

wertet (6kologisch, wasserwirtschaftlich, 6konomisch, gesellschaftlich)?

Wie erfolgreich sind diese Renaturierungsmafinahmen?

Wie lassen sich Renaturierungsma3nahmen grofrdaumig konzipieren und priorisieren?

Welche Randbedingungen beeinflussen den Erfolg von Renaturierungen?

AbschlieBend erfolgt eine kritische Wiirdigung verschiedener Renaturierungsmafnahmen und
ihrer raumlichen Konfigurationen sowie Empfehlungen fiir zukiinftige Planungen.
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Abstract. In recent years a large number of river restoration measures had been implemented targeting the
good ecological quality which is requested by the Water Framework Directive. In the focus of the restora-
tion measures are particularly lowland streams which are heavily affected by anthropogenic pressures. This
study deals with three organic lowland streams and the effects of restoration measures on the colonization
by macroinvertebrates, fishes and macrophytes. Organic lowland streams represent a special case within
the group of lowland stream types because in the near-natural state organic material is the main habitat
which is furthermore inhabited by a specialized biocoenosis. The three organism groups were investigated
according to standardized methods in a space-for-time approach; i.e. the restored sites of each river were
compared to an upstream not-restored section of the same river. For each river individually we compared
the results of the relevant assessment systems as well as results of biological indices like the presence of
type-specific species. Biological improvements as an effect of restoration measures were detectable. The
ecological quality class of fishes and macrophytes improved in two streams whereas macroinvertebrates did
not show an effect of the restoration measures. The analysis of biological indices revealed similar reactions.
Several indices (e.g. number of taxa, number of type-specific taxa, number of growth forms) improved in
fish and macrophytes while macroinvertebrate indices persisted. Especially the widening of the river chan-
nels increased macrophyte growth due to less shading. Furthermore shallow and slow flowing areas had
been created which are used as habitats by fishes and macrophytes. All in all the restoration measures led to
increased habitat diversity which in turn led to improvements in fish and macrophytes. Recolonization by
macroinvertebrate species seems to take longer.

Key words: Renaturierung, Bewertung, Indices, dkologische Verbesserung, Makroinvertebraten, Fische,
Makrophyten

Zusammenfassung. Im Zuge der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie wurde in den letzten Jah-
ren eine Vielzahl von Fliefgewisserabschnitten renaturiert. Im Mittelpunkt der Mafinahmen stehen die
Wiederherstellung der Naturnihe sowie die 6kologische Funktionsfihigkeit mit dem Ziel, den geforder-
ten guten 6kologischen Zustand zu erreichen — besonders grofler Handlungsbedarf besteht auf Grund der
starken anthropogenen Nutzung bei Tieflandgewéssern. In der hier vorgestellten Untersuchung werden
die Auswirkungen von Renaturierungsmaf3nahmen an drei renaturierten Abschnitten organisch geprégter
Tieflandgewdsser analysiert und die Effekte auf Makrozoobenthos, Fische und Makrophyten verglichen.
Alle drei Organismengruppen wurden nach standardisierten Verfahren an den renaturierten Abschnitten
untersucht und mit jeweils einem einige hundert Meter oberhalb gelegenen nicht-renaturierten Abschnitt
verglichen. Die Ergebnisse zeigen uneinheitliche Reaktionen der drei biologischen Qualitdtskomponenten.
Beim Makrozoobenthos éndert sich die 6kologische Zustandsklasse nicht und die Auswertung weiterer bio-
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logischer Indices zeigt lediglich eine Zunahme der Taxazahl und Abundanz, jedoch keine Verbesserungen
hinsichtlich positiver Indikatorarten. Bei den Fischen und den Makrophyten verbessert sich die 6kologische
Zustandsklasse in der Mehrzahl der renaturierten Abschnitte. Im Zuge der RenaturierungsmafBnahmen neu
geschaffene flache Bereiche mit geringer Stromung sowie Nebenarme und Stillwasserbereiche bieten die-
sen beiden Organismengruppen eine gute Besiedlungsgrundlage. Die Makrophyten profitieren im Beson-
deren von grofleren Gewdsserbreiten und der dadurch geringeren Beschattung des Gewdssers. Eine deutlich
erhohte (Makrophyten-)Quantitét fithrt zudem zu einer Diversifizierung von Stromungs- und Substrathabi-
taten, die sich positiv auf die Fischfauna auswirkt. Die Auswertung weiterer biologischer Indices spiegelt
die biologischen Verbesserungen ebenfalls wider. Die deutliche Erhohung der Individuenzahlen des Makro-
zoobenthos und der Fische als auch der Quantitit der Makrophyten zeigen eine Habitatverbesserung sowie
bessere Lebensbedingungen (Nahrung, Schutz, Reproduktion). Allerdings wird sichtbar, dass die Stirke der
Effekte mafigeblich von dem vorhandenen Arteninventar im Einzugsgebiet beeinflusst wird. Unterschiede
ergeben sich auch aus dem unterschiedlichen Ausbreitungspotenzial der Taxa.

Einleitung

Im Zuge der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie wurde und wird in den letzten Jahren
eine Vielzahl von FlieSgewédsserabschnitten renaturiert. Im Mittelpunkt der Maflnahmen stehen
die Wiederherstellung der Naturnihe sowie die 6kologische Funktionsfihigkeit mit dem Ziel,
den geforderten guten 6kologischen Zustand zu erreichen. Diese Zielerreichung ist besonders
im Tiefland von Deutschland in vielen FlieBgewissern unwahrscheinlich (BMU 2005). Begra-
digungen und Tieferlegungen im letzten Jahrhundert zum Zwecke des Hochwasserschutzes und
geregelten Abflusses haben die Gewisser stark beeintridchtigt und sowohl eine stark erniedrigte
Substratvielfalt als auch homogene Stromungs- und Tiefenverhiltnisse hervorgerufen. Damit
verbunden waren auch die Loslosung der Gewdsser von ihren Auen sowie anthropogene Belas-
tungen auf Grund des Ackerbaus im Einzugsgebiet.

Einen Sonderfall hinsichtlich negativer Einfliisse stellen die organischen Tieflandgewisser
dar. Zusammengenommen machen die organischen Biche (BRD-Typ 11) und die organischen
Fliisse (BRD-Typ 12) in Bezug auf ihr prozentuales Vorkommen jeweils nur ca. 3 % der Gewds-
sertypenldngen in Deutschland und auch in NRW aus (LUA NRW 2002, Sommerhzuser & Pott-
giesser 2005). Naturnahe Zusténde dieser Typen sind dariiber hinaus eine Raritit (Sommerhéduser
& Schuhmacher 2003). Unverbaute und nicht begradigte Abschnitte, die keinem anthropogenen
Druck unterliegen, sind duf3erst selten. Durch den Ausbau haben die organischen Gewisser ihren
Charakter eines langsam flieBenden Gewissers in einer breiten, von méchtigen organischen Ab-
lagerungen geprigten Aue weitgehend verloren. Die organische Auflage wurde hiufig abgetragen
bzw. die Gewisser tieften sich bis auf die darunter liegende mineralische Fraktion (hauptséchlich
Sand) ein. Durch den fast vollstindigen Verlust der organischen Habitate reduzierten sich die
Biozonosen grofitenteils auf Rumpfbiozonosen, die mit den vollstindig verdnderten Bedingungen
zurechtkommen. Die wenigen Abschnitte naturnaher Bereiche oder renaturierter Bereiche sind
Inseln in einem weitgehend flichendeckenden Agrarmeer. Renaturierungsmafnahmen mit dem
Anspruch der Verbesserung des ckologischen Zustandes der Gewdsser scheinen somit im Vorhi-
nein mit geringen Erfolgsaussichten gesegnet zu sein. Die Schwalm, die Niers und der Gartroper
Miihlenbach sind keine Ausnahme in Hinsicht auf die genannten anthropogenen Verinderungen.
Die Steckbriefe der Planungseinheiten (MUNLV 2009) zeigen deutlich den iiberwiegend méBi-
gen bis schlechten Zustand der Gewisser. Trotz der vermutlich geringen Erfolgsaussichten wur-
den an allen drei Gewissern grofle Renaturierungsmalinahmen auf einer Linge von mehreren
Kilometern durchgefiihrt. Ein natiirlicheres Gewésserbett und eine deutlich verringerte Flie3ge-
schwindigkeit waren Hauptziele der Ma3nahmen mit der Implikation, dass diese deutlichen hyd-
romorphologischen Verbesserungen auch ckologische Verbesserungen nach sich ziehen.
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Okologische Verbesserungen werden im Zuge der EU-WRRL maBgeblich durch biologische
Qualitdtskomponenten (Makrozoobenthos, Fische, Makrophyten und Phytobenthos) gemessen
und bewertet. Die spérlich vorhandenen Untersuchungen zu den Auswirkungen von Renatu-
rierungsmallnahmen in den letzten Jahrzehnten zeigten inhomogene Ergebnisse (Palmer et al.
2010), besonders in Hinsicht auf die Reaktion der verschiedenen biologischen Qualititskom-
ponenten. Deutliche Verbesserungen der Hydromorphologie zogen beim Makrozoobenthos nur
selten 6kologische Verbesserungen nach sich (Roni et al. 2006, Jahnig et al. 2009). Untersu-
chungen der Fischfauna ergaben teilweise eine erhohte Diversitit in renaturierten Abschnitten
(Cederholm et al. 1997, Roni 2003, Roni et al. 2006), teilweise wurden aber auch keine Ver-
besserungen festgestellt (Hamilton 1989, Lepori 2005). Die Effekte der MaBBnahmen auf die
Makrophytenbesiedlung sind nur wenig untersucht (Pedersen et al. 2006) oder beziehen sich
auf die Ufervegetation (Rohde et al. 2005). Diese Ergebnisse zeigen, dass in Hinsicht auf die
Reaktion der einzelnen biologischen Qualititskomponenten auf Renaturierungsmaflnahmen ein
groBer Forschungsbedarf besteht. Dariiber hinaus besteht die Notwenigkeit, fallspezifische Ana-
lysen durchzufiihren, da einzelne Gewissertypen spezifische Charakteristika besitzen, die die
Reaktion der unterschiedlichen Organismengruppen verlangsamen oder beschleunigen kénnen.

Anhand einer Detailbetrachtung von drei renaturierten Abschnitten organisch geprégter Tief-
landgewdsser soll der speziellen typspezifischen Biozonose dieses Gewdssertyps Rechnung ge-
tragen werden. Nicht allein die Bewertung nach Wasserrahmenrichtlinie wird betrachtet, sondern
die einzelnen Biozonosen in Hinsicht auf das Vorkommen typspezifischer Arten als auch die
Reaktion weiterer biologischer Indices auf die Renaturierungsmafinahmen werden analysiert.
Ein Hauptaugenmerk liegt dabei auf dem Vergleich der Reaktionen der einzelnen Qualitdtskom-
ponenten.

Material und Methoden

An drei Modellgewissern (Tab. 1) wurde jeweils ein renaturierter Abschnitt einem begradigten
(nicht renaturierten) Abschnitt, der ca. 500 m oberhalb lag, gegeniiber gestellt. Es gab keine
Wanderbarrieren zwischen den beiden Abschnitten. Die begradigten Abschnitte entsprachen je-
weils dem Zustand der renaturierten Abschnitte vor Durchfiihrung der MaB3nahme (sog. ,,space-
for-time Untersuchungen®). Bei den Modellgewéssern handelte es sich um organisch geprigte
Tieflandgewisser, deren Renaturierungsstrecken 800 bis 2500 m betrugen. Die Renaturierungen
der Schwalm und der Niers wurden im Jahr 1995 bzw. 2000 durchgefiihrt. Die untersuchte Maf3-
nahme am Gartroper Miihlenbach wurde im Jahr 2004 fertig gestellt und war eine Ausgleichs-
mafnahme fiir bergbauliche Verinderungen in einem nahegelegenen Bachsystem.

Bei allen Modellgewissern handelte es sich um groflere Malnahmen mit Veridnderungen der
Gewisserstruktur sowie der Bereitstellung einer neuen bzw. der Forderung der vorhandenen
Aue.

Makrozoobenthos

Die Beprobung des Makrozoobenthos erfolgte nach dem Multi-Habitat-Sampling (Meier et al.
2006), d.h. die vorkommenden Habitate wurden proportional zu ihrem Vorkommen an der Pro-
bestelle mit Hilfe eines Shovel-Samplers (25 x 25 cm, 500 um Maschenweite) beprobt. Hierzu
wurden zunéchst alle Habitate in 5%-Stufen kartiert. Jedes 5%-Habitat entsprach einer Teilpro-
be; insgesamt bestand die Gesamtprobe aus 20 Teilproben, die gemeinsam ausgewertet wurden.
Die GroBe einer Teilprobe umfasste eine Fliche von 25 x 25 cm. Die mineralische Fraktion
wurde noch im Gelédnde abgetrennt und verworfen. Das Probenmaterial wurde konserviert und
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Tab. 1. Basisdaten der Untersuchungsgewasser; * nach Pottgiesser & Sommerhé&user (2008)

Gewasser Gartroper Miihlenbach Schwalm Niers

Typ* 11 (organisch gepréagter 12 (organisch gepréagter 12 (organisch geprégter
Tieflandbach) Tieflandfluss) Tieflandfluss)

EZG ca. 9 km? ca. 319 km? ca. 386 km?

Jahr der Renaturie-  2003/2004 1995 2000

rung

Jahr der Beprobung 2008 2007 2007

Lange der Renatu- 1400 2500 800

rierungsstrecke [m]

Priméres Ziel der
MaBnahme

Art der MaBBnahme

— Naturnahe Umgestal-
tung

— Okologische Aufwer-
tung

— Retrassierung in das
historische, maandrie-
rende Bachbett

— Anlagen von Kleinge-
wassern und Altarmen

— Bereitstellung einer

— Verbesserung der Ge-
wasserstruktur

— Erlebbarkeit der Auen-
landschaft

— Hochwasserschutz

— Wiederherstellung der
Durchgangigkeit

— Ricknahme von Verbau-
maBnahmen

— Neuer Gewasserverlauf
und Verlangerung der
Gewasserstrecke

— Extensivierung der

— Verbesserung Ge-
wasserstruktur
— Hochwasserschutz

Ricknahme von
VerbaumafBnahmen
Neuer Gewasserver-
lauf und Verlange-
rung der Gewasser-
strecke

50 m breiten Aue Nutzung im Bereich der
Aue
— Umbau von Abstilrzen

zu Sohlgleiten

Extensivierung der
Nutzung im Bereich
der Aue

im Labor nach Meier et al. (2006) aussortiert. Die Bestimmung der Organismen folgte den Krite-
rien der Operationellen Taxaliste (Haase et al. 2006). Der 6kologische Zustand der Probestellen
wurde mit Hilfe der Software ASTERICS/PERLODES Version 3.1.1 berechnet (Download unter
www.fliessgewaesserbewertung.de).

Fische

Die Erfassung der Fischfauna erfolgte je nach Gewissergrofe auf einer Lange von 300 bis 500m,
beginnend am untersten Ende des Untersuchungsabschnitts (Duf3ling et al. 2005). Der Gartroper
Miihlenbach wurde aufgrund seiner geringen Gewdsserbreite und -tiefe watend, die Niers und
die Schwalm vom Boot aus befischt. Die Befischung wurde mit Gleichstrom mittels Standard-
elektrofischereigeriten der Firma Bretschneider (EFGI 650 u. EFGI 1300) durchgefiihrt. Die
Befischungsstrecken wurden in 100m-Abschnitte unterteilt. Um eine Doppelterfassung zu ver-
meiden, wurden die Fische innerhalb eines 100m Abschnitts dem Gewisser entnommen, in €i-
ner beliifteten Wanne zwischengelagert und nach Protokollierung der Art und der Lénge wieder
zuriickgesetzt. Die Protokolle der einzelnen 100m Abschnitte jeder Probestelle wurden am Ende
aufsummiert. Der 6kologische Zustand der jeweiligen Probestellen wurde mit dem fischbasierten
Bewertungssystem fiir FlieBgewésser fiBS Version 8.06 (Download unter www.landwirtschaft-
bw.info) berechnet.


http://www.fl iessgewaesserbewertung.de
http://www.landwirtschaft-bw.info
http://www.landwirtschaft-bw.info

A.W. Lorenz & K. Januschke, RenaturierungsmaBnahmen in Tieflandgewéssern 11

Makrophyten

Fiir die Kartierung der Makrophyten wurden die jeweiligen Probestellen entgegen der FlieBrich-
tung auf einem 100m-Abschnitt (kleine Gewésser: Gartroper Miihlenbach) bzw. 200m-Abschnitt
(groBe Gewisser: Niers und Schwalm) begangen. Um die gesamte Breite des Fliegewdssers zu
erfassen, wurde das Gewisser im Zickzack durchwatet. Es wurden alle submersen und emersen
hohere Pflanzen und Moose erfasst, die zumindest bei mittlerem Wasserstand im Gewisser wur-
zeln. Die Determination der Arten erfolgte weitestgehend vor Ort, nicht vor Ort bestimmbare
Arten wie Callitriche sp., Algen und Moose wurden entnommen und spiter im Labor bestimmt.
Moosproben wurden in einer aus Papier gefalteten Moostiite aufbewahrt. Die Pflanzenmenge jeder
Art wurde nach der Schitzskala von Kohler (1978) protokolliert. Zusétzlich wurden die Parameter
Deckungsgrad nach Londo (1974), Vitalitit und Soziabilitit sowie Wuchsform aufgenommen.

Die okologische Zustandsklasse wurde mit der aktuellen Fassung des Auswertungspro-
gramms PHYLIB Version 2.6 (Download unter http://www.lfu.bayern.de) und nach der Hand-
lungsanweisung von Schaumburg et al. (2005a, b) berechnet. Des Weiteren wurden die Wuchs-
formen der vorkommenden Arten protokolliert und die Anzahl der Referenzarten nach dem
LANUV-Verfahren (Van de Weyer 2001, LANUV NRW 2008) berechnet.

Auswertung

Bei der Auswertung der Qualitdtskomponenten wird sowohl auf die Ergebnisse der offiziellen
Bewertungssysteme als auch auf Ergebnisse einzelner biologischer Metrics eingegangen. Hierbei
liegt das Hauptaugenmerk auf Metrics, die Verdnderungen der Gewissermorphologie anzeigen.
Beim Makrozoobenthos betrifft dies vor allem die Metrics des Moduls allgemeine Degradation,
bei den Fischen die Metrics, welche die Altersstruktur sowie die Artenabundanz und Gilden-
verteilung anzeigen. Bei den Makrophyten werden Metrics betrachtet, die die Habitatdiversitét
indizieren, wie z.B. die Anzahl der Wuchsformen. Dariiber hinaus zielt die Auswertung auf die
Typspezifitit der Biozonosen und die Biomasseproduktion der Abschnitte ab.

Ergebnisse/Bewertung

Die drei untersuchten biologischen Qualititskomponenten reagieren unterschiedlich auf die Re-
naturierungsmafnahmen (Tab. 2). Die 6kologische Zustandsklasse dndert sich beim Makrozoo-
benthos in zwei Gewéssern nicht, in der Niers ist sie im nicht-renaturierten Abschnitt um eine

Tab. 2. Okologische Zustandsklassen der drei Qualitatskomponenten fiir die sechs Probestellen; * der fiir die
Bewertung mit fiBS empfohlene Richtwert zur Mindestindividuenzahl wurde unterschritten.

Gartroper Mihlenbach Schwalm Niers
nicht- renaturiert nicht- renatu- nicht- renatu-
renaturiert renaturiert riert renaturiert riert
Makrozoo- Gut Gut MaBig MaBig Gut MaBig
benthos
Fische Unbefrie- Unbefrie- Unbefrie- Gut Unbefrie- MaBig
digend* digend digend digend

Makrophyten Sehr gut MaBig Gut Gut
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Klasse besser als im renaturierten. Bei den Fischen verbessern sich zwei Gewisser und bei den
Makrophyten werden zwei Gewisser durch die Mallnahme bewertbar, d.h. es konnte eine fiir
eine Bewertung nach Phylib ausreichenden Menge an Pflanzen gefunden werden. Bei der Kom-
ponente Fische am Gartroper Miihlenbach wurde am nicht-renaturierten Abschnitt die empfoh-
lene Mindestzahl fiir eine korrekte Bewertung unterschritten.

An allen renaturierten Abschnitten besteht nach wie vor Handlungsbedarf, da zumindest eine
biologische Qualititskomponente jeweils schlechter ist als gut.

Faunistik und biologische Kennzahlen

Makrozoobenthos

Das Modul allgemeine Degradation prigt das Ergebnis der okologischen Zustandsklassen der
untersuchten Abschnitte; saprobielle Belastungen wurden nicht vorgefunden (Tab. 3). Das Er-
gebnis des deutschen Fauna Index, der zur Hilfte das Ergebnis des Moduls allgemeine Degra-
dation bestimmt, zeigt fiir den Gartroper Miihlenbach und die Niers keine Verbesserung. Im
renaturierten Abschnitt der Schwalm findet man zwar eine Erhohung der Qualitétsklasse, al-
lerdings weist dieser einen immer noch unbefriedigenden Zustand auf. Auch an der Niers ist
die Qualititsklasse des Fauna Index unbefriedigend. Die anderen bewertungsrelevanten Indices
der Schwalm und der Niers werden entweder mit gut oder sehr gut bewertet, wohingegen beim
Gartroper Miihlenbach die anderen Metrics im Bereich méBig liegen und der Fauna Index bei
gut bzw. sehr gut.

Relevant fiir den Fauna Index ist insbesondere die Anzahl der positiv eingestuften Arten,
die an den nicht-renaturierten Abschnitten jeweils hoher ist als an den renaturierten Abschnit-
ten (Abb. 1). Bei einem Vergleich der Gewiésser untereinander fillt auf, dass die Anzahl dieser
positiven Fauna Index Arten im Gartroper Miihlenbach deutlich hoher ist als an der Schwalm
und der Niers. Die Anzahl negativer Indikatorarten des Fauna Index nimmt nur im renaturierten
Abschnitt der Schwalm ab, ist aber dort im Vergleich zu den anderen Gewissern immer noch
sehr hoch. Die absolute Taxazahl ist in den renaturierten Bereichen des Gartroper Miihlenbachs

Tab. 3. Biologische Metrics der biologischen Qualitdtskomponente Makrozoobenthos der sechs Probestellen.

Gartroper Mihlenbach Schwalm Niers

Metric nicht-rena- renaturiert nicht-rena- renaturiert nicht-rena- renaturiert

turiert turiert turiert
Saprobie Gut Sehr gut Gut Gut Gut Gut

(1,93) (1,68) (2,18) (2,11) (2,17) (2,13)
Allgemeine Gut Gut MéaBig MéaBig Gut MéaBig
Degradation (0,8) (0,61) (0,51) (0,52) (0,62) (0,6)
Score Fauna Sehr gut Gut Schlecht Unbefriedi-  Unbefriedi-  Unbefriedi-
Index Typ 11/12 (1) (0,74) (0,12) gend (0,22) gend (0,36) gend (0,36)
Score EPT [%)] MaBig MaBig Gut Gut Gut Sehr gut
(Abundanz-KI.) (0,52) (0,52) (0,78) (0,63) (0,75) (0,82)
# Trichoptera- Gut MaBig Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut

Taxa (6) (4) (13) @) @) (6)
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Abb. 1. Taxazahlen, Anzahl typspezifischer Arten und Anzahl negativer Indikatorarten des Makrozoobenthos.

als auch der Schwalm jeweils hoher als im nicht-renaturierten Vergleichsabschnitt. Bei der Niers
ist es umgekehrt. Alle drei renaturierten Abschnitte zeichnen sich jeweils durch deutlich hohere
Abundanzen aus als die nicht-renaturierten Vergleichsabschnitte (Abb. 2).

Fische

Die Fischfauna des Gartroper Miihlenbachs ist stark verarmt und zeigt in den bewertungsre-
levanten Indices keine Unterschiede zwischen den beiden Abschnitten (Tab. 4). Die Schwalm
weist zumindest hinsichtlich des Metrics Altersstruktur eine deutliche Verbesserung im renatu-
rierten Abschnitt auf. Der renaturierte Abschnitt der Niers verbessert sich im Vergleich zu dem
nicht-renaturierten Abschnitt in den Metrics Artenabundanz und Gildenverteilung sowie Alters-
struktur. Beide Metrics sind in Hinsicht auf die Qualitidtsklasse nicht in einem guten oder sehr
guten Zustand, aber jeweils besser als in dem nicht-renaturierten Abschnitt. Dies spiegelt die
Reproduktion und eine deutlich hohere Abundanz der Leitarten in dem renaturierten Abschnitt
wider.

Die absolute Artenzahl ist in allen drei untersuchten renaturierten Abschnitten hoher als in
den jeweiligen Vergleichsabschnitten (Abb. 3). Die Anzahl typspezifischer Arten und Leitarten
der Referenz sind lediglich im renaturierten Abschnitt der Schwalm erhoht, bei der Niers um
eine Art geringer. Beim Gartroper Miihlenbach éndert sich auch die Anzahl an Begleitarten nicht,
wohingegen diese bei der Schwalm um eine Art ab- und bei der Niers um eine Art zunimmt. Die
Abundanz ist in den renaturierten Abschnitten des Gartroper Miihlenbaches und der Schwalm
hoher als in den zugehorigen nicht-renaturierten Abschnitten (Abb. 4). Die Fische in der Niers
weisen sowohl im nicht-renaturierten als auch im renaturierten Abschnitt eine wesentlich gerin-
gere Abundanz als die Abschnitte der anderen beiden Gewisser auf.
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Abb. 4. Abundanzen der Fische (Ind./ha).

Makrophyten

Bei den Makrophyten zeigen fast alle untersuchten Metrics eine Verbesserung in den renaturier-
ten Abschnitten im Vergleich zu den nicht-renaturierten (Tab. 5). Die Quantitit der Makrophyten
ist in allen drei renaturierten Abschnitten deutlich erhoht, jeweils begleitet von einer Steige-
rung der Taxazahl. Beim Gartroper Miihlenbach und der Schwalm sind die Unterschiede sehr
deutlich, da in den nicht-renaturierten Abschnitten entweder keine (Gartroper Miihlenbach) oder
nur eine Art (Schwalm) gefunden wurden. Im nicht-renaturierten Abschnitt der Niers wurden
11 Taxa vorgefunden, im renaturierten Abschnitt 13 (siehe Abb. 5). Nicht nur die Taxazahl, son-
dern auch die Quantitit ist im renaturierten Abschnitt erhoht und es wurde zumindest eine typ-
spezifische Art (nach Phylib-Verfahren) gefunden. Keine Unterschiede zeigt der Vergleich des
nicht-renaturierten und renaturierten Abschnittes der Niers hinsichtlich der Leitarten (LANUV-
Verfahren), der Anzahl submerser Arten und der Anzahl Wuchsformen, wobei diese Metrics im
nicht-renaturierten Abschnitt schon vergleichsweise hohe Werte aufweisen. In den renaturierten
Abschnitten des Gartroper Miihlenbachs und der Schwalm sind die Anzahl submerser Arten und
die Anzahl Wuchsformen gegeniiber den jeweiligen renaturierten Abschnitten deutlich erhoht.

Diskussion

Erfreulicherweise zeigen unsere Untersuchungen, dass eindeutig okologische Verbesserungen
nachweisbar sind. Dies betrifft in Bezug auf die Bewertung zwar nicht alle untersuchten Qua-
litatskomponenten, dennoch sind die Ergebnisse fiir die Zukunft viel versprechend. Ausgehend
von dem sehr stark anthropogen iiberpriagten Zustand der Gewisser ist allein die Tatsache, dass
Verbesserungen detektiert werden konnten, sehr positiv zu bewerten.

Wenn man nur die 6kologische Zustandsklasse (nach Perlodes, fiBS und Phylib) in Betracht
zieht, ist eine Verbesserung bei den Fischen und bei den Makrophyten erkennbar; die dkologi-



Tab. 4. Biologische Metrics der biologischen Qualitdtskomponente Fische der sechs Probestellen. EQR (Ecological quality ratio) = von fiBS berechnetes
Endergebnis der Bewertung, QK = Qualitatsklasse.

Gartroper Muhlenbach Schwalm Niers
Metric nicht-renaturiert  renaturiert nicht-renaturiert  renaturiert nicht-renaturiert renaturiert
EQR 0,14 0,14 0,13 0,40 0,20 0,30
QK Arten- und Gilden- Unbefriedigend  Unbefriedigend Gut (2,67) Gut (3,33) Gut (3,33) Gut (3,33)
inventar (1,67) (1,67)
QK Artenabundanz und Schlecht Schlecht Unbefriedigend  Unbefriedigend Schlecht Unbefriedigend
Gildenverteilung (1,31) (1,31) (1,47) (1,94) (1,27) (1,67)
QK Altersstruktur Schlecht (1,00) Schlecht (1,00) Schlecht (1,00) Gut (2,71) (ling;e)friedigend MaBig (2,50)
QK Migration Schlecht (1,00) Schlecht (1,00) Schlecht (1,00) Schlecht (1,00) Schlecht (1,00) Schlecht (1,00)

QK Fischregion

QK Dominante Arten

Sehr gut (5,00)
Schlecht (1,00)

Sehr gut (5,00)
Schlecht (1,00)

Schlecht (1,00)
Schlecht (1,00)

Sehr gut (5,00)
Schlecht (1,00)

Schlecht (1,00)
Schlecht (1,00)

Schlecht (1,00)
Schlecht (2,00)

Tab. 5. Biologische Metrics der biologischen Qualitdétskomponente Makrophyten der sechs Probestellen; * Arten Gruppe A (Phylib-Verfahren).

Gartroper Mihlenbach Schwalm Niers
Metric nicht-renaturiert renaturiert nicht-renaturiert renaturiert nicht-renaturiert renaturiert
Referenzindex - 0,71 - 0,36 0,43 0,57
Quantitat 0 51 1 107 161 198
Anzahl typspezifischer 0 2 0 0 0 1

Arten *
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Abb. 5. Taxazahlen, Anzahl typspezifischer Arten (LANUV-Verfahren), Anzahl submerser Arten und Anzahl
Wouchsformen der Makrophyten.

sche Zustandsklasse des Makrozoobenthos verbessert sich in keiner der Untersuchungen. Die
Qualititskomponenten reagieren somit unterschiedlich auf die verbesserten Habitatbedingun-
gen. Wihrend das Makrozoobenthos weiterhin einen degradierten Zustand anzeigt, reagieren
die Makrophyten besonders auf die groferen Gewisserbreiten, die die Beschattung herabsetzt
und somit das Pflanzenwachstum fordert. Die Abschnitte an der Schwalm und dem Gartroper
Miihlenbach sind durch die Manahmen erstmals ,,bewertbar* geworden, da die Pflanzenmenge
zugenommen hat bzw. sich Makrophyten angesiedelt haben. Aulerdem werden die neu geschaf-
fenen flachen Bereiche mit geringer Strémung sowohl von den Makrophyten als auch (vor allem)
von den Jugendstadien der Fische als Habitat besiedelt. Diese beiden Faktoren fiihren somit zu
einer Verbesserung der Zustandsklasse bei beiden Komponenten. Die fiBS-Bewertung spiegelt
diese Entwicklung teilweise wider, wobei jedoch an der Niers nicht der gute Zustand erreicht
wird, sich aber zumindest die 6kologische Zustandsklasse um eine Stufe verbessert. Defizite in
den Parametern des Bewertungssystems zur Migration, Fischregion und dominante Arten wir-
ken sich jedoch negativ auf die Gesamtbewertung aus. Eine Verbesserung des dkologischen Zu-
standes wird bei der Niers und der Schwalm auch deutlich, wenn man die Ergebnisse mit der
Bestandsaufnahme des MUNLV (2009) vergleicht. Die Fischfauna der Niers wird dort mit unbe-
friedigend bewertet und fiir die Schwalm variieren die Angaben zwischen mif3ig und schlecht je
nach betrachtetem Wasserkorper. Somit ist die Verbesserung z.B. in dem renaturierten Abschnitt
der Schwalm von unbefriedigend auf gut sehr positiv zu sehen. Fiir den Gartroper Miihlenbach
gibt es keine Bestandsaufnahme der Fischfauna durch das MUNLV. Bezogen auf die Makro-
phyten zeigen die renaturierten Abschnitte verglichen mit den Ergebnissen des MUNLV (2009)
fiir die mittlere und untere Niers (immer mif3ig) als auch fiir die Schwalm (unbefriedigend oder
nicht bewertet) deutlich, dass die Renaturierungsmaf3nahmen erfolgreich sind.
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Biozénotische Verdnderungen

Die deutliche Diskrepanz zwischen den Ergebnissen des Makrozoobenthos und den anderen
beiden Qualitdtskomponenten ist sowohl in Hinsicht auf die 6kologische Zustandklasse als auch
in Hinsicht auf die Reaktion verschiedener biologischer Metrics zu erkennen. Da jedes der drei
Gewisser einen eigenen Charakter hat, der durch die Historie und das Einzugsgebiet geprigt ist,
sind Einzelfallbetrachtungen notwendig, um diese Ergebnisse einzuordnen.

Makrozoobenthos

Beim Gartroper Miihlenbach deutet eine hohe Anzahl an Giitezeigern auf ein insgesamt gut vor-
handenes Grundarteninventar im Gewisser hin. Die Anzahl an negativ eingestuften Arten des
Fauna Index ist ganz im Gegensatz zur Niers und der Schwalm gering. Dort sind diese negativen
Taxa um fast den Faktor drei hoher als die positiv eingestuften Taxa. Die Anzahl positiv einge-
stufter Taxa ist generell geringer als beim Gartroper Miihlenbach und diese typspezifischen De-
fizite wirken sich entscheidend auf die Bewertung aus. Unterschiede zwischen den renaturierten
und den nicht-renaturierten Abschnitten sind gering. Da das typspezifische Grundarteninventar
defizitdr ist, hilft auch kein hoher Prozentanteil der EPT-Taxa, um das Ergebnis des Bewertungs-
systems zu verbessern. Der hohe Anteil an negativen Indikatortaxa deutet auf eine sehr starke
anthropogene Typiiberpragung hin. Der urspriinglich organische Charakter hat sich grundlegend
veridndert hin zu einem kies- bzw. sandgeprigtem, schnell flieBendem Gewisser. Dies fiihrt zu
einer deutlichen Veridnderung der Biozonose an Schwalm und Niers. Der Gartroper Miihlenbach
hat trotz anthropogener Uberformung in groBen Abschnitten seinen Charakter und sein Grundar-
teninventar groftenteils erhalten. Dies diirfte in erheblichem Malle auch auf die im Vergleich zu
den beiden Typ 12 Gewissern geringere Einzugsgebietsgrofle zuriickzufiihren sein. Die 6kolo-
gische Zustandsklasse der Schwalm und der Niers ist laut MUNLV (2009) an allen Probestellen
oberhalb der Renaturierungsmaf3nahmen mit méBig oder schlechter eingestuft. Griinde fiir diese
Bewertung sind besonders in der Strukturgiite des Einzugsgebiets zu sehen. Bei der Niers sind ca.
zwei Drittel des Einzugsgebietes den Strukturgiiteklassen 6 und 7 zuzurechnen (MUNLV 2009).
Dies gibt schon einen Hinweis auf ein geringes Besiedlungspotenzial und somit die nur geringe
Moglichkeit der biozonotischen Verbesserung durch in die Renaturierungsstrecken eindriften-
de, positiv indizierte Arten. Die Qualititskomponente Makrozoobenthos wird somit je nach Ge-
wissersystem sehr lange brauchen, um positiv auf Renaturierungsmafinahmen zu reagieren. Das
Grundarteninventar des Einzugsgebietes ist ma3gebend fiir die Wiederbesiedlung von renaturier-
ten Abschnitten. Hierbei ist zu beachten, dass die Wanderfahigkeit des Makrozoobenthos deutlich
geringer ist als zum Beispiel die der Fische, so dass eine zeitlich stark verzogerte Reaktion des
Makrozoobenthos in Hinsicht auf die Etablierung positiver Fauna Index Arten zu erwarten ist.

Fische

Die Artenzahl der Fische ist in allen renaturierten Abschnitten hoher als im jeweils zugehorigen
nicht-renaturierten Abschnitt. Die Anzahl typspezifischer Arten liegt lediglich im renaturierten
Abschnitt der Schwalm hoher. Des Weiteren verbessern sich die Abundanz sowie die Alterstruk-
tur in den renaturierten Abschnitten der Schwalm und der Niers. Die Fischdichte nimmt zumin-
dest im Gartroper Miihlenbach und der Schwalm zu. Besonders die Verbesserung der Alter-
struktur zeigt, dass die renaturierten Abschnitte von den Fischen angenommen werden und dort
Reproduktion stattfindet. Der Grund ist in einer stark erhthten Anzahl verschiedener Habitate
und FlieBgeschwindigkeiten in den renaturierten Abschnitte zu sehen, welche nicht nur von einer
erhohten Anzahl unterschiedlicher Fischarten, sondern auch von den verschiedenen Alterssta-
dien der einzelnen Fischarten genutzt werden.
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Insgesamt gesehen deutet sich fiir die Fischzonosen der Schwalm und der Niers in den rena-
turierten Abschnitten eine positive Entwicklung an. Von 8 (Schwalm) bzw. 6 (Niers) Leitarten
der Referenz kommen bereits 6 (Schwalm) bzw. 5 (Niers) vor. Auch die Anzahl typspezifischer
Arten ist in beiden Gewissern relativ hoch (Schwalm 10 von 16; Niers 11 von 15). Die deut-
lichen morphologischen Verbesserungen lassen somit hoffen, dass sich die Alterstruktur neben
dem bereits z.B. bei der Niers mit gut bewerteten Arten- und Gildeninventar im Laufe der Zeit
weiter verbessert.

Beim Gartroper Miihlenbach sind im Arteninventar eindeutige Limitationen vorhanden, da
z.B. nur 2 von 6 Leitarten der Referenz vorkommen und auch nur 2 von 13 typspezifischen Arten
gefangen wurden. Wanderbarrieren im Unterlauf durch einen Diiker unter dem Wesel-Datteln-
Kanal machen wenig Hoffnung auf Besserung.

Makrophyten

Die renaturierten Abschnitte der drei Gewdsser haben eine deutlich hohere Gewdsserbreite und
geringere Wassertiefe (Januschke et al. 2009), wodurch das Pflanzenwachstum in Verbindung
mit geringerer Beschattung gefordert wird. Gleichzeitig besitzen die neu geschaffenen Habitate
mit geringerer Stromung und stellenweise Stillwassercharakter eine hohere Retentionsfunktion
fiir eingeschwemmte Pflanzenteile, wodurch die Ansiedlung von Makrophyten gefordert wird.
Die Betrachtung der Makrophyten-Metrics zeigt diese Verbesserungen in den renaturierten Ab-
schnitten im Vergleich zu den nicht-renaturierten deutlich. Neben einer sichtbar erhthten Quan-
titét, gesteigerten Taxazahlen und Wuchsformen ist auch die Anzahl typspezifischer Arten hoher
oder es sind zumindest welche vorhanden. Die Makrophyten zeigen somit, dass sich die renatu-
rierten Abschnitte in der Entwicklung zuriick zu einem naturnidheren Zustand befinden. Das Vor-
kommen der Makrophyten hat {iber den Eigenwert hinaus weitere positive Effekte. Makrophyten
sind in langsam flieBenden Tieflandgewdssern ,,Renaturierungsmultiplikatoren®. Ihre Anwesen-
heit bewirkt kleinrdumig eine starke Diversifizierung der Habitate. Sie beruhigen die Stromung,
lenken diese aber auch gleichzeitig, wodurch wiederum Sedimentation und Abtragung gesteuert
werden. Damit erzeugen sie sowohl fiir Fische als auch fiir das Makrozoobenthos eine Vielzahl
an Habitaten, die gleichzeitig als Nahrungsquelle, Schutz und Aufenthaltsort dienen. Besonders
in den Hartsubstratarmen Tieflandgewissern konnen somit Makrophyten eine Schliisselrolle und
-funktion bei der Renaturierung von Abschnitten einnehmen, die weitere Qualititskomponenten
sehr positiv beeinflussen kann.

Zusammenfassung

Die exemplarische Untersuchung von grolen Renaturierungsmaf3nahmen an drei organisch ge-
prigten Tieflandgewissern zeigt uneinheitliche Reaktionen der drei biologischen Qualitdtskom-
ponenten Makrozoobenthos, Fische und Makrophyten. Als Vergleich diente jeweils ein einige
hundert Meter oberhalb gelegener nicht-renaturierter Abschnitt. Die 6kologische Zustandsklasse
des Makrozoobenthos @ndert sich nicht und die Auswertung weiterer biologischer Indices zeigt
lediglich eine Zunahme der Taxazahl und Abundanz, jedoch keine Verbesserungen hinsichtlich
positiver Indikatorarten. Bei den Fischen und den Makrophyten verbessert sich die 6kologische
Zustandsklasse in der Mehrzahl der renaturierten Abschnitte. Im Zuge der Renaturierungsmal-
nahmen neu geschaffene, flache Bereiche mit geringer Stromung sowie Nebenarme und Still-
wasserbereiche bieten diesen beiden Organismengruppen eine gute Besiedlungsgrundlage. Die
Makrophyten profitieren im Besonderen von gréeren Gewdsserbreiten und der dadurch gerin-
geren Beschattung des Gewissers. Eine deutlich erhohte Quantitit fiihrt zudem zu einer Diver-



