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'Flieﬁgewﬁsser und ihr Lebens-
raum in geobotanischer Sicht”

von Richard Pott, Hannover

1. Einleitung

Eine der vordringlichsten Aufgaben kiinftigen Natur-
und Umweltschutzes muB es sein, die letzten natur-
nahen FlieBgewidsser oder FlieBwasserabschnitte um
jeden Preis zu erhalten und ausgebaute oder begradigte
FlieBwasserabschnitte zu renaturieren. Nicht nur die
Gewisserausbauten und Gewiésserbegradigungen der
vergangenen Jahre sondern auch lang- und mittelfristige
Verdanderungen der Wasserqualitdten haben dazu ge-
fiihrt, daB zahlreiche FlieBgewisser und.FlieBwasser-
systeme ihren naturnahen Charakter ldngst verloren
haben. Direkte und indirekte, schleichende Trophie-
rungsprozesse durch Kunstdiingung, Stickstoff- und
Phosphatdeposition aus der Luft, Schadstoff- und Salz-
eintrag sowie Grund- und Oberflichenwasserzuflufl
haben sich besonders in ehemals oligotrophen Sand-
* Geringfiigig geiinderte und erweiterte Fassung eines Vortrages vor dem

»Verein zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse in Wien* am
15.5.1991
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landschaften Nordwesteuropas ausgewirktund die ndhr-
stoffarmeren den von Natur aus reicheren Fliefige-
wiissern angeglichen.

Die generelle Tendenz der Ubernahme urspriinglicher
Lebensrdume zum Wirtschafts- und Konsumgut der
Menschen hat im Falle der FlieBgewdsser aus den
_hochentwickelten, strukturreichen Okosystemen tief-
greifend verdnderte, oftmals mit gerader Linienfiihrung
versehene, laufverkiirzte, kanalisierte Systeme geschaf-
fen. Diese zeigen eine erhebliche Differenz zum natiir-
lichen bzw. naturnahen Zustand mit allen Konsequen-
zen fiir den Verlust oder drastischen Riickgang charak-
teristischer Pflanzen- und Tiergesellschaften der Flie3-
gewisser und ihrer Auen. Renaturierungsprogramme
als Mafnahmen zur Unterhaltung und Reinhaltung von
FlieBgewissern einschlieBlich der Anderung von Nut-
zungen und Nutzungsanspriichen sind dringend erfor-
derlich. Neben einer Intensivierung der Gewéssergiite-
Uberwachung mit dem Ziel der Verbesserung von
Wasserqualititen miissen Malnahmen zur Optimierung
der 6kologischen Gesamtsituation des komplexen Sy-
stems ,,FlieBgewisser in seiner Aue* erfolgen. Erste
Versuche zur Bewertung und Erfassung des 6kologi-
schen Zustandes von FlieBgewidssern werden bereits
von institutioneller Seite durchgefiihrt.

Ein genereller Verzicht auf weitere Gewisserausbauten,
wie er gelegentlich von Seiten nicht direkt Betroffener
propagiert wird, widerspricht aber auch den Erforder-
nissen unserer Kulturlandschaft und kann die schon seit
Jahrhunderten praktizierten Eingriffe in die Natur nicht
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riickgidngig machen. In Gebieten mithoher Besiedlungs-
dichte muB die zerstérerische Gewalt eines hochwasser-
fiihrenden Flusses gebindigt werden, denn Hochwasser-
schutz und Ufersicherung stellen ein gesetzlich ver-
brieftes Recht der Anlieger dar. Dieser Anspruch fiihrte
in der Vergangenheit haufig zu den erwihnten FluBbau-
maBnahmen, der fortschreitenden Bodenversiegelung
in Wohngebieten und der Verminderung von
Retentionsrdumen, die heute vielfach zu Recht den
Vorwurf der Umweltschiddigung und Landschafts-
zerstérung auf sich ziehen.

Der ,,naturnahe* Gewisserbau bemiiht sich nun, so-
wohl die Interessen des Hochwasser- und Uferschutzes
als auch die 6kologischen und landschaftsgestalterischen
Aspekte zu beriicksichtigen. Die naturnahe Gewisser-
gestaltung wirft dabei nicht nur 6kologisch-6konomi-
sche Probleme, sondern auch hydraulisch-technische
Probleme hinsichtlich der AbfluBkapazitit, der Ge-
wisserumgestaltung und des FlieBwiderstandes auf.
Diese Fragen mochte ich in meinem Vortrag nicht
weiter verfolgen, sondern Ihnen die vegetationskund-
lich-6kologischen Aspekte der FlieBgewisser, ihrer Ent-
stehung und der Entwicklung ihres Lebensraumes an
einigen Beispielen aus meinem direkten Arbeitsgebiet
Nordwestdeutschland vorstellen.

Will man FlieBgewisser 6kologisch verniinftig behan-
deln, so muB3 man den Fliissen mehr Platz als bisher
einrdumen. Die Anlage handtuchgroBer Feuchtbiotope
dient allenfalls der Gewissensberuhigung; erst eine
Verbreiterung der FluBmaander auf mindestens das
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Fiinffache des Mittelwasserbettes fiihrt in planaren
Regionen zu einer 6kologischen Verbesserung und er-
moglichtdie Anlage von FluBauen und FluBméandern.
Mit dieser Frage haben wir uns in den letzten Jahren
grundlegend in einem Arbeitskreis von Hydrologen,
Vegetationskundlern, Zoologen und Ingenieuren aus-
einandergesetzt (vgl. POTT 1984, LOLF 1985).

2. Fliefigewisser und ihr Einzugsgebiet

Seit 1945 sind allein in der damaligen Bundesrepublik
Deutschland rund 40.000 km FlieBgewasser ausgebaut
worden, so dafl heute noch auf ca. 10% der urspriingli-
chen Linge — mit Ausnahme der montanen und alpinen
Bereiche — naturnah strukturierte FlieBgewisser-Oko-
systeme anzutreffen sind (vgl. u.a. HEYDEMANN
1984, ZUCCHI 1988). Gebietsweise ist selbst diese
Zahl zu hoch angesetzt, denn in intensiv genutzten
Kulturlandflédchen sind oftmals nahezu alle FlieBge-
wisser ausgebaut, ihrer spezifischen uferbegleitenden
natiirlichen Vegetation beraubt und haben vielfach ihre
Funktion als lebende und gliedernde Bestandteile der
Landschaft verloren. Nach §1 des Bundes-Naturschutz-
gesetzes vom 20.12.1976 sind in Deutschland auch die
FlieBgewisser ,,als pragende Bestandteile von Natur
und Landschaft im besiedelten und unbesiedelten Be-
reich so zu schiitzen, zu pflegen und zu entwickeln, dafl
die Leistungsfihigkeit des Naturhaushaltes, die Nutz-
barkeit der Naturgiiter, die Pflanzen- und Tierwelt so-
wie die Vielfalt, Eigenart und Schénheit von Natur und
Landschaft als Lebensgrundlagen des Menschen und
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als Voraussetzung fiir seine Erholung in Natur und
Landschaft nachhaltig gesichert ist.

Die FlieBgewisser Nordwestdeutschlands weisen eine
Gesamtlidnge von mehr als 200.000 km auf. Vom Quell-
gewisser liber den Bergland- und Flachlandsbach, vom
kleinen zum groBen FluB bis zum Strom sind alle Typen
vertreten. Nach topographischer Lage, morphologischer
Vielgestaltigkeit, Breite, FlieBgeschwindigkeit, Wasser-
qualitit, Belastung und Einzugsbereich unterscheiden
sich die FlieBgewisser zum Teil erheblich voneinander.
Die Stromung als dominierender Faktor und der damit
verbundene Wasseraustausch treten dabei in den Vor-
dergrund. Okologisch relevant sind weiterhin die
Substrate, deren Korngroflen, Lagerungsstabilitit,
Sedimentations-Geschwindigkeit sowie chemische Ei-
genschaften, die wichtigen Parameter fiir das Vorhan-
densein von Hoheren Wasserpflanzen und von speziell
adaptierten FlieBwassertieren sind. Eine Beschattung
der FlieBgewdsser durch Ufergeholze fiihrt beispiels-
weise mit wechselnden Intensitdten zu unterschiedli-
chem Besatz an Wasser- und Réhrichtpflanzen. In en-
gem Zusammenhang mit der Lichteinstrahlung steht
auch der Temperaturhaushalt der FlieBgewisser; dieser
kann wiederum hohe Korrelationen zum Sauerstoff-
gehalt aufweisen (POTT 1984).

Das Flie3gewidsser stellt demnach ein komplexes
System aus unterschiedlichen Lebensraumen und
Lebensgemeinschaften dar. Die wesentlichen Biotope
wie Wasserkorper und Gewisserbett differenzieren
den aquatischen Bereich und das amphibische Milieu
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(Abb. 1). Das vom FlieBgewisser beeinfluSte Umland
laBt sich als terrestrischer Bereich abgliedern und weist
wegen seiner speziellen abiotischen Faktoren charakte-
ristische Biozonosen auf, in denen beispielsweise die
Stillgewisser der Aue eigene, aber vom FlieBgewisser
abhingige Biotope bilden (Abb. 2). Die verschiedenar-
tigen Pflanzengesellschaften der Auen beispielsweise
hiangen samtlich von der Wasserfiithrung des Flusses ab.
Je nach geographischer Lage schwankt zudem die
DurchfluBmenge um etwa das Fiinf- bis Fiinfzigfache
der durchschnittlichen Wasserfithrung (ELLENBERG
1986). Den wechselnden und teilweise unberechenba-
ren Bedingungen zwischen Niedrigwasserstinden und
Spitzenhochwassern sind alle Pflanzen und Pflanzen-
gesellschaften ausgeliefert, die in der FluBaue leben.

VonderMasse und Geschwindigkeit des Wassers hiangt
dessen Transportkraft ab, wobei die mitgefiihrte Fracht
grober bis feiner Partikel mit abnehmender FlieB3-
geschwindigkeit — im allgemeinen nach Korngrofle
geordnet — sedimentiert werden. So herrschen im
gefillstarken Oberlauf grobe Sedimente und Gerdlle
vor, im Mittel- und Unterlauf werden aber Kiesel sowie
feink6rmige Sande, Schluffe und Tone abgelagert (s. Abb.
2und 3).Die Auenvegetation ist deshalb in unterschied-
lichen Fluflabschnitten und auch im Querprofil einer
FluBaue nach aquatischen, amphibischen und
terrestrischen Bereichen in charakteristischer Weise
gegliedert und durch uferparalliele Zonation mit
Rohrichten, Weichholzauen und Hartholzauen diffe-
renziert (Abb. 3). Die FlieBgewisser als offene Okosy-
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Abb. 4: Aufschotterungen und Fl Bvertiefungen mit Terras
bildung durch die fl atile Dynamik. Nr. 1: "bra d d
river”’-System; Nr. 2Ubegang zum miandierenden FluB;

"-Syste
3FlBeung4Gledrug Nieder
terrse Mittelterrasse, Oberterrasse dHh nterrasse
(aus POTT 1990).
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steme mit linienformiger Gestalt sind auf Nahrstoffzu-
fuhr ihrer Einzugsgebiete angewiesen, weil mit dem
flieBenden Wasser im Durchlauf stindig auch die N#hr-
stoffe abtransportiert werden. Die topographischen,
geomorphologischen und standértlichen Gegebenhei-
ten und flieBwassertypischen Unterschiede bedingen
eine Gliederung der FlieBgewisserbiozonosen, die un-
ter fischereibiologischen Gesichtspunkten neben der
Quellregion (Crenal) eine Salmonidenregion der Mittel-
gebirge (Rhitral) von der Cyprinidenregion des Flach-
landes (Potamal) abtrennen lassen (vgl. u.a. auch Abb.
2). Auf vegetationkundlicher Ebene 148t sich eine sol-
che flieBwassertypische Regionierung und Differen-
zierung ebenfalls durchfiihren.

Die Qualitidt und Gewissergiite eines FlieBwasserab-
schnittes ist deswegen auch nur so beschaffen, wie es
der gesamte oberliegende FlieBgewisseranteil oder das
benachbarte Einzugsgebiet zulassen. Der Schutz eines
FlieBgewdssers bzw. die Verbesserung der Gewisser-
giite bei Regenerationsvorhaben werden nur dann effi-
zient sein, wenn seitliche Nahrstoffeintrdge reduziert
oder wegen der Transportfunktion die Stoffeintréage von
oberhalb erheblich geringer sind als Stoffaustrage nach
unterhalb.

3. Die nacheiszeitliche Entwicklung von FlieBwasser-
systemen Nordwestdeutschlands

Die wichtigsten Flugebiete Nordwestdeutschlands (z.B.
Ems, Weser, Aller und Elbe) haben sich als holozine
Bildungen erst im Spitglazial in der heutigen Form
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herausgebildet. Wihrend einzelner EisvorstoBe im
Weichselglazial (= Wiirmglazial) bestanden sogar Ver--
bindungen zwischen den heutigen FluBsystemen iiber
die jeweiligen Urstromtiler.

Die nacheiszeitliche Verbindung heutiger Stromgebiete
zu dieser Zeit ist noch jetzt an manchen Stellen im
pleistozinen Flachland durch zahlreiche Relikte mit
arktisch-alpinen Verbreitungsbildern belegt; so ist bei-
spielsweise das rezent isolierte Vorkommen der Fluf3-
perlmuschel (Margaritifera margaritifera) in elektro-
lytarmen, sommerkiihlen Allerzufliissen der Liinebur-
ger Heide auf die Einwanderung wihrend der nacheis-
zeitlichen Verbindung von Elbe und Aller zuriickzufiih-
‘ren. Auch die Tellerschnecke Gyraulus acronicus, die
noch heute in tieferen Stillgewissern des pleistozénen
Vereisungsgebietes Norddeutschlands vorkommt, gilt
als Glazialrelikt. Wir konnten sie fiir priboreale
Kalkmudden in einigen Mooren nachweisen. Auch ark-
tisch-alpine Reliktpflanzen an FlieBgewissern und in
Quellbiotopen der nordwestdeutschen Mittelgebirge
(z.B.Viola biflora, Cochlearia officinalis ssp. pyrenaica,
Bryumschleicheriu.v.a.,vgl. POTT & CASPERS 1989,
POTT 1990) bezeugen die alten Verbindungswege.
Ahnliches gilt fiir wiirm-periglaziale Mollusken in
nordwestdeutschen FluBBtilern (ANT 1963).

Im Spitglazial, spitestens in der jiingeren Tundrenzeit,
fand in den Fluflsystemen ein Umschwung vom
Furkationssystem des ,,braided river” zum méandrie-
renden FluB} statt, der oftmals mit einer geringfiigigen
Tieferlegung der Talaue verbunden war (Abb. 4). Ursa-
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che fiir diesen Umschwung der fluviatilen Dynamik
diirfte die Klimaerwirmung im Bélling oder Allerod
gewesen sein, wo das Auftauen der dryaszeitlichen
Permafrostboden eine ganzjdhrig verteilte Wasser-
fiihrung der Fliisse hervorrief, die wiederum zur Aus-
rdumung der Talbdden fithrte (POTT 1990). Dieser
Mechanismus gilt nur fiir die Ober- und Mittelldufe der
groBen nordwestdeutschen Tieflandsfliisse. Inden Unter-
laufabschnitten wirkte der gegensinnige Ablauf der eu-
und isostatischen Krifte wirmezeitlicher holozéner
Meeresspiegelschwankungen, wobei die'édlteren FluB3-
terrassen von Ems, Elbe und Weser unter jiingeren
Auelehmsedimenten verschwunden sind. Die spit- und
nacheiszeitlichen Entwicklungsvorgénge von Auen-
ablagerungen zeigt das Ausschnittspollendiagramm der
Ahse-Aue bei Soest in Westfalen aus dem Lof3gebiet
der Hellwegborde (Ostinghausen, Abb. 5). Der Zeit-
punkt fiir den Umschwung vom ,,braided river* zum
méandrierenden FluB 148t sich hier in der L6B8landschaft
des Ahseflusses im Lippe-Urstromland nachvollziehen.
Der Umschwung liegt offenbar am Ende der
allerédzeitlichen Wiarmeschwankung, vor Beginn der
Jingeren Tundrenzeit. Eine S cm michtige, tonige
Sedimentschicht durchsetzt als hochflutlehmartige Bil-
dung die dortigen Niedermoortorfe (Abb. 5, Probe 50-
51, Lettentone in 195-200 cm Tiefe) und ist als
allochtone, horizontale Zwischenschicht wohl durch
Uberflutung oder starke Verfrachtung abgelagert wor-
den. Kennzeichnend fiir die Vegetation im vorliegen-
den Pollendiagramm ist fiir den dlteren Abschnitt des



©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at

(0661 LLOd ¥ YALHOIY vou um woi 77T A

~dNg S0® YojulRIA (‘M T 9pig EO . [— Y-
121520G) uasney3unsQ wwesdepud[jog G "qqQy e

LU R ST Say ove| s
posiy hn -
et
+33] 00z
o5
nezuaspuny— [ o " SRS —— - i
a.0bunp :
osi| o

.
=
r
c
. -
Jeasogaeid b
E
1= b o
] w9108 oamdoric § S
\O —
| o orordoser 3 -
A
wnyueny ELUTTIN i o
F o
[ods099ng E - D% 5% Form
wnyyuoyogng 1 "
T
o o z)r PP el e o s e Pdd iy efa 06 o5 o | ozor
VISIWILaY mwmmmm g w a SNA¥OD mwmm 2 3 vl € SNJ¥IN0 SNNTY viniae SN Xvs g e uu
EgsEad 5 2% p2Eea & F z
A®RZZ» - m > >=a= z 3 =
EEy il %2 g
2>EXITR v S > = @ >
x >z 3
% -

(L86L 104 ® 191yd11ing)
30408 H31S30S /NISNVHONILSIO



-57—

zeit Probe-Nr Pollenfunde besonders seltener Arten
’ Utrlcularta spec. 0.1 %, Iris spec, 0,1 %, Melsmpyrua spec. 0.1 %, Gerani-
um spec. 0,2 %, Osmunda regalis
2 Cystopteris spec.0,1 %, Menyanthes crifoltata 1 %
3 Trifolium spec. 0,1 %, Epilobium spec. )
4 Spergula spec. 0,2 %, Poiygonum convolvulus, Lysimachia spec. 1 %
5 Utricularia spec. 0,1 \, Polygonums npmmu- 0,2 \, Knautia arvensis 0,1 %
Blechnua spicane 0, iy, campanula spec.
6 Lotus spec. 0,2 %, Lemna spec. 0,2 §, Spargmxum spec.
Subboreal 7 Irls spec. o 6%, Leana spec. 0,2 A, Lotus spec. 0,1 %, Evonymus spec.
sanquk-orba spec. )
8 Humulus lupulus 0,3 \ Trifolium spec. 0,1 \
9 Husulus lupulus 0,2 %
10 Humulus lupulus 0,7 %, Iris spec. 0,1 \, Trifolium spec. 0,2 %
i 1ris spec. 0,2 V. Polygonua amphibium 0,1 V, Lysimachia spec. 1%
Atlantikum 12 Husulus lupuius 0,3 %
13 Sambucus spec.0,! %, Lysimachia spec. 1 %
14 Lotus spec. 0,1 %
Boreal 25 Lotus spec. 0,2 %, Sparganium spec. 1 %
27 Cystopterls spec. 0,2 \
28 Blechnum spicant 0,1 %
Priboreal 29 Lotus spec. 0,1 % .
34 Lotus spec. 0,1 \, Valeriana spec. 1 \, Sparganium spec. 1 %
38 Lotus spec. 0,4 .\, Lysimachia spec. 1%
43 Polygonus asphibium 0,1 %
Jiingeres 45 Lotus spec. 0,1 %, Pudiculnrlu spec. 0,3 ¥, Sanguisorba spec. 1 %
Subarktikun| Menyanthes trifoliata
I Pedicularis spec. 0,1 ¥, s-nqussorb- spec. 1 \, Parnassia palustris
47 Pedicularis spec. 0,2 ¥, Scleranthus spec. 0,1 %, Saxifraga spec. 1 %
Botrychium spec. 1 %, Ophioglossum vulgatum
48 Centaurea cyanus 0,1 \, Pedicularis spec. 0,2 §, Polygonum amphibium 0,2 %
Botrychium spec. 0,1 ¥, Scleranthus spec. 0.1 V. Lycopodium annotinum
0,2 %, Saxifraga spec.
Allerdd 51 Lycopodium selago, Sanquisorbe spec. 1%
52 Scabiosa columbaria 0,2 ¥, Lycopodium annotinum 0,2 %, Polemonium coeru-
leum 1%, Ophioglos!um Vulgatum 1 %
53 Scabiosa columbaria 0,1 %, Valerfana spec. 1 %, Sangiusorba spec. 1 %
54 Lycopodium selago 0.1 %, Myosotis spec. 0,1 ¥, Mentha-Typ 0,2 %, Stachys
Stachys spec. 0,1 v, Lamium spec. 0,1 V, Prunella spec. 0,1 %, Valeriana
spec. 1%
55 Utriculeria spec. 0.1 3, Scabloss spec. 0.2 %, Sexifrege spec. 1 %, Va-
. leriana spec. 1 &, Canpnnula spec.
Klteres 56 na verna 0,1 \, Saxifraga spec. ) \ valeriana spec. 1 %, Botry-
Subarkt {kum chiun spec. Y
8 ila spoc. 0,2 4, Saxifraga spec. 1\, valerfana spec. 1\, Po-

lemonium coeruleum

Abb. 6: Pollenfunde seltener Krautarten im Diagramm
von Ostinghausen, Soester Borde (nach
BURRICHTER & POTT (1987); die im Text
besonders erwéhnten Arten sind teilweise
durch Fettdruck hervorgehoben.

Allerods zunichst die Dominanz der Birke gegenuber
der Kiefer. Zahlreiche Tundrenelemente erinnern noch
an die vorangegangene waldlose Glazialflora, wie
Saxifraga oppositifolia, Gentiana verna, Gypsophila
spec. etc. (Abb. 6). Kiltesteppen-Elemente wie
Artemisia, Thalictrum, Helianthemum, Ephedra und
Hippophae finden zu dieser Zeit in den lichten Birken-
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Kiefernwildern oder an offenen Stellen noch hin-
reichende Lebensbedingungen vor, nehmen dann aber
mit ansteigender Kiefernausbreitung und zunehmen-
dem SchluBgrad der Waldvegetation allmahlich ab. Die
gleichenTendenzen zeigen sich beiden lichtbediirftigen
Strauch- und Zwergstraucharten mit iiberwiegenden
Anteilen an spalierwuchsigen Gletscherweiden (Salix)
und des Wacholders (Juniperus communis). Das Jiinge-
re Subarktikum (ca. 8800-8100 v. Chr.) wird am Ende
des Allerods mit einem schwachen Abfall der Kiefern-
kurve und erneutem Anstieg lichtliebender sowie kilte-
unempfindlicher Kraut- und Straucharten eingeleitet:
auf Grund klimatischer Ungunst kommt es wieder zu
einer stiarkeren Auflichtung der Wilder (BURRICHTER
& POTT 1987). Als Folge der Auflichtung kénnen sich
viele heliophytische Arten (Artemisia, Thalictrum,
Potentilla, Rumex und Selaginella) sowie andere licht-
bediirftige Pflanzen erneut ausbreiten. Besonders auf-
fallig erscheint dabei Centaurea cyanus (Abb. 6, Nr.
48), die an Freistellen (evtl. Hochflutlehme) der
subarktischen Kiltesteppe gewachsen sein muB; viel-
leicht dhnlich den Vorkommen, die man noch heute an
unzuginglichen grusigen bzw. lehmbedeckten Fels-
vorspriingen im zentralalpinen Wallis oder im Aostatal
finden kann. ) '

Unter den Strduchern nehmen die Weidenarten seit dem
Ausgang des Allerods wieder eine beherrschende Rolle
ein, und der Wacholder tritt zum zweiten Mal mit
zunehmenden Frequenzen in Erscheinung. Sein Pollen-
niederschlag ist im Pollenprofil abklingend noch bis in
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die erste Hilfte des Praboreals hinein zu verfolgen
(Abb.5). Die geringen Alnus-Anteile inden spatglazialen
bzw. priborealen Abschnitten des Diagramms mdgen
aufeinwandernde Alnus glutinosa-Individuen oder aber
auf verbreitete Alnus viridis-Knieholz-Griinerlen-
gebiische zuriickzufiihren sein, so wie sie auch schon
von MENKE (1969) fiir priboreale Ablagerungen
Schleswig-Holsteins beschrieben worden sind. Derar-
tig frihe Vorkommen der Griinerle sind als bach-
begleitende Elemente, wie wir sie heute in den Alpen
finden, durchaus vorstellbar. Auch CASPERS (1991)
konnte fiir das Altholozédn der benachbarten Weserregion
bei Stolzenau konkrete Alnus viridis-Vorkommen nach-
weisen, die aufder vonBURRICHTER, AMELUNXEN,
VAHL & GIELE (1968) erarbeiteten signifikanten
Skulpturunterscheidung und klaren Abgrenzung des
Griinerlenpollens (Al/nus viridis) von den iibrigen Erlen-
pollen auf rasterelektronenmikroskopischer Grundlage
beruhen. Wahrscheinlich handelt es sich um galerie-
artige Ufersdume aus Strauchweiden und Griinerlen an
den damaligen FluBBufern, in dhnlicher Weise, wie es
noch heute im Alpenraum zu sehen ist.

Die Pollenanalysen aus FluBauenlandschaften lassen
somit konkrete Riickschliisse auf die fluviatile, die
vegetationsgeographische und die dynamische Entwick-
lung von FluBtilern zu. Die enorme Bedeutung groBer
Fliisse fiir die Einwanderung der Geholze im Zuge der
nacheiszeitlichen Wiederbewaldung zeigt das Beispiel
des ehemaligen und heute erloschenen Griinerlenvor-
kommens an der Weser durch meinen Doktoranden
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CASPERS (1991); fiir den sprunghaften Anstieg der
Pinus-Frequenzen gegen 9500 v. Chr. (s. Abb. 5) kann
man ebenfalls eine fluviatil begiinstigte allerddzeitliche
Ausbreitung der Kiefer auf den Alluvionen der Tief-
ebene entlang der Fliisse verantwortlich machen. Der-
artige Kiefernmischwalder mitJuniperusund Hippophae
gibtes noch heute auf den Schottern der Isar siidlich von
Miinchen. Diedortigen Erico-Pinetum-Wélder stocken
noch heute galerieartig auf den alpenbiirtigen Kalk-
schottern. Derartige Galeriewélder sind wahrscheinlich
auch im Spitglazial und im frithen Postglazial (vom
Aller6d bis zum Praeboreal, Abb. 5) entlang der Fliisse
innerhalb der subarktischen Kiltesteppenlandschaften
Nordwestdeutschlands gewachsen.

Mitder Einwanderung der Laubgehdlze (Alnus, Quercus,
Ulmus, Tilia und Fraxinus) im Atlantikum etablierten
sich erstmalig die Auenwilder, wie wir sie noch heute
als Weichholzauen und Hartholzauen im Talauenbereich
der Fliisse finden. Die Bildung von Auenlehmen findet
in diesem Zusammenhang erstmalig im Subboreal wih-
rend der Bronze- und Eisenzeit statt. Fiir die Epoche des
Boreals und des Atlantikums sind Sedimentationen
groBifldchig verbreiteter Auenlehme dagegen auszu-
schlieBen. Lokale Ton-Lehm-Ablagerungen zu Beginn
des Atlantikums und wéhrend des wirmezeitlichen
Maximums sind zwischen 4750 + 60 v. Chr. und 3945
+ 60 v. Chr. zu datieren; vielleicht handelt es sich in
diesem Fall nicht ausschlieBlich um Auenlehm-4hnli-
che Ablagerungen, sondern um sedimentdre oder
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sedentidre Rinnenverfiillungen bzw. Verfiillungen ver-
lassener Altarme.

Lehmige Hochflutsedimente wurden in Nordwest-
deutschland vielfach in der Eisenzeit zwischen 510 + 60
v. Chr. und 400 + 70 v. Chr. abgelagert; unmittelbar vor
der abschlieBenden Uberlehmung 148t sich im Pollen-
diagramm (Abb. 5) miterhéhten Alnus glutinosa Pollen-
frequenzen eine Feuchtigkeitszunahme in der FluBaue
nachweisen. Anthropogen initiierte Erosionsvorginge
sind in diesem Zusammenhang auch nicht auszuschlie-
Ben. Die sumpfigen Auen dieser Region waren bis dahin
von Eichenwildern besiedelt, welche in den wasser-
- ziigigen Randgebieten vermutlich von Alno-Ulmion-
dhnlichen Hartholzauen und auf trockenen Standorten
von Eichen-Auenwildern abgeldst wurden. Die Phasen
der Auelehmbildung sind in Nordwestdeutschland mit
den Siedlungstitigkeiten des Menschen und der Bewal-
dungsdichte eindeutig zu korrelieren, hbchstwahrschein-
lich sind sie sogar urséchlich verkniipft. Soviel zur
historisch-genetischen Komponente der FluBauenen-
wicklung.

4. Typologie und Okologie von FlieBgewissern
Wasserkorper, Gewisserbett, Uferbereich und Umland
bilden ein multifaktorelles Standortgefiige mit einem
Spektrum vielfiltiger Flora und Fauna, die in der Regel
sehr spezifische Anspriiche an bestimmte Kleinbiotope
eines FlieBgewissers stellen (s. umfassende Darstellun-
gen bei BREHM & MEIJERING 1982, ELLENBERG
1986, WILMANNS 1989, POTT 1990).
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Die Quellen und Quellbereiche differieren standortlich
grundlegend von den anschlieBenden Bachstrecken.
Hinsichtlich der Artund Weise, wie das Wasseraus dem
Boden tritt, unterscheidet man zwischen Sicker- und
Sumpfquellen (Helokrenen), Tiimpelquellen (Limno-
krenen), und Sturzquellen (Rheokrenen). In Helo-
krenen sickert das Wasser durch eine Erdschicht nach
auBen und bildet einen Quellsumpf. Limnokrenen wer-
den als beckenformige Gebilde meist vom Grunde her
mit Wasser gefiillt. Durch Uberlaufen bildet sich der
Quellbach. Bei einer Rheokrene tritt das Wasser sturz-
"artig iiber einem stauenden Horizont an die Erdoberflai-
che. Es stromt sofort mit starkem Gefille zu Tal und
reiflt infolge hoher FlieBgeschwindigkeiten kleinere
Sinkstoffe mit sich. Alle Quellen zeichnen sich weiter-
hin durch Kaltstenothermie und groBen Sauerstoff-
reichtumaus. Der Kalkgehalt des austretenden Wassers
entscheidet iiber das Artengefiige der Pflanzenbestidnde.
Die kleineren FlieBgewisser sind untereinander eben-
falls typisierbar. Je nach Breite fiihren sie die Bezeich-
nung Bach (bis 3 m) oder FluB (breiter als 3 m).
Grundsitzlich unterscheiden sich die Gewdsserldufe
des Berg- und Hiigellandes von denen des Flachlandes.
In montanen Regionen schlieBtsich an die Quellbereiche
in der Regel der Oberlauf eines FlieBgewissers an;
dieser hat meistens nur die Breite eines Baches, weist
jedoch geringfiigig hohere Temperaturen aus, als es
noch in den unmittelbaren Quellbezirken der Fall ist. Er
besitztaber als Wildbach hohere FlieBgeschwindigkeiten
und geht unter Zunahme der Wasserfiihrung, durch
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Breiten- und Tiefenerosion in einen Mittelgebirgsflul
iiber. Dieser hat im Mittellauf ein ausgeglichenes, we-
niger starkes Gefidlle mit entsprechend verringerten
Stromungsgeschwindigkeiten. Statt der Tiefenerosion
bedingtdas Pendeln des Wasserlaufes eine Seitenerosion
und -akkumulation, was oftmals zur Ausbildung einer
ebenen Talsohle fiihrt. Als charakteristisch fiir den
FluBlauf der Gewdsser in den Mittelgebirgen wird aber
das Fehlen groBerer Altgewisser sowie anderer Still-
wasserbezirke mit nennenswerter Ausdehnung angese-
hen.

Die Quellbiache des Flachlandes gehen oftmals aus
kaltstenothermen Helokrenen hervor und entwickeln
sichzueinem Flachlands- oder Niederungsbach, dessen
FlieBgeschwindigkeiten im Vergleich zu den
Mittelgebirgsbiachenrecht gering sind; dementsprechend
rasch vergroBern sich die Jahresamplituden der Wasser-
temperaturen. Aulerdem besitzen die Wasserliufe der
Ebenen meist starke AbfluBschwankungen. Sie unter-
liegen ebenfalls einem Wechsel von Erosion und
Sedimentation, wobei eine gelegentlicie Bewegung
und Verlagerung der Sedimente zum normalen Gesche-
hen des natiirlichen Gewissers gehoren. Es bilden sich
tiberall kleine Stillwasserrdume, Stromschnellen, Kolke,
Sandbénke und  Uferabbriiche. ~Wegen  der
Maianderwirkung hinterldBt der FluB regelmiBig Still-
wasserkomplexe in Form von Senken, Tiimpeln und
Altgewissern. Diese stehen in standiger oder zeitweili-
ger Verbindung mitdem FluB, erfahren bei Uberschwem-
mungen einen direkten Nzhrstoffeintrag oder komm-
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unizieren untereinander durch das Grundwasser. So
kann ein Fliegewisser nicht isoliert betrachtet werden,
sondern ist immer mit seinen Wechselwirkungen zur
umgebenden Aue zu sehen.

4.1. Natiirliche und naturnahe Vegetation der
Quellen, FlieBgewisser, Stillwasser- und
Auenbereiche

a) Quellenvegetation

Quellenbesitzen je nach Lage in Silikat- oder Kalkstein-

gebieten ausgeprigte Unterschiede in der Vegetation.

Auf saurem Gestein gedeiht in Sickerquellen haufig die

Bitterschaumkrautflur (Cardaminetum amarae), der in

atlantisch-montanen Lagen oft Chrysosplenium

oppositifolium beigemischt ist. Langsam sickernde

Waldquellen vom Bergland bis in die Ebenen sind die

Dominendes Philonotido-Montietum (Bachquellkraut-

flur), des Cardaminetum flexuosae (Waldschaum-

krautflur) sowie der EfeuhahnenfuBBgesellschaft

(Ranunculetum hederacei). Viele Quellnischen und

Quellbiche kalkreicher Gewdsser der Mittelgebirge

weisen reine Moosbestinde aus Cratoneuron-Arten

“(Cratoneuron commutatum, C. filicinumy) auf. Tiimpel-

quellen zeigen bisweilen reichen Pflanzenwuchs und

sind durch die Brunnenkresseflur (Nasturtietum
officinalis) raumlich genau markiert (POTT 1984). In-
folge ihrer hohen Stromungskraft und ihres geringen

Nihrstoffgehaltes besitzen die Sturzquellen nur wenige

hohere Pflanzen. Sie werden wiederum-durch moos-

reiche Kryptogamengesellschaften ausgezeichnet.
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b) FlieBwasservegetation

In Verbindung mit den Wirkungen des Wasser-
chemismus bedingen vor allem morphologische Klein-
ausstattungen des Gewadsserbettes eine standortliche
sowie strukturelle Diversitdt im FlieBgewisser, ihre
Uferbestockung mit Geholzen und schlieBlich das
Vegetationsgefiige im FluBlauf selbst. Der stindige
Wechsel von vegetationsfreien und unterschiedlich stark
bewachsenen Flichen diirfte in natiirlichen Flief3-
gewissern darin sowie im Zusammenwirken mit Pha-
nomenen der Triibung, der Sedimentbelastung und der
FlieBgeschwindigkeit seine Hauptursache haben.
Weiterhin werden Besiedlungsintentsititen und das
Artenspektrum von den Konzentrationen der Nahr-
elemente (Phosphate, Stickstoffverbindungen und
Chloride) bestimmt; diese hydrochemisch-physikali-
schen Parameter wirken sichentscheidend auf die Pflan-
zen des Wassers aus (s. Abb. 7.).

Auch die biologischen Parameter zur Erfassung der
Gewassergiite (vgl. Abb. 7). sind von groBBer Bedeu-
tung. Organische Summen- und Gruppenparameter,
wie der BSB 5 (Biologischer Sauerstoffbedarf in 5
Tagen) ist ein MaB fiir den biologisch abbaubaren
Anteil der organischen Inhaltsstoffe des Wassers (vgl.
POTT 1980). Die Saprobienstufen und Saprobienindices
zeigen hohe Korrelationen zu den steigenden BSB-
Werten (Abb. 7). Auch die Verwendung von
Makrophyten als Indikatororganismen zeigt gewisse
Verbreitungs-Schwerpunkte von hoheren Wasser-
pflanzen unter gewissen Belastungszustianden; aber die
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Tatsache, daB fiir Makrophyten andere Wachstums-
voraussetzungen als fiir Mikroorganismen bestehen,
schrinkt den Spielraum, die SiiBwasserpflanzen inner-
halb des Saprobiensystems als Indikatorarten fiir
Gewiisserverschmutzung zu nutzen, erheblich ein (s.
LIEBERT 1988).

auch
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Abb. 7: Parameter zur Erfassung

- (aus POTT 1990).
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c) FlieBgewisser der Mittelgebirge

Alle Assoziationen der Mittelgebirgsfliisse, die dem
Ranunculionfluitantis-Verband zugeordnet werden, sind
floristisch sehr nahe miteinander verwandt. Infolge der
starken mechanischen Belastung durch. die Wasser-
stromung herrschen im wesentlichen nur sehr wenige,
durchweg rheotolerante Arten. Diese lassen sich be-
stimmten oligo- bis eutraphenten Pflanzengesellschaften
zuordnen, wobei je nach Kalkgehalt die Hohe der
Wasserhirtegrade eine Differenzierung nach Kalkgehalt
in typische Weichwasser- bzw. Hartwasserelemente
erméglicht.

In ndhrstoffarmen Bachoberldufen der planaren bis
montanen - Stufe kennzeichnen im Wasser flutende
Schwaden von Callitriche hamulata und Myriophyllum
alterniflorum mit unterschiedlicher Michtigkeit das
immergriine Callitricho-Myriophylletum alterniflori.
Diese oligotraphente Assoziation gedeiht vor allem in
elektrolytarmen Gewissern der Sandsteingebirge, aber
auch noch in turbulent flieBenden Gewésserabschnitten
pleistozdaner Quarzsandlandschaften der Ebenen.
Oliotrophe, kalkarme, saubere und rasch flieBende Ge-
wisser werden in  Quellndhe vom Veronico
beccabungae-Callitrichetum stagnalis besiedelt.

Wo in kalkreichen Bachoberldufen der rhitralen Region
die Stromung nur so miBig ist, dal eine optimale
Entwicklung von Phanerogamen-Gesellschaftenermog-
licht wird, siedelt das Sietum erecti-submersi. Die Ge-
sellschaft mit flutenden Formen des Aufrechten Merk
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(Sium erectum fo. submersum), dessen rheobionte
Lebensform das ganze Jahrerhalten bleibt, ist als winter-
griine Assoziation weit verbreitet. Sie verzahnt sich in
Quellnihe oft mit der Brunnenkresseflur (Nasturtietum
officinalis), fluBabwirts dagegen mit verschiedenen
Gesellschaftsausbildungen der FluthahnenfuBgesell-
schaft (Ranunculetum fluitantis) oder in wenig ver-
schmutzten oligo-mesotrophen Gewidssern mit dem
Groenlandietum densae. Die rheophytische Flut-
hahnenfu8gesellschaft verschwindet in letzter Zeit zu-
nehmend aus planaren und submontanen Lagen und
findet sich nur noch in weniger belasteten Ober- und
Mittelldufen der Berglandfliisse.

d) FlieBgewisser des Flachlandes

Der starken Reduzierung des Ranunculetum fluitantis
steht eine fortschreitende Ausbreitung der chlorid- und
abwasserresistenten Kammlaichkrautgesellschaft ge-
geniiber, welche sich vorzugsweise durch Herdenbildung
des Kammlaichkrautes (Potamogeton pectinatus fo.
interruptus) auszeichnet (POTT 1980, 1981). Sie
indiziert eine dhnlich hohe Wasserbelastung wie die
extrem eutraphente bis hypertraphente Teichfaden-
gesellschaft (Zannichellietum palustris) (Abb. 7). Mit
dem Zannichellietum ist die Potamogeton pectinatus-
interruptus-Gesellschaft auch floristisch iiber einige
Zwischenstufen verbunden. Ahnliches gilt fiir Massen-
bestinde von Callitriche obtusangula (= Callitrichetum
obtusangulae)und der Fadenalge Cladophora glomerata
agg. (POTT 1980).
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Ebenfalls recht hiufig in Tieflandsbéchen und -fliissen
diluvialer Sandgebiete ist das Ranunculetum fluitantis
sparganietosum, dessen Geprige durch Okomorphosen
desFlieBgewissers, z. B. den ,,Salatblittern” von Nuphar
lutea fo. submersa, sowie den vallisneriden Lebens-
formen von Sparganium emersum fo. fluitans und
Sagittariasagittifoliafo.vallisneriifolia bestimmt wird.
Dieser eutraphenten, ammonium- und nitratliebenden
Assoziation fehlt der Fluthahnenful fast immer.
Vorfluter, Griaben und langsam flieBende Bédche kon-
nen Biotope des WasserhahnenfuBles (Ranunculus
aquatilis agg.) sein. Vor allem die batrachide Kleinart
Ranunculus peltatus und einige Callitriche-Arten bau-
en das Ranunculetum aquatilis auf. Als’amphibische
Gesellschaft kommt es aber auch in Stillgewéassern vor.

4, 2. Vegetation der Uferbereiche und Auen

In der amphibischen Zone vieler flieBender Gewisser
wechseln unter natiirlichen Bedingungen klein- und
hochwiichsige Rohrichtgesellschaften und Gehdlz-
assoziationen engriaumig miteinander ab. Als Rohrichte
der FlieBgewisser sind zahlreiche stromungstolerante
Assoziationen charakteristisch, die zudem sehr gut den
wechselnden Wasserstanden der Bédche und Fliisse an-
gepaBt sind. Einige der wichtigsten Bestdnde sind im
folgenden aufgefiihrt:

a) Rohrichte und Uferstauden
Ubiquitér an fast allen FlieBgewissern des Berg- und
Flachlandes stehen unmittelbar iiber der mittleren
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Hochwasserlinie dichte Typhoides arundinacea-
Rohrichte. Das stromungs- und iiberflutungsresistente
Phalaridetum arundinaceae spiegelt besgnders gut die
hydrologischen Extrembedingungen des Standortes
wider. Andere niedrigwiichsige Rohrichte aus Glyceria
plicata (Faltschwaden), Glyceria fluitans (Flut-
schwaden) '_sowie Sparganium erectum (Aufrechter Igel-
kolben) wachsen in unterschiedlichen Artenkombi-
nationen einmal an n#hrstoffreichen, kalkfiihrenden
Bichen mit Dominanz des Faltschwadens als
Glycerietum plicatae oder zum anderen als Flut-
schwadenr&hricht (Sparganio-Glycerietum fluitantis)
auf den Gleithingen der FlieBgewisser in einer Wasser-
wechselzone unter- und oberhalb des Mittelwasser-
standes der potamalen Zone.

Im Gewisserbett kleinerer Fliisse sowie in Flachwasser-
zonen von Altgewdssern gedeiht sehr oft eine
eutraphente, niedrigwiichsige Rohrichtgesellschaft mit
Sagittaria sagittifolia (Pfeilkraut) und Sparganium
emersum (Einfacher Igelkolben) als Charakterarten.
Das Sagittario-Sparganietum emersi kann als Zeiger-
assoziation fiir hydrogencarbonatreiche, stark phosphat-
und nitrathaltige Gewisser angesehen werden.

An aufgestauten Bachen mit zumindest zeitweilig flie-
Bendem Wasser entwickelt sich ein mannshohes, lippi-
ges Stillwasserrohricht aus Sparganium erectum ssp.
neglectum (Verzweigter Igelkolben) und Glyceria
fluitans (Glycerio-Sparganietum neglecti).
Nisseliebende Saumgesellschaften an FlieBgewéssern
~ des Berg- und Flachlandes bilden vor allem die Hoch-
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stauden fluren mit Filipendula ulmaria (Médesii8). Auf
FlieBgewdsserder Silikat-Mittelgebirge beschrinkt sich
dagegen eine seltene Quellstaudenflur  von
Chaerophyllum hirsutum, Ranunculus aconitifolius und
Geranium silvaticum (Chaerophyllo-Ranunculetum
aconitifolii). Solche buntblumigen Hochstauden-
gesellschaften wachsen meist nur an rasch flieBenden
Gewissern.

Fliisse, Biche und Griaben der montanen bis planaren
Lagen sind weiterhin durch dichte Herden des
Aegopodio-Petasitetum hybridi gesaumt. Hier bestim-
men vor allem die ,,Rhabarberblitter’” von Petasites
hybridus das Vegetationsbild.

b) Geholzgesellschaften

Die Schotterbidnke mancher Fliisse sdumen in schma-
len, oft unterbrochenen Bindern verschiedene Gebii-
sche aus Salix-Arten. Ebenso konnen die Ufer von
natiirlichen Geholzformationen aus Weiden- oder Erlen-
wildern begleitet sein, die je nach Hohenlage an Berg-
lands- und Tieflandsfliissen unterschiedliche Auen-
assoziationen bilden.

Im Bergland sind vorwiegend drei Gesellschaften ver-
breitet. Der Bach-Eschenwald (Carici remotae-
Fraxinetum) mit Esche und Schwarzerle in der Baum-
schicht bildet galerieartige Wilder entlang der
Mittelgebirgsbiche auf Kalk. Der Hainmieren-Erlen-
-auenwald (Stellario-Alnetum) gekennzeichnet durch
Schwarzerle und aspektbeherrschender Hainmiere
(Stellaria nemorum), wichst als natiirlicher Auenwald
im Silikat-Bergland. Die Mittelldufe begleitet oft ein
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Erlenwald mit Bitterem Schaumkraut (Cardamine
amara).

In den periodischen Uberflutungsbereichen der groBe-
ren FluBtiler des Flachlandes stocken als Relikte der
Weichholzauen vereinzelt Silberweidenwilder (Sali-
cetum albae), denen wasserwirts ein Korbweiden-
gebiisch (Salicetum triandro-viminalis) aus Purpur-,
Korb- und Mandelweiden vorgelagert ist. Ubersandete
FluBtiler sind dagegen Standorte des Eichen-Ulmen-
Auenwaldes (Querco-Ulmetum), einer armeren Ausbil-
dung des Eschen-Ulmenwaldes (Fraxino-Ulmetum),
der als anspruchsvollere Gesellschaft die Uberschwem-
mungsbereiche der lehmigen Talauen einnimmt. Die
Pruno-Fraxinetum-Gesellschaften sind wie fast alle
Auen- und Niederungswilder dem Wirtschaftsgriin-
land gewichen, und die wenigen naturnahen Rest-
bestdnde sind zudem meistens anthropogen iiberformt.
Ihr méglicher Erhaltund die Wiederansiedlung in Form
von Gewisserrandstreifen dienen dem Schutz der Flief3-
gewisser als natiirliche Ufersicherung, als Retentions-
fliche fiir oberflachliche Eintrige von Niahr- und
Schadstoffen, als Schutz vor Bodenabtrag und Erosion, -
als Elemente der Biotopvernetzung sowie als Lebens-
raum fiir viele gefidhrdete Pflanzen und Tiere. Dariiber
hinaus erhGhen die geholzbestandenen Uferbereiche
die biologische Selbstreinigungskraft des Wassers und
sie bereichern das Landschaftsbild.
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S. Wechselwirkungen zwischen Gewissertrophie-
rung und Bodennutzung in FluBauenland-
schaften

Die Auswirkungen der AusbaumaBnahmen auf die
standortspezifische Vegetation sind unterschiedlichund
reichen von Verédnderungen in der Struktur und Arten-
kombination iiber die Einengung bis zum vélligen Ver-
lustder Wuchsflachen. Die Vernichtung der Ufergeholze
erfolgte vielfach durch Rodung oder Grundwasserab-
senkung, wodurch die wichtigen Funktionen der Vege-
tation fiir den Licht- und Energiehaushalt der Gewésser
sowie die Ufersicherung wegfallen. Gerade der Verlust
der Ufergeholze stellteinen Eingriff mit weitreichenden
Folgen dar, der in der Abschitzung seiner Auswirkun-
gen gegeniiber anderen Ausbau- und Unterhaltungs-
maBnahmen meist zu wenig Beachtung findet (vgl.
BOTTGER 1990). Die Abhingigkeit der Licht-
verhiltnisse an Bichen und Fliissen von der begleiten-
den Geholzvegetation oder von Hochstauden wurde
u.a. von LOHMEYER & KRAUSE (1975), DAWSON
& KERN-HANSEN (1978), RICKERT (1978),
RICKERT (1986) sowie REMY (1989) untersucht und
beschrieben.

Neben ihren 6kologisch relevanten Funktionen besitzt
die Vegetation der Ufer mit ihren Baumen, Strauchern,
Rohrichten und Hochstauden im und am Gewisser auch
landschaftsgestaltenden Charakter. Tritt zur Vernich-
tung der Ufervegetation die Ausrdaumung der benach-
barten Auenbereiche hinzu, dann verlieren die FlieB-
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gewdsser vielfach ihre Funktion als belebendes und
gliederndes Element der Landschaft.
Soziologisch-okologische Vergleiche von natiirlich oder
naturnah flieBenden Gewissern zu ausgebauten bzw.
kanalisierten FlieBwassersystemen zeigen deutlich die
negativen Veranderungen auf, die aus der Entfernung
der Ufergeholze resultieren, speziell durch die Verin-
derung des Licht- und Wirmehaushaltes sowie des
ober- undunterirdischen Nihrstoffeintrages (vgl. POTT
1984, 1985). Der Verlust der Ufergehdlze kann zu einer
Umwandlung sommerkalter Bache in sommerwarme
Biche fiihren und so auch den Sauerstoff-Haushalt
eines Gewaissers nachhaltig verdndern. Mit zunehmen-
der Lichteinstrahlung kommt es in vielen Fillen zu
einer deutlichen VergroBerung der Phytomasse, die bis
zur volligen Bedeckung des Wasserkdrpers mit
Hydrophyten reichen kann. Aus der Zunahme der
Phytomasse resultiert in der Regel eine deutliche Ver-
‘dnderung der hydrochemischen und hydrophysi-
kalischen Bedingungen. Damit werden vielfach die
spezifischen Lebensbedingungen in den Bichen und
Fliissen grundlegend verindert, mit der Folge, daB die
an den natiirlichen Zustand angepaflten Tier- und
Pflanzenarten auf die Dauer nicht iiberleben konnen.
Wird, wie es oft geschieht, nur die schattengebende
Wirkung der ehemals vorhandenen gewésserbe-
gleitenden Auenwiélder gesehen, und aus ihr die Vor-
stellung durchgehend beschatteter und weitgehend
hydrophytenfreier FlieBgewisser abgeleitet, dann un-
terschitzt man die Dynamik der FlieBgewdsser. Die
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Dynamik der natiirlichen FlieBgewisser fiihrt durch
Prozesse der Seitenerosion zu einer stindigen Verinde-
rung sowie Verlagerung der Uferlinien und damit auch
zu einer Auflockerung der begleitenden Uferstrukturen
und der begleitenden Vegetation. Es ist also auch bei
natiirlichen FlieBgewidssern mit einem Wechsel zwi-
.schen mehr oder weniger beschatteten bzw. un-
beschatteten FlieBgewdsser-Abschnitten zu rechnen.
Auch dieser Gesichtspunkt ist bei der Beurteilung der
gegenwirtigen Strukturen zu beachten.

Die Ausbau- und Unterhaltungsmafnahmen haben auf-
grund der Befestigung der Ufer und der Verein-
heitlichung der Uferstrukturen in Kombination mitdem
Verlust der Ufergeholze vorwiegend negative Auswir-
kungen auf ein FlieBwasserbiotop und seine Ufer-
regionen, die sich oftmals in einer Verringerung der
natiirlichen Standortdiversitit sowie durch eine Biotop-
und Vegetationsverarmung manifestiert (vgl. auch POTT
1984). Die Bedeutung der Standortdiversitit fiir die
Biozonosender FlieBgewisser kann beispielsweise auch
anhand der unterschiedlichen Verfiigbarkeit von Fall-
Laub als Nahrungsgrundlage fiir Detritusfresser (z. B.
Bachflohkrebs) aufgezeigt werden. So ist das Laub der
Erle bereits im Herbst verfiigbar, wihrend das Laub.der
Rotbuche erst durch mikrobielle Prozesse aufbereitet
werden muB, um im folgenden Friihjahr den
Detritusfressern verfiigbar zu sein (STATZER, 1986,
SCHRODER 1988).
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5.1. Zusammenhéange zwischen Gewissereutrophie-
rung und Bodennutzung in Sandgebieten

Bei vegetationskundlichen Untersuchungen an unbe-
schatteten FlieBgewidssern der pleistozdnen Sand-
landschaften Nordwestdeutschlands fallen hiufig loka-
le Anderungen innerhalb des Artgefiiges submerser
Makrophytengesellschaften und der sie begleitenden
Rohrichte auf. Das massive Auftreten von Eutrophie-
rungszeigern, wie Urtica dioica an den Ufern oder
Sparganium emersum fo. fluitans im Wasserkorper,
148t beispielsweise auf lokal erhohte Nihrstoff-
konzentrationen schlieBen. Wasserproben aus ufernahen
Bereichen oder Drainageabliufen zeigen an den ent-
sprechenden Stellen meist erhohte Nitrat-Konzentra-
tionen. Fast ausnahmslos befinden sich die betroffenen
FlieBwasserabschnitte in Bereichen mitintensiver land-
wirtschaftlicher Nutzung. Ein Zusammenhang zwischen
dieser lokalen Nihrstoffanreicherung und der Land-
nutzung ist offensichtlich, wobei die aktuellen Nitrat-
Konzentrationen betroffener FlieBgewasser eine Folge
zeitlich zuriickliegender Stickstoffeintrige in das Grund-
wasser sind.

Untersuchungen zum Nitrat-Eintrag in das Grundwasser
wurden in den Jahren 1986/87 von meinem Doktoran-
den REMY in pleistozidnen Sandlandschaften durchge-
fiihrt und auch veréffentlicht (REMY 1989). Ziel war
" der qualitative und quantitative Nachweis von Nitraten
an der Grundwasseroberfldche, da sich besonders an
dieser Stelle ein direkter Zusammenhang zwischen Ein-
trag und Nutzungsform herstellen 14aBt. Ein Gefahr-
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dungspotential fiir das Grundwasser durch Nitrat be-
steht dann, wenn unterhalb des Wurzelraumes deutlich
erhohte Nitrat-Konzentrationen festgestellt werden.

a) Stickstoff-Kreislaufund -Auswaschungsursachen
Eine geogene Herkunft hoherer Nitrat-Konzentratio-
nenistinpleistozdnen Sanden auszuschlieBen. Anreiche-
rungen von Nitrat im Grundwasser sind anthropogen,
wobeiinregionaler Sicht punktformige Stickstoffquellen
wie Deponien oder Giillebehilter von geringerer Be-
deutung sind. Verantwortlich sind in groBen Dimensio-
nen vor allem iiberwiegend diffuse Stickstoffquellen,
die im wesentlichen aus Diingung und Luftdeposition
resultieren.

Pflanzenverfiigbarer Stickstoff liegt vorwiegend als
Nitrat oder als Ammonium vor. Bedingt durch
mikrobielle N-Mineralisierung und Nitrifizierung
kommt es im Jahresverlauf zu zwei Konzentrations-
maxima des Nitrats. Das erste tritt im frithen Friihjahr
auf, wenn bei ausreichender Bodenfeuchte und steigen-
der Bodentemperatur bodenbiologische Aktivititen er-
ste Hohepunkte erreichen und organische N-Verbin-
dungen zu Ammonium abgebaut werden (N-Mine-
ralisation). Das zweite Maximum im Herbst fallt mit der
bodenbiologischen Aktivitit nach der Ernte zusammen,
wenn bei steigender Bodenfeuchte der organisch ge-
bundene Stickstoff von gro3en Mengen toter Biomasse
aus Wurzel- und Ernteriickstdnden mineralisiert wird.
Die sich der Mineralisation anschlieBende Nitrifikation
ist ein mikrobieller Prozess, bei dem Ammonium zu
Nitrat oxidiert wird.
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Bei der chemoorganotrophen Denitrifikation wird Ni-
trat in anaerobem oder sauerstoffarmem Milieu redu-
ziert. Endprodukte sind dabei iiberwiegend gasférmig
entweichender Stickstoffund eine der abgebauten Nitrat-
konzentration dquivalente Menge an Hydrogenkarbonat.
Eine reversible Sorption von Ionen erfolgt iiberwiegend
elektrostatisch an Schichtsilikaten und Humusstoffen.
Da diese in der Regel negative Ladungen aufweisen,
wird Nitrat, im Gegensatz zum Ammonium, kaum
sorptiv gebunden. Bei entsprechend rascher vertikaler
Versickerung wiren Nitrate mit der Bodenlésung in
kurzer Zeit vom Oberboden (Wurzelraum) in das Grund-
wasser ausgewaschen. Es lassen sichnach CZERATZKI
(1976) beinahe lineare Beziehungen zwischen Sicker-
wassermengen und Nitrat-Auswaschungsphdnomenen
aufzeigen. Wihrend das im Friihjahr gebildete Nitrat
von der Vegetation aufgenommen wird und eine
Tiefenverlagerung weitgehend auszuschlieBen ist, fallt
das herbstliche Nitrat-Angebot in die winterliche An-
bauliicke von Feldfriichten, damit in eine Sicker-
wasserphase und ist deshalb stark auswaschungs- |
gefahrdet.

Intensititen der Nitrat-Auswaschung sind stark von der
Ausbildung des Wurzelraumes abhingig, da verfiigbare
Stickstoffe iiber das Wurzelsystem aufgenommen wer-
den und so der Auswaschung entzogen sind. Der effek-
tive Wurzelraum mitteleuropiischer Ackerkulturen und
Wildpflanzen auf Fein- bis Mittelsand wird mit durch-
schnittlich 60 bis 70 cm, maximal etwa 120 cm angege-
ben (RENGER & WESSOLEK 1988). Ein aufwirts-
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gerichteter Transport unterhalb der Wurzelzone kann
nur kapillar erfolgen. Die kapillare Steighche bei Fein-
und Mittelsand, die noch zu deutlichem Grundwasser-
aufstieg fiihrt, betriigt 30 bis 60 cm (BOTTCHER 1983).
Durch Evapotranspiration bedingt, nimmt die Grund-
wasserneubildung, und damit verbunden die Gefahr der
Nitratauswaschung, in folgender Reihenfolge ab: Mais,
Getreide, Getreide mit Zwischenfrucht, Griinland, Laub-
wald, Kiefernforst, vergraster Kiefern-Altbestand (nach
OBERMANN 1982, verindert). Fiir nordwestdeutsche
Sandboden betrédgt die durchschnittliche Verdunstungs-
‘héhe 479 mm. Im Untersuchungsgebiet errechnen sich
mittlere Grundwasserneubildungsraten von 244 mm,
oder von 33 %, bezogen auf eine mittlere Niederschlags-
hohe. Der Niederschlag erreicht nach Angaben des
Deutschen Wetterdienstes (0.J.) im langjidhrigen Mittel
(1901-84) im Untersuchungsgebiet 734 mm/a, bei gleich-
miBiger Verteilung. (Abb. 8).

b) Auswaschungsintensititenin Abhéngigkeit von
der Nutzungsart
Je langer und intensiver die Vegetation den Boden
bedeckt und durchwurzelt, desto geringer ist die Aus-
waschungsgefahr fiir Nitrat. Bei einer fiir das Unter-
suchungsgebiet typischen Fruchtfolge liegen winterhi-
che Ruhephase und Sickerwasserperiode zwischen der
Emte des Wintergetreides im August und dem Beginn
zwischen der Ernte des Wintergetreides im August und
dem Beginn der Hauptvegetationsperiode von Mais im
folgenden Mai. Der Anbau von Mais auf leichten Sand-
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boden mit geringer Wasserkapazitit ist problematisch,
da Mais erst etwa Anfang Mai gesdt wird, also rund
einen Monat spiter als Getreide, und wegen der weiten
Reihenabstinde den Boden nur langsam durchwurzelt.
Die vegetationsfreie Zeit ist besonders lang, - die
Mineralisierung setzt wesentlich friiher ein als der N-
Bedarf der Kultur. Es werden nicht nur die im Winter-
halbjahr verfiigbaren Nitrate ausgewaschen, sondern
auch Teile des im Frithjahr mineralisierten Stickstoffes
(MEYER 1982, OPITZ v. BOBERFELD 1985).
Durch Anbau von Zwischenfriichten wird im allgemei-
nen versucht, Vegetationsliicken und die Auswaschung
von Nitraten zu vermindern. Dieser Effekt wird jedoch
vielfach durch hohe Giillegaben nach der Emnte, vor
Beginnder Giillesperrfrist, verfehlt, da diese Stickstoff-
gaben von vielen Zwischenfriichten nur wenig ausge-
nutzt und daher ausgewaschen werden.

Fiir ungediingtes Griinland auf Sand wird bei 200 mm
Sickerwasserrate ein theoretischer Basiswert fiir die N-
Auswaschung von 4 mg N/1 angenommen, gegeniiber
14 mg N/1 fiir ungediingtes Ackerland (STREBEL &
RENGER 1982). Die geringeren Auswaschungsverluste
unter Griinland sind auf unterschiedliche Ursachen zu-
riickzufiihren, beispielsweise auf die ganzjihrige, ge-
schlossene Vegetationsdecke und die groBe Wurzel-
masse.

Kiefernforstflaichen weisen in der Regel eine geringe N-
Auswaschung auf. Dies beruht auf der ganzjahrigen
Vegetationsperiode mit andauernder, die Sickerwasser-
menge begrenzender Transpiration und Interzeption
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sowie andauernder Néhrstoffaufnahme und fehlender
Diingung. Starke N-Auswaschungsgefahr besteht nach
Rodung und Windbruch oder durch Kalkung. Auch
unter Wald erfolgt ein geringer natiirlicher N-Austrag,
der durch N-Immissionen aus der Atmosphire in Ver-
bindung mit Ausfilterungen der Bdume verstirkt wird.
Laubwald zeigt eine etwas stirkere N-Auswaschung,
bedingt durch eine hohere Sickerwassermenge und ver-
ursacht durch verminderte Transpiration im Winter
(vergleiche KOHLMEYER 1985).

Eintrag, Transport und Abbau von Nitraten im Sicker-
und Grundwasser ist, wie gezeigt, von einer Vielzahl
von Faktoren abhingig. Fiir die Konzentration derin die
Vorfluter gelangenden Nitrate ist, neben der Ausgangs-
konzentration, die Linge der Grundwasserpassage und
die Verweildauer im Untergrund von grofler Bedeu-
tung, wovon wesentlich der Umfang der Denitrifikation
abhingt. Das Prinzip der Grundwasserneubildung und
Grundwasserstromung von der Geldndeoberflache zum
Vorfluterkann folgenderweise dargestellt werden (Abb.
8):

Versickernde Niederschldge gelangen auf annéhernd
vertikalen Bahnen zur Grundwasseroberfldache. Dort
tritt eine horizontale Bewegungkomponente hinzu, die
das Grundwasser auf schrdg abwirtsgerichteten Bah-
nen der Vorflut zufiihrt. Aufgrund einer anndhernden
Proportionalitit zwischen der Lange der FlieBwege und
der FlieBzeit ergibt sich eine Schichtung von ,jiinge-
rem” Grundwasser iiber ,dlterem”, aus entfernteren
Versickerungsgebieten (OBERMANN 1981).



-84 -

5.2. Auswirkungen des Nitrateintrages auf die
Vegetation der FluBBufer

Die Folgen von Nitrateintrag iiber das Grundwasser in
Uferbereiche und Wasserkorper fiir die dortige Vegeta-
tion werden am Beispiel der Ems, einem weitgehend
kanalisierten TieflandsfluB, aufgezeigt (Abb. 8).

Im Zusammenhang mit Flichen intensiver land-
wirtschaftlicher Nutzung, in Gewissernihe, tritt ver-
mehrt Urtica dioica an den Boschungen der Ems auf.
Dies gilt speziell fiir die Bereiche, in denen die Ems als
reiner Vorfluter fungiert und bei der Kanalisierung eine-
Absenkung der Gewissersohle erfahren hat. Hier istder
seitliche Zustrom von Grundwasser naturgemif beson-
ders stark ausgeprégt und wird partiell durch Drédnrohre
verstirkt. An nur miig trophierten Uferzonen der Ems
tritt oberhalb der MHW-Linie ein Phalaridetum
arundinaceae in einer trockenen Ausbildung auf, mit
Urtica dioica, Glechoma hederacea oder Calystegia
sepium, Arten des Urtico-Aegopodietum. Die trockene
Ausbildung geht unterhalb der MHW-Linie in eine
typische Ausbildung iiber, die durch das Vorkommen
einiger Phragmitetalia-Arten gekennzeichnet ist, wie
‘Sparganium erectum oder Lycopus europaeus (POTT
1980). Dagegen bildet an sehr N-reichen Boschungen
Urtica dioica dichte, meist monotypische Besténde, die
von der Oberkante bis zur MHW-Linie reichen. Unter-
halb schlieBt sich entweder ein fragmentarisches
Phalaridetum arundinaceae in dichter und hoch-
wiichsiger Ausbildung an, oder der Bereich unterhalb
der MHW-Linie bleibt durch die Beschattung von Urtica
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fast vegetationsfrei. Derartige fragmentarische Ausbil-
dungen sind nach POTT (1980) typisch fiir Fliisse mit
stark schwankendem Wasserstand und hohen Str6-
mungsgeschwindigkeiten. Das Urtica-Dickichtist dem
Urtico-Aegopodietumzuzuordnen. Das Vordringen die-
ser Gesellschaften wird neben der Eutrophierung auch
durch die fehlende Beschattung an ausgebauten FluBab-
schnitten gefordert (POTT 1984). Im Volksmund wer-
den solche Brennesselsdume an FluBrdndern oder auch
anderswo treffend als ,,Giille-Hiille” bezeichnet.
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