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Abstract: Effects of river restorations on aquatic and terrestrial organism groups - Natural rivers and their
floodplains are characterized by a high number of various habitats and therefore hot spots of biodiversity for
aquatic and terrestrial flora and fauna. However, human beings increasingly altered rivers and their flood-
plains with negative consequences for plants and animals. Due to the Water Framework Directive (WFD;
Directive 2000/60/EC) and its aim to improve the ecological status of rivers until 2027, the number of
hydromorphological restoration measures strongly increased. Unfortunately, the assessment of river ecosy-
stems mainly focuses on aquatic organism groups. It ignores the importance of intact floodplains and the
potential of terrestrial biota in floodplains to indicate habitat conditions. Furthermore, there is a lack of
knowledge about the relevance of the factor time for restoration success. This led to the following questions
of my PhD thesis:

- How do riparian organism groups respond to hydromorphological restoration measures?

- How do aquatic and riparian organism groups differ in their response to restoration measures?

- How do habitat and species assemblages of the river and the floodplain develop in the first years after
restoration and over time?

To answer these questions I conducted three studies. In the first study, I investigated effects of hydromor-
phological restoration on riparian habitats and organism groups by using the example of ground beetles
and floodplain vegetation for a dataset of 24 restoration measures. The second study focuses on pioneer
colonization of three aquatic (macroinvertebrates, fish, macrophytes) and two terrestrial (ground beetles,
floodplain vegetation) organism groups in recently restored sections of the mountain river Ruhr near Arns-
berg. The third study deals with the factor time and successional processes in restored river sections of the
mountain river Lahn by analysing effects of restoration on habitats, macroinvertebrates, ground beetles and
floodplain vegetation 3 to 5 and 7 to 9 years after restoration measures were applied.

Riparian organism groups, especially ground beetles, showed the strongest responses to restoration measures.
Both, ground beetles and floodplain vegetation benefited from the re-establishment of dynamic riparian
zones (e.g., open sand and gravel bars) in all studies. Altogether, aquatic and terrestrial organism groups
differed in their responses being highest for ground beetles followed by floodplain vegetation, aquatic ma-
crophytes, fish and macroinvertebrates. For these differences, the impact of multiple factors is suggested, e.g.,
the magnitude of habitat generation, dispersal abilities, presence of source populations and accessibility of
restored sections for dispersing species. Riparian organism groups are fast colonizers of restored sections and
reflect the temporal development of habitats, e.g., early successional processes. Contrastingly, aquatic orga-
nisms need longer time scales for colonisation. For the future, a standardized system for the assessment of
restoration measures is needed which considers aquatic and terrestrial organism groups, respective stressors,
dispersal abilities and time scales required for colonization.

Keywords: dynamic riparian zones, ground beetles, floodplain vegetation, benthic invertebrates, fish, aqua-
tic macrophytes, pioneer colonization, succession
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1 Einleitung

Fliisse und ihre Auen sind einzigartige Okosysteme
und in ihrer natiirlichen Form durch eine Vielzahl un-
terschiedlicher Habitate charakterisiert (WARD et al.
2002). Dynamische Prozesse in Form von Sedimen-
tumlagerung, die durch das vorherrschende Uberflu-
tungsregime gesteuert werden, fithren zu einer hohen
riumlich-zeitlichen Variabilitit der Habitate (WARD
et al. 1999; ROBINSON et al. 2002). Dies macht sie
zu Hotspots der Biodiversitit und zu bedeutenden
Lebensrdumen fiir eine Vielzahl speziell angepasster
Pflanzen- und Tierarten (WARD et al. 1999; Tock-
NER et al. 2009).

Seit dem Mittelalter unterlagen Fliisse und ih-
re Auen zunchmend der Nutzung durch den Men-
schen. Sie wurden begradigt, z.B. fiir die Schifffahrt
(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT 2005)
und wiesen zusitzlich tiber Jahrzehnte eine schlechte
Wasserqualitit auf, die sich jedoch in den letzten Jahr-
zehnten deutlich verbessert hat. Die Begradigung und
Befestigung der Gewisser und ihrer Ufer, der Verlust
der Durchgingigkeit im Lingsverlauf und verinderte
Abfluss- und Sedimentbedingungen sind heutzuta-
ge die Hauptfaktoren, die die Entwicklung arten-
reicher Lebensgemeinschaften in Gewissern negativ
beeinflussen. Bundesweit sind ca. 68 % der Gewisser
(BMU 2010) und ca. 90 % der Flussauen in Deutsch-
land (BMU & BfN 2009) stark verindert.

Im Jahr 2000 wurde die Europiische Wasser-
rahmenrichtlinie implementiert, mit dem Ziel, alle
Grund- und Oberflichengewisser beziiglich che-
mischer, struktureller und biologischer Bedingungen
bis zum Jahr 2027 in einen guten ckologischen Zu-
stand zu bringen. Die Bewertung des 6kologischen
Zustands der Biologie basiert dabei auf Lebensge-
meinschaften von Fischen, Makrozoobenthos, aqua-
tischen Makrophyten, Diatomeen und Phytobenthos
(HERING et al. 2010). Fiir die Umsetzung der Was-
serrahmenrichtlinie steht die Verbesserung der Ge-
wisserstruktur im Mittelpunke (EEA 2012), sodass
die Anzahl hydromorphologischer Renaturierungs-
mafinahmen stetig zunimme (FELD et al. 2011). Die
erwarteten positiven Reaktionen der Organismen
bleiben jedoch hiufig aus. Vor allem fiir das Makro-
zoobenthos sind oft keine oder nur geringe Effekte
festzustellen (RONTI et al. 2006; JAHNIG et al. 2010;
PALMER et al. 2010), wihrend die Reaktionen von
Fischen (LEPORTI et al. 2005; CIANFRANTI et al. 2009;
PoFr & ZIMMERMANN 2010) und Makrophyten
(PEDERSEN et al. 2007; LORENZ et al. 2012) unter-
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schiedlich ausfallen.

Die Griinde fiir den ausbleibenden Renaturie-
rungserfolg im aquatischen Bereich sind vielfaltig und
beinhalten hiufig Stressoren auf Einzugsgebietsebene,
wie z.B. landwirtschaftliche Nutzung oder organische
Belastung der Gewisser (PALMER et al. 2010; Lo-
RENZ & FELD 2013; SUNDERMANN et al. 2013).
Zudem spiclen fir das Makrozoobenthos und die
Fische das Vorhandensein von Wiederbesiedlungs-
quellen in der Nihe von renaturierten Abschnitten
eine entscheidende Rolle fiir die erfolgreiche Besied-
lung renaturierter Abschnitte (StoLL et al. 2013;
SUNDERMANN et al. 2011). Studien, die sich mit der
Bedeutung des Faktors Zeit fir die Wiederbesiedlung
von renaturierten Abschnitten beschiftigen und so-
mit iber lingere Zeitraume durchgefithrt wurden,
sind bisher kaum vorhanden.

Ufertypische Organismengruppen, wie z.B. Lauf-
kifer oder Auenpflanzen, sind hinsichtlich des Er-
folgs von Renaturierungsmafinahmen vergleichsweise
wenig untersucht. Obwohl die Bedeutung der Auen
fiir aquatische Okosysteme in Artikel 1 der Wasser-
rahmenrichtlinie genannt wird, finden Uferlebensge-
meinschaften keinerlei Beachtung in der Bewertung
des okologischen Zustands von Gewissern. Aller-
dings ist das Indikationspotenzial von z.B. Laufkifern
hinreichend bekannt, und verschiedene Studien ein-
zelner Renaturierungsmafinahmen zeigen deutlich,
dass ufertypische Lebensgemeinschaften positiv und
sehr schnell auf verbesserte Habitatbedingungen re-
agieren (TOCKNER et al. 1998; GOUNTHER & Ass-
MANN 2005; ROHDE et al. 2005; LAMBEETS et al.
2008; JAHNIG et al. 2009).

Die Ausrichtung von Flielgewisserbewertungen
auf die Organismengruppen im Gewisser sowie das
fehlende Wissen iiber die Relevanz des zeitlichen
Aspeketes fiir den Erfolg von Renaturierungen fithrten
zu den folgenden drei Fragestellungen meiner Disser-
tation:

- Welche Effekte haben strukturelle Verbesserungen
von Gewissern im Zuge von Renaturierungen auf
Organismengruppen der Ufer und Auen?

- Wie unterscheiden sich Organismengruppen im
Gewisser und in der Aue hinsichtlich ihrer Reak-
tionen auf strukeurelle Verbesserungen von Ge-
wissern im Zuge von Renaturierungen?

- Wie verindern sich die Habitat- und Artenzusam-
mensetzungen im Gewisser und in der Aue in den
ersten Jahren und langfristig nach Durchfithrung
einer Renaturierungsmafinahme?
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Die Kartierung der Uferha-
bitate erfolgte entlang von zehn
Transekten pro Gewisserab-
schnitt. Die Transekte reichten
jeweils von Béschungsoberkante
zu Boschungsoberkante. Die Er-
fassung der Auenvegetation und
der Laufkifer wurde auf drei
der 10 Transckte pro Abschnitt
durchgefiihrt. Bei der Auenvege-
tation wurden sowohl Vegetati-
onseinheiten als auch Arten in-
nerhalb der Vegetationseinheiten
kartiert. Pro Vegetationseinheit
wurden auf jeweils 3 Flichen
(Flichengrofie 2x3 m) Pflanze-
narten und deren Deckungsgrad
kartiert. Die Untersuchung der
Laufkifergemeinschaften erfolgte

Abb. 1: Lage der Probestellen in Nordrhein-Westfalen, Hessen und Rheinland-Pfalz (aus JANUSCHKE et al. 2011). mit Hilfe von Jc 6 Barberfallen

Im Hinblick auf die Fragestellungen wurden drei
Studien durchgefiihrt. Die erste Studie untersuchte
die Effekte von Flieflgewisser-Renaturierungen auf
Uferhabitate, Auenvegetation und Laufkifer anhand
von 24 Renaturierungsmafinahmen. Die zweite und
dritte Studie beschiftigten sich mit Habitaten und
Organismen im Gewisser und in der Aue in zwei
Mittelgebirgsfliissen, die zu unterschiedlichen Zeit-
punkten nach Fertigstellung der Renaturierungsmaf3-
nahmen untersucht wurden. Der Fokus der zweiten
Studie liegt auf der Pionierbesiedlung renaturierter
Abschnitte der Ruhr bei Arnsberg im Vergleich zu
einem naturnahen Abschnitt, der sich seit ca. 20
Jahren ungestort entwickelt. In der dritten Studie
wurden Renaturierungseffekte an der Lahn nach Zeit-
spannen von 3 bis 5 und 7 bis 9 Jahren untersucht.

2 Studie 1: Auswirkungen von
FlieBgewdsser-Renaturie-
rungen auf Uferhabitate, Au-
envegetation und Laufkéfer

2.1 Probestellen und Methoden

Anhand von 24 renaturierten und 24 stromaufwirts
gelegenen nicht-renaturierten Flieigewisserabschnit-
ten in Nordrhein-Westfalen, Hessen und Rheinland-
Pfalz (Abb. 1) wurden Renaturierungseffekte auf Uf-
erhabitate, Auenvegetation und Laufkifer untersucht.
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und 6 Handaufsammlungen pro
Untersuchungsabschnitt. Als Barberfallen wurden
Vierkant-Gefife verwendet (Tiefe 8,5 cm, Offnungs-
durchmesser 4 cm, Volumen 200 ml) und fiir den
Zeitraum von einer Woche im Sommer ebenerdig in
den Boden ecingegraben. Zum Schutz gegen Regen
und Laubeintrag diente ein Dach (Petrischale mit
Durchmesser 9 cm). Als Fanglsung wurden pro Falle
100 ml Renner-Lésung (RENNER 1981/82) verwen-
det. Die Handaufsammlungen erfolgten jeweils auf
einer Fliche von 1 m® Innerhalb des Holzrahmens
wurden alle auf der Oberfliche, unter Steinen und
Laub befindlichen Organismen abgesammelt. An-
schlieend wurde die Fliche mit Wasser gespiilt. Die
gesamte Prozedur pro 1m* wurde iiber eine Zeitdauer
von 20 Minuten durchgefithrt. Auf Grundlage von
18 Indizes, die auf Habitat- und Artenreichtum,
Diversitit, taxonomische Diversitit und funktionale
Gruppen abzielten, wurden Haufigkeit und Stirke
von positiven und negativen Renaturierungseffekten
analysiert.

2.2 Ergebnisse und Diskussion

Die Anzahl der Uferhabitate war in renaturierten Ab-
schnitten doppelt so hoch wie in nicht-renaturierten.
Gleiches zeigte sich auch fiir den Artenreichtum der
Auenvegetation und der Laufkifer (Abb. 2), wobei
Zunahmen in der Diversitit am deutlichsten fiir die
Uferhabitate und die Auenvegetation waren.

Die taxonomische Diversitit der Laufkifer war
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Abb. 2: Vergleich von nicht-renaturierten (D) und renaturierten Gewésserabschnitten (R) beziiglich der Anzahl an Uferhabitaten, Pflanzen- und LaufKaferarten (aus

JANUSCHKE et al. 2011).

in renaturierten Abschnitten geringer als in nicht-
renaturierten; vor allem uferbewohnende Bembidion-
Arten dominierten die renaturierten Abschnitte deut-
lich. Stresstolerante Pionierarten unter den Pflanzen
und Laufkifern profitierten von der Wiederherstel-
lung unbewachsener Sand- und Kiesbinke, wihrend
hygrophile Arten nicht auf die Habitatverinderungen
reagierten. Das Alter der Renaturierungen hatte kei-
nen Einfluss. Insgesamt zeigten 12 von 18 Indizes
hohere Werte in den renaturierten Abschnitten. Be-
merkenswert ist dabei, dass 42 % der Pflanzenarten
(175 von 418) und 31 % der Laufkiferarten (27 von
87) ausschliefSlich in den renaturierten Abschnitten
gefunden wurden. 10 dieser Laufkiferarten gehéren
der Gattung Bembidion an.

Die Studie macht deutlich, dass die Uferbereiche
von Fliissen in renaturierten Abschnitten eine hohere
Habitat- und Artenvielfalt als in nicht-renaturierten
aufweisen. Renaturierungen haben positive Effekee
auf Uferhabitate, Auenvegetation und Laufkifer. De-
tails zu der Studie sind verfiigbar in JANUSCHKE et
al. (2011).

3 Studie 2: Aquatische und ter-
restrische Pionierbesiedlung
in renaturierten Abschnitten
der Ruhr

3.1 Probestellen und Methoden

Untersucht wurden 6 Abschnitte am Mittelgebirgs-
fluss Ruhr bei Arnsberg in Nordrhein-Westfalen
(Abb. 3): drei renaturierte Abschnitte, die zwischen
2008 und 2011 abschnittsweise auf einer Gesamtlin-
ge von 2,7 km renaturiert wurden, sowie zwei nicht-
renaturierte, begradigte Vergleichsabschnitte und ein
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naturnaher Abschnitt, der sich seit 1990 ungestort
entwickelt.

Uber eine Zeitspanne von drei bis fiinf Jahren, be-
ginnend im Jahr nach der ersten Renaturierungsmafi-
nahme, wurden aquatische (Makrozoobenthos, Fi-
sche, aquatische Makrophyten) und uferbewohnende
Organismengruppen (Laufkifer, Auenvegetation)
erfasst. Die Beprobung der Organismengruppen im
Gewisser erfolgte nach den Vorgaben der Wasserrah-
menrichtlinie, die der Organismengruppen der Aue
wie in Studie 1 beschrieben. Fiir die Analyse von Re-
naturierungseffekten und zeitlichen Einfliissen wurde
die Ahnlichkeit (Bray Curtis) der Artenzusammenset-
zungen zwischen den nicht-renaturierten Abschnit-
ten, den frisch renaturierten Abschnitten und dem
naturnahen Abschnitt mit ungestérter Entwicklung
verglichen. Fiir die Identifizierung charakteristischer
Arten erfolgten Indikatorartenanalysen (‘multi-level
pattern’ analysis nach DE CACERES et al. 2010).

(a)

@ Amsberg-Neheim

(%JS
) (32

-
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Abb. 3: Lage des Untersuchungsgebietes in Nordrhein-Westfalen (a) und Lage
der Probestellen (b) (JaNUSCHKE 2018); N1 und N2: nicht-renaturierte, begra-
digte Vergleichsabschnitte; J1, J2 und J3: zwischen 2008 und 2011 renaturierte
Abschnitte; Al: naturnaher Abschnitt mit ungestorter Entwicklung seit 1990.
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3.2 Ergebnisse und Diskussion

Die Ahnlichkeitsanalysen zeigten, dass die Renaturie-
rungseffekee fiir Laufkifer am stirksten waren, gefolgt
von Auenvegetation und aquatischen Makrophyten;
Makrozoobenthos und Fische wiesen in allen Ab-
schnitten sehr dhnliche Lebensgemeinschaften auf.
Die Artenzusammensetzungen der renaturierten Ab-
schnitte J1,J2 und J3 unterschieden sich im Vergleich
zu den nicht-renaturierten Abschnitten deutlich
(Abb. 4), und der Artenreichtum war bei Laufkifern,
Auenvegetation und aquatischen Makrophyten als
Reaktion auf die verbesserten Habitatbedingungen
hoher.

Mit Hilfe der Indikatorartenanalysen konnten
zudem charakeeristische Artengruppen identifiziert
werden (Abb. 4), die in den jeweiligen Abschnitten
deutlich héhere Stetigkeiten als andere Artengruppen
aufwiesen. Wihrend in den jungen, renaturierten
Abschnitten bei Laufkifern und Auenvegetation
cine deutliche Pionierbesiedlung stattfand, fiihrte
die ungestorte Entwicklung in Abschnitt Al zur
Entwicklung komplexer Lebensgemeinschaften. Die
neu geschaffenen Habitate in den renaturierten Ab-
schnitten, wie z.B. Kiesbinke, wurden direkt von
Uferspezialisten der Laufkifer besiedelt, die aufgrund
ihrer Flugfihigkeit ein hohes Ausbreitungspotenzial
besitzen.

Die Erstbesiedler unter den Pflanzen waren weit
verbreitete Pionier- und Graslandarten, die im di-
rekten Umfeld der renaturierten Abschnitte zahlreich
vorhanden waren. Bei den aquatischen Makrophyten

profitierten vor allem Helophyten von der Schaffung
flacher Uberschwemmungsbereiche; Laichkriuter
besiedelten Bereiche mit geringerer Stromungsge-
schwindigkeit. In dem naturnahen Abschnitt spie-
gelten vor allem die Laufkifer, aber auch die Auenve-
getation das vorhandene Habitatmosaik in der Aue,
bestechend aus verschiedenen Sukzessionsstadien,
wider. Neben Uferspezialisten konnten dort Laufki-
ferarten mit einem breiteren Habitatspektrum und
flugunfihige, also cher ausbreitungsschwache Arten
gefunden werden (Tab. 1). Die Auenvegetation wies
ein breites Spektrum an konkurrenzstarken, feuch-
tigkeitsliebenden und ausdauernden Pflanzenarten
auf. Fiir die fehlenden Renaturierungseffekte beim
Makrozoobenthos und bei den Fischen kénnen meh-
rere Faktoren (multiple Stressoren) vermutet werden:
eine nur geringe Verbesserung der Substratvielfalt auf
der Gewissersohle und das Fehlen von Quellpopula-
tionen in erreichbarer Distanz zu den renaturierten
Abschnitten in Verbindung mit einer geringeren Aus-
breitungsfahigkeit, die an den Wasserkorper und den
Gewisserkorridor gebunden ist. Bei den Fischen, die
grundsitzlich eine hohere Ausbreitungsfihigkeit auf-
weisen, verhindern oft Querbauwerke das Erreichen
von renaturierten Abschnitten. Insgesamt profitieren
Uferorganismen, aber auch aquatische Makrophyten,
kurz- und langfristig von der Verbesserung der Ha-
bitatbedingungen. Eine deutliche Verbesserung der
Makrozoobenthos- und Fischgemeinschaften benoti-
gt aufgrund Einwirkung verschiedener Faktoren, die
auf8erhalb der renaturierten Abschnitte liegen, langere
Zeitriume als betrachtet.

T Fiir die Laufkifer in den be-
Renaturierungen Naturnaher Abschnitt trachteten Abschnitten der' Ruhr
(1, J2, J3) (A1) besonders bemerkenswert ist das

~

Uferspezialisten

Graslandarten

2o

Helophyten. Helophyten,

Laichkriuter

L
- | e— —
>ea || — —

Abb. 4: Zusammenfassende Ergebnisse der Renaturierungseffekte auf Laufkafer, Auenvegetation, Makrophyten,
Makrozoobenthos und Fische in den renaturierten Abschnitten (J1 - J3) und im naturnahen, seit 1990 unge-

storten Abschnitt (A1). Erlduterungen im Text.

Angewandte Carabidologie 12 (2018)

Komplexe Zonose

Komplexe Zonose

Laichkriuter

Auftreten von insgesamt 10 Arten

8 (Tab. 2), die in der Roten Liste
\@@% Nordrhein-Westfalens (HANNIG

+ & KAISER 2010) aufgefiihre sind.

9 der 10 Arten wurden ausschlief-

lich in den Renaturierungen er-

} ™\ fasst. Darunter sind zwei Arten
E\E% mit dem Rote-Liste-Status 1:
Elaphropus quadrisignatus und

} Thalassophilus longicornis, von

Multiple denen insgesamt 15 bzw. 10 Indi-
Stressoren | viduen erfasst wurden. Auch die
hohen Individuenzahlen in NRW
als selten bzw. sehr selten gel-
tender Arten wie z.B. Bembidion
atrocaeruleum (628 Individuen)
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Nicht renaturierte Renaturierte Ab- Naturnaher Artname Tab. I: Ergebnisse der Indikatorar-
Abschnitte (N1, N2,) | schnitte (J1,J2,)3) | Abschnitt (A1) tenanalyse fiir Laufkdfer (JANUSCHKE
Harpalus rufipes 2018); 11 von insgesamt 59 Arten

Pterostichus cristatus

besitzen in den jeweiligen Abschnit-

Bembidion dentellum

ten eine hohere Stetigkeit als andere
Arten.

Bembidion millerianum

Bembidion atrocaeruleum

Bembidion decorum

Bembidion punctulatum

Elaphrus riparius

Bembidion articulatum

Pterostichus strenuus

Bembidion schueppelii

und Bembidion millerianum (91 Individuen) zei-
gen die hohe naturschutzfachliche Bedeutung von
regelmiflig umgelagerten Kies- und Schotterbinken.
Bembidion schueppelii als sehr seltene Art, die an
Sandbinke gebunden ist, wurde ausschliefllich in
den begradigten Vergleichsabschnitten vorgefunden.
Hier profitiert diese Art von dem Auftreten kleiner
Sandbinke im Zuge der tber die Zeit erodierenden
Uferbefestigungen.

Die Studie machte deutlich, dass ufertypische
Pionierarten mit hoher Ausbreitungsfihigkeit neu re-
naturierte Abschnitte sehr schnell besiedeln kénnen.
Organismengruppen im Gewisser benétigen dagegen
lingere Zeitriume fir die Ausprigung typischer Le-
bensgemeinschaften. Fiir cine differenzierte Analyse
von Renaturierungseffekten sollten Gewisserkorper
und Ufer als Gesamtokosystem betrachtet werden.

Details zu der Studie sind verftigbar in JANUSCHKE
(2018).

4 Studie 3: Sukzession in rena-
turierten Abschnitten der Lahn
- Wirkungen auf Habitate,
Artenpool und die funktionale
Zusammensetzung dreier Or-
ganismengruppen

4.1 Probestellen und Methoden

Anhand von drei renaturierten und jeweils wenige
100 m stromaufwirts gelegenen nicht-renaturierten
(degradierten) Vergleichsabschnitten des Mittelge-

Tab. 2: Bemerkenswerte Laufkiiferarten, die in der Roten Liste aufgefiihrt sind, unter Angabe von Rote-Liste-Status und Haufigkeit nach HANNIG & KAISER (2010)

sowie Habitatpraferenz nach GAC (2009) (JANUSCHKE 2018).

Art RL-Status | Hiufigkeit | Habitatpriferenz nach GAC (2009) Anzahl in der Studie
2010 in NRW* erfasster Individuen

Amara eurynota 3 mh kurzlebige Ruderalfluren, Pioniergesellschaften 3

Bembidion atrocaeruleum 3 s ausschlief8lich Uferbinke mit Geroll, Schotter, Kies, Sand 628

Bembidion decorum A mh ausschlieflich Uferbinke mit Gerdll, Schotter, Kies 351

Bembidion millerianum 2 ss ausschlief8lich Uferbinke mit Geroll, Schotter, Kies 91

Bembidion monticola 3 s ausschlieflich Uferbinke mit Gerdll, Schotter, Kies, Sand, Schluff, Lehm | 6

Bembidion obliquum A% mh vegetationsreiche Ufer, Sandbinke, Schlamm-/Schlickbinke 1

Bembidion punctulatum A mh ausschlieflich Uferbinke mit Gersll, Schotter, Kies, Sand 50

Bembidion schueppelii 3 sS ausschlieflich Sandbénke 9

Elaphropus quadyisignatus 1 ss Uferbiinke mit Geréll, Schotter, Kies, Sand; Roh-, Skelettbéden 15

Thalassophilus longicornis 1 es ausschliefllich Uferbinke mit Geréll, Schotter, Kies 10

* Haufigkeit in NRW: mh = mittelhdufig, s = selten, ss = sehr selten, es =extrem selten.
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birgsflusses Lahn in Hessen (Abb. 5) wurden zeitliche
Effekte von Renaturierungen auf Gewissermorpholo-
gie, Artenzusammensetzung und funktionale Zusam-
mensetzung des Makrozoobenthos, der Auenvegetati-
on und der Laufkifer untersucht.

Die Probennahmen fanden 3 bis S und 7 bis 9
Jahre nach Abschluss der Renaturierungsmafinahmen
statt. Die Kartierungen der Morphologic beinhal-
teten eine transeke-bezogene Kartierung von Habi-
taten der Aue und des Gewissers sowie der Substrate
auf der Gewissersohle. Die Beprobung des Makro-
zoobenthos erfolgte nach den Vorgaben der Wasser-
rahmenrichtlinie, die der uferbewohnenden Organis-
mengruppen wie in Studie 1 beschrieben.

4.2 Ergebnisse und Diskussion

Renaturierte Abschnitte wiesen eine hohere Substrat-
vielfalt auf der Gewissersohle auf als nicht-renatu-
rierte, allerdings dominierte das Substrat Grobkies in
allen Abschnitten deutlich. Zeitliche Verinderungen
der Substratzusammensetzung auf der Gewissersohle
konnten nicht festgestellt werden. Die Uferbereiche
renaturierter Abschnitte waren durch ein vielfaltiges
Habitatmosaik bestehend aus Kiesbinken, Inselbe-
reichen und Nebenarmen gekennzeichnet. Die Ha-
bitatvielfalt in der Aue war auch 7 bis 9 Jahre nach
Fertigstellung der Renaturierung noch vorhanden.
Allerdings zeigte sich eine zunehmende Sukzession
in Form einer Zunahme vegetationsbestandener Ufer;
Kiesbinke waren jedoch noch vorhanden. Insgesamt
zeigten die Laufkifer die stirksten Reaktionen auf
die Renaturierungen und die deutlichsten zeitlichen
Verinderungen, das Makrozoobenthos die geringsten

(Abb. 6).
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Abb. 5: Lage der Probestellen Célbe, Ludwigshiitte und Wallau an der Lahn in
Hessen (verindert nach JANUSCHKE et al. 2014).
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3 bis 5 Jahre nach Umsetzung der Renaturierungs-
mafSnahmen war der Artenreichtum der Pflanzen und
Laufkifer in den renaturierten Abschnitten hoher als
in den nicht-renaturierten Abschnitten (Pflanzen @
= 113 Arten vs. 45 Arten), Laufkifer @ = 16 Arten
vs. 6 Arten). Durch die verbesserte Habitatvielfalt
in der Aue wurden zunichst vor allem Laufkifer-
arten gefordert, die fir dynamische Uferbereiche
charakteristisch sind (z.B. Bembidion decorum, B.
atrocaeruleum) und Uberschwemmungsbereiche
priferieren (z.B. Bembidion dentellum, Agonum
afrum). Bei den Pflanzen waren dies fiir Ruderalfli-
chen typische Arten (z.B. Carduus crispus, Rumex
obtusifolius) und hygrophile Arten (z.B. Persicaria
hydropiper). 7 bis 9 Jahre nach Umsetzung der Rena-
turierungsmafinahmen erweiterte sich die Laufkifer-
gemeinschaft um Arten, die das Vorkommen spiterer
Sukzessionsstadien widerspiegeln (z.B. Carabus gra-
nulatus). Bei der Auenvegetation beinhaltete die Ent-
wicklung spiterer Sukzessionsstadien eine Dominanz
konkurrenzstarker Arten (z.B. Salix sp.) und insge-
samt einen deutlichen Riickgang des Artenreichtums.
Der Artenreichtum nahm zwischen den beiden Zeit-
schnitten fiir die Laufkifer zu (16 vs. 22 Arten), fiir
die Auenvegetation hingegen ab (113 vs. 92 Arten).
Trotz der insgesamt geringen Reaktionen des Makro-
zoobenthos konnten in beiden Zeitspannen nach den
Renaturierungen Arten vorgefunden werden, die aus-
schliefflich in renaturierten Abschnitten vorhanden
waren. 3 bis 5 Jahre nach Renaturierung waren dies
anspruchsvollere Arten der Ephemeroptera (Eintags-
fliegen), Plecoptera (Steinfliegen) und Coleoptera
(Kifer); 7 bis 9 Jahre nach Renaturierung fanden sich
Arten der Trichoptera (Kécherfliegen) und Crustacea
(Bachflohkrebse), die eine hohe Bedeutung als Zer-
kleinerer von Laub haben, sowie Phytal-Arten, die
auf das Vorhandensein von aquatischen Makrophyten
angewiesen sind. Dies deutet auf eine langsam ablau-
fende Wiederbesiedlung renaturierter Abschnitte hin.

Die zeitlichen Verinderungen funktionaler Grup-
pen innerhalb der nicht-renaturierten und der rena-
turierten Abschnitte zeigten beide eine Abnahme
dynamischer Prozesse und cine geringere hydrolo-
gische Anbindung der Aue iiber den untersuchten
Zeitraum an. Dies ldsst auf einen Zusammenhang
mit fehlenden Hochwasserereignissen im Jahr vor der
zweiten Untersuchung schliefen. Dadurch zeigten
sich in der Aue Sukzessionsprozesse. Insgesamt wurde
die durch Renaturierung geschaffene Habitatvielfalt
im Gewisser und in der Aue jedoch aufrechterhalten.
Vor allem fiir die Organismengruppen der Ufer konn-
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Abb. 6: Zusammenfassende Ergebnisse der Ver-
dnderungen in den Lebensgemeinschaften bei
Laufkifern, Auenvegetation und Makrozooben-
thos 3 bis 5 Jahre nach Umsetzung der Rena-
turierungsmafinahmen (im Vergleich zu nicht-
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te eine Erhohung des Artenreichtums iiber die Zeit
festgestellt werden, wihrend der Artenreichtum bei
der Auenvegetation abnahm; das Makrozoobenthos
zeigte eine sehr langsame Besiedlung der neu ent-
standenen Habitate bei im Mittel gleichbleibendem
Artenreichtum.

Die Studie machte deutlich, dass die Habitat-
vielfalt im Gewisser und in der Aue renaturierter
Abschnitte durch dynamische Prozesse und das Auf-
treten verschiedener Sukzessionsstadien geprigt ist.
Wie auch in der zweiten Studie reagierten terrestri-
sche Organismengruppen stirker und schneller auf
Habitatverbesserungen im Zuge von Renaturierungs—
mafinahmen als die aquatischen. Details zu der Studie
sind verfiigbar in JANUSCHKE et al. (2014).
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5 Schlussfolgerungen

Die Auswirkungen von Renaturierungsmafinahmen
unterschieden sich vor allem zwischen aquatischen
und uferbewohnenden Organismengruppen, aber
auch zwischen den einzelnen Organismengruppen.
Die Ergebnisse lassen vermuten, dass diese Unter-
schiede aus dem Einfluss verschiedener Faktoren
resultieren, z.B. dem Ausmafs an Habitatverbesse-
rungen, der Ausbreitungsfihigkeiten der Organis-
mengruppen, dem Vorhandensein von Quellpopu-
lationen und der Erreichbarkeit der renaturierten
Abschnitte.

Die untersuchten hydromorphologischen Renatu-
rierungsmafinahmen zeigten bemerkenswerte positive
Effekte auf die Besiedlung der Uferbereiche durch die
Laufkifer und die Auenvegetation. Die Entfernung
von Uferbefestigungen, die Schaffung flacher Uferbe-
reiche und damit die Initialisierung von dynamischen
Prozessen sind wirksame Mafinahmen, die auch mit-
tel- bis langfristig zu Struktur- und Habitatvielfalt in
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der Aue fiihren. Sie bilden eine wichtige Grundlage
fir die dortige Artenvielfalt. Vor allem die Gruppe
der Laufkifer, bei denen die uferbewohnenden Arten
aufgrund ihrer Flugfihigkeit hochmobil sind, spie-
geln die Verbesserung der Strukturvielfalt, aber auch
Sukzessionsprozesse deutlich wider. Die Schaffung
und das Fortbestehen von Kiesbinken in Mittelge-
birgsfliissen, die diese Fliisse in ihrer natiirlichen Form
charakeerisieren, bieten eine wichtige Besiedlungs-
grundlage fiir eine ganze Reihe spezialisierter Lauf-
kiferarten. Die insgesamt schnellen und deutlichen
Reaktionen auf Habitatverinderungen machen Lauf-
kifer zu schr guten Indikatoren fiir erfolgreiche Ufer-
und Auenrenaturierungen. Auch die Auenvegetation
zeigte insgesamt positive Reaktionen auf die Rena-
turierungsmafinahmen. Die Besiedlung renaturierter
Abschnitte durch Pflanzen war mafigeblich durch die
in direkter Nihe vorhandenen Arten bestimmt wird.
Dementsprechend kann das Fehlen von typischen
Auenpflanzen in erreichbarer Nihe und die durch die
menschliche Nutzung stark iiberprigten Diasporen-
banken im Boden degradierter Auen die Entwicklung
einer naturnahen Pflanzengesellschaft verzogern. So
sind fiir eine erfolgreiche Wiederbesiedlung renatu-
rierter Abschnitte durch Auenpflanzen lingere Zeit-
spannen zu erwarten, die vor allem in stark iiberfor-
mten Einzugsgebieten durch Initialpflanzungen in
Gang gesetzt werden konnten.

Die geringen oder fehlenden Reaktionen des Ma-
krozoobenthos und der Fische in den beiden unter-
suchten Fallbeispielen lisst auf drei Hauptfaktoren
schliefen, die eine erfolgreiche Besiedlung erschwe-
ren: die geringe Verbesserung der Substratdiversitit
auf der Gewissersohle, die vergleichsweise geringe
Ausbreitungsfihigkeit (v.a. des Makrozoobenthos),
da deren Ausbreitung stark an den Wasserkdrper
und den Gewisserkorridor gebunden ist, sowie das
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Fehlen von Quellpopulationen in der Nihe von re-
naturierten Abschnitten. Im Falle der Fische bilden
zudem Querbauwerke Wanderhindernisse. Dem-
entsprechend miissen kiinftige Renaturierungen auf
unterschiedlichen riumlichen Skalen ansetzen. Auf
der lokalen Ebene ist eine ausreichende Verbesse-
rung der Habitatvielfalt im Gewisser wichtig. Auf
der Einzugsgebietsebene sollte das Vorhandensein
von potenziellen Quellpopulationen, aber auch von
Stressoren miteinbezogen werden. Im besten Fall
sollte eine Vernetzung von Restpopulationen durch
Renaturierung und eine Aufwertung des gesamten
Einzugsgebiets stattfinden. Renaturierte Abschnitte
konnen dabei als wichtige Trittsteine dienen. Im
Gegensatz zum Makrozoobenthos und zu den Fi-
schen zeigten die aquatischen Makrophyten positive
Reaktionen auf die untersuchten Renaturierungsmafi-
nahmen. Aquatische Makrophyten verfiigen tiber eine
passive Verbreitungsstrategic iiber den Wasserkérper,
die tiber lingere Distanzen wirke. Sie profitieren vor
allem von der Schaffung flacher Uferbereiche, in de-
nen sich Diasporen anreichern konnen, vorausgesetzt,
dass Quellpopulationen oberhalb des renaturierten
Abschnittes vorhanden sind.

Der zeitliche Aspeke stellt einen zusitzlichen Fak-
tor dar, der fiir eine erfolgreiche Wiederbesiedlung
cine bedeutende Rolle spielt. Die unterschiedlichen
Ausbreitungsfihigkeiten von Organismengrup-
pen resultieren in unterschiedlichen Zeitspannen,
die fur eine Besiedlung neu geschaffener Habitate
benotigt werden. Organismengruppen mit hoher
Ausbreitungsfihigkeit, wie z.B. Uferlaufkifer, sind
Pionierbesiedler. Einige aquatische Gruppen hinge-
gen bendtigen aufgrund ihrer geringeren Ausbrei-
tungsfihigkeit und den Einfluss vielfiltiger Stressoren
auf groferen rdumlichen Skalen lingere Zeitriume,
um renaturierte Abschnitte zu erreichen. Oft, und
im Besonderen im Hinblick auf die Umsetzung der
EG-Wasserrahmenrichtlinie, werden schnelle Erfolge
von Renaturierungsmafinahmen auf aquatische Or-
ganismengruppen erwartet, die sich jedoch nur selten
zeigen. Dementsprechend ist es wichtig, Bewusstsein
fir die Wirkung von Faktoren auf8erhalb der rena-
turierten Abschnitte sowie fiir den Faktor Zeit zu
schaffen, und renaturierte Abschnitte iiber lingere
Zeitriume zu untersuchen.

Dariiber hinaus becinflusst das vorherrschende
Abflussregime eines Gewissers die zeitliche Entwick-
lung von renaturierten Abschnitten. Im Fall von
Mittelgebirgsfliissen, die natiirlicherweise durch ei-
ne hohe Sedimentdynamik und damit durch einen
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Wechsel von Verjiingung und Sukzession charak-
terisiert sind, kann das Fehlen von Hochwasser in
mehreren aufeinanderfolgenden Jahren zu einer zeit-
weise verringerten Habitatdiversitit im Gewisser und
der Aue fihren. Werden die Untersuchungen von
Renaturierungseffekten in dieser Zeit durchgefiihrt,
besteht die Gefahr, dass cine Renaturierung auf-
grund kurzfristig zunehmender Sukzessionsprozesse
als erfolglos bezeichnet wird. Gerade fiir politische
Entscheidungstriger und Gewisserbeauftragte spielt
der potenzielle Erfolg oder Misserfolg einer Renatu-
rierungsmafinahme im Hinblick auf die zu tragenden
Kosten fiir die Durchfiihrung einer Mafinahme eine
wichtige Rolle. Dementsprechend steigt das Inte-
resse nach einem standardisierten Verfahren zur Er-
folgskontrolle von Renaturierungen. Fiir aquatische
Organismengruppen wurde dies bereits entwickelt.
Fiir Auen ist dies mittlerweile in Entwicklung (Ja-
NUSCHKE et al. 2018).

Die Dissertation (Volltext) steht als Down-
load im Portal ,DuEPublico® der Universitit
Duisburg-Essen zur Verfiigung: urn:nbn:de:h
bz:464-20140711-092900-9.

Zusammenfassung

FlieBgewisser und ihre Auen sind natiirlicherweise
durch Dynamik und eine Vielzahl unterschiedlicher
Habitate charakterisiert. Dies macht sie zu Hotspots
der Biodiversitit. Aufgrund der Nutzung durch den
Menschen (z.B. Schifffahrt, Landwirtschaft) sind
bundesweit jedoch nur noch wenige Gewisser und
Auen hinsichtlich ihrer Habitatausstattung in einem
guten Zustand mit negativen Folgen fir Gewisser-
und Auenorganismen. Im Zuge der Umsetzung der
EG-Wasserrahmen-Richtlinie und ihrem Ziel, alle
Oberflichengewisser bis 2027 in einen guten oko-
logischen Zustand zu bringen, steigt die Anzahl an
hydromorphologischen Renaturierungsmafinahmen
zunchmend. Der Zustand von Gewisserokosystemen
wird jedoch allein anhand von aquatischen Organis-
mengruppen bewertet; die Bedeutung von Auenle-
bensgemeinschaften und ihrem Indikationspotenzial
bleiben dabei unberiicksichtigt. Dariiber hinaus ist
im Hinblick auf den Erfolg von Renaturierungen
wenig tiber die zeitliche Entwicklung von Lebensge-
meinschaften bekannt. An diesem Punkt setzte meine
Arbeit an, in der ich die Effekte von Renaturierungs-
mafinahmen auf gewisser- und uferbewohnende Or-
ganismengruppen untersucht habe. Zusitzlich stand
im Fokus, wie sich die Lebensgemeinschaften direke
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nach Umsetzung von Mafinahmen sowie tiber lingere
Zeitriume entwickeln.

Insgesamt unterschieden sich aquatische und ter-
restrische Organismengruppen deutlich im Hinblick
auf Renaturierungseffekte. Auenpflanzen und Laufki-
fer als uferbewohnende Organismengruppen zeigten
in allen Studien die deutlichsten Reaktionen auf die
Renaturierungsmaffnahmen, gefolgt von aquatischen
Makrophyten, Fischen und dem Makrozoobenthos.
Fir die uferbewohnenden Gruppen hatte im Be-
sonderen die Schaffung dynamischer Uferzonen in
Form von offenen Sand- und Kiesbinken eine hohe
Bedeutung. Einerseits sind diese an eine sich dy-
namisch verindernde Umwelt sehr gut angepasst,
andererseits aber auch darauf angewiesen. Die Unter-
schiede zwischen den Organismengruppen sind auf
verschiedene Faktoren zuriickzufiithren, wie z.B. die
Qualitit neu geschaffener Habitate, Ausbreitungsver-
mogen, das Vorhandensein von Quellpopulationen
sowie die Erreichbarkeit der renaturierten Abschnitte.
Uferbewohnende Organismengruppen sind schnelle
Besiedler von renaturierten Abschnitten und spiegeln
Habitatbedingungen und deren zeitliche Entwick-
lung, z.B. in Form von Sukzessionsprozessen, deut-
lich wider. Im Gegensatz dazu benétigen aquatische
Organismengruppen lingere Zeitriume fiir eine Be-
siedlung. Zukiinftig sollte ein standardisiertes System
fiir die Bewertung von Renaturierungsmafinahmen
erarbeitet werden, das aquatische und terrestrische
Organismengruppen, jeweilige Stressoren und Ein-
flussfaktoren, Ausbreitungsfihigkeiten berticksichtigt
und fiir eine Besiedlung benotigte Zeitriume abzu-
schitzen versucht.
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