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Abstract

10 years after the completion of the constructional work in the frame of the E&E Project
“Hasetal” we will show the consequences and sustainability of the measures taken for the
restitution and revitalisation of dynamic processes of a pleistocene alluvial pasture landscape.
Contrary to projects only creating buffer strips, which mostly should ameliorate the scenery
of running waters as well as their water quality by narrow buffer zones the Hase-project is
based on a holistic approach, taking advantage of the dynamic processes inherent in an allu-
vial pasture landscape. Consequently, we tried to optimise or reactivate, in a flood plain of 450
ha, a larger area of a water landscape from one terrace border to the other taking into account
its typical landscape structures and habitats and starting a kind of “self-healing process” by
using the total potential of the pasture landscape. Since 1999 the realisation of the project has
actually led to an increased development of natural or nearly natural, abiotic and biotic struc-
tures of different sizes, in the riparian zones as well as all over the alluvial pasture landscape.
It is quite remarkable that, in most cases, this development was not initiated by previous con-
structional measures directly influencing the riparian structures but by the removal of dikes,
by restitution of backwaters, by suspending common maintenance measures of riparian zones
and starting extensive management. Only in an area of 37 ha of the alluvial pasture landscape
structures which had disappeared in the course of previous intensive management were
remodelled. These measures initiated the development of flood channels and periodically
occurring small waters as well as sand-dune resembling structures which would never or even
only very slowly emerge like this under today’s climatic and hydrological conditions.

1. Einleitung

Natiirliche Talauen sind aufgrund der Dynamik ihrer FlieBgewisser Landschaftsraume mit
groflem Reichtum an Landschaftsstrukturen und hoher Diversitét, die einem starken raumli-
chen und zeitlichen Wandel unterliegen. Die periodische Umlagerung anorganischer Sedi-
mente, aber auch die Ablagerung von Totholz, ist fiir die Strukturbildung in Auen von grofer
Bedeutung. Eine weitgehend ungestorte oder eine nur sehr extensiv genutzte Auenlandschaft
erhélt durch die Kombination und die Anordnung unterschiedlicher Landschaftselemente,
geogener wie biogener Art, ihre typische Landschaftsstruktur und damit ihren jeweils typi-
schen Charakter (vgl. FORMAN & GODRON 1986, KOHLER & PREIB 2000, WALZ 2004).
Auf weitgehend natiirlichen oder zumindest naturnahen Landschaftsstrukturen basieren auch
die aktuellen Typsierungen der FlieBgewdsser (SOMMERHAUSER & SCHUHMACHER 2003,
KOENZEN 2005), die als Leitbilder fiir eine Umsetzung der EU-WRRL herangezogen werden
konnen.

Strukturbildende Landschaftselemente konnen hinsichtlich Grofle, Ausgangsmaterial und
Komplexitit sehr unterschiedlich sein. Je nach GroBe, Fliache oder Erstreckung und Lage im
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Raum sowie abhdngig von ihrem jeweiligen Kontakt zu Oberflachen- oder Grundwasser bzw.
in Abhingigkeit von der Uberflutungsintensitit, bilden sie in den Auen Teillebensriume, die
spezifischen Biozonosen Lebensraum bieten.

Eine ausgeprigte Auendynamik mit ihren Umlagerungsprozessen fiihrt zwar zu stindigen
Verdnderungen, dabei dndert sich aber die relative Zusammensetzung der Landschaftsele-
mente kaum. Natiirliche oder naturnahe Auenlandschaften werden vielmehr durch hochwas-
serbedingte zyklisch auftretende Prozesse in einem dynamischen Gleichgewicht gehalten.
Wird diese Gewisserdynamik aber unterbunden und fehlen die Umlagerungsprozesse, so ent-
fallen die auentypischen Pionierstandorte sowie die frilhen Sukzessionsstadien der Vegetati-
onsentwicklung. Es resultiert eine Verringerung der Strukturdiversitit und eine Verarmung
der Landschaft.

In Mitteleuropa ist die natiirliche Dynamik der FlieBgewdsser und die damit verbundene
kontinuierliche Bildung von Landschaftsstrukturen in den Auen seit dem 19. Jahrhundert,
spétestens aber seit Mitte des 20. Jahrhunderts durch wasserbauliche Mafinahmen und Ein-
griffe in den Gebietswasserhaushalt weitgehend unterbunden worden (vgl. PLACHTER 1996,
FINCK et al. 1998, DAHL et al. 2005), so auch im Projektgebiet. Aktuell ist in den meisten
Auen Mitteleuropas der biotische und abiotische Strukturreichtum und damit die Funktions-
fahigkeit der Auen in Hinsicht auf Retention, auf Grundwasserneubildung und als Stoffsenke,
z.B. durch Bindung organischer Substanz in Niedermoorbdden, wiederherzustellen und wird
durch die EU-WRRL eingefordert (vgl. KONOLD 1998). Es stellt sich aber die Frage, welche
Landschaftselemente der Auen auf welche Weise am besten, das bedeutet am einfachsten und
am nachhaltigsten, wiederhergestellt werden konnen.

2. Ausgangszustand und Hauptziele der Restitution

Durch den Ausbau der Hase in den 50er Jahren des 20. Jahrhunderts entstanden die iibli-
chen geometrischen Strukturen des Gewésserbettes, d.h. es wurde begradigt, der Boschungs-
full versteint, die Ufer mit Regelprofilen ausgestattet und auf die Bdschungsschulter ein
Flussdeich aufgesetzt. Durch die damit einhergehende Laufverkiirzung kam es zu einer Sohl-
vertiefung und zu ,,hdngenden Miindungen der Nebengewisser. Die so entstandenen Struk-
turen wurden in der Folgezeit durch Uferunterhaltung in ihrem Zustand erhalten. Eine durch-
aus gewollte Folge dieser MaBnahmen war die Verringerung der Uberflutungshiufigkeit und
-intensitit der Aue und die nunmehr liberwiegende Funktion der Hase als Vorfluter, der
Grundwasser aus der Aue aufnimmt und kaum noch zur Auffiillung der Grundwasservorrite
beitrdgt. Diese hydraulische Entkopplung von Fluss und Aue forderte gleichzeitig die intensi-
vere landwirtschaftliche Nutzung der Aue.

Dem damaligen Leitbild entsprechend, sollte ein mdglichst ungestorter Flusslauf und
gleichzeitig, in der umgebenden Aue, eine ,,halboffene Weidelandschaft entstehen. Bei solch
einem extensiv genutzten Offenland handelt es sich um einen besonders gefihrdeten und zu
schiitzenden Lebensraumtyp (RIECKEN et al. 1997).

Ziel des Projektes an der Hase war die Redynamisierung eines groBeren, zusammenhén-
genden Auenabschnittes und, wo moglich, immer in der gesamten Breite des Tales. Folgt man
den Definitionen von ZERBE et al. (2009), so ging es dabei erstens um Rehabilitierung, d.h.
in diesem Fall um eine Wiederherstellung der FlieBgewésserdynamik und des Retentionsrau-
mes, zweitens um Extensivierung der Aue durch Riickfiihrung intensiv genutzter Ackerfla-
chen in Extensivgriinland, drittens um partielle Renaturierung durch Zulassung natiirlicher
Sukzession auf Teilflichen sowie viertens um Restitution, d.h. um aktive Wiederherstellung
eines ,,urspriinglichen* Zustandes durch technische Mainahmen. Letztendlich sollte das Pro-
jektgebiet dauerhaft in einen naturndheren Zustand {berfiihrt werden. Die BaumafBnahmen
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zur Redynamisierung erfolgten in den Jahren 1999 bis 2001/02. Nach Abschluss der Bau-
mafnahmen wurden grofere Teilflichen einer weitgehend ungestorten Entwicklung tiberlas-
sen (REMY & ZIMMERMANN 2004, STROH et al. 2005, REMY 2007). Nach nunmehr 10 Jah-
ren kann eine gesicherte Bilanz gezogen werden.

3. Das Projektgebiet ,,Unteres Hasetal*

Das Projektgebiet hat eine Ausdehnung von rund 450 ha und umfasst ca. 7 km Talaue mit
11 km FlieBstrecke der Hase. Es befindet sich zwischen Haseliinne und Meppen im Landkreis
Emsland (Niedersachsen) und ist Teil des FFH-Gebietes ,,Untere Haseniederung“. Das Ein-
zugsgebiet, der 168 km langen Hase, umfasst hier rund 3.000 km?. Es ist ein typischer Fluss
des sandgeprigten norddeutschen Tieflands mit geringem Gefille von 0,16 - 0,3 m/km und
daraus resultierend geringer mittlerer FlieBgeschwindigkeit von 0,4 m/s (NEUMANN 1976).
Die Hase gehért nach POTTGIEBER & SOMMERHAUSER (2004) zum Typ 15 ,,Sand- und
lehmgeprégte Flisse des norddeutschen Tieflandes* und ist nach KOENZEN (2005) dem Typ
der gefdllearmen, sandgeprigten Flussaue des Flachlandes mit Winterhochwasser zuzuordnen.

Fiir den Unterlauf der Hase waren Laufverlagerungen und die Abschniirung von Altge-
wissern typisch (REMY & ZIMMERMANN 2004). Die Aue selbst wird noch stellenweise
durch Reste von Binnendiinen, Flugsanddecken und einzelnen, zwischen den groferen Win-
dungen verbliebenen Talsandinseln geprigt. Es fehlten im Projektgebiet aber vielerorts die
typischen Landschaftselemente (vgl. POTTGIEBER & SOMMERHAUSER 2004), wie freie
Maiander, Flussinseln, Sand- und Schlammbinke, Uferabbriiche, Wilder der Weich- und Hart-
holzaue, und Flutmulden, womit die wesentlichen Strukturdefizite benannt sind.

Die besondere Bedeutung der unteren Haseaue beruht, vergleichbar der Emsaue (s. POTT
& HUPPE 2001), auf ihrem speziellen Einzugsgebiet, welches weitgehend aus pleistozanen
Sanden aufgebaut ist. Hieraus resultieren einerseits extrem variable Abflussmengen und damit
verbunden starke Schwankungen der Pegel von Grund- und Oberflichenwasser. Andererseits
sind die iiberwiegend sandigen, eher néhrstoffarmen Auensedimente relativ erosionsanfallig.
Diese ausgeprégte Erosionsanfilligkeit der Ufer stellte im Zusammenhang mit der Renaturie-
rung ein wichtiges Potential fiir eine anhaltende eigendynamische Restrukturierung dar. Ufer-
bereiche mit regelmédBiger Umlagerung werden von Dauerpionierstadien oder annuellen
Zweizahn-Fluren auf Sand- und Schlammbénken eingenommen, wihrend sich stabilisierte
Ufer in Richtung Weichholzaue mit eingestreuten Rohrglanzgrasréhrichten entwickeln und
Flutmulden von Flutrasen oder Erlen-Bestéinden besiedelt werden. Auf nicht bis sehr selten
iiberfluteten Diinenbereichen, potentiellen Standorten eines Betulo-Quercetum, kdnnen sich
unter Beweidung Trockenrasen ausbilden. Durch ein ausgeprigtes Kleinrelief treten einerseits
Landschaftselemente nasser bis sehr feuchter und sehr trockener Standorte andererseits, zu
Binnendiinen-Flutmulden-Komplexen zusammen. Es ergeben sich auf einer Distanz von
wenigen Metern zum Teil sehr steile Feuchtigkeitsgradienten (REMY 2007).

4. Landschaftsstrukturen: Dimensionen und Bildungszeitriume

Es gibt diverse Ansidtze zur Typisierung und Erfassung von Landschaftsstrukturen, wie
HAINES-YOUNG & CHOPPING (1996) in einem Ubersichtsartikel zeigten. Die unterschied-
liche und meist recht komplexe Zusammensetzung der Landschaftsstruktur aus einzelnen
Landschaftselementen bildet letztendlich die standdrtliche oder nutzungsspezifische Diver-
sitdt der Landschaft ab. Einzelne Landschaftselemente konnen dabei miteinander in prozes-
sualer Abhédngigkeit stehen und typische Landschaftselement-Komplexe bilden, so auch an
Flussufern.

79



Die Diversitédt der Landschaftselemente resultiert also aus der heterogenen Verteilung der
Standortfaktoren. Dabei gibt es weitgehend undynamische Standortfaktoren, wie das Aus-
gangsgestein, die Geomorphologie und die durchschnittliche Wasser- und Nahrstoftverfiig-
barkeit, sowie dynamische Standortfaktoren, wie Stérungen durch Uberflutung, Erosion,
Akkumulation oder Scherkrifte, aber auch Stérungen durch Tritt und Fraeinwirkung. Diese
Verteilung der Standortfaktoren bestimmt letztlich auch die Diversitdt und rdumliche Anord-
nung der Primérproduzenten, also der landschaftstypischen Vegetation. Dabei war die mittel-
europdische Naturlandschaft relativ monoton, da hier unterschiedlich angepasste Waldgesell-
schaften als Strukturbildner dominierten (vgl. KUSTER 1995, BORK et al. 1998). In den Auen
waren Elemente der Weich- und Hartholzaue Aspekt bestimmend, in die, abhidngig von der
Talmorphologie, Bruchwélder eingestreut sein konnten (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010).

Die deutlich vielféltigere Landschaftsstruktur der extensiv genutzten Kulturlandschaft des
18./19. Jahrhunderts, vielfach Leitbild fiir Restitutionsmafinahmen, resultiert aus den unter-
schiedlichen anthropogenen Nutzungsformen. Diese fiihrten zu einer Offnung der Landschaft,
in die gleichzeitig neue Arten eingebracht wurden oder einwandern konnten. In den extensi-
ven Kulturlandschaften Mitteleuropas, zu denen auch der hier beschriebene Untersuchungs-
raum der Haseaue zihlte, waren die abiotischen Standortfaktoren trotzdem noch bestimmend.
In den Auen wurden sie durch einen traditionell offenen Landschaftscharakter mit einem
Wechsel aus naturnahen Feuchtgriinldndern und Gehdlzen geprégt. Es resultierte gegeniiber
der Naturlandschaft eine deutlich grofere, biogene Strukturvielfalt, mit der meist auch eine
hohere Biodiversitit einher ging (PLACHTER 1991, KUSTER 1995, MUHLENBERG & SLO-
WIK 1997, MULLER 2005). In der heutigen Landschaft weisen extensiv genutzte Feuchtwie-
sen, Niedermoore, Halbtrockenrasen, Heiden etc. meist eine relativ hohere Artendiversitit als
die jeweilige Umgebung auf und beheimaten gleichzeitig einen hohen Anteil gefihrdeter
Arten (JEDICKE 1996, PLACHTER 1991, RIECKEN et al. 1998). In den dynamischen und
breiteren Auen der pleistozdnen Sandlandschaften konnen die genannten extensiv genutzten
Feuchtwiesen, Niedermoore, Halbtrockenrasen und Heidefragmente oft in kleinrdumigem
Wechsel auftreten. Auch dadurch gehoren intakte Auenlandschaften sicherlich zu den arten-
reichsten Lebensrdumen in Mitteleuropa (vgl. GERKEN 1988, WARD et al. 2002, DIERSCH-
KE & BRIEMLE 2002).

In den heutigen iiberwiegend sehr intensiv genutzten Landschaften kehrt sich der Prozess
der zunehmenden Diversifizierung um. Die Strukturvielfalt wird jetzt wesentlich durch
anthropogene Mafinahmen reduziert bzw. geprigt und die ,,natiirliche® Biodiversitdt nimmt
ab. Die verstirkte Anwendung und die Verbesserung der Meliorationstechniken in der zwei-
ten Halfte des 20. Jahrhunderts flihrten zu einer besonders starken Degradierung der Auen-
strukturen. Auch im Projektgebiet waren entsprechende Strukturdefizite feststellbar, so im
Bereich der begradigten und profilierten Ufer oder durch eine nicht standortgerechte Nutzung
der Aue durch Ackerbau.

5. Landschaft, Landschaftsstruktur, Landschaftselemente

Eine Landschaft oder ein Landschaftsausschnitt besteht aus unterschiedlichen Strukturen
bzw. aus Landschaftselementen, auch ,,patches* genannt. Landschaftselemente sind dabei ein-
deutig von ihrer Umgebung abgrenzbare punktuelle, lineare oder flichenhafte Landschafts-
bestandteile unterschiedlicher Grofe, deren jeweilige strukturelle Homogenitit aus einheitli-
chen Standort- oder Nutzungsbedingungen resultiert. Ein Landschaftselement bildet die
kleinste homogene Einheit, auch als Okotop oder Landschaftszelle bezeichnet (vgl. LESER
1997, WALZ 2004). FORMAN & GODRON (1986) definieren das Landschaftselement als die
kleinste kartierbare, relativ homogene Einheit.
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Bei der Planung von MaBinahmen zur Verbesserung der Landschaftsstruktur in einer Aue
ist zu berticksichtigen, dass nur Elemente bestimmter landschaftsokologischer Skalenbereiche
oder geographischer Dimensionen (s. Tab. 1) {iberhaupt oder in einem {iberschaubaren zeitli-
chen Rahmen verénderbar sind oder sich durch natiirliche Dynamik verdndern. So sind Land-
schaftselemente der Makro-Skala und tiberwiegend auch der Meso-Skala nicht beeinflussbar
bzw. verdndern sich, abgesehen von katastrophalen Impacts, nur in geologischen Zeitraumen.
Neben Elementen der chorischen Dimension, wie ganze Talabschnitte, die auch zur Meso-
Skala zu rechnen sind, sind es iiberwiegend die Elemente der Mikro-Skala, also der topischen

Tab 1: Zuordnung von Raumeinheiten zur landschaftsdkologischen Skala bzw. zu den geographischen
Dimensionen (nach KUGLER et al. 1988, BRUNOTTE et al. 2001/2) *Landschaftsstruktur:
Raumgefiige aus Okotopen, Nano- und Mikrochoren

Landschaftsdkologische Beobachtungsebene / : - .
Skala Raumeinheit Geographische Dimension
Makro- Kontinent / Zone geospiirisch
Region [z.B. Mitteleuropa] regionisch
Meso-
Landschaft / Talabschnitt chorisch*
Mikro- Biotop, Geotop, Okotop topisch
Nano- Kleinstrukturen ---
Pico- Kleinststrukturen [z.B. .
einzene Pflanze]

Dimension, die Gegenstand von Planungen sind. Daneben bilden hdufig landschafts- bzw.
naturschutzrelevante ,,Kleinstrukturen® und ,,Kleinststrukturen® (Nano-/Pico-Skala) charak-
teristische Elemente der entsprechenden Landschaftsriume (vgl. SPIRIDONOV 1973, WOBSE
1994). Von “Kleinstrukturen” wird dann gesprochen, wenn sie auf der Basis von TK 5 nicht
oder kaum noch fldchenhaft darstellbar, oder auf Luft-/Satellitenbildern nicht mehr eindeutig
differenzierbar sind (in Anlehnung an AUWECK 1978, 1979, SCHULTE 1988).

Nach LUTZE et al. (2004) bestimmt die geomorphologisch-naturrdumliche Vorpragung
bzw. Ausstattung einer Landschaft deren Nutzungs- und Entwicklungspotential. Primére
Strukturen sind demnach die Geomorphologie und die liberwiegend abiotische, naturrdumli-
che Ausstattung, also Relief, Boden und Gewisserstruktur. Diese primédren Strukturen geben
die weiteren Standortbedingungen weitgehend vor, so auch fiir die sekundédren Strukturen,
also fiir die {iberwiegend biotische Ausstattung mit Okosystemen, Biotopen und Arten einer-
seits sowie fiir geogene Kleinstrukturen andererseits. Abhdngig von den Nutzungsmdglich-
keiten und dem Entwicklungsstand der Technik wurden und werden diese natiirlichen Struk-
turen durch den Menschen unterschiedlich stark tiberpragt oder auch vollstindig beseitigt, so
dass tertidre, anthropogene Strukturen entstehen (s. Tab. 2).

Landschaftsstrukturen sind nicht statisch, sondern unterliegen einer natiirlichen Dynamik.
Neben allmihlichen Verdnderungen in geologischen bis historischen Zeitraumen gibt es auch
sehr intensive und rasch ablaufende dynamische Prozesse. Auch koénnen Gleichgewichtspro-
zesse zu augenscheinlich stabilen Strukturen fiihren.

5.1 Primire Strukturen und primére, strukturbildende Prozesse
Stabile ,,GroBstrukturen” (Makrostrukturen) einer Landschaft, das Grobrelief, wie die
Talungen mit ihren Auen, entstehen bzw. entwickeln sich liberwiegend in geologischen Zeit-
rdumen, z.B. durch tektonische Aktivitdten oder, wie im Fall des Nordwestdeutschen Tieflan-
des, als Folge glazialer und postglazialer Prozesse. Allerdings konnen in sehr dynamischen
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Tab. 2: Landschaftsstrukturen und die Art ihrer Bildung

Struktur Bildung
primar geogen
geogen
sekundar phytogen
biogen
zoogen
tertidr anthropogen

Landschaften oder Landschaftsteilen auch groBere Strukturen durch hydrodynamische Pro-
zesse in kiirzeren Zeitrdumen entstehen bzw. sich verdndern. Der Flusslauf selbst ist auch eine
primére Struktur, ebenso wie die Béden, obwohl letztere als Struktur nicht unmittelbar sicht-
bar sind und ihre Genese auch innerhalb historischer Zeitrdume stattfinden kann. Abgesehen
von den Boden, sind primére Strukturen liberwiegend geogene Bildungen.

* Relief: Das Relief besteht aus einem Mosaik geomorphologischer Formen. Im Fall der Téler
sind es lineare Systeme aus Hohlformen mit zugehdrigen Talbegrenzungen, innerhalb derer
sich unterschiedliche Terrassen, als Gelidndestufen sichtbar, ausbildeten. Die FlieBgewidsser
entwickeln in den Télern ihre gefillespezifischen Laufformen innerhalb der aktiven Aue, z.B.
Maiander im Flachland, und formen die Talstruktur durch Seiten- und Tiefenerosion oder auch
durch Aufschotterung bzw. Auflandung. Zum Teil verlaufen heute relativ kleine FlieBgewds-
ser in breiten, glazial geformten Tilern, die sie nicht selber ausgeformt haben. Die ,,Grof3-
struktur® des Tales wird durch viele kleinere Strukturen ergédnzt, wie Altgewdsser, Flutmul-
den, Randgrdben oder auch Ablagerungen der Flussmarschen und wird in den pleistozénen
Sandlandschaften aulerdem durch Binnendiinen und Flugsanddecken iiberformt, die sowohl
in der Aue als auch auf der Niederterrasse auftreten.

* Boden: Bedingt durch die rdumlich und zeitlich stark wechselnde Transportkraft des Wassers
sowie abhédngig vom Relief, liegt in den sandigen Auen oft ein kleinrdumiges Mosaik unter-
schiedlicher Bodenbildungen vor. Die fluviatilen Sedimente haben eine sehr heterogene Korn-
groBBenzusammensetzung und die aus ihnen hervorgegangenen Boden weisen sehr unterschied-
liche Entwicklungsstadien und eine unterschiedliche Machtigkeit auf. Im sandigen Tiefland sind
in der aktiven Aue neben der Rambla als Rohboden, Paternia und Vega zu finden (BLUME et al.
2009). Bei fehlender Auendynamik, z.B. nach Eindeichung entwickeln sich sukzessive Regosol
oder Pararendzina und bei hoch anstehendem Grundwasser gibt es Uberginge zu Gleyen. In den
sandigen Auen bilden sich zum Teil Podsolgleye, die je nach Grundwasserstand und Uberflu-
tungshdufigkeit in feuchte Niedermoorbdden oder trockene Podsole iibergehen.

5.2 Sekundire, natiirliche Kleinstrukturen und Kleinststrukturen
Natirliche , Kleinstrukturen® und ,,Kleinststrukturen* sind solche, die sich unter einem
natiirlichen Hochwasserregime relativ rasch bilden bzw. verdndern konnen und héufig jah-
reszeitlich-periodischen bzw. auch episodischen Einfliissen unterliegen. Hierbei sind geogene
und biogene Strukturen bzw. Prozesse mafBgeblich. Fiir die Akkumulation von Sedimenten,
z.B. fiir die Bildung temporérer Inseln oder Sedimentbénke, ist eine natiirliche, ungestorte
Sedimentfracht und eine ausreichende Menge an Totholz Voraussetzung.
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Zum Teil kénnen biogene Prozesse, wie Erosion auslosender Tritt oder pflanzlicher Auf-
wuchs, der eine Sedimentakkumulation fordert, die Bildung geogener Kleinstrukturen auslo-
sen. Die Vegetation selbst ist ebenfalls ein wesentliches Strukturelement und tritt in der Aue
zoniert auf. Fiir die Vegetation ist das prigende Faktorengefiige der mittlere Grundwasser-
stand einerseits sowie Dauer, Héhe und Intensitit (Strémungseinfluss) der Uberflutungen
andererseits.

5.2.1 Geogene Kleinstrukturen

Geogene Kleinstrukturen entstehen in einer Aue des Tieflandes durch Erosion und Akku-
mulation {iberwiegend abiotischer Substrate, also durch Umlagerungsprozesse. Es sind dies:

+ Flachenhafte, lineare oder nur punktuelle Auflandungen. An Ufern und in der Aue fiihrt
Akkumulation zur Bildung von Sandfichern, Rehnen und Uferwillen sowie Schlamm-, Sand-
und Kiesbidnken, besonders an Gleitufern. Diese Auflandungen bilden Rohbodenstandorte fiir
Pionierfluren.

* Inseln sind an Aufweitungen des Gewdsserlaufs gebunden. Thr Vorhandensein kann als Indi-
kator der hydraulischen und 6kologischen Unversehrtheit einer Aue gewertet werden. Inseln
gehdren zu den ersten Landschaftselementen der Aue, die durch eine Gewdsserregulierung
beseitigt werden (PETER et al. 1999). Inseln sowie Schlamm- und Sandbdnke vergrofern
wesentlich die Uferlinge und erhéhen die Wechselwirkung zwischen Land und Wasser. Die
okologisch wichtige Uferldnge eines Flusslaufes kann sich dadurch vervielfachen (vgl.
WARD et al. 1999, HOHENSINNER et al. 2005).

» Unterschiedliche Ufer und Uferformen entstehen u.a. durch Erosion. Sie fiihrt zu Uferab-
briichen, Rutschungen oder Unterspiilung, besonders an Prallhdngen.

* Durch flichige oder punktuelle Erosion entstehen in der begleitenden Aue Flutmulden,
Kolke und damit tiberwiegend temporire Kleingewésser. Es konnen sich auch gewundene,
prielartige also lineare Strukturen ausbilden, als Folge von abflieBendem Hochwasser.

» Aolische Binnendiinen sowie Flugsanddecken sind ebenfalls typische Elemente der Auen
pleistozidner Sandlandschaften.

Biogene Strukturen manifestieren sich einerseits in Form der Vegetation, also durch Bil-
dung ausdauernder oder nicht ausdauernder Phytomasse. Andererseits konnen durch tierische
oder pflanzliche Organismen Erosions- bzw. Akkumulationsprozesse ausgeldst werden, die zu
eigenstidndigen Strukturen fiithren.

5.2.2 Phytogene Kleinstrukturen

* Vegetationsstrukturen entstehen iiberwiegend durch Etablierung standorttypischer Vegetati-
on. In den Auen sind dies einerseits ausdauernde Gehdolzstrukturen, wie die lineare Weich-
holzaue, flichige Wilder der Hartholzaue, Waldregenerationskomplexe von Hudelandschaf-
ten oder auch spontane Etablierung von Pinus sylvestris-Bestinden auf Diinen in sandigen
Auen. Daneben treten Vegetationstypen mit niedriger Wuchshohe auf, wie FlieBgewdsserroh-
richte, annuelle Fluren, feuchte Hochstaudensdume, Nasswiesen, Trockenrasen etc. und deren
jeweilige Sukzessionsstadien.

* Die Vegetation fordert Substratakkumulation sowohl in der Fldche als auch im Uferbereich.
Dies spielt an Gleithdngen eine wichtige Rolle, wo sich zum Teil Dauerpioniergesellschaften
etablieren kdnnen.

* Totholz bildet zeitlich begrenzte (transitorische) Strukturen und kann durch Wechselwirkung
mit der Stromung durch Wirbelbildung weitere abiotische Strukturen auslosen, wie Kolke,
Uferabbriiche oder auch Anlandungen.
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« Treibselsdume sind ebenfalls nur transitorische Strukturen, sie haben aber als Bereiche mit
einer Akkumulation von Nahrstoffen und Diasporen fiir die Auenlandschaft eine eigenstiandi-
ge Bedeutung.

5.2.3 Zoogene Kleinstrukturen

* Punktuelle Erosion auflerhalb des FlieBgewissers kann in der Aue durch Wild- und Weide-
tiere ausgelost werden. Ansatzpunkte fiir die Erosion bilden Weidepfade und auch Maul-
wurfshiigel oder Withlmausgidnge. Im Winterhalbjahr kann es auch zu Erosion nach Bewei-
dung durch rastende Gidnse kommen, wenn bei vermindertem Pflanzenwachstum, eine tief-
greifende Verletzung der Vegetationsdecke stattfand. Uberstromendes Wasser fiihrt in diesen
Fallen zu kleinflichigen Auskolkungen.

 Erosionsanfillig sind auch Sandkuhlen von Pferden und Rindern.

* Zu Erosion im Uferbereich kommt es durch Tritt, oft auch unabhédngig von Hochwasserer-
eignissen, so im Bereich von Wildwechseln oder im Bereich von Weidepfaden oder Trinken
(vgl. JEDICKE et al. 2007). Der Einfluss von Wildtieren ist besonders grof3, wenn sich im
direkten Umfeld, auch jenseits des Gewissers, Waldstandorte befinden. Der Druck durch das
Wild auf die Auenlandschaften ist auch Jahreszeiten abhdngig und gerade im Winterhalbjahr
besonders ausgepragt.

* Instabilitdt von Uferstrukturen wird auch durch Tierbauten oder Fralschidden hervorgeru-
fen.

* Auengestaltung findet auch durch Biber (Castor fiber) statt (vgl. SCHNEIDER 1996), so
auch in Nebengewissern der Hase.

» Vegetationsbedeckte, iiberschwemmungssichere Ameisenhiigel (vgl. ZUCCHI et al. 1989)
der Gelben Wiesenameise (Lasius flavus) bilden in der Aue ebenfalls Kleinststrukturen und
lassen, ebenso wie grofle Maulwurfshiigel, allméhlich ein unruhiges Relief entstehen.

5.3 Tertiéire Strukturen
Anthropogene Strukturen {iberpragen oder ersetzen in der Kulturlandschaft vielfach natiir-
liche Strukturen. Im Gegensatz zu natiirlichen Strukturen, die hiufig durch kontinuierliche
Ubergiinge eher unscharfe Grenzen aufweisen, sind anthropogene Strukturen zumeist rium-
lich gut und scharf abgegrenzt. Die rezente Morphodynamik der Auen wird durch den Nut-
zungs- und Ausbaugrad der Gewésser wesentlich beeinflusst.

» Naturnahe, genutzte Flichen, je nach Grad der Naturnihe (z.B. auch Griinland mit Weide-
strukturen durch grof3flichige extensive Beweidung).

» Naturferne, intensiv genutzte und/oder versiegelte Flidchen.
» Anpflanzungen gebietsuntypischer Geholze.

 Artifizielle Strukturen, wie Deiche/Damme, Bauwerke aus Stein oder Beton (z.B. Siele,
Wehre, Sohlschwellen oder Briicken) oder auch im Zuge von Restitutionsmafnahmen model-
lierte Diinen oder Maander sowie Bodenverdichtung.

 Uferbefestigungen (Trapezprofile, Steinschiittungen), Buhnen (Leitwerke).

»  Nichtstrukturen®, d.h. durch Wasserbau und Gewisserunterhaltung verhinderte Struktur-
neubildung, wie die Bildung von Altwissern, Erosionsufern oder der Weichholzaue.

* Anthropogen bedingte Sohlerosion und Sohlvertiefung oder die Akkumulation von
Geschiebefracht vor Stauanlagen.

* Zu den anthropogenen Strukturen sind auch jene Auenablagerungen zu rechnen, wie Hoch-
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flutlehme, die auf menschliche Aktivititen, wie Rodung oder Versiegelung seit dem Mittelal-
ter zuriickgehen (vgl. HILLER et al. 1991, BORK et al. 1998).

6. Umsetzung des Projektes Unteres Hasetal

Die wichtigste Voraussetzung fiir eine nachhaltige Restrukturierung der Aue unter Einbe-
ziehung eigendynamischer Prozesse wurde allerdings erst durch die Verfiigbarkeit groferer,
zusammenhingender Flachen gegeben. Die 450 ha grof3e Fliche bildet einen, in weiten Berei-
chen die ganze fossile Aue umfassenden Entwicklungskorridor.

6.1 Hypothesen und Ziele

Das Projekt ging davon aus, dass eine flichenhafte, eigendynamische Restrukturierung der
Auenlandschaft unter den gegebenen Umsténden bereits durch wenige, gezielte Baumafinah-
men initiiert werden kann. Nach einer Beseitigung oder Riickverlegung der Flussdeiche und
einer Laufverldngerung durch Reaktivierung von Altgewdssern, sollten die systemimmanen-
ten, hydraulischen Kréfte zu einer Bildung natiirlicher Landschaftsstrukturen fithren. Dieses
Vorgehen trigt der Erkenntnis Rechnung, dass natiirliche Strukturen, besonders bei Fliissen
der GroBenordnung der Hase, im Detail nicht wirklich planbar sind und nicht maschinell
geschaffen werden konnen. Im Projektgebiet sollte aulerdem weitgehend Prozessschutz
gewihrleistet und auf MaBinahmen zur Gewisserunterhaltung verzichtet werden, soweit keine
Rechte Dritter verletzt werden oder zwingende, hydraulische Notwendigkeiten bestehen.

6.2 MafBinahmen und Folgen

Als Schliisselfaktor zur Entfesselung dynamischer Prozesse in der Aue erwies sich wie
erwartet der Deichriickbau. Es wurden insgesamt 17 km Deiche entfernt und gleichzeitig
7km neue Deiche als Siedlungshochwasserschutz moglichst flussfern errichtet. Periodische
Uberschwemmungen, der primére Standortfaktor der Aue, traten nach der Beseitigung der
Deiche deutlich hdufiger auf und waren aulerdem langer anhaltend. Wéhrend die Aue zuvor
erst ab Pegelstinden von 350 cm tiberflutet wurde, kommt es nun bereits bei Pegelstdnden von
290 cm zur Ausuferung. Die Uberflutungszeit der Aue im Winter hat sich somit von 2-4 Tagen
auf 17-26 Tage erhoht, wodurch die bis dato bestehende Entkoppelung von Fluss und Aue ver-
ringert wurde (REMY 2006).

Die Reaktivierung von Altgewissern war ein weiteres Kernstiick des Projektes. Aus den
Wiederanschliissen resultierte eine Laufverldngerung der Hase von insgesamt etwa 2300 m.
Eine solche Laufverldangerung fiihrt durch Reduktion der FlieBgeschwindigkeit zur Unterbin-
dung oder Umkehr der Sohlerosion in diesem Laufabschnitt. Auerdem entstanden im Zuge
der Baumafinahmen eine Reihe permanenter sowie tempordrer Stillgewdsser; gleichzeitig
wurden Querbauwerke zur Verbesserung der Durchgéngigkeit in Richtung der Nebengewds-
ser beseitigt. Eine Bildung natiirlicher Flussinseln fand nicht statt.

Auf zwei von Méandern der Hase umschlossenen Flachen erfolgten Restitutionsmafnah-
men (REMY & ZIMMERMANN 2004). Hier wurden Strukturen modelliert, die im Zuge der
intensiveren Nutzung der Flachen beseitigte worden waren. So entstanden durch Bodenbewe-
gungen (ca. 67.000 m®) auf einer Fliache von 37 ha flutrinnenartige Strukturen, periodische
Kleingewisser und diinendhnliche Strukturen. Dabei wurden bewusst nur solche Strukturen
geschaffen, die sich in dieser Form unter den heutigen klimatischen und hydrologischen
Gegebenheiten nicht mehr oder nur sehr langfristig bilden wiirden. Hier und in anderen Teil-
bereichen konnte ein extensives Weideregime etabliert werden, dass die typischen Strukturen
offener Weidelandschaften fordert (KRATOCHWIL et al. 2009).
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Wo es moglich ist, besteht Prozessschutz, wobei eine sogenannte ,,beobachtende Unterhal-
tung* erfolgt. Dadurch kam es schon unmittelbar nach Projektbeginn an den Ufern der Hase
rasch zur Uberprigung der vorhandenen Regelprofile durch Unterspiilung oder Ubersandung,
obwohl ein Riickbau der Steinpackungen an den Boschungsfiien nicht stattfand. Diese Ent-
wicklung wurde durch die sandigen Ufersubstrate und durch zwei iiberdurchschnittliche
Hochwasserereignisse begiinstigt. Es kam in diesem Zusammenhang zu einer deutlichen Ver-
groBerung der Anzahl und Vielfalt an Kleinstrukturen, wie Uferwille, Uferabbriiche, Ufer-
rutschungen, Sand- und Schlammbénke sowie Totholzansammlungen. Die Anzahl gréBerer
Rohbodenflichen schwankte zwar von Jahr zu Jahr, hatte sich aber im Untersuchungszeitraum
vervierfacht. Mit der Zunahme dieser Strukturen sowie mit dem Aufkommen von Gehdlz-
und Rohrichtstrukturen im Uferbereich nahm die Varianz der Gewisserbreite und -tiefe zu,
besonders in Laufkriimmungen, wo sich die typischen Strukturen der Gleit- und Prallhidnge
starker ausprdgten. Durch Erosion und Akkumulation entstanden neben Uferwillen auch in
der uferferneren Aue partiell neue Strukturen, wie Erosionsrinnen, Kolke, sowie ausgedehn-
te, bis zu 100 cm méchtige Schwemmsandablagerungen (REMY & ZIMMERMANN 2004).

7. Fazit

Im Gegensatz zu reinen Gewésserrandstreifenprogrammen, die kulissenartig die Gewés-
serstruktur und die Wasserqualitdt durch eine schmale Pufferzone verbessern sollen, basierte
das Projekt an der Hase auf der Idee, einen grofleren Ausschnitt einer Gewésserlandschaft,
von Terrassenkante zu Terrassenkante in Bezug auf die typischen Landschaftsstrukturen wie-
derherzustellen und extensiv zu nutzen. Diese flichenhafte Einbeziehung der Aue stellt eine
der am weitesten gehenden Mdglichkeiten der Revitalisierung eines Ausschnittes einer Fliel3-
gewdsserlandschaft dar. Die durch die BaumaBBnahmen ausgeloste Entfesselung der natiirli-
chen Dynamik und die in weiten Gewdsserabschnitten praktizierte beobachtende Unterhal-
tung fiihrte tatsdchlich zu einer vermehrten Bildung naturnaher abiotischer und biotischer
Strukturen im Uferbereich und in der Aue. Auf vielen Flichen und Teilflachen befinden sich
Sukzessionsstadien unterschiedlicher Vegetationstypen, sowohl trockener als auch feuchter
und nasser Standorte.

Zusammenfassung

10 Jahre nach Abschluss der baulichen Umsetzung des E+E Projektes ,,Hasetal* wird iiber
die Auswirkungen und die Nachhaltigkeit der Maflnahmen zur Restrukturierung und Redyna-
misierung einer pleistozinen Auenlandschaft berichtet. Anders als bei Programmen zur Schaf-
fung von Gewisserrandstreifen, die iiberwiegend kulissenartig Gewdsserstruktur und Wasser-
qualitdt durch schmale Pufferzonen verbessern sollen, basierte das Projekt an der Hase auf
einem ganzheitlichen Ansatz, der die systemimmanente Eigendynamik der Aue als gestaltende
Kraft mit einbezieht. Es wurde versucht, auf 450 ha Talaue, einen gréf3eren Ausschnitt einer
Gewisserlandschaft, von Terrassenkante zu Terrassenkante in Bezug auf die typischen Land-
schaftsstrukturen und damit Lebensrdume zu optimieren bzw. reaktivieren und dabei eine Art
,»Selbstheilungsprozess®™ in Gang zu setzen, der letztendlich das Potential der Aue ausschopft.
Die Umsetzung des Projektes fiihrte ab 1999 tatséchlich zu einer vermehrten Bildung natiirli-
cher bzw. naturnaher, abiotischer und biotischer Strukturen sehr unterschiedlicher GroBe,
sowohl im unmittelbaren Uferbereich als auch in der Aue. Es ist bemerkenswert, dass dies weit-
gehend ohne BaumaBinahmen geschah, die unmittelbar auf die Uferstruktur zielten, sondern im
Wesentlichen durch Deichriickbau und Reaktivierung von Altgewéssern sowie durch Unterlas-
sung von Uferunterhaltung und durch eine Extensivierung der Nutzung. Nur in einem 37 ha
groflen Teilbereich der Aue wurden Strukturen modelliert, die im Zuge der intensiveren Nut-
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zung der Fldchen beseitigt worden waren. So entstanden Flutrinnen, periodische Kleingewdis-
ser und diinendhnliche Strukturen, die sich in dieser Form unter den heutigen klimatischen und
hydrologischen Gegebenheiten nicht mehr oder nur sehr langfristig bilden wiirden.
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