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Untersuchung zur ausbleibenden Makrophytenentwicklung
an neuangelegten Flussabschnitten an der Ochtum bei
Bremen (Deutschland)

K.-G. Bernhardt, M. Koch, M. Spitzer und K.-E Schreiber

Lack off reed colonization after river dislocation near Bremen (Germany)

1. Einleitung

Die Verlegung der Ochtum zihlt zu den spektakulirsten
Ausgleichsmafinahmen in der Bundesrepublik (BUCKEN,
1991). Anlass war die seit den 60er Jahren geforderte Erwei-
terung des Bremer Flughafens, da die Verhiltnisse der Start-
und Landebahn im Westteil des Flughafens nicht mehr den
gestiegenen  Sicherheitsanspriichen im internationalen
Flugverkehr entsprachen.

Die Ufer langsamstromender Flief3gewisser Nord-West-
deutschlands sind hiufig von Réhrichtvegetation gesiumt,

wird. Zumindest fragmentarisch sind ihnen im Freiwasser-
bereich Schwimmblatt- und Unterwasserpflanzengesell-
schaften vorgelagert.

Die neuangelegte Ochtum wies nach fiinf Jahren (1994)
nur geringe Besiedlungsanteile durch hshere Pflanzen im
Wasserkorper auf. Obwohl mit der Fertigstellung der Och-
tumverlegung zum Jahresende 1989 (BUCKEN, 1991)
bereits Initialbepflanzungen in Uferbereichen und Flach-
wasserzonen eingebracht wurden (HOBRECHT, 1997), hat-
ten diese kaum Auswirkungen auf die Besiedlung der Ufer-
bereiche zwischen 10—150 cm Wassertiefe. Auch nach fiinf

die von wenigen Arten wie Phragmites australis dominiert ~ Jahren sind diese Uferzonen weitgehend vegetationsfrei.

Summary

After the dislocation of the river Ochtum in Bremen, the new river banks and shallow water areas were replanted with
reed. But the re-vegetation efforts were not very successful: Five years after re-vegetation, the river banks bore hardly
any vegetation. In the course of additional scientific monitoring, the re-vegetation potential of macrophytes especial-
ly Phragmites australis was studied. We aimed to assess the size and composition of the soil seed bank, the quality and
quantity of imported diaspores, and their ability to establish reed species. A marked difference between the diaspore
community of the new river banks and the flood basins was found. The input of reed species into the seed bank was
low and reed macrophytes could not establish very successfully. After the dislocation of the river Ochtum actual
vegetation as well as a seed bank pool of reed species were missing and colonization could not take place from within

the side.

Keywords: plant colonization, Phragmites australis, re-vegetation, river-dislocation, soil seed bank.

Zusammenfassung

Nach der Verlegung eines Flussabschnittes der Ochtum bei Bremen wurde eine mangelnde Makrophytenbesiedlung
der Ufer und der Wasserkorper festgestellt. Auch Réhrichtanpflanzungen, z.B. von Phragmites australis, waren nicht
erfolgreich. Deshalb wurde die Diasporenbank im Boden, sowie der Diasporeneintrag untersucht. Als wichtige Stand-
ortfaktoren erwiesen sich insbesondere Wasserstandsschwankungen und die Abflussgeschwindigkeit. Insgesamt war
die Besiedelung durch Zielarten ,Makrophyten® gering, ruderale Storzeiger dominierten hingegen. Es fand keine
Etablierung der Makrophyten in der Diasporenbank statt. Folgerungen fiir zukiinftige Mafinahmen werden disku-
tiert.

Schlagworte: Flussverlegung, Phragmites australis, Makrophytenbesiedlung, Diasporenbank, Vegetationslenkung.
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Um Kenntnisse iiber das Ansiedlungspotential von
Rohricht- und Unterwasserpflanzen zu erlangen, wurden
von 1994-1997 Diasporenuntersuchungen an der Neuen
Ochtum durchgefiihrt. Beprobt wurde der Boden im Ufer-
und Flachwasserbereich — also Standorte der Réhrichte,
Schwimmblatt- und Unterwasserpflanzengesellschaften.
Die Bodenproben wurden insbesondere auf den Gehalt an
lebensfihigen Diasporen iiberpriift.

Ein Ziel der Untersuchung war es, festzustellen, ob die
geringe Ansiedlungsrate von Leitarten des Réhrichtes und
des Wasserkorpers an der Neuen Ochtum auch auf das Feh-
len von Diasporen im Boden zuriickzufiihren ist. Daraus
kann abgeleitet werden, ob eine Aktivierung der Diaspo-
renbank des Bodens durch gezielte Mafinahmen die
Ansiedlung von Leitarten fordern kann (BERNHARDT,
1995). Ebenso wurden Formen der vegetativen Ausbrei-
tung untersucht. Da bisher nur wenige grofiflichige Aus-
gleichsmafinahmen vorliegen, bei denen versucht wurde,
die Vegetationsansiedlung zu lenken, ist die Dokumentati-
on von Interesse, um bei zukiinftigen Mafinahmen Fehl-
entwicklungen entgegenzuwirken.

2. Naturraum und Ausgangszustand
2.1 Klima

Durch die rdumliche Nihe zur Nordsee iiberwiegen im
Naturraum atlantisch-maritime Klimaeinfliisse mit milden
Wintern (+ 0,6 °C Mitteltemperatur im Januar) und miflig
warmen und feuchten Sommern (+ 17,3 °C Mitteltempe-
ratur im Juli) (BATJER und HEINEMANN, 1980). Die Nie-
derschlige sind gleichmiflig iiber das Jahr verteilt.

2.2 Gewissersystem Ochtum

Die Ochtumniederung ist Teil der Bremer Wesermarsch
und wurde geologisch und geomorphologisch mafigeblich
durch fluviatile Erosions- und Sedimentationsvorginge der
Weser gestaltet. Die Ochtum entwissert Teile der linkssei-
tigen Wesermarsch. Sie wird von ihren Quellbichen Hache
und Siistedter Bach und weiteren Geestbichen gespeist.
Das Gewissersystem Hache/Ochtum hat ein Einzugsgebiet
von ca. 920 km? und umfasst insgesamt eine Linge von
59 km, davon entfallen rund 27 km auf die Ochtum. Der
Ober- und Mittellauf wird von der Hache gebildet; die
Ochtum als Unterlauf beginnt mit dem Zusammenfluss
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von Siistedter Bach und Hache unterhalb des Kirchweyher
Sees (RASPER et al., 1991). Der Fluss war im Untersu-
chungsgebiet in die Gewissergiiteklasse II-III einzustufen
und wies nur eine geringe Dynamik auf. Die Sohlsubstrate
waren schlammig bis feinsandig.

Die Abflussmenge lag bei 1 m3/s Niedrigwasserabfluss,
4 m3/s Mittelwasser- und ca. 12 m3/s Hochwasserabfluss.
Aus Griinden des Hochwasserschutzes ist die Ochtum im
Miindungsbereich mit einem Sperrwerk ausgestattet. Es
wird bei Fluten, die im Sommer héher als 50 cm und im
Winter bei einem Meter iiber MTHW (Mittleres Tide-
hochwasser) liegen, geschlossen.

2.3 Vegetation

Die potentiell natiirliche Vegetation des Gebietes ist der
Eschen-Ulmen-Auenwald (Ulmo-Fraxinetum), der in tie-
fergelegenen Bereichen und auf Niedermoorstandorten
Ubergangsausprigungen zum Erlenbruchwald (Alnetum
glutinosae) aufweist (KRAUSE und SCHRODER, 1979). Die
historische Vegetation vor der Kulturnahme des Menschen
diirfte vielfiltige Vegetationsstrukturen einer typischen
Auenlandschaft enthalten haben, z.B. flichige Ried- und
Schilfzonen entlang miandrierender Fliessgewisser, Alt-
wisser mit Wasserpflanzengesellschaften (Nymphaeion),
Silber- und Mandelweidengehélze (Salicion albae) u.v.m.
(vgl. SCHWAAR, 1990).

Der westlich des Flughafens gelegene, spiter verfiillte
Ochtumabschnitt wurde an den Ufern durch einen ge-
schlossenen Rohrichtsaum begleitet. Aus ehemaligen Ab-
briichen und Kolken hatten sich Senken/Feuchtflichen mit
wertvollem floristischem Bestand entwickelt. Der Gewis-
serkorper der Ochtum zeichnete sich an dieser Stelle durch
einen ausgeprigten Bewuchs mit Wasserpflanzen aus (vgl.
HOBRECHT, 1997).

3. Beschreibung der Ochtumverlegung

Um die Sicherheitsanforderungen zu erfiillen und die volle
Linge der vorhandenen Startbahn nutzen zu kénnen,
wurde die Schutzzonen vor den Start- und Landebahnen
ausgeweitet. Die Ochtum musste dazu innerhalb des zu-
kiinftigen Flughafengelindes auf ca. 850 m Linge (ca.
2,3 ha) verfiillt werden, fiir die Verlingerung der Start- und
Landebahn wurden zusitzlich 4,6 ha Fliche versiegelt. Die
unter mehreren Trassen ausgewihlte Variante fithrt die neue
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Ochtum westlich des erweiterten Flughafengelindes vor-
bei. Sie wurde dann entlang des Ostrandes der Niederung
unter der B 75 und der Bundesbahnstrecke Oldenburg-
Bremen hindurchgefiihrt und miindet 6stlich des Warfel-
des in die ,Neue Ochtum®. Es entsteht so auf 4,5 km Linge
ein neuer Flusslauf (Abb. 1). Der Verlauf der Trasse wurde
tiberwiegend von Griinland (82 ha) eingenommen. Im
Zuge der Verlegung entstanden ca. 28 ha Fluss mitca. 12 ha
Inseln, 35 ha Deichflichen und etwa 12 ha Sukzessions-
fliichen auflendeichs.

Um die Grundwasser- und Grabenwasserstinde in der
Ochtumniederung zu erhalten, wurde am Ende der Verle-
gungsstrecke ein Stauwehr errichtet (Stauanlage Warfeld),
das auf 2,40 m NN eingestellt ist. Die Stauhaltung redu-
ziert den Tideeinfluss der Weser auf winterliche Hochwas-
serereignisse (vgl. RIESNER-KABUS, 1997).

4. Methoden

In den Vegetationsperioden 1994 bis 1996 wurden an aus-
gewihlten Standorten der Neuen Ochtum, Grollinder
Ochtum und am Huchtinger Fleet Bodenproben entnom-
men, um den Diasporengehalt zu ermitteln. Die Probenah-

me geschah entlang von 4 Transekten (Abb. 1), mit jeweils
5 Probepunkten, die sich vom Feuchtgriinlandbereich iiber
den Rohrichtbereich in den Wasserkorper bis zu 70-80 cm
Tiefe erstreckten. Der Feuchtgriinlandbereich wurde mit-
beprobt, um festzustellen, ob ein Diasporeneintrag von
Réhrichtarten auch in Standorte erfolgt, die weiter vom
Ufer entfernt liegen. Fiir die Keimfihigkeitstests wurden
von Alisma plantago-aquatica, Phragmites australis und
Typha latifolia jeweils 30 Friichte, die im Untersuchungsge-
biet gesammelt wurden, verschiedenen Uberstauungsregi-
men in einer Uberstauungsanlage (vgl. BERNHARDT et al.,
1999) ausgesetzt. Die Uberstauungshshen variierten von
0-20 cm, die Uberstauungszeitriiume zwischen 3—6 Mona-
ten.

Zur Untersuchung des Diasporenvorrates wurden aus
einer moglichst homogenen Probefliche randomisierte
Bodenproben genommen. Dazu wurde ein Bohrstock
(Durchmesser 5 ¢cm) benutzt. Die Proben stammen aus
einer Bodentiefe bis zu 20 cm. Fiir jede Probestelle wurden
2 Mischproben verwendet. Um den Aufbau des Diaspo-
renvorrates in verschiedenen Bodenschichten zu erfassen,
wurden entlang von zwei Transekten (Transekte 1-2,
Abb. 1) Profilproben genommen und pro Profiltiefe
gemischt. Aus der oberen Bodenschicht wurden dazu mit

Triftgutproben F1,F2 - F3

Neue Ochtum

alter Verlauf

Abbildung 1: Lage des Untersuchungs-

1 2 3 4
Transekte 1-4
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gebietes und Probeflichen
Situation of investigation
area and sample sites
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Hilfe einen Stechzylinders 20 cm tiefreichende Proben
gezogen, die in die Profiltiefen 0-5 ¢cm, 5-10 c¢m, 10—
15 cm, 15-20 cm unterteilt wurden. Die Proben wurden
mit einem weichen Strahl kalten Wassers durch 5 Siebe mit
verschiedenen Maschenweiten (2 mm; 1 mm; 0,8 mm; 0,5
mm; 0,2 mm) gespiilt. Danach wurden die in den jeweili-
gen Sieben verbliebenen Fraktionen auf ein Filterpapier
gebracht und anschliefSend unter dem Binokular bestimmt
und ausgezihlt (BERNHARDT und HURKA, 1989). Von den
vorherrschenden Pflanzenarten aus diesen Samenproben
wurden Stichproben auf ihre Keimfihigkeit untersucht. Je
nach vorhandener Samenmenge wurden dazu 20 oder
50 Samen auf Filterpapier in Petrischalen ausgelegt und mit
destilliertem Wasser feucht gehalten. Die Keimschalen
standen dann jeweils 30 Tage in der Vegetationshalle. Die
Samen wurden als keimfihig bewertet, wenn der Keim-
wurzeldurchbruch zu beobachten war (vgl. BERNHARDT,
1993).

Um einen Uberblick zu erhalten, welche Friichte und
Samen durch die Wasserstérung entlang der Ochtum aus-
gebreitet werden, wurden Driftgutproben von der Wasser-
oberfliche genommen (Probepunkte F1, F2, F3, siche
Abb. 1). Dazu verwendeten wir einen feinmaschigen Gaze-
kescher von 39 cm Durchmesser (119 cm?). Dieser wurde
tiber einen Zeitraum von 6 Stunden jeweils an verschiede-
nen Uferbereichen der Stromung ausgesetzt.

Zur Feststellung der Diasporenproduktion der Rohricht-
leitarten wurden Fruchtstinde von Phragmites australis,
Typha latifolia und Scirpus lacustris gesammelt. Die Frucht-
stinde wurden beim Schilf z. T. direkt zum Keimen in
geniigend feucht gehaltenen Keimschalen ausgelegt, was
einer ,Rispensaat® entspricht (vgl. BITTMANN, 1953).
Daneben wurden die Fruchtstinde unter dem Binokular
auf ausgereifte Friichte tiberpriift.

Neben den Untersuchungen der Diasporenbank im
Uferbereich wurden im Botanischen Garten Osnabriick
Versuche zur Keimung von vier Leitarten der Rohrichte
(SCHREIBER und LECKE-LOPATTA, 1990) durchgefiihrt.
Dazu wurden Friichte der vier Réhrichtarten Phragmites
australis, Scirpus lacustris, Typha latifolia und Alisma planta-
go-aquatica im Untersuchungsgebiet gesammelt und fiir
Keimexperimente in der Uberstauungsanlage im Botani-
schen Garten der Universitit Osnabriick genutzt (BERN-
HARDT et al., 1999).

Um die floristischen Ahnlichkeiten von Bodensa-
menspeicher versus aktueller Vegetation zu bestimmen,
wurde die Prisenz einer Art in der jeweiligen Aufnahme in
einer Prisenz/Absenz- (0/1) Matrix kodiert. Die Distanz
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zwischen zwei Aufnahmen wurde mittels folgender einfa-
cher Berechnung bestimmt: Dxy = (Nx + Ny)/(Nx + Ny +
Nxy), wobei Nx und Ny die Anzahl Arten sind die nur in x
oder nur in y vorkommen. Nxy steht fiir die Anzahl Arten,
die in x und in y auftreten. Die 0/1 Matrix wurde so in eine
Distanzmatrix transformiert. Die Berechnung der Phino-
gramme erfolgte nach dem Neighbor-joining Prinzip. Eine
statistische Absicherung der Verzweigungen erfolgte mit
der Bootstrap-Methode (FELSENSTEIN, 1985). Alle Berech-
nungen wurden mit dem Softwarepacket TREECON for
WINDOWS version 1.3b (VAN DE PEER und DE WACH-
TER, 1994) durchgefiihrt.

5. Ergebnisse
5.1 Diasporenbank

Die Untersuchungen zeigen einen sehr unterschiedlichen
Gehalt an Diasporen, je nach Beprobungspunkt (Tab. 1).
So finden sich im Griinland nahe den Deichen an der
Neuen Ochtum neben Griinlandarten wie den hiufigsten
Grisern auch einige einjihrige Storzeiger wie Chenopodium
polyspermum und Matricaria spec. Je niher die Probepunk-
te an die Uferbereiche heranriicken, desto grofler wird der
Anteil der Juncus-Arten, wobei zumeist deutlich Juncus effir-
sus tiberwiegt. Probepunkte 1 der Transekte 1-3 liegen
immer dem Deich zugewandt, wohingegen die Probe-
punkte 5 der Transekte 1-3 dem Wasserkorper am nichsten
sind (Abb. 1). In Transekt 4, der am rechten Ochtumufer
liegt, befindet sich hingegen Probepunkt 5 in Deichnihe
und Probepunkt 1 in Flussnihe. Dementsprechend deut-
lich verinderlich sind die Anteile von Arten der unter-
schiedlichen Vegetationstypen am Bodensamenspeicherre-
servoir mit einer Zunahme von Réhricht- und Uferarten in
Flussnihe (Abb. 3). Im Flachwasserbereich von Transekt 1
(siche Abb. 1), der keine aktuelle Vegetation aufweist, sind
Juncus-Samen vorherrschend. Leitarten des Réhrichtes wie
Scirpus lacustris und Phragmites australis, die in der Umge-
bung wachsen (z.T. aus Anpflanzungen stammend), sind
hier nur mit wenigen oder gar keinen Diasporen in der
Diasporenbank vorhanden. Ahnliches gilt auch fiir die
Diasporenverteilung entlang des Transektes 2.

Die detaillierte Auswertung der Ergebnisse der Diaspo-
renuntersuchungen an den fiinf Probepunkten entlang des
Transektes 2 macht deutlich, dass die Diasporen unter-
schiedlichster Pflanzenarten in den ersten 5 cm Bodentiefe
als Samen vorhanden sind (Abb. 2) und damit einen hohen
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Prozentsatz der gesamten floristischen Diversitit (65,4 %)
ausmachen. Mit zunehmender Tiefe nimmt der Wert kon-
tinuierlich ab, was sowohl fiir den Durchschnitt der floris-
tischen Diversitit als auch fiir die Einzelprobepunkte
zutrifft. In 15-20 cm Bodentiefe finden sich nur noch
4,8 % der Gesamtarten. Interessant ist aber, dass auch die
aktuelle Vegetation nur einen Ausschnitt (im Durchschnitt
37 %) der Gesamtartenzahl an dem jeweiligen Standort
aufweist. Der iiberwiegende Anteil der Phytodiversitit ist
tatsichlich nur im Bodensamenspeicher lokalisiert.

Dort wo Rohrichtarten auf den Probeflichen wachsen,
zeigen sich einige davon auch in der Diasporenbank. Tran-
sekt 2 verlduft durch Rohricht, welches durch einen starken
Bestand an Glyceria maxima geprigt ist. Der Transekt geht
dann in den vegetationsfreien Flachwasserbereich einer
Flutmulde iiber. In der Diasporenbank des Transektes tiber-
wiegt Alisma plantago-aquatica als Rohrichtart, aber im
aktuellen Vegetationsbild dominiert ein dichter Bestand
von Glyceria maxima. Die grofe Diasporenbank von Alis-
ma plantago-aquatica im Boden der Flutmulde hatte dem-
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entsprechend einen groflen Einfluss auf die Vegetationsent-
wicklung derselben. Durch die andauernde Trockenheit im
Sommer 1995 trockneten weite Bereiche der Flutmulde
aus. Damit wurden giinstige Keimbedingungen fiir die
Friichte des Froschloffels geschaffen, und es kam zu einem
gehiuften Auftreten dieser Art in der aktuellen Vegetation.
Hier zeigt sich die Beeinflussung der Vegetationsentwick-
lung an potentiellen Rohrichtstandorten durch eine vor-
handene Diasporenbank. Durch das Austrocknen der Flut-
mulde wurden Pionierstandorte geschaffen, die rasch von
einem Réhrichtpionier wie Alisma besiedelt werden kon-
nen. Grofle Anteile an der Diasporenbank nehmen Stérzei-
ger ein, z.B. Juncus effusus und Chenopodium polyspermum.
Interessant ist das Vorkommen von Zannichellia palustrisin
der Diasporenbank. Der Teichfaden gehort bisher zu der
einzigen Art submerser Wasserpflanzengesellschaften (Poza-
mogetonetea pectinati), die mit wenigen Friichten in der
Diasporenbank an der Ochtum nachzuweisen war. Weil die
Friichte sich als keimfihig erwiesen, gibt es hier ein Poten-
tial zur Bildung von submersen Wasserpflanzengesellschaf-
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Abbildung 2: Prozentueller Artenanteil der geschichteten Diasporenbank (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm) an den jeweiligen standértli-
chen Gesamtartenzahlen (Vegetation und Diasporenbank) der fiinf Probeflichen entlang des Transektes 2. Der entsprechende Mit-
telwert (n = 5) mit Standardabweichung ist angegeben. Die Gesamtartenzahl an den fiinf Standorten war: I: n = 21, II: n = 17, II:
n=20,IV:n=19,V:n=21. Zum Vergleich ist auch der Anteil der Arten der aktuellen Vegetation (AV) an der jeweiligen standért-

lichen Gesamtartenzahl angegeben.
Figure 2:

Percentage of plant species in the soil seed bank (separated according to soil depth) and in the actual vegetation (AV) compared to the

total species number (actual vegetation and soil seed bank) at all five sample sites along transect 2. The corresponding mean (n = 5)
with its standard deviation (see arrows) is shown. Total species numbers at the five sites are as follow I: n = 21, IT: n = 17, III: n = 20,

IVin=9,V:n=21.
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ten. Da fiir diese Art die Verbreitung durch Végel bekannt
ist (MULLER-SCHNEIDER, 1986), kann ein Einbringen
durch die vielen im Gebiet lebenden Wasservigel ange-
nommen werden. Daneben wird fiir den Teichfaden auch
eine Verbreitung mit der Wasserstromung angegeben. Ein
Vorkommen des Teichfadens in der aktuellen Vegetation an
oder in der Umgebung der Probestellen konnte, ebenso wie
fiir andere Unterwasser- oder Schwimmblattpflanzen, nicht
festgestellt werden.

In der aktuellen Vegetation war diese Art nur in den Flut-
mulden (Probepunkte 4 und 5) zu beobachten. Bemer-
kenswert ist auch das hiufige Vorkommen der Diasporen
von Elatine hydropiper. Nachdem die Diasporen dieser Art
in den Proben der Flutmulden nachgewiesen wurden, ohne
dass die Art sich im stirkeren Maf3e im oberirdischen Vege-
tationsbild etablierte, inderte sich dieses Bild im Laufe des
Sommers 1996. Die Diasporenanzahl von Elatine hydropi-
perim Boden nahm ab (vgl. Tab. 1), gleichzeitig verdichte-
ten sich der oberirdische Bestand. Diese Charakterart offe-
ner Schlammufer gilt im Untersuchungsgebiet als selten bis
sehr selten und wird in der Roten Liste fiir Niedersachsen
und Bremen mit ,stark gefihrdet” gefiihrt (vgl. GARVE,
1993). Die wenigen Nachweise von Elatine hydropiper im
Land Bremen werden dementsprechend von NAGLER und
CORDES (1993) auch als iiberregional bemerkenswert ein-
gestuft.
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Von den bestandsbildenden Grisern des Ufers der Flut-
mulden kommt nur Phalaris arundinacea mit einigen Dia-
sporen im Boden vor. Das aus ehemaligen Anpflanzungen
stammende Phragmites australis entwickelt sich im terrestri-
schen Bereich zwar allmihlich zu gréfleren Bestiinden, zeigt
aber weiterhin eine Riickgangstendenz im Réhrichtbereich.
Diasporen dieser Art sind nur als Einzelfunde im Diaspo-
renspeicher vorhanden.

Aufallen Untersuchungsflichen ergibt sich bei den Profil-
proben ein dhnliches Bild; mit zunehmender Bodentiefe
nimmt die Zahl an Diasporen ab. Die Daten von Juncus effu-
sus sind hier aufgrund der vergleichsweise hohen Fundzah-
len besonders aussagekriftig (Abb. 4). In vielen Proben sind
in dem Bereich 15-20 cm Bodentiefe nur noch wenige oder
keine Diasporen zu finden. Die Arten Juncus effusus, Elatine
hydropiperund Chenopodium polyspermum weisen mit ihren
sehr kleinen Diasporen eine Tendenz zur Tiefenverlagerung
eines Teiles des Diasporenvorrates auf. In den tieferen
Schichten des Bodens kénnen diese Diasporen lingere Zeit
iiberdauern und bei eventuellen, spiteren Umlagerungen
des Bodens wieder zur Keimung gelangen (THOMPSON et
al., 1997). Die Fihigkeit, lingere Zeit mit ruhenden Dia-
sporen im Boden zu iiberdauern, ist charakteristisch fiir
Pflanzenarten, die als Pioniere das frithe Stadium von
Sekundirsukzessionen kennzeichnen (vgl. THOMPSON und
GRIME, 1979; FENNER, 1987; BERNHARDT, 1993).
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Tabelle 2 zeigt, dass innerhalb des Untersuchungsgebietes
nur wenige Diasporen von Rohrichtarten ausgebreitet wer-
den; hierzu zihlen Iris pseudacorus, Rumex hydrolapathum
und Lycopus europaeus. Ansonsten handelt es sich um Baum-
arten oder um Stdrzeiger wie Juncus effusus (vgl. BRUGBAUER
und BERNHARDT, 1990; BERNHARDT, 1996; ANDERSON et
al., 2000a; Anderson et al., 2000b; KATENHUSEN, 2001).

Tabelle 2: Diasporengehalt des Driftgutes an verschiedenen Ochtumab-
schnitten. Probepunkte F1-F3 in Abb. 1. Probenahme: Sept.
1996

Trapped diaspores at different sites of the Ochtum river (F1-
F3 in Fig. 3). Samples were taken during september 1996

Table 2:

Arten/Probepunkte F1 F2 F3
Alnus glutinosa - - 6
Betula pendula 12 - 15
Iris pseudacorus 15 7 16
Juncus effusus 12 17 3
Lycopus europacus 24 - -
Prunus avium 1 - -
Rumex hydrolapathum 39 28 22

Die Diskrepanz von aktueller Vegetation und Bodensa-
menspeicher ist in Abb. 5b veranschaulicht. Keiner der Pro-
bepunkte entlang Transekt 2 zeigt eine groflere Ahnlichkeit
zwischen sich entsprechenden Arteninventaren der aktuel-
len Vegetation und der Diasporenbank. Die aktuelle Vege-
tation unterschiedlicher Probepunkte ist sich in einer Reihe
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von Fillen untereinander dhnlicher (AV1, AV2, AV3) als
die einzelnen Probepunkte zum jeweiligen Bodensamen-
speicher. Dieses gilt umgekehrt auch fiir Probepunkte des
Bodensamenspeichers (DB5, DB4, DB2, DB1). Ein analo-
ges Ergebnis erhilt man, wenn man entsprechend die
Arteninventare der 5 Probepunkte entlang des Transektes 1
vergleicht (Abb. 5a). Hier ist die Ahnlichkeit von Boden-
samenspeicher auf der einen und aktueller Vegetation auf
der anderen Seite noch ausgeprigter.

5.2 Keimversuche

Ingesamt zeigte Phragmites australis die geringste Anzahl an
Keimlingen; bei langer Uberstauungsdauer und hoher
Uberstauung keimte die Art nicht (vgl. Abb. 6). Demge-
geniiber konnten Friichte von Alisma plantago-aquatica,
Scirpus lacustris und Tjpha latifolia unter verschiedenen
Uberstauungsregimen keimen und ihre Jungpflanzen zur
Entwicklung bringen. Hohe Keimraten, auch bei lang-
fristiger Uberstauung und groferen Uberstauungshshen,
wies Alisma plantago-aquatica auf (Abb. 6). Bei dieser Art
scheint eine lange Lagerung im iiberfluteten Boden die Kei-
mung zu fordern. Die Jungpflanzen entwickeln sich auch
unter Wasser und schieben aus ihren unteren Blattanlagen
lange, flutende Blitter an die Wasseroberfliche. Pflanzen,
die sich ohne Uberstauung entwickeln, bilden breitlanzett-
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liche Uberwasserblitter. Diese Form der Verschiedenblit-
trigkeit (Heterophyllie) erméglicht es Alisma plantago-agqua-
tica, sich verschiedenen Wasserverhiltnissen anzupassen.
Der Breitblittrige Rohrkolben (Zjpha latifolia) ist eben-
falls in der Lage, unter allen eingerichteten Uberstauungs-
regimen zu keimen. Allerdings liegt die Zahl der sich ent-
wickelnden Keimlinge unter der von Alisma plantago-aqua-
tica. Die Keimraten bei Tjpha latifolia liegen am hochsten
im Substrat ohne Uberstauung bzw. bei viermonatiger
Uberstauung. Die Art ist aber auch in der Lage, bei langfri-
stiger Uberstauung noch Keimlinge zu entwickeln. Beim
Breitblittrigen Rohkolben ist die hohe Zahl der in den
Fruchtstinden gebildeten Diasporen zu beriicksichtigen,
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sodass auch bei geringeren Keimraten eine ausreichende
Rekrutierungsmoglichkeit fiir Jungpflanzen besteht. Wie
bei Alisma plantago-aquatica kommt es bei iiberstauten
Jungpflanzen von Tjpha latifolia ebenfalls zur Entwicklung
langer, flutender Blitter, die sich von den festeren, aufrech-
ten Uberwasserblittern unterscheiden.

5.3 Diasporenproduktion
Bemerkenswert ist, dass die Leitart des Rohrichtes, Phrag-

mites australis, nur in Einzelfunden in der Diasporenbank
nachgewiesen wurde. Neben dem klonalen Wachstum
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tiber unterirdische Ausliufer und Legehalmbildung
besteht beim Schilf auch die Moglichkeit der Ausbreitung
durch Friichte. Die im Gebiet der Ochtum wachsenden
Schilfbestinde zeigen im Herbst auch reichlich Ausbil-
dung von Rispen. Bei den von uns im Herbst und Winter
1994 gesammelten Rispen aus Bestinden entlang der Och-
tumverlegung, des Polders Alte Ochtum und des Huchtin-
ger Fleetes konnte keine Fruchtbildung festgestellt werden,
ebenso nicht in den bis Ende Oktober 1995 gesammelten
Rispen. In den Probeflichen des Transektes 5, der durch
einen wiichsigen Schilfbestand am Huchtinger Fleet gelegt
ist, konnten wir diese Art bisher nicht in der Diasporen-
bank feststellen. In solchen bereits bestehenden Schilfbe-
stinden vermehrt sich das Schilf fast ausschlieSlich durch
Ausldufer, also durch klonales Wachstum (vgl. OSTEN-
DORP, 1993; EKSTAM et al., 1992). Dieses Phinomen wird
auch von anderen Autoren beschrieben (z.B. BJORK,
1987). Von anderer Seite wird dagegen auf erfolgreiche
Aufzucht von Schilfkeimlingen aus Friichten zum Zwecke
des Auspflanzens verwiesen (BITTMANN, 1953). Auf starke
Schwankungen der Produktion von Friichten beim Schilf
in Abhingigkeit von den Witterungsbedingungen verweist
BJORK (1987), der im gleichen Schilfbestand grofle Unter-
schiede in der Ausbildung reifer Friichte von Jahr zu Jahr
feststellte. Dabei bleibt die Frage offen, ob eine Initialbe-
siedlung an weiter entfernten, potientellen Wuchsorten
durch generative Vermehrung aus Friichten oder vegetativ
aus abgeschwemmten Sprossteilen geschieht. Mit einem
Teil der 1991 bis 1996 geernteten Schilfrispen fiithrten wir
nun in der Vegetationshalle des Botanischen Gartens der
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Universitit Osnabriick eine Nachahmung der sogenann-
ten Rispensaat durch. Die Rispensaat war nach BITTMANN
(1953) friiher eine durchaus gingige Bepflanzungsmetho-
de beim Schilf. Bei den Versuchen in der Vegetationshalle
wurden ganze Rispen auf geeignetem Substrat ausgelegt
und feucht gehalten.

Die beernteten Populationen des Schilf (Phragmites aus-
tralis) erwiesen sich als sehr verschieden, was die Ausbil-
dung von fertilen Fruchtstinden angeht. Im Erweiterungs-
gebiet der Ochtum waren die Fruchtstinde (Rispen) weit-
gehend steril. Dagegen konnten in Untersuchungen mit
dem Binokular von einer Population im Polder Alte Och-
tum und einer Population vom Ochtumsperrwerk keim-
fihige Friichte geerntet werden.

Die grundsitzliche Méglichkeit der Anzucht von Schilf
(Phragmites australis) aus Rispensaat zeigte die erfolgreiche
Entwicklung von Jungpflanzen aus Rispen, die in Pflanz-
schalen mit flacher Kultursubstratauflage in der Vegeta-
tionshalle des Botanischen Gartens Osnabriick gehalten
wurden. Die im Herbst 1995 geernteten Rispen wurden im
Dezember 1995 bis August 1996 kultiviert, dabei konnte
der Frost als eventuell zur Keimung notwendiger Stratifika-
tionsreiz wirksam werden. Die Keimung setzte Ende Mai

1996 ein.
6. Diskussion
Vorhergehende Ergebnisse haben gezeigt, dass die spontane

Ansiedelung von Réhrichtpflanzen und Makrophyten sel-
ten und nur lokal auftritt. Ausnahmen sind Arten, die ane-
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mochor (z.B. Typha latifolia) oder zoochor (z.B. Zannichel-
lia) ausgebreitet werden. Wichtig fiir die Artenkombination
und den Artenreichtum der Ufervegetation scheinen die
Stromungs- und Ablagerungsbedingungen am jeweiligen
Flussuferabschnitt sowie die Menge der dort akkumulierten
Diasporen (weitgehend unabhingig von ihrer Schwimm-
unfihigkeit) zu sein (BERNHARDT, 1996; JOHANSSON et
al., 1996; ANDERSON et al., 2000a, 2000b; KATENHUSEN,
2001). Das bedeutet, dass das vorhandene floristische Poten-
tial fiir die Besiedelung verantwortlich ist. Bei Fluss-
verlegungen wie im beschriebenen Fall fehlen aber in der
Regel sowohl diese Vorrausetzung als auch das Vorhanden-
sein permanenter Hochwasserereignisse, die die Diasporen
eintragen bzw. innerhalb der Fliche verteilen kénnten (vgl.
LENSSEN et al., 1999; ANDERSON et al., 2000a; KATEN-
HUSEN, 2001). Besonders fiir die pflanzliche (Wieder-)
Besiedelung von Uferbereichen mit einer hohen Standort-
dynamik als Folge derer es nach Hochwasserereignissen
immer wieder zu einer Herausbildung vegetationsfreier bis
vegetationsarmer Pionierflichen kommt, spielt die Hydro-
chorie eine wichtige Rolle (BILL et al., 1999; BERNHARDT,
1999). Hiufig sind es aber Samen bythisochor ausgebreite-
ter Sippen wie Juncus oder aber Samen die im abgelagerten
Sediment ausgebreitet werden, die an die Ufer gelangen
ohne eine tatsichliche Schwimmfihigkeit zu besitzen
(KATENHUSEN, 2001). Diese Vorginge aber fehlen im
Untersuchungsraum. Es scheint ebenfalls mit der Beschaf-
fenheit der Ufer zusammenzuhingen, denn dort, wo Flut-
mulden vorhanden sind, akkumulieren sich eingetragene
Diasporen und von dort kénnen sie die iibrigen Uferab-
schnitte nicht besiedeln (vgl. KLEINSCHMIDT und ROSEN-
THAL, 1995). Eine Ausnahme ist die anemochor ausgebrei-
tete Typha latifolia. Ein Wechsel der Wasserstinde und damit
die Schaffung einer hoheren Dynamik in den Flachwasser-
bereichen wiirde die Rohrichtansiedelung ebenfalls fordern.

Die Untersuchungen der Flutmulden zeigen, dass ein
Wechsel des Wasserstandes sich positiv auf die Besiedlung
seichter Wasserflichen auswirkt. Es werden Keimstellen
geschaffen, die auf die Besiedlung durch Schlammboden-
und Réhrichtpioniere, darunter auch seltene Pflanzenarten
wie Elatine hydropiper, positiv wirken. Die Ergebnisse aus
den Keimversuchen in der Uberstauungsanlage machen
deutlich, wie differenziert die Keimungsanspriiche bei den
getesteten vier Rohrichtarten hinsichtlich des Wasserstan-
des iiber dem Substrat sind. Sehr gleichmiflige Wasserstin-
de wirken sich auch nach HARRIS und MARSHALL (1963)
ungiinstig auf die Réhrichtvegetation aus. Nach Méglich-
keit sollte also eine variable Wasserfithrung angestrebt wer-
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den. Der Wechsel von Uberflutung und Trockenfallen ist
ein wichtiger Faktor bei der Entwicklung der Ufervegetati-
on (vgl. LUKEN, 1990; BERNHARDT und POSCHLOD, 1993).

Sinnvoll ist aber auch die Férderung von Phragmites aus-
tralis, insbesondere durch Rispensaat und Halmstecklinge
(BITTMANN, 1953; EKSTAM et al., 1992; WEISNER und
EKSTAM et al., 1993). Dabei ist nach Méglichkeit auf die
Verwendung autochthonen Materials aus dem gleichen
Landschaftsraum zu achten. Zur Gewinnung der Halm-
stecklinge kommen auch die bereits vorhandenen Bestinde
des terrestrischen Bereiches in Frage. Bei dieser Methode
werden die oberen Teile junger Schilthalme (Erntezeit Mai-
Juni), die noch in der Lange sind, ausreichend sprossbiirti-
ge Wurzeln zu entwickeln, abgeschnitten. Diese kénnen
direkt in das Substrat der Flachwasserzone gepflanzt wer-
den. Anschlieflend setzt eine Bewurzelung bei einem Teil
der Stecklinge ein. Der Nachteil dieser Methode liegt darin,
dass abhingig vom Ausgangsmaterial und klimatischer
Unwigbarkeiten sehr unterschiedliche Anwachsraten zu
erwarten sind. (vgl. NEUFFER et al., 1999)

Die Tests im Botanischen Garten haben bei einigen Popu-
lationen von Schilf (Phragmites australis) eine erfolgreiche
Keimung aus Rispensaat ergeben. Geeignete Populationen,
die Rispen mit fertilen Friichten enthalten, kénnen fiir die
Ernte genutzt werden; damit steht Material aus der Umge-
bung zur Verfiigung. Diese Rispen kénnen dann in die
Flachwasserbereiche der Ochtum eingesetzt werden. Eben-
falls moglich ist eine Animpfung von vegetationsfreien
Uferabschnitten mit diasporenreichem Bodenmaterial aus
den Flutmulden. Durch die bisherigen Untersuchungen ist
der Diasporengehalt des Bodens in den Flutmulden be-
kannt. Hier bietet sich die einmalige Gelegenheit, autoch-
thones, diasporenreiches Bodenmaterial in nur wenige
hundert Meter aufwirts gelegene diasporenidrmere Flach-
wasserbereiche der Ochtum zu verbringen. Bei den ver-
armten Standorten kann durch Diasporenbankimplantate
eine Regeneration erreicht werden (BERNHARDT, 1993,
1995).

Grundsitzlich erscheint es durchaus moglich, Phragmites
australis in groflerem Umfang zu etablieren, wobei die Aus-
wahl der Klone von grofier Bedeutung ist. Hier spielen auch
Fitnesswerte und genetische Variabilitit eine zentrale Rolle
(NEUHAUS et al., 1993; KOPPITZ et al., 1997; NEUFFER et
al., 1999). Sukzessionsbeobachtungen auf groflen Flichen
(350 ha), die wieder iiberflutet werden (BERNHARDT et al.,
2001), haben gezeigt, dass sich eine Vielzahl von Klonen
ansiedelt, die den bereits prisenten Klonen in ihrer Aus-
breitungskraft iiberlegen sind, dessen Samen eine relativ
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hohe Keimfihigkeit aufweisen und die sich rasch ausbreiten
(Guerilla-Strategen). Hierbei spielt die Ausbreitung durch
Végel eine wichtige Rolle. Negativ kann sich der Einfluss
des Bisam auswirken; so wurden die Schilfpflanzungen an
der Ochtum durch Schilffraf§ stark geschwicht (AKKER-
MANN, 1975; KrRAUSS, 1990; BERNHARDT und SCHROPFER,
1992). Dabei werden von den Tieren insbesondere Knos-
pen und junge Halme geschidigt. Aus den genannten
Griinden erscheint als vegetationslenkende Mafinahme zur
Schilfansiedlung eine Verpflanzung von Polykormen am
sinnvollsten. Wegen des hohen Arbeitsaufwandes ist es
allerdings eine sehr kostenintensive Methode. Hierbei wer-
den Schilfsoden aus ausgesuchten Bestinden ausgestochen
und mit anhaftendem Substrat an die gewiinschten Stand-
orte versetzt (vgl. BERNHARDT, 1995). Durch das mitver-
setzte Substrat werden giinstigere Ausgangsvoraussetzun-
gen fiir das Anwachsen geschaffen. Gleichzeitig sorgen die
rhizomgespeicherten Reservestoffe fiir eine Startreserve der
anwachsenden Pflanzen (OSTENDORP et al., 2001). Zu
beriicksichtigen ist allerdings die starke Beeinflussung am
Entnahmestandort, die sorgfiltig abgewogen werden muss.
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