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1. Einfiithrung

Die europdischen Auen unterlagen bis Mitte des 20. Jahrhunderts einem tiefgrei-
fenden anthropogenen Wandel, der vor allem durch die Regulierung und Begra-
digung der Fliefgewidsser und die planmifiige Entwdsserung der Aue gekenn-
zeichnet war (GUNKEL 1997, DAHL et al. 2005). Durch diese Mafinahmen wurde
der Gebietswasserhaushalt der Auen stark verdndert und die natiirliche Dynamik
dieses Lebensraums eingeschrankt. Zudem beeinflusste die gegenldufige Ent-
wicklung der Landwirtschaft der vergangenen Jahrzehnte - Intensivierung von
Gunststandorten und Nutzungsaufgabe von Grenzertragsstandorten - die euro-
pdischen Auen betrichtlich. So verzeichneten die urspriinglich dominierenden
Vegetationsgesellschaften des extensiven Feuchtgriinlands einen starken Flachen-
riickgang durch Nutzungsintensivierungen, Nédhrstoffeintrag und Meliorationen
(RoSENTHAL 1992). Doch gerade die raum-zeitliche Stérungsdynamik des Was-
serhaushalts und traditioneller extensiver Nutzungen schafft ein Mosaik unter-
schiedlichster Lebensraumtypen, das die Grundlage fiir den auflergewohnlichen
Reichtum verschiedener Tier- und Pflanzengesellschaften in mitteleuropéischen
Flussauen ist (CoLDITZ 1994).

Durch diesen Landschaftswandel sind viele Arten und Habitate der Feuchtwiesen-
gesellschaften heute akut gefdhrdet. Deswegen wurden diese auch in die Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie der Europiischen Union als Arten und Lebensraume von
gemeinschaftlichem Interesse aufgenommen. Die Wiederherstellung natiirlicher
Prozesse und die Entwicklung extensiver Nutzungssysteme in den Auen ist somit
von grofler Bedeutung fiir den Erhalt der Biodiversitdt in der mitteleuropdischen
Kulturlandschaft (PYkALA 2000). Zur Wiederherstellung natiirlicher Prozesse in
den europédischen Auen wurden in den letzten Jahrzehnten systematisch Mafi-
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nahmen zur Renaturierung oder Revitalisierung der Flief3gewésser durchgefiihrt
(HoHMANN & KoNoLD 1995, DAHL et al. 2005). Als Surrogat fritherer natiirlicher
Storungen durch grofie Herbivoren und zum Erhalt des halboffenen Landschafts-
charakters wird zunehmend die extensive Beweidung dieser Standorte mit do-
mestiziertem Weidevieh propagiert (OPPERMANN & Luick 1999, PYKALA 2000,
StaMMEL 2003). Diese Nutzungsform ist nicht nur 6kologisch interessant, son-
dern kann auch eine 6konomisch tragfihige Alternative zu anderen Landschafts-
pflegeverfahren darstellen (KAPHENGST et al. 2005). Der gemeinsame Einsatz von
Gewidsserrenaturierung und extensiver Beweidung als Mafinahme zur Forderung
dynamischer Prozesse und der Biodiversitit konnte eine grofie Chance darstellen,
eine nachhaltige Entwicklung der mitteleuropéischen Auen zu gewdhrleisten.

Im vorliegenden Beitrag wird das Forschungskonzept vorgestellt, mit dem die von
Gewdsserrenaturierung und extensiver Beweidung induzierten vegetationsékolo-
gischen Prozesse in einer Aue Luxemburgs untersucht werden. Ausgehend von ei-
ner Einfithrung in die naturrdaumlichen Gegebenheiten und die Hintergriinde des
Naturschutzprojekts im Syrtal wird die wissenschaftliche Zielstellung des Projekts
geschildert. Anhand der aufgeworfenen Forschungsfragen wird die Methodik der
Untersuchung im Einzelnen erldutert. Das Forschungsprojekt geht dabei von der
Hypothese aus, dass die Renaturierung von Fliefgewéssern und insbesondere die
extensive Beweidung des Feuchtgriinlands die Biodiversitdt der Auenlandschaft
fordern.

2. Untersuchungsgebiet und Projekt

Das Einzugsgebiet der Syr liegt innerhalb des Wuchsgebiets Gutland im Stidwesten
Luxemburgs und nimmt eine Fliche von ca. 213 km? ein. Das Untersuchungsgebiet
im flach profilierten Tal der Syr erstreckt sich tiber ca. 46 ha zwischen den Orten
Ubersyren und Mensdorf auf einer durchschnittlichen Hohe von 242 m ii. NN (siehe
Abb.1). Vorherrschender Bodentyp ist ein 4-5 m méchtiger Gley, der auf einer Schicht
Pseudomorphosenkeuper (Mittlerer Keuper) ansteht. Unterhalb des Untersuchungs-
gebiets lag der mittlere Abfluss der Syr im September 1999 bei 305 | s* (CENTRE DE
RECHERCHE PuBLIC 2000). Die Aue wurde seit ihrer Entwésserung durch die Kana-
lisation und Verlegung des Flief3gewéssers an den Talrand hauptsachlich zur Griin-
futterproduktion genutzt. Vor der Renaturierung wurden im Gebiet etwa 20 Pflan-
zenarten aus dem Anhang des luxemburgischen Biodiversititsreglements gefunden
(FonpATION HELLEF FIR D'NATUR 2003). Diese Arten waren hauptsachlich auf feuch-
ten und verndssten Standorten zu finden, die nur extensiv genutzt oder bereits aufgege-
ben waren. Dem Gebiet kommt faunistisch eine grofie Bedeutung als Nahrungs- und
Bruthabitat fiir europaweit gefdhrdete Vogelarten wie den Kiebitz (Vanellus vanellus
L.) oder der Bekassine (Gallinago gallinago L.) zu.

Die Administration des Eaux et Foréts hat nun in diesem Abschnitt der Syr-Aue
ein MafSnahmenpaket zur Renaturierung durchgefiihrt, das zur Forderung der
Biodiversitat beitragen soll. Das Fliefigewdsser wurde im Jahr 2003 renaturiert,
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Abb. 1: Lage des Untersuchungsgebiets mit den Dauerbeobachtungsflichen in Luxemburg
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indem es aus dem kiinstlichen Gewisserbett herausgefiihrt und mittels eines Ge-
lindedurchbruchs in die Talsohle ausgeleitet wurde. Seither flief3t die Syr in ihrem
wheuen®, relativ flachen Gewasserbett inmitten der Talaue und kann sich ihrer na-
tiirlichen Dynamik folgend bei Hochwasserereignissen in das angrenzende Griin-
land ausdehnen (siehe Abb.2).

Abb. 2: Renaturierte Syr-Aue

Zum Erhalt des Offen-
landcharakters und zur
Forderung dynamischer
Prozesse wurde 2004 ein
extensives Weidesystem
mit Galloway-Rindern in
der Aue eingerichtet. Die
Rinder werden in ganz-
jahriger Freilandhaltung
mit einem durchschnitt-
lichen Besatz von 0,5-1,0
GVE ha'! auf einer Fld-
che von ca. 26 ha gehal-
ten. Die Standweide hat
eine der Aue angepasste
langgestreckte Form mit
einer Breite von 75m
bis 250m wund einer
Linge von ca. 2 km (si-
ehe Luftbild in Abb.1).
Sie schliefit sowohl die
feuchtesten  Standorte
entlang des neuen Ge-
wisserbetts als auch ho-
hergelegene, trockenere
Standorte ein. Mehrere
Griinlandparzellen am
stidostlichen Rand und
Teile des Flussverlaufs am
nordwestlichen Rand des
Untersuchungsgebiets

wurden nicht in die Be-
weidung eingeschlossen.
Auf diesen Flichen wird

tiberwiegend die Mahdnutzung fortgefithrt oder in Flussnihe bestehende Schilfroh-

richte geschiitzt.
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3.  Problemstellung und Zielsetzung

Die Mafinahmen zur Auenentwicklung im Syrtal zeichnen sich durch die Ver-
kniipfung der beiden Faktorenkomplexe Flie3gewésserrenaturierung und exten-
sive Beweidung aus. Extensive Weidesysteme wurden schon unter verschiedensten
Bedingungen untersucht und Wirkungen wie die Diversifizierung der Vegetati-
onsstruktur, die Erhohung der Biodiversitdt und die Einleitung natiirlicher Pro-
zesse festgestellt (BOokDAM & GLEICHMAN 2000, ADLER et al. 2001, ZAHN et al.
2002, BokpaM 2003, STAMMEL et al. 2003, SCHLEY & LEYTEM 2004). Trotz dieser
intensiven Forschungen sind aufgrund der Komplexitat der raumlichen und zeit-
lichen Dynamik in diesen Beweidungssystemen viele Fragen zu grundsétzlichen
Wirkungsmechanismen nach wie vor offen (WaLL1s DE VRIES 1998, Rook et al.
2004).

Die Effekte von Gewdsserrenaturierungen und Wiederverndssung auf die Vegeta-
tionsentwicklungen waren ebenso bereits Gegenstand verschiedenster Studien. Als
Ergebnisse werden - in Abhéngigkeit des Gewdssertyps - eine Zunahme der struk-
turellen Diversitit, der Erhalt von Pioniergesellschaften, die Ausbreitung von hygro-
philen und storungstoleranten Arten sowie eine Zunahme der Artendiversitit ge-
nannt (HOHMANN & KoNoLD 1995, VOLKL et al. 2002). Allerdings gibt es erst wenige
Erfahrungen mit der Ausleitung von Flief3gewéssern auf das unveranderte Vorland im
Talgrund sowie mit den Auswirkungen auf Wasserhaushalt im Fluss-Aue-System und
Vegetationsentwicklung. Zur Verkniipfung der beiden Mafinahmen ,extensive Bewei-
dung” und ,,Gewisserrenaturierung” und ihren Auswirkungen auf die Dynamik 6ko-
logischer Prozesse und die Biodiversitit européischer Flussauen gibt es bislang kaum
Erkenntnisse (BUNZEL-DRUKE et al. 1999).

Ziel des Forschungsvorhabens aus ékologischer Sicht ist es, die raum-zeitlichen Pro-
zesse der Vegetationsentwicklung zu analysieren und Mechanismen dieser Verin-
derungen unter dem gegebenen Faktorenkomplex zu erkennen. Auf der Grundlage
dieser Ergebnisse soll die Eignung der Mafinahmen ,Renaturierung und extensive
Beweidung® zur Restitution einer dynamischen und vielféltigen Auenlandschaft na-
turschutzfachlich diskutiert und bewertet werden. Im Einzelnen soll auf die folgenden
Teilfragen eingegangen werden:

e Inwelchem Ausmaf$ und mit welcher Geschwindigkeit wandelt sich die
Vegetation im Hinblick auf Artenvielfalt und -abundanz, Lebensformen und
Strukturen unter dem verdnderten Wasserhaushalt und dem Beweidungsein-
fluss?

e Wie verhalten sich die Rinder auf der Standweide, wie nutzen sie das Nah-
rungs- und Lebensraumspektrum und welche Wechselwirkungen bestehen
zwischen Verhalten und Vegetationsentwicklung?

e Welche Rolle spielt der Wasserhaushalt auf verschiedenen Standorten fiir die
Vegetationsentwicklung?

e Welches sind die Determinanten und Mechanismen fiir die Veranderung der
Vegetation in der Aue auf verschiedenen Skalenebenen?
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Das Forschungsprojekt ist interdisziplindr angelegt und beriicksichtigt ebenfalls
soziokonomische und sozialwissenschaftliche Aspekte. In der vorliegenden Ar-
beit wird - der Ausrichtung der Tagung folgend - der Forschungsansatz der 6ko-
logische Studie vorgestellt und die Methodik erldutert, die zur Beantwortung der
aufgeworfenen 6kologischen Teilfragen gewéhlt wurde.

4.  Vorgehensweise und Methodik

Die okologischen Forschungsfragen werden auf zwei Skalenebenen untersucht:
Makroebene (Landschaft) und Mesoebene (Probefldche). Die Makroebene umfasst
die Gesamtfliche des Untersuchungsgebiets. Hier werden Struktur und raum-
zeitliche Entwicklung der Vegetationstypen, das Nutzungsverhalten der Rinder
und die gewisserokologische Dynamik beobachtet. Auf der Mesoebene werden
mit Hilfe von Dauerbeobachtungsflachen auf der Standweide Artendiversitat, Art-
michtigkeit, strukturelle Vegetationsparameter sowie Weideintensitdt untersucht.
Zusitzlich werden auf dieser Ebene ein Vergleich der Entwicklung einzelner Ve-
getationstypen mit und ohne Beweidung durchgefithrt sowie Grundwassergang-
linien analysiert.

Dauerbeobachtungsflichen

Die Untersuchung der Vegetationsentwicklung auf der Mesoebene wird nach den
Methoden der direkten Sukzessionsforschung auf Dauerbeobachtungsflichen
(DBF) durchgefithrt (FALINSKA 1991, PFADENHAUER 1997). Die erste Aufnahme
der DBF erfolgte 2004 - ein Jahr nach der Gewiésserrenaturierung und noch vor
Beweidungsbeginn. Das Aufnahmedesign besteht aus einem kombinierten An-
satz, der eine flachige Stichprobe mit einer Gradientenanalyse verbindet. Dazu
wurde das Untersuchungsgebiet auf beiden Flussseiten in 50 m breite Sektoren
aufgeteilt. In jeden Sektor wurde zufillig jeweils ein Transekt eingemessen. Auf
diesen Transekten wurden in Abhéngigkeit der Distanz zum Flusslauf zwischen 2
bis 6 Probeflachen mit Hilfe von Zufallszahlen verteilt, mit GPS eingemessen und
dauerhaft markiert. Fiir eine nachtrégliche Stratifikation entlang der Gradienten
~Bodenfeuchte“ bzw. ,,Uberschwemmungshéufigkeit“ wird der Abstand der DBF
zum Mittelwasserbett des Flusses bestimmt. Dieses randomisierte Aufnahmever-
fahren erlaubt sowohl eine quantitativ-statistische Auswertung der Vegetations-
und Standortdaten der Gesamtflache als auch eine nachtragliche Stratifikation des
Datensatzes und Analyse entlang von Umweltgradienten (CAusTON 1988, HOPE et
al. 2003).

Die DBF sind 2 m x 2 m grof$ und entsprechen damit den Anforderungen fiir die
quantitative Analyse der Vegetationsentwicklung von Grasland, die eine grofle
Zahl kleiner Probeflichen voraussetzt (BoNnHAM 1989, KENT & COKER 1992). In
kleineren Probeflichen ist zudem eine prizisere Deckungsgradschitzung mog-
lich, was insbesondere zur Beobachtung quantitativer Verdnderungen in den DBF
von Bedeutung ist (DIERSCHKE 1994). Deckungsgrade aller Arten in den DBF wer-
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den mit der semi-quantitativen Artmachtigkeitsskala nach Lonpo (1976) aufge-
nommen. Dariiber hinaus wird die Gesamtdeckung der vier Kategorien Griser,
Bliitenpflanzen, offener Boden und Wasser bestimmt. Die durchschnittliche Ve-
getationshohe wird dort gemessen wo eine 0.25 m? grofle Styroporplatte (180 g)
nach Aufsetzen auf die Vegetation zum Stillstand kommt (STAMMEL et al. 2003).
Diese Prozedur wird in vier gleich groflen Sektoren der DBF durchgefiihrt und
die durchschnittliche Vegetationshohe als Mittelwert berechnet. Gleichzeitig ge-
ben diese vier Messungen Aufschluss iiber horizontale Mikroheterogenititen der
Vegetationsstruktur (STEWART et al. 2001). Zusatzlich werden in direkter Messung
die Maximalhohen verschiedener funktionaler Vegetationsgruppen ermittelt. Die
Weideintensitat wird mit einer iiber den DBF gemittelten Schatzung der Verbiss-
intensitat und der Trittspuren bonitiert. Beide Parameter werden mit einem fiinf-
bzw. sechs-stufigen Boniturschliissel aufgezeichnet, wobei fiir die Verbissintensitét
der Anteil der krautigen Vegetation < 10 cm (Weiderest) und fiir die Trittintensitat
der Anteil der Narbenschdden an der DBF entscheidend ist (WENGER 1994, LE-
DERBOGEN et al. 2004). Zur Charakterisierung des Standorts werden fiir jede DBF
Informationen zu Hangneigung und Exposition, Kleinrelief, Mikrohabitat sowie
Oberflachenwasser notiert. Insgesamt wurden bei der Grundaufnahme im Jahr
2004 189 DBF auf 66 Transekten aufgenommen (siehe Abb.1). Bei der ersten Wie-
derholungsaufnahme 2005 wurden zur Komplettierung des Beobachtungsnetzes
11 DBF auf insgesamt 67 Transekten erginzt, was eine Gesamtzahl von 200 DBF
ergibt.

Vegetationskartierung

Die Vegetationsdynamik auf der Makroebene wird mit jéahrlich wiederkehrenden
Kartierungen der Vegetationstypen und -strukturen im gesamten Untersuchungs-
gebiet erfasst. Vegetationskarten bieten sich fiir flichenhafte Vergleiche eines Ge-
biets an und zeigen Veranderungen des Inventars und der rdumlichen Assoziation
(D1ERSCHKE 1994). Auf der Grundlage von Luftbildern werden Vegetationstypen
ausgeschieden und durch eine terrestrische Aufnahme abgesichert und kartiert
(MuEeLLER-DOMBOIS & ELLENBERG 1976). Die Einteilung nach Vegetationsstruk-
turtypen (Schilfrohricht, Seggenried, Flutrasen etc.) kann dadurch um Informati-
onen zu den dominanten Arten des Ober- und Unterstands erginzt werden (Bon-
HAM 1989). Die Abgrenzung der Vegetationseinheiten im Geldnde erfolgt mit dem
GPS-GIS-System GS20 von Leica Geosystems, das mit Hilfe einer Satelliten-Positi-
onskorrektur die Aufnahme von Vegetationspatches im Submeterbereich moglich
macht. Zusdtzlich werden weitere Vegetations- und Gelandestrukturen wie Baume
oder Viehwege eingemessen. Diese rdumlichen Informationen der Vegetationsent-
wicklung werden in einem Geographischen Informationssystem (GIS) dargestellt
und ausgewertet.
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Weideausschliisse

Uber die Einrichtung von Weideausschliissen (,exclosures“) werden die direkten
Beweidungseinfliisse auf verschiedene Vegetations- und Standorttypen im Ver-
gleich zur freien Sukzession untersucht (SARR 2002). Auf der Grundlage der Vege-
tationskartierung wurden im Jahr 2005 insgesamt 16 abgezdunte Weideausschliisse
mit einer Grofle von 49 m” in verschiedenen Vegetationstypen des Untersuchungs-
gebiets eingerichtet. Jeder Weideausschluss beinhaltet vier Probeflichen mit einer
GrofSe von 2 m x 2 m, die paarweise mit einem Puffer von 1 m angeordnet sind
(D1ersCHKE 1994). Jeder Probefliche entspricht eine beweidete Kontrollfliche
auflerhalb des Zauns, die den selben Vegetationstyp und Standort reprisentiert
(BuxToN et al. 2001). Die Kontrollflichen wurden mit einem Abstand von 1 m
zum Zaun eingerichtet, um eine iberproportionale Trittwirkung der Rinder ent-
lang des Zauns - bedingt durch Fellpflege am Zaun - auszuschliefien (sieche Abb.3
mit der Darstellung des Versuchsdesign).
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Abb. 3: Versuchsdesign der Weideausschliisse (1a/1b = ,,paired plots®)

Dieses Konzept der ,,paired plots“ ermdoglicht den direkten Vergleich der beiden
Nutzungsvarianten (HAves & Horr 2003, STAMMEL et al. 2003). Die Verdnde-
rungen des Grundwasserregimes werden durch die Installation von Druckmess-
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Ausblick

zellen in den Weideausschliissen ab dem Jahr 2006 untersucht. Die Messung der
Grundwasserganglinien wird auf eine Tiefe von 1,5 m beschrinkt, die fiir die Was-
serverfiigbarkeit der Griinlandvegetation entscheidend ist (WATTENDORF 2001).

Verhaltensokologie

Das Nutzungsverhalten der Rinder auf der Standweide wird mit Hilfe von be-
gleitender Beobachtung zu verschiedenen Jahreszeiten untersucht (Abb.4). Dazu
werden mehrere Tiere,
die eine hohe soziale
Stellung in der Herde
einnehmen, mit Hals-
biandern markiert. Zu
Beginn jedes Beobach-
tungstags wird ein Fo-
kustier fur die direkte
Beobachtung  zufillig
ausgewdhlt. Alle 10 Mi-
nuten wird der Aufent-
haltsort des Fokustiers
mit einem Hand-GPS
festgehalten.

Diese raum-zeitlichen
Abb. 4: Direkte Beobachtung der Rinderaktivititen Informationen werden

um Daten zum Verhal-
ten der Tiere wie Grasen, Ruhen, Wiederkéduen, zu Nahrungsressourcen und zur
Nutzungsintensitét (Bissraten, Schrittraten) erganzt (GANDER et al. 2003). Auf di-
ese Weise konnen die bevorzugten Nahrungshabitate und die spezifischen Verhal-
tensmuster der Weidetiere ermittelt werden. Alle Daten zum Nutzungsverhalten
werden im GIS fiir verschiedene Zeitabschnitte quantifiziert (PUTFARKEN et al.
2004). Alle Informationen zum Nutzungsverhalten und der Weideintensitat wer-
den mit der Vegetationsentwicklung auf der Makroebene verschnitten, um direkte
Einfliisse der Weidetiere untersuchen und Wechselwirkungen zwischen Verhalten
und Vegetationsentwicklung erkennen zu kdnnen (DuNcAN 1983).

5. Ausblick

Die Ergebnisse dieses interdisziplindren Forschungsansatzes werden Anfang 2008
zusammengefiihrt, um die Mechanismen der raum-zeitlichen Verdnderung der Ve-
getation unter dem gegebenen Faktorenkomplex zu verstehen. Auf dieser Grundlage
soll die weitere Entwicklung der Biodiversitit im Untersuchungsgebiet prognosti-
ziert und anhand der definierten Leitbilder naturschutzfachlich bewertet werden.
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Unter Einbezug der Erkenntnisse aus anderen Renaturierungsvorhaben wird die
Ubertragbarkeit der Ergebnisse dieser Fallstudie auf andere Naturraume diskutiert.
Schliefilich sollen Empfehlungen fiir die zukiinftige Ausgestaltung solcher Renatu-
rierungs- und Beweidungsprojekte in Flussauen Mitteleuropas gegeben werden.
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