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Flussauen sind die Landschaftselemente, die der Mensch von jeher
durch Besiedlung und landwirtschaftliche Nutzung am meisten be-
einflusst hat. Entlang von Rhein und Donau lagen die wichtigsten
Handels- und Vélkerwanderungswege Mitteleuropas. Auf FlsBBen
und Schiffen konnten Giiter wie Holz, Ziegel, Salz aber auch Men-
schen und Kriegsgerét vergleichsweise einfach transportiert wer-
den. Die fruchtbaren, weiten Auen konnten die Menschen er-
néhren. Dazu wurden die Auwiélder abgeholzt, Acker und Weiden
angelegt und bewirtschaftet — allerdings in Abstimmung mit dem
Steigen und Fallen der Fluten und in respektvollem Abstand. Die
regelméBigen Uberflutungsbereiche wurden in der Regel nicht
besiedelt. Bis ins 19. Jahrhundert hinein blieben die menschlichen
Eingriffe im Grof3en und Ganzen naturvertréglich. Das Flussregime
wurde kaum beeintréchtigt, den Flissen und Béichen blieb geni-
gend Raum zur eigendynamischen Entwicklung.

Grinde fur den Gewasserausbau

Der Gewdisserausbau in groBem Maf3stab begann erst mit der zu-
nehmenden Technisierung seit der Mitte des letzten Jahrhunderts.
Mit der rasant ansteigenden Bevlkerung wuchs der Bedarf an
Fléichen zur landwirtschaftlichen Nutzung, fir Siedlungen und Ver-
kehrswege. Solange die Siedlungen noch aufBerhalb des regel-
méBigen Uberflutungsbereiches lagen, konnte man Hochwasser,
die ein natiirlicher Vorgang und Wesensmerkmal von FlieBgewdis-
sern sind, als naturgegeben hinnehmen und arrangierte sich.

Wichtigstes Ziel des Gewdisserausbaus war es nun, eine Bestéin-
digkeit und Vorhersagbarkeit der Wasserfihrung zu erreichen, das
Gewdisser in seinem Lauf festzulegen und so die neugewonnenen
Fléichen effektiv gegen Hochwasser zu sichern. Der Gewdsseraus-
bau in groBem Ausmaf3 begann mit dem Dampfschifffahrtszeitalter
in der Mitte des vorigen Jahrhunderts. Wehre und Staustufen wur-
den zur Nutzung der Wasserkraft angelegt, sie hatten jedoch zu-
nehmend die Funktion, die FlieBgeschwindigkeit der begradigten
Flisse zu regulieren und somit eine unangenehme Folgeerschei-
nung des Gewdsserausbaus zu regulieren. Die Folgen dieser weit-
reichenden Eingriffe waren fir das Okosystem zerstsrerisch und
beeintréichtigen bis heute nachhaltig die Naturhaushaltsfunktionen
der FlieBgewdsser.

Ein Beispiel: Die Begradigung des Oberrheins

Ein bekanntes Beispiel fir die dramatischen Auswirkungen des Ge-
wasserausbaus ist die Geschichte der Regulierung des Oberrheins
zwischen Breisach und Basel. Der Rhein verzweigte sich hier auf
einer Breite von mehr als 5 Kilometern in ein von Tausenden von
Inseln, Kies- und Sandbdnken unterbrochenes Adernetz von Ge-
rinnen — eine typische Furkationszone, deren ausgedehnte Auwdil-
der in ihrem Artenreichtum und Erscheinungsbild an tropische
Regenwiilder erinnern.

Gewadsserausbau

Abb. 5-1 Oberrhein bei Breisach 1828 (vor der Regulierung)

Seit 1820 wurde unter der Leitung des Wasserbautechnikers Tulla
der Fluss in mehreren Schritten begradigt, in ein etwa 200 Meter
breites Bett gezwéingt und die Aue trockengelegt. Auf der Strecke
zwischen Basel und Bingen wurde der Rhein um insgesamt 81
Kilometer (23 %) verkiirzt. Die dramatischen Folgen iberraschten
selbst den Baumeister und erforderten immer neue Eingriffe: Durch
die Flusslaufverkiirzung fraf sich der Rhein bis zu 10 Mefer tief in
den Untergrund ein, der Grundwasserspiegel sank so sehr, dass
das neu gewonnene Land im niederschlagsarmen Oberrheingebiet
fir die Landwirtschaft bald zu trocken war. Die ehemalige Auen-
landschaft ist heute ein ausgesprochenes Trockengebiet mit fast
mediterran anmutender Vegetation. Von der urspriinglichen
Auenlandschaft haben héchstens 2 % ihren naturnahen Charakter
bewahrt.

Abb. 5-2 Oberrhein bei Breisach heute (seit 1963)
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Von den Hochwaéissern blieben die Oberrheinanlieger — wie Tulla
vorausgesagt hatte — verschont. Doch wurde das Hochwasserpro-
blem nicht wirklich gelsst, sondern lediglich verlagert. Weil die
Oberrheinauen als natiirliche Retentionsrdume zerstort waren,
konnten nun die Wassermassen ungebremst in untere Rhein-
abschnitte flieen. Vor allem am Mittelrhein verschérften sich die
Hochwéisser nach dem Oberrheinausbau. In Koblenz und Kéln
sind plétzlich auftretende, dramatische Hochwésser wihrend lang
andauernder Regenperioden bis heute ein Problem.

Wie der Rhein verloren durch mehr oder weniger umfangreiche
AusbaumaBnahmen fast alle Béiche und Flissse ihr charakteristi-
sches Gesicht. Heute befindet sich praktisch kein Flief3gewdisser
Mitteleuropas mehr im Naturzustand und die wenigsten Menschen
haben eine Vorstellung von der beeindruckenden Ausdehnung und
dem Erscheinungsbild natiirlicher Flusssysteme. In Deutschland sind
Elbe und Oder die einzigen grofen Flisse, an denen zumindest
streckenweise grof3fléichig naturnche Auenlandschaften erhalten

sind.
MaRnahmen Griinde Folgen
Trockenlegung der Aue Flachengewinn/ landwirtschaftliche Nutzung Grundwasserabsenkung
Besiedlung Biotopverlust: Auen und Feuchtgebiete gehen verloren 3
o
Verkehrswege Artenriickgang %’
g
Begradigung und Ausbau Flachengewinn und Flachensicherung Verkiirzung des Gewdsserlaufes §
kel
Hochwasserschutz Erhohte FlieBgeschwindigkeit: Tiefenerosion 5
3
Schifffahrt Erhdhte Hochwassergefahr fiir Unterlieger g
o
Biotopverlust (Zerstérung von Kleinlebensrdumen in S
Gewdsser und Aue) i
ﬁ
Artenriickgang =
3
Verlust von Vielfalt und Dynamik %
Verarmtes Landschaftshild E
g
Stauhaltungen Wasserkraftnutzung Anderung des Stoffhaushaltes (FlieRgewisser wird zum §
See; erhdhte Eutrophierungsgefahr) -
Schifffahrt . S
Okologische Barrieren: Gewasser wird zur Einbahnstralle %
o
I
Regulierung der FlieRgeschwindigkeit ©

Abb. 5-3 Gewdisserausbau: MaBnahmen, Griinde und Folgen
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Auswirkungen des Gewdsserausbaus auf die
Biotop- und Artenvielfalt

Natirliche Flussauen gehdren zu den artenreichsten und kologisch
interessantesten Lebensréumen Mitteleuropas. Das Zusammentref-
fen unterschiedlichster, vielfach extremer Lebensbedingungen auf
engstem Raum, die jeweils ihre ganz speziellen Anpassungen er-
fordern, ist der Grund dafiir. Der Riickgang spezialisierter Flief3ge-

In Deutschland
vorkommende Arten

Davon in Auen und
FlieBgewdssern
vorkommende Arten

256 Arten
153 Arten
Vogel
14 Arten
4 Arten
Reptilien
Amphibien
70 Arten 70 Arten
Fische/Rundmauler
(StiBwasser) 74% 74%
278 Arten 278 Arten
Kocherfliegen 61% 61%
81 Arten 81 Arten
Eintagsfliegen 70% 70%
80 Arten
ca. 50 Arten

L ) S p
% b det oder ben

Gewadsserausbau

wasserarten, die hauptséichlich unter den Végeln, Amphibien, Fischen,
Schnecken und Muscheln sowie vielen Insektengruppen zu finden
sind, ist in direktem Zusammenhang mit der Zerstérung der Auen zu
sehen. Auch Pflanzen und ganze auetypische Vegetationseinheiten
sind bedroht. Der Gewdisserausbau fihrt zu einer Verarmung der Le-
bensgemeinschaften: Spezialisierte B STENOKE Arten gehen zuriick,
der urspriinglich artenreiche Lebensraum wird von wenigen anspruchs-
losen (> EURYOKEN) Arten besiedelt.

Flachenanteile der Pflanzengesellschaften in %
1956 1974

0,3 0,3 Offenes Wasser

12 3 Verlandungsgesellschaften
I7 (Réhrichte, GroBseggenriede)
55 6 Nass- und Feuchtwiesen

5 5 Magerweiden, Trockenrasen
6,7 14 Weidelgrasweiden, gediingt
15 63 Acker

6 6,7 Wald

:

Abb. 5-4 Bedeutung von Auven und FlieBgewdissern als lebensraum ausge-
wahlter Tiergruppen und Pflanzen (nach KAULE 1991, BINOT 1998)

Abb. 5-5 Verdnderung der Fléichenanteile von Pflanzengesellschaften in
einer Flussave durch Nutzungséinderung nach KAULE 1991 aus MEISEL/
HUBSCHMANN 1975 vercindert)
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Okologische Auswirkungen von Stauhaltungen

Um die durch Begradigung erhshte FlieBgeschwindigkeit wieder
zu drosseln, wurden viele Flief3gewdsser mit Staustufen versehen.
Damit besteht gleichzeitig die M3glichkeit der Wasserkraftnutzung.
Gréf3ere Flisse wie der Rhein, der Main, die untere Lahn und die
untere Fulda sind staureguliert, um sie fiir die Schifffahrt zu nutzen.
Doch auch kleine Flisse und Béche sind immer wieder durch Quer-
bauwerke unterbrochen. Die Losse, ein ca. 25m langer Bach 8st-
lich von Kassel, ist auf seiner ganzen Léinge von nicht weniger als
48 Wehren und Sohlabstiirzen unterbrochen (HESSISCHES MINI-
STERIUM FUR UMWELT 1997). Damit besteht die Losse aus 48
kaum 500 m langen Teilsegmenten. Zu uniberwindlichen Hinder-
nissen for fast alle gewdisserbewohnenden Tiere und damit zu Sko-
logischen Barrieren werden die Querverbauungen, wenn sie hsher
als 30 cm und betoniert oder gemavert sind. So entstehen in ge-
stauten FlieBgewdssern voneinander isolierte Teilbiozénosen. Ver-
inselung nennt man dieses Phéinomen mit weitreichenden populati-
onsdkologischen Folgen.

Die meisten charakteristischen FlieBgewdisserarten sind durch ihren
Lebenszyklus und ihre Verhaltensweisen an die einseitig gerichtete
Strémung angepasst: Viele Wasserinsekten gleichen die strémungs-
bedingte Abdrift als Larven durch Wanderungen auf der rauhen
Gewdissersohle entgegen der Strémung, als Imagines durch den
sogenannten Kompensationsflug gewdsseraufwirts aus. Dabei ori-
entieren sie sich am Wasserlauf. Dies ist jedoch nicht mglich,
wenn der Bach plétzlich in langen Verrohrungen verschwindet.
Besonders dramatische Folgen hat die kinstliche Segmentierung
der Flie3gewdsser fir die Fische. Wanderfischarten wie Lachs, Adl
oder Forelle kénnen wegen der Querbauwerke ihre Laichhabitate
in den Flussoberldufen nicht mehr erreichen, die natirlichen
Populationen sterben aus.

g

Kompensationsflug

Aufwartswanderung

Abb. 5-6 Kompensationsflug von Wasserinsekten. Den als Drift bezeichnten
Abwirtstransport durch das strémende Wasser gleichen gewdisserbewoh-
nende Tierarten durch aktive VWanderungen aus. Schliipfende Wasserinsek-
ten fliegen grundsétzlich enigegen der Strtémung, Fische fihren aufwértsge-
richtete VWanderungen zum Laichen durch.
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Auch die abiotischen Bedingungen &ndern sich durch Stauhaltun-
gen dramatisch: Das Flief3gewdisser wird praktisch in eine Kette von
Stillgewdssern unterteilt, dementsprechend éndern sich die Hydro-
logie, der Geschiebe- und Stoffhaushalt und damit auch die Zu-
sammensetzung der Lebensgemeinschaften. Mit dem Wasser stauen
sich vor den Staustufen die Sedimente — vor dllem die Feinsedi-
mente, die im stehenden Wasser absinken. Deshalb findet man vor
Wehren und Staustufen ausgedehnte Verschlammungszonen, die
natirlicherweise in Flie3gewdssern erst in den unteren Flussab-
schnitten nahe der Miindung vorkommen.

Der Stoffhaushalt in Stauhaltungen ist nachhaltig veréndert. Be-
sonders problematisch ist in nahrstoffbelasteten Flief3gewdisser die
erhshte Eutrophierungsgefahr. Normalerweise sind Flief3gewdisser
weniger eutrophierungsgeféhrdet als Stillgewdisser, weil in das
schnell flieBende Wasser physikalisch noch geniigend Sauerstoff
zum Abbau der Néhrstoffe eingetragen wird. Wird ein néhrstoff-
belasteter Fluss jedoch gestaut, kommt es regelméflig zu &kolo-
gisch kritischen Sauerstoffdefiziten und -ibersdttigungen, wie sie
eigentlich fir belastete Seen typisch sind. B KAP. 3 STOFFHAUSHALT

Sohlabsturz fiir FlieRgewdssertiere unpassierbar

NS

T O~

5%
.

Sohlgleite (Steinrampe) passierbar fiir FlieRgewdssertiere

Foto: P. Thomas

Gewadsserausbau

Insgesamt fishrt der Aufstau eines Gewdissers aufgrund der véllig
veréinderten Lebensbedingungen zu einer Verarmung der Lebens-
gemeinschaffen. Mit der Verschlammung kommt es zu einem
Rickgang der Kleinlebensridume, weil die Feinsedimente die Ge-
wissersohle iberdecken und lebenswichtige Refugialrdume ver-
stopfen. Tierarten, die sich auf Steinen festheften, finden auf dem
instabilen Feinsubstrat keinen Halt mehr. Auch sauerstoffbediirftige
Arten gehen zuriick. Dafiir gibt es vermehrt Arten, die sich auf-
grund ihrer wurmférmigen Kérpergestalt im Sediment verkriechen
kdnnen und Sauerstoffdefizite tolerieren wie Schlammrshrenwiir-
mer oder Zuckmickenlarven. Hinsichtlich der Ernéhrungstypen,
findet man in Stauhaltungen vor allem Sammler und Filtrierer sowie
wenige Rauber. Weidegéingern und Zerkleinerern fehlt die Nah-
rungsgrundlage. Insgesamt gleicht die Biozdnose denen von
Flussunterléufen.

Abb. 5-7. Ein Wehr oder ein betonierter Sohlabsturz ist fir die meisten
FlieBgewdissertiere ein uniiberwindliches Hindernis. Als kritische Grenze gek
ten Querbauwerke, die héher als 30 cm sind. Durch das Aufschiitten von
Steinen kénnen die Barrieren passierbar gemacht werden.

Abb. 5-8 Vor allem in Ortschaften wurden viele Béche zu lebensfeindlichen
Betonrinnen ausgebaut.
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Zielgruppe

Klasse 5-13
Fachbezug

Erdkunde, Sozialkunde, Biologie, Geschichte, Lernbereich
Naturwissenschaften, Kunst

Ziele

B am Beispiel Oberrhein Ausmaf3 des Gewdsserausbaus erkennen
m Griinde, Veréinderungen und dkologische Auswirkungen des
technischen Gewdisserausbaus erarbeiten

Allgemeine Hinweise

Die Abbildungsfolge zeigt exemplarisch den Verlust der Strukturvielfalt
eines FlieBgewdssers infolge von Ausbaumaf3nahmen am Beispiel des
Oberrheins. Rétselbild 1: Oberrhein bei Breisach 1828 (vor der Regulie-
rung) Rétselbild 2: Oberrhein bei Breisach heute (seit 1963). Zundchst
solllen die Abbildungen als Rétselbilder auf Folie gezeigt (Réitselbild 2
kann auch weggelassen oder spéter zur Aufldsung des Rétsels gezeigt)
werden. Assoziationen werden gesammelt: zB. ,Adernetz”, ,Lebens-
ader”). Dann erst werden das Ausmaf3, die Griinde und die Folgen des
Oberrheinausbaus erarbeitet, die exemplarisch fir das Schicksal vieler
FlieBgewtisser sind. Der Oberrheinausbau ist in den Sachinformationen
beschrieben. Eine ausfihrliche und sehr eindrucksvolle Darstellung —
geeignet als Grundlage fiir ein Referat — findet man in KUTTER/SPATH
1993, eine wissenschaftliche Beschreibung in TITTIZER/KREBS 1996.

Aufgabenstellungen

X Was wurde an dem Flusslauf und der Aue verdndert?

= Festlegung eines Hauptstromes

» Begradigung und Verkiirzung des Flusslaufes, Verringerung der
Gesamt-Wasserfliche (die Aue war urspriinglich mehrere km
breit, nach der Korrektur misst der Hauptstrom noch etwa 200 m)

= Trockenlegung bzw. Verschiittung von Seitenarmen

» Eindeichung zum Hochwasserschutz

X Welche Griinde kénnte der Ausbau gehabt haben?
» Flachengewinnung fir Landwirtschaft und Besiedlung
» Hochwasserschutz

= Schifffahrt

X Welche Folgen kénnte der Ausbau haben@ Denke dabei auch an

die Folgen starker, lang andavernder Regenfdlle.

= Verminderung der natiirlichen Auenflichen, Zerstsrung des Le-
bensraums fiir die auentypische Flora und Fauna; Austrocknung
und Versteppung der Aue (Veréinderung des Kleinklimas).

Literatur

Gewadsserausbau

Ratselbilder

= Verschwinden von Inseln und Kiesbénken (1825 gab es im
Oberrhein noch iber 2000 Inseln).

= Erhshung der FlieBgeschwindigkeit, Erhdhung der Schleppkraft
(Sedimenttransport) und dadurch Tiefenerosion. Das Flussbett
des Oberrhein liegt heute 7 m tiefer als vor der Regulierung.

= Grundwasserabsenkung (bis zu 3m).

= Bei Starkregen verteilte sich frither das Wasser auf die gesamfe
grofe Aue, konnte langsam abfliefBen und z.T. auch versickern
(Grundwasserneubildung). Hochwadsser verursachten kaum Scha-
den, weil die Flachen im regelmaBigen Uberflutungsbereich nicht
genutzt wurden. Heute stehen viel geringere Fléichen als Reten-
tionsréume zur Verfigung. Das Wasser flief3t schnell ab, verursacht
Hochwéisser in unteren Flussabschnitten und richtet erhebliche
Schéden auf bebauten und landwirtschaftlich genutzten Fléichen an.

Vertiefungsméglichkeiten

® Beurteilung des Gewdsserausbaus

,Tullas gewdltige Leistung béndigte den wilden Gesellen Rhein, indem er ihn in ein
festgefiigtes Strombett zwcingte, das Wasser vieler Rheinarme sammelte und dem
Hauptstrom zufiihrte, den alten Lauf wesentlich verkiirzte und den Fluss erst zu einer
bedeutenden Wirtschaftsader ausbaute. Dazu kommt noch, dass Sumpf und Fieber
wichen und umfangreiches Acker- und Wiesenland entstand. ”

X Welche Griinde werden fiir den Oberrheinausbau genannt?
Haltst du Tullas Werk auch uneingeschrankt fir eine ,gewaltige
Leistung”@ Wie wiirdest du dieses Zitat zeitlich einordnen?

Es stammt aus einer Ortschronik eines Dorfes am Oberrhein von
1958 (zitiert nach KUTTER/SPATH 1993).

® Bau eines Auenmodells

Der Bau eines Auenmodells nach den Vorstellungen der Schilerin-
nen und Schiiler aus Gips, Sand oder sonstiger Modelliermasse ist
eine schone (Abschluss-)Aufgabe fiir ein fécheriibergreifendes Pro-
jekt oder einen léingeren Wahlpflichtkurs zum Thema. Dabei gibt
es zahlreiche Variationsméglichkeiten.

@ Variante 1: Eine (Wunsch-)Flusslandschaft

X Fertigt in Gruppen nach dem Vorbild von Modellbahnlandschaften
eine natirliche Flusslandschaft nach euren Vorstellungen mit allen
Details (Pflanzen, Wasserficichen, Bodenstrukturen, Tieren, efc.) an. Der
Phantasie und der Materialverwendung sind keine Grenzen gesetzt.
® Variante 2: Hochwasser in Natur- und Kulturlandschaft

X Fertigt aus Gips oder anderer Modelliermasse zwei Modelle mit
gleicher Grundfléiche an:

a) natiirliche Flusslandschaft nach Vorbild des unverbauten Oberrheins
b) Landschaft mit kanalisiertem Fluss (Oberrhein heute).

Beide Modelle werden in eine Wanne oder ein anderes Gefdf3
gestellt. Mit einer Gief3kanne mit feiner Brause wird eine definierte
Menge Wasser iber beide Modell-Landschaften gegossen. Verfolge
und vergleiche wie das Wasser seinen Weg durch die beiden
Landschaften nimmt. Wieviel Wasser landet in der Wanne?

KUTTER, S.; SPATH, V. (1993): Rhe/nqvuen Bedrohtes Paradies am Oberrhein. Verlag G. Braun. Karlsruhe.
TITTIZER, T.; KREBS, F. (Hg.) (1996): Okosystemforschung: Der Rhein und seine Auen. Eine Bilanz. Springer Verlag Heidelberg.
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Zielgruppe

Ab Klasse 8

Fachbezug

Erdkunde, Biologie, Geschichte, Lernbereich Naturwissenschaften

Ziele

m erkennen, dass die Flussauen in der heutigen Form das Ergebnis
einer Jahrhunderte andauernden Entwicklung sind, an der der
Mensch entscheidenden Anteil hatte

m Wechselwirkung von Siedlungs- und Landschaftsgeschichte
erkennen

m Verénderungen einer Flussaue an einem schematisierten Bild
beschreiben und nachvollziehen

Durchfihrung/Aufgabenstellungen

X Beschreibe und erklére die Verdnderungen der Flussave.
Achte dabei besonders auf

= Nutzung/Besiedlung

= Verdnderungen des Flussbettes

= Pflanzenbewuchs/Vegetation

» Hoch- und Grundwasserlinie

= Bodenschichten

X Versuche die Bilder zeitlich einzuordnen

Bild 1: vom Menschen unbeeinflusst

flaches und breites Flussbett; Gberall mehr oder weniger Wasser
(flieBendes Wasser im Flussbett; stehendes Wasser in gewdisserbe-
gleitenden Feuchtgebieten); Auwald im Tal, Laubmischwald auf
den Hahen; keine menschliche Nutzung.

Bild 2: Mittelalter

beginnende Besiedlung; Walder werden abgeholzt; beginnende
Auelehmbildung; Feuchtgebiete werden kleiner bzw. Uberschittet.
Extensive Nutzung der Aue (Wiesen/Weiden) méglich durch
Rodung und Entwésserungsgréiben; Grundwasser beginnt zu fal-
len, Hochwasser zu steigen.

Bild 3: 1850

Besiedlung nimmt zu; Walder fast vollsténdig abgeholzt, fortge-
schrittene Auelehmbildung; erster Acker in der Aue; sinkendes
Grundwassers, steigendes Hochwasser; beginnende Flusskor-
rekturen.

Bild 4: Heute

Besiedlung bis an das Ufer; Eindeichung als Hochwasserschutz;
kein Auwald; Wiesen wurden zu Ackerland; Fluss ist eingetieft;
Hohen mit Nadelwald wieder aufgeforstet.

Literatur

ELLENBERG, H. (1982): Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. Eugen Ulmer Verlag. Stuttgart.

Gewadsserausbau

Geschichte einer Aue

Vertiefungsméglichkeiten

® Geographische Zuordnung des Entwicklungsschemas

X Fir welchen Flussabschnitt gilt dieses Entwicklungsschema?
Suche nach Beispielen. (Atlas zu Hilfe nehmen)

Ist es auch firr Flussoberldufe giiltig2

Die beschriebene Auenentwicklung gilt fir Mittel- bzw. Unterléufe
von FlieBgewdssern mit relativ breiter Aue. Z.B. Lahn zwischen
Marburg und Gieflen, Fulda vor Kassel, Weser, Main. Flussober-
l&ufe und damit Béiche haben meist ein groferes Gefélle und des-
halb keine breite Aue. Der Auelehm stammt von den entwaldeten
Fléichen im Einzugsgebiet. Der offen liegende ehemalige Waldbo-
den wurde abgespiilt und mit anderen Sedimenten von den Fluss-
oberldufen in die Mittel- und Unterléufe transportiert und in den
Auen abgelagert.

® Geschichte von Flusslandschaften

X Besorge dir Karten ,,eures” Baches oder eines gréfBeren
Flusses in eurer Néhe. Wie hat er sich veréndert (Lage in der
Landschaft, Verlauf, Anteil der Auenwdilder, Besiedlung, etc.)2
Historische Karten gibt es im Stadtarchiv oder beim
Hessischen Landesvermessungamt. Ein Beispiel siehe

» ABB. 4-3 und » ABB. 4-4 Fulda und Nebenbdche bei Kassel.
(Adresse im B ADRESSENVERZEICHNIS)

Erg&dnzungsmaterial

» M 2.4 LEBENSRAUM AUE

KUTTER, S.; SPATH, V. (1993): Rheinauen. Bedrohtes Paradies am Oberrhein. Verlag G. Braun. Karlsruhe.
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Geschichte einer Aue

= Auvelehm §’_§_§ Erlen
o °0° Kies EATATAY Nadelwald
8¢ Laubbdume

——— Wasser

Wiese

mml [cuchtgebiet

7777, Acker

Lt \Weidengebiisch

Hochwasserlinie

Grundwasserlinie

(nach ELLENBERG 1982, vercindert)

5.2 |\
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Zielgruppe

Sek. |

Fachbezug

Biologie, Lernbereich Naturwissenschaften

Ziele

m Informationen iiber Lebensraumanspriiche verschiedener
Tierarten einholen

® Zusammenhang zwischen Artenriickgang und Gewdisserausbau
benennen kdnnen

m verschiedene Lebensraumtypen (Biotope) benennen

m erkennen, dass Lebensraumvielfalt die Bedingung fir Arten-
vielfalt ist

v Beispieltabelle: Vergleich von Landschaft 1 und landschaft 2.

Von der Lebensader zum Kanal

- Gewdsserausbau und seine Folgen

Aufgaben und Vertiefungsméglichkeiten

X Welche der abgebildeten Tierarten kommen in Landschaft 1,
welche in Landschaft 2 vor2

Hier missen die Schilerinnen und Schiiler gegebenenfalls Infor-
mationen Uber die Lebens- und Ernéhrungsweise der Tiere sowie
die Anforderungen an ihren Lebensraum einholen.

X Wie unterscheiden sich die Artenvorkommen der beiden
Landschaften?
Welche Ursache hat der Artenriickgang in Landschaft 22

Dazu folgende Ergéinzung:

X Um Landschaften zu beschreiben, unterscheidet man ver-
schiedene Lebensraumtypen oder Biotope. Biotope sind Teile
eines ékosysfems, die sich dadurch unterscheiden, dass in
ihnen jeweils ganz spezifische, in etwa gleichartige Lebens-
bedingungen herrschen. Welche Lebensréume findest du

in Bild 1, welche in Bild 22 Zeichne sie mit verschiedenen
Farben oder Markierungen ein — was féllt aufe

Lebensraum Landschaft 1 Landschaft 2
Fliedendles ++ Fluss 7, 7%
r
asser + o+ ¥ ke ZCI‘M

nater clee

Gewassersolle  1TH-

Jiampel

+++

~ assersokle /sf é'o'py‘v’ané(%
~ kiwpe! Sud ok gescbiflert

+ir
natirl.che bt

= Ufec 75t befeshyf

Kiesbiadee  F

— VerSclivrunole.

Feucttunesen. + + +

He Cleee. +++

- St 1 Rcbeerlanot Cusca P corseclel
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5.3\

Von der Lebensader zum Kanal -
Gewdsserausbau und seine Folgen

Landschaft 1

U LI Y
7oy AU &
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Tiere: Kdfer, ~ Molch,  Steinfliegenlarve,  Schmetterling, Rollegel, Bachflohkrebs, Frosch, Libelle, Elritze,
Bachforelle, Miihlkoppe, Hase,  Wasseramsel, Bachstelze, Eisvogel, Flussregenpfeifer, Fischotter,  Graureiher
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Zielgruppe

Sek. Il

Fachbezug

Biologie, Erdkunde

Ziele

m Bedeutung der Gewadsserstruktur fir die Lebensgemeinschaften
erkennen und erkléren

m erkennen, dass durch den Gewdéisserausbau nicht nur die Lebens-
gemeinschaften, sondern auch die Selbstreinigungskapazitéiten
eines Flief3gewdssers erheblich beeintréchtigt sind

Vorbereitung

Die Gewdsserstrukturgiiteklassen missen bekannt sein. » KAP. 10.2
AuBBerdem sollten die Schilerinnen und Schiller bereits Freiland-
arbeiten zur Gewdsserstruktur durchgefijhrf haben. » M 1.5: M 11.1

Aufgaben und Vertiefungsmaglichkeiten

® Deutung der Untersuchungsergebnisse
X Welches sind die Untersuchungsergebnisse eines naturnahen,
welches die eines ausgebauten und begradigten Baches?

Bach x (linke Seite)
ist ein naturnaher Bach der Strukturgiiteklasse 1-2.
Merkmale: aufgrund des grobkérnigen Substrates Strdmungsvielfalt

mit Refugialréumen und entsprechender Artenvielfalt, hohe Individuen-
dichte.

Bach y (rechte Seite)

ist ein begradigter, ausgebauter Bach der Strukturgiiteklasse 6-7.
Merkmale: sehr feinkdrniges Substrat, bietet keine Refugialréume;
Tiere in gréferer Zahl kdnnen sich bei der gleichférmig hohen
Strémung aufgrund der Begradigung nicht halten, sondern werden
verdriftet.

® Folgen des Gewdasserausbaus
X Beschreiben und erkléren Sie die Folgen des Gewdisser-
ausbaus.

Gewdssersohle

Die Beschaffenheit der Gewdssersohle wird grundlegend verdn-
dert, es findet sich vor allem feinkdrniges Material. Steine und Kies
fehlen und damit Strémungshindernisse und Unterschlupfmaglich-
keiten fir die Tiere. Auch Wasserpflanzen kénnen sich aufgrund
der gleichférmig hohen Strémung nicht mehr halten.

Gewadsserausbau

Okologische Auswirkungen des Gewésserausbaus

Lebensgemeinschaften

Artenzahl und Individuendichte nehmen ab. Die ausgebaute Bach-
strecke ist regelrecht verddet, denn das sehr feinkdrnige Substrat
biefet keine Unterschlupfméglichkeiten (Refugialréume). Tiere in
groferer Zahl kénnen sich bei der gleichférmig hohen Strémung
im ausgebauten Bachbett nicht halten, sondern werden verdriftet.
AuBBerdem ist das Nahrungsangebot verringert.

Selbstreinigung

In dem ausgebauten, begradigten Bach ist die Selbstreinigungs-
strecke zum Abbau einer Ammoniumbelastung viermal so lang wie
in dem naturnchen Bach. Ursache: Es steht nur eine relativ gerin-
gere Wuchsfléche fir ammoniumabbauende Mikroorganismen zur
Verfiigung. AuBerdem ist aufgrund der gleichfésrmigen Strémung
und fehlender Turbulenzen der Sauerstoffeintrag geringer
(Nitrifikation verbraucht Sauerstoff).

® Erndhrungstypen

X Welche Tiergruppen wiirden Sie in den beiden Béchen
erwarten? Beschreiben Sie die Ernghrungstypen, die lhrer
Meinung aufgrund der herrschenden Lebensraum- oder
Habitatbedingungen vorkommen kénnten.

(Beschreibung der Ernéhrungstypen in » M 2.5)

Folgende Ernéhrungstypen sind in den beiden Beispielbéichen zu
erwarten:

Naturnaher Bach (Beispiel-Bach x)

Vielféltige und mosaikartige Strukturen; vielféltige Kleinlebensréu-
me, grof3es Nahrungsangebot, deshalb ist eine grof3e Artenvielfalt
mit allen Ernéhrungstypen zu erwarten.

Ausgebauter Bach (Beispiel-Bach y)

Verarmter Lebensraum, es Uberwiegen Feinsedimente, die alle
groffléchigen Hartsubstrate (Steine) Uberdecken. Weidegéinger
finden keine Nahrung. Auch Zerkleinerer und Pflanzenfresser sind,
wenn Uberhaupt, nur in geringer Zahl zu erwarten, da keine
Wasserpflanzen vorkommen und vermutlich auch Laub fehlt, da an
begradigten Béichen meist Uferbéume fehlen. Es iberwiegen die
Sammler und Filtrierer. Solange Organismen vorkommen, gibt es
auch einige Réuber.

Ergdnzungsmaterial/Thematische Bezige

» M 1.5 STRUKTURVIELFALT EINES BACHES

» M 1.7 NATURLICH - WAS BEDEUTET DAS?

» M 2.1 KLEINLEBENSRAUME

» M 2.5 ZONIERUNG EINES FLIESSGEWASSERS IM LANGSVERLAUF
» M 11.1 BEWERTUNGSBOGEN GEWASSERSTRUKTUR

» FOLIE 3 GEWASSERSTRUKTURGUTE
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Gewadsserausbau

Okologische Auswirkungen des Gewésserausbaus

M54 <

Zur Bearbeitung des Arbeitsblattes kénnen die folgenden Abbil-
dungen mit den entsprechenden zeichnerischen Ergéinzungen als
Arbeitshilfe gezeigt werden:

—

— —
(\é NE 4» 1 .. Oq (\é NE /.
NS Naturnaher Bachabschnitt S "§ Begradigter Bachabschnitt
S| S . S .
g[8 (Strukturgiiteklasse 1-2) B8 (Srukturgiiteklasse 6-7)
S| 2 2
S < S|<
300 - 30 300 - 30 M Individuendichte
[ Artenzahlen
250 +25 — 250 +25
200120 ] 200120
150 +15 150 +15
100+ 10 100+ 10
505 505
[ | . |
Wasserpflanzen groRe Steine Kies Sand Schlamm Lehm

Abb. 59 Substrate, Individuendichte und Artenzahlen in einem naturnahen und einem ausgebauten Bachabschnitt [nach OTTO (1986) aus FROMBGEN ef al.
[1992), veréindert)

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

¥ Abwassereinleitung Y Abwassereinleitung
= =
S 2 NY N
g ETPN
5 5 S
£ < N
o o
: - T
< < N

N
N
N
14 1+ N
~N
N
~N
~
~
7 7 ~
~
~
~
~
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 30 . 0 5 10 15 20 25 30
Flief3strecke (km) Fliefstrecke (km)

Abb. 5-10 Abnahme von Ammonium nach einer Abwassereinleitung in einem naturnahen und einem begradigten Bach (nach BORCHARDT und WOLF 1993)
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Okologische Auswirkungen des Gewdésserausbaus

AufgabenO

T | T | m Individuendichte
|8 T|s Artenzahl
E g E 3 O Artenzahlen
= =
3|8 3|8
2|8 2|8
S |3 5|3
c | E 2|t
= | << = | <<
300130 300130
25025 — 25025
2004 20 ] ] 200- 20
15015 15015
100+ 10 100+ 10
50+5 50+5
| |
Wasserpflanzen  grolRe Steine Kies Sand Schlamm Lehm
Bach x Bachy

Substrate, Individuendichte und Artenzahlen in zwei unterschiedlichen Béichen

¥ Abwassereinleitung

2

Ammonium (mg/L)

¥ Abwassereinleitung

3N

Bach x N Bachy

Ammonium (mg/L)
’

FlieRstrecke (km) FlieRstrecke (km)

Abnahme von Ammonium nach einer Abwassereinleitung in zwei unterschiedlichen Béchen (1993)

1. Wie sieht Bach x, wie sieht Bach y ausé Zeichnen Sie einen Querschnitt.

2. Welches sind die Untersuchungsergebnisse eines naturnahen, welches die eines
ausgebauten und begradigten Baches?

3. Beschreiben und erkléren Sie die Folgen des Gewdsserausbaus
a) fir die Beschaffenheit der Gewdssersohle
b) fir die Lebensgemeinschaften (Artenzahlen und Individuendichten)
c) fir die Selbstreinigung nach einer Abwassereinleitung
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Gewdsserausbau

Okologische Verénderungen durch Stauhaltungen

Zielgruppe
Sek. Il
Fachbezug
Biologie
Ziele

B Zusammenhang von Erndhrungsweise und Lebensraum erken-
nen

m Uber die Ernéhrungstypen die Lebensbedingungen (abiotische
Faktoren) gestauter FlieBgewdsser und ungestauter Flief3ge-
wasser vergleichen

m Skologische Auswirkungen von Stauhaltungen beschreiben und
diskutieren

Vorbereitung

Erndhrungstypen; Zonierung eines FlieBgewdissers B M 2.5

Aufgaben und Vertiefungsméglichkeiten

X Wie verdndern sich die Lebensgemeinschaften durch Stau-
haltung im Vergleich zum ungestauten FlieBgewdisserg

X Wie sind die Verdnderungen zu erkléren? Beriicksichtigen
Sie dabei die verénderten Lebensbedingungen (abiotische
Faktoren) fir die Tiere durch die Stauhaltung.

Im Oberlauf finden sich noch genau die gleichen Lebensgemein-
schaften wie im ungestauten Flie3gewdisser (Zerkleinerer, Sammler
und Filtrierer, Weidegénger, Réuber), hier herrschen noch vergleich-
bare Lebensbedingungen (vielfdltiges Substrat, Laub, Strémung).
Vor der Stauhaltung stellt sich dann eine Biozénose ein, wie sie
natiirlicherweise erst in Flussunterléufen vorkommt. Dies weist
auf stark veréinderte Lebensbedingungen hin. Es finden sich aus-
schlieBlich schlammbewohnende Sedimentfresser und Filtrierer so-
wie wenige Réuber. Dies weist auf eine feinsedimentreiche Ver-
schlammungszone hin. Durch die Stauhaltung veréindern sich die
Strémung, die Substratverhélinisse und damit die Lebensbedin-
gungen drastisch. Unterhalb der Stauhaltung findet sich dann eine
Misch-Biozonose, in der alle Erndhrungstypen vertreten sind und
wie sie unter natiirlichen Bedingungen fir Seenausflisse charakte-
ristisch ist. Sedimentfresser und Filtrierer sind zugunsten von Zer-
kleinerern und Weidegdngern zuriickgegangen. Dies weist auf
grobere Substrate wie Kies hin. (Weidegénger erndhren sich von
Algenbewuchs auf Steinen), an den Steinen kénnen sich Blétter von

Literatur

M 551 4
M552 4

der Ufervegetation ablagern (» ZERKIEINERER). Es herrscht wieder
stiirkere Strémung. Im weiteren Verlauf stellt sich allméhlich wieder
eine fir den Mittellauf charakteristische Biozénose ein. Zerkleinerer
werden weniger, Weidegénger werden mehr. Allerdings ist das
Artenspektrum etwas vercindert.

X Wie wiirden die Biozénosen im weiteren Verlauf aussehen?
Eine Wiederholung der beschriebenen Biozénosen wiéire bei wei-
teren Stauhaltungen denkbar. Je dichter jedoch die Staustufen oder
andere menschliche Eingriffe hintereinander liegen, desto grofier
ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich nicht wieder eine potenziell
natirliche Biozénose einstellt. Dies wurde durch Untersuchungen
z.B. an der Vils (Bayern) bestdtigt (DVWK 1996), wo fiir eine cko-
logische Bewertung die tatséichlich vorhandenen Ernéhrungstypen
verschiedener Gewdsserabschnitte mit denen der potenziell natiir-
lichen Biozdnosen verglichen wurden.

X Warum wurden viele FlieBgewdsser mit Staustufen versehen?
= Drosselung der FlieBgeschwindigkeit nach Begradigung

= Gefdlleausgleich

= Wasserkraftnutzung

=« Schifffahrt

X Welche Konsequenzen haben Stauhaltungen fir wandernde
Fischarten wie Lachs, Aal oder Forelle?

X Staustufen und Wehre werden auch als ,Okologische
Barrieren" bezeichnet. Warum wohl2  » SACHINFORMATIONEN

X Fassen Sie die ékologischen Auswirkungen von Stauhaltungen
fir die Lebensgemeinschaften (Wirbellose, Fische) und den
Stoffhaushalt zusammen.
= Anderung der abiotischen Faktoren (geringere Strémung,
hshere Sedimentation, Zunahme des Feinsedimentes, hchere
Temperatur, veréinderter Sauerstoffhaushalt) fihrt zu einer
verdnderten Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften, er-
kennbar an den verénderten Ernéhrungstypen der Wirbellosen.
= Verhinderung von Wanderungen von Tieren (Wirbellose
und Fische) im Wasser fohrt zu Isolierung und Verinselung von
Lebensgemeinschaften (genetische Isolation!)
» Verlust von Laicharedlen fiir Kieslaicher durch Uberdeckung mit
Feinsediment und Verstopfung des Kiesliickensystems (Interstitial)
= Hohere Temperatur fihrt zu verringertem physikalischen
Saverstoffeintrag, bei gleichzeitig erhdhtem Sauerstoffbedarf
durch erhshten Umsatz und hsheren Schwebstoffgehalt.
» EUTROPHIERUNGSGEFAHR durch veréinderten Stoffhaushalt.

Ergdnzungsmaterial

» M 2.5 ZONIERUNG EINES FLIESSGEWASSERS IM LANGSVERLAUF

BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT (1996): Okologische Typisierung der aquatischen Makrofauna. Minchen.
DEUTSCHER VERBAND FUR WASSERWIRTSCHAFT UND KULTURBAU (DVWK) (1996): Flu3 und Landschaft — Okologische Entwicklungskonzepte. Merkblait 240,/ 1996. Wirtschafts-

und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser. Bonn.

© Hessisches Ministerium fir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER

MENSCH UND GEWASSER

OKOLOGISCHE BEWERTUNG

105



M 5.5.1

fgaben O

© Hessisches Ministerium fiir Umwelt, landlichen Raum und Verbraucherschutz

Phytoplankton
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Okologische Veréanderungen durch Stauhaltungen

1. Wie verdndern sich die Lebensgemeinschaften durch Stauhaltung im Vergleich zum

ungestauten FlieBgewdsser?

die Tiere durch die Stauhaltung.

Falllaub
>
o
9

< 2.Wie sind die Verdnderungen zu erkléren? Beriicksichtigen
Sie dabei die veranderten Lebensbedingungen fir

Oberlauf

IS

Typische Tiergruppen

Gammarus
(Bachflohkrebs)

Sericostoma
(Kocherfliegenlarve)

Nemoura

(esseY’ e
(Steinfliegenlarve)

. yfres; .
5ediMeNpriere’ N

Ecdyonurus
(Eintagsfliegenlarve)

Dinocras
(Steinfliegenlarve)

Ephemera
(Eintagsfliegenlarve)
Hydropsyche
(Kécherfliegenlarve)

Hydropsyche
(Kocherfliegenlarve)

Ephemera
(Eintagsfliegenlarve)

Simulium
(Kriebelmiickenlarve)

Gammarus
(Bachflohkrebs)
Perla
(Steinfliege)

Radix
(Schlammschnecke)

Mittellauf

Feindetritus

OKOSYSTEM FLIESSGEWASSER

AL

Silo
(Kdcherfliegenlarve)

Elmis
(Hakenkafer)

Unterlauf

Chironomus

(Zuckmiickenlarve)

Sedimentfresser/ Unio
Filtrierer (Flussmuschel)
Simulium

(Kriebelmiickenlarve)

GroR-Libellenlarve

Y/
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5.5.2 M

Okologische Veréanderungen durch Stauhaltungen

Typische Tiergruppen

Gammarus
(Bachflohkrebs)

Sericostoma
(Kécherfliegenlarve)

Nemoura
(Steinfliegenlarve)
Ecdyonurus
(Eintagsfliegenlarve)

Dinocras
(Steinfliegenlarve)
Ephemera
(Eintagsfliegenlarve)
Hydropsyche
(Kécherfliegenlarve)

Chironomus
(Zuckmiickenlarve)
Unio

(Flussmuschel)
Simulium
(Kriebelmiickenlarve)
Erpobdella

(Rollegel)

Hydropsyche esse\’/

. ntfr
(Kdcherfliegenlarve) Sed‘r.“e ef
Simulium Fileriet

(Kriebelmiickenlarve)

nach Stauhaltung

Gammarus - oaer
(Bachflohkrebs) Weidegang

Erpobdella
(Rollegel)

Radix
(Schlammschnecke)

4 P
{ Lo,
'{78"/;
S,
(V8

Baetis

Eintagsfliegenlarve .
(Fintagsflieg ) weitere

FlieRstrecke

Hydropsyche

i ser
(Kocherfliegenlarve) sedimentfres /

Filtrierer

Simulium

(Kriebelmiickenlarve) Weideginger
Gammarus

(Bachflohkrebs)

Erpobdella
(Rollegel)

Silo
(Kocherfliegenlarve)
Radix
(Schlammschnecke)
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