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Stérungsregime in einer natlrlichen, alpinen Flusslandschaft
Der Tagliamento — Kdnig der Alpenfliisse

Andreas von Hessberg

Zusammenfassung

Alpine Flusslandschaften gehéren mit ihren hohen Abflussdynamiken und Geschiebemengen zu
den dynamischsten Landschaften in Zentraleuropa. Die natiirlichen Storungsregime, verursacht
durch die Hochwdsser und den Materialtransport, sind die entscheidenden Treiber des kontinu-
ierlichen Kreislaufs von Sukzessionen und Vergehen. Dabei besitzt das Hochwasser drei bedeut-
same und fiir die natiirliche Dynamik essenzielle Wirkungsweisen: Es wirkt als Agens auf Grund
der Wucht des Wasserdrucks direkt auf bewegliche und nicht bewegliche Objekte. Es wirkt als
Prozess in Form von Uberflutungen in zeitlich unterschiedlichen Skalen auf die belebte und unbe-
lebte Natur. Es wirkt als Vektor in Form eines Transportmediums auf Objekte und verlagert diese.
Eine grosse Bedeutung bei dieser natiirlichen Storungsdynamik kommt dabei einem intakten
Auenwald und einem unverbauten Flusslaufzu. Der Tagliamento im Nordosten Italiens ist das Pa-

radebeispiel eines freifliessenden alpinen Flusses mit einer weitestgehend intakten Auenland-
schaft.

1 Einleitung

Einige der grossen Alpenfliisse besitzen eine sehr hohe Abflussdynamik mit hoher Geschiebe-
menge und — sofern sie nicht verbaut wurden — eine typische Furkationszone im Mittellauf (alt-
deutsch: Forke = Gabel). Zur Schneeschmelze und bei sommerlichen Starkniederschldgen kdnnen
Hochwisser auftreten, die durch die damit einhergehende Dynamik das Flussbett immer wieder
neu gestalten und vegetationsfreie Sedimentfldchen, Pionierzonen, Totholzablagerungen, Inseln
und Uferzonen unterschiedlicher Stabilitdt hervorbringen.

Der Tagliamento im Nordosten Italiens (Abb. 1) gilt als das Referenzgewisser eines grossen,
unverbauten Alpenflusses und als ein Vorzeigegewdsser der europdischen Wasserrahmenrichtli-
nie. Seit langem wird von der internationalen Naturschutzgemeinschaft die Aufnahme des gesam-
ten Flusssystems als Fauna-Flora-Habitat-Gebiet (FFH) in das Natura 2000-Netzwerk gefordert.

Adresse des Autors: Dr. Andreas von Hessberg, Universitit Bayreuth, GEO II, Universitatsstr. 30,
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Abb. 1 Lage und Einzugsgebiet des Tagliamentos im Nordosten [taliens (aus Ward et al. 1999, 67, verin-

dert). Auch im Satellitenbild (aus () ist das lange Schotterband der Umlagerungsstrecke deutlich zu erken-
nen.

Bisher sind nur zwei, zur Gesamtgrosse der Furkationszone relativ kleine Bereiche (21 km” von
150 km? = 14 %), als FFH-Gebiet aufgenommen worden ((#; Maiorano et al. 2007; Miiller
2005). Im Gesprich ist sogar eine Aufnahme in die Liste der UNESCO-Biosphérenreservate.
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Der Tagliamento fliesst auf etwa 170 Kilometern aus dem alpinen Bereich der ¢stlichen Dolo-
miten in die nordliche Adria. Seine Quelle liegt auf 1’200 m . M. im Parco Naturale Dolomiti
Friulane (Abb. 2). Im Einzugsgebiet des Tagliamentos und seines grossten Zuflusses, der Fella,
fallen immens hohe jéhrliche Niederschlagsmengen, durchschnittlich bis zu 2’500 mm, in man-
chen Jahren iiber 3’500 mm pro Jahr, verursacht durch die starke siidalpine Stausituation und die
dadurch bewirkten sommerlichen Gewitter- und Starkregenereignisse ((#,). Infolgedessen besitzt
der Tagliamento eine sehr hohe Abflussdynamik sowie, bedingt durch das anfangliche Gefille des
Flusses und die Erosionskraft, eine sehr hohe Sedimentfracht. In dieser Frachtmenge (Geschiebe)
ist auch eine bedeutende Menge an Totholz enthalten.

Jorg,

e

Abb.2 Imalpinen Quellbereich des Tagliamentos, bei etwa 1’200 m ii. M. Auffallig ist das steile Relief, die
grob-kantigen Schotter in der Umlagerungsstrecke und der geringe Bewuchs auf Grund der hohen Stérungs-
dynamik (Juni 2017). Foto: A. von Hessberg

2 Flussdynamik, wie sie in Mitteleuropa selten ist

Ein Teil des typischen Landschaftsbilds eines grossen alpinen Flusses ist die breite Furkationszo-
ne des Mittellaufs (Abb. 3). Diese Zone wird charakterisiert durch die sich immer wieder stark ver-
zweigenden und vereinenden Flussarme und dadurch verursacht eine Vielzahl an Inseln mit vielen
unterschiedlich alten Sukzessionsstadien der Vegetation. In dieser an den Fluss angrenzenden re-
zenten Umlagerungsaue — hier begrifflich und biogeografisch zu unterscheiden von der Weich-
und Hartholzaue — werden mitgeschlepptes Gerdll, Kies, Feinmaterial, Totholz und anderes bio-
genes Material abgelagert. Die mosaikartig im Flussbett verteilten und durch Gefélleunterschiede
bewirkten Unterschiede der Schubspannung formen ein dreidimensionales Landschaftsmuster,
das durch die hohe Dynamik in diesem System im Laufe der Zeit verschiedene, sich standig verén-
dernde und abwechslungsreiche Habitatstrukturen entstehen und wieder vergehen ldsst: ein Para-
debeispiel fiir eine vierdimensionale Betrachtungsweise eines Landschaftsausschnitts. Der
Tagliamento liefert in manchen Jahren bis zu 800’000 m® Geschiebe aller Art aus dem alpinen
Oberlauf. Das Resultat sind ausgedehnte Schotterfléchen im Mittellauf, die sogar auf Satellitenfo-
tos gut als heller Streifen erkennbar sind (Abb. 1). Der mancherorts fast zwei Kilometer breite
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Abb.3 Blick vom Monte Ragonia nach Norden auf das riesige Schotterbett der rezenten Umlagerungsaue,
auf viel angeschwemmte Bédume und Inseln unterschiedlicher Sukzessionsstadien. Nihe Ortschaft Cornino
(Juni 2019). Foto: A. von Hessberg

Schotterkorper baut sich an vielen Stellen immer weiter auf, wihrend an anderen Stellen wieder
erodiert wird. Besonders bei hoheren Wasserstidnden verschiitten alpine Fliisse wegen dieser ho-
hen Sedimentfracht regelméssig ihr eigenes Flussbett. Deshalb muss die Hauptstromung (der
Stromstrich) kontinuierlich ihre Fliessrichtung d&ndern, wodurch sich der Fluss entsprechend héu-
fig auch verzweigt bzw. aufgabelt (Abb. 4; Kretschmer 1995; Tockner et al. 2005).

2.1 Extremes Abflussregime

Die Hochwésser am Tagliamento konnen zu fast jeder Jahreszeit auftreten, ob zur Schneeschmel-
ze oder zu sommerlichen Starkregenereignissen im Gebirgsbereich des 2°900 km? grossen Ein-
zugsgebietes. Das Flusssystem und die Abflussdynamik reagieren oft sehr schnell und heftig auf
solche Ereignisse, denn im alpinen und montanen Oberlauf sind aufgrund des Platzmangels in den
engen Kerbtilern und des starken Gefdlles nur wenige dicht bewachsene und damit hochwasser-
bremsende Auenbereiche vorhanden, zumeist Weichholzauen mit Grau-Erle (4/nus incana) und
Weiden-Arten (Salix spec.), aber auch historische Auen mit Schneeheide-Kiefernwald. Die sicht-
bare, oberfldchlich abfliessende Wassermenge kann innerhalb weniger Stunden um ein bis zwei
Meter ansteigen, um dann einen Tag spéter wieder auf dem vorherigen Niveau zu liegen. Bei fluss-
morphologischen Untersuchungen kann dies an verschiedenen Indizien erkannt werden, bei-
spielsweise an den Ablagerungsschichten im Sedimentkdrper oder an den Genisten in den Asten
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Abb. 4 Furkationszone des Mittellaufs unterhalb der Engstelle am Ponte di Pinzano (Juni 2019).
Foto: A. von Hessberg

der Ufervegetation. Alle Pflanzen, die versuchen, sich auf den vom zuriickgehenden Hochwasser
teilweise noch feuchten (Fein-)Sedimentfldchen zu etablieren, kdnnen beim nichsten Hochwas-
serereignis auch schon wieder weggespiilt oder iibersandet/iiberschottert werden. Durch die
schnellen und heftigen Ausschldge des Abflussregimes ist die Dynamik der abiotischen Stérungen
eine fast jahrliche Konstante in dieser Landschaft, manchmal sogar mehrmals pro Jahr. Die Fluss-
dynamik sorgt mit den dargestellten physikalischen Rahmenbedingungen fiir ein stetiges Sto-
rungsregime und dadurch fiir einen hohen Anteil an Rohbdden und Pionierflédchen, die fiir die da-
rauf spezialisierte Flora und Fauna essentiell sind (Lippert et al. 1995).

Die Pionierflichen und die hohe, vom Menschen weitestgehend unverdnderte Flussdynamik
des Tagliamentos vom Ober- liber den Mittel- bis zum Unterlauf sind etwas sehr Seltenes in unse-
rer europdischen Kulturlandschaft geworden. Zwar sind die Hart- und Weichholzaue des Taglia-
mentos an vielen Flussabschnitten des Mittel- und Unterlaufs schon an die Landwirtschaft und die
Siedlungen verloren gegangen, aber die aktive Umlagerungsaue konnte bisher nur in sehr kleinen
Teilabschnitten vom Menschen verdndert werden — die Dynamik ist zu hoch fiir dauerhaft einen-
gende Eingriffe in diese Landschaft.
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2.2 An Dynamik angepasste Flora und Fauna

Der Tagliamento beherbergt wegen der hohen Flussdynamik eine ungewdhnlich grosse Anzahl an
selten gewordenen Tier- und Pflanzenarten, in der Regel hoch spezialisierte Pionierarten, die
einem hohen Konkurrenzdruck durch spétere Sukzessionsstadien nicht lange standhalten kénnen.
Darunter sind beispielsweise die Deutsche Tamariske (Myricaria germanica; Abb. 5), das
Ufer-Reitgras (Calamagrostis pseudophragmites), die Flussufer-Wolfspinne (4rctosa cinerea)
oder der Européische Triel (Burhinus oedicnemus). Das Storungsregime, die physikalischen Rah-
menbedingungen des Geschiebetransportes und der Geschiebeablagerung, der Strukturreichtum,
sowie die Artenvielfalt der Umgebung und der hohe Energieinput in Form von Hochwasserdyna-
mik in dieses Flusssystem sorgen fiir eine hohe Biodiversitéit (KuAn 1995; Kuhn 2005). Der Schutz
der Flussdynamik und der damit einhergehenden Rohbodenhabitate sollte deshalb héchste Priori-
tat in der europaweiten Natur- und Artenschutzpolitik besitzen.

Abb. 5 Myricaria
germanica in grossen
und vitalen Bestidnden
im Bereich des Zusam-
menflusses von Fella
und Tagliamento (Juni
2019).

Foto: A. von Hessberg
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2.3 Geschiebetransport und Inselbildung

Der Geschiebetransport beinhaltet auch eine Ablagerung von Baumstimmen mit deren Wurzel-
tellern. Diese bleiben im Laufe des Hochwasserriickgangs im Flussbett hdngen, drehen sich im
Wasser mit der Strémung und richten sich an der Hauptstromung aus, so dass die Wurzelstocke
flussaufwirts zeigen. Diese sind, bereits wihrend das Hochwasser zuriickgeht, grosse Hindernisse
in der Stromung. Direkt am Wurzelteller, der Strdmung zugewandt, bildet sich eine Bugwelle mit
hoheren Fliessgeschwindigkeiten aus. Das umgebende Sediment wird tief ausgespiilt und seitlich
um das Hindernis herum transportiert. Im Lee der Baumwurzel und entlang des Baumstamms bil-
den sich Wirbel, Kehrwasser und beruhigte Zonen mit einer starken Sedimentation aufgrund der
schnell nachlassenden Fliessgeschwindigkeit. Im dort abgelagerten Feinsediment wird wéhrend
der Trockenzeiten besonders gut Niederschlagswasser gespeichert. Das sichert den Pionierarten,
beispielsweise Weidenarten (Salix spec.), Hybridpappeln (Populus x canadensis), Sanddorn
(Hippophae rhamnoides) oder der Deutschen Tamariske (Myricaria germanica), aber auch ange-
schwemmten, noch lebenden pflanzlichen Bestandteilen, die wieder ausschlagen, das Uberleben
im Hochsommer. Innerhalb von nur einer Vegetationsperiode kann so aus einem angeschwemm-
ten Totholz eine griine Insel inmitten der Schotterfldche entstehen.

Wird diese griine Insel beim néchsten Hochwasserereignis nicht zu stark gestort, so akkumu-
liert sich erneut Feinmaterial im Lee des Stromungshindernisses. Zusitzlich ist die schon auf-
wachsende Vegetation des Vorjahres wiederum Hindernis in der Strémung, wodurch biotisches

Abb. 6 Mehrjihriges Stadium einer Inselbildung im Mittellauf bei Cornino mit Gehdlzaufwuchs (Safix
spec.; Populus spec.; Hippophae rhamnoides), in der bei entsprechendem Hochwasser Totholz und Feinsedi-
ment abgelagert werden (Juni 2019). Foto: A. von Hessberg
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und abiotisches Material hingen bleibt und den Strémungswiderstand nochmals erhht. Die griine
Insel wéchst somit weiter, so dass schon nach wenigen Jahren Aueninseln inmitten des Schotter-
betts etabliert sind (Abb. 6). Auf den dltesten Inseln stehen bis zu 20 Meter hohe Exemplare der
schnellwachsenden Hybridpappeln (Populus * canadensis) und im Unterwuchs ein dichtes Ge-
flecht von Strduchern wie Weiden (Salix spec.) und Brombeeren (Rubus spec.): Die Sukzession
bewegt sich klar in Richtung einer Weichholzaue (Abb. 7; Gurnell et al. 2000). Auch invasive
Neophyten wie Indigostrauch (4dmorpha fruticosa) und Schmetterlingsflieder (Buddleja davidii)
konnen sich in den verschiedenen Entwicklungsstadien der Weichholzaue besonders gut etablie-
ren, teilweise in flichigen Reinbesténden.

Die Furkationszone des Tagliamentos mit dem dynamischen Stoérungsregime besitzt eine hohe
Vielzahl an unterschiedlichen Inselsukzessionsstadien und dadurch eine sich selbst riickkoppeln-
de Verstirkung des Storungsregimes: Je mehr Inseln vorhanden sind, desto geringer wird der
Flussquerschnitt des Hochwassers, wodurch wiederum Stromung und Schubspannung erhdht
werden. Diese hohere Schubspannung bedingt eine hohere Erosionskraft des Wassers an den Sei-
tenkanten der etablierten Vegetationsinseln und in das mobilisierbare Schottersubstrat des Fluss-
betts. So werden Sedimente und biotisches Material (lebende Pflanzenteile und Totholz) auch von
etablierten Inseln wieder umgelagert.

Nach vorliegenden Untersuchungen werden die griinen Inseln des Tagliamentos maximal 25
Jahre alt, bis sie der Erosion des Flusses wieder zum Opfer fallen und nun ihrerseits fiir den nach-
haltigen Geschiebe- und Totholznachschub sorgen (Kollmann et al. 1999). Mit dem umgelagerten

Abb. 7 Weichholz-Auenwald siidlich von Amaro mit grossen Mengen an Schwemmgut, Totholz und Ge-
nisten. Ein bildhaftes Beispiel, wie der intakte Auenwald die Kraft des Hochwassers reduzieren kann (Juni
2019). Foto: A. von Hessberg
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Material entstehen weiter flussabwiérts die ndchsten Inseln. Die hohe Stérungsdynamik des Flus-
ses sorgt fiir eine hohe und ebenfalls dynamische Struktur- und Artenvielfalt. Die unterschiedli-
chen Stdrungsregime des Flusssystems verursachen letztendlich ein sehr heterogenes Land-
schaftsmosaik des steten Entstehens und Vergehens von Strukturen, Habitaten und Artenzusam-
mensetzungen.

3 Hochwasserschutz: stete Gefdhrdungen und Begehrlichkeiten

Warum die Unterschutzstellung der dynamischen Furkationszone des Tagliamentos bisher nicht
in einem nennenswert hoheren Prozentsatz (bisher 14 % als FFH-Gebiet; Maiorano et al. 2007)
geschehen ist, liegt an den fritheren Planen der Regionalregierung in Udine, im Mittellauf ober-
halb von Spilimbergo ein riesiges Retentionsbecken fiir die Hochwisser zu bauen ((93). Zwar ist
dieses Projekt nach massivem regionalem und internationalem Protest und nach dem Wechsel der
Regierung wieder in den Schubladen verschwunden. Aber die mit einem solchen Retentionsbe-
cken entstehenden Begehrlichkeiten auf neue Landwirtschaftsflichen (ehemaliger Auenwald)
und riesige Kies- und Sandmengen (Bauindustrie) lassen befiirchten, dass solche Pléne eines Ta-
ges wieder herausgeholt werden. Ein Retentionsbecken wiirde die natiirliche Abfluss- und Ge-
schiebedynamik so stark verédndern, dass massive negative Folgen fiir die Flusskologie das Re-
sultat wiren. Die Hochwisser wiirden statt in die Auen in ein Betonbecken laufen — samt des mit-
geschleppten Sedimentes und der Totholzmengen. Die dynamische und umgestaltende Kraft der
Wassermenge, aber auch die Geschiebe- und Totholzmenge fehlt dann in der rezenten Umlage-
rungsaue und in dem dortigen 6kologischen Gefiige. Das im Retentionsbecken sedimentierte Ma-
terial wiirde dann nicht lebensraumerhaltend dem Flussékosystem zuriickgegeben, sondern lukra-
tiv verkauft werden.

4 Fazit

Der Hochwasserschutz ist nach verheerenden Hochwdssern in ganz Norditalien im November
1966 an vielen Fliissen ausgebaut worden, so auch am Tagliamento. Allerdings war hier die enor-
me Dynamik des Flusssystems stets auch ein Hindernis dafiir, Hochwasserschutzddmme allzu nah
an den Fluss heranzubauen. Die teilweise mehrere hundert Meter abseits liegenden Ddmme haben
gliicklicherweise dazu gefiihrt, dass grosse Teile der vorhandenen Weichholzaue erhalten blieben,
dafiir die ehemaligen Gebiete der Hartholzaue, nunmehr hinter den Ddmmen liegend, weitestge-
hend an die Landwirtschaft verloren gingen.

Entlang des Tagliamento gibt es eine grosse Diskrepanz in der Bevolkerung beziiglich der
Denkweise, wie mit dem Hochwasserschutz verfahren werden soll. Im Unterlauf, speziell in der
Stadt Latisana, wo 1966 die meisten Todesopfer zu beklagen waren, macht man sich traditionell
stark fiir einen technischen Hochwasserschutz und grosse Retentionsbecken im Oberlauf. Dage-
gen sind im Oberlauf die Menschen eher stolz aufihren “wilden” Fluss und das urspriingliche Aus-
sehen der Flusslandschaft. Sie bevorzugen funktionierende Auenwilder, breite Kiesflichen und
eine fliessende Retention bei den Hochwéssern.

Zu hoffen ist, dass es in Zukunft sowohl einen angemessen guten Schutz der im Unterlauf oft
sehr nahe am Tagliamento wohnenden Bevolkerung als auch einen international abgesicherten
Schutz der einzigartigen Okologie des Flusssystems geben wird.
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