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Schwemmgut als Ausbreitungsmedium

Das Innenleben eines unterschéatzten Naturstoffs

u Niklaus Trottmann, Simone D. Langhans, Klement Tockner

Zusammenfassung

Naturnahe Fliessgewdsser sind stark frequentierte Migrationsachsen. Flottierende Geniste
aus Totholz und anderen Pflanzenteilen bilden mobile Refugien, in denen lebende terre-
strische Kleintiere grosse Distanzen (berwinden. Da im Schwemmgut Vertreter derselben
Tierarten konzentriert auftreten, kénnen sich lebensféhige Populationen an neuen Stand-
orten etablieren. Die bestehende Artenvielfaltin Gewésserkorridoren wird durch den steten
Zustrom lebender Organismen aus flussaufwarts gelegenen Gebieten aufrechterhalten.

Verbauungen und Entnahmen von Schwemmgut stéren die hydrochore Ausbreitung und
fuhren so zu einer Reduktion der terrestrischen Artenvielfalt entlang von Fliessgewéssern.
Durch eine verénderte Schwemmgutbewirtschaftung an Wasserkraftwerken, im Sinne einer
Wiedereinspeisung des Rechengutes ins Unterwasser, kbnnten anthropogen gepragte

Flisse strukturell und funktionell aufgewertet werden.

1. Flisse und Béache

als Migrationsachsen
Fliessgewasser sind effiziente Transport-
und Vernetzungselemente in der Land-
schaft. Mit der fliessenden Welle werden
neben Geschiebe und Schwemmgut (Box
1) grosse Mengen lebender Organismen
transportiert (Rapoport & Sanchez 1963;
Katenhusen 2001; Tenzer 2003). Die Aus-
breitung auf dem Wasserweg (Hydrocho-
rie) ist sowohl in naturnahen (i) als auch
in naturfernen Gewasserkorridoren (i)
essentiell fiir das langfristige Uberleben
auetypischer Tier- und Pflanzenarten:

() In dynamischen Auen werden
durch Uberschwemmung und Umlage-
rung von Sedimenten periodisch Tier-
und Pflanzenpopulationen dezimiert oder
ausgeldscht (z.B. Plachter 1998). Solche
Verluste werden Uber den Eintrag von
Individuen aus flussaufwarts gelegenen
Gebieten kompensiert («rescue-effect»,
Brown & Kodric-Brown 1977).

(i) Entlang anthropogen veran-
derter Flisse sind meistens nur noch
vereinzelte Reste von Auengebieten
mit scheinbar isolierten Lebensgemein-
schaften vorhanden. Faktisch sind letztere
aber Uber einen Strom fortpflanzungsfa-
higer Individuen miteinander verbunden
(Arter 1990; Akcakaya & Baur 1996; Bill
2000). Dadurch werden kleine Populati-
onen geringer genetischer Variabilitat mit
Genen aus flussaufwérts gelegenen Popu-
lationen gespeist (Metapopulationsdyna-
mik), was ihre Uberlebenschancen erhéht
(Malanson 1993; Naiman et al. 1993). Am
Beispiel pflanzlicher und tierischer Ge-

birgsschwemmlinge (Boettger 1929; Peetz
1937; Czogler & Rotarides 1938; Ellenberg
1988; Bill2000) kann gezeigt werden, dass
Genfluss auch zwischen raumlich weit ent-
fernten Populationen wirksam ist.

Die Hydrochorie gilt als besonders
effizient fir wenig mobile Tiere (Dorge et
al. 1999). Gegeniber der aktiven Ausbrei-
tung aufdem Landweg und im Vergleich zu
anderen Vektoren (Wind, Vierbeiner usw.)
bietet die Ausbreitung Uber Fliessgewas-

ser eine Reihe von Vorteilen: Periodisch
auftretende Hochwasser bewirken, dassin
relativ kurzen Abstéanden grosse Mengen
Organismen transportiert werden. Unge-
eignete Lebensraume und Ausbreitungs-
barrieren wie Strassen und Siedlungen
werden auf dem Wasserweg umgangen
(Borchert 1992). Die Ausbreitung erfolgt
in einer gerichteten Bewegung. Dabei ist
die Chancein einem geeigneten Habitat zu
landen gross, da entlang von Fliessgewas-
serndie selben Lebensraumtypen wieder-
kehren (Bonn & Poschlod 1998; Dérge et
al. 1999).

2. Ausbreitung im Schwemmgut
von Fliessgewassern
Der Wassertransport von Diasporen
(pflanzliche und tierische Ausbreitungs-
einheiten) kann auf zwei Arten erfolgen:
Frei driftend im Wasser oder gekoppelt an
Schwemmgut. Untersuchungen zeigen,
dass, assoziiert mit Totholz und anderen
Pflanzenteilen, terrestrische Wirbellose in
signifikant héheren Dichten transportiert
werden alsim Freiwasser (Langhans 2000,

] Begriffsbestimmung
Schwemmgut (syn. Treibgut, Getreibsel, Geschwemmsel) ist durch Wasser trans-
portiertes oder abgelagertes iberwiegend organisches Material wie Holz, Laub, Gras
u.&.. Im wasserbaulichen Sinne benennt der Begriff die schwimmféhigen Anteile des
Feststofftransportes, die «<Schwimmstoffe» (vgl. Vischer & Huber 1985). Aggregiertes
oder verflochtenes Schwemmgut wird von einigen Autoren als Genist bezeichnet

(u.a. Gerken et al. 1998).

0

Bild 1. Schwemmgutteppich am Rechen des Wasserkraftwerks Bannwil an der Aare
(CH) wéhrend eines Hochwassers 2002; Foto: Fritz Grogg, bkw-fmb Energie AG.
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Bild 2. Relative Taxazusammensetzung der lebenden terres-
trischen Wirbellosen im Schwemmgut der Aare (CH) am Rechen
des Wasserkraftwerks Beznau; AD: adult, JU: juvenil; n = 19.

zitiertin Tockneretal. 2002; Braccia & Dat-
zer 2001). Deshalb wird im vorliegenden
Artikel zwar vom Wasser als Transportme-
dium, aber vom Schwemmgut als Ausbrei-
tungsmedium gesprochen.

Die Ausbreitung tber Schwemm-
gutistein passiver Prozess, der modellhaft
in drei Schritte unterteilt werden kann: Ein-
tritt ins Ausbreitungsmedium, Transport
und Besiedlung des neuen Standortes.
Schwemmgut hat dabei nicht nur eine di-
rekte Funktion als Vektor. Es wirkt gleich-
sam als Filter, Anker, Lebensraum und
Diasporenbank. Wie nachfolgend erlautert
wird, verstarken diese indirekten Funkti-
onen das Potenzial von Schwemmgut als
Ausbreitungsmedium.

2.1 Eintrittins
Ausbreitungsmedium

Wesentliche Anteile der im Schwemmgut
transportierten Kleintiere nutzen das orga-
nische Material vor dem Wassertransport
als Lebensraum (Gerken et al. 1998; Brac-
cia & Datzer 2001) und werden mit diesem
in die Gewasser gespllt (Tockner & Warin-
ger 1997). Bild 2 zeigt die Zusammenset-
zung der Wirbellosenfauna im Schwemm-
gut der Aare. Die Dominanzverhaltnisse
sind typisch fur Lebensgemeinschaften
der Streuschichtin Waldbéden (vgl. Abbot
& Crossley 1982; Dunger 1983). Streu zahlt
zudenindividuenreichsten Mikrohabitaten
Uberhaupt (Dunger 1983; Miuhlenberg
1993). Wie Tab. 1 zeigt, bewegen sich
die Individuendichten terrestrischer Wir-
belloser im Schwemmgut in der selben
Gréssenordnung. Eine weitere Konzentra-
tion von Tieren im Schwemmgut kommt
zu Stande, wenn Auwalder grossflachig
Uberschwemmt werden. Auf der Gewéas-
seroberflache treibendes Holz und andere
Pflanzenteile werden von zahlreichen Tie-
ren als «<Hochwasserrefugien» aktiv aufge-

sucht (Gerken 1988; Siepe 1994; Braccia
& Datzer2001). Wird ein Uberschwemmter
Auwald von einer zweiten, grosseren
Hochwasserwelle durchflutet, gelangen
solche schwimmenden Inseln samt ihrer
Organismenfracht in die Flisse.

Versuche belegen, dass terre-
strische Gehauseschnecken fahig sind,
sogar in der Strémung (!) auf schwim-
mende Holzstlicke zu gelangen (Tenzer
2001; Tenzer 2003). Verhaltensweisen wie
diese lassen die Vermutung zu, dass sich
auetypische Tiere im Evolutionsprozess
an das Ausbreitungsmedium Schwemm-
gut angepasst haben. In marinen Syste-
men existieren Beispiele morphologischer
und physiologischer Anpassungen terre-
strischer Kleintiere an den Wassertrans-
port (Jokiel 1990; Houle 1998; Coulson et
al. 2002).

2.2 Transport
Ungefahr die Hélfte der terrestrischen
Wirbellosen im Schwemmgut von Fliess-
gewassern werden in Form von Eiern oder
juvenilen Stadien transportiert (Boness
1975; Trottmann, nicht publiziert). Dabei
sind offen liegende Larven und Puppen
vielfach beschadigt und nicht mehr le-
bensfahig. ImInneren von morschemHolz,
Pflanzenstangeln, Frichten und Gallen
hingegen uberstehen sie den Transport
meist unbeschadet (Boness 1975).
Schwimmfahige Tiere wie adulte
Kéafer, Spinnen, Springschwéanze und
Schnecken sind im Prinzip nicht auf
Schwemmgut als Ausbreitungsmedium
angewiesen (z.B. Rapoport & Sanchez
1963; Gettmann 1978; Siepe 1994; Dérge
et al. 1999). Es existieren aber Hinweise
darauf, dass auch bei adulten Tieren die
Verlustraten in der freien Drift héher sind
als beim Transport im Schwemmgut. So
zeigten Versuche mit Gehauseschnecken,

Bild 3. Mittlere Individuenzahlen (Mittelwerte + 1 SE) der
aus Schwemmgut der Aare emergierten terrestrischen
Wirbellosen in 4-Tages-Intervallen; n = 3.

dass die Individuenzahlen frei driftender
Tiere mit zunehmender Distanz exponen-
tiell abnehmen, wahrend die Verlustraten
bei der Verfrachtung im Schwemmgut ge-
ringer ausfallen (Tenzer 2003).
Schwimmende Geniste sind mobile
Lebensraume, in denen Kleintiere einen
Wassertransport wahrend Tagen und Wo-
chen Uberleben konnen und dabei grosse
Distanzen tberwinden (Junk 1973; Houle
1998). Es gilt beispielsweise als sehr wahr-
scheinlich, dass die Wiederbesiedlung der
Vulkaninsel Krakatau (nhach dem Ausbruch
von 1883) u.a. durch Tiere erfolgte, die auf
schwimmenden Inseln aus Pflanzentei-
len dorthin verfrachtet wurden (Thornton
1996; Gathorne-Hardy & Jones 2000). Fiir
die maximalen Ausbreitungsdistanzen
terrestrischer Wirbelloser Giber mitteleuro-
paische Fliessgewéasser wahrend einzel-
ner Hochwasserereignisse werden Werte
zwischen 20 km und 300 km angegeben
(Zusammenstellung bei Tenzer 2003).

2.3 Besiedlung

Das Verlassen der fliessenden Welle ist
schwieriger als der Eintritt. Viele frei drif-
tende Tiere schaffen den Sprung zurlick
an Land vermutlich nicht. Dem gegentber
haben Individuen, die assoziiert mit Pflan-
zenteilen transportiert werden, aufgrund
ihres sperrigen Vehikels, eine hohere
Chance, an Strukturen im Uferbereich
hangen zu bleiben. Von strukturierten
Ufern profitieren aber auch frei driftende
Organismen. In Schwemmgutteppichen
an Strémungshindernissen ordnen sich
Schwimmestoffe ihrer Grésse nach ein. Auf
diese Weise entsteht ein natrlicher Filter,
der zum distalen Rand hin kontinuierlich
feiner wird (Bild 1). Auf der Oberflache drif-
tende Organismen werden davon aufge-
halten (Fittkau 1976) und erhalten so die
Méglichkeit an Land zu gelangen.
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Boden* Schwemmgut

Ind./100L |Ind./100L Ind./100gTG

Bemerkungen

Gewiisser Referenz

Aranea 100 48

lebende Tiere

Lahn (D) Tenzer (2003)

204 25

lebende Tiere

Aare (CH) Trottmann (nicht publ.)

Coleoptera 300 600-800

Tiere

k. A. iiber Anteile lebender |Oberrhein (D)

Siepe (1989)

779

Lahn, Weschnitz (D) [Tenzer (2000)

1214

Lahn, Weschnitz (D) |Tenzer (2000)

2181 26.8

lebende Tiere

Aare (CH) Trottmann (nicht publ.)

1962

Lahn (D) Tenzer (2003)

2960

Oberweser (D) Gerken (1998)

54000

Rhein, Wupper (D) Boness (1975)

1213 14.9

Aare (CH) Trottmann (nicht publ.)

5000

Tiere

k. A. iiber Anteile lebender |Rhein, Wupper (D)

Boness (1975)

Hymenoptera - 93

lebende Tiere

Lahn (D) Tenzer (2003)

293 3.6

Aare (CH) Trottmann (nicht publ.)

25000

Tiere

k. A. iiber Anteile lebender |Rhein, Wupper (D)

Boness (1975)

‘Gastropoda 500 1°724

lebende Tiere

Rhein (D) Tenzer (2003)

[2°500]** 30

Tiere

k. A. iber Anteile lebender |Tagliamento (It)

Langhans (2000)

Tabelle 1. Individuendichten terrestrischer Wirbelloser im Schwemmgut von
Fliessgewdéssern; * Vergeichswerte Bodenfauna: Individuendichten fiir Op-
timalhabitat in einem Bodenblock mit 1 m? Grundfldche und beliebiger Tiefe
(aus Dunger 1983). Die Tabellenwerte wurden fiir eine nutzbare Tiefe von 0,2 m
berechnet; ** umgerechnet von Ind./gTG auf Ind./L (Umrechnungsfaktor nach

Schélchli et al. 1997).

Bei sinkenden Wasserstanden
bleiben Akkumulationen von Schwemm-
gut auf den Uferbanken zurtick. Im Innern
bleiben solche Hochwassergeniste noch
lange feucht und bilden Brutraume fur die
transportierten Eier, Larven und Puppen.
Geschutzt vor Austrocknung und UV-
Strahlungkénnensich diese tiber Tage und
Wochen zu adulten Tieren entwickeln. Ab-
gelagertes Schwemmgut hat so die Funk-
tion einer Diasporenbank, von der Uber
langere Zeitraume Besiedlungsprozesse
ausgehen (Bild 3). Nicht alle Tiere haben
jedoch Anlass, ihr Ausbreitungsmedium am
neuen Standort zu verlassen. Wie erwahnt
dient ihnen das betreffende organische Ma-
terial bereits vor der Ausbreitung als Habitat
(vgl. 2.1) und es erfllt ihre Lebensrauman-
forderungen auch nach dem Wassertrans-
port. Panek & Siegl (1996) konnten zeigen,
dass altere Hochwassergeniste sogar ho-
here Individuendichten aufweisen als flottie-
rendes oder frisch abgelagertes Schwemm-
gut. Dies zeigt, dass Hochwassergeniste
nicht nur Ausgangsorte von Besiedlungs-
prozessen sind, sondern, dass sie ihrerseits
von Tieren aus angrenzenden Habitaten be-
siedelt werden. Auf diese Weise findet eine
Durchmischung der angeschwemmten und
der ansé&ssigen Fauna statt.

24  Fazit

Schwemmgut hat ein grosses Potenzial
als Ausbreitungs- und Etablierungsme-
dium fiir auetypische Tiere und Pflanzen,
daes gleichzeitig Lebensraum, Vektor und
Diasporenbank ist. Weil im Schwemmgut
Vertreter derselben Tierarten in grossen
Konzentrationen transportiert werden,
kénnen sich lebensfahige Populationen
an Standorten etablieren, an denen zu-

vor noch keine Artgenossen vorkamen.
Schwemmgut ist damit eine Keimzelle
der Neu- und Wiederbesiedlung von Au-
enstandorten (Gerken et al. 1998; Gerken
& Dorfer 2002). Hydrochore Ausbreitung
kann nur dann effizient sein, wenn alle
drei der geschilderten Schritte (Eintritt,
Transport und Besiedlung) von méglichst
vielen Individuen erfolgreich absolviert
werden. Entscheidend fiir den Ausbrei-
tungserfolg ist, neben der Verflugbarkeit
von geeigneten Lebensrdumen, eine in-
takte Schwemmgutdynamik (Andersson
et al. 2000). Motor der Schwemmgutdy-
namik in Fliessgewassern sind steigende
und fallende Wasserstande. Als intakt
kann sie dann bezeichnet werden, wenn
organisches Material einen zyklischen
Phasenwechsel zwischen Wasserpas-
sage und Anlandung durchlauft und dabei
etappenweise flussabwarts transportiert
wird (Bild 4). Dies bedingt einerseits, dass
Uferbereiche und Auen periodisch tiber-
schwemmt werden (hydrologische Kon-
nektivitat) und andererseits, dass die lon-
gitudinale Durchgéngigkeit der Fliisse und
Béache gewahrleistet ist. Die 6kologischen
Folgen von Gewasserverbauungen und
Entnahmen von Schwemmgut an Was-
serkraftwerken mussen deshalb auch mit
Fokus auf die hydrochore Ausbreitung ter-
restrischer Organismen diskutiert werden
(Kibele 2002; Tockner et al. 2002). Diese
Diskussion findet bisher noch kaum statt.

3. Forschungsbedarf

Waéhrend mit der Erforschung der struk-
turellen und funktionellen Wirkungen des
Schwemmgutes auf aquatische Lebens-
gemeinschaften bereits Mitte der 80er
Jahre begonnen wurde (u.a. Harmon et

al. 1986), gewinnt seine Bedeutung fir

terrestrische Organismen erst seit einigen

Jahren an Aufmerksamkeit. Das bisherige

Wissen Uber die hydrochore Ausbreitung

von Tieren und Pflanzen mit Schwemm-

gut basiert hauptsachlich auf Fallbeispie-
len; systematische Untersuchungen feh-
len dagegen weitgehend (Robinson et al.

2002). In der Naturschutzpraxis besteht

grosses Interesse an vertieften Kenntnis-

sen Uber die Funktion von Schwemmgut
als Lebensraum und Ausbreitungsmedium

(Gerkenetal. 1998; Gerken & Doérfer 2002).

Offene Fragen sind beispielsweise:

e Welche Anpassungen an die hydro-
chore Ausbreitung sind bei auety-
pischen Tier- und Pflanzenarten vor-
handen?

e Welchen Einfluss hat eine intakte
Schwemmgutdynamik auf die Aus-
breitung invasiver Tier- und Pflanzen-
arten entlang von Fliessgewassern?

e Welchen Stellenwert haben Diaspo-
renbanken flr die Bestandigkeit von
Tier- und Pflanzenpopulationen in dy-
namischen Auen?

Grosse Erkenntnisgewinne kénnten
wissenschaftlich begleitete Pilotprojekte
zur Wiedereinspeisung von Schwemmgut
an Wasserkraftwerken liefern. Hierbei wéare
direkt messbar, welche Effekte eine Erho-
hung der Durchgéangigkeit auf die Lebensge-
meinschaften entlang von Fliessgewassern
hat. Im letzten Teil dieses Artikels machen
wir Vorschlage, wie ein entsprechendes
Schwemmgut-Management-System  kon-
kret aussehen kdnnte.

4. Behandlung von Schwemm-
gut an Wasserkraftwerken
4.1 Kontraproduktive
Gesetzgebung
Die Gewésserschutzgesetze Osterreichs,
Deutschlands, der Schweiz und anderer
europaischer Lander schreiben vor, dass
an Wasserkraftwerken entnommenes
Schwemmgut nicht mehr in die Gewasser
zurlickgefuihrt werden darf. Die Betrei-
ber der Anlagen sind verpflichtet, ihr Re-
chengut auf eigene Kosten fachgerecht
zu entsorgen. Einen Uberblick tber die
europdische Gesetzgebung beziglich
Schwemmgut gibt Kibele (2002).

Die ersten Gesetzesartikel zum
Gewasserschutz wurden zu einer Zeit er-
lassen, als die Gewasserverschmutzung
gravierende Ausmasse angenommen
hatte. Aufgrund der damals hohen Anteile
an Zivilisationsmull wurde Schwemmgut
pauschal als Abfall betrachtet, den es aus
den Gewassern zu entfernen galt (Beyeler

“Wasser Energie Luft» - 98. Jahrgang, 2006, Heft 3, CH-5401 Baden
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Schwemmgut als strukturelles

und funktionelles Vernetzungselement
Eingebunden in die Abflussdynamik durchlduft natirliches
Schwemmgut im Wechsel stationdre und mobile Phasen (Bild
4). Esinitiiert und katalysiert dabei grundlegende hydrologische,
morphologische und biologische Prozesse (Tab. 2). Eine Ge-
samtschau der 6kologischen Funktionen von Schwemmgutin
Fliessgewdéssern lasst erkennen, dass es — je nach Phase und
Gréssenklasse - lateral, vertikal oder longitudinal vernetzend
wirkt.

Laterale Vernetzung

Grobes Schwemmbholz férdert Erosions- und Akkumulations-
prozesse der Gewdsserufer (Kail & Hering 2003). Die damit ver-
bundene Dynamisierung der Uferlinie erh6ht die hydrologische
Konnektivitédt zwischen Fluss und Aue (Tockner et al. 2002).
Letztere ist eine Grundvoraussetzung fir laterale Austausch-
prozesse (Amoros & Roux 1988; Heiler et al. 1995).
Flottierende Schwemmgutteppiche im Uferbereich von Fliess-
gewdssern werden durch terrestrische und aquatische Orga-
nismen besiedelt. Dies fuhrt zu Verknipfungen in den Nah-
rungsketten Uber die Grenze Land/Wasser hinweg (Braccia &
Datzer 2001; Tockner et al. 2002).

Vertikale Vernetzung

Akkumulationen von grobem Schwemmgut auf der Gewésser-
sohle erhéhen lokal das Fliessgefélle, was zu einer verstérkten
Durchstémung der Sedimente filhrt (Pusch et al. 1998). Uber
diesen vertikalen Wasseraustausch gelangen partikuldre und
geléste Stoffe aus dem Flusswasser tief in die Kiessohle, wo
sie mikrobiell abgebaut werden. Dies hat einen positiven Effekt
auf die Selbstreinigungskraft eines Gewdéssers (Pusch et al.
1999b). Fliisse ohne Totholz haben dagegen eine monotone
Bodenstruktur. Die Sedimente kolmatieren und mikrobieller
Abbau findet nur noch in den obersten Zentimetern der Ge-
wéssersohle statt. In Gewdssern akkumuliertes Schwemmholz
wird rasch besiedelt (France 1997; Lemly & Hilderbrand 2000).
Seine feste Matrix bietet mehr Halt als die Steine der Gewaés-
sersohle (Hoffmann & Hering 2000). Zu stationdren Genisten
aufgetiirmt, macht Schwemmbholz die Wasserséule vertikal
zugénglich far filtrierende Organismen und schafft so vielfal-
tigere Nahrungsnetze.

Longitudinale Vernetzung
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Aquatische Phase

Bild 4. Schwemmgutdynamik in Fliessgewdssern (veran-
dert nach Tockner & Langhans 2003).
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[ Breitenvarianz 1 ' | [Struktur- u. Habitatvielfalt 1 |
Rcmﬂundri&gmngT s [Slruklur- u. Habitatvielfalt T' |

FESTSTOFFRUCKHALT T

—| Vernetzung mit terrestrischem Umland T * |

[Neubildung von Kiesbiinken 1 ! | [Struktur- u. Habitatvienfate 1! |
Neubildung von Genist T positive Riickkopplung auf hydro-morphologische
Funktionen

Tabelle 2. Zusammenstellung der Funktionen von grobem
Schwemmbholz in Fliessgewéssern. Die Pfeile stehen stell-
vertretend flir <Erh6hung» oder «Verstarkung» durch die
Prasenz von grobem Schwemmbholz.

1 (Harmon et al. 1986; Maser & Sedell 1994; Gurnell et al.
1995), 2 (Pusch 1996; Pusch et al. 1998), 3 (Evans & Petts
1997; Claret et al. 2002), 4 (Abbe & Montgomery 1996),

5 (Gunkel 1996), 6 (Bunt et al. 1999; Solazzi, et al. 2002),

7 (Smock 1989; Borchardt 1993), 8 (Tockner et al. 2002).

[ Sohlenanhebung '

Die Systemkreisldufe entlang von Fliissen werden Uber das fliessende Wasser mit organischem Material und Organismen aus dem
Einzugsgebiet gespeist. Auf diese Weise vernetzt Schwemmgut Produzenten im Oberlauf mit Konsumenten im Unterlauf (Vannote
et al. 1980) und sorgt fir einen Gentransfer von flussaufwérts gelegenen Populationen hin zu solchen flussabwaéirts (Arter 1990;
Akcakaya & Baur 1996). Aquatische und terrestrische Lebensgemeinschaften sind an diesen steten Zustrom angepasst. Wird er
unterbrochen, beispielsweise durch Staustufen, entwickeln sich die Okosysteme im Oberlauf und im Unterlauf auseinander, fluss-
abwadrts nimmt die Artenvielfalt ab (Andersson et al. 2000).

1997). Mit der Einfihrung von Recycling-
Systemen hat die Belastung der Gewéasser
mit Feststoffen stark abgenommen. Zivi-
lisationsmiill macht heute in Osterreich,
Deutschland und der Schweiz im Durch-
schnitt nur noch 5% des Schwemmgutes
aus (Giesecke & Heimer| 2000; Hauenstein
2003; OAWAYV 2004). Der grosse Rest ist
pflanzliches Material, vor allem Totholz.

Daraus ergibt sich eine paradoxe Situation:
Im Namen des Gewasserschutzes werden
jahrlich Tausende Tonnen von B&umen,
Waurzelstécken und anderen pflanzlichen
Materials aus den Flissen entfernt und
vernichtet. Die Kraftwerksbetreiber miis-
sen dafiir grosse Summen aufwenden (vgl.
Box 3, oben), trotz Ubereinstimmender
Belege, dass v.a. grobes Totholz fiir die

Okologische Qualitat der Gewésser von
hervorragender Bedeutung ist (Box 2). In
mitteleuropéischen Gewasserokosyste-
men herrscht heute ein Mangel an natr-
lichem Schwemmgut (Hering et al. 2000).

4.2  Anthropogene Abfille
als Herausforderung
Das Haupthindernis flir eine Wiederein-
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Beispiele

Exkurs in die heutige Entsorgungspraxis

In Osterreich wird das Rechengut der 9 Donaukraftwerke in der Biomasseanlage
Aschach zur Wéarmeenergiegewinnung verbrannt. In Deutschland und der Schweiz
wird Rechengut ebenfalls thermisch genutzt. Alternativ dazu wird kompostiert. Diesen
Entsorgungswegen ist gemeinsam, dass vorgdngig eine Abtrennung der anthropo-
genen Abfélle erfolgen muss. Léngst nicht alle Kraftwerke machen dies selber. Viele
lassen ihr Rechengut von Entsorgungsfirmen abholen und verwerten. Der Transport
erfolgt auf der Strasse, z.T. (iber grosse Distanzen. Wurzelstécke kénnen, aufgrund
eingewachsener Steine, nur mit schweren Héckslern zerkleinert werden. Solche
Spezialgeréte sind rar, was die Entsorgung verteuert. Ein Beispiel: Im Juni 2004 ent-
sorgten die Kraftwerke Flumenthal, Ruppoldingen und Gésgen an der Aare (CH)
wéhrend eines Hochwassers, das statistisch einmal jahrlich auftritt, in finf Tagen 502
Tonnen Schwemmgut. Das entspricht ca. 62 Lastwagenladungen. Die Transport-und
Entsorgungskosten beliefen sich auf rund 50 000 Euro (Daten: U. Hofstetter, Atel).

Der Etappenplan des Verbandes Aare-Rhein-Werke

Die Kraftwerksgesellschaften der vier grossen Fliisse im Kanton Aargau schlossen
1973 gemeinsam mit den Behdérden eine Vereinbarung Uber die Entsorgung von
Rechengut ab, den Etappenplan (Beyeler 1997). Dieser befreit einzelne Kraftwerke
innerhalb einer Kette von der Entsorgungspflicht. Sie dlrfen ihr Rechengut weiter-
spullen. Entnommen wird dieses vom nédchsten entsorgungspflichtigen Werk. Die
Auflagen des Gewésserschutzgesetzes sind damit erfillt. Ein Ausgleichsschliissel
regelt die gerechte Verteilung der Kosten zwischen den Gesellschaften. Am Rhein
wurde der Etappenplan inzwischen durch bilaterale Vertrdge abgeldst, die auf der-
selben Grundidee basieren.

Einfache technische Lésung zur Abtrennung von Zivilisationsabféllen

Beim Wasserkraftwerk Beznau an der Aare wird das Rechengut Gber die Schwemm-
rinne in ein Auffangbecken gesplilt, das durch einen Senkbalken vom Fluss getrennt
ist (Bild 5). Der Balken hélt die schwimmféahigen Anteile des Rechengutes zurtick,
daruntererhebliche Mengen an PET-Flaschen und Kunststoffverpackungen. Gleich-
zeitig erlaubt die Konstruktion, dass diejenigen Anteile des Rechengutes, welche sich
mit Wasser vollsaugen und allméhlich nach unten sinken, unter dem Balken hindurch
zurtick in den Fluss geschwemmt werden. Das sind vor allem Blétter, Gras, Wasser-
pflanzen und morsches Holz. Zivilisationsabfélle dagegen sind kaum dabei.

Bild 5. Senkbalken beim Ausfluss eines Geschwemmselbeckens.

speisung des aus betrieblichen Grinden
entnommenen Schwemmgutes ins Un-
terwasser der Kraftwerke sind die beige-
mengten anthropogenen Abfélle — trotz
ihres relativ geringen Anteils. Kunststoff-
verpackungen und PET-Flaschen in Flus-
sen sind zwar nicht umweltgefahrdend,
werden aber als &sthetische Beeintrach-
tigung wahrgenommen. Zur Zeit liegen

noch keine Publikationen darlber vor,
wie eine Reinigung und Rickfihrung des
Rechengutes in die Gewésser rationell ge-
handhabt werden kdnnte. Zur Reduktion
der Zivilisationsabfalle waren sowohl tech-
nische Lésungen denkbar (Box 3, unten)
als auch sporadische Reinigungsaktionen
der Uferbereiche durch den Gewasser-
unterhalt, das Kraftwerkspersonal oder

Dritte. Im Nationalpark Donau-Auen hat
man damit bereits Erfahrung. Mitarbeiter,
Fischereivereine und freiwillige Helfer rei-
nigen laufend Teile des Gebietes. Dadurch
werden Zivilisationsabfalle — trotz unmit-
telbarer Nahe zur Millionenstadt Wien
— kaum mehr als Problem empfunden (C.
Baumgartner, mdl. Mitteilung).

4.3  Entwicklung von Schwemmagut-

Management-Systemen
Der erste Schritt hin zu einem umweltver-
traglichen Umgang mit Schwemmgut be-
stehtin einer Reinterpretation des Verbots,
Rechengut wieder einzubringen. Die ent-
sprechenden Paragraphen schreiben vor,
dass feste Stoffe nicht zu dem Zweck in
ein Gewasser eingebracht werden dirfen,
sich ihrer zu entledigen — hingegen ist das
Einbringen von Feststoffen zwecks dkolo-
gischer Aufwertung erlaubt und wird be-
reits praktiziert. Ein Beispiel: Das Wasser-
kraftwerk Bannwil an der Aare (CH) lasst
angeschwemmte Wurzelstdcke durch ein
Unternehmen abholen, welches diese zur
naturnahen Gestaltung von Bachlaufen
einsetzt (F. Grogg, mdl. Mitteilung). Die
Rickfihrung von Schwemmgut in die
Gewasser ist hier Realitat, wenn auch auf
einem Umweg. Im Sinne der grundlegenden
Zielsetzung der Gewasserschutzgesetze,
der Erhaltung der natirlichen Funktions-
fahigkeit, sollten Behdrden, Kraftwerks-
gesellschaften und Naturschutzfachleute
gemeinsam L&sungen entwickeln, die der
okologischen Bedeutung des Schwemm-
gutes Rechnungtragen. Aus einer solchen
Zusammenarbeit kdnnten Pilotprojekte
zum Management von Schwemmgut an
hydroelektrisch genutzten Flissen ent-
stehen (Bild 6).

Eine wesentliche 6kologische Auf-
wertung der Gewasser konnte rasch rea-
lisiert werden, indem die groben Anteile
des Rechengutes, wie Baumstamme und
Wurzelstocke, ins Unterwasser der Kraft-
werke eingespeist, bzw. auf den konzes-
sionierten Strecken gezielt zur Ablagerung
gebracht wirden (Pusch et al. 1999a). Zi-
vilisationsabfalle sind hierbei kein Hinder-
nis, da grobes Totholz nicht mit dem rest-
lichen Geschwemmsel gezogen (Rechen-
reinigungsmaschine), sondern manuell
vom Rechen entfernt wird und damit frei
von Verunreinigungen ist.

4.4  Ausblick

Bei den Kraftwerksgesellschaften ist ein
Uber Jahrzehnte gewachsenes Know-how
im Umgang mit Schwemmgut vorhanden.
Bereits heute existieren innovative L6-
sungen (Box 3, Mitte). Wenn die gesetzliche
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1 Vorabklarungen

- Okologischer Zustand (Flusskorridor,
Flussabschnitte)
Rechtslage
Konfliktpotenzial (Gefahrdung von Bauten,
Schifffahrt, Abfall)
Finanzierung

2Planung

Bild 6. Organisa-
tionsskizze und

gemelnschafﬁen

RECHT
OKOLOGIE/FORSCHUNG
SICHERHEIT/ABFALL

Extsrne
Fach leute

| OFFENTLICHKEITSARBET |

@ Arbeitsgruppen i
Kraﬂwarks
gosallschaften - Leitbif
- E i i
lnteressen - Forschungsfragen
- Technische Lésungen

Leitbild (Flusskorridor) mdaglicher Ablauf
ingsziele (FlL ) " 2
eines Pilotpro-
3 Realisation J ektes zur W’e-
- Kernmassnahmen i i
- Flankierende Massnahmen dere’nSPelsung
- Personalschulung von Rechengut
- Offentlichkeitsarbeit
- Monitoring an Wasserkraft-
4 Erfolgskontrolle Werken

Hulrde einmal Gberwunden ist, werden die
Werke alles Interesse daran haben, vor Ort
kostengtinstige Methoden zur Abtrennung
anthropogener Abfélle zu entwickeln. Vor
kurzem grindete die Deutsche Vereini-
gung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e.V. (ATV-DVWK) die Arbeitsgruppe
«Rechengutbehandlung an Gewassern»
(Heimerl et al. 2003). Von dieser sind in
Zukunft weitere konkrete Vorschlage fir
einen umweltvertraglichen Umgang mit
Schwemmgut zu erwarten.
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