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Uferbezogene Indikatoren - Neue Ansiétze
zur Fliessgewiésserbewertung

® Yvonne Kunz, Janina Pohl, Simone D. Langhans

1. Einleitung

Zur Beurteilung von Nutzungen und ande-
ren anthropogenen Einflissen auf Fliess-
gewasser werden Indikatoren verwendet,
mit deren Hilfe etwas Uber den &kolo-
gischen Zustand eines Fliessgewassers
und dessen 6kologische Funktionsfahig-
keit ausgesagt werden kann (Innis et al.,
2000). Eingriffe in die Dynamik von Fluss-
auen vermindern vielerorts die biologische
Vielfalt (Kahlen, 2003). An verschiedenen
Flissen wird heute versucht, diese Ent-
wicklung mittels Revitalisierungen teil-
weise riickgéngig zu machen (Rohdeetal.,
2005). Dies beinhaltet meist eine ein- oder
beidseitige Aufweitung mit dem Ziel, dem
Fluss mehr Raum zu geben und ihm einen
Teil seiner Dynamik wieder zu erlauben.
Da auch Hochwasserereignisse fir den
natirlichen Zustand einer Flussaue notig
sind (z.B. Plachter, 1998), spielt das Ab-
flussregime fur die Integritat der Aue eine
wichtige Rolle (Tockneretal., 2004). Durch
Schwall-Sunk-Betrieb werden beispiels-
weise extreme Hoch- und Niedrigwasser-
ereignisse gedampft (Loizeau & Dominik,
2000). Zusétzlich gibt es zu Spitzenzeiten
des Stromverbrauchs in Verlauf, Haufig-
keit und Dauer unnattrliche Hochwésser.
Notwendig sind somit Indikatoren, welche
spezifisch auf Veranderungen der Fluss-
morphologie oder -hydrologie reagieren.
Dies ermdglicht die Erfolgskontrolle von

Bild 1. Natiirliche Morphologie an der Sense bei Plaffeien (links) und mit Blockwurf befestigte Ufer an der Rhone bei Riddes (rechts).

Revitalisierungsprojekten und kann Defi-
zite und den Handlungsbedarf an Fliess-
gewassern aufzeigen (Woolsey et al.,
2005). Bisher kommen unterschiedlichste
Indikatoren zum Einsatz. Als Beispiele
fur angewandte Indikatoren seien Fische
(Jungwirth et al., 2003), Wirbellose (Ro-
senberg & Resh, 1993), 6kologische Pro-
zesse (Innisetal., 2000) oder physikalische
Parameter, wie Strukturreichtum (Buwal,
1998) genannt. Obwohl mittlerweile eine
Vielzahl von Indikatoren entwickelt und
erprobt wurden, gibt es wenig Daten Uber
Indikatoren, welche zwischen morpholo-
gischen und hydrologischen Defiziten dif-
ferenzieren (Paetzold, 2004). Im Rahmen
dieser Studie wurden Uferlange, Habitat-
diversitat aquatischer und terrestrischer
Uferbereiche sowie Abundanzen und Di-
versitaten aquatischer und terrestrischer
Invertebraten als Indikatoren fir den mor-
phologischen und hydrologischen Zu-
stand von Fliessgewassern erprobt.

2. Datenaufnahme und Analyse
Die Untersuchungsstellen befinden sich
anneun Flissenim Alpenraum (Tab. 1). Bei
den hydrologischen Beeintrachtigungen
handelt es sich um Schwall-Sunk durch
Kraftwerksbetrieb. Mit morphologischen
Beeintrachtigungen sind ein- oder beidsei-
tige Uferbefestigungen gemeint (Bild 7).
Als Referenzfliisse mit naturlichem

Abflussregime und nattirlicher Morpho-
logie wurden der Tagliamento und die
Sense ausgewahlt. Der Tagliamento gilt
als die letzte Wildflusslandschaft der Alpen
(Tockner & Stanford, 2002). Er weist alle
durch eine natirliche Dynamik induzierten
Prozesse, wie einen ausgedehnten Kor-
ridor mit zahlreichen Inseln, Austausch
von Fluss- und Grundwasser und eine
Vernetzung mit dem Auwald auf. Flisse
mit verandertem Abflussregime waren
Rhein, Vorderrhein, Moesa und Rhone.
Thur, Téss und Emme wiesen ein natlr-
liches Abflussregime auf (Tockner et al.,
2001). Die Probenahme fand von April bis
Juni 2006 statt. Untersuchungseinheiten
stellten jeweils 100 m Flussabschnitte dar,
wobei pro Untersuchungsstelle vier zufal-
lig ausgewahlte Untersuchungseinheiten
(Replikate) beprobt wurden. Mit Hilfe einer
Anova (Analysis of Variance) wurde der
Einfluss von morphologischen und hy-
drologischen Veranderungen auf die Ab-
undanz und Diversitat aquatischer und
terrestrischer Organismen, die Habitatan-
zahl und die Uferldnge getestet (Janssen
& Laatz, 2003). Alle Daten wurden vor den
Analysen transformiert, um die Vorausset-
zungen flir eine Anova zu erflllen. Die Ana-
lysen wurden mitdem Programm SPSS fiir
Windows (Version 13.0, SPSSInc., lllinois,
USA) durchgefihrt.
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3. Terrestrische und aquatische

Habitatvielfalt
Flussauen zeichnen sich in ihrem natr-
lichen Zustand durch eine hohe rdumliche
und zeitliche Variabilitdt aus (Plachter,
1986). Die haufigen Stérungen durch
Uberflutung und der daraus resultierenden
Umlagerung setzen die biologische Suk-
zession immer wieder in ein friheres
Stadium zuriick und fiihren so zu einem
hohen Habitatturnover und einer hohen
Habitatvielfalt (Plachter, 1986). Grosser
Strukturreichtum ist gleichzeitig eine der
wesentlichen Voraussetzungen fir eine
hohe Artenvielfalt (Kahlen, 2003). Die Ha-
bitatvielfalt als wichtiges Charakteristikum
einer intakten Aue wurde deshalb in un-
serer Studie als ein Indikator fur die Fluss-
integritat ausgewahlt.

Die Einteilung derKiesbankhabitate
erfolgte anhand der fir die terrestrischen
Arthropoden wichtigsten Umweltfaktoren:
Korngréssen, Neigung, Bedeckungsgrad
mit Vegetation oder totem organischem
Material sowie innere Kolmation nach
Schélchli (2002). Insgesamt wurden 19
Habitattypen unterschieden.

Flache, vegetationsarme Bereiche
mit mittleren Korngréssen und héchstens
schwacher Kolmation (Habitat C) waren
mit Abstand das h&ufigste Habitat der
untersuchten Flussufer (Bild 2). Block-
wurf (Habitat T) kam mit knapp 60 m am
wenigsten vor. Insgesamt waren die hdu-
figsten Habitate gleichzeitig jene, wel-
che die geringste Artenvielfalt aufwiesen

wahrend umgekehrt die seltensten Habi-
tate sehr artenreich waren. Die Ermittlung
der aquatischen Habitate erfolgte anhand
der Substratzusammensetzung und der
Froude-Zahl (Tab. 2). Hierfir wurden an
20 Zufallspunkten pro 100 m Flussab-
schnitt die Substratzusammensetzung,
die Fliessgeschwindigkeit und die Wasser-
tiefe aufgenommen. Fir die benthischen
Invertebraten stellt die Substratzusam-
mensetzung den primaren Einflussfaktor
dar, wéhrend Fliessgeschwindigkeit und
Wassertiefe als sekundare Faktoren gel-
ten (z.B. Beisel et al., 1998). Ein Habitat
galt als vorhanden, wenn es an einem der
Zufallspunkte anzutreffen war.

Die Anzahl aquatischer und terre-
strischer Habitate wurde signifikant von
der morphologischen Gewassersituation
beeinflusst, wobei die meisten Habitate
an Flissen mit natirlicher Morphologie zu
finden waren. Die hydrologische Situation
des Gewassers wirkte sich nicht signifikant
auf die Habitatvielfalt aus (Bild 3).

4. Uferldnge '

Die Uferlange widerspiegelt die morpholo-
gische Komplexitat eines Flussabschnittes
(Woolsey et al., 2005). Ein strukturreiches
Ufer stellt aquatischen und terrestrischen
Invertebraten Habitate und Nahrung zur
Verfigung und spielt bei der Vernetzung
des Flusses mit seiner Umwelt eine grosse
Rolle (Plachter, 1986). Die Uferlange wurde
deshalb als Indikator gewéhlt und pro
100 m Fliessstrecke mittels eines GPS
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Bild 3. Habitatdiversitét A) terrestrischer und B) aquatischer Habitate an den
unterschiedlichen Beeintrachtigungskategorien. H+: natiirliche Hydrologie, H-:
Schwall-Sunk, M+: natiirliche Morphologie, Mrev.: revitalisiert, M-: Uferbefesti-

gung (Mittelwert + 1SD, n = 12).

Gerats aufgenommen und in einem Geo-
informationssystem (ArcView 9, Environ-
mental Systems Research Institute Inc.,
Redlands, California, USA) ausgewertet.

Die Uferlange war signifikant von
der Morphologie des Gewassers abhan-
gig, wahrend die Hydrologie keinen signi-
fikanten Einfluss zeigte (Bild 4).

5. Terrestrische und aquatische

Invertebraten
Um Auswirkungen von hydrologischen
und morphologischen Eingriffen auf die
terrestrischen Bereiche eines Flusses be-
urteilen zu kénnen, eignet sich die Unter-
suchung der Diversitat und Abundanz der
auf Kiesbanken haufig vorkommenden Ar-
thropoden (z.B. Maiolini et al., 1998). Dies
sind Laufkéfer, Kurzfligelkéfer, Spinnen
und Ameisen. Mittels Handaufsammlung
wurden diese beprobt. Dabei wurde pro
100 m-Flussabschnitt 24 Minuten gesam-
melt. Vom Ufer her wurden die ersten 3 m
berUcksichtigt. Laufkéfer, Kurzfligelkafer
und Spinnen wurden auf Artniveau be-
stimmt (Freude et al., 1964; Freude et al.,
1974; Freude et al., 2004), die Ameisen nur
quantitativ erfasst.

Die Gesamtabundanz der terre-
strischen Invertebraten reagierte auf die
Morphologie, nicht jedoch auf die Hydro-
logie signifikant. Unter naturlicher Hydro-
logie wurden an morphologisch beein-
trachtigten Standorten mehr Individuen
gefunden als an natirlichen oder revitali-
sierten Ufern. Bei Schwallbetrieb zeigten
revitalisierte Stellen maximale Abundanz
wahrend natirliche Stellen am wenigsten
Individuen hatten.

Die Abundanz und Diversitat der
Laufkéafer war an hydrologisch nattrlichen
Stellen signifikant hoher als an Stellen mit
Schwall-Sunk (Bild 5A). Die Laufkafer re-
agierten auch auf die Morphologie signi-
fikant, wobei jedoch an beeintrachtigten
Stellen mehr Individuen gefunden wurden.
Weder die Morphologie noch die Hydrolo-
gie wirkten sich signifikant auf Abundanz
und Diversitat der Kurzfligelkafer aus (Bild
5A). Die Spinnenabundanz wurde signifi-
kant durch die Substratfeuchte beein-
flusst, wobei die Spinnenabundanzen an
trockeneren Standorten signifikant héher
waren als anfeuchten. Auch die Hydrologie
und die Morphologie beeinflussten die Ab-
undanzder Spinnenin signifikanter, jedoch
unerwarteter Weise: hydrologisch beein-
tréachtigte Stellen wiesen héhere Spinnen-
abundanzen auf als hydrologisch intakte
Stellen und revitalisierte Stellen mehr Indi-
viduen als morphologisch intakte und be-
gradigte Stellen (Bild 5A). Ameisen wurden

72

«Wasser Energie Luft» —99. Jahrgang, 2007, Heft 1, CH-5401 Baden



150+
£
o
2 130+
®
()]
.C
110+
Q2
=]
20 H+Mrev. H-M+ H-M-
H+M+ H+M- H-Mrev.

Bild 4: Uferldnge an den unterschied-
lichen Beeintrachtigungskategorien
(Mittelwert = 1SD, n = 12).

signifikant haufiger an beschatteten Stel-
len gefunden. Aquatische Invertebraten
eignen sich als Indikatororganismen, da
sie wenig mobil sind, alle aquatischen Le-
bensraume besiedeln, nicht durch Besatz
beeinflusst werden und oftmals in hohen
Arten- und Individuenzahlen vorkommen
(Rosenberg & Resh, 1993). Die Beprobung
der aquatischen Invertebraten erfolgte
semiquantitativ mittels «Kick-Sampling»
(Pardo & Armitage, 1997). Hierbei wurde
das Netz mit der Offnung flussaufwérts
auf den Gewassergrund gestellt und das
Sediment 15 Sekunden lang aufgewdihlt.
Eintags-, Stein- und Kdécherfliegenlarven
wurden auf Gattungsniveau bestimmt (Ta-
chetetal., 2002). Weitere Taxa wurden zur
Ermittlung der Gesamtabundanz quantita-
tiv erfasst.

Die Gesamtabundanz der aqua-
tischen Invertebraten wurde signifikant
durch die Morphologie und die Hydrologie
bestimmt. Eintags-, Stein- und Kdcherflie-
genlarven reagierten unterschiedlich auf
hydrologische und morphologische Beein-
trachtigungen: Die Abundanz und Diversitat
der Eintagsfliegenlarven war an hydrologisch
natdrlichen Stellen signifikant héher als an
Stellen mit Schwall-Sunk (Bild 5B). Die Ab-
undanz und Diversitat der Steinfliegenlarven
wurde signifikant durch die morphologische
Situation des Gewassers beeinflusst, wobei
an den Referenzflissen und revitalisierten
Abschnitten héhere Abundanzen und Di-
versitaten zu finden waren als an morpholo-
gisch beeintrachtigten Abschnitten (Bild 5B).
Kocherfliegenlarven reagierten ebenfalls si-
gnifikant auf die hydrologische und morpho-
logische Gewassersituation, jedoch in uner-
warteter Weise: die héchsten Abundanzen
wurden an den hydrologisch und morpho-
logisch beeintrachtigten Stellen gezahlt,
Wobei die Diversitat an diesen Stellen am
geringsten war (Bild 5B). Aus diesem Grund
sind Kécherfliegen als Indikatoren fiir die
Morphologie und Hydrologie eines Fliess-
gewaéssers nicht geeignet.
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6. Schlussfolgerung

Die erprobten Indikatoren bieten die M6g-
lichkeit, zwischen hydrologischen und
morphologischen Defiziten zu unterschei-
den und ein differenziertes Abbild der Ge-
wassersituation zu gewinnen (Tab. 3). Auf-
grund der Tatsache, dass in der Schweiz
30% der hydrologisch tUberwachten Ge-
wasserstrecken schwallbeeinflusst sind
(Limnex, 2001), und die Wasserkraft als
regenerative Energiequelle eine bedeu-
tende Rolle spielt, scheint die Wiederher-
stellung der natirlichen Abflussverhalt-
nisse an schwallbeeinflussten Fllissen
nicht realisierbar zu sein. Ziel sollte es
daher sein, die letzten naturnahen, unver-
bauten Flussabschnitte zu schitzen. Re-
vitalisierungen stellen zwar keinen Ersatz
naturlicher Flussabschnitte dar, sie leisten
aber einen wertvollen Beitrag zum Erhalt
aue- und fliessgewassertypischer Arten
und Lebensrdume. Revitalisierungen
kénnen die negativen Auswirkungen von
Schwallbetrieb zum Teil kompensieren, da
sie die Habitatheterogenitat und damit die
Anzahl der Refugien erhéhen. Sie sollten
sich demnach nicht nur auf Gewésser mit
naturlicher Hydrologie beschranken, auch
wenn dort ein grosseres Regenerations-
potenzial besteht. Wiinschenswert sind
zusétzliche schwallddmpfende Massnah-
men wie Mindestwasserfuhrungen in den
Sunkzeiten und maximale Geschwindig-
keiten bei Schwallanstieg und -riickgang
(Limnex, 2001).
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Hydrologie

Natiirliche Hydrologie Beeintrachtigte Hydrologie Morphologie
Natiirliche Tagliamento (Pinzano) Vorderrhein (llanz) o Uferlange
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Morpholo ieg Thur (Gutighausen) Rhone (Chippis) « Abundanz und Diversitat der
g Thur (Kleinandelfingen) Rhone (Riddes) Steinfliegenlarven

Gesamtabundanz aquatischer
Invertebraten

Abundanz und Diversitat der
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Abundanz und Diversitat der
Laufkéafer
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g Organisches Material | Organisches Material
Wasserpflanzen
Faulschlamm

Tab. 2. Aquatische Habitattypen mittels Froude-Zahl in Kombination mit den
Substrattypen, v = Fliessgeschwindigkeit, g = 9.81 m?/s, h = Wassertiefe.
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