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Zusammenfassung: Natiirliche oder naturnahe FlieBgewadsser machen heute noch ca.
10 % der Bache und Fliisse der alten Bundesrepublik aus. Sie unterscheiden sich in einer
Reihe von Faktoren grundlegend von Stillgewidssern. Von der Quelle bis zur Miindung zei-
gen sie einen kontinuierlichen Wechsel in ihren 6kologischen Bedingungen, woraus die Ein-
teilung in Krenal, Rhithral und Potamal resultiert. Mit den gewisserbegleitenden Landfla-
chen, die vom Hochwasser beeinfluBt sind, den Auen, stehen Béche und Fliisse in vielfdltiger
Wechselbeziehung. Die Aue zeigt eine Vegetationszonierung sowohl im Querprofil als auch
im Lingsverlauf eines FlieBgewassers. Innerhalb der Biche sind verschiedene Typen deut-
lich unterscheidbar. Die Tierwelt sowohl der Aue als auch der Bache und Fliisse selber ist
arten- und individuenreich. Im Lingsprofil 4ndert sich kontinuierlich ihre Zusammenset-
zung. An die Stromung sind viele Arten besonders gut angepaBt. Dennoch werden Tiere hdu-
fig verdriftet. Es gibt aber verschiedene Mechanismen der Driftkompensation. Gewésseraus-
bau hat zum Aussterben oder zum Riickgang vieler Arten gefiihrt. FlieBgewésserschutz muB
deshalb schnell und effektiv in Gang kommen.

Summary : An introduction to the ecology of indiginous running waters. - Natural running
waters of those close to nature currently amount to 10 % of the brooks and rivers of the former
German Federal Republic. In some factors they differ fundamentally from standing waters.
From source to the estuary they show a continuous change in ecological conditions, which
results in a subdivision into crenal, rhithral and potamal zones. The brooks and rivers are
variably interrelated with the streamside areas of land influenced by flooding. The streamside
areas show vegetational zonation in both the lateral and longitudinal directions. Different
types are distinguishable within the brooks and rivers. The fauna of the streamside areas and
that of the running water is rich in species and individuals. Its composition changes
continuously in the longitudinal direction. Many species are particularly well adapted to the
flow. Nevertheless, animals are subject to the drift. However, there are different mechanisms
to compensate for the drift. Hydraulic engineering has lead to an extinction or reduction of
many species. The protection of running waters therefore requires urgent and effective
legislation.



1. Einleitung

Naturnahe Landschaften sind heute in Mitteleuropa selten geworden. Bliitenreiche Halb-
trockenrasen, baumfreie Hochmoore, strukturreiche Laubwailder und weitrdumige Feucht-
griinldndereien - das alles sind eher Raritdten in einer intensiv genutzten, stark belasteten
Kulturlandschaft. So nimmt es nicht Wunder, daB8 von den gut untersuchten Organismen-
gruppen jeweils die Hilfte der Arten auf den ,Roten Listen” zu finden ist (BLAB et al. 1984).
Fiir die Tier- und Pflanzengruppen, iiber die wir weniger gut Bescheid wissen, gilt vermutlich
Gleiches. Nicht einmal 50 Jahre Nachkriegszeit haben ausgereicht, aus der traditionellen,
artenreichen Kulturlandschaft eine iber weite Flichen verddete, artenarme Kultursteppe zu
machen, in der der Mais zur Charakterpflanze geworden ist, der Feld-Rittersporn (Consolida
regalis) einen Exoten darstellt und dichte Heckennetze Seltenheitswert haben (ROSER
1988). Im Zuge dieser Entwicklung, die ihre Wurzeln in der Landwirtschaftspolitik der EG
hat, ist es auch den Feuchtgebieten an den Kragen gegangen. Verschiedene Studien zeigen,
daB 90 % der ehemals vorhandenen kleinen Stillgewisser nicht mehr existieren oder vor sich
hin kriankeln, ndhrstoffarme Gewisser iiberwiegend zu eutrophierten Wasserlochern gewor-
den und ganze 10 % der heimischen FlieBgewisser - den alpinen Raum ausgenommen - in
unausgebautem Zustand erhalten geblieben sind (vgl. ERZ 1980, BLAB 1984, NIEMEYER-
LULLWITZ & ZUCCHI 1985 et al.). Gebietsweise ist selbst diese Zahl zu hoch gegriffen: So
beliuft sie sich etwa im Altkreis Hiimmling nur noch auf 2 % (DUTTMANN 1984)!

Eine der vordringlichsten Aufgaben im Naturschutz muf} es sein, die letzten naturnahen
FlieBgewidsser um jeden Preis zu erhalten und wenigstens einen Teil der ausgebauten zu
renaturieren. HUBERT WEINZIERL schreibt im Vorwort des Buches von NIEMEYER-
LULLWITZ et al. (1988): ,Im Netzwerk der Natur erfiillen Fliisse wie Biche die wichtigsten
Lebensfunktionen; was aber ist es fiir eine Kultur, in der zwar das Bruttosozialprodukt steigt,
die Quellen aber versiegen und mit ihnen unsere Seelen verdorren, der Eisvogel und die
Wasserschwertlilie, Libellen und Triaume aussterben? ... Wir alle miissen zuriickkehren zu
unseren Quellen; zum Ursprung allen Lebens und zum Ursprung unserer Kultur: ’Ich hort
ein Bichlein rauschen, wohl aus dem Felsenquell’ ..., solche Lieder diirfen nicht allein auf
Schubert-Abende beschriankt bleiben; sie miissen wieder erlebbar werden!”

Vielen Menschen ist die Vorstellung davon, was ein naturnahes oder gar natiirliches FlieBge-
wisser ausmacht, mangels Anschauung inzwischen abhanden gekommen. Wenn es sich um
Menschenkinder handelt, haben sie gar von Anbeginn ihres Lebens oft nur ausgebaute
Biche und Fliisse gesehen (Abb. 1). In den nachfolgenden Kapiteln soll eine kompakte Uber-
sicht liber das Wesen einheimischer FlieBgewdsser gegeben werden. Soweit sinnvoll und
moglich, wird auf Beispiele aus Niedersachsen verwiesen. DaB diese Ubersicht nicht voll-
stindig sein kann, ergibt sich zwangsldufig aus dem nur eingeschrinkt zur Verfiigung stehen-
den Platz.

2. Grundbedingungen fiir die Existenz von FlieBgewissern

Fiir die Existenz von FlieBgewissern miissen zwei Bedingungen erfiillt sein: Zum einen
geneigte Flichen, zum anderen eine entsprechende Niederschlagsmenge, die die Menge des
verdunstenden, versickernden und von Pflanzen verbrauchten Wassers iibersteigt. Geneigte
Flidchen sind nahezu iiberall auf der Erde vorhanden. Zu geringe Niederschlige fithren aber
dazu, daB Biche und Fliisse gar nicht erst entstehen oder nur zeitweilig Wasser fiihren.
Danach unterscheidet man

1. permanente, d.h. stindig wasserfithrende FlieBgewisser, wie sie in Mitteleuropa liberwie-
gen und Gegenstand dieser Arbeit sind und
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Abb. 1: Ausgebauter Bach im Siiden des Landkreises Osnabriick.

2. temporire FlieBgewisser, d.h. zeitweilig versiegende Quellen, Biche oder Fliisse vor allem
arider Klimate, die auch in periodische (regelmiBig zeitweilig wasserfithrend) und episo-
dische Gewisser (unregelmiBig zeitweilig wasserfithrend) kategorisiert werden.
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Auch die permanenten FlieBgewésser Mitteleuropas weisen im Jahresgang witterungsbe-
dingt betrdchtliche Schwankungen in der Wasserfiihrung - dem AbfluB - auf, wobei die
AbfluBspitzen bei HochgebirgsflieBgewdssern aufgrund des Schmelzwassers im Sommer-
halbjahr, bei den iibrigen jedoch im Winterhalbjahr auftreten (Abb. 2). Nach der AbfluB-
menge werden FlieBgewédsser auch in Bach, FluB und Strom unterteilt. Geomorphologisch
lassen sie sich aber nicht prizise voneinander abgrenzen, weshalb in der Geologie meist nur
der Begriff ,,FluB” fiir alle Typen Verwendung findet. In der Okologie ist eine andere Eintei-
lung iiblich, die weiter unten besprochen wird.
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Abb. 2: Verdnderungen des AbfluBregimes von Fliissen von den Alpen bis ins Tiefland. Die Donau ent-
springt zwar im Mittelgebirge, weist aber aufgrund zahlreicher Zufliisse aus den Alpen ein alpines
AbfluBverhalten auf (aus NIEMEYER-LULLWITZ & ZUCCHI 1985, nach HELLER 1969).

FlieBgewisser durchziehen die Landschaft Mitteleuropas mit einem dichten Netz. In der
alten Bundesrepublik betrégt allein die Gesamtlidnge der Fliisse 6.567 km (HUTTER et al.
1985). Die kleinen FlieBgewisser machen ein Vielfaches davon aus. Sie stehen vielfach mit
anderen aquatischen Okosystemen in Verbindung: mit dem Grundwasser iiber die sie spei-
senden Quellen und iiber Zu- oder AbfluB (je nach Wasserstand) in der Aue, mit Stillgewés-
sern der Aue bei Hochwasserfithrungen, mit Weihern oder Seen, wenn sie diese durchflieBen
(z.B. flieBt die Hunte durch den Diimmer), und mit den Meeren, in die sie miinden und die
im Wechsel der Gezeiten den Miindungsgebieten ihren Stempel aufdriicken (z.B. Ems und
Weser in Niedersachsen).

3. Unterschiede zwischen Still- und FlieBgewissern

Von Stillgewéssern unterscheiden sich FlieBgewésser in einer Reihe von Eigenschaften, von
denen hier einige angerissen seien (vgl. SCHONBORN 1992). Im Verhiltnis zur Uferlinge
haben Béche und Fliisse ein relativ geringes Wasservolumen und sind somit viel weniger
rdumlich geschlossen und intensiver mit ihrem Umfeld verbunden als stehende Gewésser.
Dadurch kommt es zu einer starken Abhingigkeit von ihrer Umgebung (THIENEMANN
1953). Dies bedeutet, daBl im Stoffhaushalt der FlieBgewésser in der Regel allochthone (= von
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Abb. 3: Stillgewisser - gerade auch solche der Aue - dienen den heimischen Amphibien, wie z.B. der
Erdkrote (Bufo bufo) als Laichgewdsser.

auBen eingebrachte) Komponenten dominieren, wihrend in Stillgewédssern - von den
kleinen abgesehen - autochthone (=biotopeigene) Prozesse iiberwiegen. Im Gegensatz zu
der vertikalen Gliederung von Stillgewéssern ist in FlieBgewédssern die horizontale Gliederung
entscheidend. Eingebrachte Stoffe natiirlicher oder anthropogener Herkunft werden ent-
sprechend des Gefilles weitertransportiert. Die typische Wasserbewegung von Seen ist die
Zirkulation, die durch lange Stagnationsphasen unterbrochen wird. Beides fehlt den Béchen
und Fliissen, wo das Wasser stindig durch neues ersetzt wird. Fiir die dort stationér lebenden
Organismen bedeutet dies, daB die sie umgebende Wasserschicht immer wieder neuen Sau-
erstoff und neue Nihrstoffe mit sich bringt. Sauerstoffdefizite werden durch die intensive
physikalische Beliiftung (Turbulenzen usw.) wesentlich schneller ausgeglichen als in stehen-
den Gewdssern. Ebenso ist der Temperaturhaushalt von Still- und FlieBgewéssern sehr unter-
schiedlich. Bei ersteren findet sich ein betrichtliches Temperaturgefille im Vertikalverlauf,
bei letzteren fast nur im Horizontalverlauf. Auch unterliegt die Temperatur im Tages- und
Jahresgang im allgemeinen bei Stillgewéssern stirkeren Schwankungen. Die Mehrzahl der
genannten Unterschiede bzw. die Mehrzahl der spezifischen Eigenschaften von FlieBwasser-
Okosystemen basiert auf einem einzigen Grundfaktor: dem Gefille. Dies wiederum bedingt
den gerichteten WasserabfluB}, die Stromung, die den priagendsten 6kologischen Faktor unse-
rer Biache und Fliisse iiberhaupt darstellt. Durch ihre erodierende und transportierende Kraft
fiihrt sie zu bestindigen Lebensverinderungen; nur wenige andere Okosystemen zeigen eine
vergleichbar hohe Dynamik. Die Stromung ist es letztlich auch, die die Zusammensetzung
derjeweiligen Lebensgemeinschaft pragt, indem sie als Barriere fiir nicht stromungsangepaBte
Arten wirkt. Je weiter man sich in den Unterlauf eines FlieBgewissers begibt, umso mehr
nimmt das Gefille ab. Dementsprechend kommen die Bedingungen dort am ehesten denen
eines Stillgewéssers nahe (Abb. 3).
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4. Von der Quelle bis zur Miindung

Ein FlieBgewisser beginnt typischerweise mit der Quelle. Sie ist eine Austrittsstelle des
Grundwassers an der Erdoberfldche, das dann oberirdisch in Gefillerichtung abflieBt, sich
durch weitere Zuldufe zum Bach und dann zum FluB vergr6Bert, der schlieBlich ins Meer
miindet. In diesem Verlauf dndern sich kontinuierlich die okologische Bedingungen und
damit auch die Zusammeénsetzung der Lebensgemeinschaften (vgl. NIEMEYER-LULL-
WITZ & ZUCCHI 1985, BICK 1989 et al.).

Es wurde bereits darauf verwiesen, da3 die Stromung der dominierende Faktor in FlieBge-
wissern ist. [nre Geschwindigkeit nimmt im Mittel von der Quelle zur Miindung ab, da sich
in gleicher Richtung auch das Gefille vermindert. Im Detail ist sie aber abhingig von der
Wasserfithrung, vom Gewisserquerschnitt und von der Art des Ufer- und Sohlensubstrates,
wobei die Reibung und damit der Geschwindigkeitsverlust bei unterschiedlichen Rauhigkei-
ten verschieden groB ist. In natiirlichen oder naturnahen FlieBgewissern sind stark stro-
mende (lotische) und schwach stromende (lenitische) Bereich mosaikartig miteinander ver-
zahnt. Dies gilt besonders fiir die Oberldufe. Zum Ufer und zur Sohle hin nimmt die FlieBge-
schwindigkeit stark ab und strebt im direkten Grenzbereich gegen Null. In der Regel ist die
Stromung in Fliissen und Béchen turbulent, lediglich in den Hohlrdumen des Sedimentes -
dem hyporheischen Interstitial - und an der Grenze glatter Oberflichen fester Substrate ist sie
laminar. Dort, wo grober Kies, Geroll und Gesteinsbrocken am Gewissergrund liegen, fin-
den sich in den Kontaktbereichen zum flieBenden Wasser Totwasserrdaume, die - ebenso wie
die stromungsarmen Grenzschichten - von erheblicher Bedeutung fiir einen Teil der Fauna
sind.

Von der Stromung wiederum ist die Beschaffenheit des Sohlensubstrates abhingig. Bei hoher
FlieBgeschwindigkeit wird leichtes Material abtransportiert, so da der Grund aus Fels,
Gerdll oder Kies besteht. Nimmt die Geschwindigkeit der flieBenden Welle ab, so konnen
Sandkornchen, Lehmpartikel und organische Materialien absinken. Analog dazu, daB die
Stromungsgeschwindigkeit von der Quelle zur Miindung im Mittel abnimmt, wird in gleicher
Richtung das Sohlensubstrat immer feiner und die Schicht des abgelagerten Feinmaterials
immer maéchtiger.

Auch die Temperatur eines FlieBgewissers dndert sich von der Quelle zur Miindung auf typi-
sche Weise. Sie ist in Mitteleuropa im Quellbereich allgemein niedrig - sie entspricht dort
jeweils der mittleren Jahrestemperatur der Luft - und nimmt sommertags flieBgewésserab-
wirts durch die Sonneneinstrahlung zu. Im Winter kann sie hier auch unter der Quelltempe-
ratur liegen. Die Schwankungsbreite der Temperatur im Jahresverlauf wird mit zunehmen-
der Ndhe zum Miindungsbereich immer groBer.

Vom Ober- zum Unterlauf nimmt der Sauerstoffgehalt des Wassers ab. Dies hangt zum einen
mit der steigenden Temperatur zusammen: je wirmer Wasser ist, umso geringer ist sein Sau-
erstoffbindungsvermégen. Zum zweiten sind die Turbulenzen im Oberlauf stirker, wodurch
der O2-Eintrag aus der Luft gefordert wird. Im Unterlauf kommen starke sauerstoffzehrende
Prozesse dazu, da das am Grund abgesunkene organische Material abgebaut wird. Durch sol-
che Abbauprozesse kann es aber auch im Oberlauf zu Sauerstoffmangel kommen, wenn z.B.
Giille oder Silosickerwasser eingeleitet wird. Sichtbar wird dies z.B. durch die rasche Aus-
breitung eines dichten Bakterienrasens von Sphaerotilus natans auf dem Gewissergrund und
im Liickensystem. Eier und Larven von Fischen sowie Reinwasser-Wirbellose sterben dann
in kurzer Zeit oft massenhaft ab (vgl. HEHMANN et al. 1987).

Kommen wir noch einmal zur Quellregion - dem Krenal - zuriick. Je nach ihrer Beschaffen-
heit unterscheidet man Rheokrenen (FlieBquellen), Limnokrenen (Tiimpelquellen) und
Helokrenen (Sumpfquellen). Bei erster flieBt das Wasser mit dem Gefille unmittelbar vom
Quellmund ab. Im zweiten Fall handelt es sich um einen Wasseraustritt am Grunde eines
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Beckens, das gefiillt wird und dann vom Rand her ablduft. Bei letzter tritt Wasser zunichst
diffus aus dem Boden aus und bildet einen Sumpf, aus dem dann ein FlieBgewasser entsprin-
gen kann. Zum Krenal rechnet man den eigentlichen Quellbereich und den sich anschlieBen-
den Quellbach, der noch von den Faktoren des Quellwassers gepragt ist. Dazu gehdren wenig
Sauerstoff, viel Kohlendioxid (CO2), oft gelostes Eisen (Fe2+) und Mangan (Mn2+) oder
Calciumhydrogencarbonat (Ca(HCO3)2), manchmal sogar Schwefelwasserstoff (H2S). Es
seinoch vermerkt, daB die einzelnen Quelltypen in enger Nachbarschaft zueinander vorkom-
men konnen. So hat z.B. OSTHOFF (1989) die Quellen der Kalkrieser Berge, die etwa 15 km
vom Osnabriicker Stadtkern entfernt liegen, kartiert und untersucht. Von den 37 Quellen, die
er fand, waren 17 stark gestort bis zerstort. Unter den iibrigen 20 gehorten 8 zu den Rheokre-
nen, 4 zu den Limnokrenen und 8 zu den Helokrenen.

An des Krenal schlieBt sich das Rhithral - der Oberlauf eines FlieBgewissers - an. Die Stro-
mungsgeschwindigkeit ist dort hoch, die Stromung turbulent, der Gewissergrund durch
Kies, Geroll und Fels geprigt. Lediglich an stromungsarmen Stellen sind Feinsedimentpar-
tien zu finden. Die Schwankungsbreite der Monatsmitteltemperaturen des Wasser iiber-
schreitet 20°C nicht, sein Sauerstoffgehalt ist ganzjdhrig hoch. Typisch ausgebildete Rhi-
thralstrecken, die nach wie vor in naturnahem Zustand erhalten sind, findet man in Nieder-
sachsen z.B. im Harz, im Weser- und Leinebergland sowie im Osnabriicker Hiigelland (vgl.
VON DRACHENFELS et al. 1984).

Dem Rhithral folgt das Potamal - der Unterlauf eines FlieBgewéssers. Dort ist die Stromung
langsam sowie wenig turbulent, und der Gewissergrund ist durch Feinsedimente mit hohem
organischen Anteil geprigt. Die Schwankungsbreite der Monatsmitteltemperaturen des
Wassers ist grofer als 20°C, der Sauerstoffgehalt ist im Vergleich mit dem Rhithral niedrig, es
konnen O2-Defizite auftreten. Die niedersichsischen Verbreitungsschwerpunkte naturnah
erhaltener Potamalstrecken liegen im nordlichen Flachland, z.B. in den Marschen (Unter-
laufe von Wiimme, Leda, Jimme), in der Stader Geest (Wiimme, Schwinge, Aue) und in der
Liineburger Heide (Ortze, Luhe, Neetze) (vgl. VON DRACHENFELS et al. 1984).

Abb. 4: Der Verlauf eines FlieBgewéssers bei verschieden starker Untergrundneigung: 1. gestreckt und
linear einschneidend bei starker Neigung, 2. Furkation bei mittlerer Neigung, 3. Furkation in Kombina-
tion mit Méandern bei schwacher Neigung, 4. Mdander bei sehr schwacher Neigung (aus NIEMEYER-
LULLWITZ & ZUCCHI 1985, nach SCHAFER 1973).

Bei sehr starker Untergrundneigung ist ein FlieBgewisser nahezu gestreckt und linear ein-
schneidend ausgebildet. Diese Form findet sich nur im Rhithral (Abb. 4). Bei mittlerer Unter-
grundneigung, die noch eine relativ hohe FlieBgeschwindigkeit sichert, und gleichzeitig
hoher Geschiebefithrung (Geschiebe = vom Wasser transportierter Schotter) spalten sich
FlieBgewisser oft in zahllose Arme, die durch Schotterbinke getrennt sind, auf. Man spricht
dann von Furkation. Typischerweise finden wir dies bei den alpinen Potamalstrecken. Sehr
schwache Untergrundneigung fiihrt bei FlieBgewissern des Tieflandes zu einer ausgeprig-
ten Mé#anderbildung. Dies sind Windungen und Schleifen, deren Name Miander auf einen
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FluB in Kleinasien zuriickgeht, der in die Agiis miindet. Er hat besonders viele Schleifen und
Windungen und wurde in der Antike Maiandros genannt (heute: Bojiik Menderes) (vgl. SIE-
VERS 1969). Bei den im Potamal unter natiirlichen oder naturnahen Bedingungen auftreten-
den Altwissern handelt es sich um abgeschniirte ehemalige Miander.

Neben den Begriffen Krenal, Rhithral und Potamal sind in der Okologie auch die Begriffe
Bach und FluB verbreitet. Von Bach sprechen wir dann, wenn ein FlieBgewéasser so schmal ist,
daB sich die Baumkronen iiber ihm schlieBen. Fliisse dagegen sind breite FlieBgewisser, bei
denen kein Baumkronenschluf3 iiber dem Wasser moglich ist (VON DRACHENFELS et al.
1984).

5. FlieBgewisser und Aue - eine Einheit

FlieBgewisser diirfen nicht als isolierte Lebensrdume betrachtet werden, sondern stehen in
Wechselbeziehung zu den sie begleitenden Landflidchen, den Auen. Unter Aue (= Au) ver-
stehen wir, der Definition von GEPP (1986) folgend, die Gebiete entlang eines Baches oder
FluBlaufs, die innerhalb des EinfluBbereichs von Hochwassern liegen. Dabei spielt es keine
Rolle, ob die Flichen ganz regelmiBig tiberflutet werden oder nur sehr unregelméiBig in
groBen Zeitabstinden. Hiufigkeit, Dauer, Zeitpunkt und Intensitit der Uberschwemmun-
gen prigen allerdings das Bild der einzelnen Auenbereiche und schaffen Zonen unterschied-
licher Biozénosen. DaB ein FlieBgewisser mit seiner Aue eng verkniipft ist und in Wechsel-
beziehung steht, sei an zwei Beispielen verdeutlicht. Zum einen ist dies am Grundwasser
erkennbar: bei mittlerer Wasserfiihrung wird der Bach oder der FluB vom Grundwasser her
zusidtzlich gespeist, wihrend bei Hochwasser ein gegenldufiger Strom einsetzt, der den
Grundwasserspiegel der Aue langsam anhebt. Zum zweiten stellen viele Tierarten eine stin-
dige Verbindung von FlieBgewisser und Aue her. So leben z.B. viele Arten der Libellen
(Odonata), Eintagsfliegen (Ephemeroptera), Steinfliegen (Plecoptera), Kocherfliegen (Tri-
choptera) und Zweifliigler (Diptera) als Larven im FlieBgewisser, als Imagines (Erwachsene)
aber in den sich anschlieBenden Landlebensriumen.

Vom FlieBgewisser ausgehend treffen wir zunichst auf den Ubergangsbereich von Wasser
und Land, der durch kurzfristig wechselnde Wasserstinde und einen stindigen Wechsel
zwischen Benetzung und Austrocknung gekennzeichnet ist. Es ist die amphibische Zone der
Aue, wihrend die anschlieBenden Flachen, die die Auenwilder (oder sekundir Feuchtgriin-
lindereien) tragen, meist als terrestrische Zone zusammengefa3t werden. Auen gehoren zu
den produktivsten und artenreichsten Lebensrdumen der Erde iiberhaupt und beherbergen
sowohl Land- als auch Wasserorganismen. SCHAFER (1973, S. 180) merkt dazu an: ,Im
Gefolge von Uberflutungen nehmen die mit Wasser und Sedimenten mitwandernden Was-
serorganismen sogleich Besitz von den kurzfristig gewonnenen Lebensrdumen; bei Riickzug
des Wassers aber wandern die Landorganismen ihrerseits nun gegen den Wasserlauf vor, so
daB die jeweils vorriickende Gruppe die Nachhut der sich Zuriickziehenden oder das fremde
Element Uberdauernden verfolgt, sie einholt, sie tétet oder von ihr lebt.” Zahlreiche Lebens-
raume auf Zeit sind also flir die Auen bildpridgend. Jede Gewisserverlagerung, jedes Hoch-
wasser zerstort Land und 148t andernorts durch Sedimentablagerung neue Lebensrdume ent-
stehen. Pflanzengesellschaften miissen sich immer wieder neu entwickeln, Tiere immer wie-
der ausweichen. Neue Altarme und Tiimpel entstehen, alte verlanden nach und nach und ver-
andern so ihr Gesicht. Diese Dynamik ist es, die den eigentlichen Charakter der FlieBgewds-
ser und ihrer Auen ausmacht (vgl. GERKEN 1988). Doch was ist davon in Mitteleuropa
geblieben!?

AbschlieBend zur Aue seien einige Anmerkungen zur Vegetation gemacht. Zwischen dem
flieBenden Gewisser und den vom Hochwasser nicht mehr erreichten Gebieten finden wir
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Abb. 5: Lebensraumvielfalt in der Mianderaue des Oberrheins (aus NIJEMEYER-LULLWITZ & ZUC-
CHI 1985, nach SCHAFER 1973).

eine Vielzahl unterschiedlicher Biotope, die von ganz verschiedenen Pflanzenarten und -
gesellschaften besiedelt sind. Die fiir die zonale Vegetation Mitteleuropas ausschlaggeben-
den klimatischen Einfliisse werden hier durch zeitweilige Uberflutungen, Erosion, Sedimen-
tation, hohe Grundwasserstinde und regelméBige Néhrstoffzufuhr iiberdeckt, so daBl sich
eine azonale Vegetation ausbildet. Sie tritt uns durch ein vorwiegend reliefbedingtes raumli-
ches Nebeneinander verschiedener Gesellschaften vor Augen; dabei sprechen wir von Zona-
tion. Ihre typische Abfolge an groBeren FlieBgewéssern ist gekennzeichnet durch die Réh-
richtzone (= Niedrigwasserzone), die darauf folgende Weichholzzone (= Mittelwasserzone)
und die abschlieBende Hartholzzone (= Hochwasserzone). Nicht iiberall muB3 das Auenprofil
aber so aussehen. Im Bereich von Prallhingen (= Steilufer von Médandern) z.B. grenzt oft
unmittelbar an das Wasser Auenwald an, wihrend in den Verlandungsbereichen der Gleit-
hiinge (=flach auslaufende Ufer von Mdandern, die den Prallhdngen gegeniiberliegen) hdufig
ausgedehnte Rohrichte zu finden sind (Abb. 5). Das geschilderte idealtypische Profil ist vie-
lerorts auf wenige Bereiche begrenzt. Zu den dargestellten Vegetationszonen kommen -
besonders in den Oberldufen - oft noch Sand-, Kies- und Gerdllbinke oder - in weiten, fla-
chen Auen - auftretende Randvermoorungen mit typischer Niedermoorvegetation (z.B. an
der Marka, einem Hiimmlingsbach, vgl. BSH 1979 und HAUSFELD 1984). Durch den Ein-
fluB groBerer und lingerer Uberflutungen kénnen zeitweilig auch kleinflédchige natiirliche
Griinlandflichen entstehen. Besonders unter dem EinfluB3 des Bibers (Castor fiber) ist dies
moglich (REMMERT 1988).
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Neben der Querprofil-Zonierung existiert auch eine Lingsprofil-Zonierung. Folgt man z.B.
einem Gewisser von der Quelle im Gebirge bis zur Miindung, lassen sich nach ELLEN-
BERG (1982) mindestens fiinf Abschnitte unterscheiden: 1. der Quellverlauf mit sehr kleinen
Auen, wo z.B. hygrophile Stauden im Uferbereich siedeln; 2. der anschlieBende Oberlauf mit
schmalem Auenband und Weichholzern (Erlen, Weiden); 3. der Mittellauf mit breiterer
Weich- und Hartholzaue; 4. der Unterlauf mit Réhrichtzone sowie Weich- und Hartholz-
zone; 5. das Miindungsgebiet mit im Falle eines Deltas ausgepragten Rohrichtbestinden und
Weidenwildern oder - bei Trichtermiindungen (Astuaren) der in die Nordsee miindenden
Fliisse - mit an die Gezeiteneinfliisse angepaBten Rohricht-Gesellschaften.

Die Lebensrdaume der Aue und ihre artenreichen Organismengemeinschaften gehoren in
unserem Land zu den bedrohtesten iiberhaupt. Man muB schon lange Reisen unternehmen,
um sie noch in typischer Auspriagung zu finden. Dennoch finden wir sie noch in Resten, auch
in Niedersachsen, z.B. in der Stader Geest oder im Weser-Aller Raum. Besonders sei hier auf
die ausgedehnten Schotterfluren einiger FluBniederungen am Harzrand (z.B. Sieber, Inner-
ste) verwiesen (VON DRACHENFELS et al. 1984).

6. Verschiedene Bach-Typen Mitteleuropas

Ein Sprichwort der Zulu sagt: , Jeder FluB hat sein eigenes Rauschen”. Wenn dies auch eher
metaphorisch gemeint sein diirfte, so ist es in der Tat doch so, daf3 jedes FlieBgewisser seine
Spezifika aufweist. Dennoch 148t sich eine Kategorisierung vornehmen, was am Beispiel mit-
teleuropdischer Biache geschehen soll (vgl. dazu ENGELHARDT 1986 und NIEMEYER-
LULLWITZ et al. 1988). Der aus mehreren Quellabfliissen entstehende Bach behilt nach
ENGELHARDT (1986) seinen Namen bis zu einer Breite von ca. 5 m - eine weitere Defini-
tion, die sich aber in etwa mit der ,,KronenschluB-Definition” (Kap. 4) deckt. Man unterschei-
det Gletscherbidche, Hochgebirgsbiche, Mittelgebirgsbidche und Niederungsbiche.

Der Gletscherbach entsteht im Hochgebirge aus den Schmelzwassern eines Gletschers, an
dessen Zungenende er entspringt. Dementsprechend fiihrt er zur warmen Hochsommerzeit
sehr reichlich Wasser, um in der kalten Jahreszeit auf ein sehr schmales Rinnsal zu schrump-
fen. Am Gletscheraustritt ist das Wasser milchig-triibbe und nimmt dann eine graugriine
Farbe an. Zur Zeit der groBBten Schmelze ist es oft schmutzig-braun, schieft tosend talwarts
und transportiert dabei Sand, Kies und Ger6ll, ja oft sogar groBe Felsbrocken mit. Beim Aus-
fluB aus dem Gletschertor hat es eine Temperatur von 0°C, und erst weiter unterhalb erreicht
es 5°C. Wasserpflanzen konnen sich im Gletscherbach nirgendwo halten, und auch Tierle-
ben ist kaum moglich. Lediglich die Larven der Gletscherzuckmiicke (Diamesa steinbécki)
sitzen an der Unterseite plattenartiger, flacher Steine, die weniger leicht von der reiBenden
Stromung mitgeschleppt werden konnen. Die Tiere erndhren sich von organischen Stoffen,
die der Wind auf das Eis getragen hat und die bei der Schmelze in den Bach gelangen.

Wo das Gefille geringer, die Stromung langsamer und die Geschiebebewegung weniger
maichtig ist, geht der Gletscherbach in den Hochgebirgsbach tiber, der aber auch direkt hier in
den Matten und Gebirgswildern entspringen kann. Sein Wasser ist klarer, die Wasser-
filhrung ausgeglichener. Aber auch er fiihrt im ausgehenden Friihjahr und Sommer, wenn
der Schnee schmilzt, am meisten Wasser. Stromungsgeschwindigkeiten von mehr als 2,5 m/
sec sind nichts AuBlergewdhnliches, aber michtige Felsbrocken lassen sich damit nicht mehr
bewegen. Das Bachbett besteht aus Felsen, Steinen und grobem Kies, dazwischen finden
sich aber kleinflichig auch stromungsarme Stellen mit Feinsedimenten. Aufwuchsalgen
liberziehen haufig das Hartsubstrat, und auf kalkarmem Urgestein wachsen Moosrasen. Das
kalte Wasser zeigt nur geringe jahrliche Temperaturschwankungen, die etwa zwischen 9°C
im Sommer und 2°C im Winter liegen. Ein Zufrieren des Baches wird durch die hohe
FlieBgeschwindigkeit verhindert. Der Sauerstoffgehalt des Wassers ist durch die starken Tur-
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bulenzen, die niedrigen Temperaturen und das weitgehende Fehlen O2-zehrender Abbau-
prozesse stets sehr hoch, so daB Tiere, die an gleichmaBig kiihles, sauerstoffreiches Wasser
angepaBt sind - man nennt sie kaltstenotherme Polyoxibionten -, hervorragende Bedingungen
finden. Gleichzeitig miissen sie aber liber korperliche Merkmale oder Verhaltensweisen ver-
fiigen, mit denen sie der Stromung trotzen konnen und die ihnen eine ausreichende Nah-
rungsversorgung sichern. Dies soll in Kapitel 8 kurz besprochen werden. Hier sei nur darauf
verwiesen, daB oft gerade die Bereiche mit der stirksten Stromung am dichtesten besiedelt
sind. Der EinfluB der Jahreszeiten, der fiir die Lebenszyklen der Organismen von Stillgewés-
sern sehr bedeutsam ist, spielt im Hochgebirgsbach kaum eine bzw. eine ganz andersartige
Rolle. Tiere, die ihr gesamtes Leben im Bach verbringen, haben oft iiber fast das gesamte Jahr
verteilte Fortpflanzungszeiten. Von Insekten, die als Erwachsene an Land leben, finden wir
im Sommer nur Eier und frithe Larvenstadien im Bach, im Winter dagegen eine Fiille dlterer
Larven. Ihre Verwandlung zum Vollinsekt geschieht im Friihjahr, wo sie sich dann an Land
paaren.

e s

Abb. 6: Typischer Mittelgebirgsbach mit hoher Stromungsgeschwindigkeit und turbulenter Stromung:
Oberlauf der Hase im Landkreis Osnabriick.

Die Bedingungen im Mittelgebirgsbach (Abb. 6) sind in vielen Beziehungen denen des Hoch-
gebirgsbaches dhnlich. In Niedersachsen finden wir solche Gewésser vor allem im Harz, im
Weser- und Leinebergland und in den Ausldufern des Wiehengebirges und des Teutoburger
Waldes im Osnabriicker Raum. Nach den jeweils herrschenden Umweltbedingungen lassen
sich die drei Abschnitte Ober-, Mittel- und Unterlauf unterscheiden. Der Oberlauf entsteht
durch die Vereinigung mehrerer Quellabfliisse. Stark stromende Bereiche bilden mit nahezu
stehenden ein vielfdltiges Mosaik. Entsprechend unterschiedlich ist auch das Substrat des
Bachgrundes. Die jahrlichen Temperaturschwankungen iiberschreiten i.d.R. 10°C nicht, die
Temperatur liegt aber insgesamt hoher als beim Hochgebirgsbach. Gefrieren des Wassers
oder Trockenfallen des Bachbetts sind die Ausnahme, Bachbettumgestaltungen die Regel.
Den Hoheren Pflanzen zugehorige Wasserpflanzen kommen da vor, wo die Ufergehdlze -
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iiberwiegend Grau - (in hoheren Lagen) oder Schwarzerlen (4/nus incanaund A. glutinosa) -
LLichtlécher” in ihren Kronenbereichen aufweisen. Gerade Erlen kommt bei der Sicherung
stabiler Ufer die gr6te Bedeutung zu, da ihre michtigen Wurzelstocke bis tief in den Unter-
grund reichen (vgl. LOHMEYER & KRAUSE 1974). Im Mittellauf erreichen die jdhrlichen
Temperaturschwankungen schon 15°C, im Unterlauf sind sie noch gréBer. Je weiter wir nach
unten kommen, umso groBer wird die Wasserfiilhrung und umso gleichméBiger und im
Durchschnitt geringer wird die FlieBgeschwindigkeit. Umlagerungen im Bachbett treten
dementsprechend zuriick. Erstreckt sich der Mittelgebirgsbach ins Flachland, kann er iliber-
gehen in den Niederungsbach, dessen gesamter Lauf aber im Tiefland liegen kann. Seine
Wasserfiihrung ist im Vergleich mit den anderen Béachen als ausgeglichen anzusehen. Verédn-
derungen durch Erosions- und Sedimentationskrifte sind seltener und an sehr heftige Hoch-
wasser gebunden. Strecken starker und schwacher Stromung wechseln je nach Gefille, Mor-
phologie des Bachbetts, Tiefe, Breite und Wassermenge in unregelméBiger Folge. Es gibt
Abschnitte, wo das Wasser zu stehen scheint, und solche, wo die FlieBgeschwindigkeit 0,7 - 1
m/sec betridgt. Im Mittel nimmt man 0,4 - 0,5 m/sec an. Bei dieser Geschwindigkeit kénnen
bereits Wasseroberflachenbesiedler wie der Bachldufer Velia caprai auftreten. Auf der Bach-
sohle finden wir, je nach Stromungs- und Untergrundverhiltnissen, Kies, Sand oder organi-
schen Schlamm. Wo es die Lichtverhéltnisse zulassen, wachsen dichte Bestinde von Wasser-
pflanzen wie Laichkrauter (Potamogeton spp.), Wasserpest (Elodea canadensis), Wasserstern
(Callitriche palustris), Flutender HahnenfuBB (Ranunculus fluitans) und Gelbe Teichrose
(Nuphar lutea). Finden sich Steine im Wasser, siedeln darauf hdufig Zweigalgen (Cladophora
spp.) (vgl. POTT 1984 und WIEGLEB 1984). Die Temperatur kann wintertags bis an den
Gefrierpunkt heranreichen (was in Niedersachsen aber selten ist) und im Sommer 20°C tiber-
steigen. Das Sauerstoffangebot wechselt kleinflichig stark ab: in turbulenten und pflan-
zenbestandenen Strecken ist es meist sehr gut, aber dort, wo sich in ruhigen Bereich organi-
sches Material angesammelt hat, kommt es zu abbaubedingten Zehrungsvorgéingen, so dal
die O2-Sittigung des Wassers unter 50 % fallen kann. Die Tierwelt ist oft artenreicher ausge-
bildet als die der anderen Bachtypen, wobei die Arten erhebliche Sauerstoff- und Tempera-
turschwankungen vertragen miissen, aber weniger Probleme mit der Stromung haben. Die
Auenwilder der Niederungsbiche existieren heute - wenn iiberhaupt - meist nur noch in
Form der bachbegleitenden Gehdlzstreifen. An ihrer Stelle sind im giinstigsten Fall anthro-
pogene Feuchtgriinldndereien zu finden, die bereits seit vielen Jahrhunderten existieren.
Hiufig ziehen sich aber lebensfeindliche Maiskulturen bis an die Boschungsoberkante,
wobei dann in der Regel auch die Biche durch Ausbau bis zur Unkenntlichkeit verdndert
wurden.

Naturnah erhaltene Niederungsbiche kann man in Niedersachsen u.a. in der Liineburger
Heide noch antreffen (z.B. die Ilmenau).

7. Die Tierwelt der FlieBgewiisser

Wenn von der Tierwelt der FlieBgewdsser die Rede ist, muB die Sprache zumindest kurz auch
auf die Fauna der Auen kommen. Es ist geradezu ein Charakteristikum, daB hier kaum eine
Tiergruppe fehlt und die Artenfiille ungewo6hnlich hoch ist. Speziell an die Uferbereiche der
FlieBgewisser sind in ihrer Lebensweise einige Sdugetierarten gebunden, wie Wasserspitz-
maus (Neomys fodiens), Biber (Castor fiber) (Abb. 7), Bisam (Ondatra zibethicus, nach Mittel-
europa aus Nordamerika eingeschleppt und inzwischen weit verbreitet) und Fischotter
(Lutra lutra). Sie sind in unterschiedlichster Ausprigung und Intensitdt an das Leben in
offenem Wasser und der Uferzone angepalBt. Mit Sicherheit beeinfluBt vom Nahrungsreich-
tum der Biache und Fliisse, wurden sie im Verlauf ihrer Entwicklungsgeschichte zu guten
Schwimmern und Tauchern, wobei sie ihre Korperoffnungen verschlieBen konnen (vgl.
REUTHER & FESTETICS 1980, SCHROPFER & ENGSTFELD 1983, SCHROPFER 1983,
1985a, 1985b).
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Abb. 7: FraBspuren des Bibers (Castor fiber)

In den Rohrichtbestdinden des Potamal oder der Altwésser sind Rohrsidnger (Acrocephalus
spp.) zu Hause. FluBuferldufer (7Tringa hypoleucos) und FluBseeschwalbe (Sterna hirundo)
briiten auf Kies- und Sandbanken. Eisvogel (4/cedo atthis) und Uferschwalbe (Riparia ripa-
ria) graben ihre Bruthohlen in steile Uferboschungen, die das frei mdandrierende Gewiasser
immer wieder in die Prallhénge bricht, wobei der Eisvogel paarweise und die Uferschwalbe in
Kolonien lebt. Die Wasseramsel (Cinclus cinclus) erndhrt sich schwimmend und tauchend
von kleinen Wassertieren (Abb. 8). Durch Beiseiteraumen kleiner Steine erreicht sie auch
Beute, die darunter verborgen ist (Insektenlarven, Flohkrebse) (JOST 1975, SPITZNAGEL
1985).

Nahezu alle in unseren Breiten leben Amphibien und einige Reptilien besiedeln die feuchten
Auengebiete, wo sie besonders in und an Tiimpeln und Altwéssern giinstige Lebensbedin-
gungen finden. Fiir die Amphibien sind besonders die groBen, zusammenhéngenden, nicht
durch StraBen zerschnittenen Auen bedeutsam, wo sie gefahrlos ihre Wanderungen zu und
von den Laichgewissern durchfiihren konnen (BLAB 1986). Dazu kommt die Fiille der wir-
bellosen Tiere, die in der FlieBgewisser-Uferzone, in Tiimpeln und Altwissern sowie in ter-
restrischen Bereichen leben. Die Arten der Tiimpel sind an das oft periodische Austrocknen
dieser Kleingewaisser auf vielfiltige Weise angepalit. So legen z.B. Wasserflohe (Cladocera)
und Hiipferlinge (Copepoda) hartschalige Dauereier ab, die lange Trockenzeiten iiberdauern
konnen.

So vielfdltig wie die Fauna der Auen ist auch die der Biche und Fliisse (vgl. WESENBERG-
LUND 1939, 1943). Grundsitzlich kann man Arten, die ihr gesamtes Leben im Wasser ver-
bringen (= obligate Limnobionten), von solchen unterscheiden, die nur einen Teil ihres Ent-
wicklungszyklus dort durchmachen (= temporire Limnobionten). Innerhalb der ersten
Gruppe sind einige zum aktiven Gewésserwechsel durch Flug beféhigt (Kidfer, Wanzen). Die
meisten kdnnen aber nur passiv in ein anderes Gewisser gelangen, z.B. durch Transport im
Gefieder von Wasservogeln. Zur zweiten Gruppe rechnen die meisten limnischen Insekten-



Abb. 8: Wasseramsel (Cinclus cinclus)

ordnungen wie Libellen, Eintags-, Stein- und Kocherfliegen, die nur ihre Larvalentwicklung
im Wasser absolvieren.

Im Gewisser sind verschiedene Zonen voneinander abgrenzbar: die Wasseroberflache, der
freie Wasserkorper, der Gewéssergrund und die Wasserpflanzen. Auf der Wasseroberfléiche
konnen Tiere nur dann existieren, wenn die Stromung nicht zu stark ist. Dies ist vor allem bei
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Niederungsbichen und im Potamal der Fall. Die dort lebenden Arten fa8t man als Pleuston
zusammen (z.B. Taumelkifer, Gyrinidae). Im freien Wasserkorper lebt das Zoeoplankton und
das Nekton. Zooplankton kommt nur in Stillwasserbereichen oder unter den Bedingungen
suBert schwacher Stromung vor, da es sich dabei um sehr kleine Tiere handelt, die sich der
Wasserbewegung nicht oder kaum widersetzen konnen. Zum Nekton zihlen die frei bewegli-
chen Organismen des Wasserkorpers, also groBere Tiere wie z.B. die Bachforelle (Salmo
trutta f. fario). Auf oder im FlieBgewissergrund lebt das Benthon (oder Benthos), das besonders
artenreich ausgeprigt und aufgrund spezieller Anpassungen gerade auch in den stromungs-
stiarksten Zonen zu finden ist. Diese Anpassungen sollen in Kapitel 8 besprochen werden.
Auf oder in Wasserpflanzen schlieBlich lebt das Epi- bzw. Endophyton.

Eine andere Zonation der Tierwelt ergibt sich im Lingsverlauf eines FlieBgewassers. Zwi-
schen der Quelle und der Miindung ins Meer beherbergt es in Abhingigkeit der jeweiligen
6kologischen Bedingungen recht unterschiedliche Lebensgemeinschaften, woraus ILLIES
(1955, 1961) eine biozonotische Gliederung entwickelt hat. Bereits vorher hatte man anhand
der Verbreitungsschwerpunkte typischer FlieBwasserfische eine Einteilung in Fischregionen
vorgenommen. Dies sind, von der Quelle zur Miindung gehend:

1. obere Forellenregion im oberen Rhithral (= Epirhithral)

2. untere Forellenregion im mittleren Rhithral (= Metarhithral)
Leitfischart der Forellenregion: Bachforelle (Salmo trutta f. fario)
Begleitfischarten: Groppe (Cottus gobio)

Elritze (Phoxinus phoxinus)
Bachschmerle (Noemacheilus barbatulus)

3. Aschenregion im unteren Rhithral (= Hyporhithral)
Leitfischart: Asche (Thymallus thymallus)
Begleitfischarten: Bachforelle (Salmo trutta f. fario)
Huchen (Hucho hucho)
Nase (Chondrostoma nasus)
Quappe (Lota lota)
Hasel (Leuciscus leuciscus)
Lachs (Salmo salar)
Elritze (Phoxinus phoxinus)
Die drei genannten Regionen werden auch als Salmonidenregion zusammengefaBt.

4. Barbenregion im oberen Potamal (= Epipotamal)
Leitfischart: Barbe (Barbus barbus)
Begleitfischarten: Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus)

Nase (Chondrostoma nasus)
Hasel (Leuciscus leuciscus)
Nerfling (Rutilus pigusvirgo)
Lachs (Salmo salar)

Wels (Silurus glanis)

Aal (Anguilla anguilla)

S. Brachsenregion im mittleren Potamal (= Metapotamal)
Leitfischart: Brachsen (4bramis brama)
Begleitfischarten: Karpfen (Cyprinus carpio)

Schleie (Tinca tinca)

Nerfling (Rutilus pigusvirgo)
Blikke (Blicca bjoerkna)
Karausche (Carassius carassius)
Wels (Silurus glanis)

Zander ( Lucioperca lucioperca)
Aal (Anguilla anguilla)
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Die Regionen 4. und 5. bilden zusammen die Cyprinidenregion.

6. Kaulbarsch-Flunderregion (= Brackwasserregion) im unteren Potamal (= Hypopotamal)
Leitfischarten: Kaulbarsch (Gymnocephalus cernua)
Flunder (Platichthys flesus)
Begleitfischarten: Brachsen (4bramis brama)
" Blikke (Blicca bjoerkna)
Rotauge (Rutilus rutilus)
Aal (Anguilla anguilla)
Zander (Lucioperca lucioperca)
Stint (Osmerus eperlanus)

8. Stromungsanpassungen, Drift, Driftkompensation

Es wurde bereits erwidhnt, daBl viele FlieBwasserorganismen iiber Merkmale im Korperbau
und im Verhalten verfiigen, die ihnen ein Leben in der Stromung erst ermoglichen. Dabei
sind Arten, die nur in der Stromung leben konnen (rheobionte Arten), von solchen zu unter-
scheiden, die die Stromung lediglich bevorzugen (rheophile Arten) (vgl. BREHM & MEIJE-
RING 1990).

Auffillig ist, daB viele Bergbachbewohner eine abgeflachte Kérperform haben. Damit ist es
ihnen moglich, in der durch Reibung stromungsarmen Zone des Gewissergrundes zu leben
(Abb. 9). AuBerdem kénnen sie so problemlos in Spalten und Ritzen von Steinen und ande-
rem Substrat gelangen und sich auf diese Weise der flieBenden Welle entziehen. Zu den
Organismen mit abgeplattetem Korper zdhlen die Strudelwiirmer (Turbellaria) Crenobia
alpina, Polycelis felina und Dugesia gonocephala, Steinfliegenlarven, die Larven einiger Ein-
tagsfliegengattungen (Rhithrogena, Ecdyonurus, Heptagenia), die Puppen der Lidmiickengat-
tung Liponeuraund andere. Ob die flache Kérperform die evolutive Antwort auf das Leben in
der Strémung ist, oder ob Arten, die bereits vorher dieses Merkmal trugen, pradestiniert
waren, stromungsreiche Lebensrdume zu besiedeln, mufl offenbleiben.

Als weiteres gilinstiges Merkmal muf3 die geringe KorpergroBe vieler Arten angesehen wer-
den, die damit in die winzigsten Spalten gelangen konnen und bei denen die Stromung wenig
Angriffsfliche hat. Die Wassermilben (Hydracarina) der Gebirgsbiche etwa sind die klein-
sten Arten in dieser Tiergruppe iiberhaupt. Arten der Flohkrebsgattung Gammarus sind in
schnell flieBenden Gewissern stets kleiner als in langsamer flieBenden.

Der Stromung kann man auch dann entgehen, wenn man sich dauerhaft oder voriibergehend
an einer Unterlage befestigt. Dies kann auf ganz unterschiedliche Weise geschehen: mit FuB-
krallen bei Hakenkifern (Dryopidae), mit Klauen und dornartigen Borsten bei Wassermilben,
mit Schleim bei Strudelwiirmern und Schnecken (Gastropoda), mit Saugnipfen bei Egeln
(Hirudinea) und Lidmiickenlarven der Gattung Liporeura und durch Ankleben eines selbst-
gebauten Wohngehiuses an Steinen oder Pflanzen bei den Larven mancher Kocherfliegen.

Auch die schweren, aus Sandkornern und Steinchen gebauten Kocher der Kocherfliegenlar-
ven sind ein Schutz gegen die Verdriftung. Noch effektiver ist der Schutz dann, wenn zusitz-
liche schwere Seitensteine an den Kocher gemauert (z.B. bei Silo spp.) oder ihm sperrige
Zweigstiickchen eingefiigt werden (z.B. bei Drusus spp.). SchlieBlich kann man sich auch
durch ein Leben im Sediment der Stromung entziehen, wie es z.B. Muscheln (Bivalvia) und
die Larven der Eintagsfliegenart Ephemera danica tun.

Auch wenn die Arten der schnellflieBenden Gewésser noch so gut an das Leben in der Stro-
mung angepaBt sind, werden doch stindig Tiere von der flieBenden Welle erfaBt und mitge-
rissen. Sie versuchen jedoch stets, schnell wieder festen Grund zu erreichen, ein Verhalten,
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c)

Abb. 9: Eintagsfliegenlarven bei verschieden starker Stromung: a) Baétis-Larve bei schwacher Stro-
mung, b) Baétis-Larve bei starker Stromung, c¢) Ecdyonurus-Larve bei starker Stromung (aus NIE-
MEYER-LULLWITZ & ZUCCHI 1985, nach SCHUA 1970).

das man positive Thigmotaxis nennt. Haben sie ihn gefunden, beginnen sie, der Stromung
entgegenzuwandern (= positive Rheotaxis). Fingt man in einem Bach mit gegen die Stro-
mung gerichteten Netzen die driftenden Tiere auf und wertet die Finge Zeitabschnitt fiir
Zeitabschnitt aus, so erhélt man die hochste Driftrate in der Nacht. Damit kann man zugleich
den Aktivitdtsverlauf der Bachbewohner erkennen: wenn sie auf Nahrungssuche gehen,
Geschlechtspartner ausfindig machen oder sonstwie aktiv sind, werden sie am ehesten ver-
driftet, nicht, wenn sie ruhen.

Unter natiirlichen oder naturnahen Verhiltnissen ist die Drift von Organismen aber keines-
wegs als Unfall oder Katastrophe anzusehen. Erstens konnen sie auf diese Weise ohne
eigenen Energieaufwand den gesamten fiir sie potentiell besiedelbaren Abschnitt eines
Gewidssers einnehmen, der in der Regel (viel) weiter stromabwarts reicht als die unmittelbare
Umgebung des Schlupfortes. Wenn z.B. ein einzelnes Weibchen der Eintagsfliegenart Baétis



24

rhodani an einem einzigen Stein 4500 Eier ablegt, ist es geradezu notwendig, daB sich die
geschliipften Larven verteilen. Zweitens deutet manches darauf hin, daB die schwichsten
Individuen einer Art am ehesten weit abgedriftet werden, was einem Selektionsmechanis-
mus gleichkdme. Drittens verfiigen die Arten iiber unterschiedliche Moglichkeiten der Drift-
kompensation. Hier ist der Kompensationsflug der Insekten zu nennen, die nur ihre Larval-
zeit im Wasser durchmachen. Haben die Tiere ihre Jugendentwicklung abgeschlossen und
gehen als Vollinsekten an Land, fliegen sie vor der Eiablage zunichst gewisseraufwirts. Es ist
belegt, daB vor allem begattete Weibchen diesen Kompensationsflug durchfiihren (ROOS
1957, MADSEN et al. 1977). Auch mit der Aufwanderung im Gewisser wird verlorenes Ter-
rain zuriickerobert. Die Aufwanderungsrate ist allerdings viel geringer als die Driftrate. So
konnte ZWAFELINK (1993) zeigen, daB bei Gammarus pulex und G. fossarum die Aufwan-
derungsrate nur 5 % der Drift ausmacht, was durch andere Autoren bestétigt wird. Das wiirde
bedeuten, daB iiber einen groBeren Zeitraum obere Abschnitte langsam aber sicher ,leerdrif-
ten”. Offensichtlich ist bei Gammariden die Reproduktionsrate aber hoher als die Driftrate,
wie MULLER (1966) belegt hat, worin ein weiterer Kompensationsmechanismus zu sehen
ist. SchlieBlich sei auf ein letztes Phinomen verwiesen, das bei der Gattung Baétis zu finden
ist. Hier schliipfen die Larven nicht zur gleichen Zeit aus den Eiern, sondern zu unterschied-
lichen Zeiten iiber ca. 300 Tage verteilt (ILLIES 1959). Da die Bedingungen fiir Drift und Auf-
wanderung aber fiir die einzelnen Larvenstadien und zu verschiedenen Zeiten im Jahr stark
differieren, haben Arten, die zu den unterschiedlichsten Zeiten mit den verschiedensten Lar-
venstadien aufwarten, optimale Uberlebenschancen. ELLIOT et al. (1988) gehen allerdings
davon aus, daf3 bei Baétis-Arten nicht der Schlupf iiber 300 Tage erfolgt, sondern die Wachs-
tumsgeschwindigkeit der einzelnen Larven sehr verschieden ist. Der Effekt ist dann aber der-
selbe.

Letztlich haben wir noch Kenntnisliicken iiber Drift und Aufwanderungen von Tieren.
Schaffen sie es z.B., liber einen steilen Absturz eines Bergbaches aufwirts zu wandern, und
miissen sie es liberhaupt schaffen? Reichen nicht vielleicht ihre Kompensationsmoglichkei-
ten aus? Wie sind die Stauwerke von Bibern zu bewerten, die sehr hoch und in sich absolut
undurchlissig sein kénnen? Und welche Rolle nehmen Stauwerke von Wassermiihlen ein,
die oft liber Jahrhunderte bestanden? Haben sie die Faunenzusammensetzung der Gewésser
verindert? Hier lieBen sich noch viele weitere Fragen formulieren, die der Klarung bediirfen.
Plotzliche reiBende Hochwasserwellen, wie sie unter den heutigen Bedingungen vor allem in
Siedlungs- und Verkehrsverdichtungsrdumen, die einen hohen Versiegelungsgrad aufwei-
sen, nach starken Regenfillen auftreten, konnen allerdings eine katastrophale Massenver-
driftung mit sich bringen.

9. Ausblick

Der in dieser Arbeit gegebene Abril} gilt fiir natiirliche oder naturnahe FlieBgewisser, nicht
aber oder nur eingeschrénkt fiir solche, die durch MaBnahmen des Gewésserbaues verdndert
worden sind - vielerorts bis zu Unkenntlichkeit. Die einzelnen wasserbaulichen Eingriffe
und ihre Folgen sind ein duBerst komplexes Thema, das hier nicht dargestellt werden kann.
Es ist aber unbestritten, da durch den Ausbau unserer Bache und Fliisse eine Vielzahl von
Arten und Gesellschaften ausgerottet oder an den Rand des Ruins getrieben wurden. Das-
selbe gilt fiir verschiedene Biotoptypen (vgl. BLESS 1978, NIEMEYER-LULLWITZ & ZUC-
CHI 1985, SCHONBORN 1992).

Dabei miissen wir zur Kenntnis nehmen, dafl der Wasserbau eine lange Geschichte hat, die
bis auf die antiken Hochkulturen zuriickgeht (vgl. WEEBER 1990). Allerdings wurde zu kei-
ner Zeit derartig radikal und flichendeckend gearbeitet wie heute - wohl nicht aus Uberzeu-
gung, sondern eher aus Mangel an technischen Moglichkeiten. Umso dringlicher miissen wir
jetzt daran arbeiten, letzten naturnah erhaltenen Bichen und Fliissen einen konsequenten
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Abb. 10: Naturnahe FlieBgewidsser mit intakten Auenresten sind rar geworden in unserem Land.

Schutz angedeihen zu lassen (Abb. 10) und ausgebaute zu regenerieren (vgl. z.B. BLESS
1985). Um ,,RiickbaumaBnahmen” mit dem nétigen Sachverstand durchfiihren zu kénnen,
benotigen wir flir viele Arten noch mehr Kenntnisse iiber ihre Lebensweise, wie sie z.B.
BLESS (1992) in einer beispielhaften Studie fiir die Elritze gewonnen hat. In Niedersachsen
ist ein FlieBgewisserschutzprogramm auf den Weg gebracht, das es kritisch zu {iberpriifen,
weiterzuentwickeln und schnell zu verwirklichen gilt (RASPER et al. 1991a, 1991b).
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