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Einleitung

Gut 20 Jahre nach den RenaturierungsmaBnahmen am Klausbach hat das Umweltinstitut
Vorarlberg die Wassertemperatur wihrend der Sommermonate 2023 gemessen. Dabei
wurden beeindruckende Temperaturunterschiede auf vergleichsweiser kurzer Strecke
festgestellt. So war der Klausbach im aufgewerteten Abschnitt um fast 7°C kiihler als im hart
verbauten Gewasserabschnitt.

Der Alpenraum, und damit auch Vorarlbergs Flielgewdsser, ist von den globalen
Temperaturveranderungen besonders betroffen.

Im Vergleich zum Bezugszeitraum 1961-1990 betrug die Temperaturabweichung 2023 +2,5°C
im Tiefland und +2,2°C im Bergland, wobei die groften Temperaturabweichungen mitunter
auch in den tiefen Tallagen von Vorarlberg zu finden sind.

Die mittlere globale Lufttemperatur lag 2023 bei +1,48 °C liber dem vorindustriellen Niveau
von 1768. Das Jahr 2023 war zusatzlich noch das warmste Jahr (nach 2018) in der 256-jahrigen
Messgeschichte (UBA, 2023, BMK).

Ein kurzer Blick in die Vergangenheit zeigt, dass im 19. Jahrhundert der Ruf nach
Hochwasserschutz und einer Regulierung der FlieRgewdsser immer lauter wurde. So wurde
schon frith damit begonnen, FlieRgewasser zu begradigen und sie zu verkiirzen, was bis heute
weitreichende Folgen fiir die Okologie dieser Gewisser hat.

Vor diesem Hintergrund gilt es, durch geeignete MalBnahmen, wie der Strukturierung und
Aufweitung von Flielgewdssern oder der Revitalisierung von Seeufern, die o6kologische
Funktionsfahigkeit und Resilienz unserer Gewadsser zu starken und u.a. auch der Erwdarmung
entgegenzuwirken.

,Resilienz“ = die Fahigkeit eines Okosystems (z.B. FlieRgewasser) nach natiirlichen oder anthropogenen
Stérungen wieder in einen urspriinglichen Zustand zurtickzukehren.

FlieBgewdsserrenaturierung am Beispiel Klausbach

In den letzten 20 Jahren wurde zur Verbesserung der ¢kologischen Funktionsfahigkeit von
FlieBgewdssern mit Renaturierungsmallnahmen in stark verbauten Abschnitten begonnen,
um den Gewassern wieder Teile ihres urspriinglichen Raumes zuriickzugeben.

»Renaturierung” = eine Wiederherstellung der Eigendynamik und des urspriinglichen Gewdasserlebensraums
bei hochstmoglicher Anndherung an einen natirlichen Zustand des Gewassers. Dies inkludiert
unterschiedliche Arten 6kologischer Verbesserungen: eine verbesserte Strukturausstattung innerhalb des
Gewadsserbettes, die Wiederherstellung der urspriinglichen Gewdasserbreite, -tiefe und deren Varianz.

Das Potential von FlieBgewdasserrenaturierungen wurde erkannt und neben der Schaffung von
Lebensraum fir gewassergebundene Organismen, Vogel und Amphibien und der Schaffung
von  Erholungsraum fir den Menschen, kann eine Renaturierung auch
hochwasserschutztechnische Vorteile bringen.

Der Klausbach ist ein ,Renaturierungs - Pionier” und eines der ersten FlieBgewasser
Vorarlbergs, das aus rein Okologischen Griinden revitalisiert und somit, zumindest im
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betroffenen Abschnitt, im siedlungsnahem Raum, in einen mdglichst naturnahen Zustand
rickgeflhrt wurde.

Beim Klausbach handelt es sich um ein FlieBgewasser aus der Bioregion Helvetikum, das im
Gemeindegebiet von Fraxern entspringt.

Im Oberlauf (Fkm 8,26-4,48) liegt das Bachbett weitgehend naturnah vor und enthalt sowohl
Stufen und Kolke, als auch beruhigte Bereiche mit geringer Stomung und Stillwasserbereiche
(lenitische Zonen). Fein- und grobkdrniges Sohlsubstrat sowie Grobblockgeschiebe und
Schwemmbholz prdagen den Verlauf des Baches. Erdige Flachufer sind ebenso zu finden, wie mit
Felsschwellen unterbrochene schiefrig- mergelige Steilufer. Der Bergbach fliel3t durch dicht
bewaldetes Gebiet und ist wichtiger Lebensraum fiir Kleintierlebewesen (Mair &Grabherr,
2020). Im Bereich von Querverbauungen (Konsolidierungssperren) zeigt der Klausbach
punktuelle hydromorphologische Defizite auf und befindet sich gesamt in einem guten
Okologischen Zustand.

Bachabwarts (Fkm 4,48-2,40), im Bereich vom Geschiebeauffangbecken, zeigt der Klausbach
weitere punktuelle hydromorphologische Defizite. Nach Austritt aus dem Tobel durchfliel3t
das Wasser auf rund 2,2 km eine monotone Gewasserlandschaft mit weitgehend fehlendem
Ufersaum. Im Siedlungsgebiet von Klaus wurde der Verlauf aus Hochwasserschutzgriinden
zudem stark reguliert und zu einem Trapezgerinne mit beidufrig gemauerten Ddmmen und
einer gemauerten Bachsohle verbaut; dieser Abschnitt ist naturfremd — die 6kologische
Funktion ist stark eingeschrankt (maRiges oder schlechteres 6kologisches Potential) und aus
gewadsserokologischer Sicht besteht Verbesserungsbedarf (Abb. 5).

Im Bereich der revitalisierten Strecke zwischen Flusskilometer 2,40 (Briicke ErlenstralRe) und
1,70 (Briicke L62) wurde das Bachbett des Klausbaches auf einer Lange von 700 m ab
2001/2002 in mehreren Bauabschnitten verbreitert. Das hat zu einem Breitenzuwachs von bis
zu 14 Metern gefiihrt. Die Verbauungen an Sohle und Béschung wurden entfernt und durch
Okologische Strukturelemente wie Totholzschwellen, Wurzelstécke und Weidenfaschinen
wurde das Mittel- oder Niederwassergerinne im Gewasserbett naturnah gestaltet und mit
dem Umland vernetzt (Grabher &Vith, 2003).

Nach der Revitalisierung der Gewadsserstrecke im Jahr 2006 wurde der Klausbach im
betroffenen Abschnitt nicht mehr als ,naturfern (Strukturgiteklasse 1V), sondern als
,haturnah” (Strukturgiteklasse Il) bis ,,verbaut” (Strukturgiteklasse Ill) eingestuft.

Der Unterlauf des Gewassers bis zur Miindung in die Frutz ist immer noch stark begradigt und
weist erhebliche 6komorphologische Defizite auf.

Im Nationalen Gewdsserbewirtschaftungsplan 2021 (NGP 2021) ist der Klausbach daher auch
in diesem Abschnitt (Fkm 2,40-0,00) als erheblich veranderter Wasserkdrper mit einem
,maRigen oder schlechteren Potential” 6kologisch eingestuft.
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Abb.1:

Klausbach, im Bereich
Sattelberg, um 1980, stark
begradigter Verlauf, ohne
Ufervegetation

(Fkm 2,4 - 1,7)

Abb. 2:

Klausbach um 2001, stark
begradigter Verlauf,
vereinzelte Bdume und
Straucher im Uferbereich

Abb. 3:

Klausbach 2006,

nach der Renaturierung mit
besserer Strukturausstattung
und Initialbepflanzung

Abb. 4: Klausbach 2022,
beidufrig ausgebildeter
Ufersaum mit Schilfbewuchs
und dicht schliefenden
Baumkronen
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Quelle: Vorarlbergér Geographisches Informationssystem, VoGIS
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Naturnaher Zustand als Ziel

Durch den Einbau von zusatzlichen Strukturen wurde Lebensraum flr Kleinstlebewesen
geschaffen. Revitalisierte Abschnitte werden von Fischen relativ schnell angenommen und
besiedelt. Im Uferbereich hingegen dauert es mitunter Jahre, bis sich die neu gestalteten
Bereiche und dichte Baumkronen vollends ausgepragt haben und einen effektiven Schutz des
Gewadssers vor Erwarmung durch Beschattung ermoglichen.

Rund 20 Jahre nach den RenaturierungsmaBnahmen am Klausbach hat sich nunmehr ein
dichter Ufersaum gebildet. Baumkronen spenden Schatten und regulieren damit auch
mafgeblich die Wassertemperatur des Fliegewassers (Abb. 4, Abb. 7).

Abb. 5:

Klausbach oberhalb der
revitalisierten Strecke: stark
begradigter Verlauf mit
gemauerter Sohle, Ufergehdlze
fehlen weitestgehend.
(©Umweltinstitut Vorarlberg)

Abb. 6:

Klausbach, Abschnitt vor
Umsetzung der
RenaturierungsmaBnahmen (2001)
(©Umweltinstitut Vorarlberg)

Abb. 7:

Klausbach, nach der
Renaturierung: Das Gewasserbett
wurde aufgeweitet, die
Gewadssersohle wurde mittels rau
verlegter Wasserbausteine
strukturiert, Strukturelemente
(Totholz, Wurzelstocke,
Weidenfaschinen)

(©Manfred Vith)
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Aluminium-Eier als fleiBige Datensammler

Wahrend des Sommers 2023 wurde die Wassertemperatur des Klausbaches in einem
stiindlichen Intervall gemessen und aufgezeichnet. Daflir wurden im Zeitraum zwischen 5. Juli
und 26. September Temperatursonden (Abb. 9) an vier Stellen im Klausbach ausgebracht,
wovon jedoch nur drei Logger wieder erfolgreich geborgen werden konnten.

Als Referenzstelle (1) wurde eine Stelle im Bachoberlauf (,Im Tobel“) bei ca. Flusskilometer
(Fkm) 4,5 gewahlt (Abb. 8). Der Klausbach ist an dieser Stelle unverbaut und flieRt durch dicht
bewaldetes Gebiet.

Im nachfolgenden rund 2,2 km langen Gewdsserabschnitt, mit weitgehend fehlendem
Ufersaum und hart gepflasterter Sohle, erwarmt sich der Klausbach kontinuierlich (Abb. 5).
Ein weiterer Logger wurde nach dieser Strecke und zu Beginn der Renaturierungstrecke, knapp
unterhalb der Briicke ErlenstraRe, bei ca. Fkm 2,38 befestigt.

Um schlussendlich die Auswirkungen der revitalisierten Strecke dokumentieren zu kénnen,
wurde ein dritter Logger bei Fkm 1,7 - am Ende des Renaturierungsabschnittes platziert
(Abb. 8).

(=]
=

e

Abb. 8: Verlauf desKIausbheund Position der drei Temperaturlogger: (1) ,Im Tobel“, (2) ,,ob.der
Renaturierung, (3) renaturierter Abschnitt.

bb. 9: Aluminiumkapseln mit Temperaturmesssonde
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Abkiihlung durch Uferbeschattung

In natlirlichen, weitgehend unbeeinflussten FlieRgewassern steigt die Wassertemperatur
wahrend der warmen Jahreszeit bzw. im Sommerhalbjahr im Langsverlauf des Gewdassers von
der Quelle bis zur Miindung kontinuierlich an. So ist das Wasser an der Quelle meist deutlich
kalter als flussab im Tal.

Auch im Klausbach waren die Wassertemperaturen im Tobel deutlich kiihler als im dicht
bebauten Siedlungsgebiet. Dort erwdarmte sich das Gewadsser innerhalb von rund 2,2
Flusskilometern bereits um 10 °C auf bis zu 29 °C! Umso erstaunlicher war das AusmaR der
Abkihlung, das auf der vergleichsweisen kurzen, renaturierten Strecke von rund 700 m,
festgestellt wurde: nach Durchlaufen des fast durchgéngig beschatteten Gewasserabschnittes
war das Gewadsser um bis zu 6,6 °C kiihler. Das Wasser des Klausbaches kiihlte also im
Durchschnitt alle 100 m um ein Grad ab; nach der renaturierten Strecke wurden maximal

22,4 °C gemessen (Abb. 10).
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Abb. 10: Tagesmaximaltemperaturen (in °C) am Klausbach im Zeitraum von Juli bis September 2023 (Anm.: y-
Achse reicht von 10 °C bis 30 °C)

Beschattung als Pufferzonen

An einem der heiResten Tage des Jahres, am 15. Juli 2023 wurde oberhalb des renaturierten
Abschnittes innerhalb von 6 Stunden (7:00 - 13:00) ein Anstieg der Wassertemperatur von
Uber 11 °C aufgezeichnet. Im selben Zeitraum kam es im renaturierten Bereich, aufgrund von
Beschattung lediglich zu einem Anstieg der Wassertemperatur von rund 1,7 °C (Abb. 11).
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Abb. 11: Anstieg der Wassertemperaturen (in °C) innerhalb von 6 Stunden (7:00-13:00) am Klausbach (Anm.: y-
Achse reicht von 15 °C bis 30 °C).

Umgekehrt wurden im renaturierten Abschnitt frihmorgens um bis zu +3,7 °C warmere
Temperaturen als auBerhalb der Renaturierungsstrecke verzeichnet (23.07.2023; 3:47 bis
5:47). Dies deutet darauf hin, dass aufgrund des dichten Uferbewuchses das Gewadsser auch
Uber Nacht langsamer abkihlt und die Amplitude wesentlich geringer ausfallt. Der Ufersaum
erfillt also im Hinblick auf die Temperaturerhéhung eine wichtige Pufferfunktion und
verringert kurzfristige Temperaturschwankungen erheblich.

Wassererwarmung: Stress fiir Flora und Fauna

Die Okologischen Auswirkungen der Wassererwarmung sind vielseitig. Kleinlebewesen
(Makrozoobenthos), die auf der Gewassersohle bzw. im Kiesllickensystem (Interstitial) leben,
wie z.B. Insektenlarven, Muscheln oder Krebstiere nehmen Sauerstoff aus dem Wasser (iber
die Kiemen oder Haut auf.

Mit dem Anstieg der Wassertemperatur sinkt jedoch der Sauerstoffgehalt im Wasser.
Gleichzeitig benotigen die Organismen bei hoheren Temperaturen aber mehr Sauerstoff, da
Stoffwechselprozesse beschleunigt werden. Die van-‘t Hoff'sche Regel besagt, dass sich die
biologische Aktivitat beim Anstieg der Wassertemperatur um 10 °C verdoppelt.

Fir kaltstenotherme (= kalteliebende) Arten bedeuten derartige Temperaturanstiege bzw.
Temperaturschwankungen daher Stress. Sie sind anfalliger flur Krankheiten und auch die
Nahrungsaufnahme kann bei Temperaturen von deutlich Gber 20 °C eingestellt werden.

Eine fehlende Beschattung in Kombination mit dem Eintrag von N&hrstoffen kann zudem zu
massivem Algenwachstum fiihren. Im Unterlauf des Klausbaches bei Fkm 0,15 wurden im
Rahmen der Ist-Zustandserhebung 2023 vermehrt auch nadhrstofftolerante Algen (Cladophora
glomerata oder Audouinella chalybea) nachgewiesen. Tagsliber kann es bei hohem Lichteinfall
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in das Gewdsser zu einer Sauerstoff-Ubersattigung kommen. Hingegen wird bei Dunkelheit
oder beim Absterben der Algen Sauerstoff verbraucht und Kohlendioxid (CO;) produziert. Eine
erhohte CO; Konzentration fiihrt wiederum zu einer Absenkung des pH-Wertes.

Bei pH-Werten Uber 9 besteht die Gefahr, dass bei Eintrag von Ammonium (NHs), aus bspw.
landwirtschaftlichen Flachen oder Abwasser, dieses in das fischtoxische Ammoniak (NHs)
umgewandelt werden kann.

Im Unterlauf ist der Klausbach ein natirlicher Fischlebensraum und die Bachforelle, die dort
beheimatet ist, bevorzugt kiihlere Temperaturen von 4 °C bis max. 19 °C. Dieser optimale
Temperaturbereich wurde im Unterlauf des Klausbaches wahrend der gesamten
Untersuchung regelmaRig tGberschritten (Abb. 10). Temperaturen von 30 °C und dariber sind
fir die Bachforelle todlich.

Gewadsserrandstreifen fir lebendige Bache

Die Untersuchungen bestatigen eindrucksvoll die Bedeutung der Beschattung fir die
Regulierung der Wassertemperaturen. Den in der Klimakrise steigenden Temperaturen kann
mittels einer starker ausgepragten Beschattung entlang der gesamten FlieRgewdsserstrecke
sowie einer Verbreiterung bestehender, oftmals zu schmaler Gehdlzstreifen wirksam
begegnet werden. Weitere MaBnahmen umfassen z.B. die Gestaltung von strukturreichen
Tiefenrinnen in Flachlandbachen oder in gering wasserfilhrenden Gewassern, um auch der
Verdunstung entgegenzusteuern. Bei Niedrigwasser fihrt das zu einer Erhéhung der
FlieRgeschwindigkeit und Abflusstiefe, wobei die Wasserspiegelbreite sinkt (Sieber &Mende,
2020). Zudem kann in manchen Gebieten durch eine bessere Vernetzung mit dem Umland
eine Verbindung mit dem Grundwasser geschaffen werden. Der natirliche Zutritt von
sommerkaltem Grundwasser Uber natlrliche Gewdssersohlen kann zu einem zusatzlichen
Abkulhlungseffekt flihren.

Wousstest Du?

Weitere Beispiele fur kirzlich durchgefiihrte RenaturierungsmalRnahmen an FlieRgewassern
sind die Renaturierung des Ratzbaches auf einer Lange von 450 m flussabwarts der Querung
zur Autobahn A14, oder der Emmebach in Altach, der entlang der Autobahn A14 auf einer
Lange von rund 2 km revitalisiert wurde und sich somit 6kologisch hochwertig entfalten kann.
In den kommenden Jahren kann dort mitverfolgt werden, wie sich die Ufer- und
Gewadsserbereiche entwickeln!

Dank gilt Dr. Markus Gruber-Brunhumer und Mag. Nikolaus Schotzko fiir ihre Anmerkungen zum Artikel und
Manfred Vith fur das Bereitstellen von Fotos.
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