Renaturierung und Revitalisierung alpiner Fliegewisser

Von Johann Karl

Nahezu alle Fliisse des Alpeninneren und der Al-
penvorlinder sind innerhalb des letzten Jahrhunderts
vom Menschen stark verindert worden. Schutzbau-
ten gegen Hochwasser, Begradigungen zur Gewin-
nung von Siedlungs- und Kulturland, Seitenkanile
und Flu3kraftwerke mit Stauseen zur Gewinnung
elektrischer Energie zerstorten die urspriinglichen
natiirlichen und naturnahen Fliisse und Auenland-

schaften.

Die Erkenntnisse iiber die Bedeutung dieser Flief3-
gewisser fiir die alpinen und voralpinen Groflékosy-
steme fordern ihre Riickfiihrung und Entwicklung in
umweltvertriglichere Zustinde. Dies scheitert je-
doch vielfach aus flufmorphologischen, aus techni-
schen und sozioskonomischen Griinden. Die Fliisse
haben sich als Folge der Eingriffe vielfach in nicht
umbkehrbare Formen gewandelt, die Tallandschaften
sind zu Siedlungs- und Wirtschaftsriumen umgestal-
tet, die in den dicht besiedelten Kultur- und Zivilisa-
tionslandschaften unserer Zeit unverzichtbar sind.

In Stauhaltungen bietet der Umbau zu naturnahen
FlufRstrecken, hier Revitalisierung genannt, zwar fiir

ehemals alpin geformte Fliisse untypische, 6kolo-
gisch jedoch befriedigende Ersatzlebensriume.

Die Wildbiche sind sehr viel differenzierter als die
Fliisse zu betrachten. Bei ihnen sind fallweise Revita-
lisierungen wie Renaturierungen denkbar. Derartige
Mafinahmen sind jedoch wegen der vielfachen Ver-
netzungen der Biche in den alpinen Okosystemen
und wegen der zu Katastrophen neigenden Gefihr-
lichkeit fiir menschliche Lebensriume nur in Sonder-

fillen durchfiihrbar.

Um einen Uberblick iiber die wiinschenswerten
und realisierbaren Mafdnahmen fiir Erhalt und 6ko-
logische Aufwertung alpiner FlieRgewisser zu gewin-
nen, ist eine alpenweit vergleichbare Bestandsauf-
nahme notwendig. Die Alpenkonvention kénnte da-
zu einen geeigneten Rahmen bieten. Die im
Folgenden angesprochenen Lésungsméglichkeiten
sind als Anregungen zu verstehen, tiefer in die ebenso
vielgestaltige wie komplexe Materie ,,Alpine FlieRge-
wiisser” einzudringen und so an der Erhaltung der Al-
pen mitzuwirken.
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Abbildung 1:

Alpine Fliefgwisser ohne und mit vollkommener
Geschieberiickhaltung in natiirlichen Seen, mit teilweiser
oder vollkommener Geschieberiickhaltung in Stauseen
und Kraftwerksanlagen.

Legende: \

geologisch-morphologische Alpengrenze FECTY

FlieRgewisser mit natiirlichem Anschluf an alpine e 100 km
Feststoftherde

FlieRgewisser ohne natiirlichem Anschluf an alpine s

Feststoffherde

vollkommener Geschieberiickhalt in natiirlichen Seen -
vollkommener Geschieberiickhalt in kiinstlichen Stauseen —&_,-

teilweiser bis vollkommener Geschieberiickhalt in
FluB- und Ausleitungskraftwerken M




Die naturschiitzerischen Aktivititen zur Rettung der
Isar, die Bemiihungen des Arbeitskreises Tiroler
Lechtal, an denen auch der Verein zum Schutz der
Bergwelt nicht unwesentlich beteiligt ist (31) (32) *,
haben zusammen mit den Untersuchungen tiber die
letzten naturnahen Alpenfliisse im Auftrag der Inter-
nationalen Alpenschutzkommission CIPRA (12) wie-
der einmal die Aufmerksamkeit einer grofleren Offent-
lichkeit auf die alpinen Fliisse und Wildbiche gelenkt .
Daf es dabei nicht nur um eine Bestandsaufnahme ge-
hen kann, sondern vielmehr um die Schaffung und Be-
reitstellung von Grundlagen fiir Forderungen, wie
dem aus der Sicht des Natur- und Umweltschutzes un-
befriedigenden bis beklagenswerten Zustand vieler
dieser Gewisser abgeholfen werden kann, ist eine
Selbstverstindlichkeit. Die nur teilweise Bereitschaft
der ,Gegenseite®, sprich der Wasserbau- und Forstin-
genieure, der Kraftwerksbetreiber, der Siedlungsplaner
und der in den Alpen ansissigen Bevélkerung hingt
nicht zuletzt mit ,,Sprachschwierigkeiten® zusammen,
die in idealistisch-utopischen Vorstellungen ebenso
begriindet sind, wie im Beharren in konservativen, an
Gewinnmaximierung orientierten Gedankengingen.
Selbst wenn wir diesen vorwiegend einseitig befrachte-
ten Standpunkten eine betrichtliche Portion guten
Willens zum gegenseitigen Verstindnis zubilligen,
bleibt doch ein grofler Rest MifStrauens auf der einen,
der Vorwurf mangelnden Realitdtsbewufitseins auf der
anderen Seite, die beide ihre Wurzeln meist in fachli-
chen Defiziten haben. Dieser Schluff dringt sich aus
den Erfahrungen zahlreicher einschligiger Gespriche
und Verhandlungen auf. Er hat seinen Grund neben
mentalen Barrieren vor allem in den auflerordentlich
komplexen &kologischen, hydrologischen, techni-
schen, sozio-ckonomischen Strukturen des alpinen
Raumes und seiner Flieflgewisser (20). Wie bereits bei
der wertfreien Betrachtung unserer ,,Umwelt Alpen®
(18) im Jahrbuch 1993 des Vereins zum Schutz der
Bergwelt deutlich wurde, ist es ein nahezu unmaogli-
ches Unterfangen, die hier gehduften komplexen Sy-
steme und Vernetzungen in einiger Kiirze, das heif3t,
fiir den ohnehin mit einer uniiberschaubaren Flut be-
druckten Papiers iiberschwemmten Zeitgenossen, in
vertretbarer fachlicher Breite darzustellen. Fiir den

* Nummern im Schrifttum.
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Einstieg der jeweiligen Kontrahenten in eine den alpi-
nen FlieSgewissern zugute kommende Partnerschaft
mégen jedoch knappe fachliche Hinweise auf Még-
lichkeiten und Hinderungsgriinde fiir Renaturierun-
gen und Revitalisierungen dienlich sein.

BEGRIFFE
Alpine Fliefgewisser

Unter alpinen Fliefgewissern werden hier die Fliisse
und Wildbiche des herkémmlich geographisch-geolo-
gisch abgegrenzten Alpenraumes verstanden. Daneben
werden die in ihrem Abflufl- und Feststoffregime von
den Alpen abhiingigen bis stark beeinflufiten Fliisse der
Alpenvorlinder als dealpine Fliisse bezeichnet (Abbil-
dung 1). Die Abgrenzung der alpinen Fliisse von den
Wildbichen ist schwierig, da beide zumindest in Teil-
bereichen dhnliche Formen und Eigenschaften aufwei-
sen. Eine weitgehend auch in die DIN 19 663, Wild-
bachverbauung (10), aufgenommene Definition nach
KARL, MANGELSDORF, SCHEURMANN (25)
lautet: , Ein Wildbach ist ein Flieffgewisser mit zumin-
dest streckenweise starkem Gefille, rasch und stark
wechselnder Wasserfiihrung und zeitweise starkem
Feststoff-, insbesondere Geschiebetransport, wobei
diese Feststoffe unmittelbar riumlich scharf begrenz-
ten Feststoftherden (Anbriichen) entstammen.” Die
daraus abgeleitete Typisierung der Wildbiche der Al-
pen wurde von den genannten Autoren entwickelt und
ausfiihrlich dargestellt. Als vielfach in der Praxis gezo-
gene Grenze zwischen Alpenfliissen und Wildbichen
wird fiir letztere eine Einzugsgebietsgrofle von 100
km? als Obergrenze gewihlt, die zwar willkiirlich ist,
sich aber fiir die Verwaltung bewihrt hat.

Renaturierung

Unter Renaturierung wird hier die Riickfiihrung an-
thropogen verinderter Fliefgewisser in ihren ur-
spriinglichen, vom Menschen unbeeinflufiten Zu-
stand verstanden. Grundvoraussetzung dafiir ist ein
seit dem Ende der Wiirmvereisung vom Menschen
nicht oder nur ganz marginal ge- oder benutztes Ein-
zugsgebiet, eine Forderung, die in den seit der Jung-
steinzeit besiedelten und spitestens seit dem Mittelal-
ter grofiflichig in Kulturlandschaften umgewandelten



Tabelle 1:

Naturnahe montane Wilder
20 Versuche  Mittlerer Niederschlag
Mittlerer Oberflichenabflufd

Naturferne Forste

16 Versuche ~ Mittlerer Niederschlag
Mittlerer Oberflichenabflufs

Beweidete Wilder

3 Versuche Mittlerer Niederschlag

Mittlerer Oberflichenabflufd

Montane, subalpine, alpine Rasengesellschaften
36 Versuche  Mittlerer Niederschlag
Mictlerer Oberflichenabflufd

Oberflichenabfliisse bei kiinstlichen Starkniederschligen in montanen Wildern, montanen, subalpinen
und alpinen Rasengesellschaften. Die sehr geringen Bodenabtrige sind vernachlissigt. Verindert nach (21).
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Alpen nur in Teilbereichen erfiillt ist (2) (26). In den
hier in erster Linie in Frage kommenden hochalpinen
Fels- und Gletscherlandschaften ist dies heute dort in
Frage gestellt, wo die Qualitit der Grund- und Ober-
flichenwisser durch Gletscherskilauf, Massenbergstei-
gen, Gipfelstationen und -hotels in Frage gestellt ist.
Auswirkungen der weltweiten Verunreinigung der
Erdatmosphire sind zu befiirchten und trotz des Feh-
lens plausibler Witterungsprognosen ein weiterer
Grund, den Begriff ,,Urnatur heute nicht mehr ohne
den wirkenden Menschen zu sehen. Ein weiteres, nicht
fachlich sondern allenfalls nach persénlichem Ge-
schmack und Gusto zu l6sendes Problem wirft die Tat-
sache auf, daff ganz massive Klimainderungen der
jiingsten Vergangenheit das Gesicht der Alpen und die
Voraussetzungen fiir die FlieRgewisser nicht unwe-
sentlich verindert haben (23). Es sei an die Warmzei-
ten in der Jungsteinzeit, in der Bronze- und Rémerzeit,
im Mittelalter ebenso erinnert wie an die ,,Kleine Eis-
zeit“, deren Schluflphase im vorigen Jahrhundert in
ihren Auswirkungen auf die Alpengletscher photogra-
phisch dokumentiert ist. Jiingste Untersuchungen zei-
gen, daf} sich solche Verinderungen in Klima und Wit-
terung nicht nur langsam in langen Zeitriumen voll-
zogen, sondern auch in wenigen Jahrzehnten abliefen.

Aus all dem geht hervor, dafd wohl nur der augenblick-

liche Zustand der Alpen als Mafistab seiner ,Natiir-
lichkeit“ gelten kann, und das ist fiir eine notwendi-
gerweise langfristige Strategie bei der Renaturierung
alpiner Flielgewisser zeitlich zu kurz gegriffen. Es
bleibt damit nur der Ausweg, den Begriff ,natur pur®
durch ,naturnah zu ersetzen, der allerdings streng an
derzeit intakten Okosystemen zu messen ist. Die Maf3-
stibe dafiir sind vor allem in der Vegetation zu suchen,
die, wie noch zu zeigen ist, ein wesentlicher Faktor der
Dynamik alpiner Fliefgewisser ist (7) (19) (21) (Ta-
belle 1).

Revitalisierung

Unter Revitalisierung wird hier der Umbau anthro-
pogen verinderter alpiner und dealpiner Fliegewisser
in einen naturniheren Zustand verstanden, wenn aus
gewissermorphologischen, wasserbaulichen, vegetati-
onsmifigen, sozio-6konomischen Griinden eine Re-
naturierung nicht méglich ist. Dabei wird eine Gewis-
serform mit entsprechender Flora und Fauna ange-
strebt, die im urspriinglichen, bekannten oder
gedanklich rekonstruierbaren Zustand des Gewissers
nicht vorhanden war, jedoch im Vergleich zum jetzi-
gen naturfernen Zustand wesentlich naturniher ist.
Erreicht wird dieses Ziel am ehesten dadurch, dafy im
Zuge von Baumafinahmen naturnahe Standorte ge-
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schaffen werden, die sich in freier Sukzession zu Bioto-
pen entwickeln, die zwar dem Gewisser urspriinglich
fehlten, an andersartigen Gewissern jedoch vorhanden
sind und deshalb bis zu einem gewissen Grad voraus-
geschen werden konnen. Dabei ist man allerdings vor
Uberraschungen nicht sicher, die nicht zuletzt aus un-
seren mangelhaften Kenntnissen iiber die Ursachen
der Verbreitung von Organismen und ihrer Vernet-
zung in Lebensriumen resultierten (5).

ALPINE UND DEALPINE FLUSSE

Die Alpen werden von einer Vielzahl von Fliissen
entwissert, von denen der Inn mit rund 300 km der
lingste ist. An die Drau mit etwa 220 km Linge
schlieflt sich eine Reihe weiterer Fliisse an, die in den
Alpen zwischen 100 und 150 km lang sind. Genannt
seien Adda, Arc, Enns, Etsch, Isére, Rhein, Rhone,
Salzach. In den Ostalpen weisen die alpinen Fliisse
Lingstiler auf, die hiufig geologischen und tektoni-
schen Grenzen folgen. Hier entwickelten sich nacheis-
zeitlich in breiten Talsohlen sogenannte Verzwei-
gungsstrecken, in denen der Fluf zahlreiche, durch
Kiesinseln getrennte Wasserliufe ausbildete, die sich
bei Hochwasser immer wieder verinderten. Die mit
der raschen nacheiszeitlichen Wiederbewaldung ab-
nehmende Geschiebefracht der Fliisse und Wildbiche
tithrte zur Eintiefung vieler Verzweigungsstrecken und
dabei zur Entstehung zahlreicher Uferterrassen (29).
Reicht die Talbreite fiir Verzweigungsstrecken nicht
aus und fehlen die gesteinsmifligen Voraussetzungen
fiir Schlucht- oder Klammstrecken, dann entwickelten
sich gestreckte Fluflliufe. Talmdander, wie sie bei Mit-
telgebirgsfliissen, in Hiigellindern auch bei dealpinen
Fliissen hiufig auftreten, fehlen im Alpeninneren voll-
kommen. In quer zu Gebirgsziigen verlaufenden
Strecken, sogenannten Durchbruchstilern entstanden
vielfach enge Schluchten bis Klammen mit groflerem
Gefille als in den Lingstilern (25). Der geologisch
komplizierte, von den Ostalpen abweichende Bau der
Westalpen bedingt andere FluB- und Talformen. Die
Tiler sind meist eng und V-formig, sodaf sich Ver-
zweigungsstrecken nicht entwickeln konnten. Statt-
dessen sind tief eingeschnittene Schluchten mit teil-
weise klammerartigem Charakrer hiufig. Eine Reihe
von Alpenfliissen, miindet in den Alpen selbst oder am
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Alpenrand in Seen, in denen sie ihre Feststoffe, Ge-
schiebe und Schweb in Form von Deltas ablagern. Je
nach Grofe dieser Seen wird auch die Wasserfithrung
des Flusses bei Hochwasser wie bei Niedrigwasser
mehr oder weniger stark vergleichmifigt. Die alpinen
Fliisse verlieren damit ihre alpinen Eigenschaften und
werden zu reinen Flach- oder Hiigellandfliissen. Zu
nennen sind hier neben zahlreichen Fliissen im nord-
ostlichen Alpenvorland der Rhein nach dem Boden-
see, sowie nahezu alle dem Po aus den Alpen zustrs-
menden Fliisse unterhalb von Turin; in den Inneralpen
sind Aare und Reufl Beispiele fiir den Verlust alpiner
Gewiissereigenschaften in Seen.

Der heutige Zustand der alpinen und dealpinen
Fliisse

Die einst weit verbreiteten Verzweigungsstrecken
sind in den letzten einhundert Jahren bis auf minimale
Reste am oberen Lech, an der Isar und am Tagliamen-
to verschwunden. An ihre Stelle sind Regulierungs-
strecken mit Einheitsprofilen getreten, in denen die
mittleren und niedrigen Abfliisse in einem geschlosse-
nen Bett abgefiihrt werden. Die Hochwasser werden,
soweit sie von diesem Bett nicht aufgenommen werden
konnen, durch Deiche am Austreten in die vordem
von der Verzweigungsstrecke eingenommenen Talaue
gehindert. Dieser Zustand ist das Ergebnis fluffbau-
technischer Eingriffe zur Sicherung von Siedlungen
und Verkehrswegen, aber auch zur Gewinnung land-
und forstwirtschaftlich nutzbarer Flichen. Diese Ent-
wicklung wurde als technisch-zivilisatorische, ja kultu-
relle Grofitat gesehen und dies gilt mancherorts auch
heute noch. Der Grund dafiir ist im Bevélkerungs-
wachstum im Europa des 19. Jahrhunderts und der da-
mit einhergehenden Industrialisierung zu sehen. Die
aus zivilisatorischer Sicht positiven Ergebnisse massi-
ver technischer Eingriffe in Form, Abflufiverhalten
und Geschieberegime alpiner und dealpiner Fliisse
zeigten jedoch recht bald auch nachteilige Wirkungen.
Die zunichst erwiinschte Eintiefung der Flufisohle
nahm Dimensionen an, die eine stindige Nachbesse-
rung der Uferbefestigungen erforderte, Briicken und
andere Bauwerke gefihrdete und zum Einsturz brach-
te und dariiber hinaus die Grundwasserstinde im Tal-
raum absinken lief. Der Grund dafiir ist das Anwach-



sen des Transportvermdgens des Flusses fiir Geschiebe
bei Hochwasser mit zunehmender Fliefgeschwindig-
keit und Wassertiefe als Folge des verkiirzten Einheits-
gerinnes und damit des stirkeren Gefilles. Dies fithrt
zum Abtrag der Kiessohle des Flusses. Die Eintiefung
erreicht dann dramatische Formen, wenn die im nord-
lichen Alpenvorland den Kies unterlagernden Flinz-
mergel des Tertiir freigelegt werden und sogenannte
Sohldurchschlige eintreten. In der Isar entstand bei ei-
nem solchen Ereignis ein Kolk von 19 Metern Tiefe, in
der Wertach ein solcher von 14 Metern, wobei zwei
Briicken einstiirzten. Diese unerwiinschten Eintiefun-
gen wurden zunichst mit starren Absturzbauwerken
gemildert, die jedoch stark reparaturanfillig sind und
nicht selten einstiirzten. Eine dauerhaftere Lésung
sind Stiitzschwellen mit beweglichen Wehren, die in
allen Fillen mit hydroelektrischen Kraftwerken kom-
biniert sind (3) (4).

Wihrend die Erzeugung elektrischer Energie bei
den zur Stabilisierung der Fluf8sohle errichteten Stiitz-
kraftwerken ein Nebeneffeke ist, entstanden seit dem
Anfang unseres Jahrhunderts zahlreiche Kraftwerke in
alpinen und dealpinen Fliissen ausschliellich fiir die
Stromerzeugung. Zunichst wurden Seitenkanal- oder
sogenannte Ausleitungskraftwerke gebaut, bei denen
der Fluf8 bei mittlerer Wasserfiihrung zur Ginze in
Kanile ausgeleitet wird, deren kiinstliche Gefillstufen
energetisch genutzt werden. Die Flufstrecken unter-
halb des Ausleitungsbauwerkes liegen dabei weitge-
hend trocken, soweit nicht Grundwasser und Zufliisse
einen Restabfluf erzeugen. Bei Hochwasser mufd diese
Strecke jedoch den weitaus grofiten Teil des Abflusses
aufnehmen. Dabei treten nicht selten dramatische
Eintiefungen der Flusohle auf. Solche Kraftwerksan-
lagen finden sich an der Isar oberhalb Miinchens und
zwischen Miinchen und Landshut, am Lech unterhalb
Augsburgs, am Inn oberhalb von Téging, am Unter-
lauf der Iller, um nur die gréfReren derartigen Bauwer-
ke an dealpinen Fliissen zu nennen. Bei einigen alpi-
nen Fliissen wurden auch Ausleitungen in Stollen ge-
baut. So am Inn oberhalb von Landeck und am Eisack
oberhalb von Klausen. Die Auswirkungen auf das Un-
terwasser sind die gleichen wie bei Seitenkanilen.

In den vierziger Jahren unseres Jahrhunderts ist man
dazu iibergegangen, die Kraftwerke in den Fliissen

selbst zu errichten und dazu den Fluff mit Dimmen
tiber dem Niveau der umgebenden Aue anzustauen,
soweit nicht in den engen Tilern der Talmiander die
Einstauung der Talsohle bis zu den Taleinhingen mog-
lich war. Solche Kraftwerke finden sich in grofler Zahl
in den Alpen selbst und in den Alpenvorlindern. So et-
wa an der Drau, an der Isére und vor allem an Iller,
Lech, Isar und Inn, die inzwischen nahezu liickenlos in
Ketten von Fluflkraftwerken umgewandelt sind. In
diesen Kraftwerksketten gibt es zwar keine trockenge-
fallene Fluf8strecken mit fallweise durchrauschenden
Hochwassern, dafiir aber Stauseen, in denen die Flief3-
geschwindigkeit stark zwischen sehr langsam und sehr
schnell wechselt. Der Geschiebetransport aus den Al-
pen und aus der Fluflsohle kommt hier fast véllig zum
Erliegen. Unterhalb der am weitesten flulabwiirts ge-
legenen Staustufe und in nicht derart genutzten
Strecken gribt sich der geschiebefreie Flufl bei Hoch-

wasser dramatisch in die Sohle ein.

Die einzig wirksame Gegenmafinahme ist der Aus-
bau dieser Strecken mit weiteren Kraftwerken oder
Stiitzkraftstufen, wie dies derzeit an der unteren Isar

und an der Donau bei Vohburg geschieht (1).

Alpine Fliisse mit gestrecktem Lauf sind ebenfalls
mit wenigen Ausnahmen technischen Eingriffen zum
Opfer gefallen. Sie sind begradigt, die Ufer versteint
oder gemauert, die Fluffsohlen eingeengt. Der Grund
fiir diese Eingriffe ist meist der Platzmangel in engen
Tilern, in denen sich neben den Fluf Eisenbahn,
Strafle, Autobahn, Siedlungen zwingen. In den Alpen
als dem am dichtesten besiedelten und am stirksten er-
schlossenen Gebirge der Erde nimmt es nicht wunder,
dafl von diesen Eingriffen kaum ein Fluf verschont
blieb, sofern es sich nicht um sehr enge Schlucht- oder
Klammstrecken handelt, die sich nur in Tunnels oder
weitriumig umgehen lassen.

Maglichkeiten der Renaturierung und Revitalisie-
rung alpiner und dealpiner Fliisse

Eine Renaturierung verzweigter Strecken alpiner
und dealpiner Fliisse ist aus einer Vielzahl von Griin-
den nicht méglich. Die derzeit einzige Ausnahme sind
Verzweigungsstrecken am oberen Lech, deren Zer-
storung seit jiingster Zeit durch den Einbau von Buh-
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nen betrieben wird. Die rasche Entfernung dieser fluf3-
baulich unverstindlichen, die weltweit letzten unwie-
derbringlichen Okosysteme dieser Art zerstorenden
Bauwerke wiirde deren Rettung bedeuten und liele
bereits beim nidchsten Hochwasser den urspriinglichen
Zustand wieder entstehen (32).

Bei allen anderen regulierten ehemaligen Verzwei-
gungsstrecken ist eine Renaturierung aus folgenden
Griinden nicht méglich:

— Die einzeitlichen Fluflbette sind so stark eingetieft,
daf die Hochwasser kaum mehr in die Vorlinder aus-
treten.

— Wo ein Austreten der Hochwasser noch méglich
wire, durch Deiche aber verhindert wird, kénnten die
Deiche zwar beseitigt und damit die Entstehung einer
naturnahen Verzweigungsstrecke eingeleitet werden,
die Uberschwemmung der seit dem Flufausbau ent-
standenen Siedlungen, Verkehrswege, Wirtschafts-
flichen wire jedoch nicht hinnehmbar.

— Das fiir die Wiederentstehung und Erhaltung von
Verzweigungsstrecken unerldfllich notwendige Fluf3-
geschiebe wird zum Teil bereits in den Alpen durch
Mafinahmen der Wildbachverbauung zum Teil, in
Stauseen und Flufkraftwerken zur Ginze zuriickge-
halten. Als Beispiele seien genannt der Sylvensteinspei-
cher an der Isar, der Forggensee am Lech und die Viel-
zahl von Fluflkraftwerken.

— Der insbesondere fiir die Isar vielfach ins Gesprich
gebrachte Transport von Geschiebe mit Kraftfahrzeu-
gen in das Unterwasser des Kraftwerkes Bad T¢lz als
Ersatz fiir den verhinderten Geschiebetrieb stof8t prak-
tisch auf unlésbare Probleme. Die fiir die Erreichung
des Urzustandes rund 100.00 m? jahrlich zu transpor-
tierenden Kieses wiirden 10 schwere Laster 250 Tage
im Jahr beschiftigen; der Einbau dieser Kiesmassen
miifdte auf eine lingere Strecke der Isar verteilt werden,
was den Bau von Strafden fiir diesen Schwerverkehr in
unmittelbarer Ufernihe bedeutet. Die Ablagerungsor-
te dieses kiinstlich eingebrachten Geschiebes wiren
nicht vorhersehbar. Die Aktion miifte solange durch-
gefiihrt werden, wie der Sylvensteinspeicher und das
Kraftwerk Bad T6lz bestehen.

— Die ehemals in den Verzweigungsstrecken vorhan-

denen Wasserlidufe und Kiesbinke sowie die dafiir ty-
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pische Pflanzen- und Tierwelt sind lingst verschwun-
den und werden heute von land- und forstwirtschaft-
lichen Nutzflichen, von Siedlungen und Verkehrswe-
gen eingenommen. Die Beseitigung dieser Nachfolge-
nutzungen und die Anderung der Eigentumsverhilt-
nisse diirfte auf erhebliche Schwierigkeiten stofen.

— An die Stelle von Verzweigungsstrecken sind zahl-
reiche FluB8kraftwerke getreten, deren Entfernung
nicht nur betrichtliche eigentumsrechtliche Probleme
aufwiirfe, sondern auch energiepolitisch und umwelt-
bezogen zumindest ambivalent wiire, wenn man be-
denkt, daf§ die hydroelektrischen Anlagen Sonnenen-
ergie ohne schidliche Nebenwirkungen auf unbe-
grenzte Zeit in nutzbare Energie umsetzen.

Ein Versuch einer Renaturierung sollte nicht uner-
wihnt bleiben: Die durch die Ausleitung in Kriin nur
bei Hochwasser beschickte Verzweigungsstrecke der
Isar zwischen Kriin und Vorderrifl erhilt seit wenigen
Jahren einen Restabfluff von 6 m3/s. Damit wird zwar
dieser frither meist trockengefallenen Strecke flieflen-
des Wasser zuriickgegeben, gleichzeitig jedoch die Zer-
storung der Aue durch massenhaftes Eindringen von
Erholungsuchenden eingeleitet. Die vor der versuch-
ten ,Renaturierung” unattraktive Kiesfliche zieht heu-
te zahlreiche Sonnenanbeter, Grillfreunde, kindliche
»Wasserbauer” an, die diese mit dem Auto leicht er-
reichbare Wildnis in Scharen bevélkern. Hier erhebt
sich die Frage, was das kleinere Ubel ist: fehlender Le-
bensraum fiir Fische und Makrobenthos, der sich in
der Isar in anderen Strecken noch findet, oder Zer-
stérung nicht ersetzbarer Lebensrdume, die im gesam-
ten Alpenraum an den Fingern einer Hand abzuzihlen
sind, aus Mutwillen oder Unkenntnis.

Wesentlich erfolgversprechender sind Bemiihungen
um eine Revitalisierung von Stauhalten. Dabei geht es
vorrangig darum, méglichst vielgestaltige Wasserkor-
per, Feuchtstandorte und Auwilder in den Stauriu-
men zu schaffen. Mit dem Bau von Inseln, Schlickbin-
ken, Flachwasserzonen kénnen auch bei Hochwasser
stromungsschwache Bereiche als Riickzugsgebiete be-
stehen bleiben und so den fischfeindlichen, hybriden
Charakter der Stauseen abmildern. In den von
Schwankungen des Wasserspiegels betroffenen Stau-
wurzelbereichen kénnen auf flachen Inseln grundwas-



sernahe Auwilder bei Hochwasser iiberflutet werden,
Steilufer kénnen so angelegt werden, dafl sie bei Hoch-
wasser nachbrechen und so héhlenbriitenden Végeln
wie Uferschwalbe und Eisvogel Nistplitze bieten. In-
seln mit Grundwasseranschluf§ sind Standorte von
Baumweiden- und Grauerlenbestinden, die dem Bi-
ber Nahrung liefern. Neben diesen naturnahen Stand-
orten in den Stauriumen koénnen auch die anschlie-
enden Auen eine wesentliche Aufwertung erfahren.
Wegen der gedichteten Dimme sind sie zwar von
hochwasserbedingten ~ Grundwasserschwankungen
ausgeschlossen, der den Aufstau des Flusses bedingte
Grundwasseranstieg oberhalb der gedichteten Dimme
setzt sich jedoch flulabwirts fort und fithrt zur Wie-
derbelebung trockengefallener Altwasser und Aue-
biche mit einer Vielzahl aquatischer und amphibi-
scher Lebensriume.

Aus einer grofleren Zahl derart revitalisierter Stau-
stufen von Fluf$kraftwerken und Stiitzkraftstufen seien
zwei herausgegriffen: Die grofiriumig angelegten
Staustufen am unteren Inn sind wegen der hohen
Schwebstoff-Fracht des Flusses rasch verlandet. Auf
den so entstandenen flachen Inseln haben sich sehr na-
turnahe Weichholzauen entwickelt, auf den iiberflute-
ten Schlickflichen entstanden Réhrichte. Innerhalb
weniger Jahre siedelten sich zahlreiche, zum Teil sehr
seltene Vogelarten an und die Wiedereinbiirgerung des
Bibers ist ein voller Erfolg geworden. Daf8 die Or-
nithologen inzwischen in einen Dauerclinch mit den
Angelsportlern geraten sind schadet nicht nur dem
Ansehen der Kontrahenten, sondern leider auch dem
Okosystem dieser Stauseen (22). Die Ausbreitung des
Bibers von hier aus in verlorengegangene Lebensriume
an Isar und Donau mag angesichts zahlreicher gefillter
Weiden und Pappeln im Auwald manchen Waldbesit-
zer drgern. Die gelungene Wiedereinbiirgerung dieses
groflen Nagers sollte den Naturschutzbehorden ein
kleines Scherflein aus dem immer noch gut gefiillten
staatlichen Subventionssack wert sein, um damit eini-
ge wenige Entschidigungen zu bezahlen.

Die Vogelwelt dieses Gebietes ist seit vielen Jahren
gut dokumentiert (27) (28).

An der unteren Isar sind Kraftwerksbetreiber und
Wasserwirtschaftsbehérden in puncto Dokumentati-

on noch einen Schritt weitergegangen. Zunichst wur-
de im Zuge der Planung fiir die Stiitzkraftstufe Landau
und der folgenden Strecke bis zur Miindung in die Do-
nau eine umfangreiche 6kotechnische Modelluntersu-
chung durchgefiihrt. In ihr wurden neben der Flufige-
schichte und dem heutigen Zustand der Isar die
Grundwasserverhiltnisse sowie die technischen Még-
lichkeiten der Verhinderung weiterer katastrophaler
Eintiefungen des Fluf3bettes ebenso untersucht wie
Umfang und Zusammensetzung der Auenwilder. Da-
bei zeichnete sich die Errichtung von Stiitzkraftstufen
als die brauchbare Losung ab. Fiir den dabei entste-
henden Stausee wurde ein landespflegerischer Begleit-
plan entworfen, der im Einverstindnis mit den Natur-
schutzbehorden verwirklicht wurde (4). Die Entwick-
lung der so entstandenen, kiinstlich initiierten Lebens-
riume wird in einer bisher einmaligen Weise von zwdlf
Zoologen und Limnologen sowie einem Botaniker in
einer auf zehn Jahre ausgelegten Bestandsaufnahme
verfolgt. Die Ergebnisse der ersten fiinf Jahre sind in ei-
nem Bericht veroffentlicht (6), der in allen Bereichen
nicht nur neue Einblicke in die pflanzlichen und tieri-
schen Sukzessionen auf fluf$typischen Rohstandorten
bietet, sondern auch Kenntnisse iiber die Verbreitung
seltener Arten bringt. Dabei stehen Insekten und Mol-
lusken im Vordergrund; es stellten sich aber auch selte-
ne Ruderalpflanzen ein, von den zahlreichen Wasser-
vogeln ganz zu schweigen. Genannt sei hier nur eine
Kolonie von etwa 200 Paaren Uferschwalben, die sich
bereits im ersten Jahr des Einstaues angesiedelt hatten.

Ein wesentlicher, leider nicht vermeidbarer Nachteil
ist der Verlust des Flieficharakters der Isar und dessen
Auswirkung auf die Fischfauna. Die rheophilen Arten
der Barbenregion sind nahezu ganz verschwunden und
auch die Arten der stromungsschwachen Brachsenre-
gion lassen auf sich warten. Auf die Dauer nicht halten
lassen sich die Kiesbriiter unter den Végeln, da die
vom Baubetrieb her offenen Kiesflichen rasch zuwach-
sen. Die anfinglich eingewanderten Flu8regenpfeifer
sind wieder verschwunden. Die Sportangler mit inzwi-
schen etwa 50 Booten diirften sich fiir die Wasservogel
als dhnlicher Storfaktor auswirken wie auf den In-
nstauseen (6) (13).

Inzwischen sind die an weiteren Stiitzkraftstufen an
der Isar, am Lech und an der Donau entstandenen Re-
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vitalisierungen ein wichtiger Schritt hin zu groflerer
Naturnihe bei dealpinen, von der Geschiebezufuhr
aus den Alpen abgeschnittenen Fliissen. Wegen der
Unméglichkeit der Renaturierung dieser ehemals ver-
zweigten Fliisse ist der so erreichte Zustand immerhin
eine deutliche Bereicherung des Okosystems ,,regulie-
rungsgeschidigte Flufaue®.

Neben den einst weitverbreiteten Verzweigungs-
strecken sind bei einigen dealpinen Fliissen des nordli-
chen Alpenvorlandes ausgeprigte Talmiander vorhan-
den; so an der Iller zwischen Kempten und Buxheim,
am Lech zwischen Lechbruck und Fuchstal und am
Inn zwischen Attel und Miihldorf. Gestreckte cannon-
artige Tiler finden sich an der Isar zwischen Wolfrats-
hausen und Miinchen sowie an der Salzach strecken-
weise zwischen Salzburg und der Miindung in den Inn.
Die in derartigen Strecken errichteten Laufkraftwerke
finden die Begrenzung ihrer Stauseen an den steilen
Talhingen, soweit es sich nicht um Ausleitungskraft-
werke dlterer Bauart handelt. Hier erfolgte nur in Tal-
weitungen eine spontane Revitalisierung, etwa in Was-
serburg am Inn, wo die Schlickflichen mit ihren R6h-
richten die Nahrungsbasis einer Graureiherkolonie
sind. Oder wie beim Ersatzbau fiir das baufillige Kraft-
werk Kinsau am Lech, bei dem die Ausleitungsstrecke
nach heutigen 6kologischen Kenntnissen gestaltet
wurde. Insgesamt ist jedoch festzustellen, daf$ bei die-
sen Fluffformen eine Renaturierung theoretisch még-
lich wire, wenn alle geschieberiickhaltenden Bauwerke
bis hinein in die Alpen beseitigt wiirden und die Ener-
giequelle Wasserkraft aufler Betracht bliebe. Da beides
zumindest derzeit illusorisch und eine Revitalisierung
allein schon aus Platzgriinden nicht méglich ist, bleibt
bei derartigen Eingriffen nur ein resigniertes Abfinden
mit dem derzeitigen, kologisch unbefriedigenden
Zustand.

Die Donau ist ab der Einmiindung der Iller bis un-
terhalb von Wien stark dealpin geprigt. Sie entwickel-
te allerdings nur in ihrem oberen Bereich Verzwei-
gungsstrecken, die deutliche Uberginge zu FluBmian-
dern zeigten. Die Donau ist in diesem Bereich streng li-
near ausgebaut und in eine Kraftwerkskette mit
Stauseen verwandelt. Ein Teil der Maander ist insbe-
sondere zwischen Regensburg und Passau noch erhal-
ten, aber auch diese Strecke ist reguliert, eingedeicht
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und mit Kraftwerken versehen. Ausgenommen sind le-
diglich die Talmiander der Weltenburger Enge, die
Durchbruchsstrecken im Urgestein des Bshmischen
Grenzgebirges zwischen Passau und Linz und in der

Wachau (30).

WILDBACHE

Anders als bei den alpinen und dealpinen Fliissen
finden sich bei den Wildbichen alpenweit noch zahl-
reiche natiirliche oder naturnah verbliebene Strecken,
die als Vorbilder fiir Renaturierungen und Revitalisie-
rungen dienen kénnen. Thr Anteil am Gesamtbestand
der Wildbiche lifit sich allerdings derzeit alpenweit
auch nicht niherungsweise abschitzen. Auch ist ihr
zahlen- und streckenmifliges Verhiltnis zu ausgebau-
ten und sonstwie verinderten Wildbichen gebietswei-
se sehr unterschiedlich. Am ehesten lif3t sich noch ein
grober Uberblick dariiber anhand der 54 Blitter der
Hydrographisch-Morphologischen Karte der Bayeri-
schen Alpen 1:25.000 gewinnen, in denen neben dem
Gewissernetz das Relief, die Lockergesteine, die Fest-
stoftherde und Abtragsformen, die Wilder sowie die
Siedlungen dargestellt sind (8). Die hier nach Luftbil-
dern und Gelindebegingen kartierten rund 5.000 km?
lassen sich allerdings nicht auf die rund 250.000 km?
der restlichen Gesamtalpen tibertragen und hier fehlen
solche Unterlagen. Geologischer Bau, Klima, Vegetati-
on bestimmen Form und Verhalten der Wildbiche,
menschliche Siedlungen und hydrotechnische Anla-
gen beeinflussen sowohl Art wie Umfang der Bauwer-
ke in und an Wildbichen. Beide Komplexe sind derart
vielfiltig, dafl auch Interpolationen von kleineren,
niher untersuchten Wildbachgebieten auf grofiere Ge-
biete zu keinen brauchbaren Ergebnissen fithren.

Um trotzdem zumindest fallweise vor Ort eine Klas-
sifizierung von Wildbichen und ihrer baulichen Ver-
dnderungen zu erméglichen, sei mit einer knappen
Darstellung der Wildbachformen und ihrer Feststoff-
herde eine Ubersicht gegeben, die gleichzeitig als
Grundlage fiir die Entscheidung Renaturierung — Re-
vitalisierung dienen mag,.

Die auflerordentlich komplexen Zusammenhinge
in der Hochgebirgsnatur und den ihr untrennbar an-

gehdrenden Wildbichen fordern eine ganzheitliche



Betrachtung dieser Gewisser. Darauf kann hier nicht
niher eingegangen werden. Es seien jedoch in aller
Kiirze die wichtigsten Formelemente, die Abfluf}- und
Feststoffregime zusammen mit den jeweils iiblichen
menschlichen Eingriffen dargestellt.

Stabile Wildbachstrecken

Die stabilsten Wildbachstrecken sind Klammen und
Tobel mit ihren felsigen Winden und Taleinhingen.
Vergleichbar mit ihnen sind auch Wildbachstrecken,
deren Sohle als Folge von Bergstiirzen mit groflen
Blocken verfiille ist, die dhnlich wie gewachsener Fels
die Tiefen- und Seitenerosion des Bachbettes bis zum
Unmerklichen verlangsamen. Sowohl extreme Wasser-
spiegelschwankungen wie auch starke Geschiebe-
fiihrung bei Hochwasser dndern kaum etwas am Ge-
samtzustand der Tobel und Klammen.

Wenn iiberhaupt, finden sich hier Querbauwerke,
die entweder in Form von Tiroler Wehren Wasser in
Rohrleitungen oder Stollen zu Kraftwerksanlagen oder
Grof3speichern ableiten und das Geschiebe tiber einen
Rost in das Unterwasser abwerfen, oder um Staumau-
ern, hinter denen Wasser ebenfalls fiir hydroelektrische
Nutzung gespeichert wird. In solchen Stauseen bleibt
das ankommende Geschiebe liegen und verfiillt mehr
oder weniger schnell den Stauraum, wenn es nicht aus-
gebaggert und abgefahren oder bei Hochwasser in das
Unterwasser gespiilt wird. Gelegentlich werden auch
im Oberwasser der Sperre Geschieberiickhaltesperren
errichtet, die regelmiflig geleert werden kénnen. In
Tobeln dienen auch hohe, mit groflen Offnungen ver-
sehene Sperren fiir die Riickhaltung von Wildholz, um
gefihrliche Verklausungen an Briicken und anderen
Bauwerken zu verhindern (10) (14).

Bei all diesen Bauwerken wiire eine Renaturierung
theoretisch méglich. Nach Entfernung der Bauwerke
oder Offnung der Talsperren wiirde sich in Klammen
der urspriingliche Zustand sehr rasch, an urspriinglich
mit lockerer Vegetation bewachsenen Tobeleinhingen
spitestens in einigen Jahrzehnten von selbst einstellen.

Wildbachstrecken in Eintiefung

Wegen des starken Gefilles, energiereicher Hoch-
wasserspitzen, kriftig schiirfenden Geschiebes tiefen
sich Wildbachbetten in weichen, verinderlichfesten

Gesteinen und insbesondere in Lockergesteinen bei
Hochwasser mehr oder weniger rasch ein. Dabei ent-
stehen durch Ubersteilung der Taleinhinge und durch
seitliche Angriffe auf die Ufer vor allem in Lockerge-
steinen Uferanbriiche, die vielfach das Feststoffregime
des Baches beherrschen. Grof3e Beitrige dazu kénnen
auch Rutschungen liefern, die zwar meist unabhingig
vom Wildbach entstehen, ihre Rutschmassen jedoch
vielfach den Bichen zufiihren. Derartige Biche sind
die hiufigsten Objekte der Wildbachverbauung, da sie
Siedlungen und Wirtschaftsflichen ebenso zerstéren
konnen, wie die in den Tilern angelegten Verkehrswe-
ge aller Dimensionen vom Eisenbahngeleise tiber befe-
stigte Strafen bis zu einfachen aber doch dringlich
bendtigten Wirtschaftswegen. Als Schutzbauten wer-
den entweder schwere Uferversteinungen oder Mau-
ern errichtet, die den seitlichen Angriff verhindern. In
breiteren Wildbachbetten wird diese Wirkung oft
durch kurze Sporne verstirke, die, senkrecht zur
Fliefrichtung eingebaut, die Strémung von der Ufer-
befestigung ablenken. Ahnliche Bauwerke werden
auch am Fuf§ von Uferanbriichen errichtet, um zusam-
men mit einer ingenieurbiologischen Begriinung der
Anbruchsfliche den iibermifligen Eintrag von Ge-

schiebe zu verhindern.

Die starke Eintiefung vieler Wildbachstrecken fiihrt
zu groflen beidseitigen Uferanbriichen, die dann als
Feilenanbriiche bezeichnet werden. Auflerdem holt
sich der Wildbach auch unmittelbar aus seiner Sohle
grofle Mengen Geschiebe. Bei Hochwasser iibermuren
diese Feststoffe die Tallandschaften und Siedlungen
und richten so grofle Schiiden an. Als Schutzmafnah-
me gegen solche Ereignisse werden Sperren als Quer-
bauwerke errichtet, die meist als Sperrentreppen aus-
gefiihre, die Eintiefungsstrecken stabilisieren und die
Entstehung und Fortentwicklung von Ufer- und Fei-
lenanbriichen verhindern. Aus optischen Griinden
werden heute Sperren mit Natursteinverkleidung sol-
chen aus Sichtbeton vorgezogen. Holzsperren werden
wegen ihrer Kurzlebigkeit nur in Ausnahmefillen ge-
baut. Okologisch sind sie alle gleichwertig (10).

Bevor an die Frage herangegangen wird, ob hier Re-

naturierungen oder Revitalisierungen maglich wiren,
sind einige grundsitzliche Bemerkungen notwendig;
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Der grofite Teil der Alpen wird seit Jahrtausenden
vom Menschen genutzt. In den so entstandenen Kul-
turlandschaften entwickelten sich vielfiltige teils na-
turnahe, teils stark von menschlichen Eingriffen ge-
prigte Okosysteme, die sich am deutlichsten in der Ve-
getation abzeichnen. Urnatur blieben nur die Fels- und
Gletscherregionen, das  klimabedingte
Vorriicken und Zuriickweichen der Gletscher auch
hier menschliche Aktivititen nach sich zog. Es sei nur
an den Erzbergbau erinnert, dessen Abbaugebiete in
den jeweiligen Kalt- und Warmzeiten iiberdeckt und
wieder freigegeben wurden, an die mit den verinder-

wobei

ten Klimaten um einige hundert Meter auf- und ab-
wandernden Waldgrenzen, an Relikewilder auf Steil-
hiingen, die in Warmzeiten entstanden und Kaltzeiten
{iberdauerten, um heute der Waldweide, iiberhohten
Wildbestinden und dem Waldsterben zum Opfer zu
fallen (15) (16) (17).

Angesichts der vielfiltigen, heute nur schwer zu re-
konstruierenden ,Naturzustinde® der alpinen Land-
schaften und der schon aus klimatischen Griinden ge-
gebenen Unwiederholbarkeit historischer Abliufe
bleibt nur, den derzeitigen Zustand der jetztzeitlich
nicht oder kaum genutzten Okosysteme als ,natiir-
lich® und damit als ,,Muster” fiir die Renaturierung
von Wildbichen anzunehmen.

Diese haarspalterische, wenn nicht gar rabulistische
Definition alpiner ,Urnatur” hat einen gewichtigen
hydrologischen Hintergrund: Die Vegetation hat ne-
ben dem Gesteinsuntergrund und den Béden den ent-
scheidenden Einflufl auf Menge und Art des Abflusses
hochwassererzeugender ~ Starkniederschlige. Bereits
frithe Messungen in der Schweiz zeigten, daf aus be-
waldeten Wildbacheinzugsgebieten weit kleinere und
zeitlich verzégerte Hochwasser abfliefien, als aus wenig
bewaldeten bei ansonsten vergleichbaren Eigenschaf-
ten der Einzugsgebiete und #hnlichen Starknieder-
schligen (9) (11). Neuere Experimente mit kiinstli-
chen Starkniederschligen auf sehr unterschiedlichen
montanen bis alpinen Vegetationsformen, Gesteinen,
Hangneigungen und Nutzungsformen zeigten, dafl
Starkniederschlige, wie sie bei Gewitterregen in Wild-
bachgebieten Hochwasser auslosen, in Rasengesell-
schaften sehr viel hohere Oberflichenabfliisse verursa-
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chen als in Wald- und Zwergstrauchgesellschaften. Auf
die alpinen Kulturlandschaften iibertragen bedeutet
dies, dafl die mittelalterliche Rodung vieler Bergwilder
und die seitherige Nutzung als Wiese oder Weideland
den Abfluff der Wildbiche ganz entscheidend verin-
dert hat. Die Wildbachhochwasser weisen unter sol-
chen Umstinden wesentlich groflere Abfluflspitzen
auf, die ihrerseits durch Erosion neue Feststoftherde
schaffen oder vorhandene vergréf8ern. Die Vegetation
beeinfluflt auch die Hangwasserverhiltnisse und da-
mit die Entstehung von Rutschungen, die wiederum
das Geschieberegime der Wildbiche bis hin zu Murab-
gingen belasten kénnen (7) (21).

Dieser kurze Exkurs zeigt uns, dafd vor der Entschei-
dung fiir die Renaturierung eines Wildbaches zunichst
die Vegetationsgeschichte seines Einzugsgebietes be-
trachtet werden muf, um seinen , Natiirlichkeitsgrad*
zu erkennen und abzukliren, ob eine Renaturierung
theoretisch iiberhaupt méglich wire. Es sei hier als
grundsitzliche Schwierigkeit nur daran erinnert, daf§
auf zahlreichen ehemals bewaldeten Hingen heute re-
gelmiflig Lawinen abbrechen, die ohne schwere tech-
nische Verbauungen nicht aufforstbar sind. Einschli-
gige Erfahrungen in der Schweiz zeigen, dafl fiir das
Wirksamwerden solcher ,Renaturierungen® ein Jahr-
hundert zu kurz angesetzt ist. Die Beispiele lieen sich
mehren, es sei jedoch daran erinnert, daf§ die heutigen
alpinen Kulturlandschaften das zu schiitzende Okosy-
stem ,,Alpen sind, und deshalb auch kaum eine Eini-
gung unter Okologen und Naturschiitzern zu erzielen
wire, welche ,,Naturlandschaft® denn letztendlich an-
zustreben wiire: die Landschaft des vorigen Jahrhun-
derts, die photographisch und in Gemilden gut iiber-
liefertist, klimatisch jedoch das Ende der , Kleinen Eis-
zeit“ mit extremen Gletschervorstofien dokumentiert,
oder das derzeitige Landschaftsbild angesichts eines
Klimawandels mit unbekanntem Ausgang, wobei der
Faktor Zeit mit einem Ansatz von mindestens 150 Jah-
ren fiir neu zu begriindende Bergwilder hinzukommt.

Die seiteinigen Jahrzehnten in der Wildbachverbau-
ung praktizierten Integralmeliorationen schlieflen ne-
ben den iiblichen technischen Verbauungen die inge-
nieurbiologische Stabilisierung verbaubarer Feststoft-
herde ebenso ein wie die Intensivierung beweideten



Griinlandes mit dem Ziel, dadurch weidefrei geworde-
ne Flichen aufforsten zu kénnen. Damit eng ver-
kniipft ist auch die Méglichkeit der Ablgsung von
Waldweiderechten, die eine erhebliche Belastung der
Wilder und deutliche Abflulverschirfungen mit sich
bringen. Voraussetzung fiir solche ganzheitliche Maf3-
nahmen sind entsprechende Eigentumsverhiltnisse
und zeitgemifle Verkehrserschlieungen in Form von
Wirtschaftswegen. Insgesamt beeinfluflen sie das
Hochwasser- und Feststoffregime in Richtung natiirli-
cher Zustinde und kénnen zumindest als Revitalisie-

rung bezeichnet werden (33) (34).

Eindeutige Revitalisierungen sind Mafinahmen der
jlingsten Zeit, bei denen Eintiefungsstrecken nicht mit
Sperrenbauten, sondern durch Verblockung der Bach-
sohle konsolidiert werden. Sie entsprechen dann stabi-
len Wildbachstrecken mit natiirlicherweise verblock-
ten Sohlen. Méglich sind solche Verbauungsformen
nur dort, wo grof8blockiges Gestein angefahren und
mit schweren Baggern verlegt werden kann.

Wildbachstrecken in Auflandung
Wildbiche lagern ihr Geschiebe dort ab, wo bei

Hochwasser das Transportvermégen nicht mehr zum
Weitertransport der Feststoffe ausreicht. Dies ist meist
beim Austritt des Baches in ein grofleres Tal der Fall,
wobei das ankommende Geschiebe als mehr oder we-
niger exakt geometrischer Schuttkegel abgelagert wird.
Auf solchen Schuttkegeln sind Erosionsrinnen ausge-
bildet, in denen kleinere oder schwach geschiebe-
fiihrende Hochwasser abflieflen. Bei grofleren oder
stark geschiebefiihrenden, womdglich mit Wildholz
belasteten Hochwassern tritt der Bach aus den Rinnen
aus und verteilt sein Geschiebe auf dem Kegelmantel.
Da schr viele Schuttkegel besiedelt sind und landwirt-
schaftlich genutzt werden, kénnen die dabei auftreten-
den Vermurungen nicht hingenommen werden. Fiir
die Verbauung bieten sich zwei Mafnahmen an: Ent-
weder wird das Geschiebe oberhalb des Schuttkegels in
Kiesfingen zuriickgehalten, aus denen es regelmifig
entfernt werden kann, oder eine vorhandene oder neu
zu schaffende Rinne auf dem Schuttkegel wird als so-
genannte Schluflrinne in ein gemauertes oder beto-
niertes, moglichst gerades Bachbett ausgebaut, in dem
das geringere Gefille durch ein ausreichend grofles

Querprofil und eine méglichst geringe Rauhigkeit so-
weit ersetzt wird, dafd das Geschiebe iiber den Schurtt-
kegel hinweggefiihrt wird, ohne dafl der Bach sein Bett
verliflt. Es versteht sich von selbst, daf} in besiedelten
und genutzten Kulturlandschaften unter diesen Vor-
aussetzungen weder an eine Renaturierung noch an ei-
ne Revitalisierung zu denken ist. In unbesiedelten und
nicht oder extensiv genutzten Tilern werden Schutt-
kegel nicht verbaut, sodafl sie als wichtiger Teil alpiner
Okosysteme vermutlich in ausreichender Zahl vorhan-

den sind (25).
Umlagerungsstrecken in Wildbichen

In Talverebnungen und bei ausreichender Talbreite
finden sich in Wildbichen hiufig Verzweigungs-
strecken, die im Hinblick auf das Verhalten des Ge-
schiebes auch Umlagerungsstrecken genannt werden.
Sie gleichen im Prinzip den Verzweigungsstrecken al-
piner und dealpiner Fliisse, ohne deren reifere Stadien
der Vegetationsentwicklung zu erreichen. Die blanken
Kiesflichen werden zwar hiufig von Grauerlen besie-
delt, in die bei lingerem Bestand auch Fichten einwan-
dern, letztendlich werden solche Auwilder bei grofien
Hochwassern vernichtet, sodafd es nicht zur Entwick-
lung von Kiefernheiden oder lingerlebigen Laub-
holzauen kommt. In solchen Umlagerungsstrecken
wird bei Hochwasser das ankommende Geschiebe zeit-
weilig abgelagert und mit Verzégerung abtranspor-
tiert. Dies gilt auch fiir Murginge. Dariiber hinaus
wirken solche Strecken auch als Riickhaltebecken fiir
Hochwasserspitzen. Diese Moderierung von Abfluf§
und Geschiebefracht ist fiir die unterliegenden Bach-
strecken sehr erwiinscht, sodaf die Erhaltung von Ver-
zweigungsstrecken ein Ziel der Wildbachverbauung
sein sollte (25). Dies ist aus mancherlei Griinden nicht
immer der Fall. Einmal sind es angebliche Raumbe-
diirfnisse etwa fiir Freizeitgelinde im Siedlungsbereich
oder als billiges Bauland fiir Campingplitze, zum an-
dern sind auch iiberholte Anschauungen iiber den hy-
drologischen Wert solcher Bachstrecken Anlaf zu Bau-
mafinahmen. Dabei engt man wie bei grofRen Fliissen
den verzweigten Bachlauf mit Hilfe von Buhnen auf
ein schmales Einheitsgerinne ein, das allerdings in aller
Regel ebenso stark storungs- wie reparaturanfillig ist.
Eine Renaturierung wire durch die Entfernung der
Bauwerke relativ rasch zu erreichen, wenn dem nicht
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die Folgenutzungen als oft recht kostspielige Hypo-
thek im Weg stiinden (16) (24).

Gilt das oben Dargestellte fiir Wildbidche mit
groflen, geschiebereichen Hochwassern, kurz fiir ge-
walttitige, gefihrliche Biche, dann sei im folgenden
Beispiel eine gelungene Revitalisierung einer Verzwei-
gungsstrecke dargestellt.

Das in den nérdlichen Ostalpen abgebaute Kochsalz
wurde bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts in mit
Holz, mancherorts auch mit Torf betriebenen Salinen
versotten. Die Salinen wanderten dabei den schwin-
denden Holzvorriten in den Bergwildern nach, bis die
Eisenbahn den Transport von Kohle als Heizmaterial
ermdglichte. Das Erbe dieser ,holzernen® Salinenzeit
sind heute noch zu Triftkanilen ausgebaute Wild-
biche, wobei auch Verzweigungsstrecken relativ harm-
loser Biche begradigt und eingedeicht wurden. Die
Sohle dieser Einheitsgerinne wurde mit zahlreichen
niedrigen Querschwellen fixiert. Die ehemaligen Ver-
zweigungsflichen sind lingst bebaut oder landwirt-
schaftlich genutzt; an eine Renaturierung ist demnach
nicht zu denken. Beim Unterhalt der iiberkommenen
Biche entfernt man deshalb die niedrigen Schwellen
und baut an ihrer Stelle unregelmiflig Rampen aus
groflen Blocken, die nicht nur optisch entsprechenden
Strecken in unverbauten Wildbichen gleichen. Die
unnatiirliche Linienfithrung kann allerdings nicht ver-
dndert werden, der Wasserkorper erhilt durch die
Maf3nahme jedoch sehr naturnahe Eigenschaften. Die
beabsichtigte Wirkung, die Sohle vor Eintiefung zu
schiitzen, wird dabei voll erreicht und dariiber hinaus
auch die stromaufwirts gerichtete Wanderung von
Wassertieren ermdglicht.

Es sei an dieser Stelle nachgetragen, dafl solche Ram-
pen in erheblich gréfferem AusmafS auch an einigen al-
pinen und dealpinen Fliissen an Stelle von Absturz-
bauwerken mit guten Ergebnissen errichtet wurden.
Auch hier wurde die insbesondere fiir wandernde Fi-
sche fatale Wirkung hoher Bauwerke beseitigt, die oft
beklagte , Einbahnstrale aufgehoben.

ABWASSER, TRINKWASSER

Es mag aufgefallen sein, daf} die anthropogene Bela-
stung des Wassers alpiner FlieRgewisser bisher kaum
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angesprochen wurde. Siecht man von der Einleitung to-
xischer Stoffe ab, die ohnehin als Straftat zu sehen ist,
dann bewirkt die hohe Selbstreinigungskraft dieser
Gewisser einen raschen Abbau von fachgerecht geklir-
ten Abwissern. Daf3 hier gebietsweise noch einiges im
argen liegt, sei dahingestellt, da sich ohne Eingriff in
die Gewisser wirksame Abhilfe schaffen liefle. Dies gilt
auch fiir Phosphatfrachten, die in Stauhaltungen und
Seen zu zeitweiser oder dauerhafter Nihrstoffiiber-
frachtung fithren kénnen, mit entsprechenden Kliran-
lagen jedoch vermeidbar sind. Kaum zu beeinflussen
sind die teilweise erheblichen Nihrstoffeintrige aus
stark beweidetem alpinen Griinland, wenn nicht auf
diese Wirtschaftsform verzichtet wird.

Ein weiterer, die alpinen Oberflichengewisser di-
rekt, die Grundwisser indirekt ansprechender Ge-
sichtspunkt ist die vielfach geduflerte hohe Bedeutung,
die den Alpen als europiisches Trinkwasserreservoir
zugesprochen wird. Sieht man von den abenteuerli-
chen Vorstellungen iiber alpines Gletschereis als Trink-
wasserlieferant ab, so kommt wohl nur der eine oder
andere Alpensee, jedoch kaum ein Stausee dafiir in Fra-
ge. Das bedeutendste Beispiel ist der Bodensee fiir
tiberregionale Trinkwasserversorgung. Seine vorwie-
gend aus den Alpen kommenden Zufliisse werden auf-
grund internationaler Vereinbarungen seit Jahrzehn-
ten mit Hilfe von Kliranlagen héchster Qualitidt von
Abwissern freigehalten.

AUSBLICK

Zieht man aus den vorstehenden Kapiteln iiber die
Situation alpiner FlieBgewisser und die Méglichkeiten
von Renaturierungen und Revitalisierungen ein Fazit,
so ergeben sich folgende Ausblicke: Die meisten alpi-
nen Fliisse und so gut wie alle dealpinen Fliisse befin-
den sich von den Formen, vom Abflufl. und Geschie-
beregime, von den physikalischen und biologischen
Eigenschaften der Wasserkérper und Auen her be-
trachtet in wenig naturnahen bis naturfernen Zu-
stinden. Eine Renaturierung scheidet in allen Fillen
aus.

Begriindung: Die Einzugsgebiete bestehen grofiteils
aus Kultur- und Zivilisationslandschaften, deren ,,Re-
naturierung” die Entsiedelung der Alpen und damit



ein Zuriickdrehen der alpinen Menschheitsgeschichte
um etwa 8000 Jahre zur Voraussetzung hitte. Revitali-
sierungen sind nach derzeitigem Kenntnisstand nur im
Zusammenhang mit groffen Baumafinahmen, insbe-
sondere in Form von Fluftkraftwerken und Stiitzkraft-
stufen moglich. Sie bieten kologisch befriedigende
bis gute Losungen, wenn man in Kauf nimmt, daf ei-
ne Riickentwicklung zu den urspriinglichen Formen
weitgehend ausgeschlossen ist.

Unbedingt notwendig ist bei diesen Fliissen die Er-
haltung der letzten Reste von Verzweigungsstrecken
und von Schlucht- und Klammstrecken. Neben dem
hohen Stellenwert dieser Gewisserformen im Okosy-
stem ,,Alpen® spricht die Erhaltung solcher landschaft-
licher Attraktionen auch aus 6konomischen Griinden
fiir sich selbst, da sie sowohl dem Naturempfinden wie
der Sensationslust der Erholungssuchenden hohe Rei-
ze bieten. Gefihrdet sind sie durch flulbauliche Maf3-
nahmen ebenso wie durch Nutzung in hydroelektri-

schen Anlagen.

Um einen alpenweit vergleichbaren Uberblick iiber
den Zustand der alpinen und dealpinen Fliisse zu er-
halten, wire eine mit allen Alpenlindern abzustim-
mende Aufnahmemethodik zu erarbeiten. Dasvon der
CIPRA vorgeschlagene Alpeninstitut kénnte ein einfa-
ches, auch von Nichtspezialisten benutzbares Pro-
gramm erstellen, wie das beispielsweise bei der Biotop-
kartierung in Bayern mit Erfolg geschah. Ein tieferes
Eindringen in die Materie wire der nichste Schritt fiir
planerische Konzepte, der allerdings mit der Gefahr
verbunden wire, daf die dabei entstehenden , Wilzer®
die Politiker von der Durchfithrung auch schlichter
Maf3nahmen abschrecken kénnten.

Die ungeheure Zahl von Wildbichen verbietet eine
komplette und detaillierte Aufnahme ihrer Zustinde
als Grundlage einer statistischen oder gar systemati-
schen Bestandserhebung. Die Erarbeitung eines alpen-
weit gemeinsamen Katalogs ist ebenso wie bei den
Fliissen eine Frage der Konsensfihigkeit der Alpenlin-
der. Da bei den Wildbiichen noch weit mehr als bei den
Fliissen Geologie, Relief, Fluf8dynamik, Vegetation,
Land- und Forstwirtschaft eine entscheidende Rolle
spielen, sind die fachlichen Anforderungen an die Be-
arbeiter entsprechend héher.

Wie sehr hier manches daneben liegt, sei an einigen
Beispielen dargestellt. Je kleiner ein Einzugsgebiet ist,
umso stirker wirken sich auch geringfiigige Eingriffe
auf das Wildbachgeschehen aus. Es sei nur an den ge-
samten Komplex Erosion und Ubermurungen erin-
nert.

Auffallende Eingriffe sind ohne Zweifel Rodungen.
Planierungen, Bahn-, Straflen-, Hotelbauten fiir den
Massentourismus, insbesondere fiir den Skilauf, fiir
spektakulire Rennen bis hin zu Olympischen Spielen.
Diese Eingriffe wirken sich in jedem Fall abflufiver-
schirfend aus, es treten Bodenabtrige auf und hiusli-
che Abwisser, Salze zur Pistenpriparierung, Kunst-
schnee belasten die Biche.

Der oftmals erschreckende Anblick von Retorten-
siedlungen etwa in den Trois Vallées Savoyens, von
spinnennetzartig mit Seilbahnen iiberzogenen Ge-
birgsstocken in den Dolomiten, von Erosion zerstor-
ten Hingen iiber der Waldgrenze im Oberengadin ver-
leitet manchen auch zu allgemeineren Aussagen. Man
erweist aber der Glaubwiirdigkeit des Natur- und Um-
weltschutzes einen Birendienst, wenn selbsternannte
Experten beispielsweise 1987 den Bergsturz von Bor-
mio den mehrere Kilometer entfernt auf der anderen
Talseite in einem anderen Gebirgsstock befindlichen
Skipisten anlasteten. Oder, wenn in Hinterglemm die
am Talausgang gelegenen Skianlagen die verheerenden
Hochwasserschiden auf dem Schuttkegel verursacht
haben sollen, wihrend die Schutt- und Wassermassen
aus dem vom Skisport unberiihrten Talinneren ka-
men. Mangelnde Recherchen kénnen selbst Experten
zu fachlichen Kapriolen verleiten, wenn etwa ein
miichtiger, aber flachgriindiger Felssturz deshalb als
Folge des menschlichen Treibhausklimas dargestelle
wird, weil der in den Gesteinskliiften seit der letzten
Eiszeit angeblich gespeicherte Dauerfrost plotzlich
auftaut und damit seine Zementwirkung verliert. Per-
mafrost gibt es in den Alpen in der Tiefe von Morinen,
keineswegs aber in seit Jahrtausenden ,,gut geheizten®
Felswinden.

Diese Beispiele werden hier nicht aus Bosheit oder
aus Besserwisserei vorgezeigt, sondern aus der tiefen
Sorge, daf derartige Behauptungen, in den Medien
sensationell aufgemacht, den Naturschutz insgesamt

fachlich diskreditieren.
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Die kirglichen bis kldglichen Fortschritte der Alpen-
konvention sind méglicherweise auch auf solche fach-
liche Pannen zuriickzuftihren. Der dringend notwen-
dige Schutz des Oko-Grofsystems Alpen verfillt dabei
dem Odium der Panikmache. Es steht auler Zweifel,
daf§ die Griinde fiir die kiinftig zu befiirchtende zu-
nehmende Ausbeutung der Alpen vor allem kommer-
zieller Natur sind, die sich dann leicht hinter zwar gut
gemeinten, jedoch unzureichend begriindeten oder
unrealistischen Forderungen besorgter Umweltschiit-
zer verbergen lassen.

Summa sumarum:

Die Alpen sind als Groflokosystem seit langem
dichtbesiedelter menschlicher Lebensraum und be-
sonders in unserer Zeit vom Menschen mehr oder we-
niger stark, gebietsweise bis zur Zerstérung beeintrich-
tigt. Die alpinen und dealpinen Fliisse sowie die Wild-
biche sind ganz wesentliche Komponenten des Ge-
samtkomplexes Alpen und bediirfen besonderer
Aufmerksamkeit und Pflege. Dazu reicht nicht nur
guter Wille, es bedarf vielmehr eines geriittelten Maf3es
an Wissen, um mit vorbeugenden Schutzmafinahmen,
Renaturierungen und Revitalisierungen das Ziel ihrer
Rettung zu erreichen.

Anschrift des Verfassers:
Dr. Johann Karl

Jugendstrafle 7
D-81667 Miinchen
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Abb. 2: Die Verdon-Schlucht in den Provinzalischen Alpen ist eine der eindrucksvollsten FluBlandschaften Europas.
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Abb. 3: In der Via Mala am Hinterrhein in Graubiinden werden die starken Spiegelschwankungen alpiner Fliefgewisser be-
sonders deutlich. Grofle Hochwasser fiillen die Klamm bis iiber die Hilfte ihrer Hohe auf.




Abb. 4: Unverbaute Beharrungsstrecken mit stabiler Sohle sind natiirliche bis sehr naturnahe Bereiche von Wildbichen und
in hohem Grade schutzbediirftig.




Abb. 5: In naturnahen Wildbichen sind solche Verzweigungsstrecken noch hiufig, sie ersetzen jedoch nicht die in den Alpen-
und Voralpenfliissen so gut wie vollig zerstorten verzweigten Fluflandschaften.




Abb. 6: Die Verzweigungsstrecken des Lech im tirolischen Ausserfern sind mit die letzten Reste dieser einst weitverbreiteten
Gewisserform.

Abb. 7: Aus heutiger Sicht wasserbaulich wie umweltschiitzerisch unverstindliche Baumaffnahmen wie diese Buhnen zer-
en die letzten Verzweigungsstrecken des Tiroler Lech.




Abb 8: Das Ergebnis der flufbaulichen Eingriffe ist ein kanalartiges Gerinne, in dem sich der Lech rasch eintieft und damit

fortlaufend neue BaumafSnahmen verursacht.

Abb 9: Auch ohne unmittelbare flufbauliche Eingriffe tieft sich die Isar im Naturschutzgebiet Pupplinger-Ascholdinger Au
rasch ein, seit das alpine Geschiebe im Sylvensteinspeicher und im Stauraum des Kraftwerkes Bad Télz zuriickgehalten wird.
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Abb. 10: Die als Folge von Regulierungen stark eingetiefte Isar wurde bei Landau durch ein Stiitzkraftwerk stabilisiert. Im
Stausee und im umgebenden Auwald mit seinen Altwassern und Bichen wurde mit gezielten Mafinahmen eine Revitalisie-
rung eingeleitet.




Abb. 11: Bereits im ersten Jahr nach der Inbetriebnahme entstand in der Stufe Landau an einem kiinstlichen Steilufer eine
etwa 200-képfige Brutkolonie der in Bayern stark bedrohten Uferschwalbe.

Zahlreiche Angelsportler mit ihren Booten sind fiir Wasser- und Watvigel ein starker Storfaktor.




Abb. 13: Durch Talsperren eingestaute Klammen kénnten nach Entfernung oder Offnung des Bauwerkes rasch renaturiert
werden,
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Abb. 14: Auch spiirlich bewachsene Tobel kénnten nach Auflassung von Stauseen renaturiert werden. Der urspriingliche Zu-
stand wiirde jedoch erst nach Jahrzehnten wieder erreicht.




Abb. 15: Grofle Feststoftherde wie dieser Uferanbruch sind als Geschiebelieferanten fiir Wildbiche wie fiir Alpen- und Vor-

sse unentbehrlich.




Abb. 16: Extreme Hochwasser mit starken Geschiebeeinstoflen kénnen zu schweren Schiden fithren wie hier an der Strafle
nach Bormio.

Abb. 17: Diese Felsblécke wurden 1966 vom Wollinitzenbach in Kirnten auf dem neu besiedelten Schuttkegel abgelagert.
Dabei wurden sechs Hiuser zerstort.




bb. 19: Diese Sperrentreppe sichert die Bachsohle in einer Erosionsstrecke vor weiterer Eintiefung. Sie stiitzt zugleich die
Hinge und mindet so iibermifigen Geschiebeanfall.
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Abb. 20: Neben dem Geschiebe ist Wildholz eine besonders grofie Gefahr fiir menschliche Siedlungen und Verkehrswege.
Speziell gebaute Sperren halten das Holz zuriick.

Abb. 21: Um das Ausbrechen von Wildbichen auf Schuttkegel zu verhindern, sorgen Stoflgerinne fiir den kontrollierten Ab-
fluff von Hochwasser und Geschiebe.




Abb. 22: In stark besiedelten Talriumen koénnen oft nur Mauern den menschlichen Lebensraum vor Hochwasser schiitzen.




Abb. 23: Naturnahe, unverbaute Beharrungsstrecken dienen als Vorlage fiir die Revitalisierung ausgebauter oder auszubau-
ender Steilstrecken in Wildbichen.

Abb. 24: Diese Nachahmung einer Beharrungsstrecke mit Hilfe von Bruchsteinen wird nach wenigen Hochwassern weit we-
niger kiinstlich aussehen. Die revitalisierende Wirkung ist jedoch bereits jetzt vorhanden.




Abb. 25: Die natiirlich mit den Blécken eines alten Felssturzes bedeckte Sohle des Verzasca-Baches im Tessin ist nahezu so sta-
bil wie eine Klammstrecke im gewachsenen Fels.




: Heute ermoglichen schwere Baumaschinen die Nachahmung blockerfiillter, stabiler Bachstrecken. Solche Bauwer-
ke konnen unter bestimmten Voraussetzungen Sperrentreppen ersetzen.




bb. 27: In den im vorigen Jahrhu n.dcrt zu Triftstrecken fiir Salinenholz ausgebauten Wildbichen wurde die Bachsohle mit
drigen Schwellen aus Holz oder Stein stabilisiert.




Abb. 28: Durch den Umbau der alten starren Sohlschwelle in eine Rampe aus Grof8blécken ist ein sehr naturnaher re
sierter Wildbach entstanden.
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