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Bereits auf Satellitenaufnahmen Mitteleuropas erkennt man das ausgedehnte Schotterband des Taglia-

mento, und man erahnt dessen zentrale Rolle als Vernetzungskorridor zwischen Alpen- und Mittelmeerraum.

Der Tagliamento ist der letzte Alpenfluss, der heutzutage noch jene Eigenschaften aufweist, die ursprünglich

für die Flüsse im Alpenraum charaktergebend waren: ein ausgedehntes Schotterbett mit verzweigten Gerin-

nen, ein mächtiger alluvialer Grundwasserkörper, massenhaft Totholz und Inselbildungen in allen Entwick-

lungstadien. Am Tagliamento kann man buchstäblich zum Zeugen einer dynamischen Landschaftsentwick-

lung werden. Bei jedem Hochwasser verändert sich die Gestalt des Flussbettes; Inseln, Tümpel und freie

Schotterflächen werden neu geschaffen. Es entsteht ein komplexes Mosaik an Lebensräumen, welches erst die

grosse Vielfalt aquatischer, amphibischer und terrestrischer Organismen, die natürliche Flüsse kennzeichnen,

ermöglicht. Es steht ausser Frage: der Tagliamento ist ein wesentliches Referenz- und Modellökosystem für

den gesamten Alpenraum. An ihm lässt sich noch erkennen, wie die meisten Alpenflüsse vor etwa 100 bis 150

Jahren ausgesehen haben. Diese einmalige Landschaft ist aber durch überdimensionierte Hochwasserschutz-

massnahmen und durch die fortschreitende Umwandlung von Natur- in Industrieland gefährdet. Am Tag-

liamento wird sich weisen, wie ernst es mit nachhaltigem Alpen- und Gewässerschutz in Europa steht.1

1 In den Jahrbüchern 1995 und 1996 des Vereins zum Schutz der Bergwelt erschienen zum Tagliamento schoon folgende grundlegende Artikel:
LIPPERT, Wolfgang; MÜLLER, Norbert; ROSSEL, Susanne; SCHAUER, Thomas und VETTER, Gaby (1995):
Der Tagliamento – Flussmorphologie und Auenvegetation der größten Wildflusslandschaft in den Alpen. Jahrbuch des Vereins zum Schutz
der Bergwelt, 60. Jg. , S. 11-70, München.
KUHN, Klaus (1995): Beobachtungen zu einigen Tiergruppen am Tagliamento. Jahrbuch des Vereins zum Schutz der Bergwelt, 
60. Jg. , S. 70-86, München.
KRETSCHMER, Walter (1996): Hydrobiologische Untersuchungen am Tagliamento (Friaul, Italien). Jahrbuch des Vereins zum Schutz der
Bergwelt, 61. Jg. , S. 123-144, München.

1. Der Tagliamento: Ein Freiluftforschungsla-
bor im Alpenraum

Der Tagliamento bildet das kulturelle und land-

schaftliche Rückgrat der Region Friaul-Julisch Veneti-

en. Er verbindet über seine Länge von 170 km den Al-

pen- mit dem Mittelmeerraum, und sein Korridor

bildet eine wesentliche Migrationsachse für Flora und

Fauna. Der 150 km2 grosse Korridor, morphologisch

noch über weite Abschnitte intakt, macht den Taglia-

mento zu einer europaweit einzigartigen und ein-

drucksvollen Flusslandschaft (Abbildung 1). Zum Ver-

gleich: der Nationalpark Donauauen in Österreich

misst 93 km2, der Schweizerische Nationalpark 169

km2. 
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(Tabelle 1). Am Tagliamento kann

man buchstäblich zum Zeugen ei-

ner dynamischen Landschaftsent-

wicklung werden. Die abrupten

Verlagerungen der Gerinne, die

Bildung und das Wiederverschwin-

den von Inseln und Tümpeln und

die Rolle des Totholzes als Nukleus

für die Habitatvielfalt lassen sich

hier unmittelbar vor Ort beobach-

ten – und zwar grossräumig. Am

Tagliamento kann man die ökolo-

gischen Zusammenhänge einer

Flusslandschaft unter weitgehend

natürlichen Bedingungen untersu-

chen – noch - muss man leider hin-

zufügen. Mehr denn je ist der Tag-

liamento heutzutage durch die

fortschreitenden Verbauungen,

durch die Umwandlung von Auen-

in Industrieland, durch die Veränderungen der Hydro-

logie und der Landnutzung im Einzugsgebiet und ins-

besondere durch die geplanten Rückhaltebecken im

Mittellauf bedroht. Es steht ausser Frage, dass der Tag-

liamento ein Referenz- und Modellökosystem für den

gesamten Alpenraum und daher für Europa darstellt

(MÜLLER 1995, WARD et al. 1999, TOCKNER et al.

2003). Daher muss ein nachhaltiger Schutz des Taglia-

mento höchste Priorität für den Alpen- und den Ge-

wässerschutz in Europa haben. 

Im nachfolgenden Artikel bieten wir einen

Überblick über die morphologische Entwicklung des

Tagliamento. Wir bringen Beispiele, die die komplexen

ökologischen Zusammenhänge in einer Wildflussland-

schaft aufzeigen, und wir diskutieren den zukünftigen

Status dieser einmaligen Flusslandschaft, unter der not-

wendigen Voraussetzung eines nachhaltigen Hochwas-

serschutzes. 

2. Flussmorphologie und historische Ent-
wicklung

Flussmorphologie und Gerinnedynamik

Der Tagliamento lässt sich morphologisch in vier

Abschnitte untergliedern. Der Oberlauf, von der Quel-

le bis Socchieve, weist die typischen Merkmale eines

Durch seine ausgeprägten Abflussschwankungen

und Sedimentumlagerungen schafft der Tagliamento

kontinuierlich neuen Lebensraum für artenreiche, aber

auch bedrohte Pionierlebensgemeinschaften. Inseln

und freie Schotterflächen zählen heutzutage zu den am

meisten gefährdeten Habitattypen in ganz Europa 

Abbildung 1: Satellitenaufnahme des Tagliamento im verzweigten Mittellauf (Mai
2005; Quickbird; Bearbeitung: Flathead Biological Station, Universität Montana).
Der Tagliamento fliesst von rechts nach links. Deutlich erkennbar sind die
Einmündung des Arzino, die gehölztragenden Inseln, die Brücke bei Cornino und
die Engstelle bei Pinzano (linker Rand). Flussbreite: bis 1 km.

Tabelle 1: Allgemeine Charakterisierung des Flusskorridors
des Tagliamento (nach Ward et al. 1999, Gurnell et al. 2000
und Tockner et al. 2003)

Fläche des aktiven Korridors 61.7 km2

Schotter (ohne Gewässer) 38.7 km2

Inselfläche 10.6 km2

Gewässer 12.4 km2

Auenwald1 32.0 km2

Gesamtkorridor2 150   km2

Anzahl der Schotterbänke 950

Anzahl an Inseln3 652

Länge des Vegetationsrandes 

(Gehölz-Aktives Flussbett)4 670 km

Uferlänge (Wasser-Land) 940 km

1 Seitlich angrenzender Auenwald, der periodisch durch die
Dynamik des aktiven Flussbettes umgelagert wird (Gurnell et al.,
2000a).
2 Der Gesamtkorridor umfasst die aktive Aue, den angrenzenden
Auenwald, und die topographisch flachen Bereiche entlang des
Flusses, die ursprüngich überflutet wurden (bis zu einer maximalen
Breite von 2 km).
3 Gehölz tragende Inseln > 0.01 ha. 
4 Inklusive des Perimeters der Inseln und der Grenzlinie zwischen
Auenwald und aktivem Flussbett (Ward et al. 1999).
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Gebirgsflusses auf: grosses Gefälle

(0.01% und 0.1%), geringe Gewäs-

serbreite, und sehr grobkörnige Se-

dimente (Schotter bis Blöcke). Es

schliesst ein etwa 90 km langer ver-

zweigter Abschnitt an. Das ver-

zweigte Flussbett ist bis zu 1.5 km

breit und wird nur durch die Eng-

stellen bei Invillino, Venzone und

Pinzano unterbrochen. Bis zur Eng-

stelle bei Pinzano wird der Fluss

durch seine Talflanken gesäumt.

Von Pinzano bis S. Paolo fliesst er

dann fast uneingeschränkt in sei-

nem mächtigen Alluvium. Das Ge-

fälle beträgt zwischen 0.002% und

0.01% und die Sedimente sind aus

Kies und Schotter (Abbildung 2).

Ab S. Paolo verändert der Taglia-

mento rasch seine Gestalt. Inner-

halb weniger Kilometer verwandelt

er sich von einem verzweigten in ei-

nen mäandrierenden Fluss. Die ak-

tive Gewässerbreite verringert sich

auf 100-200 m (Abbildung 3). In

diesem dritten Abschnitt, der bis

Latisana reicht, nimmt das Gefälle

rasch ab und die Sedimente werden

zunehmend sandig bis tonig. Der

vierte Abschnitt, von Latisana bis

zur Mündung, entspricht einem

eingedämmten Kanal, dem die mor-

phologische Dynamik weitgehend

fehlt.

Der 90 km lange verzweigte Ab-

schnitt des Tagliamento ist einzigar-

tig für den gesamten Alpenraum.

Die meisten anderen Alpenflüsse

haben ihren ursprünglichen Cha-

rakter weitgehend eingebüsst (SURIAN AND RINALDI

2003). Neben ausreichender Sedimentfracht, unver-

bauten Ufern und natürlichem Hochwasserregime, er-

halten Vegetation und Totholz den verzweigten Cha-

rakter eines Flusses. Gerade Totholz spielt, wie die

jüngsten Forschungsergebnisse am Tagliamento zeigen,

eine Schlüsselrolle in Gewässern, etwa bei der Bildung

von Inseln und bei der Schaffung einer Vielfalt aquati-

scher Lebensräume (GURNELL et al. 2001 und 2005,

KARAUS 2005). Trotz lokaler Verbauungen (Buhnen,

zurückversetzte Dämme) hat der Tagliamento noch ge-

nug Raum, um sich zu verzweigen.

Charakteristisch für verzweigte Gewässer ist eine la-

bile Gerinnemorphologie. Inseln, Schotterbänke, Ge-

5

Abbildung 2: Der verzweigte Flussabschnitt, ohne nennenswerte Inselbildungen,
flussauf von Cornino. (Foto: N. Surian).

Abbildung 3: Der mäandrierende Charakter des Tagliamento nahe Ronchis 
(Blick flussaufwärts, Foto: N. Surian).
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rinne und Uferbänke verändern sich stetig neu. Ent-

lang des aktiven Flusslaufes des Tagliamento etwa ent-

stehen nach jedem Hochwasser bis zu 60% aller Ge-

wässer neu, der relative Anteil der einzelnen

Habitattypen bleibt jedoch unverändert (ARSCOTT et

al. 2002). Das maximale Alter der gehölz tragenden In-

seln beträgt 20 Jahre (KOLLMANN et al. 1999). Diese

ausgeprägte morphologische Dynamik schafft somit

eine Vielfalt an Habitaten, die sich im Alter, in der

Grösse und in der Form unterscheiden, und erst so Le-

bensraum für eine vielfältige Fauna und Flora schaffen

(VAN DER NAT et al. 2003). 

Der Abschnitt zwischen S. Paolo und Latisana ist

aus geomorphologischer Sicht erwähnenswert. Der

Fluss weist eine noch weitgehend natürliche Dynamik

auf, seitliche Ufererosionen, und die Neubildung von

Schotterbänken finden noch statt (Abbildung 3). An-

hand historischer Analysen errechnet sich über die letz-

ten 200 Jahre eine mittlere jährliche Ufererosionsrate

von 6-8 m. An einigen Stellen ist es zu Mäanderdurch-

brüchen gekommen. Diese Dynamik wird durch die

weit zurückversetzen Schutzdämme und durch die

noch weitgehend unverbauten Ufer ermöglicht.

Veränderung der Gewässermorphologie während

der letzten 200 Jahre

Um die zukünftige Entwicklung der Flussmorpho-

logie vorherzusagen, ist es nötig die rezenten Verände-

rungen zu verstehen. Ändert ein Fluss etwa seinen Cha-

rakter, d.h. seine Breite, sein Gefälle oder seine

Sinuosität, so ist das ein Zeichen morphologischer In-

stabilität. Diese kann natürliche oder anthropogene

Uraschen haben. Auch der Tagliamento hat sich in den

letzen Jahrhunderten verändert. Anhand historischer

Karten, Luftaufnahmen und Gerinnevermessungen

lassen sich die morphologischen Veränderungen der

letzen beiden Jahrhunderte rekonstruieren (SURIAN

2002 und 2005). Von Pinzano bis S. Paolo hat sich das

verzweigte Gewässerbett im Durchschnitt von 1630 m

(Anfang des 19. Jahrhunderts) auf 760 m (im Jahre

2001) verengt. Das entspricht einer Abnahme von 

53 % (Abbildung 4). Vor etwa 10-15 Jahren ist es aber

zu einer Trendumkehr gekommen. In weniger als 10

Jahren (1993 bis 2001) hat sich der Fluss wieder um

durchschnittlich 70 m verbreitet. Auch der Verzwei-

gungsgrad, ein Maß für die morphologische Vielfalt

(Anzahl an Gerinneverästelungen), hat von 9.7 auf der-

zeit 3.1 abgenommen. Änderungen des Gewässerbet-

tes, welche erst seit etwa 1960 gut dokumentiert sind,

finden sich auf den ersten Blick hingegen wenig. Von

1969 bis 1988 hat sich der Tagliamento zwischen der

Brücke bei della Delizia bis S. Paolo um durchschnitt-

lich 0.6 m eingetieft. Bei einer Gewässerbreite von fast

einem Kilometer entspricht das jedoch einem be-

trächtlichen Erosionspotential (ca. 800,000 m3 pro

Fluss-Kilometer). 

Auch die Übergangszone zwischen verzweigtem und

mäandrierendem Flussabschnitt (S. Paolo – Latisana)

hat sich verändert. Neben einer Abnahme der Sinuo-

sität, u.a. als Folge rezenter Mäanderabschnürungen,

hat sich das Gerinne verengt und eingetieft. Die Brei-

te hat von 580 m zu Beginn des 19. Jahrhunderts auf

200 m (Jahr 2001) abgenommen, und das Flussbett hat

sich in den letzten 30 Jahren um bis zu 3 m eingetieft.

Wenngleich diese Veränderungen sich zum Teil

durch eine natürliche Gewässerdynamik erklären lassen

(Neubildung von Schotterbänken und Flussinseln,

Erosion, Gerinneverlegungen, etc.), gibt es auch klare

Hinweise auf einen labilen morphologischen Zustand

des Tagliamento. Das gilt besonders für die Einengung

und die Abnahme des Verzweigungsgrades im Mittel-

lauf (Abschnitt 2) und für die Eintiefung und Abnah-

me der Sinuosität im Übergangsbereich (Abschnitt 3).

Wie lassen sich diese Änderungen erklären? Die we-

sentlichen Ursachen sind die Errichtung von Buhnen

und Leitwerken und die Kiesentnahme. Die meisten

Verbauungen wurden bereits im 19. Jahrhundert und
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Abbildung 4: Historische Entwicklung der Gewässerbreite
(aktives Gerinne) des Tagliamento zwischen Pinzano und 
S. Paolo.
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in der ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts errichtet und

hatten einen direkten Effekt auf die Gewässermorpho-

logie, insbesondere auf die Gerinnebreite. Die Schot-

terentnahme war in den 70er und 80er Jahren des letz-

ten Jahrhunderts besonders intensiv. Mehrere 10

Millionen m3 Schotter wurden dem Tagliamento und

seinen Zuflüssen entnommen, was das Sedimentbud-

get des Flusses aus dem Gleichgewicht gebracht hat.

Ein Vergleich mit anderen italienischen Flüssen un-

terstreicht die Bedeutung des Tagliamento. Abbildun-

gen 5 und 6 zeigen die Entwicklung der Gewässerbrei-

te und des Verzweigungsgrades von fünf verzweigten

Flüssen Italiens (Tagliamento, Piave, Brenta, Trebbia

und Vara) während der letzen 200 Jahre. In allen Flüs-

sen finden wir einen vergleichbaren Trend: massive Ab-

nahme der Gewässerbreite und des Verzweigungsgra-

des, insbesondere in der zweiten Hälfte des 20. Jahr-

hunderts (SURIAN AND RINALDI 2003). Zwei Aspek-

te sind dabei erwähnenswert. Erstens war die Abnahme

der Gewässerbreite seit Beginn des 19. Jahrhunderts bis

etwa 1990 im Tagliamento geringer (58%) als in ande-

ren Flüssen (z.B. 69% und 85% für die Piave bezie-

hungsweise die Vara) (Abbildung 5). Zweitens ist der

Verzweigungsgrad, trotz einer starken Abnahme, mit

einem Index von 3.1 heutzutage deutlich höher als in

vergleichbaren Alpenflüssen (Index: etwa 1.5; Abbil-

dung 6). Der Tagliamento hat sich in den letzten bei-

den Jahrhunderten massiv verändert, trotzdem stellt er

bei weitem das beste Beispiel eines verzweigten Fluss-

typus im gesamten Alpenraum dar.

3. Leben in einer dynamischen Fluss-
landschaft 

Bäche und Flüsse sind störungsgepräg-

te, ja störungsabhängige Ökosysteme, de-

ren Lebensgemeinschaften sich im Zu-

stand einer steten Erholung vom letzten

Hochwasser, von der letzten Trockenheit

oder vom letzten Murengang befinden

(PLACHTER 1998; TOCKNER et al., im

Druck). Durch diese Störereignisse ent-

steht ein komplexes Mosaik an Lebensräu-

men, welches die grosse Vielfalt aquati-

scher, amphibischer und terrestrischer

Organismen erst ermöglicht. Jedes Teilein-

zugsgebiet, jeder Gewässerabschnitt und

jeder Kleinlebensraum besitzt eine indivi-

duelle Störungsgeschichte und folglich ei-

ne charakteristische Lebensgemeinschaft.

Fehlen die natürlichen Störereignisse, führt

die gerichtete Sukzession zur Vereinheitli-

chung des Lebensraums. Am Tagliamento

ist dieses Sukzessionsmosaik, man spricht

von einem "shifting habitat mosaic", noch

großräumig ausgeprägt. Die nötige Fläche,

die das langfristige Überleben sichert, wird

als "minimales dynamisches Areal" be-

zeichnet (POIANI et al. 2000). Als Dau-

menregel wird die 50-fache Ausdehnung

der ersten Sukzessionsstadien (unter natür-

lichen Bedingungen) als Mindestgrösse ge-
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Abbildung 5: Änderung der Gewässerbreite (aktives Gerinne) von fünf ver-
zweigten italienischen Flüssen während der letzten 200 Jahre (nach
SURIAN & RINALDI 2004).
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trischer Lebensräume ist und somit den Artenreichtum

wesentlich beeinflusst, und zwar vom Einzelhabitat bis

hin zum gesamten Flussabschnitt (Abbildung 7). Ge-

rade für die Bildung von Inseln, das sind gehölz tra-

gende Landschaftselemente im aktiven Flusskorridor,

ist das Vorhandensein von genügend Totholz Grund-

voraussetzung. Ein Vergleich zweier benachbarter ver-

zweigter Flussabschnitte, mit und ohne Inselbildun-

gen, zeigt, dass Inseln den Habitatreichtum und die

Biodiversität positiv beeinflussen (Tabelle 2). Neben

Totholz ist auch Schwemmgut ein vernachlässigtes Ele-

ment im ökologischen Haushalt der Fliessgewässer. Mit

dem Schwemmgut findet nämlich ein in Menge und

Qualität spektakulärer Massentransport statt. Samen

und Pflanzenteile, aber auch Heuschrecken, Spinnen,

Schnecken und Kleinsäuger werden in großer Zahl und

teils über lange Distanzen mit dem Schwemmgut flus-

sabwärts getragen. Totholz und Schwemmgut im Ge-

wässer sind somit kostengünstige und effiziente "öko-

systemare Ingenieure", die die morphologische und

biologische Vielfalt sowie die ökologische Vernetzung

maßgeblich fördern. Es ist an der Zeit, diese Leistun-

gen in Anspruch zu nehmen. Eine Änderung der To-

tholz- und Schwemmgutbewirtschaftung würde die

ökologische Integrität vieler Gewässer wesentlich er-

höhen.

fordert. Damit wird gewährleistet, dass einerseits die ge-

samte Bandbreite an Lebensraum vorhanden, und dass

andererseits auch bei massiven Störungen (z.B. ein Jahr-

hunderthochwasser) genügend Raum für eine Rekolo-

nisation verfügbar ist. Das Konzept des "minimalen dy-

namischen Areals" besagt auch, dass im Naturschutz die

Sicherung und Wiederherstellung von natürlichen

Störungsregimen von zentraler Bedeutung sind. An-

hand der Totholzdynamik, der Bedeutung der Auenge-

wässer für die Gesamtvielfalt aquatischer Evertebraten

und anhand der Uferfauna lassen sich diese dynami-

schen Prozesse am Tagliamento dokumentieren.

Die Rolle von Totholz in einer dynamischen 

Flusslandschaft

Die meisten naturnahen Fließgewässer werden von

einem Auenwald gesäumt. Durch Ufererosion, Verla-

gerung der Gerinne oder durch Windeinwirkung wer-

den Auenbäume häufig in den aktiven Korridor ein-

getragen. Im Rahmen der ordnungsgemäßen Ge-

wässerunterhaltung wird dieses Totholz aber praktisch

vollständig und zum frühestmöglichen Zeitpunkt wie-

der aus den Flüssen entfernt. Damit wird ihnen ein

zentrales Gestaltungselement genommen. Ergebnisse

entlang des Tagliamento zeigen, dass Totholz Voraus-

setzung für die Bildung vieler aquatischer und terres-

Abbildung 7: Die Rolle des Totholzes für die Habitatvielfalt in einem Flusslauf (nach GURNELL et al. 2005). A. Die Ausbildung
von Lebensräumen durch das Stranden eines Baumes. B. Ein gestrandeter Baum, der zu spriessen beginnt und Ablagerung
von Feinsedimenten und Totholz. C: Eine Serie gestrandeter Bäume, die Bildung von Inseln unterschiedlicher Grösse und
Typus und die damit assoziierten aquatischen und terrestrischen Lebensräume. Beachte die unterschiedlichen Skalen.
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Die Bedeutung von Kleingewässern für die biolo-

gische Vielfalt

Tümpel, Hinterwasser und Inseln zählen zu jenen

Landschaftselementen, die als Erstes im Rahmen von

Regulierungsmassnahmen verschwinden. Das ist mit

ein Grund, warum sie in ökologischen Untersuchun-

gen entlang von Fliessgewässern weitgehend fehlen. 

Eine systematische Untersuchung unterschiedlicher

aquatischer Lebensräume entlang von drei Flusskorri-

doren im Alpenraum - Rhône und Thur in der

Schweiz, Tagliamento in Italien – zeigt deren Bedeu-

tung für die Biodiversität auf (KARAUS 2005). Still-

wasserhabitate im aktiven Flusskorridor und Zuflüsse

tragen überproportional zur Artenvielfalt bei, und das,

obwohl sie nur einen geringen Anteil an der Gesamt-

gewässerfläche einnehmen (Abbildung 8). Auch für

Amphibien sind Tümpel ein wichtiger Lebensraum.

Am Tagliamento nutzen fast alle Arten die Gewässer im

aktiven Flusslauf zum Laichen, wobei das Vorhanden-

sein von Totholz und die Nähe zu Inseln die jeweilige

Diversität und Populationsgrösse positiv beeinflussen.

In degradierten Flüssen, wie der Rhone, verlagert sich

die Artenvielfalt aus dem aktiven Korridor in die we-

niger beeinträchtigten Zuflüsse. Diese spielen dann bei

der Wiederbesiedelung nach Störereignissen eine wich-

tige Rolle. Für die Neubildung von Tümpeln und Hin-

terwassern, aber auch von Inseln, sind ein intaktes

Hochwasser- und Geschieberegime, eine natürliche

Morphologie und genügend Totholz Voraussetzung.

Die Revitaliserung von Fliessgewässern kann daher

durch die aktive Förderung der Totholzdynamik maß-

geblich unterstützt werden.

Uferbiozönosen in einer dynamischen 

Flusslandschaft

Fließgewässer sind Grenzlebensräume. Die Vernet-

zung zwischen Land und Wasser und zwischen Grund-

und Oberflächenwasser schafft eine Vielfalt an Ökoto-

nen (Übergangszonen). Gerade die Ausdehnung und

Gestalt des Uferökotons (Wasseranschlagslinie) kann

als Indikator für die Integrität von Flüssen verwendet

werden. In natürlich verzweigten Flüssen, wie dem Tag-

liamento, beträgt die Uferlänge je Fluss-km bis zu 25

km, und die Verfügbarkeit der ufernahen Lebensräume

bleibt trotz stark wechselndem Wasserstand hoch

(TOCKNER et al. 2003; TOCKNER & STANFORD

2002). In kanalisierten Abschnitten sinkt die Ufer-

länge auf 2 km je Fluss-km. Es gibt einen signifikant 

positiven Zusammenhang zwischen Uferlänge und Ar-

tenvielfalt von Jungfischen, Anzahl der Brutpaare von

Limnikolen oder dem Retentionsvermögen an organi-

schem Material. Beispielsweise werden im Taglia-

mento bis zu 22 Brutpaare des Flussregenpfeifers je 

Flusskilometer beobachtet (REICH 1994). Die 

Abbildung 8: Kummulative Artenzahl (%) an Eintagsfliegen,
Steinfliegen und Köcherfliegen (EPT-Taxa) entlang dreier
Alpenflüsse (Zahl: Gesamtartenzahl). Für Hinterwasser,
Tümpel und Zuflüsse (vor der Einmündung) wurden nur
jeweils jene Taxa hinzugezählt, die nicht in einem der vor-
hergehenden Habitate vorgekommen sind (Daten: U. KAR-
AUS & K. TOCKNER, unpubl. und KARAUS 2005).

Tabelle 2: Biokomplexität in verzweigten Abschnitten des
Tagliamento mit gehölztragenden Inseln und nur mit
Schotterbänken 

Verzweigt mit Verzweigt mit

Schotterbänken Inselbildungen

Abschnittsdimension
Gefälle (m m-1) 0.0035 0.0029

Abschnittslänge (km) 1.4 1.8

Breite der aktiven Aue (km) 1 0.8

Physikalische Eigenschaften
Totholz (t ha-1) 15-73 102-158

Gerinne (Alter, Halbwertszeit; Monate) 4.1 7.7

Aquatische Habitatdiversität (H’) 1.6 2.0

Anzahl der Tümpel 7 22

Mittlere Uferlänge (km km-1) 13.7 20.9

Artenvielfalt

Amphibienarten: γ-Diversität 5 7

Laufkäferarten: γ- Diversität 34 47

Benthische Evertebraten: α- Diversität 30 27

Benthische Evertebraten: β- Diversität 10.5 21

Benthische Evertebraten: γ- Diversität 50 53
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Uferbereiche können daher als integrative Indikatoren

für Flusslandschaften verwendet werden. Sie spiegeln

sowohl die Ökologie des terrestrischen und des aqua-

tischen Lebensraumes als auch die vielfältigen Inter-

aktionen zwischen diesen beiden Bereichen wieder.

Die unmittelbaren Gewässerufer beherbergen eine

typische Fauna, die an die wechselnden Wasserstände

angepasst sind. Am Tagliamento sind etwa ein Drittel

der knapp 100 Laufkäferarten, die im Uferbereich vor-

kommen, als gefährdet eingestuft (TOCKNER et al.

2003). Diese Uferfauna kann daher als sensibler Indi-

kator der ökologischen Integrität von Flusslandschaf-

ten verwendet werden (SADLER et al. 2004; SCHATZ

et al. 2003; PAETZOLD & TOCKNER 2005; TOCK-

NER et al., im Druck). Ihre Zusammensetzung erlaubt

nicht nur einen Hinweis auf die Lebensraumqualität

der unmittelbaren Uferhabitate, sie spiegelt auch die

trophische Vernetzung zwischen aquatischen und ter-

restrischen Ökosystemen wider. PAETZOLD (2005)

hat zwölf Flussabschnitte, die morphologisch (kanali-

siert) und hydrologisch (Schwallbetrieb) unterschied-

lich beeinträchtigt sind, quantitativ auf ihre terrestri-

sche Uferfauna untersucht. Neben Probestellen

entlang des Tagliamento wurde eine Reihe weiterer

Flusssysteme - angeordnet entlang eines anthropoge-

nen Einflussgradienten (kanalsiert und Schwall beein-

flusst) - untersucht (Abb. 9). Die Ergebnisse zeigen,

dass morphologische und hydrologische

Veränderungen zu einer signifikanten Ab-

nahme der Uferfauna führen, übrig blei-

ben nur jene Arten, die eine breite ökolo-

gische Valenz aufweisen (z.B. der Laufkäfer

Nebria picicornis und die Spinne Pardosa

wagleri).

4. Die Bedeutung des 
Tagliamento für den Alpenschutz 

Die Alpen stellen heute einen dicht be-

siedelten, stark zergliederten, übernutzten

und deshalb sehr bedrohten Lebensraum

dar. Im Rahmen der Alpenschutzkonven-

tion verpflichten sich daher die Vertrags-

partner - dazu zählen alle Anrainerstaaten

- zur Erhaltung und zum Schutz der Alpen

unter umsichtiger und nachhaltiger Nutzung der Res-

sourcen. Insbesondere die Gewässer sind durch die

vielfältigen menschlichen Nutzungen betroffen. Mehr

als 90% der Bäche und Flüsse im Alpenraum sind ka-

nalisiert, eingedolt und hydrologisch verändert. Die

letzten unverbauten Abschnitte beschränken sich auf

einige Seitenbäche und isolierte Oberläufe. Von allen

Flusstypen sind verzweigte Gewässer, die ursprünglich

ein charaktergebendes Landschaftselement im Über-

gangsbereich der Alpen zum Mittel-und Tiefland dar-

stellten, am meisten bedroht. Sie sind fast vollständig

aus unserem Landschaftsbild verschwunden und mit

ihnen auch eine hoch spezialisierte Fauna und Flora.

Es werden zwar heutzutage große Anstrengungen un-

ternommen, um die Gewässer wieder zu revitalisieren

- alleine in der Schweiz sind 22,600 Flusskilometer als

revitalisierungswürdig ausgewiesen - es fehlt jedoch an

einem Alpen übergreifenden Schutz- und Revitalisie-

rungsprogramm. Der Tagliamento stellt aufgrund sei-

ner Ausdehnung und seiner Funktion als Vernet-

zungskorridor ein Schlüsselökosystem im gesamten

Alpenraum dar. An ihm lassen sich noch die Funk-

tionsweisen eines dynamischen Lebensraumes unter

naturnahen Bedingungen untersuchen, eine Voraus-

setzung für ein erfolgreiches nachhaltiges Management

unserer Fließgewässer. 
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Abbildung 9: Vergleich der terrestrischen Uferfauna (Gesamtartenzahl der
Spinnen, Kurzflügel- und Laufkäfer) entlang von 12 Flussabschnitten, die
morphologisch und hydrologisch unterschiedlich beeinflusst sind (PAET-
ZOLD 2004). Die beiden Probestellen entlang des Tagliamento sind
sowohl morphologisch als auch hydrologisch wenig beeinträchtigt und
spiegeln die Bedingungen entlang eines naturnahen Mittellaufes wider. 
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5. Nachhaltiger Hochwasserschutz als 
Herausforderung

Hochwasserschutzmassnahmen im Süden Friauls

Das Jahrhunderthochwasser von 1966 (Spitzenab-

fluss: 4000-4500 m3/sec bei Latisana) betraf 54 Ge-

meinden, kostete 14 Personen das Leben und 5000

Personen wurden obdachlos. Nach dieser Naturkata-

strophe wurde mit der Planung umfangreicher Schutz-

massnahmen begonnen. Fast vierzig Jahre danach wur-

de der "Plan für den Hochwasserschutz des mittleren

und unteren Tagliamento", der den Bau von

großflächigen Retentionsmassnahmen im mittleren

Teil des Flusses vorsieht, fertig gestellt. Dieser Plan

wurde von der zuständigen Wasserbehörde in Venedig

erarbeitet und mit Erlass des Ministerpräsidenten vom

28. August 2000 genehmigt. Die Maßnahmen betref-

fen einen gemäß der FFH-Richtlinie 92/43/EG (Fau-

na-Flora-Habitat Richtlinie) natürlichen Lebensraum

von gemeinschaftlichem Interesse (Greto del Taglia-

mento, MÜLLER 2005)2. Die Rückhaltebecken sollen

dem Schutz der Bevölkerung etwa 50 km flussab die-

nen. Neben dem Bau von Hochwasserrückhalte-

becken, die den Abfluss eines 100-jährigen Hochwas-

sers von 4600 m3/sec auf 4000 m3/sec reduzieren

sollen, sind Uferverstärkungen im Unterlauf und der

Ausbau eines bereits vorhandenen natürlichen Entla-

stungsgerinnes bei Cesarola, südlich von Latisana, ge-

plant. (AUTORITA’ DI BACINO DEI FIUMI ISONCO,

TAGLIAMENTO, LIVENZA, PIAVE, BRENTA-BAC-

CHIGLIONE 1997):

Das im Rahmen eines Wettbewerbes ausgewählte

Vorprojekt3 - die geplanten Gesamtkosten des Projek-

tes belaufen sich auf mindestens 77 Millionen Euro -

sieht folgende Maßnahmen im Mittellauf des Taglia-

mento vor4:

• Vier Sammelbecken etwa 0.5 km flussauf der 

Einengung bei Pinzano mit jeweils 45 m Länge, 

10 m innerer Breite, und weitere 2 m, die über 

das Bemessungshochwasser reichen. 

• Ableitungstunnel, der das Wasser aus den 

Sammelbecken in das erste Rückhaltebecken leitet 

(Durchmesser 11 m, Länge ca. 1500 m) 

• Rückhaltebecken I (Fläche: 240 ha, Volumen: 

12 X 106 m3) begleitet von einem 7-9 m hohen 

und 4 km langem Schutzdeich. Das Gelände soll 

um 5 m eingetieft werden. Ein Kanal verbindet 

das erste mit dem zweiten Becken. 

• Rückhaltebecken II (Fläche: 430 ha, Volumen: 

24 X 106 m3) begleitet von einem 3-10 m hohen 

und 6.5 km langem Schutzdeich.

• Rückhaltebecken III (Fläche 180 ha, Volumen: 

5 X 106 m3) mit einem 3.5-7 m hohen und 

5.5 km langem Schutzdeich. 

• Kanal zur Rückführung des Hochwassers aus den 

Retentionsbecken in den Tagliamento (ca. 600 m 

stromaufwärts der Dignano Brücke). Der Kanal 

wird von 5 m hohen Dämmen gesäumt. 

• Fünf Sohlschwellen, jeweils 3 m hoch, um das 

Bett des Tagliamento zwischen Pinzano und 

Dignano zu stabilisieren.

• Linksufrig eine 2.3 km lange Uferbefestigung.

• Der Bach Gercia und das Gewässer von Valeriano 

werden in Kanäle verlegt und umgeleitet.

Die Dämme sind terrassenförmig aufgebaut, die

Breite an der Basis beträgt bis zu 40 m. Die 8 m tiefen

Spuntwände sollen den Durchtritt an Qualmwasser

verhindern.

Integrierter Hochwasserschutz nach der Richtlinie

2000/60/EG (Wasserrahmenrichtlinie)

Die Richtlinie 2000/60/EG des Europäischen Par-

laments und des EU-Rates vom 23. Oktober 2000

(EUROPÄISCHES PARLAMENT 2000), die den Rah-

men für die zukünftige Wasserpolitik der Gemeinschaft

vorgibt, hat als Ziel eine "Verschlechterung des Zu-

stands aller Oberflächengewässer (Art. 4.1.ai)" zu ver-

hindern; und zwar unbeschadet der Möglichkeit der

Abweichung, falls "das Nichtverhindern einer Ver-

schlechterung von einem sehr guten zu einem guten

Zustand eines Oberflächenwasserkörpers die Folge ei-

ner neuen nachhaltigen Entwicklungstätigkeit des

Menschen"5 ist. Zu den nachhaltigen Hochwasser-

11

2 Cod. IT3310007, betrifft die Gemeinden Pinzano al Tagliamento,
Spilimbergo, San Daniele del Friuli, Ragogna und Dignano.
3 Vorprojekt der vorläufig assoziierten Unternehmen Technital
S.p.A., C.Lotti & Associati S.p.A., Aquater S.p.A.
4 Entnommen dem Vorprojekt  Technital S.p.A., C.Lotti & Associati
S.p.A., Aquater S.p.A., Zusammenfassender Bericht, September
1999
5 Art. 4.7
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schutzmaßnahmen zählt selbstverständlich auch der

Hochwasserschutz. Die Richtlinie sieht die Möglich-

keit der Abweichung von den festgelegten Zielen der

Wasserrahmenrichtlinie dann vor, wenn es etwa um

den unmittelbaren Schutz von Menschenleben geht.

Bei geplanten Abweichungen, etwa für den Hochwas-

serschutz, müssen die folgenden Richtlinien zwingend

befolgt werden (WATECO; Arbeitsgruppe 2.6 der

Common Implementation Strategy). Die Richtlinien

sind (EUROPEAN COMMISSION: WORKING GROUP

2.6 2002): 

1) Identifikation und Charakterisierung der geplan-

ten Modifikationen/Aktivitäten. Was sind die we-

sentlichen Merkmale? Was sind die Vorteile? Sind 

die Hochwasserschutzmassnahmen nachhaltig? 

2) Umweltverträglichkeit der geplanten Modifikatio-

nen/Aktivitäten. Sind negative Auswirkungen zu 

erwarten?

3) Erarbeitung von Kompensationsmaßnahmen, um 

die negativen Auswirkungen zu dämpfen. Wurden 

alle Hochwasserschutzmaßnahmen in Betracht 

gezogen? Wenn ja, was sind die Kosten und die zu 

erwartenden Auswirkungen?

4) Auswirkungen auf weitere Gewässer. Sind signifi-

kante Auswirkungen auf andere Gewässer zu 

erwarten?

5) Bewertung der Gründe für die neu geplanten 

Modifikationen/Aktivitäten. Rechtfertigt ein über-

geordnetes öffentliches Interesse die Modifikatio-

nen/Aktivitäten?

6) Vergleich der Vorteile der geplanten Hochwasser-

schutzmassnahmen/Aktivitäten mit den Vorteilen,

die durch die Vermeidung der Verschlechterung 

erreicht werden. Sind die zu erwartenden Vorteile 

grösser als jene bei Erreichung der Ziele der 

Wasserrahmenrichtlinie?

7) Vergleich von Alternativen, die bei vergleichbarem

Erfolg eine geringere Belastung für die Umwelt 

darstellen.

Dieser Methodenansatz findet sich in den offiziellen

Dokumenten der Europäischen Kommission, die sich

mit dem Thema Hochwasser befassen. Es wird betont,

dass bei der Planung von Hochwasserschutzmaßnah-

men die neuesten technischen und wissenschaftlichen

Erkenntnisse einzubeziehen und die Auswirkungen

zukünftiger Klimaveränderungen zu berücksichtigen

sind (ANONYM 2003). Als Grundlage dient die letzte

Fassung der Richtlinien der Vereinten Nationen und

der Europäischen Wirtschaftskommission über die

nachhaltige Prävention vor Hochwassern ("Best prac-

tices on flood prevention, protection and mitigation”).

Voraussetzung zur Erfüllung der soeben aufgeliste-

ten sieben Kriterien sind: (i) genaue Kenntnis des Sy-

stems (Einzugsgebiet), (ii) Überprüfung vorhandener

Schutzgebiete, (iii) der aktive Einbezug aller Betroffe-

nen und (iv) die sorgfältige Analyse aller möglichen

und machbaren Alternativen. Am Tagliamento hat der

WWF Italien im Rahmen des WWF European Alpine

Programme (WWF ITALIEN 2004) eine Vorstudie zu

Alternativen zu den geplanten Rückhaltebecken im

mittleren Teil erstellt. In dieser Studie wird ausdrück-

lich auf den Mangel an Daten zur Hydrologie, zum

Einzugsgebiet und zur Ökologie hingewiesen. In 

40 Jahren Planungsarbeit wurde es versäumt, eine ver-

nünftige Datenbasis zu schaffen, das vorhandene Wis-

sen zu nutzen, die Betroffenen in die Planung einzu-

beziehen, und Alternativen zu erarbeiten. So stellen

etwa die neuesten Berechnungen (TODINI 2005) den

Nutzen der Retentionsbecken grundsätzlich in Frage.

Nach diesen Berechnungen genügt das Entlastungsge-

rinne südlich von Latisana alleine, um die Stadt und die

angrenzenden Gemeinden gegen ein 100-jähriges

Hochwasser zu schützen. 

6. Ausblick 

Vierzig Jahre Hochwasserschutzplanung entlang des

Tagliamento sind seither verstrichen. Es wurde

während dieser Zeit versäumt eine grundlegende und

ausreichende Datenbasis aufzubauen, das vorhandene

Expertenwissen zu nutzen und frühzeitig die betroffe-

nen Parteien und die Bevölkerung in die Planung ein-

zubeziehen. Jetzt steht man vor dem fast unlösbaren

Problem wie man, ohne großen Gesichtsverlust, ein

unausgereiftes und einseitig ausgerichtetes Projekt zum

Stillstand bringt. Es wird großen Mut seitens der Poli-

tik und das Engagement der Öffentlichkeit benötigen,

um diesen gordischen Knoten zu zerschlagen, und so-

mit den vermeintlichen Widerspruch zwischen Natur-

und Menschenschutz zu korrigieren. Am Tagliamento

wird sich weisen, wie ernst es um unseren Alpenschutz,

um die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtline so-

wie um die weitere Umsetzung von NATURA 2000

steht (der für jedes gemeldete FFH-Gebiet erforder-
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liche Managementplan (gemäß Art. 6 (1) der FFH-

Richtlinie) fehlt bisher für den Tagliamentobereich).

Gefordert sind besonders auch die internationalen 

Organisatoren, wie CIPRA, IUCN und die RAMSAR

Konvention, die den Alpen- und Gewässerschutz zum

Ziel haben. In jedem Fall wird der Tagliamento als Bei-

spiel für den Umgang mit unseren natürlichen Res-

sourcen im Alpenraum gelten – und es ist zu hoffen,

dass er als positives Beispiel dienen wird.
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