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VOerrt

Im Zuge der Vorbereitungen fiir die Dauerausstellung ,,Natur Oberé-
sterreich”, die im Jahre 2009 im Linzer Schlossmuseum eréffnet
wurde, sah ich zum ersten Mal die Fotos der beiden Taucher Harald
Hois und Gerald Kapfer. Sie zeigten heimische Welten unter Wasser,
von deren Existenz ich nicht einmal geahnt hatte, in einer faszinie-
renden Schdnheit, Fremdartigkeit und doch Vertrautheit. Verbindet
man gemeinhin das Tauchen mit tropischen Korallenriffen in exoti-
schen Meeren, tat sich hier ein ganz anderes Universum auf: In bei-
nahe wistenartig erscheinenden Bergseen, tiefgriinen Algenwaldern
oder beeindruckenden Felslandschaften begegnet man im oft glas-
klarem Wasser Fischen, Krebsen oder Kécherfliegenlarven.

Das Erstaunlichste daran aber ist, dass diese Welt uns unmittelbar
und fast tiberall irgendwo umgibt, sie aber so gut wie unbekannt ist.
Freilich beschaftigen sich Limnologen schon seit mehr als hundert
Jahren mit der Erfassung der physikalischen, chemischen und biolo-
gischen Faktoren unter Wasser, aber einen Eindruck, wie es ,,da un-
ten" ausschaut, vermitteln auch sie nicht. Aber sie liefern die wesent-
lichen Grundlagen fiir das Verstindnis der komplexen Okologie unse-
rer FlieB- und Stillgewdsser, die heute mehr denn je einem enormen
Nutzungsdruck ausgesetzt sind. Durch massive Anstrengungen
konnten in den vergangenen Jahrzehnten in ganz Osterreich zwar
beste Gewdsserglte erreicht werden, hinsichtlich ihrer Natrlichkeit
sind allerdings zwei Dritteln unserer Flusslaufe vor allem durch Bau-
maBnahmen fiir Hochwasserschutz und Wasserkraftnutzung stark
beeintrachtigt. Es ist zu hoffen, dass in den kommenden Jahren auch
hier Verbesserungen erfolgen. Vielleicht kann die Ausstellung
Unter.Wasser.Welt dazu etwas beitragen, indem sie auf diesen unbe-
kannten Lebensraum aufmerksam macht und Menschen fiir seine
Schonheit und Einmaligkeit aber auch Empfindlichkeit sensibilisiert.
Denn nur was wir kennen, hat auch die Chance geschiitzt zu werden.

Linz, im November 2014

Stephan Weigl



H,O

Wasser mag auf den ersten Blick nicht

besonders aufregend erscheinen: ein Stoff
ohne Farbe, ohne Geruch und ohne
Geschmack. Dennoch weist es eine ganze
Reihe von einmaligen chemischen und
physikalischen Eigenschaften auf, die die
Entwicklung des Lebens auf der Erde erst
mdglich gemacht haben.

Das Leben auf der Erde ist
im Wasser entstanden.
Auch heute lebt die
Mehrheit aller Organismen
in Gewédssern. Doch nicht
nur sie, sondern auch
sdamtliche Landbewohner —
seien es nun Pflanzen,
Tiere oder Menschen —
sind vom Wasser abhingig.
Die meisten Lebewesen
bestehen zu einem groBen
Teil (bis zu 70% und mehr
ihres Gewichtes) aus
Wasser. So trégt zum
Beispiel ein Mensch mit
70 kg Korpergewicht etwa
42 kg Wasser mit sich
herum.

Kleines Molekil, ganz groB

Wasser ist eine ganz besondere Substanz. So liegt es zum Beispiel
als einziger bekannter Stoff in der Natur in allen drei Aggregatzu-
standen vor. Es ist also je nach Temperatur fest, fllissig oder gas-
formig. In zahlreichen seiner Eigenschaften unterscheidet es sich
deutlich von dhnlichen Verbindungen. Dabei ist die molekulare
Struktur des Wassers denkbar einfach:

Es besteht aus einem Sauerstoff- und zwei Wasserstoffatomen.
Diese sind durch eine sogenannte Elektronenpaarbindung mitein-
ander verbunden. Dabei stellen beide Bindungspartner Elektronen
(elektrisch negativ geladene Teilchen in der Hille eines Atoms) zur
Verfligung. Diese werden dann als Elektronenpaare gemeinsam be-
nutzt. Allerdings zieht das Sauerstoffatom die Elektronen etwas



Wasserstoffbricken

Wassermolekiile sind sogenannte Dipole. Das heiBit, innerhalb
eines Molekiils existieren positiv und negativ geladene Berei-
che. Aus diesem Grund bestehen zwischen den einzelnen
Molekiilen ausgeprédgte Anziehungskrifte. Wassermolekiile
stehen miteinander iiber Wasserstoffbriicken in Wechsel-
wirkung. Jedes W

lekiil kann mit vier benachbarten
Molekiilen eine solche Bindung eingehen.

starker zu sich. Aus diesem Grund hat der Sauerstoff eine nega-
tive Ladung, wahrend die Wasserstoffatome positiv geladen sind.
Und weil diese Ladungsschwerpunkte nicht 6rtlich zusammenfallen,
ist das Wassermolekiil ein sogenannter Dipol — also ein ,,Zweifach-
pol“ mit einer positiven und einer negativen Teilladung.

Die Tatsache, dass das Wassermolekiil ein Dipol ist, bestimmt ganz
wesentlich die physikalischen Eigenschaften von Wasser. Denn die
rdumliche Ladungstrennung bewirkt eine starke Anziehung zwi-
schen den einzelnen Wassermolekiilen: Die Molekiile bilden unter-
einander sogenannte Wasserstoffbriicken aus. Durch diese Wasser-
stoffbriicken werden die einzelnen Molekile zu Gruppen (soge-
nannten Clustern) verkettet. Allerdings sind diese zwischenmoleku-
laren Bindungen nicht von Dauer, sondern bestehen nur Bruchteile
von Sekunden. Immer wieder |&sen sich Molekiile aus dem Ver-
bund, um sich ebenso rasch wieder neu zu verketten. Die Cluster
sind also variabel.

Die Ausbildung von Wasserstoffbriicken hat weitreichende Folgen:
Es ist viel Energie notig, um den Verbund der einzelnen Wassermo-
lekiile untereinander zu l6sen. Aus diesem Grund hat Wasser, ge-
messen an der geringen GroBe des H,0-Molekills, einen extrem

Der Dipol-Charakter des Wassermolekiils ldsst sich mit einem

einfachen Experiment nachweisen. Man muss dazu nur einen
statisch aufgeladenen Gegenstand (z. B. einen Plastikstab,
den man zuvor an einem Wollstoff gerieben hat) neben einen
schwachen Wasserstrahl halten. Die Wassermolekiile richten
sich in dem elektrischen Feld aus. Der Strahl wird von der
Ladung angezogen.

hohen Schmelz- und Siedepunkt. Ohne die Wasserstoffbriicken-
bindungen wiirde schon deutlich weniger Energie ausreichen, um
Eis zum Schmelzen bzw. Wasser zum Sieden zu bringen. Wasser
ware dann schon bei Raumtemperatur keine Flissigkeit, sondern
ein Gas. Sein Schmelzpunkt ldge bei rund -100°C, sein Siedepunkt
bei etwa -80°C.

Aber auch die Dichteanomalie des Wassers (also die Tatsache,
dass es bei ca. 4°C seine gréBte Dichte erreicht und sich bei einer
weiteren Verringerung der Temperatur wieder ausdehnt) ist auf die
Ausbildung von Wasserstoffbriicken zurlickzufiihren. Und dasselbe
gilt fiir die ausgezeichnete Lésungseigenschaft des Wassers. In
Wasser l6sen sich ndmlich weitaus mehr Stoffe, als in jeder ande-
ren Flissigkeit. Beim L&sungsvorgang werden bestehende Wasser-
stoffbriicken zwischen den Wassermolekiilen aufgebrochen. Die
Wassermolekiile bilden dann eine Hiille um die gel6sten Teilchen
oder aber es entstehen neue Wasserstoffbriicken zwischen den
Wassermolekiilen und dem geldsten Stoff.

Da Wasser ein so hervorragendes L&sungsmittel ist, gibt es in der
Natur aber auch kein ,reines” Wasser — also Wasser, das aus-



Die Polaritit einer

Substanz bestimmt, ob
diese in Wasser l16slich
ist oder nicht: Kommt
Wasser mit einer polaren
Substanz in Verbindung,
so bestehen zwischen
den Dipolen
Wechselwirkungen. Die
Substanz I6st sich in
Wasser. Unpolare
Substanzen (wie zum

i / Beispiel Ole) tragen im

{ Gegensatz zu polaren
Substanzen keine
elektrischen Ladungen.
Sie sind daher in Wasser
"4 nur sehr schlecht Isslich.

d

w. lekiile zieh

sich nicht nur geg

itig an,

n treten

Die im Wasser geldsten Stoffe beeinflussen seine chemischen und
physikalischen Eigenschaften. So gefriert Meerwasser zum Beispiel
erst bei -1,8°C, da die in ihm geldsten Salze den Gefrierpunkt
senken.

Wassermolekiile ziehen sich gegenseitig an und bilden
Wasserstoffbriicken zwischen sich aus. Im Inneren der
Fliissigkeit wirken diese Anziehungskréfte von allen Seiten
gleichermaBen auf ein Molekiil ein. Die Molekiile an der
Wasseroberfliche werden dagegen nur nach innen gezogen.
Daraus resultiert die hohe Oberflichenspannung des Wassers.
Manche Lebewesen (wie zum Beispiel Wasserldaufer) nutzen
diese, um sich auf der Wasseroberfliche fortzubewegen.

auch mit anderen Stoffen in Wechselwirkung. Ein Stoff hat eine hydro-
phile (,,wasserliebende‘‘) Oberfliche, wenn er von Wasser benetzt wird.
Hydrophobe (,,w. meidende‘‘) Oberfldch
ab. Hydrophobie ist vor allem fiir jene Wasserlebewesen wichtig, die an

dagegen stoBen Wasser

der Wasseroberfliche Luftsauerstoff aufnehmen, wie zum Beispiel der
Kleine Kolbenwasserkéafer. Denn dafiir ist eine trockene Verbindung der
Atmungsorgane mit der Atmosphére unerlésslich.

4
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schlieBlich aus H>0-Molekiilen besteht. Natiirlich vorkommendes
Wasser ist immer mit gelosten Stoffen versetzt: Es enthélt wech-
selnde Mengen von Salzen (wie zum Beispiel Alkali- oder Erdalkali-
salze), dazu Gase (wie Sauerstoff und Kohlendioxid) und organi-
sche Verbindungen. Diese geldsten Stoffe beeinflussen ganz maB-
geblich die Eigenschaften des Wassers, wie zum Beispiel den pH-
Wert, den Gefrierpunkt oder die Dichte. Wasser ist aber nicht nur
ein gutes Losungsmittel, sondern zugleich auch ein wichtiges
Transportmittel fir die in ihm geldsten Stoffe — seien es nun, Gase,
Nahrstoffe oder Abfallstoffe. Dies ist fiir die wasserlebenden Orga-
nismen von groBter Wichtigkeit.

Gasférmig — flissig — fest

Wasser kommt unter Normalbedingungen in festem, fliissigem und
gasformigem Aggregatzustand vor. Die Ubergange zwischen zwei
Aggregatzustanden gehen stets mit einer Energiednderung einher,
wobei entweder Energie zugeflihrt oder freigesetzt wird. Oder an-
ders ausgedriickt: Die Zustandsdnderungen sind abhangig von der
Temperatur. Wasser siedet unter Normalbedingungen bei 100°C
und erstarrt bei 0°C zu Eis. Fiir das Leben auf der Erde und nicht
zuletzt fir den Menschen sind diese Eigenschaften des Wassers
von herausragender Bedeutung.

Wenn Wasser zu Eis gefriert, wird aus der Fliissigkeit ein kristalliner
Festkdrper. Der Definition nach handelt es sich bei Eis um eine
homogene chemische Verbindung nattirlichen, anorganischen
Ursprungs mit einer bestimmten Struktur. Dies bedeutete: Wasser in
seiner festen Form ist ein Mineral! (Genauer gesagt zahlt Eis zur
Mineralklasse der Oxide — also zu jenen Verbindungen von Metallen
oder Nichtmetallen mit Sauerstoff, zu denen beispielsweise auch
Korund oder Magnetit zahlen.) In der Natur tritt Eis in den unter-
schiedlichsten Formen auf — vom Hagelkorn bis zum Gletscher.
Wéahrend in fliissigem Wasser noch eine Mischung aus Ordnung
und Chaos herrscht, sind die Wassermolekiile im Eis in einem Kri-
stallgitter angeordnet. Jedes Wassermolekiil ist durch Wasserstoff-
briicken mit vier benachbarten Wassermolekiilen verbunden. Diese

Anordnung ergibt ein regelmaBiges, weitmaschiges Gitter mit

sechseckigen Hohlrdumen, die so groB sind, dass in ihnen sogar
andere Molekiile eingelagert sein kdnnen. Diese Hohlrdume lassen
das Volumen von Eis gegeniiber dem von Wasser um zirka 9% an-
steigen. Daher besitzt Eis eine geringere Dichte als flissiges Was-
ser.

Wenn Eis schmilzt, bricht die starre, aber ausgesprochen ,luftige
Struktur des Kristallgitters zusammen, sodass die Wassermolekiile
wieder einen dichteren Verband bilden. So wird aus dem festen Kri-
stall ein veranderliches Netzwerk von Molekiilen, in dem jedes ein-
zelne Wassermolekiil nicht immer von exakt vier anderen umgeben
ist. Dabei werden erstaunlicher Weise lediglich etwa 10 bis 15% al-
ler Wasserstoffbriicken gelést. Dennoch unterscheidet sich flissi-
ges Wasser ganz eklatant von Eis — und zwar nicht nur in seiner
Dichte, sondern zum Beispiel auch in seiner spezifischen Warme-
kapazitdt, seiner Warmeleitfahigkeit oder seiner elektrischen Leit-
fahigkeit.

Anders als Eis ist flissiges Wasser nicht gleichmdBig aufgebaut. Es
treten Ansammlungen von Wassermolekiilen (Cluster) auf, die
durch Wasserstoffbriicken miteinander verbunden sind. Am gréB-
ten sind diese Cluster, die sich standig neu organisieren, bei einer
Temperatur von 4°C. Bei Raumtemperatur dagegen bestehen die
Cluster vermutlich aus drei bis zehn Wassermolekiilen. Allerdings
ist die genaue Struktur des Wassers noch nicht in seinen Einzelhei-
ten geklart. (Aufgrund der raschen Fluktuation der Wasserstoff-
briicken konnte bislang namlich noch kein Clustermolekiil isoliert
werden.)

Gasférmiges Wasser, sogenannter Wasserdampf, entsteht, wenn
die Energie der Wassermolekiile hoch genug ist, um die Anzie-
hungskréfte der umgebenden Molekiile zu tGiberwinden. Jene Was-
sermolekiile, die sich nahe genug an der Oberflache befinden, kon-
nen dann aus der Flissigkeit in die Gasphase entweichen. Oberhalb
des Siedepunktes wird dieser Prozess als Verdampfung bezeich-
net. Geht Wasser dagegen unterhalb seines Siedepunktes in den
gasformigen Zustand Uber, nennt man dies Verdunstung. Anders
als in Wasser oder Eis bewegen sich die einzelnen Wassermolekiile



Reines Eis besteht

aus farblosen
Kristallen. Meist
werden jedoch

feine Luftbldschen

in die Eiskristalle
eingeschlossen,
wenn Wasser zu

]
Eis erstarrt. Von

..1:1

héingt die Farbe i R L T
des Eises ab: Enthélt Eis viel Luft, erscheint es durch vielfache Lichtbrechung weiB. Eis,
das wenig Luft enthilt, ist dagegen durchsichtig, blau oder griin.

diesem Luftgehalt

In Eis sind die Wassermolekiile raumlich fixiert

und bilden die hochstmégliche Anzahl von
Wasserstoffbriicken aus. Sie sind in einer
regelmiBigen, aus Sechsecken bestehenden
Struktur angeordnet. Dieses hexagonale
Kristallgitter spiegelt sich zum Beispiel in den

sechseckigen Schneeflocken wieder.

Wasserdampf — also W. in sei gasformig
Aggregatzustand — ist ein wichtiger Bestandteil der
Wenn Wasserdampf aus der Luft direkt vom gasformigen in den festen Atmosphire. Sichtbar wird er jedoch erst, wenn der
Zustand iibergeht, entstehen zum Beispiel Reif und Raureif (fester Sattigungspunkt erreicht wird und sich kleine Wassertropfen
Niederschlag). Man bezeichnet diesen Vorgang als Resublimation. bilden. Dann entstehen Nebelschwaden oder Wolken.




im gasférmigen Zustand regellos und unabhangig voneinander im

Raum. Sie sind so weit voneinander entfernt, dass sich nur noch
gelegentlich kleine Cluster ausbilden. Gasformiger Wasserdampf ist
farblos und nicht sichtbar. Umgangssprachlich wird der Begriff
Wasserdampf jedoch meist mit Nassdampf gleichgesetzt — also mit
Dampfschwaden, bei denen es sich in Wahrheit um ein Gemisch aus
Luft, Wasserdampf und feinsten Wassertropfen handelt.

Ein See friert nicht von unten zu

Die physikalischen Besonderheiten des Wassers sind fiir das Uber-
leben von Organismen in Gewdssern grundlegend. Dies gilt in be-
sonderem MaBe fiir die sogenannte Dichteanomalie des Wassers:
Flissiges Wasser erreicht seine gréBte Dichte bei 4°C (genauer bei
3,98°C). Sowohl beim Erwdrmen, als auch beim Abkiihlen dehnt es
sich aus. Dadurch unterscheidet sich Wasser deutlich von anderen
Stoffen, deren Dichte beim Ubergang vom fliissigen zum festen Ag-
gregatzustand zunimmt. Die Wassermolekiile im Eis sind weniger
dicht gepackt als in fllissigem Wasser. Eis ist dadurch um und 8,4%
leichter als Wasser und schwimmt stets an der Oberflache.
Wahrend einer Frostperiode kiihlt das Wasser eines Sees zundchst
nur auf vier Grad ab. Das schwerere (4°C kalte) Wasser sinkt auf
den Grund des Gewassers, wahrend warmeres Wasser an die

4

- Der Dichteanomalie des Wassers ist
es zu verdanken, dass die Fische (und
Eistaucher) im Winter nicht
einfrieren. Wasser erreicht bei 4°C
seine maximale Dichte. Kilteres
Wasser und auch Eis sind weniger
dicht und damit leichter. Aus diesem
Grund friert ein Gewisser von oben
und nicht von unten zu. Die
Temperatur am Grund eines Sees
betrigt auch im Winter konstante 4°C.

Oberfldche steigt und dort ebenfalls abkuhlt. Erreicht das Wasser
jedoch eine Temperatur von weniger als 4°C, kehren sich die Ver-
hdltnisse um: Da das kaltere Wasser eine geringere Dichte besitzt,
steigt es zur Oberfliche empor. Féllt die Temperatur nun unter den
Gefrierpunkt, erstarrt das Wasser an der Oberfldche, und es bildet
sich eine Eisschicht aus. Dieses auf dem Wasser befindliche Eis
wirkt isolierend. Es verhindert eine Durchmischung und verzégert
sehr wirkungsvoll eine weitere Abkiihlung des Wassers. Ein tieferes
Gewasser friert daher nie bis auf den Grund zu. So kénnen aquati-
sche Organismen dank der Dichteanomalie des Wassers in zuge-
frorenen Gewdssern lberleben.

Doch auch in der warmen Jahreszeit beeinflusst eine Anderung der
Temperatur und damit der Dichte ganz wesentlich die Eigenschaften
eines Gewdssers. Mit steigender Temperatur nimmt die Dichtednde-
rung ndmlich rasch zu. (Ein Temperaturanstieg von 24 auf 25°C
zum Beispiel bewirkt eine 26mal so groBe Dichtednderung wie ein
Temperaturanstieg von 4 auf 5°C). Dieser Eigenschaft des Wassers
verdanken die Seen im Sommer ihre groBe Schichtungsstabilitat,
wobei die oberflachennahe, warme Schicht vom bodennahen, 4°C
kalten Wasser durch die sogenannte Sprungschicht getrennt ist.

Die Dichteanomalie des Wassers wirkt sich aber nicht nur auf
aquatische, sondern sogar auf terrestrische Lebensraume aus. Die




Wasserpflanzen profitieren von der groBen Lichtdurchldssigkeit
des Wassers. Doch sind Pflanzenwachstum und Fotosynthese auf
die oberflichennahen Schichten beschrinkt. Denn mit
zunehmender Tiefe steigt die Lichtabschwichung nicht linear,
sondern exponentiell an. Bereits in einem Meter Tiefe ist nicht

einmal mehr die Hilfte jener Lichtmenge vorhanden, die auf die
Oberfliche trifft.

Langwelliges (rotes) Licht wird vom Wasser viel stérker absorbiert
als kurzwelliges (blaues). Da blaues Licht auBerdem deutlich
stirker gestreut wird, erscheint Wasser blau. Tiefe Meeresbereiche

zeigen eine besonders intensive Blaufirbung. In Kiistenndhe

ders viele geloste Stoffe

dagegen enthélt das W meist b
und Partikel (durch den Eintrag von Fliissen, menschliche

Aktivitdten etc.). Diese verindern seine Farbe.

Da sich die Geschwindigkeit des
Lichtes an der Grenzflédche von
Luft zu Wasser dndert, kommt
es zur Brechung. Die
Lichtstrahlen dndern ihre
Richtung. Dadurch sieht man ein
Objekt im Wasser nicht dort, wo
es sich tatsachlich befindet.
(Gut zu erkennen an dem
Baumstamm auf dem linken Bild.)Fischfressende Vogel wie zum
Beispiel der Seidenreiher brauchen daher einige Ubung, um ihre
Beute zu erwischen.



Von all den Farben des sichtbaren Spektrums wird Rot von den
Wassermolekiilen am stédrksten absorbiert. Anders als an Land ist
Rot daher unter Wasser eine gute Tarnfarbe. Es erscheint grau-
blau und ist nur im Blitzlicht auffillig.

Tatsache, dass das Volumen von Wasser beim Ubergang vom fliis-

sigen zum festen Aggregatzustand um ca. 9% zunimmt, ist zum
Beispiel auch geologisch von groBer Bedeutung: Wenn Wasser, das
in die Spalten und Risse von Gestein eingedrungen ist, im Winter
gefriert, sprengt es durch seine Ausdehnung das Gestein. Dadurch
fordert es massiv die Verwitterung und die Neubildung von Boden.

Farblos oder blau?

Die optischen Eigenschaften des Wassers weisen ebenfalls einige
Besonderheiten auf. Einerseits zeichnet sich Wasser durch eine
groBe Lichtdurchlassigkeit aus, was den wasserlebenden Pflanzen
ermdglicht, Fotosynthese zu betreiben. Andererseits wird Licht,
das auf eine Gewdsseroberflache fallt, auf drei verschiedene Arten
beeinflusst: Es wird reflektiert, absorbiert und gestreut.

Wie groB jener Anteil der Strahlung ist, der reflektiert wird, hdngt
vor allem vom Einfallswinkel und damit vom Sonnenstand ab. Trifft
Licht senkrecht auf das Wasser, wird nur ein sehr geringer Anteil
der Strahlung reflektiert. Je flacher der Einfallswinkel ist, desto
mehr Licht wird zurlickgeworfen. An der Grenzflache von Luft und
Wasser wird das Licht auBerdem gebrochen — das heiBt, es dndert
seine Richtung, der Strahl wird sozusagen ,,geknickt”. Diese Licht-
brechung flihrt zu optischen Tauschungen: Objekte im Wasser
scheinen ndher an der Oberflache zu sein als sie es tatsdchlich
sind, und die Wassertiefe wird unterschatzt. Lebewesen, die ihre
Nahrung im Wasser suchen (wie etwa auf Fischfang spezialisierte
Végel), missen dies berlicksichtigen. Dasselbe gilt tibrigens fiir

Wasserlebewesen — wie zum Beispiel Fische, die (iber dem Wasser
nach Insekten jagen. Auch sie sehen ein Objekt nicht an dem Ort,
an dem es sich tatsachlich befindet, und miissen diese Bildverset-
zung bei der Jagd mit einberechnen.

Beim weiteren Durchgang durch die Wasserschichten wird das Licht
gestreut und absorbiert. (Durch Absorption wird das Licht sozusa-
gen ,geschluckt” — sprich, die Lichtenergie wird in Warme umge-
wandelt. Durch Streuung dagegen dndert sich lediglich die Ausbrei-
tungsrichtung des Lichts.) Beides fiihrt zu einem Strahlungsverlust,
der als Extinktion bezeichnet wird. Insgesamt jedoch ist die Wechsel-
wirkung von Wassermolekiilen mit Lichtstrahlen sehr schwach. H>0-
Molekiile absorbieren neben kurzwelliger UV-Strahlung vor allem
langwellige Strahlung im Infrarot-Bereich. Licht im sichtbaren Be-
reich des Spektrums wird dagegen kaum absorbiert. Dies ist der
Grund, weshalb kleine Wassermengen farblos erscheinen.

Die blaue Farbung gréBerer Wasserkdrper dagegen ergibt sich aus
der Tatsache, dass der langwellige, rote Bereich des sichtbaren
Spektrums etwa 100mal stdrker absorbiert wird als der kurzwellige,
blaue. Bereits ab einer Tiefe von weniger als 10 Metern ist Rot des-
halb nicht mehr wahrnehmbar. Die anderen Spektralfarben dagegen
werden erst in groBeren Wassertiefen absorbiert. Zudem wird
blaues Licht deutlich starker gestreut als rotes. Diese beiden Effekte
zusammen sorgen dafiir, dass Wasser in Seen, Fliissen und im Meer
blau erscheint. Dabei gilt: Je machtiger die Wasserschicht ist, desto
Ltiefer blau erscheint in der Regel ein Gewasser. Allerdings ist die
Gewdsserfarbe auch abhdngig von den im Wasser gelésten Stoffen
und Partikeln, die je nach Beschaffenheit unterschiedliche Wellen-
langen des Lichtes absorbieren oder streuen. Zudem beeinflusst
das Phytoplankton (mikroskopisch kleine Algen) die Wasserfarbe
durch seine Pigmente, die die Farbe des Wassers ins Griine, aber
auch ins Rote oder Braunliche verschieben kénnen.



Der cewije Kreislauf

des Wassers
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Das Wasser auf unserer Erde ist stdndig in
Bewegung. Dabei nimmt seine Gesamtmenge
weder zu noch ab — Wasser kann also nicht
verbraucht, aber auch nicht vermehrt
werden. Allerdings ist die Verteilung der
Wassermassen nicht gleichmdBig, sondern
unterliegt groBen rdumlichen sowie
zeitlichen Unterschieden.

Binnengewdsser — also
Gewdsser, die von

Landm umschl

sind wie zum Beispiel hier

i der Traunsee — bilden

wichtige Lebensrdume.
FlichenmiBig machen sie

.. = allerdings nur etwa 0,5%

i der Erdoberflidche aus. Und
% nur 0,35% der globalen

SiiBwasservorrite finden

4 sich in den Seen und

FlieBgewdssern der Welt!

Oberirdisch, unterirdisch
und auch in der Luft

Die Erde wird nicht umsonst ,der blaue Planet” genannt: 70,8%
ihrer Oberflache sind von Wasser bedeckt. Dieses Wasser wurde im
Laufe der Erdgeschichte vermutlich durch Vulkanismus aus der Li-
thosphdre (der auBersten, festen Gesteinsschicht) freigesetzt.
Magma, das aus Vulkanen und Spalten in der Erdkruste an die
Erdoberflache drang, enthielt verschiedene Gase, darunter Wasser-
dampf. Als die Erde dann vor rund 4,4 Milliarden Jahren begann,
sich langsam abzukiihlen, kondensierte dieser Wasserdampf in der
Atmosphdre. Es regnete unaufhérlich — vermutlich tGber Millionen
von Jahren hinweg. Das Wasser sammelte sich, und die ersten, ko-
chend heiBen Meere entstanden. Allerdings enthielten diese ur-
spriinglichen Meere noch kein Salz-, sondern StiBwasser. Erst als



das Wasser immer gréBere Mengen von Mineralsalzen aus dem
Gestein herausldste, wurde das Meerwasser salzig.

Heute belaufen sich die Wasservorrate der Erde insgesamt auf
rund 1,4 Milliarden km®. Der tiberwiegende GroBteil dieser Wasser-
menge — konkret rund 97% — ist in den Ozeanen der Welt enthal-
ten. Meerwasser ist mit geldsten Salzen (wie zum Beispiel Natrium,
Magnesium und Kalzium sowie mit Chlorid, Sulfat und Hydrogen-
carbonat) angereichert. Die durchschnittliche Konzentration dieser
Salze liegt bei 3,5%, was etwa drei Essléffeln Salz in einem Liter
Wasser entspricht. Allerdings schwankt die Salzkonzentration in
den Weltmeeren erheblich. (So enthdlt die Ostsee umgerechnet nur
einen Essloffel Salz pro Liter, wahrend im Toten Meer rund 23 Ess-
I6ffel Salz auf einen Liter Wasser kommen.) Durch den Salzgehalt
verdndern sich die chemischen und physikalischen Eigenschaften
des Wassers. Daher hat Salzwasser eine etwas geringere War-
mekapazitdt als StiBwasser, einen niedrigeren Gefrierpunkt und
eine hohere Dichte (wodurch sich der Auftrieb vergroBert, sodass
Schiffe im Meer weniger tief eintauchen als im StiBwasser und ent-
sprechend auch mehr laden konnen). Sinkt die Salzkonzentration
auf weniger als 1%, so spricht man nicht langer von Salz-, sondern
von Brackwasser, das man beispielsweise in der Néhe von
Flussmiindungen findet. Brackwasser zeichnet sich vor allem durch
einen stark wechselnden Salzgehalt aus, was eine besondere Her-
ausforderung fir die in ihm lebenden Organismen darstellt.
SiiBwasser enthdlt anders als Salzwasser oder Brackwasser nur
kleine oder geringste Mengen von Salzen — namlich weniger als
0,1%. (Allerdings hat die Bezeichnung ,,StiB“wasser nichts mit
dem Fehlen von Salzen zu tun. Neuesten Erkenntnissen zufolge
verdankt das StiBwasser seinen Namen vielmehr der Tatsache,
dass es im Mund Hemmstoffe wegsplilt, welche die SiiBge-
schmacks-Rezeptoren blockieren. Dadurch wird eine kurzzeitige
Empfindung von SiiBe ausgeldst.) Der Anteil des StiBwassers am
Wasserhaushalt der Erde ist sehr gering: Nur etwa 3 % der welt-
weiten Wasservorrdte sind StiBwasser. Davon liegen wiederum
knapp 70% in fester Form vor — gebunden im Schnee und Eis der
Polargebiete, in den Gebirgsgletschern, im Meereis sowie in den
Permafrostbdden. In seiner fliissigen Form findet man StiBwasser

an der Erdoberflache, etwa in Béchen, Fliissen und Seen (man

spricht in diesem Fall vom Oberflachenwasser). Der groBte Teil je-
doch befindet sich als sogenanntes Grundwasser unter der Erde.
Grundwasser entsteht, wenn Wasser, das nicht oberirdisch ab-
flieBt oder verdunstet, im Boden versickert und sich Gber undurch-
lassigen Schichten (wie zum Beispiel Lehm oder Granit) in der Tiefe
sammelt. Es handelt sich bei diesem Grundwasser um einen ausge-
sprochen machtigen Wasserkérper. Rund 30% des globalen SuB-
wasservorkommens liegen als Grundwasser vor. Tatsdchlich zahlt
Grundwasser sogar zu den gréBten interkontinentalen Lebensrau-
men der Welt! Auch flir die Wasserversorgung des Menschen spielt
das Grundwasser eine herausragende Rolle.

Seine Bildung ist — abgesehen von der Niederschlagsmenge — vor
allem von der Struktur des Bodens und des darunter liegenden Ge-
steins abhdngig. Denn Grundwasser erfiillt die Poren, Spalten und
Klifte bzw. die gréBeren Hohlrdume in festem und lockerem Ge-
stein. Die Bewegung des Grundwassers in diesen Hohlrdumen wird
dabei lediglich von der Schwerkraft und von den durch die Bewe-
gung selbst ausgeldsten Reibungskréften bestimmt. Die Verweilzeit
des Wassers im Untergrund kann weniger als ein Jahr, aber auch
viele Millionen Jahre betragen, wobei sehr altes Grundwasser auch
als ,fossiles Wasser* bezeichnet wird. Bei seiner Passage durch
den Untergrund verdndert sich das Wasser sowohl durch chemi-
sche und physikalische als auch durch mikrobiologische Prozesse.
(Es wird nicht nur mit verschiedenen Stoffen angereichert; bei aus-
reichend langer Verweilzeit werden sogar Krankheitserreger ab-
getotet.) Fur die Nutzung des Grundwassers durch den Menschen
sind diese als ,Selbstreinigung” bezeichneten Vorgange von
groBer Wichtigkeit.

Wasser kommt aber nicht nur auf und unter der Erde vor, sondern
bildet in Form von Wasserdampf auch einen wichtigen Bestand-
teil der Atmosphdre. Allerdings ist diese sogenannte Luftfeuchtig-
keit nicht Uberall auf der Erde gleich, da Luft in Abhdngigkeit von
der Temperatur stets nur eine bestimmte Menge an Wasserdampf
aufnehmen kann (Die Luft in den immerfeuchten Tropen zum Bei-
spiel enthdlt etwa hundertmal mehr Wasser als in den polaren Eis-
wisten.) Insgesamt machen die rund 13.000 km?* Wasser, die in
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Wasserverteilung auf der Erde

WassEr
S 0,30%

'Mﬁ%f _Oberflichen-

Globales
Wasservorkommen

Sllwasser Oberfdchonvasser
Der GroBteil des Wassers dieser Welt befindet sich in den Ozeanen.
Nur ein geringer Teil ist SiiBwasser. Dieses liegt iiberwiegend in
fester Form vor. Der groBte Teil des fliissigen SiiBwassers ist
Grundwasser. Nur ein verschwindend kleiner Teil befindet sich in den
FlieB- und Stillgewdssern.

der Lufthiille der Erde enthalten sind, etwa ein Drittel ihres gesam-
ten Gewichtes aus. So ist es nicht verwunderlich, dass das Wasser
in der Atmosphdre einen groBen Einfluss auf das Weltklima hat:
Zum einen zeichnet sich der Wasserdampf fiir mehr als zwei Drittel
der Strahlung, die von der Atmosphare absorbiert wird, verant-
wortlich. Da Wassermolekiile vor allem Strahlung im Infrarotbereich
absorbieren, tragt das Wasser in der Atmosphdre ganz wesentlich
zum nattirlichen Treibhauseffekt und damit zur Erwdrmung der
Erde bei. Zum anderen schirmt es durch Wolkenbildung jedoch ei-
nen groBen Teil der Sonneneinstrahlung ab und wirkt so einer Er-
warmung wieder sehr effektiv entgegen.

Das Wasser in der Atmosphire
beeinflusst das Klima durch zwei
Prozesse, die durch negative

Riickkopplung untr bar miteinand

verbunden sind: Der Wasserdampf
sorgt durch die Absorption von
Infrarotstrahlung fiir einen Anstieg
der Temperatur. Warme Luft kann eine
groBere Menge an Wassermolekiilen
aufnehmen. Dies wiederum
beschleunigt die Wolkenbildung.
Wolken ihrerseits schirmen einen
groBen Teil der Sonneneinstrahlung
ab und sorgen dadurch fiir eine
Abkiihlung.



Der ewige Kreislauf des Wassers

Niederschlag = Verdunstung + Abfluss

Wasser ist standig in Bewegung — und zwar sowohl auf, als auch
Uber und unter der Erdoberfliche. Auf seinem Weg dndert es nicht
nur mehrfach seinen Aggregatzustand. Es durchlauft zudem ver-
schiedene Spharen: die Hydrosphare (also die Wasserhtille der
Erde), die Lithosphare (die duBerste, feste Gesteinshiille), die
Biosphére (den von Lebewesen besiedelten Teil der Erde) und die
Atmosphadre. Diese Zustands- und Ortsverdnderungen des Was-
sers werden als Wasserkreislauf bezeichnet. In diesem immer-
wahrenden Kreislauf geht kein Tropfen Wasser verloren: Verdun-
stung und Abfluss befinden sich im Gleichgewicht mit dem Nieder-
schlag — oder, wie die Grundgleichung des Wasserkreislaufs lautet:
N(iederschlag) = V(erdunstung) + A(bfluss). Der Motor, durch
den der Wasserkreislauf angetrieben wird, ist die Strahlungswdrme
der Sonne.

Der Wasserkreislauf beginnt, wenn Wasser verdunstet und in die
Atmosphdre gelangt. Zur Verdunstung kommt es immer dann,
wenn die Luft noch nicht mit Wasserdampf gesattigt ist. Die Ver-
dunstung ist dabei abhdngig von unterschiedlichen Parametern
wie Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Sonneneinstrahlung und Wind-
stdrke. Etwa eine Milliarde Liter Wasser verdunsten auf der Erde
jede Sekunde! Dennoch nehmen insgesamt nur 0,77% der globa-
len Wasservorrdte am Wasserkreislauf teil; der Rest bleibt in
groBen Speichern, wie zum Beispiel den Ozeanen oder den pola-
ren Eiskappen, gebunden.

Der groBte Teil der Verdunstung (etwa 90%) erfolgt Giber den Oze-
anen. Die restlichen 10% des Wasserdampfs gelangen vom Fest-
land aus in die Atmosphare — wobei es hier vor allem die Pflanzen
sind, die enorme Wassermengen aufnehmen und via Transpiration
an die Luft abgeben. Ist die Luft mit Wasserdampf gesattigt, ent-

Wasser formt wie kaum eine andere Kraft das Gesicht unseres
Planeten: Niederschldge tragen ganze Gebirge ab. Wellen und
- Gezeiten verdndern und formen die Kiistenlinie. Umgekehrt
beeinflusst die Landschaft aber auch ganz maBgeblich den
Wasserhaushalt.
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Niederschlag Verdunstung Verdunstung Verdunstung
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Uber den Wasserkreislauf sind samtliche Gewisser der Erde sowohl
untereinander als auch mit dem Wasser in der Atmosphire
verbunden. Man spricht vom groBen Wasserkreislauf, wenn Wasser
iiber dem Meer verdunstet, in Form von Niederschldgen auf das
Festland féllt und iiber Abfluss wieder zuriick ins Meer gelangt.
Erfolgen dagegen sowohl Verdunstung als auch Niederschlag iiber
dem Meer bzw. iiber dem Land, bezeichnet man dies als kleinen
Wasserkreislauf.

\

I

stehen Wolken: Der Wasserdampf kondensiert an
sogenannten Aerosolpartikeln (winzigen Schwebe-
teilchen in der Luft) und es bilden sich kleine Was-
sertrépfchen. Durch Luftbewegungen stoBen diese
Tropfchen aneinander und vereinigen sich zu
gréBeren Tropfen. Ab einer bestimmten GréBe kén-
nen diese nicht ldnger in der Schwebe gehalten
werden und fallen zur Erde. Auf diese Weise ge-
langt der Wasserdampf, der durch Verdunstung ent-
standen ist, in Form von Niederschlag — etwa
als Tau, Regen, Hagel oder Schnee — wieder auf die
Erdoberflache zurtick. Rund 520.000 km? Nieder-
schlag fallen jedes Jahr. Dies bedeutet, dass sich
die Wassermenge in der Atmosphdre rund 40mal
im Jahr — also alle 9 Tage — erneuert. (Ganz an-
ders dagegen verhdlt es sich mit den Turnover-Zei-
ten in anderen Wasserreservoirs: Wahrend sich das
Wasser in den Ozeanen etwa alle 3.000 Jahre er-
neuert, dauert derselbe Prozess im Gletschereis
zirka 14.000 Jahre!)

Der GroBteil des weltweiten Niederschlags (konkret
etwa 80%) fallt tber dem Meer. Nur einer von fiinf
Regentropfen trifft auf festes Land. Insgesamt je-
doch Ubertrifft die Verdunstung tiber dem Meer den
Niederschlag, wogegen es sich an Land genau um-
gekehrt verhalt: Hier wird mehr Wasser durch Nie-
derschldge eingetragen, als durch Verdunstung

Die immense Wasserfliche der Ozeane hat die

- Verdunstung riesiger Wassermengen zur Folge.

Im Mittelmeer zum Beispiel geht alljdhrlich eine
etwa 1m michtige Schicht durch Verdunstung
verloren. Die Zufliisse allein kénnten dies nicht
ausgleichen. Ohne den stéindigen Zufluss von
Wasser aus dem Atlantik wiirde das Mittelmeer
austrocknen (wie es iibrigens im Laufe der
Erdgeschichte bereits geschehen ist).



ﬂ

Wasser, das durch Verdunstung aus den Ozeanen in die
Atmosphire gelangt, fillt in Form von Niederschldgen wieder
auf die Erde. Auf diese Weise erneuert der von der Sonne

angetrieb w kreislauf unaufhorlich die
SiiBwasservorrite der Welt. Ohne den Wasserkreislauf wire
alles Wasser der Welt mineralisiertes Wasser — also im
Wesentlichen Salzwasser.

verloren geht. So werden rund 36.000 km?* Wasser jedes Jahr von
den Ozeanen auf das Festland verfrachtet. Bei der Verdunstung
von Meerwasser bleiben die geldsten Salze zurlick, da der entste-
hende Wasserdampf kaum Mineralien aufnimmt. Aus diesem Grund
ist Niederschlagswasser — auch wenn es aus den Ozeanen stammt
— niemals salzig. Im Gegenteil: Es ist das mineralarmste Wasser
auf der Erde. Erst auf seinem Weg zuriick zu den Ozeanen nimmt
es durch den Kontakt mit dem Boden und dem Gestein wieder
Mineralsalze auf.

Der ewiqge Kreislauf des Wassers

- T —

Pflanzen bilden eine wichtige Zwischenstation im Wasserkreis-
lauf. Sie nehmen groBe Wassermengen aus dem Boden auf und
verdunsten das meiste davon iiber ihre Bldtter. Ein Baum
vermag an einem heiBen Tag mehrere hundert Liter Wasser zu
verdunsten — im Schnitt 15.000 bis 20.000 Liter im Jahr.

®

Vom Himmel kommt es,

zum Himmel steigt es,
und wieder nieder
zur Erde muss es,
ewig wechselnd.

J. W. von Goethe

15



Der Mensch entnimmt Trink- und Brauchwasser aus Bl g oI Y S ﬁ 5 >3 e
den Oberflichengewidssern und dem Grundwasser. Auf den Wasserhaushalt hat nicht nur die Niederschlagsmenge einen

Derzeit belduft sich die globale Wasserentnahme Einfluss, sondern auch die Beschaffenheit des Bodens und die Geologie des
durch den Menschen auf rund 4.000 km? pro Jahr. Untergrundes, das Klima und die Vegetation. Eingriffe durch den Menschen
Das Abwasser wird — mehr oder weniger gereinigt — — wie etwa die Rodung von Wildern oder die zunehmende Versiegelung des
wieder dem ewigen Kreislauf des Wassers Bodens — bleiben daher nicht ohne Auswirkung. Die Hochwassergefahr
zugefiihrt. steigt.

Die Bilanz zwischen Niederschlag, Abfluss und Verdunstung ist auf globaler Ebene stets ausgeglichen. Auf lokaler Ebene dagegen

bestehen groBe Unterschiede. Daher ist das Wasser auf der Erde nicht gleichméBig verteilt, und an vielen Orten gibt es — aus
Sicht des Menschen — entweder zu viel oder zu wenig Wasser.

16




Der ewiqge Kreislauf des Wassers
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Trifft Niederschlagswasser auf das Festland, nimmt es unterschied-
liche Wege. Es kann durch Verdunstung gleich wieder in den gas-
férmigen Aggregatzustand tibergehen, oder oberflachlich abflieBen
und Uber Flisse und Stréme wieder ins Meer gelangen. (In diesen
Fallen spricht man vom oberirdischen Wasserkreislauf.) In Abhan-
gigkeit von der Beschaffenheit von Boden und Gestein, der Nei-
gung des Geldndes und der Art und Dichte der Vegetation kann ein
Teil des Wassers aber auch versickern. Als Grundwasser gelangt es
dann tber den Grundwasserfluss oder tiber Quellen und FlieBge-
wasser ins Meer. (Ein Vorgang, der als unterirdischer Wasserkreis-
lauf bezeichnet wird.) In den Polarregionen und den Hochgebirgen
wird auBerdem ein Teil des Niederschlags in fester Form — als Eis
und Schnee — gespeichert, um schlussendlich als Schmelzwasser
wieder in die Ozeane zu gelangen. Welchen Weg das Wasser auch
nimmt — es erreicht auf die eine oder andere Weise stets wieder
den Ozean, wo der Kreislauf von neuem beginnt.
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Aquatische Lebensrdume nehmen den
groBten Teil der Biosphdre ein. Nirgendwo
sonst ist die Artenvielfalt so groB, wie in
und am Wasser. Um das Wasser als
Lebensraum nutzen zu kdnnen, sind jedoch
eine Reihe von Anpassungen von Ndten. So
unterscheiden sich wasserlebende
Organismen in vielerlei Hinsicht von
landlebenden — und zwar sowohl in ihrer
Anatomie und Physiologie als auch in ihrem
Verhalten.

In den SiiBwasser-
lebensraumen der
Welt kommen etwa
12% aller
bekannten Arten
und 35% aller
Wirbeltiere vor.
Zudem sind viele
landlebende Tiere
mehr oder weniger
direkt von SiiBwas-
serokosystemen
abhéngig. Leider
schreitet auch der
Riickgang der
Artenvielfalt in
diesem
Lebensraum am
schnellsten voran.

Wasser als Lebensraum

Die besonderen chemischen und physikalischen Eigenschaften des
Wassers sind von groBer 6kologischer Bedeutung. SchlieBlich be-
stimmen sie ganz wesentlich die Lebensbedingungen aquatischer
Organismen. So ist zum Beispiel die Dichte des Wassers rund
775mal gréBer als die Dichte der Luft — wobei ihr genauer Wert
sowohl von der Temperatur als auch von den im Wasser gelésten
Stoffen abhdngt. Diese hohe Dichte sorgt flr einen starken Auftrieb
und macht Wasser zu einem ausgesprochen tragfahigen Medium.
Zum einen kann dadurch der freie Wasserkorper dauerhaft von Le-
bewesen besiedelt werden. Zum anderen kénnen aquatische Orga-
nismen auf Stlitzgewebe und -organe weitgehend verzichten und
diese stattdessen in den Dienst der Fortbewegung stellen. Die
Dichte des Wassers sorgt zusammen mit seiner Viskositdt aber



auch dafiir, dass die Fortbewegung im Wasser deutlich mithsamer

und energieaufwandiger ist als an Land.

Die Viskositdt (die ,Zahigkeit") des Wassers ist gegentiber der
Luft ebenfalls deutlich erhéht — und zwar um das etwa 55fache.
Der Grund dafiir ist die starke Anziehungskraft zwischen den ein-
zelnen Wassermolekiilen, die dem freien FlieBen oder anderen
Formveranderungen einen Widerstand entgegensetzt. Die Visko-
sitdt muss beim Strémen des Wassers und bei der Fortbewegung
in ruhendem Wasser iberwunden werden; in flieBendem Wasser
verstdrkt sie zudem das turbulente Strémungsverhalten. Allerdings
ist die Viskositdt des Wassers nicht gleichbleibend, sondern dndert
sich mit der Temperatur (und im Meerwasser auch in Abhangigkeit
vom Salzgehalt). Sie nimmt mit steigender Temperatur ab, weshalb
warmeres Wasser ,flissiger” ist als kaltes. Diese temperaturbe-
dingten Viskositatsunterschiede sind betrdchtlich und fir die was-
serlebenden Organismen von groBer Bedeutung, da sie unmittel-
bare Auswirkungen auf das Schwimmen und Schweben haben. So
braucht ein Lebewesen, das sich in warmem Wasser bewegt, deut-
lich weniger Energie als in kaltem. Und da die Viskositat bei 0°C
beispielsweise doppelt so groB wie bei 25°C, sinkt ein Plankton-
organismus bei 25°C doppelt so schnell. In FlieBgewdssern veran-
dern sich mit der Viskositdt zudem die Schubkraft des Wassers und
die Méachtigkeit der strémungsarmen Grenzschicht an Uberstrom-
ten Flachen.

Von groBer ¢kologischer Bedeutung ist ferner die ungewshnlich
hohe spezifische Wdrme des Wassers. Die Warmemenge, die
nétig ist, um 1 kg Wasser um 1°C zu erwdrmen, betrdgt bei 15°C
4,186k} (=1 kcal). Wasser wird in dieser Hinsicht nur von zwei
Stoffen Ubertroffen: von Ammoniakgas und fliissigem Wasserstoff.
Alle anderen Stoffe — seien es Feststoffe, Fllissigkeiten oder Gase
— haben eine deutlich geringere spezifische Warme. (Die spezifi-
sche Warme von Gestein zum Beispiel ist etwa viermal kleiner als
die von Wasser!) Wasser erwdrmt sich daher ausgesprochen lang-
sam. Es kann riesige Energiemengen aufnehmen, ohne dass sich
die Temperatur deutlich erhéht. Aquatische Organismen werden
dadurch vor raschen und gréBeren Temperaturschwankungen be-
wahrt. Und da Wasser als thermisch trages Milieu auch gewaltige

Warmemengen speichern und wieder abgeben kann, wirken sich
groBere Wasserkdrper sogar ausgleichend auf das Klima aus.

Im Gegensatz zur spezifischen Warme ist jedoch die Warmeleit-
fahigkeit des Wassers (also seine Fahigkeit, Warme zu transpor-
tieren) duBerst gering. Dem molekularen Warmetransport im Was-
ser kommt kaum Bedeutung zu. Die Verteilung der Warmeenergie
in tiefere Wasserschichten erfolgt vorwiegend auf mechanischem
Weg — das heiBt, vor allem durch windbedingte Wasserbewegung.
Dies hat weitreichende Folgen fiir die Versorgung aquatischer Or-
ganismen mit geldsten Stoffen (wie etwa Nahrstoffen und Sauer-
stoff).

Die hohe Losungsfahigkeit des Wassers ist ein weiterer Fak-
tor, der das Leben von Wasserorganismen massiv beeinflusst.
Zum einen macht die Fahigkeit des Wassers, Sauerstoff und Koh-
lendioxid zu I6sen, das Leben im Wasser tberhaupt erst mdoglich.
(Denn wasserlebende Tiere brauchen Sauerstoff fiir ihre At-
mung, wahrend Wasserpflanzen auf Kohlendioxid angewiesen
sind, um Fotosynthese zu betreiben.) Zum anderen |&sen sich im
Wasser neben Gasen auch zahllose Feststoffe — und damit le-
bensnotwendige Mineralien und Néhrstoffe. Aber auch die von
Organismen abgegebenen, organischen Stoffe gehen in Lésung,
weshalb fernwirkende Substanzen, wie zum Beispiel Alarm- oder
Lockstoffe, in aquatischen Lebensraumen eine besonders wich-
tige Rolle spielen.

Zwischen Meerwasser und SiiBwasser bestehen allerdings mar-
kante Unterschiede, was die Menge an gelGsten Salzen betrifft:
SliBwasser ist ein ausgesprochen salzarmes Medium. StiBwasser-
organismen enthalten in Korperfliissigkeiten und Geweben eine viel
héhere Konzentration an Elektrolyten als das umgebende Milieu.
Wasser wiirde daher stdndig von auBen in ihren Kérper dringen.
Dies verhindern sie zum Beispiel mit Hilfe von wasserundurchlassi-
gen Membranen (wie etwa viele Insekten) bzw. durch die Regula-
tion ihres Wasserhaushaltes (etwa durch die Ausscheidung groBer
Mengen salzarmen Urins). Umgekehrt haben Meeresbewohner das
Problem, dass der Salzgehalt des Meerwassers deutlich hoher ist
als der ihres Kérpers. Da sie standig Wasser verlieren, miissen sie
ihrem Korper stets Wasser zufiihren.
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Wasser = Leben

Licht ist fiir Wasserlebewesen ein limitierender Faktor. Nur in den

oberen, lichtdurchfluteten Schichten kénnen Pflanzen

Fotosynthese betreiben. Pflanzliches Plankton, das hier gedeiht,
bildet die Basis der Nahrungskette.

Die Anziehungskraft zwischen den einzelnen Wassermole-
kiilen ist sehr stark. Solange sie stirker ist als die
Anziehungskraft zwischen Wasser und Kontaktfliche, wird
die Fldache nicht benetzt. Aus diesem Grund werden
Wasserspinnen, deren Korperoberfliche von besonderen,
wasserabweisenden Harchen bedeckt ist, auch beim
Tauchen nicht nass.
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Wasser ist nicht nur ein hervorragendes Losungs-, sondern auch ein
sehr gutes Transportmittel. Im Wasser suspendierte
Nahrungspartikel machen es aquatischen Tieren sogar moglich, sich
zu erndhren ohne sich zu bewegen. Sessile (permanent am

de) Organi
brauchen nur zu warten, bis die passende ,,Mahlzeit‘‘ vorbeitreibt

Untergrund festsit wie zum Beispiel Muscheln

oder -schwimmt.

Wasser ist kein so stiller Lebensraum, wie man vielleicht annehmen

mochte. Schall breitet sich im Wasser rund viermal schneller aus als
in der Luft. Viele aquatische Organismen erzeugen Gerédusche. Auch
Fische sind alles andere als stumm. Mit Hilfe von Lauten sorgen sie
fiir den Zusammenhalt des Schwarms; sie warnen Artgenossen oder
umwerben potentielle Partner. Die Koppe zum Beispiel gibt bei der
Verteidigung ihres Reviers Klopflaute von sich, indem sie mit dem
Schultergiirtel vibriert.



Die meisten Organismen, die in Binnengewissern leben, sind

wechselwarm. Das heiBt, sie weisen keine konstante
Korpertemperatur auf. lhr Stoffwechsel hingt von der
Temperatur des umgebenden Wassers ab. lhre
Stoffwechselaktivitidt erfihrt bei einer Erh6hung bzw.
Erniedrigung der AuBentemperatur um 10°C eine zwei- bis
dreifache Steigerung bzw. Verlangsamung.

Aquatische Organismen missen jedoch nicht nur mit den besonde-
ren chemischen und physikalischen Eigenschaften des Wassers zu-
rechtkommen. Sie miissen auBerdem damit fertig werden, dass
sich die Lebensbedingungen innerhalb eines Wasserkorpers dra-
stisch verandern. Die Wassertiefe beeinflusst wesentliche Umwelt-
faktoren wie die Verfligbarkeit von Licht, den Sauerstoffgehalt,
Druck und Temperatur. Dadurch ergibt sich eine vertikale Zonie-
rung — eine Gliederung der Wassermasse in verschiedene Berei-

In den SiiBwasserlebensriumen variiert die chemische
Zusammensetzung des Wassers sehr stark. Sie ist abhingig
vom Ursprung des Gewdssers, der FlieBgeschwindigkeit und
vom Eintrag organischen Materials durch die in oder am
Wasser wachsende Vegetation. Ist die Verdunstungsrate sehr
hoch, konnen sich geléste Salze im Wasser anreichern — wie
zum Beispiel in den Salzlacken des Seewinkels im Burgenland.

che, die fiir Wasserlebewesen unterschiedlich attraktiv sind. Dies
hat nicht nur eine ungleiche Verteilung aquatischer Organismen zu
Folge; viele Lebewesen suchen zudem aktiv Bereiche unterschiedli-
cher Qualitat auf, indem sie zum Beispiel Vertikalwanderungen
durchfiihren. Dariiber hinaus nutzen wasserlebende Tiere diese
physikalischen Faktorengradienten zur Orientierung.
SliBwasserlebensrdume zeichnen sich zusatzlich durch zwei wei-
tere typische Eigenschaften aus, die sie von marinen Lebensrau-
men unterscheiden: Zum einen stehen limnische Gewdsser in enger
Verbindung mit den angrenzenden terrestrischen Lebens-
raumen. lhr Stoffhaushalt ist stark beeinflusst von den Gegeben-
heiten in ihrem Einzugsgebiet — und zwar von den natlrlichen
(geochemischen und biologischen) ebenso wie von anthropogenen
(also vom Menschen gemachten). Dariiber hinaus spiegelt sich die
enge Verflechtung zwischen Wasser und Land in der Zusammenset-
zung limnischer Lebensgemeinschaften wieder: Limnische Lebens-
rdume werden von zahlreichen sekundéren SiiBwasserorgansimen
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Entgegen die Schwerkraft

Befindet sich ein Korper im Wasser, wirkt auf ihn die soge-
nannte Auftriebskraft, die der Schwerkraft entgegengesetzt ist.
Diese Auftriebskraft entsteht, weil der hydrostatische Druck mit
der Tiefe zunimmt. Daher ist die Kraft, die auf die Unterseite
des Korpers einwirkt, stets groBer als jene, die auf seine Ober-
flache wirkt. Die Auftriebskraft entspricht dabei dem Gewicht
der vom Kérper verdrangten Wassermenge. Aus diesem Grund
ist der Auftrieb umso starker, je gréBer das Volumen eines Kor-
pers ist. (Er hangt also nicht von der Masse des Kdrpers ab!)
Der Auftrieb bestimmt, ob ein Kérper im Wasser schwimmt,
schwebt, steigt oder sinkt: Ist der Auftrieb groBer als die Ge-
wichtskraft, so schwimmt ein Kérper auf dem Wasser. Sind Auf-
triebskraft und Gewichtskraft gleich groB, so schwebt der Kér-
per. Dagegen sinkt ein Kérper, wenn der Auftrieb kleiner ist.

Fische regulieren ihren Auftrieb durch die Gasmenge in
ihrer Schwimmblase. Durch die Aufnahme bzw. Abgabe
von Gas dndern sich das Volumen und die Dichte ihres
Korpers. Auf diese Weise ist es ihnen maglich, sich an

die herrschenden Druckverhéltnisse anzupassen. Sie
sinken, schweben oder steigen.

besiedelt — von Tieren und Pflanzen, die das Gewdsser vom Land
aus erobert haben, wie zum Beispiel zahlreiche Insekten.

Zum anderen zeichnen sich limnische Gewdsser im Gegensatz zu
den Meeren durch ihre kurze Existenz aus. Dies gilt nicht nur
(wenn auch besonders drastisch) fiir periodische Gewdsser, die
nur zeitweise Wasser flihren, sondern fiir StiBwasserlebensraume
im Allgemeinen. Denn anders als Meere bestehen SiiBwasserle-
bensrdume nur liber geologisch kurze Zeiten. Wahrend Flisse ver-
siegen oder ihren Lauf dndern konnen, ist die Existenz von Seen
stets durch Verlandung (also die Auffiillung des Beckens mit anor-
ganischen und organischen Sedimenten) begrenzt. Dieser perma-
nente Kreislauf von Entstehen und Vergehen beeinflusst ganz we-
sentlich die Zusammensetzung limnischer Lebensgemeinschaften.

Lebensrdume in Gewéssern

Ein Gewdsser gliedert sich in verschiedene Lebensrdume, die von
unterschiedlichen Organismen besiedelt werden. Der Bereich am,
auf und im Boden eines Gewdssers wird als Benthal bezeichnet.
Er wird in einen ufernahen Bereich (das sogenannte Litoral) und
eine lichtlose Tiefenzone (das Profundal) unterteilt. Nur in der
lichtdurchfluteten, sommerwarmen Uferzone kénnen Pflanzen Foto-
synthese betreiben. Die Tiefenzone beginnt dort, wo keine Pflan-
zen mehr wachsen konnen. Wahrend das Litoral einer artenreichen
Fauna von Wirbellosen einen geeigneten Lebensraum bietet, ist die
Lebensgemeinschaft des dunklen und kalten Profundals ungleich
artendrmer. Es handelt sich um eine reine Konsumentengesell-
schaft, deren Mitglieder von der Biomasse abhdngig sind, die in
den oberen, lichtreichen Schichten des Gewassers produziert wird.
Ihre Artenzusammensetzung hangt neben den Nahrstoffverhaltnis-
sen auch vom Sauerstoffreichtum in der Tiefe ab.

Generell zdhlen zum Benthos — also zur Lebensgemeinschaft des
Benthals — verschiedene sessile (festsitzende) Lebewesen sowie
alle Organismen, die sich im, auf oder knapp Uber dem Substrat
aufhalten — das heiBt, sdmtliche kriechende, laufende oder schwim-
mende Bodentiere unterschiedlicher GroBe: Krebstiere, Muscheln,
Schnecken, Insekten, verschiedene Wiirmer, Schwamme, etc.



Allerdings bestehen hinsichtlich der benthischen Lebensgemein-

schaft in Seen und FlieBgewdssern groBe Unterschiede, da sich
diese beiden Lebensrdume in ihrem Temperaturregime, ihrem Sau-
erstoffgehalt, ihrem Substrat sowie ihren Strémungsverhaltnissen
stark voneinander unterscheiden. (Wahrend ndmlich in unseren
heimischen Seen in gréBeren Tiefen das ganze Jahr tber eine Was-
sertemperatur von 4°C herrscht, ist die Temperatur von FlieBge-
wassern starken tages- und jahreszeitlichen Schwankungen unter-
worfen. Die Beschaffenheit des Substrates unterscheidet sich
insofern, als es in Fllissen meist grobkdrnig, in Seen dagegen fein
ist. Dariiber hinaus ist Sauerstoff in FlieBgewdssern — anders als
in Seen — durch die Turbulenz der Strémung meist kein limitieren-
der Faktor.) Ungeachtet der Zusammensetzung der Bodenfauna,
spielen benthische Lebewesen jedoch in Flissen wie in Seen eine
gleichermaBen wichtige Rolle: Als Zersetzer — sogenannte Destru-
enten — bauen sie organisches Material ab und fiihren die darin
gebundenen Nahrstoffe wieder dem Stoffkreislauf zu. Darber hin-
aus stellen sie selbst eine wichtige Nahrungsquelle fiir Fische und
andere Tiere des freien Wasserkérpers dar und bilden somit einen
bedeutenden Bestandteil der aquatischen Nahrungskette.

Der uferferne Freiwasserbereich oberhalb der Bodenzone wird als
Pelagial bezeichnet. Das Pelagial ldsst sich genau wie das Bent-
hal in zwei Zonen unterteilen, die sich in ihrer Produktivitdt vonein-
ander unterscheiden: Wasserlebende Pflanzen kdnnen durch die
limitierte Verfligbarkeit von Licht nur die oberen, lichtdurchfluteten
Bereiche eines Wasserkorpers besiedeln. Wie méchtig diese soge-
nannte trophogene Zone ist, hangt neben der Sonneneinstrahlung
(und damit der geographischen Breite) vor allem von der Wasser-
triibung ab — also von der Menge und der Qualitdt der suspendier-
ten Teilchen. (Als unterste, noch fiir pflanzliche Fotosynthese aus-
reichende Lichtmenge gelten 1% des dicht an der Oberfldche ge-
messenen Wertes; dieser Wert kann in sehr triibem Wasser bereits
nach wenigen Metern erreicht werden, in sehr klarem Wasser da-
gegen erst bei einer Tiefe von mehr als 100 Metern.) Die tropho-
gene Zone zeichnet sich dadurch aus, dass mehr Sauerstoff und
Biomasse erzeugt als verbraucht wird. Daher wird dieser Bereich
des Pelagials auch Nahrschicht genannt. Genau umgekehrt verhalt

es sich in der tropholytischen Zone (oder Zehrschicht): Hier wird
mehr Sauerstoff und Biomasse verbraucht als erzeugt. Die Orga-
nismen, die hier leben, erhalten Sauerstoff und Nahrstoffe durch
Stofftransport aus der oberflichennahen, trophogenen Schicht;
manche Bewohner tieferer Wasserschichten fiihren auch vertikale
Wanderungen durch, um sich die benétigten Stoffe aktiv zu be-
schaffen.

Allen Lebewesen des Pelagials gemeinsam ist, dass sie keine —
oder hochstens eine zeitweilige — Bindung an den Gewdasserboden
zeigen. Nach dem Grad an Eigenbeweglichkeit lassen sie sich in
zwei Gruppen einteilen: Organismen, die passiv im Wasser schwe-
ben, und Lebewesen, die aktiv schwimmen. Alle aquatischen Lebe-
wesen, deren Schwimmrichtung durch die Stromung des Wassers
vorgegeben wird, werden unter dem Begriff Plankton zusam-
mengefasst (von griech. ,das Umherirrende) — und zwar unge-
achtet ihrer GroBe und systematischen Zugehdorigkeit. Plankton
setzt sich zusammen aus Viren, Bakterien, ein- und vielzelligen Al-
gen, Pilzen, Protozoen (tierischen Einzellern) und Metazoen (viel-
zelligen Tieren, wie zum Beispiel Radertierchen, RuderfuBkrebsen
und Wasserfléhen). Die GroBe dieser Planktonorganismen liegt im
StiBwasser zwischen 0,1um (Viren) und 1 bis 2 cm (verschiedene
Krebstiere, StiBwasserquallen). Charakteristisch fir alle Plankton-
organismen ist ihre Fahigkeit im Wasser zu schweben. Besonders
bei tierischem Plankton wird dieses Schweben haufig mit aktivem
Schwimmen kombiniert. Doch niemals reicht die Eigenbewegung
der Plankter aus, um aktiv gegen die Wasserstrémung zu schwim-
men. Planktonorganismen werden stets passiv verfrachtet. Um
nicht im Wasser abzusinken, nutzen Planktonlebewesen verschie-
dene Strategien: Der Wassergehalt ihres Kérper ist meist sehr
hoch, was ihren Auftrieb erhoht; viele Plankter lagern auBerdem
Auftriebskérper (wie etwa Oltropfen oder Gasblaschen) in ihrem
Gewebe ein. Zudem dienen verschiedene, oft bizarr geformte Kor-
peranhdnge als Schwebehilfe.

Die zweite Gruppe von Lebewesen, die den freien Wasserkorper
besiedeln, wird als Nekton (von griech. ,das Schwimmende") be-
zeichnet. Es handelt sich dabei um gréBere Organismen, die im
Gegensatz zum Plankton in der Lage sind, sich aktiv und auch ge-
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Die fiir Menschen harmlose SiiBw. qualle besiedelt langsam
flieBende und stehende Gewaisser, die sich — zumindest im
Uferbereich — stark erwdrmen. Sie war urspriinglich nicht bei uns
heimisch, sondern wurde im 19. Jahrhundert vermutlich mit
tropischen Wasserpflanzen eingeschleppt. Trotz ihrer GroBe von bis
zu 2,5 cm wird die SiiBwasserqualle zum Plankton gezihlt, da sie
(wie alle Quallen) nicht in der Lage ist, gegen die Wasserstromung
zu schwimmen. Allerdings kann sie hervorragend schweben, da ihr
Kérper zu 99,3% aus Wasser besteht.

Libellen- * .
larven (wie .

Blaugriinen |
Mosaikjung- P't -
fer)sind *".ﬁﬁ
typische ﬁ:‘?-,

Benthos- .- . 4
bewohner. L 555

SiiBwasserschwimme kommen in zahlreichen heimischen Still- und
FlieBgewissern vor. Die sessilen Tiere iiberzichen Steine oder
Holz. lhre Form ist variabel und ihre Farbe variiert — je nachdem,
wie viele Algen in ihrem Gewebe leben — von weiBlich bis kraftig
griin. SiiBwasserschwamme erndhren sich wie alle Schwamme von
Planktonorganismen. Sie leisten einen bedeutenden Beitrag zur
Selbstreinigung eines Gewdssers.

die der -
L]
-

Sie leben genau wie erwachsene Libellen riduberisch. lhre Mundwerkzeuge
sind zur sogenannten Fangmaske umgebildet, die im Ruhezustand unter

den Kopf gefaltet wird. Ndhert sich ein Beutetier, schnellt diese
Fangmaske in nur 20 Millisekunden hervor und die Zangen an ihrem
vorderen Ende bohren sich in das Opfer.

Moostierchen bilden Kolonien, die aus mehreren hundert mikroskopisch
kleinen Einzelindividuen bestehen. Diese Kolonien kdnnen sich als Ganzes
iiber den Gewdssergrund bewegen. Die einzelnen Tiere sind von einer festen
Hiille umgeben, aus denen sie den Vorderkérper mit den Tentakeln heraus-
strecken kéonnen. Mit diesen Tentakeln filtern sie Plankton aus dem Wasser.



gen die Strémung im Wasser zu bewegen. Nektische Organismen
besitzen typischerweise einen stromlinienférmigen Korper, was den
Stromungswiderstand reduziert und den Tieren ein rasches

Schwimmen ermdglicht. Die meisten Vertreter des Nektons sind
rduberische Fleischfresser und stehen an der Spitze der Nahrungs-
kette. Fische sind zweifellos die charakteristischsten Vertreter des

Der Wasserskorpion hat am Hinterleib zwei lange Fortsitze.
Diese legt er beim Atmen so zusammen, dass sie eine
geschlossene Rohre bilden. Diese Atemrohre steckt er beim
Luftholen kopfabwirts aus dem Wasser. Seine Beute fingt der
Wasserskorpion mit den scherenartigen Vorderbeinen. Mit den
echten Skorpionen ist er nicht verwandt. Er gehdrt zu den

Wasserwanzen.

Wasser = Leben

Wasserwanzen, wie zum Beispiel der Gemeine
Riickenschwimmer besiedeln das freie Wasser. Sie
besitzen einen stromlinienférmigen Kérper und meist
deutlich ausgebildete Schwimmbeine. Zum Atmen
kommen sie an die Wasseroberfliche.
Riickenschwimmer fiithren an der Bauchseite ihres
Hinterleibes einen Luftvorrat mit. Dies ist auch der
Grund fiir jene ungewéhnliche Schwimmposition, die
den Tieren ihren Namen verliehen hat.

Nektons. Aber auch Vertreter verschiedener Insektengruppen be-
wegen sich im freien Wasser (wie zum Beispiel Schwimmkéfer oder
Wasserwanzen). Dariiber hinaus halten sich verschiedene Amphi-
bien, Reptilien, Vogel und auch Sdugetiere (etwa Otter oder Biber)
zumindest zeitweise im freien Wasser auf. Zwischen Nekton und
Plankton existieren zudem zahlreiche Ubergangsstufen. Manche
Organismen wechseln auch im Laufe ihres Lebens zwischen den
unterschiedlichen Lebensrdaumen und -formen.

Neben dem Gewdsserboden und dem freien Wasserkérper gibt es in
Gewdssern noch einen weiteren besonderen Lebensraum: die
Wasseroberfldache. Einige Tiere und Pflanzen haben sich auf ein
Leben an der Gewdsseroberflache spezialisiert, wobei sie sich die
Oberflachenspannung des Wassers zu Nutze machen. Allerdings
herrschen direkt an beziehungsweise unter der Wasseroberflache
besondere Bedingungen, mit denen die Organismen, die diesen Le-
bensraum besiedeln, fertig werden missen. (So ist zum Beispiel der
Anteil von schddlicher UV-Strahlung hier besonders hoch; die Tem-
peratur schwankt stark und mitunter ist der Wellengang heftig. Zu-
dem sind die Bewohner der Wasseroberflache Feinden aus der Luft
gleichermaBen ausgesetzt wie Feinden aus dem Wasser.)

In Abhéngigkeit von ihrer GréBe werden die Organismen, die an
der Wasseroberflache leben, in zwei Gruppen zusammengefasst:
Als Neuston werden die der Wasseroberfldche anhaftenden Mi-
kroorganismen bezeichnet. Dazu gehdren zum Beispiel die Algen,
Pilze und Bakterien, die entweder auf der Wasseroberflache leben
(das sogenannte Epineuston) oder unter ihr (Hyponeuston).
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Wasser = Leben

Vom Land ins Wasser

Insekten sind urspriinglich landlebende Tiere. Verschiedene Insek-
tenordnungen haben jedoch das Wasser als Lebensraum erobert —
und zwar zu unterschiedlichen Zeiten und auf unterschiedliche Weise.
Die meisten Wasserinsekten wechseln zwischen aquatischer und ter-
restrischer Lebensweise, da nicht alle ihre Entwicklungsstadien an ein
Leben im Wasser angepasst sind. So verbringen zum Beispiel Libel-
len, Eintagsfliegen oder Kécherfliegen ihr Larvenstadium im Wasser,
wahrend die erwachsenen Tiere an Land leben. Echte Wassertiere
dagegen, die ihr ganzes Leben im Wasser verbringen, findet man nur
bei einigen Kafern und Wanzen. Die erwachsenen Tiere verlassen das
Wasser nur, um andere aquatische Lebensraume zu besiedeln. Doch
ungeachtet dessen, ob ein Insekt permanent oder voriibergehend im
Wasser lebt, sind eine Reihe von Anpassungen nétig: Respiratorische
Anpassungen (wie etwa Tracheenkiemen, Atemrohre etc.) ermdgli-

chen den Tieren die Atmung — und zwar entweder unter oder tiber
Wasser. Osmoregulatorische Anpassungen (wie die Abgabe von (iber-
schiissigem Wasser liber die Exkretionsorgane oder die Ausbildung
einer Luftschicht, die den Insektenkdrper umhdillt und den Kontakt
mit Wasser verringert) verhindern die Aufnahme von Wasser durch
Osmose.

Der Gelbrandkiafer
verbringt sein gesam-
tes Leben im Wasser.
Sowohl der erwach-
sene Kifer als auch
seine Larven sind
gute Schwimmer und
geschickte Rauber.
Die Tiere erndhren
sich von anderen

quappen und sogar
kleinen Fischen. Zum
Atmen kommen sie an die Wasseroberflache, wo sie den
Luftvorrat unter den Fliigeldecken auffiillen.
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Wasserschwimmer und Wasserwurzler

Nicht nur wasserlebende Tiere, sondern auch Wasserpflanzen sind
an ihren speziellen Lebensraum angepasst. (Der Definition nach
gehdren zu diesen sogenannten Hydrophyten alle hdheren Pflanzen,
deren Uberdauerungsorgane in der kalten bzw. ungtinstigen Jahres-
zeit im Wasser untergetaucht sind.) Genau wie die Insekten haben
auch sie das Wasser vom Land aus erobert. Aufgrund ihrer Wuchs-
form lassen sie sich in Uferpflanzen, freischwimmende Wasserpflan-
zen und in oder am Boden haftende Wasserpflanzen unterteilen. Sie
sind entweder zur Ganze untergetaucht oder schwimmen an der
Oberflache. Da die Wurzeln nicht langer der Aufnahme von Wasser
dienen, sind sie hdufig reduziert und haben nur noch Fixierungsfunk-
tion. Auch ein Festigungsgewebe fehlt meist. Dagegen verfiigen viele
Wasserpflanzen Uber ein sogenanntes Luftgewebe (Aerenchym). Die-
ses verleiht ihnen Auftrieb und macht ihre Stangel und Blatter
schwimmfahig. Uber ihre Blitter konnen viele Wasserpflanzen auch
Nahrstoffe aufnehmen. Mitunter kénnen Wasserpflanzen mehrere
verschiedene Blatttypen an derselben Pflanze ausbilden. Dies erlaubt
es ihnen, in einem weiten Bereich von Wassertiefen bestmdglich zu
funktionieren.

Die meisten Seerosen
besitzen neben
groBen, schwimmen-
den Blittern zusétzlich
Unterwasserblitter.
lIhre Bliiten, die die
Pflanzen iiber Wasser
ausbilden, werden von
Insekten bestédubt. Die
reifen Samen treiben
mit Hilfe von
Schwimmsiacken zwei
bis drei Tage an der
Wasseroberfliche.
Dann l6st sich der
Schwimmsack auf. Die
Samen sinken auf den
Gewdssergrund und
beginnen zu keimen.




Das Doppelleben der Amphibien

Die Evolution der Wirbeltiere nahm ihren Ausgang im Wasser.
Wahrend des Devons (vor mehr als 360 Millionen Jahren) ent-
wickelten sich die Vorfahren der heutigen Amphibien aus stiBwas-
serlebenden Knochenfischen. Doch haben sich die Amphibien —
die stammesgeschichtlich dltesten Landwirbeltiere — nie vollstan-
dig vom Wasser geldst. Von wenigen Ausnahmen abgesehen, sind
auch die heute lebenden Amphibien an feuchte Lebensraume ge-
bunden: Zum einen spielt sich ihre Entwicklung im Wasser ab. Zum
anderen schiitzt ihre wasserdurchldssige Haut sie nicht ausrei-
chend vor dem Austrocknen.

Fiir gewdhnlich verbringen Amphibien ein Larvenstadium im Was-
ser und gehen nach einer Metamorphose zum Leben auf dem
Land tber. Doch auch die erwachsenen Tiere bewohnen im Laufe
des Jahres sowohl terrestrische als auch aquatische Habitate.
Dieser Tatsache, verdanken die Tiere auch ihren griechischen Na-
men der so viel wie ,,doppellebig” bedeutet.

Die Larven der Froschlurche (die Kaulquappen) sehen nicht
nur vollkommen anders aus, als die erwachsenen Tiere. Sie
nehmen auch eine ganz andere Stellung im Okosystem ein:

Kaulquappen leben dhnlich wie Fische. Genau wie diese
besitzen sie Kiemen und sogar ein Seitenliniensystem; die
Fortbewegung erfolgt mit Hilfe eines kriftigen Schwanzes.

Kleinkrebse, Schnecken und Kaulquappen erndhren sich vom Neu-
ston. In Stillgewdssern kann das Neuston mitunter eine geschlos-
sene Schicht bilden, die dem Gewdsser eine auffallige Farbung ver-
leiht (Wasserblite).

GroBere Tiere und Pflanzen, die auf oder an der Wasseroberfldche
leben, werden unter dem Begriff Pleuston zusammengefasst. Die
bekanntesten tierischen Vertreter des Pleustons sind zweifellos die
Wasserldufer — eine Familie aus der Unterordnung der Wanzen, die

sich von ins Wasser gefallenen Insekten erndhren. Aber auch Tau-

melkafer und manche Springschwanze leben an der Wasserober-
flache. Zu den Pflanzen des Pleustons gehdren zum Beispiel die
auf der Wasseroberflache schwimmenden Wasserfarne oder die
Wasserlinsen. Fiir zahlreiche Mikroorganismen und Tiere bildet das
pflanzliche Pleuston einen wichtigen, reich strukturierten Lebens-
raum.
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Fliisse, Seen und
Feuchtgebiete sind nicht
nur wertvolle
Lebensriaume fiir zahllose
Arten. Sie zdhlen
auBerdem zu unseren
wertvollsten Ressourcen —
sind sie doch
unverzichtbar fiir die
Trinkwasserversorgung
und den
Hochwasserschutz. lhr
okonomischer Wert liegt
weltweit bei geschitzten
70 Milliarden Dollar pro
Jahr.

S Rwasserlebensraume
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SiiBwasserbiotope bieten zahllosen Arten
einen wichtigen Lebensraum. Obwohl sie nur
einen Bruchteil des Wasservolumens der
Erde beinhalten, leben rund 12 Prozent
aller bekannten Arten und mehr als

40 Prozent aller Fischarten in Fliissen und
Seen. Auch fiir den Menschen sind Fliisse,
Seen und Feuchtgebiete unverzichtbar und
(iber)lebenswichtig.

et immrer

Stille Wassem

Zu den limnischen Okosystemen (von griech. limne = See) oder
StiBwasserokosystemen der Welt zahlen die FlieBgewasser, die Still-
gewdsser sowie das Grundwasser. lhnen allen gemeinsam ist, dass
ihr Wasser weniger als 0,1% Salze enthélt. Davon abgesehen je-
doch présentieren sich die StiBwasserékosysteme der Welt ausge-
sprochen vielfdltig in ihren Erscheinungsformen.

Stillgewédsser sind im Grunde nichts anderes als wassergefiillte

Bodenvertiefungen. |hr Wasserkdrper ist — wie schon ihr Name




sagt — gar nicht in Bewegung oder weist nur eine duBerst geringe
FlieBgeschwindigkeit auf. Aufgrund ihrer GréBe, ihrer Tiefe, ihrer
Wasserflihrung sowie ihrer Entstehungsweise werden verschiedene
Stillgewdsser unterschieden. Allerdings ist die Abgrenzung nicht

immer eindeutig. Selbst Still- und FlieBgewdsser lassen sich nicht
immer scharf voneinander trennen. (So weisen viele Fliisse in
ihrem Verlauf seenartige Ausweitungen auf; und der Unterlauf
groBer Fliisse gleicht in mancherlei Hinsicht eher einem See als
etwa einem Bach.)

Die gr6Bten Stillgewasser sind die Seen. Diese haben keine di-
rekte Verbindung zum Meer, sondern sind vollstandig von einer
Landflache umgeben. Oft werden Seen als weitgehend geschlos-
sene Okosysteme betrachtet, doch tatsachlich bilden sie keine iso-
lierten Einheiten. Verdunstung und Niederschldge beeinflussen
ihren Wasserkdrper — wobei der Wasserhaushalt eines Sees von
den klimatischen Verhdltnissen in seinem Einzugsgebiet abhdngig
ist. Die Mehrzahl aller Seen besitzt oberirdische Zu- und Abfliisse,
Uber die sie mit dem Uberregionalen Wasserkreislauf in Verbindung
stehen. Natlrliche Seen, die lediglich Uber das Grundwasser ge-
speist werden, sind deutlich seltener. Doch ungeachtet dessen, wo-
her ein See sein Wasser bezieht: Die Zu- und Abflussmenge ist ge-
geniiber der Gesamtwassermenge eines Sees in der Regel gering.
Von anderen Stillgewdssern unterscheiden sich Seen nicht so sehr
durch ihre flachige Ausdehnung (die MindestgroBe eines Sees be-
tragt zirka einen Hektar), sondern vor allem durch ihre gréBere
Tiefe: In der Regel sind Seen lber zwei Meter tief. Viele Seen sind
jedoch bedeutend tiefer. Aus diesem Grund kann sich tber Tage bis
Monate hinweg eine stabile Temperaturschichtung ausbilden.
Kleine bis mittelgroBe Stillgewdsser mit einer Wassertiefe von sel-
ten mehr als zwei Metern werden als Weiher bezeichnet. Weiher
sind auf natlirliche Weise entstanden (hdufig durch Verlandung ei-
nes Sees) und besitzen keine Zu- oder Abflisse. Durch ihre ge-
ringe Wassertiefe kommt es nicht zur Ausbildung einer Temperatur-
schichtung wie in einem See. Auch besitzen Weiher keine lichtarme
Tiefenzone: Das einfallende Licht erreicht den gesamten Gewdsser-
boden. Aus diesem Grund konnen Wasserpflanzen den Weiherbo-
den in seiner gesamten Ausdehnung besiedeln. Diese flachen-

deckende Vegetation flihrt einerseits zu einer sehr hohen Sauer-
stoffproduktion; andererseits haufen sich durch den reichen Pflan-
zenbestand dicke Schichten abgestorbener Pflanzenteile auf dem
Boden des Gewdssers an. Diese werden — bedingt durch die ho-
hen sommerlichen Wassertemperaturen — innerhalb kurzer Zeit
zersetzt. Es bildet sich ein nahrstoffreicher Bodenschlamm, von
dem nicht nur die vielfaltige Bodenfauna, sondern auch die Bewoh-
ner des freien Wasserkdrpers profitieren. Weiher sind generell aus-
gesprochen artenreiche Lebensrdume: Kaum ein anderes Gewas-
ser beherbergt eine so groBe Artenvielfalt auf engem Raum — und
zwar nicht nur im Wasser selbst, sondern auch in den Uferberei-
chen.

Anders als Weiher zéhlen Ttimpel zu den tempordren Gewdssern.
Das heiBt, sie fihren nicht das ganze Jahr Gber Wasser, sondern
fallen gelegentlich trocken (etwa wenn nicht gentigend Nieder-
schlag féllt oder wahrend ldngerer Hitzeperioden). Tlimpel bilden
sich in Senken, tiber wasserundurchldssigem oder verdichtetem
Boden. Je nach ihrer Lage unterscheidet man Wiesentiimpel,
Waldttimpel, Quelltimpel und Moorttimpel. Timpel werden vor al-
lem durch Regenwasser gespeist, entstehen aber auch im Zuge
der Schneeschmelze, durch Uberschwemmungen oder durch den
Austritt von Grundwasser. Fiir gewdhnlich sind sie nicht mehr als
einen halben Meter tief und haben einen stark schwankenden Was-
serstand. Da Timpel immer wieder austrocknen, findet man in ih-
nen keine echten Wasserpflanzen. Zahlreich sind jedoch ein- und
mehrzellige Algen. Der Bodenbewuchs wird hdufig durch Gréser
gebildet, denen die zeitweilige Uberflutung nichts ausmacht. Neben
den Pflanzen miissen auch die tierischen Bewohner eines Tiimpels
mit den wechselnden Verhdltnissen fertigwerden. Viele Timpelbe-
wohner sind an das Trockenfallen des Gewdssers angepasst: Ra-
dertierchen, Fadenwiirmer und RuderfuBkrebse zum Beispiel kén-
nen lange Zeitspannen in der sogenannten Trockenstarre liberdau-
ern. Andere Tiere wiederum nutzen den Timpel nur zeitweise be-
ziehungsweise wahrend einer bestimmten Phase ihres Lebens. Fiir
Amphibien und zahlreiche Insekten zum Beispiel spielen Timpel
eine wichtige Rolle als Laichgewdsser.

Teiche sind im Unterschied zu Tiimpeln kiinstlich angelegte Still-
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Der GroBteil der Seen (wie zum Beispiel der Riesachsee) wird von
oberirdischen Zuflii gespeist. Seen ko auch von einem Fluss
durchflossen werden. Die theoretische Aufenthaltsdauer des Wassers

sollte dabei mindestens drei Tage betragen.

Kleingewdsser sind fiir die
Tier- und Pflanzenwelt von
groBer Bedeutung. Viele
Pflanzen und Tiere (wie
zum Beispiel Amphibien)
sind in ihrem Fortbestand
von Weihern, Tiimpeln und
Teichen abhéngig. In kaum
einem anderen
Lebensraum ldsst sich eine
derartige Artenvielfalt
beobachten wie in
naturnahen
Kleingewdssern.

Teiche sind vom Menschen angelegte Gewisser, deren
Wasserstand iiber Zu- und Abfliisse reguliert werden
kann. Haufig dienen sie der Fischzucht — wie zum
Beispiel im Waldviertel, der groBten
Karpfenzuchtregion Osterreichs. In mehr als 1.000

Teichen werden hier Karpfen gehalten. Beim
traditionellen Abfischen wird zunichst ein GroBteil
des Wassers aus den Teichen abgelassen. Dann
werden die Fische mit Netzen gefangen.

Wasserflohe
gehoren zu den
hédufigsten
Krebstieren in
Stillgewéssern.
Man findet sie
auch in Tiimpeln, die immer wieder trocken fallen. Bei

ungiinstigen Umweltbedingungen (etwa einer
bevorstehenden Austrocknung) produzieren die Tiere

spezielle Dauereier mit einer b ders widerstandsfihigen
Hiille. Diese Eier konnen bis zu zwei Jahre Trockenheit
iiberstehen. Wenn der Tiimpel wieder Wasser fiihrt,
schliipfen aus den Eiern neue Wasserflohe.



Siisswasserlebensraume

Die Gelbbauchunke legt ihre Eier bevorzugt in seichten,
vegetationsarmen Klein- und Kleinstgewdssern ab, die gut
besonnt und frei von Konkurrenten und Fressfeinden sind. Das
Weibchen heftet die Eier an untergetauchte Grashalme, Blitter
oder Aste. Die Kaulquappen schliipfen bereits nach zwei bis drei

" Tagen. lhre Entwicklung nimmt — je nach Wassertemperatur — vier
bis zwolf Wochen in Anspruch.

Ringelnattern ernihren sich hauptséachlich von
Amphibien. Daher sind sie auf gewidsserreiche
Lebensrdume angewiesen. Die Schlangen kénnen
hervorragend schwimmen und tauchen und
erbeuten einen guten Teil ihrer Nahrung an und
in Gewdssern. Auch bei Gefahr suchen sie oft im
Wasser Zuflucht.

gewdsser, deren Erscheinungsbild und 6kologische Bedeutung von
der Nutzung durch den Menschen abhdngen (Fischteiche, Ziertei-
che etc.). Neben einer maBigen Tiefe von meist nicht mehr als zwei
bis drei Metern zeichnen sich Teiche vor allem dadurch aus, dass
sie Uiber mindestens einen Zu- und einen Ablauf verfiigen. Ihr Was-
serstand kann daher nach Belieben reguliert bzw. der Teich auch
vollstdndig trockengelegt werden — wie dies zum Beispiel beim Ab-
fischen geschieht. Doch auch wenn die Nutzung durch den Men-
schen im Vordergrund steht, kénnen naturnah gestaltete Teiche
genau wie Weiher oder Tiimpel ausgesprochen wertvolle, artenrei-
che Lebensrdume sein.

Alles im Fluss

Als FlieBgewdsser werden alle oberirdisch flieBenden Gewasser
bezeichnet. Sie bilden einen wichtigen Teil des globalen Wasser-
kreislaufs, indem sie Niederschlagswasser sammeln und dieses

wieder den Ozeanen zufiihren. Dabei pragen sie ganz wesentlich

die Landschaft, vernetzen wertvolle Okosysteme miteinander und
bilden gleichzeitig Grenzen. Sie spielen eine bedeutende Rolle bei
der Grundwasserbildung, bei der Selbstreinigung des Wassers und
stellen wichtige Lebensraume fiir Tiere und Pflanzen dar. Fiir den
Menschen waren Fliisse als Verkehrswege sozusagen die Lebens-
adern der Zivilisation; nicht zufallig entstanden viele bedeutende
Stadte an FlieBgewassern.

Damit ein FlieBgewdsser entsteht, muss einerseits ein Uberschuss
an Niederschlagswasser vorhanden sein — und zwar im Verhdltnis
zu Verdunstung und Versickerung. (Dieses Niederschlagswasser
kann dann entweder oberflachlich abflieBen, oder im Boden ver-
sickern, um an anderer Stelle als Quelle wieder zutage zu treten.
FlieBgewasser konnen ihren Ursprung aber auch im abflieBenden
Wasseriiberschuss von Seen und Mooren oder im Schmelzwasser
von Gletschern haben.) AuBerdem muss fiir die Entstehung eines
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Wiahrend Stillgewisser als weitgehend geschl Leb dume
betrachtete werden, sind FlieBgewéasser(wie hier der Lech) offene
Systeme. Bédche und Fliisse sind wesentlich stirker als Seen von ihrem
Einzugsgebiet abhingig.

FlieBgewa sind in j Regi
rate groBer ist als die theoretisch mégliche Verdunstung. So fiihren

héufig, wo die Niederschlags-

denn auch die Fliisse und Bédche in humiden Zonen (wie etwa in
Mitteleuropa) ganzjihrig Wasser. Anders verhilt es sich in trockenen
Gebieten, wo die Verdunstung die Niederschlagsrate iibertrifft. Die
FlieBgewdsser jener Regionen fallen regelméBig trocken.

Gebirgsbdche (links) sind kalte, klare FlieBgewdsser mit
einer starken Stro g und ei hoh

Sauerstoffgehalt. In Mittelgebirgsbichen (Mitte)
wechseln Bereiche starker Stromung mit nahezu
stehenden Abschnitten. Flachlandbédche (rechts) zeichnen
sich durch eine geringe Stromung, vergleichsweise hohe

Temperaturen und einen iippigen Pflanzenbewuchs aus.




Siisswasserlebensraume

Die Stromung — die permanente,

gerichtete Bewegung des Wassers —
ist das wichtigste Merkmal der

- FlieBgewdsser. Sie kann
ausgesprochen stark sein, wie im
Oberlauf von Béchen und Fliissen. Im
Unterlauf von FlieBgewissern bewegt
. sich das Wasser dagegen oft nur

~ langsam.

Feuersalamander setzen als einzige
heimische Amphibienart ihre Larven fast
ausschlieBlich in kleinen FlieBgewissern

ab. Die Entwicklung der Larven kann —
bedingt durch die niedrige
Wassertemperatur — bis zu einem halben
Jahr d n. Bei b ders giinstigen
Bedingungen (wirmeres Wasser und
optimales Futterangebot) kann die
Metamorphose dagegen schon nach zwei
Monaten abgeschlossen sein.

I FlieBgewassers ein Gefdlle vorhanden sein. Dieses Gefdlle resultiert zudem niemals in einem statischen Zustand, sondern verdndern
aus der Hohendifferenz zwischen der Quellregion und der Miin- als dynamische Systeme stdndig ihr Aussehen. lhre Ufer, ihre Sohle
dung eines FlieBgewassers und sorgt fiir jene Bewegung des Was- und selbst die angrenzenden terrestrischen Bereiche unterliegen
serkdrpers, die allen FlieBgewdssern gemeinsam ist. Von der Stro- einem permanenten Wandel; auf diese Weise schaffen FlieBgewas-
mung abgesehen lassen sich FlieBgewdsser jedoch nur schwer in ser immer neue Habitate fiir wasserlebende sowie landlebende Or-
ein bestimmtes Schema einordnen, da es sich um sehr individuell ganismen.
ausgepragte Lebensrdaume handelt. Nicht nur, dass kein FlieBge- Von anderen Lebensraumen unterscheiden sich FlieBgewasser al-
wasser dem anderen gleicht: Fliisse, Bache und Stréme verharren lem voran durch ihre langgestreckte Form: Sie kénnen eine Lange
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Siisswasserlebensraume

von mehreren tausend Kilometern erreichen. Anders als Seen sind
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FlieBgewasser daher nicht vertikal, sondern horizontal gegliedert.
Physikalische Parameter (wie etwa Breite, Tiefe, Stromung, Tempe-
ratur und Sauerstoffgehalt) verdndern sich von der Quelle zur
Miindung. Und mit diesen dndert sich auch die Zusammensetzung
der jeweiligen Lebensgemeinschaften. Aus diesem Grund werden
FlieBgewasser fiir gewdhnlich in einen Oberlauf, einen Mittellauf
und einen Unterlauf gegliedert.

Nach ihrer GréBe, ihrem Abfluss, ihrer Ladnge und der GroBe ihres
Einzugsgebietes werden FlieBgewdsser zumeist in drei Kategorien
eingeteilt: in Bache, (kleine und groBe) Fliisse und Stréme. Dane-
ben gibt es noch Rinnsale, Graben und vom Menschen gemachte
Kandle. Allerdings ist diese Einteilung nicht immer eindeutig. Die
Europdische Wasserrahmenrichtline beispielsweise klassifiziert
FlieBgewasser unter Berlicksichtigung ihres Einzugsgebietes.
(Demzufolge besitzt ein Bach ein Einzugsgebiet von zwischen 10
und 100 km? GréBe; bei einem kleinen Fluss ist es zwischen 100
und 1.000 km? groB, bei einem groBen Fluss zwischen 1.000 und
10.000 km? und bei einem Strom mehr als 10.000 km?). Im allge-
meinen Sprachgebrauch werden Gewdsser jedoch vor allem an-
hand ihrer GréBe unterschieden.

Ein Bach ist ein nicht allzu breites, in verschiedenen Abschnitten un-
terschiedlich schnell flieBendes natirliches Gewdsser. Fiir gewdhnlich
werden FlieBgewdsser dann als Bach bezeichnet, wenn sie nicht brei-
ter als fiinf Meter sind. Béche sind in der Regel aber auch weniger
tief als Fliisse und flihren weniger Wasser (der Abfluss liegt unter 20
m3/s). Im Gegensatz zu Flissen sind Bache daher auch nicht schiff-
bar. Sie fiihren entweder standig oder nur zu bestimmten Zeiten Was-
ser. Entlang ihres Verlaufs von der Quelle bis zur Miindung présen-
tieren sich Bache oft sehr unterschiedlich — neben Bereichen mit
starker Strdmung gibt es oft auch nahezu stehende Abschnitte mit
Riickstauzonen. Gumpen und Wasserfdlle kénnen ebenso Teil eines
Baches sein wie Flachwasserbereiche und Sumpfabschnitte; biswei-
len flieBt das Wasser auch unterirdisch oder versickert.

Generell werden drei regionale Grundtypen von Bdchen unter-
schieden: Gebirgsbdche. Mittelgebirgsbache und Flachlandbéche.

Gebirgsbache zeichnen sich aufgrund des starken Gefalles durch
eine starke Strémung und einen hohen Sauerstoffgehalt aus. lhr
Wasser ist kalt, die Gewdssersohle steinig und sie fiihren viel Ge-
schiebe mit sich. Die tierischen Bewohner von Gebirgsbéchen stel-
len hohe Anspriiche an den Sauerstoffgehalt; Wasserpflanzen kom-
men — bedingt durch die starke Strémung — so gut wie nicht vor.
Mittelgebirgsbdche haben ein weniger starkes Gefélle und eine we-
niger starke Strémung als Gebirgsbache. In diesen Bachen wird
nicht nur Material abgetragen, sondern auch bereits abgelagert
(das heiBt, neben der Erosion findet auch schon Sedimentation
statt). Die Gewdssersohle zeichnet sich durch eine Abfolge von
langgestreckten Kolken und seichten Furten aus. Kiesbanke und
kleine Inseln, die sich inmer wieder an neuen Stellen bilden, bieten
zahlreichen Tieren und Pflanzen einen geeigneten Lebensraum.
Bisweilen lasst sich bereits eine Schlingenbildung erkennen, die je-
doch im Allgemeinen noch wenig ausgepragt ist.

In Flachlandb&chen sind Gefalle und damit Strémung am gering-
sten. Typisch fiir den Bachlauf sind zahlreiche Schlingen (soge-
nannte Mdander). Die Gewdssersohle ist eben mit vereinzelten
Kiesbanken und Auskolkungen. Die Sedimentationsrate ist hoch;
das Sediment besteht aus Sand, Schluff und Kies. Das Wasser flief3t
gemachlich, sodass hier bereits verschiedene Wasserpflanzen ge-
deihen kénnen.

FlieBgewasser mit einer Breite von mehr als flinf Metern werden in
der Regel als Fluss bezeichnet. Oft werden Flisse aber auch
durch ihre Schiffbarkeit von Bachen abgegrenzt.

Tatséchlich ist der Ubergang zwischen Bach und Fluss nicht scharf,
sondern im wahrsten Sinne des Wortes flieBend. Zudem bestehen,
was die Verwendung bzw. die Abgrenzung der beiden Begriffe be-
trifft, zahlreiche regionale und historische Unterschiede.

Fliisse entwickeln sich aus dem Zufluss mehrerer Bache oder an-
derer Fliisse. Sie miinden entweder in einen See, in einen anderen
Fluss oder in das Meer. Manche Fliisse versickern auch in der Wii-
ste oder in durchldssigen Gesteinsschichten. Da sie wie alle FlieB-
gewasser aus Niederschldgen gespeist werden, ist ihre Wasser-
flhrung nie gleichbleibend, sondern unterliegt periodischen
Schwankungen. Fliisse, die ganzjahrig Wasser fiihren, werden als



Das Wasserschloss Europas
Osterreich ist ein ausgesprochen wasserreiches Land: Es gibt
tiber 25.000 Stillgewasser mit einer Flache von mehr als 250 m?.
Uber 60 davon sind groBe Seen mit einer Fliche von mehr als

50 ha. Die gesamte Lange des 6sterreichischen FlieBgewdsser-
netzes betragt mehr als 100.000 km. Knapp 2.200 der 6ster-
reichischen FlieBgewdsser besitzen ein Einzugsgebiet von mehr
als 10 km2. Der lingste Fluss — und der einzige Strom Oster-
reichs — ist die Donau mit rund 2.850 km Lange. Auf den Pldtzen
zwei und drei folgen die Drau (749 km) und der Inn (517 km).
Der GroBteil der FlieBgewasser Osterreichs miindet in die Donau
und damit in das Schwarze Meer; nur einige wenige, die nérdlich
der Europdischen Wasserscheide liegen, miinden in die Nordsee.

perennierende Flisse bezeichnet. Daneben gibt es aber auch peri-
odische Fliisse, die nur zu bestimmten Zeiten des Jahres Wasser
flihren (etwa wahrend der Regenzeit oder zur Zeit der Schnee-
schmelze).

Genau wie bei einem Bach nimmt auch bei einem Fluss das Gefalle
von der Quellregion bis zur Miindung hin ab — und mit ihm die
FlieBgeschwindigkeit des Wassers, seine Schleppkraft und der Sau-
erstoffgehalt. Umgekehrt dagegen verhdlt es sich mit der Wasser-
temperatur, die vom Oberlauf bis zum Unterlauf zunimmt. Aus die-

Die Donau ist der wichtigste Fluss Osterreichs.

Uber ihre zahlreichen Zubringer entwissert sie
beinahe das gesamte Land und miindet schlieBlich in
das Schwarze Meer.

Der GroBteil der osterreichischen Seen entstand
wihrend und unmittelbar nach der letzten Eiszeit (vor
ca. 12 bis 15.000 Jahren). Die Palette reicht von
nihrstoffarmen Gebirgsseen bis hin zu ndhrstoffreichen
Seen in tieferen Lagen.

sem Grund werden Flisse entlang ihres Verlaufes von sehr unter-
schiedlichen Lebensgemeinschaften besiedelt, deren Mitglieder un-
terschiedliche Anforderungen an ihren Lebensraum stellen. Insge-
samt bilden Flisse ausgesprochen artenreiche Biotope. Sie sind
zudem wichtige Korridore und Wanderwege fiir zahlreiche Arten.
Der Mensch nutzt Flisse als Schifffahrtswege fiir den Giiter- und
Personentransport, flir die Gewinnung von Trinkwasser, flr den
Fischfang und die Erzeugung von Elektrizitdt. Haufig werden Fliisse
leider auch als Abwasserkandle missbraucht.
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Der groBte Wasserspeicher Osterreichs sind die Kalkalpen. So

wird zum Beispiel die gesamte Wiener Bevélkerung (etwa 1,8
Millionen Menschen) mit hochwertigem Quellwasser aus dem

Hochschwab- und Raxgebiet versorgt (hier im Bild die Salza).
Dieses wird mit Hilfe der 1. und 2. Wiener Hochquellenleitung
in die Hauptstadt transportiert.

Fltisse, die ins Meer miinden, werden als Strom bezeichnet. Weitere
Kriterien, die ein Strom erfiillen muss, sind — neben der entsprechen-
den GroBe seines Einzugsgebiets — eine Lange von mindestens

500 km und eine Wasserflihrung von mehr als 2.000 m? /s. Stréme
sind zudem stets schiffbar. In der Alltagssprache jedoch wird kaum
zwischen Fluss und Strom unterschieden. So wird denn auch Oster-
reichs einziger Strom — die Donau — meist als Fluss bezeichnet.

In Poren, Spalten und Kliften

Wenn Wasser versickert, wird es dem Wasserkreislauf fiir eine ge-
wisse (sehr unterschiedlich lange) Zeit entzogen. Als Grundwas-
ser erfiillt es die Hohlrdume des Untergrundes. Dabei staut es

Siisswasserlebensraume _

sich tiber wasserundurchldssigen Schichten und folgt als soge-
nannter Grundwasserstrom dem Gefdlle. Mit dem Oberflachenwas-
ser steht das Grundwasser in einem permanenten Austausch:
FlieBgewdasser transportieren einerseits als Grundwasser-Vorfluter,
jenes Grundwasser ab, das ihnen auf ihrer ganzen Lange seitlich
zustrémt. Andererseits speisen sie als sogenannte Infiltratoren das
Grundwasser wahrend Trockenzeiten. Neben den FlieBgewéssern
kommunizieren auch Seen mit dem Grundwasser — durch die man-
gelnde Wasserbewegung allerdings deutlich weniger intensiv. Doch
so eng die Verbindung zwischen Oberflachenwasser und Grund-
wasser ist, so eklatant unterscheiden sich die beiden Lebensraume
voneinander. Das Grundwasser ist ein in vielerlei Hinsicht einzigar-
tiges Habitat mit einer groBen biologischen Vielfalt und zahlreichen
hoch spezialisierten Bewohnern. Es ist eines der gréBten zusam-
menhingenden Okosysteme der Welt und zugleich das groBte lim-
nische Biotop. (Rund 98% der gesamten SiiBwasservorrate der
Welt sind Grundwasser!) Es ist auBerdem ein wichtiger Teil des glo-
balen Wasserkreislaufs. Oberflichennahes Grundwasser versorgt
Pflanzen mit Wasser und bildet wertvolle Feuchtbiotope. Wenn es
als Quelle zu Tage tritt, speist es Bache und Fliisse. Und die Tatsa-
che, dass es flr die Trinkwasserversorgung des Menschen eine
zentrale Rolle spielt, macht das Grundwasser zum meist genutzten
Rohstoff der Welt.

Ein Gestein, in dessen Hohlrdumen Grundwasser flieBen kann, wird
als Grundwasserleiter bezeichnet. Nach der Beschaffenheit dieses
Grundwasserleiters werden drei Grundwassertypen unterschieden:
Porengrundwasser findet man in Sedimenten und Sedimentge-
steinen (in Osterreich zum Beispiel in den groBen Tal- und Becken-
landschaften). Da diese Sedimente durch die Ablagerungen von
Flissen entstanden sind, sind die Korngréen und damit auch die
Verteilung der Poren recht unterschiedlich. Generell jedoch sind
die Hohlrdume eines porésen Grundwasserleiters eher klein. Auf-
grund dieser engen Hohlrdume bewegt sich das Grundwasser nur
langsam — es legt maximal einige Meter pro Tag zurtick, oft auch
nur wenige Zentimeter. Die Aufenthaltszeit des Wassers ist sehr un-
terschiedlich (sie kann von wenigen Tagen bis hin zu Jahrtausen-
den variieren). Zudem unterscheiden sich auch die chemischen




Farblos und blind

Im Laufe der Erdgeschichte haben sich zahlreiche Arten aus

und physikalischen Eigenschaften dieses Lebensraums und damit
die Zusammensetzung seiner Lebensgemeinschaften. Als offene,
unbegrenzte Lebensrdume ermdglichen Porengrundwasserleiter
zahlreichen Organismen eine (Ein)wanderung und Ausbreitung.
Ganz anderes dagegen verhdlt es sich mit dem Grundwasser in ge-
Kliifteten, jedoch nicht verkarsteten Gesteinen (in Osterreich bei-
spielsweise im Kristallingestein der Zentralalpen oder in der Bhmi-
schen Masse). Die Vorkommen dieses sogenannten Kluftgrund-
wassers stehen selten Uber groBere Gebiete miteinander in Kon-
takt und werden daher als diskontinuierlich bezeichnet. Silikatge-
steine wie Schiefer und Granit sind generell sehr widerstandsfahig.
Sie kdnnen jedoch durch Gebirgsbildungsprozesse stark zerkliiftet
sein. Diese Kliifte und andere Trennfugen nehmen Niederschlags-
wasser auf und speichern es. Allerdings liegt die Speicherfahigkeit
eines Kluftgrundwasserleiters deutlich unter der eines Poren-
grundwasserleiters, sodass die Wasservorkommen deutlich weni-
ger ergiebig sind. Allerdings tibertrifft die FlieBgeschwindigkeit des
Kluftgrundwassers die des Porengrundwassers deutlich: Es kann
bis zu mehrere hundert Meter pro Tag zuriicklegen.

Das Grundwasser in den Hohlrdumen eines Karstsystems wird als
Karstgrundwasser bezeichnet (in Osterreich etwa in den Nord-
lichen und Siidlichen Kalkalpen). Karbonatgesteine wie Kalk und
Dolomit sind viel anfdlliger fiir Verwitterung als die harten Silikatge-
steine der Kluftgrundwasserleiter. Charakteristisch fiir karstige
Grundwasserleiter sind groBe Hohlrdume bis hin zu groBen
Héhlen; allerdings sind GréBe und Verteilung der Hohlrdume nicht
gleichférmig. Die Verweilzeit des Wassers in karstigen Grundwas-
serleitern ist in der Regel sehr kurz. Die Lebensgemeinschaften
sind teilweise recht artenreich und komplex. Da es sich bei Karst-
gebieten jedoch flr gewdhnlich um abgegrenzte geologische Ein-
heiten handelt, ist die Verbreitung von Bewohnern des Karstgrund-
wassers sehr begrenzt.

Neben den drei Grundformen Porengrundwasser, Kluftgrundwas-
ser und Karstgrundwasser gibt es zudem auch Mischformen. (So
konnen zum Beispiel besonders por&se Gesteine neben Kliften
auch kommunizierende Poren aufweisen oder Kalkstein kann ne-
ben wassergefiiliten Hohlen auch wassergefiillte Klifte aufweisen.)

den verschiedensten systematischen Gruppen an ein Leben im
Grundwasser angepasst. Sie alle miissen mit den speziellen Be-
dingungen dieses auBergewdhnlichen Lebensraumes fertig wer-
den — wie zum Beispiel mit den meist gleichbleibenden, niedri-
gen Temperaturen, der permanenten Dunkelheit, dem geringen
Sauerstoffgehalt sowie dem begrenzten Nahrungsangebot.
Bedingt durch die rdumliche Enge des Liickensystems kommen
nur sehr kleine Organismen in Grundwasserlebensrdumen vor.
Neben einer groBen Zahl von Mikroorganismen handelt es sich
dabei um verschiedene Tiere. (Pflanzen kénnen im Grundwasser
aufgrund des Lichtmangels nicht tGberleben.) Neben der gerin-
gen KorpergroBe zeichnen sich diese tierischen Grundwasser-
bewohner haufig durch eine langgestreckte Kérperform, kurze
Beine und eine schlangelnde Fortbewegung aus. lhre Augen
sind reduziert oder fehlen véllig; der Orientierung dient vor-
nehmlich der Tastsinn. lhr Stoffwechsel ist verlangsamt, ihr Sau-
erstoffbedarf gering. Haufig erreichen sie ein deutlich héheres
Alter als ihre oberirdischen Verwandten.

Neben den ,echten” Grundwassertieren — also jenen stark spe-
zialisierten Arten mit einer starken Habitat-Bindung — findet
man jedoch auch Arten, die das Grundwasser nur zeitweilig auf-
suchen bzw. nur einen Teil ihres Lebenszyklus (etwa das Lar-
venstadium) hier verbringen. Wieder andere sind an den Uber-
gangsbereich zwischen Oberflichenwasser und Grundwasser
angepasst. Aus diesem Grund sind die Lebensgemeinschaften
im oberflachennahen Grundwasser noch stark von jenen des
Oberfldchenwassers beeinflusst, wahrend man im tieferen
Grundwasser nur noch die ,,echten” Grundwassertiere antrifft.

Hohlenflohkrebse besiedeln
wassergefiillte, unterirdische
Hohlrdume. Jene Arten, die im
Liickensystem des Grundwassers
leben, sind b ders klein (oft
weniger als 5 mm lang), Die
blinden, pigmentlosen Tiere
erndhren sich meist riuberisch

von anderen Bewohnern des
Grundwassers.




Tﬁﬂnpel, weil\er, See

Nattirliche und kiinstliche Seen bilden die

groBten Wasserspeicher fiir

Oberflachenwasser auf dem Festland. Als

wertvolle Okosysteme spielen sie im
Naturhaushalt eine wichtige Rolle. Vom
Menschen werden Seen zur

Trinkwassergewinnung und als Freizeit- und

Erholungsraume genutzt.
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Der Attersee im
oberdsterreichi-
schen Salzkammer-
gut ist der groBite
See, der zur Gdnze
auf osterreichi-
schem Boden liegt.
Sein Becken wurde
wahrend der
letzten Eiszeit vom
- Traungletscher
ausgerdumt. Seine
Ufer sind steil und
seine durch-
schnittliche Tiefe
ist groB. Daher
weist der Attersee
ein beachtliches
Wasservolumen von
4 Milliarden m? auf.

Wassergefiillte Wannen

Seen und andere Stillgewdsser sind wassergefiillte, allseitig um-
schlossene Hohlformen. Sie werden durch Quellen, FlieBgewdsser
und Niederschldge gespeist. Ihre GroBe und Tiefe kann sehr unter-
schiedlich sein. Im Gegensatz zu einem FlieBgewdsser weisen Seen
kein Gefdlle und keine starke Stromung auf; die Aufenthaltsdauer
des Wassers ist vergleichsweise lang. Seen treten in allen Klimazo-
nen der Erde auf, haben keine Verbindung zum Meer und sind insel-
haft auf dem Festland verteilt. Haufig findet man Seen in groBen
Seengruppen, die dann ganze Landschaften pragen, die oft nach ih-
nen benannt werden (wie etwa die Oberinnviertler Seenplatte oder
der Seewinkel im Burgenland). Fiir gew&hnlich enthalten Seen SuB-
wasser. Nur in trockenen Regionen, wo die Niederschldge gering




sind und die Verdunstung hoch ist, bilden sich Salzseen aus. Welt-
weit gibt es schadtzungsweise rund 300 Millionen nattirlicher Seen,
von denen die meisten mit einer GréBe von 0,1 bis 1 ha jedoch sehr
klein sind. Insgesamt nehmen diese Seen weniger als 3% der Fest-
landflache ein. Der flichenmaBig groBte See der Welt ist das Kaspi-
sche Meer, das eigentlich korrekterweise Kaspisee genannt werden
sollte. Die Oberflache dieses Salzsees — ein Rest des spéttertidren
Parathetis-Meeres — ist mehr als 370.000 km? groB. Auf den Plat-
zen zwei und drei folgen der Obere See an der Grenze zwischen Ka-
nada und den USA (ca. 82.000 km?) und der Victoriasee (knapp
70.000 km?) in Ostafrika. Der groBte StiBwassersee Europas ist der
Ladogasee in Russland, nahe der finnischen Grenze, mit einer Was-
serflache von 17.700 km? und mehr als 500 Inseln.

Von den {iber 25.000 stehenden Gewassern Osterreichs sind mehr
als 2.000 groBer als 1 ha. GroBe Seen, deren Fldche tiber 50 ha
betragt, gibt es in Osterreich insgesamt 62. Der groBte See, der
zur Ganze auf Osterreichischem Boden liegt ist der Attersee im
oberosterreichischen Salzkammergut.

Natiirliche Seen kdnnen auf unterschiedliche Art und Weise entste-
hen — so zum Beispiel durch eine Dehnung der Erdkruste, durch
vulkanische Aktivitaten, durch die Wirkung von Gletschern, durch
Meteoriteneinschldge, Bergstiirze, durch die Verlagerung von
Flussldufen oder die Abschniirung von Meeresbuchten. Neben die-
sen natirlich entstandenen Seen gibt es aber auch kiinstliche,
durch den Menschen geschaffene Seen wie zum Beispiel Stauseen
und Abgrabungseen (wie etwa Baggerseen oder Steinbruchseen).
Weltweit sind tektonische Seen, vulkanische Seen und Ausrau-
mungsseen besonders haufig.

Zu den tektonischen Seen zihlen die groBten, tiefsten und &l-
testen Seen der Erde: so zum Beispiel der Baikal See, der Tan-
ganjika See oder der Malawi See. Tektonische Seen bilden sich
dort, wo durch Bewegung der Erdkruste Senken und Graben-
briiche entstanden sind. Rund 30 groBe Grabenbruchseen gibt es
weltweit. Zu ihnen gehdren die wenigen noch existierenden Seen
tertidren Ursprungs. Diese sind aufgrund ihres hohen Alters abso-
lut einmalige Lebensrdume und wertvolle Zentren tierischer und
pflanzlicher Vielfalt: Die tertidre Fauna und Flora konnte sich in ih-

nen ungestort weiter entwickeln; daher sind tektonische Seen oft

reich an sogenannten endemischen Arten — an Arten, die nur dort
und nirgendwo sonst auf der Welt vorkommen. In Osterreich spiel-
ten tektonische Vorgdnge bei der Bildung von Seen eine unterge-
ordnete Rolle. Ein &sterreichischer See, der durch tektonische Ein-
briiche entstanden ist, ist zum Beispiel der Neusiedlersee im Bur-
genland.

Vulkanseen sind weltweit verbreitet. Besonders haufig findet
man diesen Seetyp an den Randzonen kontinentaler Platten. Kra-
terseen entstehen, wenn sich ein Vulkanschlot nach dem Erléschen
des Vulkans mit Wasser fiillt. Inr Durchmesser liegt bei maximal ei-
nigen hundert Metern. Deutlich gréBer dagegen (bis hin zu mehre-
ren Dutzend km Durchmesser) sind die sogenannten Calderaseen
im Einsturzbereich oberflichennaher Magmakammern. Beide
Seetypen besitzen steilwandige Becken und eine — im Verhdltnis zu
ihrer Oberflache — groBe Tiefe. Maarseen dagegen sind wasserge-
fullte Explosionstrichter, die ihre Entstehung nicht einem vulkani-
schen Ausbruch, sondern einer Wasserdampfexplosion (ausgeldst
durch das Zusammentreffen von Grundwasser und heiBer Magma)
verdanken. Typischer Weise besitzen Vulkanseen keine Zu- und Ab-
flisse, sondern werden durch Regenwasser oder Grundwasser ge-
speist. Diese isolierte Stellung im Wasserkreislauf sorgt zusammen
mit den oft extremen chemischen und physikalischen Verhaltnissen
fiir die Besonderheiten der Tier und Pflanzenwelt.

Wahrend tektonische und vulkanische Seen durch endogene geolo-
gische Vorgédnge entstanden sind, geht die Entstehung von Aus-
raumungsseen auf exogene Krafte zuriick. Besonders hdufig
findet man Ausrdumungsseen in vergletscherten oder ehemals
vergletscherten Gebirgen. Diese sogenannten glazialen Seen, die
man weltweit am hadufigsten findet, verdanken ihre Existenz der ab-
tragenden beziehungsweise aufschiittenden Wirkung der Gletscher.
Zu ihnen zédhlen zum Beispiel die Karseen in den Gebirgen, die
kleinen, oft kreisrunden Toteisseen sowie die groBen Talseen am
nérdlichen und siidlichen Rand der Alpen. Die glazialen Seen sind
die groBten und wasserreichsten Seen Mitteleuropas. In Osterreich
sind samtliche groBere Seen (mit Ausnahme des Neusiedler Sees)
Ausrdumungsseen glazialen Ursprungs.
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Mit einer Tiefe von 1637 m ist der Baikalsee der tiefste See
der Erde. Uniibertroffen sind aber auch sein Wasserreichtum
und sein Alter: Der Baikalsee ist 25 Millionen Jahre alt und
enthilt den weltweit groBten SiiBwasserkorper (ca. 20% des
gesamten oberflichlichen SiiBwasservorkommens der Welt).

Der Almsee im oberdsterreichischen Salzkammergut verdankt
seine Entstehung einem gewaltigen, spatglazialen Bergsturz:
Vor etwa 13.000 Jahren, am Ende der Wiirmeiszeit, I6sten
sich rund 500.000.000 m* Felsmaterial im Bereich des
heutigen Hetzaukamms (Totes Gebirge). Dabei bildete sich
eine etwa 12 km lange Schuttzunge — eine der lingsten im
Ostalpenraum. Der Almfluss und der WeiBeneggbach wurden
aufgestaut. Hinter dem Schwemmkegel des WeiBeneggbaches
bildete sich der Aimsee.

Der Neusiedler See ist durch mehrere aufei der folgend
tektonische Einbriiche und Senkungen entstanden — und zwar
vor rund 20.000 bis 16.000 Jahren. Seit seiner Entstehung ist
er rund hundert Mal véllig ausgetrocknet (das letzte Mal in
der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts). Wasserstand und
Wassertemperatur des seichten Sees sind starken
Schwankungen unterworfen.

Der Griine See am FuBe des Hochschwabs in der Steiermark ist

ein reiner Schmelzwassersee. Sein W tand ist dah
stark jahreszeitenabhingig. Im Friihjahr, mit Einsetzen der
Schneeschmelze fiillt sich der See mit kristallklarem,
smaragdgriinem Wasser. Im Friihsommer erreicht er seine
groBte Tiefe von rund 10 m. Im Herbst dagegen ist er fast

vollig ausgetrocknet.




Fluviatile Seen verdanken ihre Entstehung einem
FlieBgewisser: Tieflandfliisse verlagern unter natiirlichen
Bedingungen immer wieder ihr Flussbett. Dabei kann es
passieren, dass alte Flussschlingen vom neuen Flussverlauf
abgeschnitten werden. So bilden sich stehende Gewisser, die
als sogenannte Altwasserseen oder Auseen den Fluss
begleiten.

Die Kraft des Eises

Der GroBteil aller Seen weltweit verdankt ihre Entstehung der eis-
zeitlichen Vergletscherung. Diese glazialen Seen bildeten sich in
den Zehrgebieten der Gletscher. Es sind junge Seen, meist kaum
mehr als einige 10.000 Jahre alt (die meisten sogar deutlich jin-
ger). Sie wurden zum Beispiel durch das Eis oder durch Mordnen
aufgestaut. Haufig erfiillen sie auch Hohlformen, die von Gletschern
ausgeschurft wurden — wie zum Beispiel die Karseen im Gebirge
oder die Zungenbeckenseen im Vorland, deren zum Teil sehr tiefe
Wannen sich nach dem Abschmelzen des Eises mit Schmelzwasser
fillten. Wieder andere Gletscherseen verdanken ihre Existenz der
erodierenden Wirkung des Schmelzwassers (sogenannte Rinnen-
seen) oder dem Abschmelzen von Toteisresten (Toteisseen).

Das oberdsterreichische Salzkammergut ist ausgesprochen
reich an Stillgewissern. Uber 70 groBere und kleinere Seen
prédgen die Region. Der Traungletscher, der sich auf der Hohe
von Bad Ischl teilt, formte im Westen das Gebiet von
Wolfgangsee, Mondsee (Bild) und Irrsee, wéihrend er weiter
nordlich die Becken von Traunsee und Attersee schuf.

Karseen liegen in groBen, nahezu kreisformigen Mulden,
die von Gletschern (hier der Hallstitter Gletscher am
Dachstein) ausgehobelt wurden. Nach dem Abtauen der
Gletscher fiillten sich diese Mulden zunéchst mit Schmelz-,
danach mit Regenwasser.
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Gebirgsseen — nahrstoffarme Extremlebensrdaume
Gebirgsseen bilden einen ganz speziellen Gewassertyp mit einer
einmaligen Tier- und Pflanzenwelt. Ihr Wasser ist kalt und ausge-
sprochen ndhrstoffarm. Dadurch ist die Vermehrung von pflanzli-
chem Plankton begrenzt. Das Wasser eines Gebirgssees ist daher
sehr klar und hat eine blduliche bis blaugriine Farbe. Auf dem
Grunde des Sees hauft sich nur wenig abgestorbenes organisches

Material an, sodass es kaum zu Faulnisprozessen kommt. Daher ist

das Wasser auch in groBerer Tiefe stets sauerstoffreich. Viele Ge-
birgsseen waren urspriinglich fischleer. Vor allem die hochalpinen

Zirkulation und Stagnation

Stillgewdsser weisen fiir gewdhnlich eine Temperaturschichtung ih-
res Wasserskorpers auf:

Das oberflachennahe, warme Epilimnion wird vom 4°C kalten
Hypolimnion durch eine Sprungschicht (das sogenannte
Metalimnion) getrennt. Diese Schichtung ist eine Folge der tempe-
raturbedingten Dichteunterschiede bzw. der Dichteanomalie des
Wassers, das bei 4°C am dichtesten ist und unter warmere bzw.
kéltere Wasserschichten absinkt. Allerdings lasst sich diese Tren-
nung in Epi-, Meta- und Hypolimnion in der Regel nicht wahrend
des gesamten Jahresverlaufs beobachten. Phasen stabiler Tempe-

Seen besitzen meist keinen Abfluss, Uber den Fische aufsteigen
konnten. Schon im Mittelalter jedoch wurden viele 6sterreichische
Gebirgsseen mit Seesaiblingen besetzt. Meist entwickelten sich in
diesen nahrstoffarmen Extremstandorten nur kleinwiichsige Kiim-
merformen (sogenannte ,Schwarzreutter®). Dieser Fischbesatz in
den einstmals fischleeren Gewdssern blieb nicht ohne Auswirkung
auf die sensiblen Hochgebirgslebensraume. Urspriingliche Plank-
tongesellschaften oder Amphibienpopulationen wurden oft be-
trachtlich dezimiert oder sogar ganzlich ausgeldscht.

Zu den auffilligsten Bewohnern der Gebirgsseen (hier der
Hintere Langbathsee) zdhlen zweifellos die Bergmolche. Die
Mannchen tragen ein buntes Hochzeitskleid mit einem
markanten blauen Seitenstreifen. Was ihre Laichgewidsser
betrifft, sind Bergmolche nicht wahlerisch. Die Tiere halten
sich allerdings nur zur Paarungszeit im Wasser auf. Das
restliche Jahr verbringen sie an Land.

G

raturschichtung und Phasen der Durchmischung wechseln mitein-
ander ab. Diese unterschiedlichen Zirkulationsverhéltnisse beein-
flussen ganz wesentlich die Verteilung von Néhrstoffen und Gasen
(wie Sauerstoff und Kohlendioxid) und damit die Zusammenset-
zung von Flora und Fauna.

Ein typischer, ausreichend tiefer See der gemaBigten Zone gehort
zum sogenannten dimiktischen Zirkulationstyp. Zwei Mal im
Jahr kommt es bei diesen Seen zu einer Durchmischung (Mixis) des
Wasserkorpers. Zwischen diesen Phasen der Zirkulation liegen
Phasen der Stagnation, wéhrend denen sich eine charakteristische
Schichtung ausbildet:
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Im FRUHLING sorgt der Wind fiir eine Aufgrund der Dichteanomalie des Wassers bildet Im HERBST kommt es genau wie im
vollstindige Durchmischung der sich im SOMMER eine stabile Schichtung aus Friihjahr zu einer Vollzirkulation und
Wasserschichten (Friihjahrs- (Sommerstagnation). Die starke Sonnenein- damit zu einer Durchmischung des
zirkulation) . Dadurch werden strahlung erwirmt das Oberflichenwasser auf eine Wasserkdrpers (Herbstzirkulation).
Sauerstoff und Nihrstoffe Temperatur von mehr als 20°C. Vom etwa 4°C kalten Allerdings ist die Temperatur des
gleichmiBig im See verteilt. Die Tiefenwasser ist das Oberflichenwasser durch die Wassers nach dem Sommer deutlich
Temperatur betrigt etwa 4°C. Sprungschicht getrennt. wérmer als nach dem Winter.
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Mit dem WINTER sinkt die Wassertemperatur merklich ab. Die
Temperatur des oberflich ahen W s liegt jetzt knapp iiber
dem Gefrierpunkt. SchlieBlich bildet sich eine Eisschicht aus, die
eine Durchmischung des Wassers verhindert (Winterstagnation).
Auf dem Grund des Sees herrschen wegen der Dichteanomalie
des Wassers auch im Winter stets 4°C.

Der Bodensee ist mit einer Fliche von rund 570 km?
der groBte See, an dem Osterreich Anteil hat. Er
bildet auBerdem eine Ausnahme, was die
Wasserzirkulation betrifft: Der Bodensee zéhlt zu den
sogenannten warm-monomiktischen Seen. Das heifit,
es kommt nur einmal im Jahr — und zwar im Winter —
zur Zirkulation. Der Grund dafiir ist das groBle
Wasservolumen des Bodensees. Die Abkiihlung im
Herbst erfolgt recht langsam und der See ist nur
duBerst selten mit Eis bedeckt. Die Vollzirkulation
wird so fiir gewohnlich erst Ende Februar erreicht.
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Im Winter liegen die kdltesten Wasserschichten eines Sees (0°C)
direkt unter der Eisdecke. Mit zunehmender Tiefe steigt die Was-

sertemperatur an, bis sie auf dem Grund des Sees 4°C erreicht.
Die Eisdecke des Sees verhindert eine Durchmischung des Wasser-
korpers durch den Wind. Man bezeichnet dies als Winterstagna-
tion. Wenn das Eis im Friihjahr schmilzt, erwdrmt sich die Wasser-
oberflache auf 4°C. Das Wasser sinkt ab, kdlteres Wasser steigt
auf, erwdrmt sich, sinkt ab usw. Dadurch geht die thermale Schich-
tung, die sich im Laufe des Winters ausgebildet hat verloren; die
Wassertemperatur ist im gesamten See gleich. Der Wind sorgt nun
fir eine Durchmischung des Wassers (Frithjahrszirkulation).
Dadurch kommt es zu einer gleichmdBigen Verteilung von Nahr-
stoffen und Sauerstoff im See. Erwdrmt sich das Wasser weiter,
nehmen die Dichteunterschiede wieder zu und es bildet sich erneut
eine stabile Schichtung der Wassersdule aus. Je héher die Tempe-
ratur des Oberflichenwassers wird, desto weniger tief kann der
Wind das warme Wasser unterpfliigen. Die Warmeverfrachtung
bleibt daher im Sommer weitgehend auf das Epilimnion beschrankt.
Dieses wird von einer Schicht mit einem steilen Temperaturgradien-
ten (der Sprungschicht oder Metalimnion) vom Hypolimnion ge-
trennt, welches nicht in den Mischungsprozess einbezogen wird.
Diese Schichtung mit warmem Oberflichenwasser, einer diinnen
Sprungschicht und kaltem Tiefenwasser wird als Sommersta-
gnation bezeichnet. Im Herbst schlieBlich kiihlt das Wasser an der
Oberfldche wieder ab. Es sinkt ab und warmeres Wasser steigt auf.
Diese Durchmischung, die von den Herbstwinden unterstitzt wird,
dauert so lange an, bis das gesamte Wasser des Sees wieder eine
Temperatur von ca. 4°C erreicht hat. Ist dies der Fall, besteht im
ganzen See kein Dichtehindernis mehr fiir den Wasseraustausch.
Wahrend der Herbstzirkulation wird erneut ndhrstoffarmes,
aber sauerstoffreiches Oberflachenwasser nach unten beférdert,
wéhrend nahrstoffreiches, aber sauerstoffarmes Tiefenwasser an
die Gewdsseroberfldche gelangt. Die Zirkulation findet ein Ende,
sobald die Temperaturen unter den Gefrierpunkt sinken und der
See erneut zufriert.

Neben diesem dimiktischen Zirkulationstyp, den man im gesamten
nordlichen Eurasien und in Nordamerika findet, gibt es noch an-

dere Zirkulationstypen: so zum Beispiel monomiktische Seen, de-
ren Wasserkorper nur einmal im Jahr zirkuliert, oligomiktische
Seen, bei denen es nur selten und unregelmédBig zu einer Durchmi-
schung des Wasserkdrpers kommt, oder polymiktische Seen, deren
Wasser hdufig oder auch ganzjahrig zirkuliert. Daneben gibt es
aber auch meromiktische Seen, deren Wasser (meist wegen eines
ungiinstigen Oberfldchen-Tiefen-Verhaltnisses) nicht bis zum Grund
durchmischt wird. In amiktischen Seen (die in der Regel permanent
mit Eis bedeckt sind) findet dagegen aufgrund einer stabilen ther-
mischen Schichtung liberhaupt keine Zirkulation des Wassers statt.

Seen und ihre Fischfauna

Seen kdnnen nach verschiedenen Kriterien klassifiziert werden: ne-
ben ihrer Entstehung zum Beispiel nach ihrer geographischen
Lage, nach ihrer GréBe, Tiefe oder ihrem Nahrstoffgehalt. Haufig
werden Seen auch aufgrund ihrer Fischfauna beschrieben. In Mit-
teleuropa werden flir gewdhnlich vier Haupttypen unterschieden:
Marédnenseen, Bleiseen, Zanderseen und Hecht-Schlei-Seen.
Marédnenseen gehdren zu den sogenannten Salmoniden-Seen.
Diese verdanken ihren Namen der Familie der Forellenfische (auch
Lachsfische, Salmonidae genannt). Diese Fische leben in kalten
Still- und FlieBgewdssern, die ndhrstoffarm und sauerstoffreich
sind und sich auch im Sommer nur maBig erwdrmen. Das Wasser
ist klar und die Seen zeichnen sich durch eine hohe Sichttiefe aus.
Zu diesem Seetyp zahlen zum Beispiel die Bachforellenseen der
Hochgebirge, die von allen Seen die niedrigste Wassertemperatur
aufweisen. Ihr Grund ist mit Gerdll und Kies bedeckt und wird von
den Fischen zur Eiablage genutzt. Neben der Leitart (der Bachfo-
relle) findet man in diesen Seen unter anderem Seesaibling, Elritze,
Koppe und Schmerle.

In den Coregonen- oder Mardnen-Seen (benannt nach der arten-
reichen Gattung Coregonus) ist der Leitfisch die Marane, die in
Osterreich eher unter dem Namen Reinanke bekannt ist. Marénen-
Seen sind Voralpenseen mit steil abfallenden Ufern und einer Tiefe
von oft iber 25 Metern. Die Wassertemperatur ist niedrig, auch in
Bodennahe ist noch ausreichend Sauerstoff vorhanden, der Ge-



Osterreich ist anders
Die groBen natiirlichen Seen Osterreichs wurden — abweichend vom
herkémmlichen mitteleuropdischen Schema — etwas anders einge-
teilt. Zu den fischékolgischen Seetypen des Landes zdhlt zum Bei-
spiel der Seesaiblingsee. Saiblingsseen sind relativ hoch gelegen
(durchschnittlich mehr als 940 m iiber dem Meer), haben eine ge-
ringe Flache und werden nur von wenigen Fischarten besiedelt; ne-
ben der Leitfischart — dem Seesaibling — finden sich hier typischer
Weise Koppe, Elritze und Seeforelle. Der typische Elritzensee da-
gegen ist deutlich groBer, besitzt eine groBe maximale Wassertiefe
und liegt im Mittel rund 300 m tiefer. Neben der Elritze wird der See
unter anderem von Koppe, Seesaibling, Seeforelle, Schmerle, Aitel,
Rotauge, Flussbarsch, Brachse und Hecht besiedelt. Fiir den Lau-
bensee sind eine relative geringe maximale Wassertiefe sowie eine
lange Wassererneuerungszeit typisch. Neben der Laube werden sie
von Aitel, Rotfeder, Rotauge, Brachse, Flussbarsch, Schleie, Hecht
und Wels besiedelt. Die vierte Gruppe schlieBlich wird von den Zan-
derseen gebildet. Diese liegen im pannonischen Tiefland und zeich-
nen sich durch eine sehr geringe Wassertiefe aus. Neben dem Zan-
der leben hier Karpfen, Hecht und Schleie.

Die Seen des oberdsterreichischen Salzkammerguts zdhlen

aus Sicht der Fischokologie zum Seetypus ,,Elritzensee‘. Die
Elritze als Leitfischart ist ein kleiner, nur rund 10 cm langer
Fisch, der hohe Anspriiche an die Wasserqualitit stellt. Wah-
rend der Laichzeit sind die Midnnchen auffallend bunt gefirbt
ha h F' h

und zdhlen dann zu den ten heimi

wassergrund ist sandig bis kiesig. Neben den Coregonen besteht
die Fischfauna unter anderem aus Bachforelle, Seesaibling, Aal-
rutte, Barsch, Hecht, und verschiedenen WeiBfischen.

Die Leitfischart der Bleiseen ist die Brachse (oder Blei). Es han-
delt sich bei diesen Seen um maBig tiefe, ndhrstoffreiche Flach-
landseen,; die Uferbereiche sind flach mit einem dichten Uferpflan-
zenbewuchs, der den Fischen glinstige Fortpflanzungsbedingun-
gen bietet. Kennzeichnend fiir die typischerweise groBeren und tie-
feren Brachsenseen sind ausgeprégte Flachwasserzonen. Im Som-
mer ldsst sich eine stabile Schichtung beobachten, die haufig mit
Sauerstoffmangel in Bodennéhe einhergeht. Die sommerliche
Sichttiefe liegt oft unter einem Meter. Der Grund eines Brachsen-
sees ist reich an organischem Material, in der Tiefe ist er hdufig mit
Faulschlamm bedeckt. Die artenreiche Bodenfauna dient den Fi-
schen als Hauptnahrung. Zu den Begleitfischen der Brachse zahlen
unter anderem verschiedene Karpfenfische (wie z. B. Rotfeder, Ro-
tauge und Schleie), Aal, Barsch, Hecht und Wels.
Hecht-Schlei-Seen sind durchgehend flach, eine Tiefenzone
fehlt. Genaugenommen handelt es sich bei diesem Gewdssertyp

daher nicht um einen See, sondern um einen Weiher. Sonnenlicht
dringt tiberall bis zum Gewassergrund vor; daher finden sich aus-
gedehnte Wasserpflanzenbestdande nicht nur in Ufernahe, sondern
im gesamten Gewdsser. Der Gewdssergrund ist wegen der abge-
storbenen Pflanzenreste oft schlammig. Der Sauerstoffgehalt ist je-
doch ausreichend hoch, die Sichttiefe kann sehr gut sein. Die Was-
sertemperatur ist starken Schwankungen unterworfen; im Sommer
ist sie recht hoch. Eine Schichtung tritt — wenn iberhaupt — nur
sehr kurzfristig auf. Die beiden Leitfischarten

laichen auf Uberschwemmungsflichen oder tiber den Wasserpflan-
zenbestanden im See. Der Schlei, der sich von Bodenlebewesen
ernahrt, besitzt eine hohe Vermehrungsrate; der Hecht als Raub-
fisch reguliert den Bestand. Zu den Begleitarten zdhlen WeiBfische
(wie Rotauge und Rotfeder), Karausche, Giebel, Aal und Karpfen,
dazu verschiedene Kleinfischarten wie Moderlieschen, Schlamm-
peitzger oder Bitterling.

Zanderseen sind Flachlandseen von geringer Tiefe und einem
hohen Nahrstoffgehalt. Sie sind ausgesprochen planktonreich und
daher sehr triib. Wegen dieser Sommertriibung, die durch Algen
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Als Reinanken (Mardnen) werden Fische der Gattung
Coregonus bezeichnet, die wiederum die artenreichste
Gruppe innerhalb der Forellenfische bildet. In ihrem
duBeren Erscheinungsbild unterscheiden sich die
Einzelnen Coregonen-Arten, Unterarten oder lokalen
Rassen oft kaum voneinander. Eine genaue
systematische Abgrenzung gestaltet sich daher als schwierig.

Die Brachse ist eine Fischart aus der Familie der
Karpfenfische. Sie lebt in Schwirmen und hiélt sich
bevorzugt in der Nihe des Gewéssergrundes auf.
Mit ihrem groBen, vorstiilpbaren Riisselmaul
sucht sie im Schlamm nach Nahrung (nach
Zuckmiickenlarven, Muscheln, Schnecken und
Wiirmern). Brachsen kénnen iiber einen halben Meter lang
werden und ein Gewicht von bis zu 10 kg erreichen.

Der Hecht ist ein Raubfisch, der auf der
Nordhalbkugel weit verbreitet ist. Als Standfisch halt
er sich in der Uferregion von klaren Seen
mit iippigem Bewuchs, aber auch in
FlieBgewdssern mit geringer
Stromungsgeschwindigkeit auf.
Hechte sind nahezu standorttreu; das
Territorium wird gegen Artgenossen
verteidigt. lhr Beutespektrum umfasst
neben Fischen auch Amphibien, Végel
und kleine Sdugetiere. Auch Kannibalismus ist haufig.

Der Schlei ist ein recht anspruchsloser,
duBerst anpassungsfihiger Karpfenfisch. Er bevorzugt
warme, krautreiche Seen, kommt aber auch in stromungsarmen FlieBgewéassern vor.
Durch seine Fahigkeit zur Hitze- und Kiltestarre iiberlebt er sogar extremen
Sauerstoffmangel. Zudem toleriert er auch saures Moorwasser.
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Der Perlfisch erreichte nach dem Ende der letzten Eiszeit iiber

die Donau die Seen des dsterreichischen und deutschen
Alpenvorlandes. Heute findet man ihn nur noch im Attersee,
im Mondsee und im Wolfgangsee. Seinen Namen erhielt der
Perlfisch wegen des auBergewéhnlich starken Laichausschlags
der Méannchen: ReiskorngroBe, weiBliche Verhornungen

iiberziehen wahrend der Laichzeit die Haut an Kopf und
Riicken der Tiere.

Seesaiblinge (oben
links) kommen in den
kalten, klaren,
sauerstoffreichen Seen der
Alpen und Voralpen vor. Je
nach Lebensraum
unterscheiden sich die

d Fische in Lebensweise und
" Aussehen. In Osterreich gibt
es drei verschiedene Okotypen: Die gréBte ist der Wildfangsaibling,
der an die 80 cm lang und bis zu 10 kg schwer werden kann. Als
ausgesprochener Raubfisch erndhrt er sich iiberwiegend von
Fischen. Der Normalsaibling ist mit 45 cm Linge und etwa 1 kg
Gewicht deutlich kleiner und ernihrt sich als Friedfisch vor allem
von kleinen Bodentieren oder Planktonorganismen. In den Seen des
Hochgebirges entwickelt der Seesaibling durch das verringerte
Nahrungsangebot die Kiimmerform des Schwarzreutters (oben
rechts). Di wird hochsten 25 cm lang und 100 g schwer und

erndhrt sich iiberwiegend von Plankton.

Der Zander ist der groBte SiiBwasserbarsch Europas (er kann

iiber einen Meter groB werden, erreicht jedoch hiufig eine
GroBe von 40 bis 60 cm). AuBer in Seen findet man ihn auch
in langsam flieBenden Fliissen und in Haffen, also im
Brackwasser. Der Zander lebt in kleinen Schwérmen,
vorzugsweise weit entfernt vom Ufer. Als Raubfisch erndhrt er
sich vorwiegend von kleineren Fischarten. Er laicht auf
hartem Grund in 1 bis 1,5 m Tiefe.
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Einwanderer und Eiszeitrelikte

Osterreich besitzt eine — fiir européische Verhaltnisse — ausge-
sprochen artenreiche Fischfauna: 74 Arten von Fischen und
Neunaugen kommen derzeit in den heimischen Gewassern vor,
wobei die Karpfenfische die artenreichste Familie bilden. Die
Fischfauna der Stillgewasser ist deutlich artendrmer als jene
der FlieBgewasser. Fische besiedelten die ésterreichischen
Seen zundchst von FlieBgewassern aus. Das heift, die heimi-
schen Seefische sind eigentlich FlieBgewdsserformen, die sich
an die Lebensbedingungen in den Seen angepasst haben. Le-
diglich Coregonen und Seesaiblinge bilden in dieser Hinsicht
Ausnahmen: Man findet sie in Osterreich ausschlieBlich in Still-
gewassern. Vermutlich sind sie als sogenannte Eiszeitrelikte
nach dem Abschmelzen der Gletscher am Ende der letzten Eis-
zeit in den Alpen- und Voralpenseen zuriickgeblieben. Viele Fi-
sche, die man heute in den &sterreichischen Seen findet, waren
dort urspriinglich nicht heimisch, sondern wurden durch den
Menschen eingebracht. Durch die fischereiliche Bewirtschaf-
tung, die in Osterreich eine lange Tradition hat, kam es in vie-
len Seen zu einer massiven Verschiebung des Artenspektrums.

Aale sind zwar in wenigen Osterreichischen
FlieBgewassern heimisch. lhr Vorkommen in den Seen ist
dagegen ausnahmslos auf Besatz zuriickzufiihren. Der
Besatz mit Aalen blieb nicht ohne Auswirkung auf die
Zusammensetzung der Fischfauna: Teilweise kam es zu

einem drastischen Riickgang oder sogar zum vélligen
Verschwinden einzelner Fischarten.

verursacht wird, gedeihen kaum héhere Wasserpflanzen und die

Ufervegetation ist nicht Uppig. Der Seegrund ist teils mit Schlamm
bedeckt, vor allem im Uferbereich teils aber auch hart und steinig.
Da es kaum zur Ausbildung einer Schichtung kommt, ist das Was-
ser auch am Grund sauerstoffreich. Der Charakterfisch, der Zander,
ist ein groBer, pelagischer Raubfisch aus der Familie der Barsche.
Weitere typische Fischarten des Zandersees sind Laube, Rotauge,
Brachse, Barsch, Aal und Stichling.

Vom Erlenwald bis zum Algenrasen

Seen zeigen eine deutliche vertikale Schichtung, was die chemi-
schen und physikalischen Parameter und damit die Lebensberei-
che betrifft. Besonders hoch ist die Artenvielfalt in der flachen,
warmen und lichtdurchfluteten Uferzone — dem sogenannten Lito-
ral. Dieses reicht vom angrenzenden Landstreifen bis hinunter in
jene Tiefe, in der aufgrund des Lichtmangels kein Pflanzenwachs-
tum mehr méglich ist. Wie diese Uferzone ausgepragt ist, hangt
von der Hauptwindrichtung — und damit von der Wasserbewegung
— ab. Man unterscheidet daher Brandungs- und Stillwasserufer. An
einem Brandungsufer entwickelt sich ein Streifen aus Sand und
Kies, der mehrere Meter breit sein kann. Die Organismen, die hier
leben, haben einen besonders hohen Sauerstoffbedarf und mis-
sen der starken, wechselnden Wasserbewegung standhalten. Sie
leben auf, unter oder zwischen den Steinen oder im Sand. Haufig
verfligen sie Uiber besondere Anpassungen, wie zum Beispiel einen
stark abgeflachten Kérper (wodurch der Strémungswiderstand
herabgesetzt wird) oder verschiedene Haltevorrichtungen (wie
zum Beispiel Haken oder Saugnapfe).

Ganz anders dagegen verhdlt es sich mit den Stillwasserufern
nahrstoffreicher Seen: Hier gedeihen lippige Pflanzenbestdnde, die
einer Vielzahl von tierischen Bewohnern einen geeigneten Lebens-
raum bieten. Der oberste Bereich ist die sogenannte Bruchwald-
zone. Diese ist nicht vom Wellenschlag und damit von Spritzwas-
ser betroffen und markiert den Ubergang zum Land. Da der
Grundwasserspiegel hoch ist, gedeihen hier ausschlieBlich Pflan-
zen die gut mit einem feuchten Boden zurechtkommen. AuBer der
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In Abhéngigkeit von den Lebensbedingungen findet man im
Uferbereich eines Stillgewdssers unterschiedliche Pflanzengemein-
schaften — vom Bruchwald, der den Ulbergang zum Land markiert, bis
hin zu den Algenrasen in den tiefsten, noch ausreichend mit Licht
versorgten Schichten. Allerdings lassen sich nicht an jedem
Stillgewdsser alle diese Zonen beobachten.

Schwarzerle sind dies vor allem Moorbirken und Weiden. Der
dichte Unterwuchs besteht aus Moosen, Farnen, Sauergra-
sern und Binsen. Zahlreiche Végel nutzen diesen Bereich als
Brutrevier. An die Bruchwaldzone schlieBt die GroBseg-
genzone an, die im Bereich zwischen Hoch- und Niedrig-
wassermarke liegt. Neben verschiedenen, horstbildenden
Seggen (wie zum Beispiel Steife Segge, Rispensegge oder
Schnabelsegge) kommen hier Wasserminze, Blutweiderich
oder Sumpf-Schachtelhalm vor. Den Pflanzen steht in dieser
Zone auBer Wasser auch Licht mehr oder weniger unbe-
grenzt zur Verfligung, da Baume fehlen. Auch die Versor-
gung mit Nahrstoffen ist meist gut. Allerdings ist der Boden
recht sauerstoffarm, sodass viele Pflanzen spezielle Bellif-
tungseinrichtungen entwickelt haben (wie zum Beispiel Belif-
tungsgewebe, hohle Stangel oder Luftkammern in den Wur-
zelstécken). Im Laufe der natiirlichen Alterung eines Stillge-
wassers entwickelt sich der GroBseggengirtel mit der Zeit
zum Erlenbruchwald.

Die pflanzenreiche Uferzone von Stillgewéassern ist
der Lebensraum einer duBerst artenreichen Fauna von
Wirbellosen. Hier leben zahlreiche Insektenarten, die
das Wasser vom Land aus erobert haben, wie zum
Beispiel Libellen (hier die GroBe Pechlibelle), deren
Larven sich im Wasser entwickeln. Der Pflanzengiirtel
ist aber auch eine wichtige Schutzzone fiir viele
Jungfische, die sich hier vor Raubfischen verbergen.
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el, Weiher, See

Auf die GroBseggenzone folgt in der Ubergangszone zwischen Was-
ser und Land die Réhrichtzone. Sie bietet landlebenden wie was-
serlebenden Organismen gleichermaBen Lebensraum. Je nachdem
wie steil das Ufer ist, kann die Rohrichtzone nur einige Meter bis
mehrere Kilometer breit sein (wie etwa am Neusiedler See). Die
Pflanzen in diesem Bereich sind noch emers — das heif3t, ihre Stan-
gel und Blatter ragen gréBtenteils noch tiber den Wasserspiegel hin-
aus. Zu ihnen gehéren zum Beispiel Schilfrohr, Rohrkolben, Teich-
binse und Froschldéffel. Das Rohricht bietet gute Laichplatze fiir Fi-
sche sowie giinstige Brutmoglichkeiten fiir Wasservogel wie zum Bei-
spiel Blasshuhn oder Teichralle. Zusammen mit dem GroBseggengir-
tel ist der Rohrichtgtirtel fiir die Selbstreinigung eines Sees von
groBer Wichtigkeit (,,Schilfklaranlage”). Zudem schiitzen die Pflanzen
das Ufer vor der Erosion durch Wind und Wellen. Allerdings sind ge-
rade diese beiden sensiblen Bereiche durch Uferverbau, Trockenle-
gung und Badebetrieb besonders stark gefahrdet.

An die Rohrichtbestande schlieBt in stillen, windgeschiitzten Buchten
die Schwimmblattzone an. Diese wird von Pflanzen gebildet, de-
ren Wurzeln und Stangel unter der Wasseroberflache liegen und de-
ren Blétter auf der Oberfliche schwimmen. Seerose, Teichrose und
Wasserknoterich sind die bekanntesten Vertreter der Schwimmblatt-
zone. Mit ihren biegsamen Stdngeln sind sie hervorragend an die
schwankenden Wasserstdnde angepasst. In sehr ruhigen Gewassern
findet man auch frei schwimmende Arten wie zum Beispiel Wasserlin-
sen oder Krebsschere.

Wird das Wasser tiefer, treten die Schwimmblattpflanzen zuriick. Nun
breiten sich Pflanzen aus, die zur Ganze untergetaucht sind. Man
nennt diesen Bereich eines Stillgewdssers daher die Tauchblatt-
zone. Die Pflanzen, die hier vorkommen bilden meist viele schmale
Blatter aus, um das bereits sparliche Licht bestmdglich zu nutzen.
Zu den Tauchblattpflanzen gehdren neben den verschiedenen Laich-
krautern unter anderem Tausendblatt, Hornkraut und Wasserpest.
Ihre Tiefenausbreitung wird zum einen durch das Sonnenlicht be-
grenzt, zum anderen jedoch durch den steigenden Wasserdruck, der
ab einer Tiefe von mehr als 10 Metern ihr Luftgewebe zerstéren
wiirde. Daher findet man in tieferen Bereichen, wo Licht- und Druck-
verhaltnisse flir héhere Pflanzen nicht mehr geeignet sind, nur noch

Seggen gehoren zur Familie der Sauergrasgewiichse. Sie

bevorzugen flach iiberschwemmte, gelegentlich trocken-
fallende Uferbereiche. Wihrend sie zunéchst oft rasenartige
Bestédnde bilden, entstehen im tieferen Wasser haufig die
markanten Bulte. Diese werden von Wasservégeln gerne als
Neststandort genutzt. Mit ihren tiefreichenden Wurzeln tragen
Seggen zur Landbildung am Rande von Stillgewéassern bei.

Rohrkolben bilden oft
dichte Bestiénde in der
Rohrichtzone von
Stillgewissern. Sie sind
leicht an ihren
charakteristischen
Bliitenstinden zu
erkennen, mit einem
dickeren Kolben aus
weiblichen Bliiten und
einem etwas weiter
oben stehenden
mannlichen
Bliitenkolben. Die
Verbreitung der Samen
erfolgt durch den Wind
und durch das Wasser.
Zudem vermehren sich
die Pflanzen auch
vegetativ.




Die Rohrichtzone ist fiir die

Vogelfauna von groBer
Bedeutung. Im Friihling
errichten Rohrsinger (hier
der Drosselrohrsinger),
Rohrdommel, Teichhuhn,
Blédsshuhn und Haubentaucher
hier ihre Nester. Im Sommer
bietet sie Enten gute
Versteckmaglichkeiten, wenn
sie wihrend der Mauser (dem
Wechsel des Gefieders) fiir
kurze Zeit flugunfihig sind.
Im Herbst finden Zugvégel,
wie zum Beispiel Stare, hier
geeignete Rastplitze.

Das Tausendblatt ist eine typische Pflanze
der Tauchblattzone. Sie gedeiht in

Ufernidhe bis in eine Tiefe von etwa zwei
Metern. Typisch sind die auBerordentlich
biegsamen Stingel und die zarten,
gefiederten Blidtter. Die Bliiten werden
iiber Wasser ausgebildet. Die Bestdubung
erfolgt durch den Wind, die Ausbreitung
der Samen dagegen durch das Wasser.

Am Brandungs-
ufer eines Sees
nutzen viele
Arten das
stromungs-
beruhigte
Liickensystem.
Sie besiedeln
zum Beispiel
vorrangig die
Unterseite von
Steinen. Aber
auch ein Leben
im Gewdsser-
grund ermég-

Armleuchteralgen sind hervorragende Indikatoren fiir eine
gute Wasserqualitdt. Die urtiimlichen Wasserpflanzen
bevorzugen nahrstoffarme, kalkhaltige Gewéasser und sind
ausgesprochen empfindlich gegeniiber Nahrstoffeintriagen.
Daher zédhlen sie zu den am stérksten geféhrdeten
Vegetationseinheiten Osterreichs. Ausgedehnte Bestinde
der Armleuchteralge finden sich in Oberdsterreich zum

Bei

und im Attersee.

ol s M d
m

P

licht es den Tieren(wie dieser Eintagsfliegenlarve in ihrer
Wohnrohre), dem Wellenschlag zu entgehen. Fiir die

Selbstreinigung eines Sees sind die Bewohner des

Sandliickensystems — wie zum Beispiel Einzeller, Fadenwiirmer

oder Ridertierchen — von groBer Wichtigkeit.
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Planktonorganismen, die keine Photosynthese

betreiben, werden zum Zooplankton gerechnet.
Zu den wichtigsten Gruppen des Zooplanktons zidhlen
verschiedene kleine Krebse wie zum Beispiel Wasserflohe (a)
oder RuderfuBkrebse (b), dazu Wimpertierchen (c),
Réadertierchen (d) oder GeiBeltierchen (e). Diese
tierischen Planktonorganismen sind eine bedeutende
Nahrungsquelle fiir Fische.

Die charakteristische Lebensgemeinschaft des freien
Wasserkorpers eines Sees ist das Plankton. Winzige,
einzellige oder mehrzellige Algen bilden die
Grundlage eines verzweigten Nahrungsnetzes. Die
Algen werden in verschiedene Gruppen eingeteilt:
Griinalgen (a), Kieselalgen (b), Goldalgen (c), und
Rotalgen. Blaualgen (d) tragen ihren Namen dagegen
zu Unrecht: Sie zidhlen nidmlich nicht zu den Algen,
sondern zu den Bakterien. Artenzusammensetzung

und Haufigkeit der Algen liefert wertvolle Hinweise
auf den Zustand eines Stillgewissers.




Wenn aus Seen Moore werden

Alle Stillgewdsser unterliegen einer natirli-
chen Alterung. Daher sind sie — geologisch
betrachtet — recht kurzlebig. Dies liegt vor
allem an den Pflanzen, die das Wasser und
die Uferbereiche besiedeln und hier die cha-
rakteristischen Zonen ausbilden. Abgestor-
bene Pflanzenteile werden groBteils von
Tieren zerkleinert und verwertet und lagern
sich schlieBlich (zusammen mit tierischen
Uberresten) als Schlamm am Seegrund ab.
Dadurch wird das Wasser mit der Zeit seich-
ter. Und da die Wasserpflanzen eine be-
stimmte Wassertiefe bevorzugen, verschie-
ben sich mit abnehmender Tiefe die Vegeta-
tionszonen kontinuierlich weiter in Richtung
Seemitte. Auf diese Weise nimmt die Was-
serflache des Sees mit der Zeit immer weiter
ab, bis aus dem See schlieBlich ein Feucht-
gebiet wird. Zundchst entsteht im Verla-
dungsbereich eines Sees ein sogenanntes Niedermoor. (Nieder-
moore sind nicht immer sofort als Moore zu erkennen, sondern
prasentieren sich vielmehr als feuchte, auBerordentlich artenreiche
Wiesen mit einer tippigen Bliitenpracht.) Wird die Schicht aus abge-
storbenen Pflanzen, der sogenannte Torf, mit der Zeit so machtig,
dass das Moor keinen Kontakt mehr zum Grundwasser hat kann
aus dem Niedermoor ein anderer Moortyp hervorgehen: das
Hochmoor. Hochmoore werden ausschlieBlich von Regenwasser ge-
speist, sind extrem nahrstoffarm und sauer. Daher werden sie nur
von wenigen, spezialisierten Arten besiedelt. Die Vegetation wird
fast ausschlieBlich von Torfmoosen gebildet.

Moorseen gehoren zu den sogenannten Braunwasserseen.
Sie sind arm an Nihrstoffen und Elektrolyten, aber reich an

gelosten Humussubstanzen, die dem Wasser seine braune
Farbe verleihen. Diese Farbe zusammen mit der geringen
GroBe und Tiefe der Gewidsser sorgt im Sommer fiir sehr
hohe Wassertemperaturen und damit fiir einen
auBergewohnlichen Reichtum an Wasserpflanzen.

Moose (wie zum Beispiel das Quellmoos) und Algen. Schlauchal-
gen und vor allem Armleuchteralgen bilden in den tiefsten Berei-
chen des Litorals bisweilen ausgedehnte Algenrasen. Diese

,Unterwasserwiesen sind ausgesprochen wichtige Riickzugsge-

biete fiir viele Arten und spielen als Laich- und Nahrungsgriinde
eine bedeutende Rolle. In tieferen Schichten ist aufgrund des
Lichtmangels kein Pflanzenwachstum mehr mdglich.
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StiBwasserlebensrdume haben durch
menschliche Eingriffe stark gelitten. Vor
allem die FlieBgewdsser wurden oft bis zur
Unkenntlichkeit verdndert, um den
menschlichen Bediirfnissen zu geniigen. Die
Auswirkungen auf die aquatischen
Lebensgemeinschaften waren gravierend.

e Seit der Mitte des

20. Jahrhunderts wurden
in Osterreich 30.000
Flusskilometer begradigt
und kanalisiert. 400.000
Hektar Uberschwem-
mungsflichen wurden von
den FlieBgewdassern
abgetrennt und 260.000
Hektar Feuchtgebiete
entwaissert. Der
Landgewinn war
betrichtlich. (Zum
Vergleich: Das Burgenland
ist 396.000 Hektar groB!)
Der Verlust an biologischer
Vielfalt ebenso.

Zwischen Nutzung und Schutz

Still- und FlieBgewdsser spielten im Leben des Menschen stets eine
wichtige Rolle. Man machte sich ihr Wasser zunutze und versuchte,
ihren Wasserhaushalt zu manipulieren. Bereits lange vor dem Zeit-
alter der Industrialisierung wurden Béche und Fliisse eingedammt
und Bewdsserungsgraben angelegt. Der Mensch staute FlieBge-
wasser auf, nutzte die Kraft des Wassers fiir seine Mihlen, veran-
derte den Wasserspiegel von Seen und legte Feuchtgebiete
trocken. Mit dem Voranschreiten der Industrialisierung und den
neuen technischen Errungenschaften wurden auch die Eingriffe un-
gleich drastischer. So zahlen FlieBgewdsser mittlerweile zu den am
stirksten beeintrachtigten Okosystemen der Welt: Nicht nur die
Wasserqualitdt der Fliisse hat sich seit der industriellen Revolution



stark verschlechtert. Die einstigen Lebensadern der Landschaft
wurden in monotone WasserstraBen, Vorfluter und Abwasserkandle
verwandelt. Das rapide ansteigende Bevélkerungswachstum, die
damit verbundene ErschlieBung neuer Siedlungsraume und nicht
zuletzt wirtschaftliche Interessen lieBen kaum noch Raum fiir die
natiirliche Dynamik von FlieBgewassern. Viele groBe Flisse wurden
begradigt und eingeddmmt. Die Errichtung von Kraftwerken
schlieBlich verdnderte den Charakter vieler Flusslandschaften unwi-
derruflich und machte aus ehemaligen FlieBgewdssern eine Kette
von Stauseen. 45.000 gréBerer Stauddmme gibt es bis heute welt-
weit! Und zahlreiche weitere geplante Staudammprojekte vor allem
in den Entwicklungslandern gefahrden die Durchgéangigkeit von bis-
lang unbeeinflussten Fliissen bzw. Flussabschnitten. Insgesamt
sind rund 60% der gréBten Flisse der Welt mittlerweile durch
Damme, Umleitungen und Kandle stark verdndert. Und den Seen
erging es nicht wesentlich besser: Auch sie wurden durch Wasser-
entnahme, durch die Verbauung ihrer Ufer und durch die Einleitung
von Schadstoffen geschadigt. Inzwischen sind weltweit mehr als die
Halfte aller Seen durch anthropogene Verdnderungen massiv be-
eintrachtigt.

Unter den Verdnderungen der FlieB- und Stillgewdsser leiden auch
deren natlirliche Lebensgemeinschaften und damit die biologische
Vielfalt. Zwar ist man heute zum Teil bereits bemiiht, die Fehler der
Vergangenheit nicht zu wiederhohlen bzw. diese soweit es mdglich
ist wieder gut zu machen (etwa durch SanierungsmaBnahmen, die
Entfernung von Wanderhindernissen etc.). Vor allem in Mitteleu-
ropa, wo Still- und FlieBgewdasser wie nirgendwo sonst auf der Welt
unter menschlichen Einfliissen gelitten haben, versucht man, die
Gewdsser wieder zu beleben. Doch ist dies mit massiven Schwierig-
keiten verbunden — insbesondere da oftmals nur einzelne Aspekte
oder Schutzgedanken im Vordergrund stehen beziehungsweise
verschiedene Interessen (wie beispielsweise Schifffahrt, Hochwas-
serschutz, Stromerzeugung, Sportfischerei und Naturschutz) mit-
einander kollidieren. Dazu kommt, dass das Zusammenspiel einzel-
ner okologischer Faktoren in FlieB- und Stillgewdssern noch langst
nicht in seiner gesamten Komplexitdt verstanden ist. Und da auBer-
dem nur wenige historische Daten (etwa zur Artenzusammenset-

Die Uferbereiche vieler Seen wurden durch Verbauung stark

veridndert und kénnen ihre 6kologische Funktion nur noch
sehr eingeschrinkt erfiillen. Gerade fiir den Bade- und
Erholungsbetrieb werden hiufig massive Umgestaltungen
vorgenommen, die den Ubergang zwischen Land- und
Seefliche massiv beeintréachtigen.

zung) vorliegen, lassen sich die Verdnderungen in aquatischen Le-
bensrdaumen nur schwer abschétzen. AuBer Frage jedoch steht,
dass Eingriffe in StiBwasserékosysteme stets unmittelbare, teils
dramatische Folgen haben — und zwar nicht nur fir Pflanzen und
Tiere, sondern auch fiir den Menschen.

Im steinernen Korsett

Vor etwa 200 Jahren begann man in Mitteleuropa im groBen Stil
damit, Ddmme zu errichten und Fliisse zu regulieren. Dabei wurde
ganz massiv in den Verlauf der FlieBgewasser eingegriffen: Fliisse
wurden begradigt und die einst weit verzweigten Flussarme auf ein
einziges Gerinne reduziert. Das Geschiebe wurde entfernt, die Ufer
befestigt und der Fluss vollkommen von den angrenzenden Land-
Skosystemen abgekoppelt. Haufig dienten diese MaBnahmen dazu,
um Fliisse fiir die Schifffahrt nutzbar zu machen. Zugleich gewann
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Kanalisierte, ausgeridumte Flussbetten
bieten wasserlebenden Tieren keinen &
geeigneten Unterschlupf mehr.
Staustufen und Wehre verhindern die
Wanderung von Fischen. Und die
gleichformigen, hdufig mit Blockwurf
gesicherten Ufer sind im Vergleich zu
natiirlichen Ufern ausgesprochen
monoton und dementsprechend
artenarm.

man das fruchtbare Schwemmland des Aubereichs, das neuen
Siedlungsraum bot oder landwirtschaftlich genutzt wurde. Die Hoff-
nung, durch Flussregulierungen auch Hochwasserkatastrophen ab-
wenden zu kénnen, erfillite sich dagegen nicht. (Die Uberschwem-
mungsgefahr nahm durch das Verkiirzen der Flussldufe im Gegen-
teil sogar zu.)

Die Errichtung groBer Staudamme zur Wende des 20. Jahrhunderts
markierte einen weiteren Meilenstein in der Flussregulierung.
Diese Ddamme dienten neben dem Hochwasserschutz vor allem der
Stromproduktion. Fiir die FlieBgewdsserdkologie hatten Regulie-
rungen und Kraftwerksbau verheerende Folgen:

Wahrend die Gesamtwasserflache durch diese Eingriffe signifikant
abnahm, erhohte sich die FlieBgeschwindigkeit stark. Weiters ver-
anderte sich die Temperatur des Wassers, seine chemische Zusam-
mensetzung sowie sein Sauerstoffgehalt massiv. Die Vielfalt an
aquatischen Lebensrdaumen verschwand, und in jedem Flussab-
schnitt herrschen mehr oder weniger die gleichen Bedingungen.
Stromschnellen, Kiesbénke, Uberflutungsebenen, Feinsand-An-
schwemmungen, Altarme, Augewdsser und Feuchtgebiete dagegen
fehlen an regulierten Fllissen weitgehend. Mit ihnen gingen jene

Arten verloren, die im Laufe ihrer Entwicklung auf verschiedene

Lebensraume angewiesen sind. Der Bau der Kraftwerke fiihrte zu-
dem zu massiven Veranderungen des Geschiebe- und Grundwas-
serhaushaltes. Die jahrlichen Schwankungen des Wasserspiegels
werden unterbrochen und die nattirliche Hochwasserdynamik
kommt zum Erliegen. Dadurch kommt es zu einer endgiltigen
Trennung des eng verflochtenen Systems von Fluss und Au. (In
Mitteleuropa sind durch diese massiven Eingriffe mittlerweile 90%
der aktiven Auen verschwunden!) Die Staubereiche selbst sind in
hochstem MaBe veranderte Flussabschnitte, die nichts mehr mit
den urspriinglichen Verhdltnissen gemein haben. Strémungsge-
schwindigkeit und Schleppkraft des Wassers sind hier extrem redu-
ziert, und die Gewassersohle ist dick mit Sand und Schlamm be-
deckt. Fir strémungsliebende Arten sind diese neu geschaffenen,
monotonen Lebensrdume daher denkbar ungeeignet. Sie erfiillen
lediglich die Anspriiche mancher Bodenbewohner, die dann in Mas-
sen auftreten kénnen, wie etwa verschiedene Schlammréhrenwdir-
mer. Die Fischfauna leidet massiv unter den neuen Verhdltnissen:
Strémungsliebende Fische kommen mit der langsamen FlieBge-
schwindigkeit des Wassers nicht zurecht und vermissen auBerdem



Urspriinglich sollten durch RegulierungsmaB-
nahmen Fliisse gezdhmt und Hochwésser
vermieden werden. Doch durch die Begradi-

gungen wurde der Verlauf signifikant verkiirzt,
| und die FlieBgeschwindigkeit des Wassers

nahm zu. Hochwasserereignisse blieben nicht
aus, sie verlagerten sich lediglich flussab-
wairts. Dort, wo einstige
Uberschwemmungszonen der Verbauung zum
Opfer gefallen sind, schiitzt man sich mit Hilfe
von Dammen und Schutzmauern.
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Mehr als 3.800 Kraftwerke gibt
es in Osterreich — im
Durchschnitt eines alle 8 km.
Dazu kommen 46.000
Querbauwerke, die den
natiirlichen Lauf der
FlieBgewisser unterbrechen.
Die Gewisserokosysteme
werden durch diese
Verdnderungen massiv

beeintrichtigt und oft zerstort.
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Die Donau und mit ihr die Donauauen haben sich durch
Flussregulierungen und die Errichtung von Kraftwerken massiv
verdndert. Vor den RegulierungsmaBnahmen im Jahre 1821
zeichnete sich der Strom (wie hier im Machland) durch einen stark
gewundenen Verlauf und vielfiltige Verzweigungen aus. Durch
massive Eingriffe wurde die Wasserfliche auf rund 35% reduziert!

das grobkornige Substrat der Gewdssersohle. Und jene Fischarten,
die an geringere Strémungen angepasst sind, bevorzugen in der
Regel eine hohere Wassertemperatur als man sie in den Staurdu-
men vorfindet. Neben den Tieren leiden auch die Pflanzen unter
den Verdnderungen durch den Kraftwerksbau: Durch die Eintiefung
_ wMachland der Gewdssersohle und die daraus resultierende gréBere Wasser-
tiefe reichen am Boden die Lichtverhdltnisse fiir die Fotosynthese
haufig nicht mehr aus. Algen und hohere Wasserpflanzen gedeihen
daher nur noch in den Uferbereichen. Und dieses Fehlen von
pflanzlichem Bewuchs bleibt wiederum nicht ohne Auswirkungen
auf die Flussfauna. Zudem leiden die Wasserlebewesen massiv un-
ter der Unterbrechung des FlieBgewasserkontinuums. Die Stau-
mauern der Kraftwerke zerlegen einen Fluss in einzelnen Ab-
schnitte und verhindern sehr effektiv die Wanderung und Ausbrei-
tung von Organismen.

Nahrstoffreich und artenarm

Die Nutzung des Wassers durch den Menschen ist in der Regel
auch mit einer Wasserbelastung und -verschmutzung verbunden.
Auf einen solchen Eintrag von Schadstoffen reagieren SiiBwas-
serékosysteme unterschiedlich sensibel. Denn die Selbstreini-
gungskraft eines Gewdssers hangt in erster Linie vom Sauerstoff-
gehalt des Wassers ab. Verglichen mit Stillgewdssern besitzen
FlieBgewdsser aus diesem Grund ein deutlich hoheres Selbstreini-

M:!tl‘_ﬂ:lr'lﬂ:

gungspotential, da der Eintrag von Luftsauerstoff durch die Bewe-
gung des Wassers groBer ist. Zudem fiihren sie als Transport-
systeme Schadstoffe entsprechend der kurzen Aufenthaltszeit des
Wassers rasch wieder ab.

Diese hohe biologische Selbstreinigungskraft der FlieBgewdsser
machte sich der Mensch seit alters her zunutze. Nicht umsonst
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Fischreiche Donau?

Der Fischreichtum der Donau ist in ganz Europa
uniibertroffen: 60 verschiedene Fischarten —
von den strémungsliebenden Fischen des
Hauptstroms bis hin zu den Stillwasserformen
der Augewdsser — leben allein im 6sterreichi-
schen Abschnitt des Donaustroms. Der Grund
dafir ist zum einen die geographische Lage der
Donau als Verbindungsachse zwischen Ost und
West; zum anderen bietet (oder besser bot) der
Strom eine breite Vielfalt an unterschiedlichen
Lebensraumen. Allerdings soll dieses auBerge-
wohnlich breite Artenspektrum nicht tiber die
Auswirkungen menschlicher Eingriffe am Strom
hinwegtduschen: Viele Arten kommen heute nur
noch in Restbestanden vor, und manche sind
akut vom Aussterben bedroht. Tatsdchlich aus-
gestorben ist zwar bislang ,,nur* die Familie der
Store (mit Ausnahme des Sterlets), aber auch
die Bestande urspriinglich haufiger Fischarten
sind zumindest lokal dramatisch geschrumpft.
Selbst Fische wie die Nase oder der Nerfling, die
einst in riesigen Schwarmen die ésterreichische
Donau bevolkerten, sind heute abschnittsweise
schon sehr selten. Insgesamt steht mehr als die
Halfte aller Donaufische heute auf der Roten Li-
ste der gefahrdeten Arten.

Store zdhlen mit einem stammesgeschichtlichen Alter von mehr als 250
Millionen Jahren zu den urtiimlichsten Wirbeltieren der Erde. Mit einer Lénge

von bis zu acht Metern gehéren sie auBerdem zu den groBten Fischen der Welt.
In der Donau bildeten Store friiher einen reguldren Bestandteil der Fischfauna
und spielten auch eine wichtige Rolle in der Fischerei. Heute dagegen findet
man im Oberlauf der Donau als einzigen Vertreter der urspriinglich sechs
Storarten nur noch den Sterlet, der permanent im SiiBwasser lebt. Die
sogenannten anadromen Storarten dagegen (also jene Store, die den GroBteil
ihres Lebens im Meer verbringen und nur zum Ablaichen die Fliisse hinauf-
wandern), sind durch die Errichtung der Kraftwerke mittlerweile verschwunden.

entstanden zahlreiche bedeutende Stadte an Flissen. Und solange wickelten sich Millionen von Mikroorganismen, die diese Belastung
die Abwasserlast die Selbstreinigungskraft nicht tiberstieg, war es eliminierten. Aus diesem Grund waren die europdischen und nord-
den FlieBgewassern moglich, sich wieder zu regenerieren: Durch amerikanischen Fliisse bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts trotz
organismische Aktivitdt wurden Fremdstoffe abgebaut, minerali- fehlender Kldaranalagen vergleichsweise gering belastet. Doch das
siert und wieder dem natrlichen Stoffkreislauf zugefiihrt; wann stark steigende Bevdlkerungswachstum, die Entstehung groBer
immer organische Abwasser in einen Fluss eingeleitet wurden, ent- Ballungszentren und die zunehmende Industrialisierung fiihrten
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Der GroBteil der
oberdsterreichischen
Seen weist ein
durchschnittliches
Néhrstoffniveau und in
der Folge auch ein
durchschnittliches
Arteninventar auf.
Nédhrstoffarme Seen
(wie hier zum Beispiel
der Attersee im
Salzkammergut) sind

h d

dah von er

Bedeutung: Hier findet
man eine reiche Fauna
und Flora mit einer
groBen Zahl seltener
Arten.

dazu, dass die Schadstoffkonzentration massiv anstieg.

Heute sind die StiBwasserdkosysteme der Welt durch vielfaltige
Stoffeintrage zum Teil stark belastet. Neben organischen und anor-
ganischen Restbelastungen aus Kldaranlagen handelt es sich dabei
unter anderem um Diingemittel (allem voran Phosphor- und Stick-
stoffverbindungen), um Schadlingsbekdmpfungsmittel, um Schwe-
fel- und Stickoxide sowie um Schwermetalle. Die Wirkungen dieser
Stoffe sind ebenso dramatisch wie vielfaltig. Neben direkten toxi-
schen Effekten auf aquatische Lebewesen kommt es zu einer Ver-
sauerung und einer Uberdiingung der Gewésser.

Diese Uberdiingung (die sogenannte Eutrophierung), die man vor
allem an Stillgewassern beobachten kann, zéhlt zu den gréBten
Umweltproblemen unserer Zeit. Denn eine Zunahme der Nahrstoffe
im Wasser fiihrt nicht, wie man vielleicht meinen kénnte, zu einem
Anstieg der Artenvielfalt. Im Gegenteil: In nahrstoffarmen Gewds-
sern kommen bestimmte Artengruppen vor, die hohe Anspriiche
an ihren Lebensraum stellen und die bei einer Verschlechterung
der Wasserqualitdt sehr schnell verschwinden.

Zunichst kommt es aufgrund des Uberangebotes von Nahrstoffen

GroBmuscheln waren in den Still- und FlieBgewassern
Osterreichs einst weit verbreitet. Mittlerweile sind ihre

Bestinde massiv zuriickgegangen. Viele Muscheln stellen
hohe Anspriiche an die Wasserqualitédt. Auf
Wasserverschmutzung und Verdnderungen reagieren sie
ausgesprochen sensibel.
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zu einem (ibermaBigen Wachstum der Wasserpflanzen. Allem voran
das pflanzliche Plankton vermehrt sich massiv. Der Algenteppich in
der obersten Wasserschicht kann so dicht werden, dass sich der
Lichteinfall verringert; die Tauchblattpflanzen kénnen keine Photo-
synthese mehr betreiben und sterben ab. Das abgestorbene Mate-
rial (héhere Pflanzen und Algen) sammelt sich in groBer Menge
auf dem Gewdssergrund. Bei der mikrobiellen Zersetzung dieser
pflanzlichen Biomasse wird ibermaBig viel Sauerstoff verbraucht.
Der daraus resultierende Sauerstoffmangel, der durch die Uber-
diingung verursacht wird, ist die eigentliche Katastrophe. Fische
und andere Wasserlebewesen ersticken. Sinkt der Sauerstoffgehalt
unter ein bestimmtes MindestmaB, kénnen aerobe Bakterien (also
Bakterien, die auf Sauerstoff angewiesen sind) die organischen
Abfélle nicht langer abbauen. Diese Aufgabe wird nun von anaero-
ben Bakterien (ibernommen, die fiir ihren Stoffwechsel keinen Sau-
erstoff benétigen. Diese vermehren sich stark und dominieren
schlieBlich die Prozesse in dem Gewdsser. Beim Abbau von organi-
scher Substanz unter anaeroben Verhdltnissen bilden sich giftige
Stoffe wie zum Beispiel Ammoniak, Schwefelwasserstoff oder Met-
han. Nur noch sehr wenige Arten kénnen jetzt Uberleben. Das Ge-
wasser kippt um.

Problematische Neuzugdnge

Die aquatischen Lebensgemeinschaften in FlieB- und Stillgewds-
sern haben durch menschliche Eingriffe stark gelitten — und zwar
nicht nur durch Uberdiingung, Regulierungen oder den Bau von
Kraftwerken. Der Mensch hat tberdies die Zusammensetzung von
Flora und Fauna verandert. Gebietsfremde Arten wurden teils ab-
sichtlich in heimische Gewdsser eingebracht, teils unabsichtlich im-
portiert — und das bereits seit vielen hundert Jahren:

Schon wéhrend der Rémerzeit wurde beispielsweise der urspriing-
lich aus Asien stammende Karpfen in ganz Europa verbreitet. Und
wéhrend des Mittelalters setzten Ménche den als Speisefisch ge-
schatzten Seesaibling in Gewdssern aus, in denen er urspriinglich
nicht vorkam. Im 20 Jahrhundert schlieBlich biirgerte man im
groBen Stil Krebse und rasch wachsende Fische in den heimischen

Arzneimittel und kranke Fische

Arzneimittel-Wirkstoffe gelangen kontinuierlich in unglaublich
groBen Mengen in unsere Umwelt — allem voran in die Gewds-
ser. Dies ist problematisch, da es sich oftmals um biologisch
hochaktive Stoffe handelt, die zudem schlecht abbaubar sind.
Die am hdufigsten verschriebenen Arzneimittel in der Human-
medizin sind Entziindungshemmer, Asthmamittel und Psycho-
therapeutika. In der Veterindrmedizin dagegen spielen Antibio-
tika, Antiparasitika, Entziindungshemmer sowie hormonell wirk-
same Substanzen die Hauptrolle. Viele dieser Wirkstoffe werden
vom menschlichen bzw. tierischen Korper unverdndert wieder
ausgeschieden. So gelangen jedes Jahr Tonnen davon mit dem
Abwasser in FlieB- und Stillgewdsser oder werden mit Mist und
Giille in die Umwelt eingetragen. Viele dieser Substanzen grei-
fen gezielt in die Regelungsmechanismen von Organismen ein
— etwa indem sie Stoffwechselvorgdnge oder den Hormonsta-
tus verdndern.

Die heimische Fischfauna leidet bereits heute massiv
unter dem Eintrag von Arzneimittel-Wirkstoffen in die
Gewdsser: Schmerzmittel schidigen die inneren Organe
der Fische. Und synthetische Hormone aus der Antibaby-
Pille beeintrdchtigen schon in sehr niedriger
Konzentration ihre Reproduktion.
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Glasklar oder grtinlich triib
Seen unterscheiden sich in ihrem Nahrstoffangebot und damit auch
in ihrer Produktivitat. Nach der Intensitat der Primarproduktion
(der Produktion von Biomasse mittels Fotosynthese) werden ver-
schiedene Trophie-Stufen unterschieden: Oligotrophe Seen
(Trophie-Stufe I) sind nahrstoffarm. Das Pflanzenwachstum ist da-
her begrenzt. Das Plankton ist artenreich aber arm an Individuen.
Die Sauerstoffsattigung ist ganzjahrig hoch. Mesotrophe Seen
(Trophie-Stufe I1) bilden den Ubergang zwischen nahrstoffarmen

und ndhrstoffreichen Seen. Sie enthalten bereits etwas mehr Nahr-
Nahrstoffarme

(oligotrophe) Seen
sind heute bereits

salze und damit auch eine gréBere Menge an pflanzlichen und tieri-
schen Bewohnern. Der Sauerstoffgehalt in tieferen Wasserschich-

ten kann wahrend der Sommerstagnation gering sein. Eutrophe selten. Man findet
Seen (Trophie-Stufe Ill) enthalten viele Nahrstoffe. Entsprechend sie vor allem im
hoch ist die Biomasseproduktion. Durch die hohe Planktondichte ist Gebirge. Ihr Wasser

ist typischer Weise

die Sichttiefe gering. Die Algen verleihen dem Wasser eine griinlich-
klar und blau. Im

braune Farbung. Durch die hohe Fotosynthese-Rate ist das Ober-

. 5 o - . Flachland dagegen
flachenwasser mit Sauerstoff tibersattigt. Im Tiefenwasser dagegen

sind die Seen hiufig

herrscht Sauerstoffmangel. Am Gewdssergrund sammelt sich eine nihrstoffreich
dicke Schicht aus Faulschlamm. Hypertrophe Seen (Trophie- (eutroph). Ihr
Stufe IV) werden umgangssprachlich als ,,umgekippt* bezeichnet. Wasser ist durch die

hohe Dichte des

Sie sind durch ein tibermaBiges Nahrstoffangebot und das weitge-
pflanzlichen

hende Fehlen von Sauerstoff in den bodennahen Wasserschichten .
Planktons triibe und

griinlich-braun.

gekennzeichnet. Sie enthalten sehr viel abgestorbenes Material,
das sich in oft meterdicken Faulschlammschichten am Gewdsser-
grund ablagert. Nur sehr wenige Arten kénnen in den oberflachen-
nahen Schichten iiberleben.

Samtliche Trophie-Stufen kommen auch unter natiirlichen
Bedingungen vor. Die Eutrophierung eines Sees ist Teil
seines natiirlichen Alterungs- bzw.
Verlandungsprozesses. Durch menschliche Aktivitaten
(sprich durch die vermehrte Zufuhr von Nihrstoffen) wird
dieser Prozess heute jedoch massiv gefordert. Oft sind
Algenbliiten die Folge eines iiberreichen
Nahrstoffangebots.




Die Wasserspest stammt urspriinglich aus
Nordamerika. Mitte des 19. Jahrhunderts wurde
sie nach Europa eingeschleppt, wo sie sich rasant
ausbreitete. Sie besiedelt kiinstliche und
natiirliche Stillgewisser, aber auch langsam
flieBende Bédche und Fliisse. Haufig bildet sie
ausgedehnte ,,Unterwasserwilder. Sie verdrdngt
heimische Arten und verstopft bisweilen sogar
Staustufen und Wehre.

Die Wandermuschel (auch Zebra- oder

s ehi,

Dreikantmuschel g t) err Osterreich vom

Schwarzmeerraum aus in mehreren
Einwanderungswellen. Sie besiedelt Fliisse und
Seen und bildet dichte Bestéinde von bis zu 100.000
Tieren pro m?. Hiufig werden auch heimische
GroBmuscheln, wie zum Beispiel Fluss- oder
Teichmuschel, iiberwuchert. Diese werden durch den
Aufwuchs in den Schlamm gedriickt und ersticken.

Der Anteil der gebietsfremden Fischarten liegt in
Osterreich mittlerweile bei 18%. Ein GroBteil dieser
Fische stammt aus der Schwarzmeerregion. So zum
Beispiel auch die Schwarzmundgrundel, die mit
Frachtschiffen flussaufwirts verschleppt wurde. Sie bildet
in der Donau mittlerweile dichte Bestédnde in den
kiinstlich angelegten Uferbereichen (Blockwurf).
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Durch die Einbiirgerung des urspriinglich aus Nordamerika

stammenden Signalkreb sind die osterreichischen
Krebsbestdnde akut bedroht. Der Signalkrebs (Bild) ist ein
Ubertriger der sogenannten Krebspest. Wihrend er selbst
gegen diese Pilzerkrankung resistent ist, ist sie fiir heimische
Krebsarten wie Steinkrebs und Edelkrebs todlich.

Gewdssern ein, um die Nahrungsmittelversorgung der wachsenden
Bevolkerung zu verbessern. Spater kam dann der (fragwiirdige)
Gedanke auf, die heimische Natur durch die Einfuhr von fremden
Arten ,,anzureichern”. Mittlerweile steht der Besatz aus wirtschaft-
lichen Motiven nicht langer im Vordergrund. Das Hauptproblem ist
vielmehr die unabsichtliche Verschleppung von Pflanzen und Tie-
ren durch den bestandig zunehmenden Giiter- und Personentrans-
port, der flr eine massive Floren- und Faunenverfdlschung auch
(und vor allem) in aquatischen Okosystemen sorgt: Mit dem Bal-
lastwasser von Frachtschiffen werden zahlreiche ,blinde Passa-
giere" in neue Regionen befdrdert, in denen sie sich etablieren
koénnen. Und durch die Schaffung neuer WasserstraBen (wie zum
Beispiel des Rhein-Main-Donau-Kanals, der seit den frihen 1990er
Jahren das Schwarze Meer mit der Nordsee verbindet) werden
ehemals getrennte Regionen miteinander verbunden und die Wan-

Harte Schale, kostbarer Kern

Die Flussperlmuschel besiedelte noch vor wenigen Jahrzehnten
in Massen die kalkarmen, sauerstoffreichen Bache und Fliisse
des Miihl- und Waldviertels. Mittlerweile sind die Bestande dra-
stisch zurlickgegangen und in den meisten Gewassern ist die
Flussperlmuschel bereits ausgestorben. Dies liegt zum einen an
ihren hohen Anspriichen an die Wasserqualitat, zum anderen
an ihrem komplizierten Vermehrungszyklus. Flussperimuscheln
sind namlich fiir ihre Fortpflanzung auf die Bachforelle ange-
wiesen. lhre winzigen Larven leben etwa ein Jahr lang parasi-
tisch an den Kiemen dieses Fisches, bevor sie sich am Grund
des Gewassers niederlassen. Durch die fischereiwirtschaftliche
Besetzung der Gewdsser mit Regenbogenforellen werden die
Bachforellenbestdnde zuriickgedrangt, und die Larven der
Flussperlmuschel kénnen sich nicht entwickeln.

Die Flussperimuschel ist vom Aussterben bedroht und

gehort zu den am starksten gefihrdeten
SiiBwassermollusken Europas. Die Population in der
Waldaist im oberosterreichischen Miihlviertel zédhlt zu den
bedeutendsten Restvorkommen der Flussperlmuschel in
Mitteleuropa.




Veradnderte Fischfauna

Durch Flussregulierung und Kraftwerksbau hat sich
die Zusammensetzung der Fischfauna in vielen Fltis-
sen Osterreichs drastisch verandert. Teilweise ha-
ben die Fischbestdnde auch stark abgenommen.
Seitens der Fischereiwirtschaft wird darauf haufig
mit BesatzmaBnahmen reagiert — das heift, um die
Besténde zu stiitzen, werden zusétzliche Fische in
das Gewasser eingebracht. Heute werden dabei zu-
nehmend schon &kologische Gesichtspunkte bertick-
sichtigt. Die Auswirkungen fritherer Fehler sind je-
doch immer noch spiirbar. Denn nicht nur der Be-
satz mit fremden Faunenelementen wie Regenbo-
genforelle, Bachsaibling oder Graskarpfen geht zula-
sten der heimischen Fischfauna. Auch der Besatz
mit heimischen Fischen weit entfernter Herkunft
kann sich durch eine Verdnderung des Genmaterials
negativ auf das 6kologische Geflige auswirken.

Durch den Besatz mit Regenbogenforellen
(oben) und Bachsaiblingen (unten), die beide
urspriinglich aus Nordamerika stammen,
wurden die Bestéinde der heimischen
Bachforelle dezimiert.

der- und Ausbreitungstendenzen vieler Arten unterstitzt.

Wahrend manche dieser Neuzugange vergleichsweise harmlos
sind, beeintrdchtigen andere gebietsfremde Arten ganz massiv
heimische Arten und Okosysteme — etwa durch Konkurrenz, Raub-
druck oder durch die Ubertragung von Krankheitserregern und
Parasiten. Verglichen mit terrestrischen Lebensrdumen finden sich
im Wasser sogar iberproportional viele invasive Spezies, die eine
Bedrohung fiir die heimische Tier- und Pflanzenwelt darstellen.

Und die starke Verdnderung aquatischer Lebensrdaume durch den

Menschen verschafft diesen Exoten mitunter einen entscheidenden
Vorteil gegentiber den heimischen Arten. Dar(iber hinaus férdert
der Klimawandel, der mittlerweile vor allem den heimischen Kalt-
wasser-Arten massiv zusetzt, die Ausbreitung gebietsfremder Ein-
dringlinge. Da all diese Verdnderungen unter Wasser jedoch deut-
lich schwieriger zu beobachten sind als an Land, bleiben sie oft
lange Zeit unbemerkt.
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Still- und FlieBgewédsser wurden iber
Jahrhunderte hinweg durch menschliche
Aktivitaten stark geprdgt und verandert.
Heute ist man bemiiht, weitere Belastungen
méglichst zu vermeiden beziehungsweise
belastete Gewdsser wieder in einen
naturnahen Zustand zuriickzufiihren.

Bei der Renaturierung von
FlieBgewissern macht man
sich die natiirliche
Eigendynamik von Biachen
und Fliissen zunutze. Wenn
man dem Gewisser nur
genug Raum gibt,
gestaltet es sein Flussbett
neu. Schon nach kurzer
Zeit konnen sich verlorene
Leb dume wied
bilden.

Renaturierung von Bachen und Fliissen

Wird ein durch menschliche Einfliisse verdndertes Gewdsser durch
(bauliche) MaBnahmen erneut in einen naturnahen Zustand
zurlickgefiihrt, bezeichnet man dies als ,,Renaturierung®. Ziel einer
solchen Renaturierung ist es, aus Bachen und Fliissen wieder funk-
tionsfahige Okosysteme zu machen. Dazu muss zunéchst der Ein-
trag von ungeklarten Abwassern sowie Schadstoffen aller Art
(etwa aus intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen) so weit als
méglich reduziert werden. Tatséachlich konnte die Wasserqualitat
vieler Bache und Fliisse Mitteleuropas durch die Errichtung unzdh-
liger neuer Kldaranlagen wahrend der vergangenen drei Jahrzehnte
signifikant verbessert werden. In Osterreich etwa weist der GroBteil
der FlieBgewdsser heute nur eine geringe bis maBige Verunreini-
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Die Gewissergiite der oberdsterreichischen
Fliisse hat sich seit den 1980er Jahren
deutlich verbessert. Damals gab es noch
Abschnitte mit der Gewdssergiite IV
(ungemein stark verunreinigt). Strengen
Schutzbestimmungen und dem Bau
zahlreicher Kldranalagen ist es zu
verdanken, dass die Mehrzahl der
FlieBgewaisser heute die Gewassergiite Il
(méBig verunreinigt) aufweist.

gung auf (Gewassergtite I, I-Il oder II). Ganz
anders verhalt es sich dagegen mit der Gewas-
serstruktur:

Viele FlieBgewdsser befinden sich durch
menschliche Eingriffe in einem strukturell ver-
armten, ausgesprochen naturfernen Zustand.
Bache und Fliisse wurden begradigt, verbaut
und in einzelne Abschnitte zerstiickelt — oft in
Unkenntnis oder Ignoranz der 6kologischen Fol-
gen. Durch diese Eingriffe haben sich die Le-
bensbedingungen fiir aquatische Organismen
signifikant verschlechtert, sodass der Arten-
riickgang bei Wasserlebewesen fiinf Mal héher
ist als bei Landlebewesen! Durch geeignete Re-
naturierungsmaBnahmen koénnen FlieBgewdsser
strukturell aufgewertet und der Artenschwund
eingeddmmt werden. Dazu ist es zundchst ein-
mal nétig, dem Gewdsser mehr Raum zu geben
und die Lauflange begradigter Flussabschnitte
zu vergréBern. Dort, wo dies in unserer dicht
besiedelten Kulturlandschaft nicht mdglich ist,
sollte zumindest die strukturelle Vielfalt des be-
stehenden Gewdsserbettes erhoht werden —
etwa durch die Einbringung von Strémungshin-
dernissen (Totholz, Wurzelstdcke, Steine etc.)
oder auch durch die Wiederherstellung von
Engstellen und Aufweitungen, Furten und Kol-
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ken. Wenn zusatzliches Sohlensubstrat eingebracht wird, sollte die-
ses allerdings stets dem Gewdsser bzw. Gewdsserabschnitt ent-
sprechen. Bei Fliissen, die sich zu tief in das Substrat eingegraben
haben, kann eine Anhebung der Gewdssersohle die Aussicht auf

eine erfolgreiche Renaturierung erhdhen — insbesondere, wenn

auf diese Weise abgeschnittene Aubereiche wieder an das Gewds-
ser angebunden werden. Durch das Schaffen bzw. Reaktivieren von
Altarmen kénnen auBerdem wichtige Retentionsrdume geschaffen
werden. Doch nicht nur Auen, sondern auch Feuchtgebiete und
Moore im Einzugsgebiet von FlieBgewdssern beeinflussen ganz
wesentlich deren Abflussregime. Daher sollten RenaturierungsmaB-
nahmen wenn méglich auch stets diese vom Wasser geprdgten Le-
bensrdume mit einbeziehen. Ein besonderes Augenmerk muss
auBerdem dem Ubergangsbereich zwischen Wasser und Land gel-
ten. Uferbefestigungen sollten wenn méglich beseitigt, oder zumin-
dest teilweise gedffnet werden. Denn abwechslungsreiche Ufer mit
unterschiedlicher Hangneigung sowie Ufersdaume mit Réhrichten,
Stauden und Baumen bieten einer groBen Zahl von Arten einen ge-
eigneten Lebensraum. Dariiber hinaus ist es von groBter Wichtig-
keit, das Gewasserkontinuum wieder herzustellen. Querbauten wie
Staumauern und Wehre sind uniiberwindbare Hindernisse, die die

Natiirliche FlieBgewésser und die sie begleitenden Auen bilden
einen hochst effektiven Hochw hutz. Sie ko groBle

Wassermengen zuriickhalten und kurzfristige Schwankungen des
Wasserstands puffern. Dadurch kommt es deutlich seltener zu
Uberschwemmungen.

Fischaufstiegshilfen (auch Fischtreppen genannt) ermaglichen
es Fischen und anderen aquatischen Organi , bauliche

Hindernisse zu umgehen. Auf diese Weise stellen sie das
FlieBgewdsserkontinuum zumindest teilweise wieder her. Fiir
die arttypischen Wanderungen von Fischen und anderen
Wasserlebewesen und den Austausch zwischen den einzelnen
Populationen ist dies von groBer Wichtigkeit.




Gewdssergiite

Das System der Gewassergiite dient dazu, FlieBgewasser in verschiedene Gui-
teklassen einzuteilen — und zwar in Abhdngigkeit von ihrem biologischen Ver-
schmutzungsgrad. Dieser biologische Verschmutzungsgrad, also die Bela-
stung eines FlieBgewdssers mit organisch abbaubarem Material, spiegelt sich
unmittelbar in der Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften wider. Das
Vorkommen oder auch das Fehlen bestimmter Zeigerorganismen, die eng an
bestimmte Umweltbedingungen gebunden sind, lasst daher Riickschlisse auf
die Qualitat eines Gewdssers beziehungsweise Gewdsserabschnittes zu und
erlaubt eine Zuordnung zu einer bestimmten Giiteklasse. In Osterreich erfolgt
eine Einteilung der FlieBgewdsser in insgesamt vier derartige Glteklassen,
von Gteklasse | (fiir unbelastete bis sehr gering belastete Gewasser) bis hin
zu Guteklasse IV (flr tibermaBig verschmutzte Gewdsserabschnitte). Erklar-
tes Ziel der 6sterreichischen Gewasserschutzpolitik ist es jedoch, die Gewas-

serglite stark verunreinigter FlieBgewdsser wieder auf Giiteklasse Il anzuhe-
ben. Jene Gewdsser dagegen, die eine bessere Guteklasse aufweisen, sollen
auBerdem unbedingt in diesem Zustand erhalten bleiben.

Die Donau weist heute wieder in beinahe ganz Osterreich die Giiteklasse Il auf. Die
Lebensgemeinschaften von Gewdssern mit der Giitekl Il zeich sich durch eine
groBe Artenvielfalt und eine hohe Individuendichte aus. Zu den Zeigerorganismen,
die eine Zuordnung zur Giiteklasse Il erlauben, zdhlen zum Beispiel der
Bachflohkrebs (a), die Flusshapfschnecke (b) oder die GroB3e Mondalge (c).

Wanderung und Ausbreitung von Wasserlebewesen unterbinden. Wasserstandsschwankungen (Schwall und Sunk) minimiert werden.
Durch Errichtung von Fischaufstiegshilfen und Umgehungsgerinnen Und wo immer einem Bach oder Fluss Wasser entnommen wird,
kann die urspriingliche Durchgdngigkeit zumindest teilweise wieder sollte man sich an den lokalen Gegebenheiten orientieren, sodass
geschaffen werden. Im Bereich von Wasserkraftwerken sollten auch bei Niedrigwasser eine ausreichende Abflussmenge gewahrlei-
auBerdem die schadlichen Auswirkungen der unnatiirlichen groBen stet ist. Bisweilen kann es auch nétig sein, im Rahmen der
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arten wieder anzusiedeln. Auf die eigentlichen Renaturierungs-
maBnahmen missen in der Regel weitere MaBnahmen zur Pflege
und zur Uberwachung eines Gewassers folgen. Ziel sollte es jedoch
sein, dem FlieBgewdsser seine eigene dynamische Entwicklung zu
ermdglichen. Im besten Fall kann ein Gewasser auf diese Weise in
einen dhnlichen Zustand versetzt werden, wie er vor der Stérung
durch den Menschen bestanden hat. Doch eine solche Renaturie-
rung ist ausgesprochen kostenintensiv und dazu enorm zeitauf-
wandig. In Osterreich etwa wird es — bedingt durch das AusmaB
der Beeintrachtigungen — noch Jahrzehnte dauern, bis sich die
FlieBgewasser und mit ihnen die aquatische Flora und Fauna wie-
der einigermaBen erholt haben.

Schadensbehebung an Stillgewdssern

Durch den UbermédBigen Eintrag von Nahrstoffen (vor allem von
Nitraten und Phosphaten), wurde das 6kologische Gleichgewicht
vieler Seen empfindlich gestért. Heute ist man bemiiht, den Zu-
stand der Stillgewdsser zu verbessern — wobei geeignete MaBnah-
men je nach Belastung eines Sees sehr unterschiedlich und mitun-
ter ausgesprochen aufwdndig sein kdnnen. Denn aufgrund der ho-
hen Verweilzeit des Wassers tritt eine merkliche Verbesserung des
6kologischen Zustandes meist nur sehr langsam ein.

Am Beginn jeder Stillgewassertherapie stehen verschiedene Sa-
nierungsmaBnahmen. Diese greifen nicht in das innere Geflige
eines Stillgewassers ein, sondern zielen vor allem auf sein Umfeld
ab. Denn fiir die Gesundung eines Sees ist die Reduktion externer
Belastungen stets der erste und wichtigste Schritt. Um dies zu er-
reichen, muss sowohl die direkte als auch die indirekte Einleitung
belastender Stoffe in das Gewdsser unterbunden werden (etwa
durch die Renaturierung von Zufliissen, durch die Errichtung einer
Ringkanalisation, durch die Abwasserbehandlung in Kldranalgen
und durch das Einleiten des geklarten Wassers unterhalb des See-
abflusses). Von besonderer Wichtigkeit ist auBerdem die Reduktion
der Stoffeintrdge aus angrenzenden landwirtschaftlichen Fldchen,
die heute den Uberwiegenden Anteil der Gewdsserbelastungen und

-verunreinigungen ausmachen. Dies kann etwa durch eine Verrin-
gerung des Diinger- und Gilleeinsatzes geschehen, durch die Um-
stellung auf Griinlandbewirtschaftung sowie durch die Ausweisung
ausreichend breiter Gewdsserrandstreifen, die nicht landwirtschaft-
lich genutzt werden durfen. Zudem Idsst sich die Selbstreinigungs-
kraft eines Stillgewassers und damit die Wasserqualitat verbessern,
indem man die Ufer mdglichst naturnah gestaltet. Wo immer es
moglich ist, sollten daher auch harte Verbauungen entfernt wer-
den, welche die kologisch wertvolle Ubergangszone zwischen
Wasser und Land massiv beeintrachtigen.

Bisweilen kann ein Stillgewdsser aber nicht durch Sanierung allein
wieder in einen 6kologisch wiinschenswerten Zustand zuriickge-
flihrt werden. In einem solchen Fall miissen — flankierend zu den
SanierungsmaBnahmen — verschiedene RestaurierungsmaB-
nahmen zum Einsatz kommen. Welche MaBnahmen sinnvoll sind,
muss dabei in jedem einzelnen Fall entschieden werden. So kann
es zum Beispiel notwendig sein, den Sauerstoffgehalt des Wassers
zu erhohen. (Etwa durch eine Beluftung von Oberflachen- oder Tie-
fenwasser, durch eine Ableitung von Tiefenwasser und ein damit
einhergehendes Absenken der Sprungschicht oder auch durch
eine kinstlich herbeigefiihrte Zirkulation.) Wenn dagegen die Re-
duktion des Nahrstoffeintrags im Zuge der Sanierung nicht den ge-
wiinschten Erfolg gebracht hat, kann es nétig sein, die Nahrstoff-
konzentration im Freiwasser zu verringern oder eine Riicklésung
von Nahrstoffen aus dem Sediment zu unterbinden. (Ersteres lasst
sich zum Beispiel durch eine chemische Fallung erreichen; zweite-
res dagegen durch Entfernen, Belliften oder Abdecken des Sedi-
mentes.)

Eine weitere Mdglichkeit zur Wiederherstellung des dkologischen
Gleichgewichts ist die sogenannte Biomanipulation. Dabei greift der
Mensch in die Lebensgemeinschaft eines Stillgewdssers ein, indem
er manche Arten fordert, andere dagegen in ihrem Bestand dezi-
miert. Zu diesen MaBnahmen, die stets auch eine massive Verdn-
derung der aquatischen Nahrungsnetze nach sich ziehen, zahlen
zum Beispiel gezielte Befischung oder Besatz. Mitunter wird auch
der Wasservogelbestand reguliert, um den Nahrstoffeintrag zu



Nicht immer sind RenaturierungsmaBBnahmen von Erfolg gekront. Die
urspriinglich aus Siidost den Grask
(Bild) zum Beispiel wurden urspriinglich importiert, um das

stamm

pfen und Silberkarpfen

unkontrollierte Wachstum der Wasserpflanzen in ndhrstoffreichen Seen
einzudammen. Héaufig jedoch verschlechterte sich die Qualitidt der Seen
durch den Besatz mit den pflanzenfressenden Fischen noch weiter. Denn
Pfl

die von den Karpfen verdauten und ausgeschied este

kurbelten die Eutrophierung zusétzlich an.

Der Bodensee gilt als Musterbeispiel fiir eine

erfolgreiche Gewa ung. Durch die Einleitung

von Abwissern hatte seine Wasserqualitit stark
gelitten, bis der See in den 1970er Jahren umzukippen
drohte. Heute ist die Wasserqualitidt durch den
strengen Gewdsserschutz wieder so gut wie in den
50er Jahren. Doch die SanierungsmaBnahmen kamen
den Anrainerstaaten im wahrsten Sinne des Wortes
teuer zu stehen: Sie dauerten fast 40 Jahre und
kosteten mehr als 3,7 Milliarden Euro!
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Die mechanische Entfernung hoherer Wasserpflanzen

wird als Entkrautung bezeichnet. Es handelt sich hier
um eine PflegemaBnahme, die vornehmlich dazu dient,
bessere Bedingungen fiir die Freizeitnutzung eines
Stillgewdssers (Baden, Angeln etc.) zu schaffen.
Bisweilen zielt diese MaBnahme auch darauf ab, einer
verstirkten Sedimentbildung entgegenzuwirken oder
saisonale Sauerstoffdefizite zu vermeiden.
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tum in ndhrstoffreichen Seen durch wuchshemmende Mittel oder
durch Entkrautung (also die mechanische Entfernung von Wasser-
pflanzen) in den Griff zu bekommen. Doch unabhdngig davon, wel-
ches Verfahren schlussendlich zum Einsatz kommt: Restaurie-
rungsmaBnahmen sind stets mit einem massiven Eingriff in das
Okosystem See verbunden. Jeder Renaturierung muss daher eine
detaillierte Analyse des Ist-Zustandes und der Belastungsursachen
vorangehen. Denn nur so lasst sich mit einem mdglichst geringen
6konomischen Aufwand die gréBtmdgliche positive 6kologische
Wirkung erzielen.

Die Europédische Wasserrahmenrichtlinie

Im Jahr 2000 trat die Europdische Wasserrahmenrichtlinie in Kraft,
durch welche die europdische Wasserpolitik tiefgreifend reformiert
wurde. Drei Jahre spater wurde die Wasserrahmenrichtline in
Osterreich durch die Novelle des Wasserrechtsgesetzes 1959 in
nationales Recht tberfiihrt. Durch die Wasserrahmenrichtlinie soll
der rechtliche Rahmen fiir die Wasserpolitik innerhalb der Europai-
schen Union vereinheitlicht werden. Neben einer nachhaltigen und
umweltvertrdglichen Nutzung steht allem voran der landeriiber-
greifende Schutz der Gewdsser im Vordergrund. Wasser wird nicht
langer nur als Verbrauchsgut angesehen, sondern die Gewdsser
werden als Lebensrdume in ihrer Gesamtheit betrachtet, deren
6kologische Funktionsfahigkeit es zu erhalten gilt. Mit einbezogen
in diese Betrachtung werden auch Landkosysteme und Feuchtge-
biete, die von den Gewdssern abhdngig sind.

Konkret verfolgt die Wasserrahmenrichtlinie das Ziel, einen ,,guten
Zustand" fiir alle Gewdsser in der Gemeinschaft bis zum Jahr 2015
(mit Ausnahmen bis zum Jahr 2027) zu erreichen und zu erhalten.
Ein solcher ,guter Zustand” wird dabei als ein Zustand definiert,
der von einem sehr guten — also weitgehend vom Menschen unbe-
einflussten — Zustand nur geringfiigig abweicht. Fir Oberflachen-
gewasser ist dies gleichbedeutend mit einem ,,guten &kologischen
und chemischen Zustand". (In einem guten Zustand befinden sich
also Still- und FlieBgewdasser dann, wenn ihre Struktur, ihre Le-

bensgemeinschaft und ihre Wasserchemie nur geringfiigig vom
Menschen beeinflusst sind.) Das Grundwasser dagegen muss laut
der Wasserrahmenrichtlinie der EU einen ,,guten chemischen und
mengenmaBigen Zustand” erreichen — sprich, die chemischen In-
haltsstoffe diirfen vom Menschen nur geringfiigig beeinflusst sein,
und die Wasserentnahme darf die Grundwasserneubildung nicht
tberschreiten. Bei erheblich verdnderten oder kiinstlich angeleg-
ten Gewdssern wie zum Beispiel Stauseen, kann aufgrund der Nut-
zung durch den Menschen keine nennenswerte Verbesserung des
6kologischen Zustandes erreicht werden; in diesem Fall wird an-
statt eines ,,guten Zustandes" ein ,,gutes 6kologisches Potential*
als Ziel angestrebt. Zudem gilt generell ein Verschlechterungsver-
bot. Das heiBt, Gewdsser bzw. Gewdsserabschnitte, die in einem
»guten“ oder ,sehr guten Zustand* sind (Kategorie | und Il der
insgesamt flnf Klassifizierungsstufen, fir deren Bewertung es ge-
naue Vorgaben gibt) diirfen nicht weiter verschlechtert werden.
Und Gewdsser oder Gewdsserabschnitte, deren Zustand schlechter
als ,gut® ist, miissen durch geeignete Sanierungs- und Renaturie-
rungsmaBnahmen in einen ,,guten Zustand" zuriickversetzt wer-
den.

™Y
Wasser ist keine Ubliche ,
Handelsware, sondern
ein ererbtes
Gut, das geschiitzt, verteidigt
und entsprechend behandelt

werden muss.

(Prdambel 1 der Europédischen
Wasserrahmenrichtlinie)
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