Auelebensriaume und Retentionsfunktion

Emil Dister

1. Einleitung

Auen sind die Niederungen entlang der Fliisse
und Biche, die mehr oder weniger regelméifig von
Hochwissemn iiberschwemmt werden. Geomorpho-
logisch sind sie meist als schmale, langgestreckte
Depressionen erkennbar, die sich in unterschied-
licher Deutlichkeit gegen die umgebende Land-
schaft absetzen. Die Geldndestufe an ihren Rindern
mifit dabei nicht selten nur wenige Dezimeter, sie
kann aber auch - wie etwa am mittleren Oberrhein -
10 m und mehr erreichen. O'kologisch“gesehen ist
der Wechsel von Trockenfallen und Uberflutung
der entscheidendste Faktor in diesem Okosystem,
der die Lebensgemeinschaften in ganz entscheiden-
der Weise prigt. Alle iibrigen, fiir die Aue wichtigen
und charakteristischen Okofaktoren hidngen von
diesem Hauptfaktor ab. Daher ist es unerldBlich,
sich zunéchst und ausfiihrlich mit den Wasserstands-
schwankungen zu befassen.

2. Okologische Charakteristik der FluBauen

2.1 Wasserstandsdynamik

Diese 14Bt sich aus den Tageswerten der Was-
serstinde an den jeweils interessierenden Pegeln
ablesen. Graphisch dargestellt und miteinander
verbunden ergeben diese Pegelwerte eine Wasser-
standsganglinie fiir einen bestimmten Zeitraum. Be-
trachtet man die Wasserstandsganglinien mehrerer
Jahre an einem beliebigen mitteleuropaischen Fluf3-
pegel, etwa am Rheinpegel von Worms (vgl. Abb. 1),
so wird deutlich, daB hinsichtlich der Wasserstands-
dynamik kein Jahr dem anderen gleicht; die An-
zahl der Hoch- und Niedrigwasserereignisse, ihre
absoluten Pegelwerte, ihre Dauer, ihr jahreszeit-
liches Auftreten und andere Merkmale der Gang-
linie variieren von Jahr zu Jahr betrichtlich.

Dies gilt nicht nur fiir die hier dokumentierten
Jahre 1976, 1977 und 1978, sondern 148t sich fiir
den gesamten Zeitraum nachweisen, in dem dieser
Pegel existiert (seit 1819), ja es scheint sogar fiir
alle mitteleuropdischen Fliisse Giiltigkeit zu be-
sitzen, wie aus den einschligigen gewisserkund-
lichen Jahrbiichern (vgl. u.a. BAYERISCHES
LANDESAMT f. WASSERWIRTSCHAFT 1983,
MINISTERE de PENVIRONNEMENT 1983, IN-
STITUT f. WASSERWIRTSCHAFT 1984) und
unveroffentlichten Pegeldaten abgeleitet werden
kann. Durch diesen unregelmifBligen Wechsel der
Wasserstinde wird auch verstidndlich, warum in der
Wasserwechselzone, besonders im Bereich der
Mittelwasserlinie, praktisch jedes Jahr andere Tier-
gesellschaften und - soweit es die kurzlebige Auen-
vegetation betrifft - auch andere Pflanzengesell-
schaften zur Entwicklung kommen (vgl. u.a.
DISTER 1980, FRITZ 1982, HEIMER 1983, WIN-
KEL & FLOSSER 1986).

Trotzdem gibt es natiirlich einige allgemeine Ziige
der Wasserstandsdynamik, die sich mit Hilfe der
gewisserkundlichen Statistik fassen lassen. Be-
trachtet man die langjdhrigen Monatsmittel der
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Wasserstiande, so istam nérdlichen Oberrhein (Pegel
Worms) ein allmidhlicher, kontinuierlicher Anstieg
der Werte bis zur Mitte des Kalenderjahres (Juni/
Juli) hin festzustellen; dann erfolgt ein rel. rascher
Abfall bis zum November, dem Beginn des hydro-
logischen Jahres (vgl. Abb. 2).

Zweifellos spiegelt sich darin der allgemeine Witte-
rungsverlauf im Einzugsgebiet des Oberrheins
wider. Es handelt sich ja um ein Sommerregen-
gebiet, wobei die Niederschldge im Sommer auch
im alpinen Raum meist direkt in den Abfluf ein-
gehen und noch Verstirkung durch die Schnee-
schmelze in den Hochlagen erfahren, wihrend sie
im Winter zundchst als Schnee gespeichert wer-
den.

Vergleicht man dazu die entsprechenden Pegelwerte
der March (bei Marchegg, NiederGsterreich), die
iiberwiegend aus den Mittelgebirgen der Tschecho-
slowakei gespeist wird und in der Nédhe von Bratis-
lava in die Donau miindet, so ergibt sich ein anderes
Bild; die durchschnittlich héchsten Wasserstinde
werden bereits im April erreicht, die niedrigsten
treten im September auf. Darin kommt die Schnee-
schmelze, verbunden mit den Frithjahrsregen, in
den Ostlichen Mittelgebirgen zum Ausdruck.

Noch weiter zum Jahresbeginn hin verschoben sind
die héchsten Monatsmittel der Wasserstinde an der
mittleren Loire (Pegel La Charité); sie werden
schon im Februar registriert, wobei auch die nied-
rigsten durchschnittlichen Monatswerte deutlich
frither, ndmlich im Juli/August auftreten. Dies
hingt mit den milderen, regenreichen Wintern und
der merklichen Trockenheit im Hochsommer unter
dem schon mediterran beeinfluten Klima der
Cevennen und des Massif Central zusammen, aus
denen Loire und Allier - ihr wichtigster Neben-
fluB - gespeist werden.

Die hier betrachteten Pegel charakterisieren hydro-
logisch immer nur einen begrenzten FluBabschnitt;
innerhalb der Lingserstreckung eines Flusses kann
sich ndmlich das Regime durch die Zufliisse be-
trachtlich dndern. Dies ist besonders bei lingeren
Fliissen wie dem Rhein und der Donau zu beobach-
ten. Am Donaupegel Hofkirchen unterhalb der
Isar-Miindung treten durchschnittlich sehr hohe
Wasserstdnde iiber den rel. langen Zeitraum von
April bis Juni auf - ein Ergebnis des Zusammen-
spiels von Zufliissen aus den Mittelgebirgen (Do-
nau, Altmiihl etc.) und aus dem alpinen Raum
(Lech, Isar etc.). Erst unterhalb der Inn-Miindung
kommen die alpinen Einfliisse zur Dominanz und
bleiben bis weit in den pannonischen Raum be-
stimmend (vgl. Abb. 3 sowic LIEPOLT 1967).

Es leuchtet ein, daB sich das unterschiedliche Ab-
fluBverhalten der hier vorgestellten mitteleuro-
pdischen Fliisse bzw. bestimmter FluBabschnitte
in der Ausbildung der Auenvegetation - und damit
auch der Tierwelt - niederschlagen muB. Ist es
doch von wesentlicher Bedeutung, ob die Uber-
flutungen (und die hohen Grundwasserstinde) wie
am Oberrhein im Juni/Juli, also in der Hauptvege-
tationszeit stattfinden, oder ob dies wie an der Loire
im Winter wihrend der Vegetationsruhe der Fall ist.



Abbildung 1

Wasserstandsganglinien des Rheins am Pegel Worms der Jahre 1976, ’ )
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Abbildung 2

Langjihrige Monatsmittel der Wasserstiinde am Oberrhein (Pegel Worms, BRD), an der mittleren Loire (Pegel La
Charité, Frankreich) und an der unteren March (Pegel Marchegg, Osterreich). Erlduterung im Text.
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Abbildung 3

Langjihrige Monatsmittel der Wasserstinde an der deutschen (Pegel Hofkirchen) und an der dsterreichischen Donau
(Pegel Hainburg). Erlduterung im Text.
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Fiir das Uberleben der Vegetation bei Hochwasser
spielt neben der Jahreszeit des Hochwasserereig-
nisses in erster Linie die Uberflutungsdauer eine ent-
scheidende Rolle; sie verindert die Konkurrenz-
verhiltnisse zwischen den Arten und/oder sie fiihrt
eine Auslese durch und 148t nur die hochwasser-
tolerantesten ilberleben. Die Uberflutungshighe ist
insofern von Bedeutung, als viele iiberflutungs-
tolerante Planzenarten dann iiberleben, wenn we-
nigstens ein Blatt aus dem Wasser herausragt; vollig
untergetaucht gehen die meisten Auenpflanzen
zugrunde (vgl. u.a. GILL 1970, DISTER 1983),
Beide Parameter, Uberflutungsdauer und Uber-
flutungshohe, werden bei einer gegebenen Hoch-
wasserwelle durch die relative H6he des Standorts
in Bezug zum Pegel bestimmt. Die geringen, vom
ungeschulten Beobachter kaum registrierten Relief-
unterschiede in der Aue modifizieren also diese
KenngréBe in sehr bedeutender Weise. Wenige
Dezimeter Niveauunterschied in der Aue entschei-
den oft iiber einige Wochen mehr oder weniger
lang anhaltende Uberflutung des Standorts und
damit {iber die Zusammensetzung der Vegetation
und der Tierwelt. So ist auch erklirlich, warum
man auf jedem Niveau in der Aue unterschiedliche
Lebensgemeinschaften vorfindet.
Uberflutungsdauer und -hohe lassen sich ebenfalls
aus den Tageswerten der Pegel ermitteln. Dazu wird

H.P .

zundchst die langjihrige mittlere Uberschreitung-
dauer fiir jeden Pegelwert errechnet; die gefun-
denen Einzeldaten werden hiufig in sog. Dauer-
linien zusammengefaB3t, aus denen dann die durch-
schnittliche Uberschreitungsdauer fiir jede beliebige
Pegelhohe ablesbar ist (vgl. Abb. 4). Dann miissen
die interessierenden Standorte/Gelidndehdhen in
der Aue durch Nivellements und rechnerischen Ge-
falleausgleich mit dem Pegel in Beziehung gebracht
werden (Niheres bei DISTER 1983). Die Uber-
schreitungsdauer bestimmter Pegelwerte entspricht
dann der Uberflutungsdauer der Auenstandorte.

2.2 Grundwasserstandsdynamik

Mit den Wasserstandsschwankungen im FluBbett
gehen aber auch Schwankungen des Grundwasser-
spiegels einher. Das Grundwasser in der Aue stellt
sich ndmlich i.d.R. auf den FluBwasserspiegel ein,
da der FluB meist als Grundwasservorfluter dient
und das seitlich zustrémende Grundwasser auf-
nimmt. Daher ist der Grundwasserspiegel der Aue -
ldngerfristig betrachtet - in Form einer Schrige auf
einen mittleren FluBwasserspiegel hin orientiert
(vgl. Abb. 5).

Steigt oder fallt der FluBpegel nur kurzzeitig, so
machen sich diese Wasserstandsschwankungen im
GrundwasserkOrper nur in unmittelbarer Nidhe des
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Abbildung 4

Dauerlinien der Wasserstiinde der dsterreichischen Donau (Pegel Hainburg), berechnet fiir das gesamte Jahr sowie fiir
die vegetationskundlich wichtigen Monate April bis September (einschlieBlich). Das Mittelwasser (MW) dieses Pegels

liegt bei 3,32 m, der mittlere Abflu (MQ) bei 1950 m3/sec.
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Ufers bemerkbar; der Grundwasserspiegel wolbt
sich dort zunichst bogenférmig nach oben bzw.
unten. Halten die hoheren oder niedrigen Wasser-
stinde aber lidngere Zeit an, so paust sich diese
Wasserstandsdnderung bis weit in die Aue, ja sogar
iiber den Aurand hinaus durch: das seitlich zu-
stromende Grundwasser wird aufgestaut bzw. abge-
zogen, der Grundwasserspiegel dndert seine Hohen-
lage und richtet sich auf die Drackhéhe aus, die von
der neuen Wasserspiegellage im FluBBbett vorgege-
ben wird; diese Angleichung an den FluBwasser-
stand braucht natiirlich eine gewisse Zeit und
dauert um so lidnger, je weniger durchlissig die
grundwasserfithrenden Sedimente sind (hydrau-
lische Leitfahigkeit) und je weiter vom FluB entfernt
die Grundwasserstandsschwankungen beobachtet
werden (vgl. DYCK & PESCHKE 1983). Bei linger
anhaltenden, groBeren Uberflutungen der Aue
kommt es zudem zu einer nennenswerten Infiltra-
tion von Oberflichenwasser in den Grundwasser-
leiter (Aquifer).

Die Druckverhiltnisse im Grundwasserkorper dn-
dern sich also mit dem FluBwasserstand, der Was-
serstrom ist dementsprechend entweder vom Fluf3-
bett in den Grundwasserleiter oder umgekehrt
gerichtet. Durch diesen stindigen Wechsel in der
FlieBrichtung des Wassers werden die Poren im
Sediment des Ubergangsbereiches vom Grundwas-
serleiter zum FluBbett offengehalten, FluBwasser
kann also in das Grundwasser iibertreten und um-
gedreht. Wiirde der Wasserstrom nur einseitig in
Richtung des Grundwasserleiters verlaufen, wie dies
bei Stauhaltungen der Fall ist, so wiirden sich die
Poren allm#hlich mit feinen FluBsedimenten zu-
setzen. Ein Austausch zwischen Grundwasser und
FluBwasser, wie er fiir eine lebendige Aue charak-
teristisch ist, wire somit ausgeschlossen (vgl. HU-
GIN 1981).

2.3 Standorts- und Vegetationsdynamik

In unverbauten Wildfliissen bewirken wechselnde
Wasserstinde weiterhin geomorphologische Pro-
zesse, die wir aus unseren technisch {iberformten
FlieBgewissern nur noch erahnen konnen. Anstei-
gende Flufpegel erhdhen die FlieBgeschwindigkeit
des Wassers und mit ihr die Schleppspannung. Immer
groberes Material, etwa Kies, wird aus der FluB-
sohle aufgenommen und transportiert, Ufer werden
erodiert, Sand- und Schotterbinke werden umge-
lagert oder gar abgetragen, schlieBlich konnen neue
FluBarme und Inseln entstehen, ja sogar eine vollige
Verlagerung des FluBlaufes kann im Zuge gewal-
tiger Hochwisser zustande kommen (vgl. u.a. MU-
SALL 1969, BABONAUX 1970, HOPPE 1970,
GREGORY 1977, MANGELSDORF & SCHEUR-
MANN 1980, BRAVARD 1981). Derartige Prozesse
kann man heute noch in Mitteleuropa im FluB3-
system der Loire in Zentralfrankreich beobachten,
wo sich das FluBlbett - wie etwa am Unterlauf des
Allier - bis zu 200 m pro Jahr durch Abtrag des
Ufers verlagern kann (vgl. Abb. 6).

Das an der Sohle rollend oder hiipfend bewegte
Geschiebe kommt bei sinkenden Wasserstinden,
also abnehmender FlieBgeschwindigkeit, frither zur
Ablagerung als der Schwebstoff, der noch weit in
die Aue verfrachtet werden kann und erst bei sehr
geringer Wasserbewegung abgelagert wird. Da die
FlieBgeschwindigkeit des Wassers in der Aue rdium-

lich und zeitlich sehr stark wechseln kann, sedimen-
tiert Material unterschiedlicher KorngréBe oftmals
neben- und iibereinander. Die Standortseigenschaf-
ten der Auenbéden dndern sich daher kleinrdumig
in bedeutender Weise, so daB dementsprechend
nebeneinander verschiedene Lebensgemeinschaften
existieren kénnen. Erosion, Materialtransport, Um-
lagerung und Sedimentation, sogar die gesamte
Formung des FluBbettes und des Auenreliefs hingen
also mittelbar ebenso vom Wechsel der Wasser-
stinde ab wie die KorngréBenverteilung des Substra-
tes.

Auf solchen, vom FluB neu geschaffenen, vege-
tationsfreien Flachen siedeln sich sehr rasch Pionier-
pflanzen an, unter denen verschiedene Weiden
(Salix purpurea, S. alba, auf grobem Schotter auch
S. elaeagnos u.a.), die Schwarzpappel (Populus
nigra) und das Rohrglanzgras (Phalaris arundinacea)
eine groBBe Rolle spielen. Es stellen sich aber auch
Pflanzen ein, die mit den Lebensbedingungen in
den Auen iiberhaupt nicht zurecht kommen, deren
Samen aber durch das Hochwasser wegtransportiert
wurden und die auf den vom Flul geschaffenen,
konkurrenzfreien Standorten ausreichende Kei-
mungsbedingungen gefunden haben.

Sie alle tragen mit ihrem Wurzelwerk dazu bei,
daB die neue Bodenoberfliche gefestigt wird und
dem Angriff kiinftiger Hochwésser besser wider-
steht. Ihre Sprosse und Blatter setzen (sehr lokal)
die Strémungsgeschwindigkeit bei neuerlichen
Uberflutungen herab und kimmen quasi im Wasser
mitgefiihrtes, feineres Sediment aus. Die Ablage-
rung wichst in die Hohe, wobei die KorngréBen-
zusammensetzung des Substrats mit gelegentlichen,
hochwasserbedingten Unterbrechungen immer fei-
ner wird. Die geomorphologischen Vorginge stehen
also mit der Vegetationsentwicklung in einer engen
Wechselbeziehung (vgl. Abb. 7).

Im Verlauf der Sukzession gewinnen fast immer die
Silberweiden, auf hoheren, trockeneren Gelidnde-
abschnitten auch die Schwarzpappeln, die Oberhand
und schlieBen sich zu Weichholzauenwildern zu-
sammen. Greift der Fluf (oder der Mensch!) in
diese Entwicklung nicht ein, so kOnnen schon in
der zweiten Baumgeneration Gehdlzarten der Hart-
holzaue, besonders Feld- und Flatterulme (Ulmus
minor und U. laevis), in die Bestinde eindringen,
die bereits nach ca. 80 Jahren der ungestorten Vege-
tationsentwicklung den Charakter der ehemaligen
Weichholzauenwilder fast vollig beseitigt haben;
dies kann etwa auf den unterschiedlich alten Do-
nauinseln bei Vukovar (Jugoslawien) studiert wer-
den. Es bedarf keiner besonderen Erwdhnung, daB
mit der Pflanzensukzession auch eine Abfolge
unterschiedlicher, an die jeweiligen Lebensbedin-
gungen angepafiter Tiergemeinschaften parallel
lauft (vgl. WINKEL & FLOSSER 1986).

Im FluBbett selbst und an seinen Rindern sind die
Aussichten jedoch nicht allzu groB3, daB die Suk-
zession ungestort verlduft; bei einem groen Hoch-
wasser kann die junge Auflandung oder Insel wieder
vollig abgetragen werden. In den fluBferneren
Teilen der Aue vollziehen sich die morphologischen
Verdnderungen in abgeschwichter Form, es iiber-
wiegt die Sedimentation, die Sukzession kann meist
ohne groBere Stérungen ablaufen.
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2.4 Nahrstoffeintrag

Mit dem Schwebstoff, der bei Uberflutungen in die
Aue verfrachtet wird und dort zur Ablagerung
kommt, gelangen aber auch erhebliche Mengen
von Nihrstoffen, die an die sedimentierten Boden-
partike!l angelagert sind, in die Auen-Okosysteme.
Auch die organische Substanz, die bei Hochwasser
in groBer Menge in die Auen eingetragen wird,
reichert die Auenbdden mit Ndhrstoffen an (vgl
u.a. PENKA et al. 1985). Daher zihlen die Auen
weltweit zu den produktivsten Okosystemen.

Die dltesten Hochkulturen in der Menschheitsge-
schichte am Nil, an Euphrat und Tigris und am
Wei-ho haben sich diese natiirlichen Diingungen
durch die Hochwisser bereits zunutze gemacht
bzw. hingen sogar existenziell davon ab. Bei uns
profitiert vor allem die Forstwirtschaft von der
hohen Produktivitiit der Auenstandorte, aber auch
die Wiesennutzung in den Auen erbringt beacht-
liche Massenertrige. Neben der Zuwachsleistung
der Geholze und der enormen Wuchshdhe der
krautigen Pflanzen kommt dieser Nihrstoffreich-
tum besonders im Auftreten zahlreicher Stickstoff-
zeiger wie Brennessel (Urtica dioica), Gundermann
(Glechoma hederacea), Knoblauchsrauke (Alliaria
petiolata), Klettenlabkraut (Galium aparine) und
Kratzbeere (Rubus caesius) zum Ausdruck.

2.5 Austausch von Organismen zwischen Flufl
und Aue

Beiniedrigem Wasserstand bestehen zwischen Flufl
und Auengewissern in der Regel nur wenige (oder
gar keine) offenen Verbindungen; die meisten Ge-
wisser in der Aue sind dann vom FluB vollig ab-
gekoppelt, etliche fallen trocken, aber auch die
anderen funktionieren fiir diese Zeitspanne als
isolierte Okosysteme unterschiedlicher Auspriagung
und hingen allenfalls noch von der Grundwasser-
standsdynamik ab, sofern ihre Sohle nicht voll-
stindig durch feine Sedimente abgedichtet ist. Mit
steigendem FluBwasserstand dndert sich dieser Zu-
stand aber grundlegend. Immer mehr Altarme,
Schluten und Mulden werden vom ein- und durch-
stromenden FluBwasser erfaBt und miteinander
verbunden, bis schlieflich beim Erreichen grofer
Hochwasserspitzen (fast) der gesamte Auenbereich
iiberflutet wird.

Damit 6ffnen sich stindig mehr (Wasser-)Wege
fir die Organismen des Flusses - etwa fiir die
Fische -, in die Auen zu gelangen oder auch umge-
kehrt, aus den Auengewissern in den FluBl zu
kommen. In der Tat wissen wir von vielen »nicht
wandernden« Fischarten, daB sie aktiv die Auen
aufsuchen (vgl. LELEK 1978, SCHIEMER 1985),
etwa um dort abzulaichen; seicht iiberschwemmte
Wiesen und Rohrichte werden dafiir besonders gern
genutzt. Der pl6tzlich erschlieBbare Nahrungsreich-
tum der Auen in Form vieler, vom Hochwasser
uiberraschter und abgestorbener Kleintiere veranlaf3t
ebenfalls viele Fische, diese Weidegriinde aufzu-
suchen. Die hohe Produktivitidt der Auengewisser
und ihr Deckungsreichtum nutzen besonders die
Jungfische gern aus und bleiben bis zum Herbst
in diesen Lebensrdumen.

Da nach Ablauf des Hochwassers jedes Auenge-
wisser wieder seine eigene, Okologische Charak-
teristik voll entfaltet - unterschieden nach Gewis-
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sertiefe, Stromungsgeschwindigkeit, Form, physika-
lischen und chemischen Merkmalen, Verbindung
mit anderen Gewissern etc. - werden sehr vielen
Arten von Fischen und anderen Wasserorganismen
Lebensmoglichkeiten geboten. Daher weisen an
den FluB angeschlossene, natiirliche Auen eine
ungleich hohere Speziesdiversitit und Abundanz -
z.B. an Fischen - auf, wie es LOFFLER, SCHIE-
MER und Mitarbeiter (unveroff.) im Vergleich von
abgeddmmten und natiirlichen Auen an der Donau
nachweisen konnten.
Andererseits bestehen natiirlich auch von der Aue
in den FluB gerichtete Wanderbewegungen. Fische
suchen zu bestimmten Zeiten, besonders im Herbst,
aktiv den FluB auf Planktonorganismen werden
bei hoheren Wasserstinden passiv aus den Auen-
gewissern in den FluB verdriftet. Diasporen vieler
Pflanzen werden bei Hochwasser fluBabwirts trans-
portiert (und u.U. in unterstromig gelegene Auen
eingeschwemmt), Kleintiere bis hin zur Groe mit-
telgrofler Wirbeltiere werden auf Treibholz sitzend
innerhalb der Auen und auf dem FluB verfrachtet.
Temporidr erfolgt also durch das Transportmittel
Wasser ein bemerkenswerter Austausch von Orga-
nismen zwischen FluB und Aue sowie innerhalb der
Auen (vom Oberwasser ins Unterwasser), der in
seiner Dimension noch gar nicht ndher untersucht
ist.
Damit wurden alle wesentlichen, Gkologischen
Merkmale der Auen vorgestellt:
® Dynamik der Wasserstinde
® Dynamik des Grundwasserstandes
o Standorts- und Vegetationsdynamik
o Nihrstoffeintrag
® Austausch von Organismen zwischen FluBl und
Aue

Im folgenden soll an einigen wenigen Beispielen
gezeigt werden, in welcher Weise die Organismen
an diese besonderen Lebensbedingungen der Auen
angepafit sind.

3. Lebensbedingungen und Anpassungen der
Organismen

3.1 Pflanzen und Pflanzengesellschaften

Besonders extreme Lebensbedingungen herrschen
auf Schotterfeldern innerhalb von FluBbetten, wie
sie von Fliissen geschiittet werden, deren Einzugs-
gebiet im alpinen Raum liegt. Die Donau unterhalb
von Wien weist einige gute Beispiele dafiir auf
(u.a. Schwalbeninsel nahe Hainburg). Pflanzen, die
dort auf Dauer siedeln, miissen anhaltende Uber-
flutungen gut iberstehen. Sie miissen aber auch
mit der Trockenheit gut zurecht kommen; denn
wenn lingere Zeit niedrige Wasserstinde auftreten,
geraten sie unter TrockenstreB, da der »Grund-
wasserspiegel« im Schotterkorper rasch absinkt und
die Feldkapazitdt dieses groben Substrates dulerst
gering ist. Bei hoheren Wasserstinden setzt ferner
der Geschiebetrieb ein, der im bodennahen Teil der
Pflanzensprosse zu erheblichen Verletzungen bis
hin zur volligen Entrindung fithren kann.

Unter solchen extremen Bedingungen findet man
die Filzweide (Salix elaeagnos), der Uberflutung
und Trockenheit, ja selbst starke mechanische Be-
schiadigung nicht sehr viel anhaben kénnen (vgl.
Abb. 8). Purpurweide (S. purpurea) und Schwarz-



6: Der Allier unterhalb von Moulins (Bourbonnais/Frankreich) mit
starker fluBmorphologischer Dynamik

7 (a+b): Schotterbank in der Donau unterhalb von Wien.

a) Die Horste des Rohrglanzgrases (Phalaris arundinacea) setzen die
Stromungsgeschwindigkeit lokal herab, so daB sich im Strémungsschat-
ten feineres Material (Sand) ablagern kann; im Hintergrund stocken
FluBweidengebiische aus Salix elaeagnos, S. purpurea und S. alba

b) nach dem iiberflutungsbedingten Absterben der Phalaris-Horste -
das tote Wurzelwerk ist noch sichtbar - bietet das aus dem Wasser
ausgekdimmte Feinmaterial giinstige Keimungsmoglichkeiten fiir die
Silberweide (S. alba, 2 Exemplare sichtbar)

8: Schotterflur mit Pioniervegetation an der Donau unterhalb von Wien.
Im Vordergrund rechts (und in der Mitte, links) ist die Filzweide (Salix
elaeagnos) zu erkennen, dahinter Rohrglanzgras-Horste (Phalaris arundi-
nacea) und einzelne junge Schwarzpappeln (Populus nigra). Der basale
Abschnitt des Filzweiden-Stimmchens ist durch den Geschiebetrieb
teilweise entrindet und fluBabwérts gebogen.

9: Adventivwurzeln (= sproBbiirtige Wurzeln) bei Silberweiden (Salix
alba) an lang iiberfluteten Standorten des Lampertheimer Altrheins
(nordlicher Oberrhein nahe Mannheim)
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pappel (Populus nigra) ertragen nahezu dhnlich
starke Beanspruchungen (vgl. auch MOOR 1958,
HELLER 1969, 1978, MARGL 1971).

Ganz anders sind die Anforderungen, die unterhalb
der Mittelwasserlinie auf den trockenfallenden
Schlammufern der Altwisser an die (annuellen)
Pflanzen gestellt werden. Hier ist die kurze Zeit-
spanne bis zum nichsten Wasserstandsanstieg der
begrenzende Faktor. Am besten ist der Schlamm-
ling (Limosella aquatica) an diese Bedingungen
angepalit. Er kann innerhalb weniger Wochen sei-
nen gesamten Vegetationszyklus von der Keimung
bis zur Samenreife abschlieBen. Die ungeheuere
Anzahl winziger Samen, die er produziert und aus-
streut, ruhen anschlieBend im Schlamm und kom-
men zur Keimung, wenn der FluB3 die Schlamm-
flichen bei ausreichenden Temperaturen wieder
einmal freigibt. Dem Schlammling folgen weitere
kurzlebige Pflanzen wie Sumpfruhrkraut (Grapha-
lium uliginosum), Gifthahnenfu3 (Ranunculus sce-
leratus), Bleicher Gauchheil-Ehrenpreis (Veronica
catenata) und Fremder Ehrenpreis (Veronica pere-
grina), die dhnliche Anpassungen aufweisen (vgl.
DISTER 1980).

In den Altwissern selbst sind die Wasserstands-
schwankungen der hauptsichliche, 6kologische
Faktor, mit dem etwa die Schwimmblattpflanzen
zurecht kommen miussen. Am besten gelingt dies
der WassernuB} (Trapa natans), die in der Bundes-
republik am mittleren und nordlichen Oberrhein
zwischen Rastatt und GroB-Gerau noch letzte Re-
fugien besitzt. Diese Art verfiigt iiber einen langen,
im Wasserkorper flottierenden Stengel, der am
Grunde des Gewdissers verankert ist und dessen
Windungen sich strecken, wenn der Wasserspiegel
ansteigt. So bleibt die Blattrosette immer auf der
Wasseroberfliche. AuBlerdem ist diese einjahrige
Pflanze zu raschem Stengelwachstum befihigt.
Wasserstandsschwankungen bis ca. 2,50 m kann sie
ohne weiteres kompensieren und selbst das Trok-
kenfallen ihres Wohngewissers iibersteht sie meist
schadlos.

Die Silberweiden (Salix alba), die die Ufer der gro-
Beren Altwisser siumen, miissen sehr lange im
Wasser stehen konnen, ohne Schaden zu nehmen.
In den Auen des Oberrheins werden die am tiefsten
stehenden Exemplare durchschnittlich bis ca. 190
Tage pro Jahr iiberflutet, in extrem wasserreichen
Jahren kann dieser Wert auf nahezu 300 Tage an-
steigen; dabei kénnen sie bis {iber 4 m tief im Was-
ser stehen (Niheres s. DISTER 1983). Sie ertragen
dies, weil sie wahrscheinlich in der Lage sind,
ihren Stoffwechsel im Wurzelbereich zeitweilig auf
anaerobe Dissimilation umzustellen (BRAUN 1982)
und weil sie aus den iiberfluteten Asten und Stim-
men heraus rasch sproBbiirtige Wurzeln in den
Wasserkorper zu senden vermdégen und mit ihnen
den notwendigen Sauerstoff aus dem Wasser zichen
(vgl. Abb. 9).

Auch manche Arten der Hartholzaue wie Stieleiche
(Quercus robur), Feld- und Flatterulme (Ulmus
minor und U. laevis) und Graupappel (Populus x
canescens) halten immerhin unter mitteleuro-
pdischen Bedingungen durchschnittlich ca. 3 Mo-
nate Uberflutung pro Jahr schadlos aus und werden
dabei in groBeren Zeitabstanden durchaus 2,50 m
hoch iiberschwemmt, wenn sie unter solchen Be-
dingungen aufgewachsen sind (vgl. auch DISTER &
DRESCHER in Druck). Aus den Save-Auen in
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Jugoslawien sind bei der Stieleiche noch hdhere
Uberflutungstoleranzen bekannt (PRPIC mdl.); mit
welchen physiologischen Mechanismen diese Lei-
stungen erzielt werden, wird gegenwartig erst unter-
sucht. Auf Standorten mit geringerer Uberflutungs-
dauer kommen von selbst weniger hochwassertole-
rante Gehoélze hinzu und bilden die unterschiedlich
zusammengesetzten Waldgesellschaften der Hart-
holzaue aus.

Auch in den Auenwiesen differenziert die (relief-
bedingte) Uberflutungsdauer die Zusammenset-
zung der einzelnen Gesellschaften. Die tiefsten
Wiesengesellschaften des Oberrheingebietes mit
Sumpfrispe (Poa palustris), Krausem Ampfer (Ru-
mex crispus) und vielen Sumpfpflanzen (vgl. DI-
STER 1980) sind als Ausdruck lang anhaltender
Uberschwemmungen (im Mittel 40-125 Tage pro
Jahr) zu sehen. An Standorten mittlerer Uber-
flutungsdauer stellen sich Vergesellschaftungen mit
Kantenlauch (A4!/lium angulosum)und Kriechquecke
(Agropyron repens) ein. In nur kurzzeitig unter Was-
ser stehenden Wiesen spielt bereits der Glatthafer
(Arrhenatherum elatius) eine bedeutende Rolle.
Ahnliche Verhiltnisse konnte BALATOVA-TU-
LACKOVA in sehr griindlichen Studien an den
siidméhrischen Auenwiesen bereits 1966 und 1969
nachweisen. Viele der Pflanzenarten, die die lang
iberfluteten Auenwiesen aufbauen, sind ihrem
anatomischen Bau nach echte Helophyten mit gut
entwickeltem Aerenchym (Luftgewebe), das auch
unter ungiinstigen Bedingungen die Sauerstoff-
versorgung des Wurzelsystems sicherstellt.

3.2 Tiere und Tiergesellschaften

Noch mannigfaltiger sind die Anpassungen, die die
Tierarten an die Lebensbedingungen der Auen
entwickelt haben. Man kann davon ausgehen, daf3
ein erheblicher Teil davon noch gar nicht bekannt
ist. Aber selbst die bekannten Anpassungen darzu-
stellen, muB hier unterbleiben. Trotz ebenfalls nur
liickenhafter Kenntnisse in der Vergesellschaftung
der Tierarten zeichnet sich ab, daB sich dhnlich
oder gar parallel zu Pflanzengesellschaften charak-
teristische Tiergemeinschaften fiir die einzelnen
Standorte bzw. Niveaus der Aue herausbilden (vgl.
GERKEN 1982, FRITZ 1982, HEIMER 1983, WIN-
KEL & FLOSSER 1986).

Auf den fast kahlen Kies- und Schotterbdnken der
Fliisse ist der natiirliche Brutbiotop des FluBregen-
pfeifers (Charadrius dubius) zu suchen. Feste Bin-
dungen an einen bestimmten Nistplatz hat der
unstete Vogel nie entwickelt, die Dynamik der
Standorte zwingt ihn zu hiufigem Nistplatzwechsel.
Auch die groBe zeitliche Spanne - Anfang April
bis Anfang August -, in der es zur Eiablage kom-
men kann, ist als Antwort auf die stindigen Ver-
dnderungen seines Lebensraums zu sehen. Das
Gelege dieser Limikole ist bekanntlich in Form und
Farbe so perfekt ans grobe Substrat der Kiesflichen
angepallt, daB3 es selbst aus unmittelbarer Nihe
hdufig Ubersehen wird. In der Bundesrepublik
Deutschland briiten nur noch etwa 6% der FluB-
regenpfeifer an solchen natiirlichen Brutpldtzen
(Stand =~ 1975), Staustufenbau und Kanalisierung
zwangen die Art, auf Sekundarbiotope wie Abraum-
halden und Kiesgruben auszuweichen. Nur in Siid-
bayern mit (damals!) gr6Beren Anteilen an unver-
bauten Fliissen nisteten bis Mitte der 70er Jahre



noch fast 60% der Brutpaare in natiirlichen Lebens-
rdumen (GLUTZ v. BLOTZHEIM, BAUER &
BEZZEL 1975).

Selbst von Ornithologen wird hin und wieder ver-
gessen, da3 die Sand- und Kiesbinke der unver-
bauten Fliisse die natiirlichen Brutpldtze der Zwerg-
seeschwalbe (Sterna albifrons) bilden. Immerhin gab
es noch am Oberrhein bis zum ausgehenden 19. Jahr-
hundert, also bis zum Ende der Tulla’schen Ober-
rheinkorrektion, Kolonien der Art bei Speyer
(Angelhofer Altrhein und im Raum Ketsch-Altlu3-
heim). Am siidlichen Oberreich erlosch das letzte
Brutvorkommen bei La Wantzenau (no6rdlich Stras-
bourg) sogar erst um 1940. Heute ist die Zwerg-
seeschwalbe aus dem Oberrheingebiet ebenso wie
weiten Teilen des mitteleuropaischen Binnenlandes
als Brutvogel verschwunden (GLUTZ v. BLOTZ-
HEIM, BAUER & BEZZEL 1975). Betrachtet man
ihre derzeitige Verbreitung im weiteren Mittel-
europa, so wird deutlich, dal man sie durchaus als
Indikatorart fiir unverbaute, geschiebereiche Fliisse
ansprechen kann. In Frankreich betragt der Gesamt-
bestand ungefiahr 950 Paare (1982), wovon allein
420!! auf die Loire - einer der ganz wenigen, natur-
nah erhaltenen Strome in Europa - entfallen. Auch
in Polen, wo gliicklicherweise noch etliche grofere
Fliisse bzw. FluBabschnitte von dem technischen
Ausbau verschont geblieben sind, markiert die Brut-
verbreitung von Sterna albifrons die naturnahen
FluBlandschaften; die groBten Konzentrationen
findet man an der Weichsel zwischen der Miindung
des San und dem Ballungsraum Warschau, am Bug
sowie am Narew. Wihrend an der mittleren Warthe
noch einige Kolonien existieren, sind sie aus dem
ausgebauten Lauf der Oder verschwunden.

Auf solchen Kiesbinken in geschiebereichen FluB-
abschnitten findet man auch die Uferwanze Saldula
scotica, eine sehr flinke, rduberisch lebende Saldide,
die offenbar dem FluBregenpfeifer (neben anderen
Insekten) als Nahrung dient, iiber deren Anpassun-
gen an den Lebensraum wir aber sehr viel weniger
wissen als {iber die der Zwergseeschwalbe oder des
FluBregenpfeifers.

Die kurzzeitig trockenfallenden Schlammufer der
Altwisser werden u. a. von etlichen Arten der Sage-
kéfer (Heteroceridae) besiedelt, die im Schlamm
grabend detritivor von abgestorbenen Organismen
leben. Ahnlich wie unter den Pflanzen der Schlamm-
ling haben sie eine duBlerst kurze Entwicklungszeit
von 3-4 Wochen; sie konnen dann Dichten von
mehr als 2000! verpuppte Individuen pro m? er-
reichen (WINKEL & FLOSSER 1986). Morpho-
logisch ist ihre Anpassung an den Lebensraum
ebenfalls perfekt; der zugespitzte Kopf und Thorax
etwa bei Heterocerus fenestratus und die Grab-
beine ermdglichen ein rasches Eindringen in den
Schlamm, die dichte Behaarung des Tieres garantiert
seine Unbenetzbarkeit und hilt einen Luftvorrat
fest, der bei Uberflutung zur Atmung dient (Pla-
stron-Atmung).

Noch erstaunlicher ist die Fiille der Arten und der
verwirklichten Anpassungen an den Lebensraum
Schlammufer bei den Miicken und Fliegen (Dip-
teren), die von FRITZ (1982) und HEIMER (1983)
am nordlichen Oberrhein grindlich untersucht
wurden. So ist z.B. die Nematocere Limnophyes
pusillus zu parthenogenetischer Vermehrung be-
fahigt, um die kurze Phase geeigneter Lebensbe-
dingungen optimal nutzen zu kénnen. Uberhaupt

werden Schlammfluren, Sand- und Schotterfelder
wegen ihrer Standortsdynamik {iberwiegend von
r-Strategen besiedelt; dies gilt sowohl fiir die Tiere
wie fiir die Pflanzen.

Auch unter den Fischarten der Auengewisser be-
finden sich etliche Spezialisten, die mit zeitweiliger
Sauerstoffarmut ihrer Wohngewisser zurecht kom-
men und sogar ein kurzfristiges Trockenfallen {iber-
stehen. Der Schlammpeitzger (Misgurnus fossilis)
schluckt atmosphirische Luft, die in dem reich mit
BlutgefdBen umsponnenen, mittleren und hinteren
Darmabschnitt ins Blut iibertritt. Auch der Hunds-
fisch (Umbra krameri), der im Donau-System unter-
halb von Wien vorkommt, erweist sich gegen Sauer-
stoffarmut und Trockenfallen der Gewisser als
auBerordentlich widerstandsfihig.

In den Auenwildern sind die unterschiedlichsten
Reaktionen der Tiere auf den Wechsel von Trocken-
fallen und Uberflutung zu beobachten. Viele Sippen
(z.B. Schnecken, Insekten, kleinere Siugetiere)
weichen in die hoheren Teile der Vegetation aus,
Ameisen verlagern sogar ihre gesamte Brut aus den
Erdbauten in _die nicht iiberflutete Vegetation, um
die Zeit der Uberschwemmung zu Uberleben. Re-
genwiirmer graben in dichtes Substrat u-formig
gewundene an einem Ende geschlossene Rohren,
in die das Uberflutungswasser nicht emdnngen
kann und iiberstehen so die Hochwasserphase.
Andere Arten sind regelrecht auf die Uberflutungen
angewiesen. So entwickelt sich der mehrere Zenti-
meter groBBe Krebs Lepidurus apus im Friihjahr
im seichten Wasser der iiberfluteten Auenwilder,
wie es etwa an der unteren March alljahrlich beob-
achtet werden kann.

Insgesamt gesehen kann man feststellen, daBl die
verschiedenen Lebensgemeinschaften der Auen
hauptsichlich an den Okologischen Gradienten
Uberflutungsdauer (=~ Geldndehohe iiber Mittelwas-
ser) und KorngriBenverteilung des Substrates (~ Stand-
ortsdynamik) angeordnet sind und als Ausdruck
des Zusammenspiels dieser beiden Parameter ver-
standen werden missen. Da in der scheinbar gleich-
formigen Aue sowohl die Uberflutungsdauer wie
auch die Bodentextur kleinrdumig sehr stark wech-
seln, kommt ein unerwarteter Reichtum an Lebens-
riumen und Lebensgemeinschaften in mosaik-
artiger Anordnung zustande.

4. Menschliche Eingriffe in die Auenlandschaften

4.1 Verschirfung der Hochwassergefahr

In diese hochgradig komplexen Okosysteme hat der
Mensch in den letzten 150 Jahren in Mitteleuropa
drastisch eingegriffen. Fldcheninanspruchnahme
fiir Siedlungen, Industrie, Verkehrswege, Kiesge-
winnung, Freizeit- und Erholungseinrichtungen,
aber auch fiir eine intensivere Landwirtschaft haben
die urspriinglich ausgedehnten Uberschwemmungs-
gebiete entlang der Fliisse bis auf geringe Reste
beseitigt (vgl. SOLMSDOREF et al. 1975, SOLMS-
DOREF 1977, HUGIN 1962). Die schwerwiegendsten
Eingriffe verursachten jedoch die wasserbaulichen
MaBnahmen wie Entwasserung, Begradigung, Ka-
nalisierung und vor allem der Bau von Staustufen
(vgl. HUGIN 1981, DISTER 1984, BRAVARD et al.
1986).

Eine duBerst nachteilige Folgewirkung des Stau-
stufenbaus, die noch kaum in das BewuBtsein der
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Offentlichkeit gelangt ist, ist die Erhohung der = Hochwasserscheitel des Rheins mit denen der Ne-
Hochwassergefahr unterhalb der letzten Staustufe benfliisse. Vor 1955 trafen ndmlich die Hochwas-
(vgl. HOCHWASSERSTUDIENKOMMISSION  serspitzen von Rench, Acher, Kinzig, Murg, Moder,
1978). Am Oberrhein stellt sich dieses Problem  Sauer, Ill, Neckar usw. bei entsprechenden Nieder-
derzeit in voller Schirfe. Dort hat ndmlich der sog. schlagsereignissen im Rheineinzugsgebiet vor der
moderne Ausbau, der im wesentlichen nach dem Hochwasserspitze des Rheins im Miindungsgebiet
zweiten Weltkrieg erfolgte, zu einem enormen Ver- ein, heute kommen durch die Verkiirzung der Lauf-
lust an Uberschwemmungsgebieten (= Auen) ge- zeit des Rheinhochwassers die Hochwasserscheitel
fithrt - vor allem durch das Heranziehen der Dimme  zeitgleich dort an. Als Ergebnis des gednderten Ab-
bis an den kanalisierten und aufgestauten FluB fluBgeschehens 14Bt sich feststellen, daB die Hoch-
(Niheres s. DISTER 1985, 1986). Zwischen dem  wassersicherheit der Rheinanliegerstidte, die friither
Raum oberhalb Breisach und Iffezheim/Rastatt  fiir Hochwasserereignisse mit einem statistischen
(ca. 120 FluBkilometer) gingen so in der Zeit von Intervall von 200 Jahren bestand, heute bereits bei
1955 bis 1977 rund 130 km? Retentionsraum fiir  einem sog. 50-jahrigen Hochwasser in Frage gestelit
Hochwisser verloren, das sind 60% des vormals  ist. Besonders gefihrlich ist die Situation fiir die
vorhandenen Uberschwemmungsgebietes. Wiirde  Doppelstadt Mannheim/Ludwigshafen am Zusam-
eine weitere Staustufe (bei Au-Neuburg) gebaut menflufl von Rhein und Neckar, aber auch andere
werden, so kdme es zum Verlust von zusitzlichen ~ Stddte am Rhein, von Karlsruhe bis K6ln, stehen
32 km? Uberflutungsfliichen (vgl. Abb. 10). heute einer wesentlich verschirften Hochwasser-
Es versteht sich von selbst, dal} eine derartige Ver- gefahr gegeniiber.

ringerung des Uberflutungsraumes bei gleichen Diese Erkenntnisse wurden in vollem Umfang erst-
Abfliissen zu einer Aufhohung der Hochwasser- mals durch die Arbeit der internationalen Hochwas-
scheitel fithren muf3. Hinzu kommt, daB die Hoch- ser-Studienkommission fir den Rhein (HSK) be-
wasserwelle, da sie nicht mehr in die vegetations- kannt, die die hydrologischen Veridnderungen im
bedeckte Aue einstromen und dort gebremst werden Rheineinzugsgebiet erfassen und daraus Konse-
kann, eine enorme Beschleunigung erfahren hat. quenzen fiir den Hochwasserschutz ableiten sollte
Brauchte der Wellenscheitel im Ausbauzustand von (vgl. HOCHWASSER-STUDIENKOMMISSION
1955 noch 65 Stunden von Basel bis Maxau (bei  1978). Um die Hochwassersicherheit von 1955 wieder
Karlsruhe), so braucht er heute nur noch 30 Stunden zu erreichen, d.h. etwa am Pegel Worms die Ab-
(MELUF 1979, 1980). fliisse bei einem 200-jihrigen Ereignis wieder auf
Diese Beschleunigung wire an sich kein Problem, 6000 m> herunterzudriicken, schlug diese Kom-
kdme es nicht dadurch zu einer Uberlagerung der  mission eine Reihe von MaBnahmen vor, die in
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Abbildung 10

Verlust an Uberflutungsfliichen (= Aue) durch den sog. modernen Oberrheinausbau zwischen 1955 und 1977
(nach MELUF 1979, 1980 veridndert)
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ihrer Wirkung einem Riickhaltevolumen von rund
220 Mio m? (spiter reduziert auf 211 Mio m?) ent-
sprechen solien. Grundsitzlich wurden 3 Typen
von HochwasserschutzmaBnahmen fiir geeignet
angesehen:

® Sonderbetrieb der Rheinkraftwerke

® Retentionswehre

® (Taschen-)Polder

Beim Sonderbetrieb (»Manover«) der Rheinkraft-
werke wird die DurchfluBmenge im Rheinseiten-
kanal und den Kanalschlingen gedrosselt; das Rhein-
wasser wird groBtenteils in das Tulla’sche Rheinbett
umgeleitet und dort abgefiihrt. Die dadurch erreich-
bare Verzogerung des Abflusses zielt auf die Ent-
koppelung von Rhein- und NebenfluBwellen ab
und soll einem Retentionsvolumen von 45 Mio m?
entsprechen.

Innerhalb des Tulla’schen Strombettes soll der Ab-
fluB noch einmal durch neu zu errichtende oder
umzubauende Wehranlagen, die im Katastrophen-
fall aufgerichtet werden, weiter gebremst werden.
Durch solche Retentionswehre erhofft man sich, ein
Aquivalent von 100 Mio m? Riickhaltevolumen zu
erbringen (vgl. Abb. 11).

Weiterhin sollen entlang des Rheins Rdume einge-
deicht und mit Ein- und Auslaufbauwerken ver-
sehen werden, um sie im Retentionsfall gezielt
fluten zu konnen. Die (Taschen-)Polder sind also im
Grunde nichts anderes als Hochwasserriickhalte-
becken im SeitenschluB3. Sie werden entweder im
starren oder flexiblen Betrieb gefahren. Im ersten
Fall bedeutet dies, dal der Polder dauernd hoch-
wasserfrei gehalten und nur in Katastrophenfillen,
also wenige Male im Jahrhundert, gefiilit wird. Bei
den flexiblen Poldern ist dagegen vorgesehen, die
Ein- und Auslaufbauwerke im Sommer (ab Juni)
grundsitzlich offen zu halten und damit die Was-
serstinde im Polder mit dem natiirlichen Gang des
Rheinwasserspiegels schwanken zu lassen. Im Win-
ter bis einschlieBlich Mai sollen dagegen die Ein-
lasse geschlossen bleiben, da in dieser Zeit mit
Katastrophenhochwissern gerechnet wird und die
Polder fiir diesen Fall weitestgehend leer sein miis-
sen (vgl. DISTER 1985, PLANUNGSGRUPPE
OKOLOGIE + UMWELT 1986).

Aus dem Vorschlagskatalog der Hochwasserstu-
dienkommission wurde eine Anzahl von Einzelvor-
haben ausgewihlt, die das erforderliche Retentions-
volumen von 211 Mio m? erbringen sollen, wobei
alle 3 Typen von Hochwasserschutzmafinahmen
Beriicksichtigung fanden. Rdumlich betroffen sind
die Bundeslinder Baden-Wiirttemberg und Rhein-
land-Pfalz sowie das ElsaB3 (vgl. Abb. 12). Die Ver-
teilung der Riickhaltevolumina und der Finanzlast
ist zwischen Frankreich und der Bundesrepublik
Deutschland in zusétzlichen Vereinbarungen zum
deutsch-franzésischen Vertrag vom 14. Juli 1969
geregelt. Der Bund hat seinerseits vertragliche Fest-
legungen iiber den Hochwasserschutz am Ober-
rhein mit den Bundeslindern getroffen, da ja der
Hochwasserschutz in die alleinige Kompetenz der
Linder fallt. Zur Zeit sind lediglich das Kulturwehr
Kehl und die Polder Altenheim I und II gebaut und
praktisch einsatzfihig; zusétzlich kann der Sonder-
betrieb der Rheinkraftwerke gefahren werden.

Der Studie der HSK, so wichtig sie fiir die Beur-
teilung der hydrologischen Situation auch waren,
haften mehrere gravierende Mingel an, die aus
heutiger Sicht etliche der vorgeschlagenen Einzel-

mafnahmen in Frage stellen. Es wurde ungeniigend
gepriift, ob sich die vorgesehenen Rdume aus grund-
wasserhydraulischen Griinden tberhaupt fiir die
projektierte Auslegung der RetentionsmaBnahmen
eignen; Probleme mit der Binnenentwisserung
landseits der (geplanten) Ddmme und dem dort auf-
steigenden Grundwasser (Druckwasser) erscheinen
mancherorts mit verniinftigem Aufwand nicht 15s-
bar. Weiterhin fand nur das Rheingebiet bis Worms
Beriicksichtigung. DaB auf der Strecke Worms-
Mainz wahrscheinlich noch weitere 150 Mio m3 zu-
riickgehalten werden miissen, wurde erst aus einer
jungeren Untersuchung deutlich (vgl. ROTHER
1985); konkretere Pldne dafiir bestehen noch nicht.
Die meisten Projekte miissen iiberdies auf starke
Okologische Bedenken stoBen und diirften daher
kaum realisierbar sein. Okologische Belange konn-
ten nidmlich in der Hochwasserstudienkommission
nicht beriicksichtigt werden, da kein Okologe in
diesem Gremium vertreten war.

4.2 Okologische Problematik rein technischer
Mafnahmen

Die okologischen Probleme beruhen im wesent-
lichen darauf, daB alle technischen Varianten zur
Hochwasserdimpfung moglichst selten - nur im
Katastrophenfall - in Betrieb gehen sollen und
daB sie, soweit es Retentionswehre und besonders
Taschenpolder angeht, moéglichst wenig Flache in
Anspruch nehmen sollen. Diese Absicht erscheint
zwar zundchst verstindlich, 1duft aber den 6kolo-
gischen Anforderungen vollig zuwider. Im Ergebnis
bewirken solche MaBnahmen ndmlich eine nur in
groflen Zeitabstinden erfolgende, dann aber un-
natiirlich hohe Uberschwemmung des Gelidndes, im
Falle der Polder sogar fiir lingere Zeit mit stehen-
dem - nicht flieBendem - Wasser.

In Mitteleuropa ist keine ausdauernde Lebensge-
meinschaft bekannt, die solche Bedingungen -
Uberschwemmung bzw. sogar Uberstauung im Ab-
stand von vielen Jahren bis Jahrzehnten, dann
aber mehrere Meter hoch und etliche Tage bis
einige Wochen lang - iiberstehen kénnte. Es muf3
daher mit einem mehr oder weniger flichenhaften
Absterben der gesamten betroffenen Biozonose
oder wesentlicher Teile davon gerechnet werden.
Auch die Folgebiozénosen, die ja wiederum viele
Jahre unter hochwasserfreien Bedingungen exi-
stieren miiBten, wiirden beim néchsten Retentions-
fall ganz oder teilweise zerstort.

Allerdings kennt man in den Stromauen auBer-
ordentlich hochwassertolerante Lebensgemein-
schaften (Silberweidenwilder, Eichen-Ulmenwal-
der, Auenwiesen etc.), die keinerlei Schwierigkeiten
hétten, mit den Uberschwemmungsbedingungen
zurecht zu kommen, wie oben bereits ausgefiihrt
wurde. Diese Lebensgemeinschaften stehen jedoch
am natiirlichen Standort, d.h.

e daB} langanhaltende Uberflutungen auf den ent-
sprechenden, tiefen Geldndeniveaus praktisch jedes
Jahr auftreten,

® daf3 sie eine bestimmte, fiir die jeweilige Bioz6-
nose ertragliche Uberflutungshéhe nicht iiberschrei-
ten,

o daB3 das Wasser - wenn auch nur langsam - flieBt
und dadurch rel. kiihl und sauerstoffreich bleibt und
® daf} die Organismen unter solchen Bedingungen
aufgewachsen sind.
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Die verschiedenen Losungen der Hochwasserretention am Oberrhein (Erlduterung im Text).

86



MANNHEIM

Polder Kollerinsel

GERMERSHEIM @

tRenaturierung?) Hardta
PP 4 l. Polder

Y2 L 2% o¥ * Paxiander A
-

Polder Moder

Polder Sollingen (?)

STRASBOURG @
’;ﬁ Kulturwehr Kehl
Polder :
Erstein Polder Altenheim | und Il

Sonderbetrieb
der Rhein-
kraftwerke

EnFlierolderu (Renaturierung) Burkheim
PBREISACH

Kulturwehr Breisach

Retentionswehr

~
W
(a4
N
Z
<
oz
.

BASEL @

Abbildung 12

Derzeit in Planung befindliche HochwasserschutzmaBnahmen am Oberrhein. Nicht beriicksichtigt sind die rdumlich
noch nicht konkretisierten Vorhaben zwischen Worms und Mainz sowie weitere, fiir eine Renaturierung geeignete
Flachen.
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4.3 Losungen aus okologischer Sicht

Angesichts der erstaunlichen Hochwassertoleranz
vieler Lebensgemeinschaften der Stromaue liegt es
nahe, nach solchen Losungen des Hochwasser-
problems zu suchen, die diese Fihigkeit nutzen -
also in bestimmten Rdumen Bedingungen zu schaf-
fen, in denen das Katastrophenhochwasser nichts
anderes darstellt als ein herausgehobenes Ereignis
regelmifig auftretender, hydrologischer Zustinde.
Es konnten sich dort Biozonosen der Aue (Auen-
wilder, Auenwiesen usw.) einstellen, die auf Dauer
existenzfahig sein wiirden und eine forstliche, griin-
landwirtschaftliche oder sonstige, den 6kologischen
Gegebenheiten angepalite Nutzung zulassen.
Dazu bietet sich an, die verhandenen Hochwasser-
dimme an geeigneten Stellen zuriickzuverlegen und
das derzeitige Uberschwemmungsgebiet des Rheins
zu erweitern (vgl. Abb. 11). Ehemalige, durch
Dammbauten abgetrennte Auen des Rheins wiirden
dadurch wiederum an das Wasserregime des Flusses
angeschlossen. Am silidlichen Oberrhein koénnte
man dabei groBenteils auf Riume zuriickgreifen,
die noch vor zwei bis drei Jahrzehnten (vor dem mo-
dernen Oberrheinausbau) regelmidBig von Rhein-
hochwissern betroffen wurden, am nérdlichen
Oberrhein sind die geeigneten Gebiete schon l4dn-
gere Zeit hochwasserfrei gelegt; trotzdem erleichtert
dieser frithere, keineswegs vollstindig verschwun-
dene Auencharakter des Gelidndes auch dort die
Verwirklichung dieses hiufig als Renaturierung be-
zeichneten Konzepts.

Die Scheitelhohen aller Hochwisser - nicht nur
die der Katastrophenhochwisser - konnten bei die-
ser Losung aufgrund der vergroBerten Uberflu-
tungsfliche gedimpft werden. Durch die gegeniiber
dem FluBbett deutlich verldingerte Durchstromzeit
des Wassers in den Auen wiirde eine Entkoppelung
des Rheinhochwassers von den Hochwissern der
Nebenfliisse erreicht. Die ehemaligen Auenwilder,
die ihren urspriinglichen Charakter allméihlich ver-
lieren, wiirden durch die regelmiBigen Uberflutun-
gen regeneriert werden - eine Wirkung, die im
Hinblick auf die gewaltigen Verluste an Auelebens-
rdumen gar nicht hoch genug eingeschitzt werden
kann (vgl. YON & TENDRON 1981, HUGIN 1981,
DILGER & SPATH 1985).

AuBerdem hat diese Losung aus technischer Sicht
den unbestreitbaren Vorteil, daf3 sie ohne die auf-
wendige Steuerung und Unterhaltung auskommt,
die fir den Betrieb der Taschenpolder und der
Retentionswehre erforderlich sind. Weiterhin ist
das hohe Restrisiko, das etwa mit dem FEinsatz der
Taschenpolder verbunden ist, bei der Renaturierung
ausgeschaltet; der notwendigerweise sehr begrenzte
Querschnitt der EinlaBbauwerke und die bei sehr
steilem (Hochwasser-)Wellenverlauf nur kurzzeitig
verfiigbare Druckhéhe kénnen nidmlich dazu fiih-
ren, daB der Polder nur zum Teil gefiillt werden
kann und damit seine Funktion zur Hochwasser-
dimpfung gar nicht erfiillt (vgl. trotz in der Ge-
samttendenz differierender Auffassung ENGEL &
MURLEBACH 1986). Aus den gleichen Griinden
werden die Polder weitgehend wirkungslos, wenn
sie bei sehr breit gespannten Wellen entweder zu
frith oder zu spit eingesetzt werden; das notwen-
dige Retentionsvolumen ist dann entweder bereits
vergeben, wenn es gebraucht wird, oder der Polder
»fahrt in den ablaufenden Ast der Hochwasserwelle
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ein Loch«, was fiir den Hochwasserschutz vollig
irrelevant ist. Eine erhebliche Minderung in der
Wirksamkeit kann bei den Poldern auch dadurch
auftreten, daf3 bei linger anhaltenden Spitzenhoch-
wiassern durch Grundwasser (Druckwasser) das im
Polderraum aufsteigt (s. 0.), eine gewisse Vorfiillung
des Retentionsraumes erfolgt und das geforderte
Riickhaltevolumen fiir die Kappung der Hochwas-
serspitze nicht mehr zur Verfligung steht.

In der Regel diirften sich auch geringere Probleme
mit der Binnenentwisserung und dem landseits der
Dimme aufsteigenden Druckwasser ergeben. Aus
politischer Sicht hat die Renaturierungslosung
meistens den Vorzug, leichter durchsetzbar zu sein;
Losungen, die die teilweise oder vollstindige Zer-
storung von Okosystemen auf groBer Flache impli-
zieren, sind nidmlich angesichts des gestiegenen
UmweltbewuBtseins der Bevolkerung und der ver-
schirften Gesetze im Bereich des Natur- und Um-
weltschutzes kaum noch zu realisieren.

Diesen enormen Vorteilen stehen natiirlich auch
gewisse Nachteile gegeniiber. Sie sind in erster Linie
in dem mehrfach héheren Flichenbedarf der Rena-
turierung zu sehen. In einer so dicht besiedelten
und intensiv genutzten Landschaft wie dem Ober-
rheingraben liegen naturgemdBl vielféltige An-
spriiche der unterschiedlichen Nutzungsinteressen
auch auf solchen Gebieten, die erst vor relativ
kurzer Zeit hochwasserfrei gelegt wurden (vgl.
SOLMSDORF 1977). In vielen, fiir die Auener-
weiterung geeigneten Flichen wurden in den letzten
Jahren bauliche Anlagen (genehmigt und) errichtet -
vom Tennisplatz bis zur Klidranlage und von der
Girtnerei bis zum Industriebetrieb. Die Fehler und
Unzuldnglichkeiten der Bauleitplanung werden hier
besonders deutlich und erschweren oder verhin-
dern gar gute Losungen beim Hochwasserschutz.
Doch ist hier eine verniinftige Abwagung geboten.
Die Verlegung selbst etlicher baulicher Anlagen
muBB gegeniiber der Hochwassergefahr fir die
Rheinanliegerstdadte als absolut nachrangiges Pro-
blem bewertet werden.

Auch von bestimmten Kreisen des traditionellen
Naturschutzes erheben sich merkwiirdigerweise
Widerstinde gegen die Renaturierung als wesent-
lichen Bestandteil eines Okologisch akzeptablen
Hochwasserschutzkonzeptes (vgl. DISTER 1986).
LiBt man die Argumente beiseite, die auf einer
mangelhaften Kenntnis des Okosystems »FluBaue«
sowie seiner riumlichen und zeitlichen Variationen
beruhen, so bleibt als ernstzunehmender Einwand,
daBl die nicht auentypischen - also liberflutungs-
empfindlichen - Lebensgemeinschaften, die sich
auf den seit langerer Zeit hochwasserfrei gelegten
Flichen entwickelt haben, durch eine Anbindung
an das Wasserregime des Rheins verschwinden
wiirden.

Dem muf3 aber entgegengehalten werden, da3 bei
allen Hochwissern des Rheins, selbst bei Spitzen-
hochwissern wie 1983, wesentliche Teile des sehr
bewegten Auenreliefs vollig wasserfrei oder nur
duBerst kurz iiberflutet sein wiirden. Die hoch-
wasserempfindlichen Arten und Gemeinschaften
werden daher in ihrem Vorkommen lediglich auf
bestimmte, héhere Teile der Aue begrenzt, nicht
aber vollig zum Verschwinden gebracht. Freilich
wird es in der Phase der Riickfiihrung bzw. Um-
wandlung zu einem auentypischen Okosystem ge-
wisse Verluste an Organismen geben; ob es wirklich



zum Verschwinden auch nur einer einzigen Art
kommt (oder ob nicht doch - wie wir annehmen -
in den sehr verschiedenartigen Biotoptypen der
Aue fiir jede der heute nachgewiesenen, auenun-
typischen Arten 6kologische Nischen existent blei-
ben), kann definitiv niemand voraussagen.

Sicher ist jedenfalls, da der Umwandlungsprozel3
sehr rasch verlaufen wird, wie aus den oben darge-
stellten Erkenntnissen iiber die Vegetations- und
Standortsdynamik der Aue hervorgeht. Dies gilt um
so mehr, als man ja sinnvollerweise auf ehemalige
Auenwilder (und Auenwiesen) zuriickgreift, in
denen noch zahlreiche Elemente der fritheren
Lebensgemeinschaften erhalten sind. Solche Fla-
chen sind am Oberrhein durchaus noch in nennens-
wertem Umfang vorhanden, so in der Hordter
Rheinaue (vgl. DISTER 1986) und am RuBheimer
Altrhein im Raum Germersheim, im Gebiet von
Weisweil, von MeiBenheim oder nérdlich von
Breisach, wo zur Zeit gemeinsam mit der Neubau-
leitung Hochwasserschutz Oberrhein bereits Oko-
logisch akzeptable Planungen fiir die Hochwasser-
riickhaltung erstellt werden.

Nahezu uniiberwindliche Schwierigkeiten ergaben
sich bis vor kurzem auch bei der Einbeziehung
landwirtschaftlich genutzter Flichen in ein Rena-
turierungskonzept. Da man aber gegenwirtig auf-
grund der agrarischen Uberproduktion in der EG
auch seitens der Landwirtschaft die Stillegung und
Extensivierung eines bestimmten Anteils der land-
wirtschaftlichen Nutzfliche diskutiert, dringt es
sich geradezu auf, die Erfordernisse eines umwelt-
vertriglichen Hochwasserschutzes mit denen der
Entlastung des EG-Agrarmarktes zusammenzu-
fuhren und die Flichenstillegung oder Extensi-
vierung besonders in solchen Rdumen zu betreiben,
iiber die man aus Griinden der Hochwasserriick-
haltung und der Auen-Regenerierung verfiigen
mochte; der Einwand des oben erwidhnten, mehr-
fach hoheren Flichenbedarfs fiir die Renaturierung
ist damit deutlich entschérft.

Nur in der Zusammenfithrung der Ziele der Was-
serwirtschaft, des Natur- und Umweltschutzes und
der Landwirtschaft kann heute eine verantwortliche
Losung des Hochwasserproblems am Rhein erreicht
werden. So bleibt die Renaturierung eine im Detail
sicher schwierige, aber die einzig realisierbare und
Okologisch sinnvolle Moglichkeit. Daher ist zu
fordern, moglichst alle geeigneten Fldchen zur Re-
naturierung heranzuziehen; nur der dann noch
verbleibende Restbedarf an Riickhaltevolumen
sollte {iber rein technische Varianten des Hoch-
wasserschutzes gedeckt werden. Diese Uberlegun-
gen machen eine Uberarbeitung der Vorschlige der
Hochwasser-Studienkommission ebenso dringlich
wie eine sorgfiltige Abstimmung zwischen den be-
troffenen Bundeslindern, aber auch mit der franzo-
sischen Republik, die im beiderseitigen Interesse
fiir ein grenziiberschreitendes, umweltvertrag-
liches Konzept des Hochwasserschutzes gewonnen
werden sollte.
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