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Zur Geschichte der FlieBgewisserforschung

Jirgen SCHWOERBEL

Die Geschichte der FlieBgewisserforschung gleicht
dem Lauf eines FlieBgewissers: Aus unterschiedli-
chen, voneinander isolierten Quellen entstehen Mo-
tivationen und Aktivititen zur Untersuchung der
Gewisser; Gedanken, Methoden und Ergebnisse
flieBen zusammen und bilden den Strom der weite-
ren wissenschaftlichen Forschung und Erkenntnis.
Und nirgendwo wird deutlicher, dass die Gegenwart
immer die Vergangenheit der Zukunft ist. Wann
beginnen die Ergebnisse von Denken und Forschen
Geschichte zu werden? Wie auch immer: die einzel-
nen Schritte, die zu dem gegenwirtigen Stand des
Wissens gefijhri haben, waren fast immer notwen-
dig, um das Jetzige zu erreichen. So werde ich hier
auch gelegentlich einen Blick auf die Gegenwart
und in die Zukunft werfen - wir sind hier ja zusam-
mengekommen, um Probleme der Gegenwart zu
diskutieren.

1. Ursprung der FlieBgewisserforschung aus
der Geographie/Hydrologie

Die FlieBgewisserforschung hat ihren Ursprung -
ebenso wie die Erforschung der Seen - in der Hydro-
logie, die noch bis in das 20. Jahrhundert hinein ein
Fachgebiet der Geographie war. Aber FlieBgewis-
ser hatten fiir die Wasserversorgung, die Abwasse-
rentsorgung, die Gefahr von Uberflutungen und die
Nutzung der Energie des flieBenden Wassers eine
stets aktuelle praktische Bedeutung (SCHWOER-
BEL 1994). Wasserstinde, Abflussmengen und
Stromungsgeschwindigkeiten konnten schonim Al-
tertum hinreichend genau ermittelt werden. Wissen-
schaftlich exakt wurde der Zusammenhang von Ab-
fluss, Gerinnequerschnitt und FlieBgeschwindig-
keit von LEONARDO DA VINCI (1452-1519) be-
schrieben und er kannte auch das Kontinuitétsprin-
zip: dass bei gleicher Abflussmenge die Geschwin-
digkeit des flieBenden Wassers mit jeder Verdnde-
rung des Querschnitts zu- oder abnimmt. Das ist ein
fiir jedes FlieBgewasser fundamental wichtiger Zu-
sammenhang: die riffle/pool-Sequenz eines mor-
phologisch natiirlichen Gewissers ist dadurch ge-
priagt und das dkologisch so wichtige Stromungs-
muster auf der Gewdssersohle ist zum groBen Teil
bedingt durch die sich stindig 4ndernden Durch-
flussquerschnitte zwischen den Gerdllen. Die Flief3-
geschwindigkeit wurde mit Schwimmern, Wasser-
ridern und hydrometrischen Pendeln, ab Beginn des
19. Jahrhunderts auch mit Petit-Rohren und hydro-
metrischen Fliigeln ermittelt. Kleine FlieBgewasser
waren nur insofern interessant, als sie zur gemein-

schaftlichen Wiesen- und Feldbewisserung genutzt
wurden und die Verteilung des Wassers in den
"Wuhren" (Siidschwarzwald), "Runzen” (Oberrhein)
oder "Waalen" (Siidtirol) somit strengen Regeln
unterworfen war. Die spitere FlieBgewisserfor-
schung hat sich vorwiegend mit kleinen Gewissern
befalt.

Ich kann hier nicht die Geschichte der Hydrologie
darstellen, das ist von berufener Seite geschehen
(GARBRECHT 1985, 1990). Die "Flusskunde"
(PENK) war als "Potamologie" oder "Rheologie",
wie E A. FOREL sie nannte, neben der "Oceanolo-
gie" und der von FOREL 1895 auf dem Geographen-
tag in London so bezeichneten "Limnologie" "ein
Zweig der physischen Geographie" (PENK 1898,
ULE 1902).

Albrecht PENK hatte sich 1898 fiir die "Potamolo-
gie" als einer selbstdndigen Wissenschaft eingesetzt
und ihr die folgenden 5 spezifischen Forschungsge-
biete zugeordnet:

1. Physik des rinnenden Wassers
2. Die Wassermenge und ihre Schwankungen
3. Wirkungen des Wassers auf das Flussbett

4. Verbreitung des rinnenden Wassers auf
der Erdoberfldche

5. Das rinnende Wasser als Schauplatz
organischen Lebens

Fiir Willi ULE, der 1902 eine etwas andere Zuord-
nung der Aufgaben gab, hatte die Erforschung der
Fliisse als "Schauplatz organischen Lebens" (PENK)
innerhalb der Geographie nur insofern Berechti-
gung, als es sich "um die Ermittlung rein thier- und
pflanzengeographischer Tatsachen" handelte.

Es ist sofort klar, dass heute das 1. Thema von der
Hydraulik, das 2. von den Hydrologen und Hydro-
geologen, das 3. von den Geologen ("exogene Geo-
logie") und das 4. von den Geographen behandelt
wird. Und es ist uns heute auch bewusst, dass der
"Schauplatz organischen Lebens" in den Fliefge-
wissern von allen genannten Aspekten gleicher-
mafen geprégt wird, wie in der weiteren Entwick-
lung der FlieBgewisserforschung deutlich gewor-
den ist und in der Gegenwart zu einer immer stir-
keren, erfolgreichen Zusammenarbeit von Wasser-
bauingenieuren, Hydrologen und Limnologen fiihrt.
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2. Friihe biologisch-organismische
FlieBgewisserforschung

Aus dieser Situation um die Jahrhundertwende wird
es verstindlich, dass Zoologen und Botaniker zu-
nichst eine Inventur der Organismen in den gut
zuginglichen kleineren FlieBgewassem durchfiihr-
ten, damals noch ganz der Geograhpie verpflichtet.
Friedrich ZSCHOKKE (1900, 1901, 1902) war der
erste, der dies in den FlieBgewdssern der Alpen und
in Béchen des Siidschwarzwalds konsequent tat, auf
der Suche nach FEiszeitrelikten in den sommerkalten
Bachldufen. Aber schon bald wurde klar, dass nicht
die Glazialfauna, sondern die Besiedlung an sich
und die Anpassungen der Organismen an das Milieu
des flieBenden Wassers und die Struktur der Gewis-
sersohle, ihres eigentlichen Lebensraums, von un-
mittelbarem Interesse sein musste und tatséchlich
auch viel interessanter war. Paul STEINMANN be-
zeichnete, wohl zu recht, seinen Lehrer ZSCHOK-
KE als den "Begriinder der Biologie des flieBenden
Wassers" (STEINMANN 1915).

Obwohl sich STEINMANN in seiner Dissertation
iiber die Tierwelt der Gebirgsbiche" (1907) bereits
mit den hydraulischen Verhiltnissen und den An-
passungen der Bachtiere an dieses Milieu befasste
und sogar ein Programm fiir die kiinftige Erfor-
schung der FlieBgewdsser aufstellte, fiihlte er sich
immer noch - ich méchte wohl sagen wider besseren
Wissens - der Geographie verpflichtet. Er schrieb:
"Die gesamte Bachtierwelt bildet eine Lebensge-
meinschaft, einen Haushalt fiir sich. Um nun die
Rolle der einzelnen Glieder bewerten zu kdnnen,
muf} zuerst festgestellt werden, mit welchen fauni-
stischen Elementen man es zu tun hat. Erst wenn der
faunistische Bestand genau bekannt ist, kann man
daran denken, auch tiergeographische Probleme an
die Hand zu nehmen." (STEINMANN 1907).

Hier wird zwar schon auf "die Rolle der einzelnen
Glieder" der zoologischen "Lebensgemeinschaft"
hingewiesen, aber unter dem sehr eingeengten
Blickwinkel, daB diese einen "Haushalt fiir sich”
bilden (was sie natiirlich nicht tun kénnen). Sogar
August THIENEMANN, auch ein Schiiler von
ZSCHOKKE, ist in seiner klassischen Arbeit iiber
den Bergbach des Sauerlandes (1912) noch ganz der
Zoologie und Tiergeographie verpflichtet, wenn er
auch die Vergesellschaftung der Organismen in spe-
zifischen Habitaten und Zonen des Baches sowie
biologische Aspekte in die Untersuchung einbe-
zieht. Diese fiir die Erforschung der FlieBgewisser
so wichtige zoologische Arbeitsrichtung wurde spa-
ter beispielsweise von ETIENNE HUBAULT unter
Beriicksichtigung der wesentlichen Milieufaktoren
weitergefiihrt (1927) und ist natiirlich auch in der
Gegenwart lebendig. Die Algen hatten besonders
BUDDE (1928) und BUTCHER (1932) studiert.
Und wenn ich hier einen groBen Sprung machen
darf: Auch die von JOACHIM ILLIES in Anlehung
an die alte Fischzonierung in die FlieBgewisserfor-
schung eingefiihrte allgemeine Gliederung der
Fliegewisser in Rhithral und Potamal (ILLIES
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1955, 1958, 1961) ist zoologisch, nicht limnolo-
gisch begriindet, wie ELSTER schon 1955 (Diskus-
sionsbemerkung zu ILLIES 1955) mit recht hervor-
hob, auch wenn Wolfgang SCHMITZ sie damals
physiographisch begriindete (SCHMITZ 1955).
Rhithral und Potamal miissen heute neu, limnolo-
gisch, charakterisiert werden.

3. Der Stoffhaushalt als tragendes Konzept
der FlieBgewisserforschung

3.1 Friihe Abwasserbelastung der Fliisse:
Begriff der Selbstreinigung

Der friihen FlieBgewisserforschung fehlte noch
génzlich die Perspektive des biologischen Stoffum-
satzes im Gewisser. Das ist insofem bemerkenswert,
als dieser Impuls schon um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts aus einer ganz anderen Richtung kam.
Er ergab sich zwangsldufig aus dem Problem der
Belastung der Fliisse mit den Abwéssern aus Kom-
munen und Industrie und der dadurch gefahrdeten
Wasserversorgung der Stadte. Diese Situation for-
derte Gegner und Befiirworter heraus, die Wirkung
und den Verbleib der Fremdstoffe in den Gewassermn
zu untersuchen. Schon 1869 kam der bis heute
aktuelle Begriff der "Selbstreinigung” auf, der zu
intensiven chemischen, bakteriologischen und bio-
logischen Untersuchungen Anlass gab, jetzt beson-
ders an groBen FlieBgewissern, Themse, Rhein,
Main, Seine, die fiir die Wasserversorgung grofier
Gemeinden bedeutsam waren. Die Motive fiir diese
Forschungen gehorten, mit wenigen Ausnahmen,
allerdings nicht der vorurteilslosen Wissenschaft
an, sondemn sollten Schidlichkeit oder Harmlosig-
keit der Abwisser in den Fliissen "beweisen” LE-
THEBY hatte 1869 behauptet, in der Themse sei die
Verschmutzung nach 10-12 FlieBmeilen nicht mehr
nachweisbar. M. FRANKLAND, ebenfalls in Lon-
don tdtig, untersuchte 1870 erstmals experimentell
den Sauerstoffbedarf fiir den Abbau von verdiinn-
tem kommunalen Abwasser. Er kam zu dem Schluss,
dass in England kein Fluss lang genug ist, um wih-
rend seiner FlieBzeit eine fiir die Trinkwasserversor-
gung ausreichende Selbstreinigung zu erreichen.
Die "Selbstreinigung” wurde zum Politikum, verlor
dadurch aber nicht ihre Bedeutung fiir die Fliege-
wiasserforschung Um 1870 wurden erstmals der
Sauerstoffgehalt und der biologische Sauerstoffbe-
darf entlang einer FlieBstrecke ermittelt und man
erkannte die Bedeutung der Fliezeit des Wassers
zwischen zwei entfernten Messpunkten fiir den
Stoffumsatz des Flusses, ein Aspekt, der auf die
Raum/Zeit-Verschrankung von Prozessen im flie-
Benden Wasser hinweist und der in dem modemen
"nutrient spiralling concept” (NEWBOLD 1992)
von hochster Aktualitit ist. Alexander MULLER
charakterisierte 1873 die Selbstreinigung als biolo-
gischen Vorgang, Ferdinand COHN (1828-1886),
der noch bei Christian Gottfried EHRENBERG
(1795-1876) in Berlin zu Mikroskopieren gelemt
hatte, studierte die "mikroskopische Lebenswelt"



der verunreinigten Gewasser und Robert LAUTER-
BORN (1869-1952) folgerte aus seinen wissen-
schaftlichen Untersuchungen 1911:

"Die Selbstreinigungskraft eines Gewéssers ist di-
rekt proportional der Absorptionsfliche seiner
Pflanzen- und Tierwelt", eine durchaus "moderne"
Formulierung zu dieser Zeit - heute wiirden wir die
Tierwelt weglassen und neben den Pflanzen die
Bakterien und Biofilme hervorheben.

Wenn auch diese Untersuchungen nur noch Ge-
schichte sind, so ist aus ihnen als Ergebnis der
Zusammenhang zwischen organischer Belastung
und Organismenbestand eines FlieBgewassers deut-
lich geworden und hat wenige Jahre spater (1902)
zur ersten Aufstellung eines organismischen Sapro-
biensystems gefiihrt, das in den folgenden Jahren
immer weiter ausgearbeitet wurde und das bis heute
seine Bedeutung behalten hat. Das Saprobiensy-
stem war urspriinglich kein Indikationssystem fiir
organische Belastung (was es heute ist), sondern ein
Indikator fiir den Stand und Fortschritt der Selbst-
reinigung der Fliefgewisser.

3.2 Potamoplankton

Ganz unabhingig von allen Abwasserfragen hatten
einige Wissenschaftler, angeregt besonders durch
die Planktonuntersuchungen von Otto ZACHA-
RIAS in Seen, grof3e Fliisse untersucht in der Erwar-
tung, hier ein spezifisches Flussplankton zu finden.
Der Amerikaner KOFOID stellte um die Jahrhun-
dertwende erstmals im Illinois River fest, dass die
Menge an Phytoplankton im unteren Teil des Flus-
ses stark zunimmt, das Plankton insgesamt aber aus
den Seen im Einzugsgebiet des Flusses stammt
(KOFOID 1903). LAUTERBORN konnte bereits
1895 anhand charakteristischer Verinderungen im
Phytoplankton des Oberrheins nachweisen, dass
diese auf entsprechende Verdnderungen im Ziirich-
see zuriickgehen. Das ist fiir die Geschichte der
Limnologie insofern interessant, als es darauf hin-
wies, dass diese Verdnderungen im Phytoplankton
des Ziirichsees eine Folge zunehmender Nahrstoff-
konzentrationen im Wasser sind (LAUTERBORN
1910, 1939) und dies ist der erste Hinweis auf die
anthropogene Eutrophierung eines Sees - den Be-
griff der "Eutrophierung” gab es damals aber noch
nicht.

3.3 Stoffhaushalt der FlieBgewisser:
Holistischer Aspekt und moderne
Konzepte

Obwohl also in groBen FlieBgewissern, im Gegen-
satz zu den Bichen, schon Stoffumsétze gemessen
und theoretisch diskutiert wurden, somit schon lim-
nologisch gearbeitet und gedacht wurde, entwickel-
te sich die FlieBgewisserforschung zunéchst vor-
wiegend an kleinen Gewissern weiter, wahrschein-
lich aus 2 Griinden: 1. weil sie methodisch leichter
zuginglich sind (dennoch hatte LAUTERBORN
1900 ein schwimmendes FlieBwasserlabor auf dem

Rhein gefordert); und 2., weil der FlieBgewasser-
charakter in den Bichen deutlicher ist: hier sind die
Sohle und das Interstitial besiedelt, der bewegte
Wasserkorper (Pelagial) aber ist, mit Ausnahme fiir
die Fische, nicht Lebensraum, sondern ausschlief3-
lich Transportmedium fiir geloste und partikulére
Nihrstoffe. PERCIVAL & WHITEFORD erhoben
1929 - wohl erstmals - den Anspruch, eine quanti-
tative Studie aller Organismen eines Baches zu lie-
fern und - was wichtiger war - eine Hierarchie der
trophischen Beziehungen, einschlieflich der einzel-
ligen und filamentdsen Algen, der Moose, Phanero-
gamen und des Pflanzendetritus auf der Bachsohle.
Dabei werteten sie die bis dahin publizierten Daten
aus und untersuchten die Darminhalte der verschie-
denen Bachtiere.

Jetzt also war der Organismenbestand der Biche
auch funktionell hinreichend bekannt und damit
stand die Frage nach dem Stoffhaushalt als Heraus-
forderung auch an die Fliegewisserforschung im
Raum. Nun begann eine neue, ich mochte sagen die
moderne Periode der Forschung an Fliegewissemn.
ELSTER hatte ja in seiner Diskussionsbemerkung
zu dem Vortrag von ILLIES zur Zonierung von
FlieBgewdssern auf der Limnologen-Tagung 1954
in Falkau hervorgehoben, dass das Ziel, alle Bin-
nengewisser nach einheitlichen (gedruckt steht
filschlich "einzelnen") Prinzipien zu beurteilen,
nicht aus den Augen verloren werden darf. Der
Stoffkreislauf musste diese gemeinsame Grundlage
sein.

Ich kann hier nur in groben Ziigen die weitere
Entwicklung andeuten. Schon bald wurde klar, dass
die kleinen FlieBgewaisser erster bis maximal vierter
Ordnung iiberwiegend von einem allochthonen Ein-
trag von Abfall aus der Ufervegetation (Falllaub
u.a.) leben und ihr Stoffumsatz tiberwiegend he-
terotroph ist. KAUSHIK & HYNES (1971) waren
mit die ersten, die systematische Experimente iiber
die Konsumption des Falllaubs im Gewaisser durch
Bachtiere durchfiihrten; d.h. Konsumenten, die
CUMMINS (1973) "shredder" nannte. Er hob ihre
Bedeutung im Stoffumsatz der Gewisser hervor,
weil sie allein das grobe Falllaub in feine Partikel
zerkleinern, die dann auch von anderen Konsumen-
ten, Filtrierern und Sedimentfressern verwertet wer-
den konnen. Damit war eine umfangreiche For-
schungsrichtung erdffnet, die bis heute nicht abge-
schlossen ist. Sie hatte zwei wichtige Ergebnisse:

1. Es wurde klar (1973), dass Mikroorganismen,
Bakterien und Pilze, an dem heterotrophen Umsatz
des Falllaubs beteilig sind und dass sich ihre trophi-
sche Bedeutung durch die Besiedlung der Blattreste
(Pilze, Bakterien) und Feinpartikel (Bakterien) er-
gibt. Damit wurden erstmals andere Mikroorganis-
men als Sphaerotilus natans, Escherichia coli und
pathogene "Keime" in die Untersuchung der Flie-
gewisser einbezogen und eine Mikrobiologie der
flieBenden Gewisser begriindet.

2. Es ergab sich, dass die terrestrische Vegetation im
Einzugsgebiet eines Baches ein integrativer Teil des
FlieBgewissers ist. Die forschungsgeschichtliche
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Bedeutung dieser Erkenntnis liegt darin, dass jetzt
das FlieBgewisser holistisch als gesamtes Okosy-
stem gesehen wurde: "the stream and its valley", wie
HYNES es 1975 formulierte.

Nachdem LINDEMAN schon 1942 die Energie in
das Tropisch-Dynamische Konzept der Gewisser
einbezogen hatte und die pflanzliche Primirproduk-
tion auch in FlieBgew#ssern mit der Radiokarbon-
Methode von Steemann NIELSEN (1952) messbar
wurde, konnte auch der Energiefluss in den Stoff-
haushalt der FlieBgewdsser einbezogen werden.
Howard T. ODUM (1957) war wohl der erste mit
seiner exemplarischen Arbeit iiber die Silver Springs
in Florida; ihm folgten K. H. MANN (1964) an der
Themse, CUMMINS und Mitarbeiter (1966) an ei-
nem kleinen Waldbach in Pennsylvania, FISCHER
& LIKENS (1972) am Bear Brook, einem Bach 2.
Ordnung im Nordwesten der USA und in der Folge
erschienen viele weitere Studien dieser Art.

Es musste jetzt der Versuch unternommen werden,
diese an Fliegewassern verschiedener Grof3enord-
nungen gewonnenen Einsichten zu einem einheitli-
chen Konzept zusammenzufiigen. Dies gelang zu-
nidchst VANNOTE, MINSHALL, CUMMINS, SE-
DELL und CUSHING (1980) im "River Continuum
Concept" (RCC), das den Wechsel des trophischen
Charakters flussabwirts von heterotroph (Gesam-
trespiration groBer als die Gesamtprimérprodukti-
on, RP) iiber autotroph (R) und wieder, wegen star-
ker Triibung, zu heterotroph (RP) im Unterlauf zum
Ausdruck bringt. Dieses lineare Konzept konnte
den tatsdchlichen Verhiltnissen so aber nicht ge-
recht werden, da es nur die longitudinalen Bedin-
gungen im Flusslauf bewertet, nicht aber die seitli-
che Verkniipfung des Flusses mit seinem angren-
zenden terrestrischen Areal. Je nach Abflusshohe
wird dieses mehr oder weniger oft und flichenhaft
iiberflutet und nimmt dadurch nachhaltigen Ein-
fluss auf das Gewiisser, nicht nur, wie das im River
Continuum Concept zum Ausdruck gebracht wird,
im rhithralen Oberlauf durch Eintrag von Vegetati-
onsabfillen, sondern periodisch auch im Potamal
durch Uberflutung mehr oder weniger weiter Ge-
biete. Wolfgang JUNK hat daher 1989 dem RCC
das "Flood Pulse Concept" an die Seite gestellt
(JUNK et al. 1989), das vor allem in den Mittel- und
Unterldufen der Fliisse grofe Bedeutung hat.

Weiterhin war zu beriicksichtigen, daB die Stoffum-
sitze in FlieBgewissern keine Kreisldufe sind, wie
in Seen, sondern Stoffspiralen, in denen jeder zeit-
liche Schritt mit einer raumlichen Verschiebung ver-
kniipft ist, was schon WEBSTER 1975 in seiner
Dissertation iiber die Calcium- und Kalium-Dyna-
mik in FlieBgewissern als "spiralling” bezeichnete
(NEWBOLD 1992). Dabei ist die vertikale Ver-
kniipfung vom bewegten Wasserkorper (Pelagial)
und ortsfester Sohle (Benthal) besonders wichtig,
das eigentliche Problem aber noch viel zu wenig
bekannt. Die kritischen Kommentare zu diesen und
weiteren verallgemeinernden Konzepten gehoren
ganz der Gegenwart an und werden auf unserem
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Symposion heute und morgen moglicherweise noch
aufgegriffen werden.

4. Die vertikale Gliederung der Fliefgewisser:
das hyporheische Interstitial

Dem holistischen Aspekt der FlieBgewisserfor-
schung, der sich in den erwihnten Konzepten
duflert, wurde eine neue Dimension hinzugefiigt
durch die Entdeckung von Trajan ORGHIDAN
(1955), dass die Liickenrdume auch der tieferen
Sedimente unter der Gewissersohle dicht besiedelt
sind. ORGHIDAN nannte diesen Lebensraum "bio-
topul hiporeic” Wie immer in der Geschichte der
Wissenschaft hatte auch diese Entdeckung ihre Vor-
ldufer und war nicht vollkommen neu. Pierre Al-
fred CHAPPUIS hatte 1944 eine Arbeit iiber die
Grundwasserfauna eines Baches in Ungarn publi-
ziert und iiber Organismen berichtet, die er in ge-
grabenen Lochern am Ufer des FlieBgewissers
(CHAPPUIS 1942) gefunden hatte.

Eugene ANGELIER berichtete 1953 in seiner um-
fangreichen Dissertation iiber die Fauna der "sables
submerges", der interstitiellen Sandfauna in FlieB3-
gewissern und Siegfried HUSMANN hatte in sei-
ner Dissertation die "Grundwasserfauna zwischen
Harz und Weser" untersucht und sich dabei auch der
Methode von CHAPPUIS bedient; seine Arbeit er-
schien 1956. Die von ORGHIDAN 1955 in einer
ruménischen Zeitschirft auf ruméinisch vertffent-
lichte Arbeit war unbekannt geblieben, bis auf An-
regung von August THIENEMANN eine deutsche
Ubersetzung 1959 im Archiv fiir Hydrobiologie er-
schien (und nur diese wird heute zitiert). Ich hatte
gerade promoviert und also nichts zu tun und konnte
mich sofort mit diesem neuen, fiir mich aufregenden
Gebiet befassen. Mir wurde bald klar, dass nicht die
Grundwasserfauna das Besondere war, sondern die
Bachfauna, die hier einen besonderen Lebensraum
besiedelte, das "hyporheische Interstitial”, wie ich
ihn nannte, oder "Hyporheal" in vertikaler Fortset-
zung der beiden Bereiche Pelagial und Benthal. Es
ist "funktionell ein Teil des FlieBgewdssers" und
"ein Lebensraum zwischen Oberfliche und Grund-
wasser" (SCHWOERBEL 1961, 1967). Meine erste
Arbeit dazu war 1960 abgeschlossen und erschien
1961 und kurz darauf schrieb mir Sandro RUFFO
aus Verona, er habe eine ganz zhnliche Untersu-
chung durchgefiihrt und sei zu den gleichen Ergeb-
nissen gekommen. Seine Arbeit erschien nur weni-
ge Monate spater (RUFFO 1961). So diirfen sich
wohl ORGHIDAN, RUFFO und SCHWOERBEL
die Entdeckung dieses wichtigen Lebensraums und
seiner Bedeutung fiir die FlieBgewisser teilen. Ich
konnte meine Ergebnisse auf dem 15. Internationa-
len Limnologenkongress in Madison vortragen
(SCHWOERBEL 1964) und erinnere mich an die
Aufregung von HYNES, der im Auditorium saB.
Seither ist das hyporheische Interstitial der weltweit
vielleicht am intensivsten untersuchte Bereich der
FlieBgewisser. James WARD sprach 1988 von dem
vierdimensionalen Charakter der FlieBgewisser:



longitudinal, transversal, vertikal und als 4. Dimen-
sion natiirlich die Zeit.

‘Wir wissen heute, dass ein Teil des Bachwassers das
Interstitial durchstromt (BRUNKE & GONSER
1997), aber wir wissen noch nicht, wieviel das ist
und mit welcher Geschwindigkeit sich das Wasser
auf welchen Wegen hier bewegt - auch dariiber
werden wir auf diesem Symposion etwas erfahren.
Jedenfalls ist das hyporheische Interstitial ein Raum
mit einem intensiven heterotrophen Umsatz im
FlieBgewisser. Partikuldre und geloste organische
Stoffe werden sowohl aus dem Oberflichengewis-
ser wie aus dem Grundwasser und Interflow einge-
tragen und iiberwiegend mikrobiell umgesetzt. Da-
mit sind wir an der Front der gegenwirtigen For-
schung, und ich mochte jetzt und hier ein weiteres
allgemeines Konzept den schon genannten an die
Seite stellen: das "Vertical Hyporheic Exchange
Concept", denn dieser vertikale Austausch ist sicher
einer der wichtigsten Vorgénge, die den Stoffumsatz
in rhitralen FlieBgewassern bestimmen.

Jetzt spétestens wurde deutlich, dass jedes Flie3ge-
wisser auch unterirdisch, nicht sichtbar, in sein
gesamtes Einzugsgebiet hydrologisch eingebunden
ist. STANFORD & WARD (1993) sprechen von
einem "hyporheic corridor", der Fliegewasser so-
gar miteinander verbindet.

Mit der Zugénglichkeit dieses tiefsten Stockwerks
ist uns ein FlieBgewisser in seiner morphologischen
und funktionellen Struktur wenigstens soweit deut-
lich geworden, da3 wir bei den Renaturierungs-
mafBnahmen an FlieBgewdssern wissen (sollten),
was zu tun ist. Ich halte die heutige enge Zusam-
menarbeit von Hydrologen, Hydraulikern und Inge-
nieuren des Wasserbaus mit den FlieBgewisserlim-
nologen fiir einen ganz entscheidenden Fortschritt
in der Entwicklung der FlieBgewisserforschung.
Die FlieBgewisserforschung hat noch grofle Aufga-
ben vor sich (SCHWOERBEL 1993). Wir wissen
nicht, wie die Kompartimente des Gewissers, das
Pelagial als frei flieBender Wasserkdrper, das Bent-
hal als quasi ortsfeste besiedelte Sohle und das
Hyporheal als weitgehend stabiler Grenzraum zwi-
schen Benthal und Grundwasser stofflich miteinan-
der verkniipft sind. Wo liegen die Schwerpunkte des
Metabolismus und ist das hyporheische Interstitial
nicht nur ein Lebens- und Schutzraum, sondemn
wirklich auch ein "Festbettreaktor” mit den hoch-
sten Umsitzen 1m Gewisser? Ist die Spiralvorstel-
lung des Stoffumsatzes richtig und in welchem Um-
fang werden die im Gewdsser transportierten Stoffe
iiberhaupt prozessiert? Dass dabei die Organismen
als eindeutig bestimmte Species mit ihrer spezifi-
schen Funktion zu beriicksichtigen sind, méchte ich
hier - nicht ohne Grund - ausdriicklich betonen.

5. Ein altes "modernes' Konzept einer
Fliefigewdisserforschung

Mit diesem Ausblick in Gegenwart und Zukunft
méchte ich meinen kurzen Gang auf einigen Wegen
durch die Geschichte der FlieBgewisserforschung

abschlieBen. Gerne aber mochte ich jetzt noch einen
Mann vorstellen, der folgendes Programm einer
FlieBgewisserforschung vorgeschlagen hat:
Ermittlung der Produktivitét eines Bachabschnitts
durch Zihlen und Bestimmung der Biomasse aller
Organismen, daraus die "Stoffwechselbilanz" eines
Baches als Makrokosmos ermitteln. Aufnahme des
faunistischen und floristischen Inventars und dessen
systematisch richtige Bestimmung. Statistisch ge-
naue Angabe der Verbreitung und Menge der Orga-
nismen in Abhéngigkeit von Temperatur, Lichtqua-
litét und -quantitit, chemische bzw. geologische Zu-
sammensetzung des Wassers, Neigung des Ufers,
Gefille und Stromungsgeschwindigkeit. Jahreszeit-
liche Entwicklung und Verteilung der Spezies im
Bach. Experimente iiber den Einfluss des Lichtes
auf die Verteilung und Entwicklung der Algen. An-
passung der Organismen an das flieBende Wasser,
Anheftungsmechanismen. Einfluss der Pflanzen
auf Sauerstoff und CO, im Wasser. Wer konsumiert
was? Pflanzendetritus, von dem alle leben. Bedeu-
tung fiir Fische, speziell Bachforellen und Schaf-
fung einer wissenschaftlichen Grundlage fiir die
Fischerei.

Ein ganz modernes Konzept, vorgetragen von dem
Osterreichischen Mediziner und Botaniker Sieg-
fried STOCKMAYER (1869-1933) auf der Jahres-
tagung der Deutschen Botanischen Gesellschaft
1893 und publiziert 1894. Er schligt gleichzeitig die
Griindung einer 3. SiiBwasserbiologischen Station -
neben Plon (1892) und Berlin-Miiggelsee (1893) in
Osterreich (Kdmten) vor, in der diese Bachfor-
schungen durchgefiihrt werden kénnen. Sein Aufruf
zur Flielgewisserforschung ist unbeachtet geblie-
ben, offenbar, weil er nicht aus dem Nzhrboden der
Geographie hervorgegangen und fiir die Zeit zu
"modem" war. (Ich danke Frau Prof. Dr. E. Kusel-
Fetzmann fiir Informationen iiber S. Stockmayer).

6. Zusammenfassung

Die biologische FlieBgewisserforschung begann
Mitte des 19. Jahrhunderts mit der Untersuchung
der "Selbstreinigung” in den groBen, fiir die Wasser-
versorgung der Stiadte wichtigen Fliissen. Man er-
kannte, dass die Selbstreinigung ein biologischer
Vorgang und abhéngig von der FlieBstrecke ist.

Unabhingig von dieser frilhesten Einsicht in den
Stoffumsatz der FlieBgewisser setzte um 1900 eine
intensive Erforschung der sommerkalten Gebirgs-
biche in Mitteleuropa ein auf der Suche nach Gla-
zialrelikten (F. ZSCHOKKE 1900, 1901, 1903). In
den groBeren Fliissen begann das Studium des "Po-
tamoplanktons" durch KOFOID (1903, Illinois).
Mit der Untersuchung des Stoffumsatzes und des
organismischen Energieflusses begann 1929 mit
PERCIVAL & WHITEFORD die moderne Periode
der FlieBgewasserforschung, die zur Formulierung
des River Continuum Concetps fiihrte. Mit T.
ORGHIDAN setzte 1955 die Erforschung des hy-
porheischen Interstitials ein, die zu der Erkenntnis
fiihrte, dass dieser interstitialle Lebensraum funk-
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tionell ein Teil des FlieBgewissers mit einem inten-
siven Stoffumsatz ist.

On the history of running water research
- Summary -

The biological research of running waters began in
the middle of the 19th century with the study of river
pollution and the self-purification of the large rivers,
which were important for the municipial water
supply of the big cities. Scientists came to the rea-
lization that self-purification is a biological process
dependent on flow distance and time.

Independent of this early insight into the nutrient
turnover of streams, zoological investigations began
to find so called glacial relicts in the summer-cold
biotopes of small streams in the Alps at the turn of
the century. The first was F. ZSCHOKKE (1900,
1901, 1903) in Switzerland. At the same time bio-
logists began to study the "potamoplankton" in the
large rivers (KOFOID 1903, Illinois River, USA).
The period of modern running water research star-
ted with studies on the nutrient turnover and energy
flow through organismic food chains (PERCIVAL
& WHITEFORD 1929). The ensuing studies resul-
ted in the River Continuum concept and other mo-
dern concepts.

The study of the hyporheic part of running waters,
first conducted by T. ORGHIDAN (1955), was the
beginning of a new period in the study and under-
standing of stream ecosystems: the hyporheic habi-
tat is functionally a part of the stream with perhaps
its highest metabolic activity.
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