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Vorwort und Danksagung

Bis etwa in die 70-iger Jahre des 20. Jahrhunderts bildeten vor allem Seen und
deren mit Nihrstoffeintrigen einher gehende Eutrophierung den Forschungs-
schwerpunkt der angewandten Limnologie und des Gewdsserschutzes. In den
letzten 20 Jahren dnderte sich dies freilich zunehmend zu Gunsten der Flielsge-
wasser. Die Tatsache, dass im Rahmen der vergleichsweise jungen Wissenschafts-
disziplin Limnologie anfanglich die Okologie stehender Gewdisser im Vorder-
grund stand, ist neben methodischen Gesichtspunkten darin begriindet, dass die
nahrstoffbedingte Butrophierung von Seen bzw. deren Folgeerscheinungen nur
relativ schwer riickgingig zu machen sind. Folgerichtig wurde deren Vermeidung
aus gesellschaftspolitischer Sicht Prioritdt zuerkannt. FlieBgewdsser hingegen, als
sehr dynamische Systeme mit hohem Vermégen zur Selbstregulation, erweisen
sich nicht nur im Hinblick auf die Sanierung von Nahrstoffbelastungen und
schlechter Giite als duBerst regenerationsfahig. Vielmehr sind selbst monotone,
kanalartige Regulierungen und viele Folgen kraftwerksbedingter Nutzungen zu-
mindest teilweise wieder behebbar, so die Voraussetzungen fiir dynamische Ent-
wicklung und raumliche Entfaltung dieser Systeme geschaffen werden.

Einschldgige Studien iiber den aktuellen Status vor allem groBerer Fliisse be-
legen, dass FlieRgewdsser heute weltweit zu den am vielfdltigsten und schwers-
ten beeintrachtigten Okosystemen zdhlen. Die durch komplexe menschliche Ein-
griffe und Nutzungen gestorten Lebensraumverhéltnisse spiegeln sich dabei in
den gewissergebundenen Lebensgemeinschaften sehr deutlich wider. So weisen
beispielsweise international die sogenannten ,Roten Listen” vor allem die Fluss-
fischgesellschaften mit besonders hohen Anteilen bereits ausgestorbener
und / oder stark bedrohter Arten aus.

Auf Grund oben dargestellter Entwicklung besteht heute international Uber-
einstimmung, dass FlieBgewisser als zentrale Elemente von Natur— und Kul-
turlandschaften einen ganz besonderen gesellschaftspolitischen Stellenwert
besitzen. Es gilt daher auch als ein wichtiges politisches Ziel, diese wertvollen
Okosysteme in Zukunft vor weiterer Zerstorung zu schiitzen, bzw. bei bereits ge-
gebener Beeintrachtigung die Rahmenbedingungen fiir deren Restaurierung zu
schaffen. Eine Aufgabe, die auf die Erhaltung, Forderung und Wiederherstellung
jener natiirlichen Funktionen, Prozesse und Strukturen ausgerichtet ist, die erst
in ihrer Gesamtheit auch die faszinierende Individualitdt und den besonderen
Reiz dieser Okosysteme ausmachen. Zugleich ein Ziel, das die Erhaltung und




Wiederherstellung der ~Okologischen Funktionstihigkeit” als zentrales Anliegen
sieht, wie dies in den meisten einschldgigen nationalen Gesetzgebungen gefor-
dert wird und auch in der so genannten ,Wasserrahmenrichtlinie“ der EU fiir al-
le Mitgliedsstaaten verbindlich vorgeschrieben ist.

Dic Idee zu vorliegendem Buch entstand primér aus dem Bedarf, fiir Studie-
rende der Okologie, Landschaltsplanung und Wasserwirtschaft sowie fiir ein-
schldgig mit Gewdsser- und Fischereifragen befasste Personen in Behorden,
Naturschutzorganisationen und Fischereifachkreisen etc. ein auf angewandte Fra-
gen der FlieBgewdasserokologie und des FlieBgewadsserschutzes zugeschnittenes
Handbuch zur Verfiigung zu haben. Die Betonung fischékologischer Aspekte er-
folgte, um dem diesbeziiglich in der deutschsprachigen Literatur bestehenden De-
fizit Rechnung zu tragen. Yom Beginn an ging es den Autoren dabei weder dar-
um, ein umfassendes Grundlagenwerk zur FlieRgewdsserikologie zu verfassen,
noch war ein Lehrbuch zur Fischokologie geplant. Dem anwendungsorientierten
Arbeitsbereich der Verfasser entsprechend, erschien es vielmehr als reizvolle Auf-
gabe, mit starkem Bezug auf den Lehr- und Studienbetrieb sowie einschlagige
Projekte beispiclhaft die wichtigsten mit Eingriffen und Nutzungen an FlieRge-
wassern verbundenen Probleme 1nd Losungsansatze unter spezieller Beriicksich-
tigung fischokologischer Gesichtspunkte darzustellen. Diese Vorgangsweise schien
den Autoren umso mehr gerechtfertigt, als bereits sehr fundierte und umfassende
Lehrbiicher zur FlieBgewdasserdkologie zur Verfiigung stehen.

Aus der oben dargestellten Absicht und Zielrichtung resultiert auch der in den
meisten Fallbeispielen und Kapiteln des Buches ersichtliche Planungs- und / oder
Projekishezug. Da vorwiegend solche Projekte behandelt werden, die sich mit
FlieBgewassern / FlieRgewisserlandschaften in Osterreich, Bayern, der Schweiz
und Liechtenstein befassen, liegt der Schwerpunkt auf alpin geprégten Systemen
und deren Lebensgemeinschaften. Die sich aut diese Weise quasi automatisch er-
gebenden Defizite in Bezug auf Tieflandfliisse und Miindungsbereiche bzw. die
dort typischen Pflanzen- und Tiergesellschafien wurden von den Autoren be-
wusst in Kauf genommen.

Den oben dargelegten Intentionen folgend, beschrankt sich das vorliegende
Buch einleitend weitgehend auf die Behandlung von Grundlagen zur Fliel3ge-
wasserckologie in jenem Ausmalk, das fiir das Verstandnis der Auswirkungen
verschiedenster Eingritfsformen und Nutzungen unumganglich ist. Dabei wer-
den im Kapitel 3 zwar zahlreiche physikalische Eigenschaften des Wassers kurz
hinsichtlich ihrer Okologischen Relevanz aufgezeigt, detailliertere Behandlung
erfahren jedoch tiberwiegend nur jene Grofen und Eigenschaften, deren Ande-
rung/ Beeinflussung bei wasserbaulichen Eingriffen sehr haufig bzw. im Rahmen
der Projektierung und Bauausfiihrung von Restaurationsmalnahmen tiberhaupt
moglich ist. Fokussierung auf hydrologisch - morphologische Kriterien (z. B. Ab-

fluss, Geschiebetransport, Flussmorphologie) erfolgt vor allem auch deshalb, weil
diese im Hinblick auf die individuelle Ausprdgung einzelner Gewasserabschnitte
bzw. den jeweiligen FlicBgewassertyp von besonderer Relevanz sind und damit
im Zuge einschldgiger Planungsprozesse / einzelner Planungsschritte, z. B. fiir die
Leitbilderstellung, eine wesentliche Rolle spielen.

Generell wird versucht, einzelne Gréfen/Kriterien bzw. deren Wandel im
Langsverlauf zu beschreiben und im Kontext mit der modernen Betrachtungs-
weise von FlieRgewdssern als multidimensionale Systeme zu diskutieren. Erst
diese konzeptionelle Sichtweise eines Fliegewdssersystems als hochkomplexe
Gesamtheit aus Fluss, Umland und Aquifer, unter Berticksichtigung des gesam-
ten Einzugsgebietes und des zeitlichen Geschehens, ergibt letztlich eine Vorstel-
lung, was die dkologische Funktionsfahigkeit intakter Flusssysteme ausmacht.

Zentrales Thema des Buches hinsichtlich der Lebensgemeinschaften ist die
Fischokologie, mit schwerpunktmiRiger Behandlung der Fischfauna osterreichi-
scher, bayrischer und schweizerisch / liechtensteinischer FlieRgewdsser beziiglich
Systematik, zoogeografischer Verbreitung etc. und insbesondere ihrer okologi-
schen Anspriiche. Dabei werden die wichtigsten Gemeinschaften, Gilden, Arten
und Stadien wiederum in erster Linie hinsichtlich projekirelevanter Untersu-
chungs- / Aussagemdglichkeiten beschrieben und in Bezug auf die Beurteilung
der 6kologischen Funktionsfahigkeit diskutiert, ahnlich wie im vorangehenden
Kapitel fiir die Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthos geschehen. Dieser
Tiergruppe ist zufolge ihrer Nihe und Interaktion im trophischen Gefiige relativ
viel Raum gewidmet. Teilweise werden quantitative Informationen [ir den Al-
penraum erstmals zusammengefasst dargestellt.,

Es folgt die Beschreibung der wichtigsten anthropogenen Eingrilfe in FlieRge-
wasserlebensrdume / Flusslandschaften und deren Auswirkungen aul die Biozj-
nosen. Schwerpunkt liegt dabei auf den flussbaulichen Eingriffen, wobei neben
Regulierungen vor allem die vielfaltigen Folgeerscheinungen von Wasserkraft-
werken behandelt werden. In diesem Zusammenhang wird auch der aktuelle
Status der FlieRgewdsser anhand internationaler Befunde aulgezeigt, wobei 6ko-
morphologischer Zustand, Flusskontinuum und Fischzénosen im Mittelpunkt
stehen. Darauf aufbavend werden Moglichkeiten zur Sicherung und Verbesse-
rung der okologischen Funktionsfahigkeit veranschaulicht und Grundlagen so-
wie Methoden zur Planung von FlieBgewdsserrevitalisierungen  diskutiert.
SchlicBlich erfolgt die Darstellung konkreter Maknahmen bzw. realisierter Re-
staurationsprojekte einerseits hinsichtlich harter Regulierungsbauwerke und
Kraftwerke, andererseits in Bezug auf den Bau von Fischaufstiegshillen und Ver-
besserungen der Hydrologie (z.B. hinsichtlich Restwasserdotation, Ddmpfung
von Schwellbetrieb, etc.). Wenn verfiigbar, werden dabei auch die Ergebnisse
von Pré- und Postmonitoring aufgezeigt.




Die Autoren sind sich bewusst, dass hier kein Lehrbuch mit Anspruch auf Voll-
standigkeit vorliegt. Es bestand auch nie die Absicht, ein derartiges Werk zu ver-
fassen. Vielmehr sollte, in Ergdnzung zu bereits existierenden Lehrbiichern der
FlieBgewdsser- und Fischékologie, ein praxisrelevanter Studien- und Arbeitsbe-
helf zur Verfiigung gestellt werden. Das Buch mége damit zugleich dazu beitra-
gen, kunftig den gemeinsamen Bemiihungen von Technik und Okologie um
Schutz, Erhaltung und Wiederherstellung 6kologisch funktionsfihiger Fliefsge-
wasserlebensrdume und deren Lebensgemeinschaften zum Wohle aller verstarkt
zum Durchbruch zu verhelfen. In diesem Sinne sind auch Anregungen und Kri-
tik jeder Art willkommen.

Abschlielend sei folgenden Mitarbeitern, Kollegen und Freunden gedankt, die
zu diesem Buch wesentlich beitrugen:

H. Habersack, Institut fiir Wasserwirtschaft, Hydrologie und konstruktiven
Wasserbau, Universitadt fiir Bodenkultur (BOKU), Wien, der sich der Miihe un-
terzog, vor allem die Kapitel mit hydraulisch / flussmorphologischen sowie hy-
drologischen Aspekten auf Inhalt und Fehler zu {iberpriifen und dabei wertvolle
Kommentare und Anregungen lieferte; H. Mader, Institut fiir Wasserwirtschaft,
Hydrologie und konstruktiven Wasserbau, BOKU Wien, R. Perfler, Abteilung
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Wien sowie G. Janauer, Biozentrum Universitdt Wien fiir Informationen und An-
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1 Forschungsfragen im Rahmen der
FlieBgewasser- und Fischdkologie

Die FlieRgewasserdkologie beschaftigt sich mit der Erforschung von Flief3ge-__
wissern als Okosysteme. Sie ist ein wichtiges Teilgebiet der Limnologie, die sich
als ,Lehre von den Binnengewdssern” mit der Biologie der Organismen im Ge-
wiisser sowie mit den chemischen und physikalischen Umweltfaktoren befasst.
Innerhalb der naturwissenschaftlichen Forschung sind die Limnologie und die
FlieRgewisserokologie auch als Teildisziplinen der Okologie zu sehen, die gene-
rell die Wechselwirkungen zwischen Organismen und deren Umwelt analysiert.

Die Erforschung der Okologie von Seen und FlieRgewdassern begann vor mehr
als einem Jahrhundert. Bei grofen Fliissen wurde beispielsweise die Existenz ei-
nes eigenstandigen Flussplanktons untersucht, bei Gebirgsbachen das eventuelle
Uberleben eiszeitlicher Relikte. Auch die Folgen der Einleitung von Abwassern in
Fliisse waren bereits im 19. Jahrhundert ein Thema (Schworbel 1993; Steleanu
1989). Lange Zeit stand jedoch die Untersuchung von Seen im Mittelpunkt, was
nicht zuletzt mit der leichteren methodischen Erfassbarkeit dieser Okosysteme
zusammenhingt. FlieBgewasser wurden dagegen erst in den letzten Jahrzehnten
zu einem zentralen Forschungsgegenstand. Wie bei Seen stand auch hier vorerst
die Analyse der Belastung mit Nahrstoffen und organischen Verbindungen im
Vordergrund.

FlieRgewasser sind sehr komplexe Systeme, in denen zahlreiche abiotische
(,unbelebte”) und biotische (,lebende”) Umweltfaktoren wirken. Zur Erkldarung
der vielfaltigen Strukturen, Funktionen und Prozesse liefern die unterschied-
lichsten Disziplinen und Fachbereiche wichtige Grundlagen. Dazu gehoren vor
allem die Geologie, Physik, Chemie, Hydraulik, Hydrologie und die Gewasser-
morphologie.

Die Fischfauna ist ein kleiner, im Allgemeinen aber vergleichsweise gut be-
kannter Teil des Okosystems FlieRgewdasser. Mit ihrer Erforschung beschaftigt
sich die Fischokologie, deren Fragestellungen auf unterschiedlichen Ebenen ein-
geordnet werden (vgl. Kap. 5.1). Sie gehen z.B. vom Organismus (individueller
Fisch) als kleinster Betrachtungseinheit der Okologie aus, d.h. von dessen
Wechselbeziehungen mit den physikalischen, chemischen und hydro-morpho-
logischen sowie mit den biologischen Umweltfaktoren (andere Organismen /
Populationen etc.). Auf der ndchsten Ebene steht die Okologie einzelner Ar-
ten / Populationen (Autdkologie), eine Stufe hoher die Okologie von Lebens-
gemeinschaften (Synokologie) im Mittelpunkt der Betrachtung. Die tischoko-
logischen Forschungsarbeiten konzentrierten sich im deutschsprachigen Raum
in den letzten Jahren vor allem auf die Arten der Gewdsserober- und Mittelldu-
fe. Uber die Okologie der Bachforelle, der Asche und anderer Salmonidenarten
ist daher miitlerweile viel bekannt. Bei anderen Arten, die kleinere Verbrei-
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Betrachtet man die Verteilung samtlichen Wassers auf der Erde, so sind die zu
einem gegebenen Zeitpunkt in Flielgewdssern vorliegenden Wassermengen mit
0,0002 % der gesamten Vorrite (Sil- und Salzwasser) bzw. mit 0,006 % der
StiBwasservorrdte dulderst gering (vgl. Tab. 2.1).

Tab. 2.1  Wasservorrat der Erde (Daten aus Baumgartner & Liebscher 1990)

Menge in von 100 % von 100 %
km’,10° StuBwasser gesamt

Weltmeere 1338 000 — 96,5

Polar- und Meereis,

Gletscher, Schnee 24 064,1 68,70

Bodeneis (Permafrost) 300,0 0,86

Grundwasser 10 530,0 30,10

Bodenfeuchte 16,5 0,05

Siildwasserseen 91,0 0,26

Moore, Stimpfe 11,5 0,03

Fliisse 2,1 0,006

Organismen 1,1 0,003

Atmosphére 12,9 0,04

StRwasser gesamt 35029,2 100,00 3,5
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Die dennoch enorme Bedeutung der FlieRgewasser im Wasserkreislauf wird
freilich dadurch ersichtlich, dass die geschitzte Erneuerungszeit (turn-over) des
Wassers in diesen Systemen durchschnittlich lediglich sieben bis vierzehn Tage
betragt. FlieBgewdsser sind somit durch hohen turn-over des Wassers, stetiges
Flielen und damit standige Transport- und Austauschprozesse gekennzeichnet.
Das Flie3en bzw. standig ,In-Bewegung-Sein” ist somit eine der wesentlichsten
Grundeigenschaften von FlieBgewdssern, die auch als lotische (lotus = lat.
flieRend) Systeme bezeichnet werden.

Hinsichtlich ibrer Funktion als Okosysteme weisen FlieRgewisser sowohl im
Vergleich mit terrestrischen Okosystemen als auch mit Seen grofle Unterschiede
auf. Wahrend letztere beispielsweise aufgrund des im Verhiltnis zur Oberflache
meist grolen Wasserkorpers weitgehend vertikal zoniert sind, weisen FlieRge-
wadsser aufgrund der Stromung bzw. des einseitig gerichteten Abflusses eine li-
neare Struktur auf. Flussab gelegene Abschnitte werden daher {iberwiegend von
flussauf gelegenen beeinflusst. Dies ldsst sich z. B. am Nahrstoffhaushalt demon-
strieren: Im Gegensatz zu Seen, in denen wahrend der sommerlichen Schichtung
(Sommer-Stagnation) Nahrstoffe innerhalb abgegrenzter Bereiche zirkulieren,
werden diese in FlieRgewdssern abschnittsweise von Organismen gebunden,
nach Freisetzung mit der flieBenden Welle weitertransportiert und flussab erneut
gebunden bzw. spater wieder freigesetzt (nutrient spiraling; vgl. Kap. 4.2).

Auch die meisten anderen Umweltfaktoren zeigen typische Lingsgradienten.
So nimmt etwa die sommerliche Wassertemperatur, abgesehen von lokalen Un-
terschieden in lateraler Erstreckung (z.B. in stagnierenden Buchten, Grundwas-

seraustritten, Altwissern etc.), tendenziell flussab zu. Umgekehrt zeigen das Ge-
fille und damit die Stromung und Schleppkraft sowie die mittlere Korngrofe des
Sohlsubstrates von der Quelle in Richtung Mindung im Allgemeinen einen ab-
nehmenden Verlauf (s. Abb. 2.2). Als Reaktion auf das im Langsverlauf stetiger
Anderung unterliegende Faktorengefiige ergibt sich in jedem FlieBgewasser auch
eine entsprechende Sukzession bzw. Zonierung typischer Lebensgemeinschaften,
wie dies z. B. im Konzept der Fischregionen zum Ausdruck kommt. (vgl. Kap. 5.1).
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Abb.2.2  Schema wichtiger Faktoren im Lingsverlauf von FlieBgewdssern (vgl. Text).

Aus der linearen Ausrichtung und dem vergleichsweise geringen Wasserkor-
per eines FlieRgewissers resultieren im Vergleich zu Seen groBe Wasserober-
flichen und lange Uferlinien. Somit bestehen mit dem angrenzenden terrestri-
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schen Lebensraum, dem Untergrund (Boden, Bettsedimente, Grundwasser) und
der Atmosphére groRe Austauschflichen. FlieRgewisser gelten daher auch als
besonders offene Okosysteme. Sie erhalten von auen hohe Eintrdge anorgani-
schen sowie gelosten und partikuldren organischen Materials und sind auf diese
Weise stark durch externe (allochthone) Prozesse geprigt. Die Wechselwirkun-
gen und Austauschprozesse erweisen sich in den Oberldufen meist als iiberwie-
gend einseitig vom Umland zum Gewdsser gerichtet. In den Unterldufen hinge-
gen sind die Austauschprozesse dadurch gekennzeichnet, dass Stoffe, Energie
und Organismen in erheblichem AusmaR auch aus dem Gewdsser ins Umland
(Auen, inundierte Flichen) gelangen.

Die im Vergleich zu anderen Okosystemen hohe Offenheit ergibt sich auch aus
dem engen Kontakt eines FlieBgewassers mit seinem Einzugsgebiet (,catch-
ment”). Da meist ein hoher Anteil des im FlieBgewdasser zum Abfluss gelangen-
den Wassers mit dem Boden und Untergrund im Kontakt steht, spiegeln sich die-
se bzw. die Geologie des Einzugsgebietes in der Wasserchemie deutlich wider.
FlieBgewdsser in kristallinen Einzugsgebieten etwa weisen niedrige pH-Werte,
Elektrolytgehalte und Hartegrade auf. Starke Bewaldung des Einzugsgebietes
wiederum beeinflusst Uber Evapotranspiration und Retention den Abfluss
und / oder die Grundwasserbildung.

Hinsichtlich der Morphologie und der Lebensraumqualitét eines FlieRgewis-
sers fiir Organismen entscheidende GriBen sind Gesteinsuntergrund, Klima und
terrestrische Vegetation. Diese und andere Faktoren steuern den Abfluss und den
Transport von Feststoffen (an der Gewdssersohle transportiertes Geschiebe sowie
im Wasser mittransportierte Schwimm- und Schwebstoffe; s. dazu z. B. Mangels-
dorf & Scheurmann 1980).

Das Abflussgeschehen von FlieRgewdssern variiert aufgrund der Steuerung
durch das Klima sowohl zeitlich als auch rdumlich. Das Verhaltnis zwischen Nie-
derschlags- und Verdunstungsraten ist ausschlaggebend fiir die Groe und Dau-
er des Abflusses. So dominieren in den humiden Klimazonen Gewisser mit
ganzjdhriger Wasserfiihrung (Niederschlagsmengen > Verdunstung: perennie-
rende Gewadsser), wobei im Falle hoher Versickerungsraten {iber lingere Ab-
schnitte unterirdischer Abfluss gegeben sein kann (vorwiegend in Karstgebie-
ten). In semihumiden Klimazonen ist die Verdunstungsrate nur in manchen Mo-
naten hoher als die Niederschlagsmenge, es entstehen periodische FlieRgewdsser.
In ariden Klimazonen schlieBlich fiihren die Gewdsser nur wihrend der Regen-
periode Wasser (episodische Gewdsser, vgl. Kap. 3.5.3).

Als herausragende Eigenschaft von FlieBgewdssern gilt deren vielliltiges und
zeitlich/rdumlich  hochdynamisches Prozessgeschehen. Die Entstehung von
FlieSgewadssern ist, wie bei vielen Seen, meist auf tektonische Vorgange zuriick-
zufihren. In weiterer Folge hangt die Entwicklung von Verlauf und Morpholo-
gie jedoch stark von den gewiasserspezifischen Erosions-, Um- und Ablagerungs-
prozessen ab. FlieBgewdsser besitzen solcherart quasi eine systemimmanente,
selbstgestaltende Eigendynamik. Dynamische Entwicklung heiflt zugleich, dass
das Wechselspiel der Stérungen (,disturbances”), von mehrmals jahrlich auf-
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tretenden kleineren Hochwiéssern bis hin zu echten Katastrophen mit seltener
Auftrittswahrscheinlichkeit reichend, zu den natiirlichen Eigenschaften bzw.
Grundmerkmalen zahlt. Vor allem Niedrigwasser-/ Trockenphasen und Hoch-
wasserereignisse in unterschiedlichsten rdumlichen und zeitlichen Erstreckun-
gen, mit ihren direkten physikalischen Einfliissen auf Organismen oder indi-
rekten Wirkungen iiber die Lebensraumverhéltnisse, zdhlen nicht zuletzt aus
evolutionstkologischer Sicht zu den essenziellen Merkmalen von Flieligewasser-
Okosystemen.

Die oben unter dem Aspekt ,Offenheit” angedeutete vierdimensionale Natur
von FlieBgewdssern ist eine aus heutiger Sicht zwar schon selbstverstdandliche, in
ihrer Bedeutung aber erst jiingst erkannte Grundeigenschaft (vgl. Kap. 6). Fliel3-
gewdssersysteme lassen sich auf verschiedenen rdumlichen und zeitlichen Mal3-
stabsebenen beschreiben. Je komplexer und kleinrdumiger das betrachtete Fak-
torengefiige ist, desto ,individueller” wird jedes FlieBgewdsser. Umgekehrt
ermoglicht es vor allem die globalere Analyse der Komponenten auf héherer
rdaumlicher Malstabsebene, Fliel3gewdsser zu Gruppen zusammenzufassen. Mit
diesen Zusammenhédngen beschaftigt sich die Typologie (vgl. Kap. 9.2.3).

Das Prinzip der 4-Dimensionalitdt verdeutlicht sehr anschaulich, dass bei
Flielsgewassern in allen drei rdumlichen Dimensionen (longitudinal, lateral, ver-
tikal) essentielle Prozesse ablaufen. Wie schon angesprochen, hangt die Untersu-
chung des komplexen Prozessgeschehens freilich vom MaRstab der Betrach-
tungsebene ab. Das Spektrum reicht von einzugsgebietsbezogener Betrachtung
des gesamten Flusssystems, tiber Abschnitte mit charakteristischen Kolk- / Furt-
sequenzen bis herab zu substratbezogenen Mikrohabitaten. Je groRer dabei der
raumliche MaRstab, desto langsamer sind die Prozessabldufe (niedrige Rate
zeitlicher Anderung). Auf diese Weise ergibt sich letztlich auch ein weiteres wich-
tiges Merkmal, namlich die hierarchische Organisation von FlieBgewassersyste-
men (Frisell et al. 1986; Hildrew & Giller 1994}, indem kleinmal3stabliche Ein-
heiten (,low scale systems”) von den dariiber gelegenen, grofmafistablichen
Einheiten wesentlich beeinflusst werden bzw. abhangen.

Diese einleitenden, sehr allgemeinen Ausfiihrungen zu wesentlichen Grund-
eigenschaften zeigen, dass es sich bei Flielgewdssern um zeitlich / rdumlich sehr
dynamische, in allen drei rdumlichen Ebenen interaktive und damit hochkom-
plexe Systeme handelt. Komplexe Strukturen in stindig wechselnder Verbin-
dung und Umwandlung bedeuten zugleich, dass Zerstérung, Zerfall, Neubildung
und Rekombination einzelner Teillebensraume und Lebensraumkomplexe mit-
samt ihren zugehorigen Ubergangszonen (Okotone) sehr charakteristische Ele-
mente sind, wie dies etwa in alluvialen Fluss- / Ausystemen besonders deutlich
wird. Die Vielfalt solcher Lebensraumsysteme spiegelt sich daher auch in den zu-
gehorigen Lebensgemeinschaften mit besonders hoher Artenvielfalt (Diversitat)
wider und ist letztlich der Grund, warum FlieRgewasser, individuell dermafen
unterschiedlich bzw. typenmalfig so divers, sich schwer in ein Schema einordnen
lassen. Aus dieser ,Uneinordenbarkeit” ergibt sich letztlich auch die Einzigartig-
keit und damit der ganz besondere Reiz dieser Okosysteme.





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































