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> Vernetzung von Fliessgewassern

Silke Werth, Maria Alp, Julian Junker, Theresa Karpati, Denise Weibel, Armin Peter, Christoph Scheidegger

Die verschiedenen Abschnitte eines Fliessgewdssers sind Teile eines Ganzen und beeinflussen sich

gegenseitig. Kenntnisse iiber die Vernetzung sind Voraussetzung dafiir, lokale und regionale Prozesse in

Fliessgewdssern zu verstehen. Wie diese bei einer Revitalisierung am besten beriicksichtigt werden

konnen, zeigt das vorliegende Merkblatt.

Vernetzte Lebensrdaume

Der Begriff Vernetzung beschreibt Austauschprozesse und
Interaktionen zwischen aquatischen und/oder terrestrischen
Lebensraumen; dazu zidhlen der Transport von Wasser, Ge-
schiebe, Energie, Nahrstoffen sowie der aktive oder passive
Transport von Organismen. Im vorliegenden Merkblatt wird
der Begriff enger gefasst und bezieht sich auf die Durchgin-
gigkeit von Fliessgewissern fiir die Ausbreitung aquatischer,
amphibischer und terrestrischer Organismen. Wichtig ist die
Unterscheidung zwischen struktureller und funktioneller Ver-
netzung. Lebensrdume konnen rein strukturell miteinander
vernetzt sein, zum Beispiel durch Korridore. Korridore sind
streifenformige Landschaftsstrukturen, die zumindest theo-

retisch die Wanderung von Organismen von einem Lebens-
raum zum nédchsten ermoglichen. Lebensrdume sind erst dann
auch funktionell vernetzt, wenn Organismen die Korridore als
Wanderrouten tatsidchlich annehmen und wenn Genfluss zwi-
schen den Populationen stattfindet. Revitalisierungen haben
zum Ziel, die natiirlichen Funktionen von Fliessgewéssern und
damit auch ihre Vernetzung wiederherzustellen.

Die longitudinale Vernetzung bezeichnet den Austausch
zwischen den Lebensrdumen flussaufwirts und flussabwirts
innerhalb desselben Einzugsgebiets sowie zwischen Haupt-
fluss und Zufliissen (Abb. 1, Uehlinger 2001). Longitudinal
vernetzte Fliessgewdsser sind durchgéngig fiir verschiedene
Organismengruppen und erméglichen die Wanderung von Fi-

Seitliche Vernetzung mit der Auenlandschaft an der Isar bei Moosburg (D).

Foto: Harald Matzke
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schen wie der Seeforelle oder der Nase ebenso wie die Samen-
ausbreitung von Pflanzen wie der Tamariske. Auch Fische mit
eher kurzen Wanderdistanzen (z. B. Bachforelle, Groppe) und
andere aquatische, amphibische und terrestrische Organismen
sind auf eine longitudinale Vernetzung angewiesen. Diese
ermoglicht den Fortbestand und die Neugriindung von Popu-
lationen und Genfluss zwischen Populationen entlang von
Fliessgewissern und ihren Zufliissen. Sie ist damit entschei-
dend fiir die Populationsentwicklung und das Uberleben vieler
Organismen.

Die laterale Vernetzung ist die seitliche Anbindung eines
Fliessgewissers tiber das Okoton an Uferzonen, Auenhabitate
und andere terrestrische Lebensrdume (Abb. 1). Die laterale
Vernetzung der Fliessgewisser mit den terrestrischen Habita-
ten des Uferbereichs und der weiteren Umgebung ist fiir Or-
ganismengruppen wie Amphibien, Arthropoden oder aquati-
sche Insekten von zentraler Bedeutung, weil sie fiir ihren
Lebenszyklus auf unterschiedliche Habitattypen angewiesen
sind. Terrestrische und aquatische Nahrungsnetze hingen eng
zusammen. Eine Unterbrechung der lateralen Vernetzung
wirkt sich deshalb auf zahlreiche Organismen negativ aus,
sowohl auf rduberische Arten (z. B. Vogel, Fische, Wirbellose)
als auch auf Arten, die auf einen Eintrag von Laubstreu vom
Uferbereich angewiesen sind (z. B. Bachflohkrebs).

Die vertikale Vernetzung beschreibt die Wechselwirkun-
gen zwischen dem Fliessgewisser und dem hyporheischen
Interstitial sowie zwischen den Boden bzw. das Freiwasser
bewohnenden Lebensgemeinschaften (Abb. 1). Vertikal ver-
netzte Systeme sind wichtig fiir die In- und Exfiltration des
Grundwassers sowie fiir die Entwicklung verschiedener Orga-
nismen, vor allem fiir Fische und Wirbellose.

Genfluss und Populationsmodelle

Die Vernetzung beeinflusst den Genfluss zwischen Populatio-
nen (Abb. 2). Genfluss findet dann statt, wenn sich Individuen
in der Population, in die sie einwandern, fortpflanzen und so
zum Genpool (Gesamtheit der Genotypen) beitragen. Bei vie-
len Ausbreitungsereignissen findet kein Genfluss statt, weil die
eingewanderten Individuen wieder abwandern oder sterben,
bevor sie sich fortgepflanzt haben. Da Arten unterschiedliche
Ausbreitungsfihigkeiten haben und mehr oder weniger spezi-
fisch in der Wahl ihrer Lebensrdume sind, wurden theoreti-
sche Modelle formuliert, um die Populationen zu beschreiben
(Tab. 1). Die Modelle sind nicht starr und konnen bei einer
Art variieren. So bilden manche Arten in Teilen ihres Verbrei-
tungsgebiets zusammenhingende Populationen, wihrend sie
in anderen Gebieten kleine, isolierte Bestinde oder Meta-
populationen haben (z. B. Tamariske).

L

abb. 1 Vernetzung. 1: longitudinal zwischen Abschnitten am
Hauptfluss und zwischen Hauptfluss und Zufliissen; 2: lateral
zwischen terrestrischen und aquatischen Okosystemen;

3: vertikal zwischen Sohle und hyporheischem Interstitial.
Hlustration nach Malmqvist 2002
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avb. 2 Einfluss der Vernetzung auf Grosse und genetische Zusam-
mensetzung lokaler Populationen bei einem Source/Sink-
Populationsmodell. Genetisch verschiedene Bestdinde sind farb-
lich gekennzeichnet. Illustrationen nach Silke Werth
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Barrieren

Die Vernetzung der Fliessgewisser in der Schweiz ist durch
natiirliche und anthropogene Barrieren beeintriachtigt (Fluss-
revitalisierungen: eine Ubersicht). Welche Struktur effektiv
eine Barriere darstellt, hingt von der Art ab. Eine mehrere
Meter hohe Staustufe beispielsweise kann von aquatischen
Insekten mit gefliigelten Adultstadien problemlos tiberwunden
werden, wihrend sie die flussaufwirts gerichtete Wanderung
von Fischen und fliigellosen aquatischen Wirbellosen wie
Bachflohkrebsen und Muscheln verunméglicht (MB 6, Durch-
gingigkeit von Blockrampen). Gewisse Barrieretypen beein-
trichtigen die Drift flussabwirts, d.h. den passiven Transport
von Organismen mit dem Wasser. Drift ist eine wichtige Aus-
breitungsart fiir das Makrozoobenthos und beeinflusst die
Verteilung von Fischen. Nach Hochwasserereignissen ist sie
fiir die Besiedlung von flussabwiirts gelegenen Standorten ver-

antwortlich und beeinflusst die Entwicklung und Strukturie-
rung von Lebensgemeinschaften des Makrozoobenthos. Bar-
rierewirkungen konnen auch durch spezielle Situationen
im Gewdisser entstehen, zum Beispiel durch ungeniigenden
Abfluss oder Abschnitte mit schnellem Abfluss. Fiir terres-
trische Organismen konnen Stauddmme oder kanalisierte
Fliessgewisserabschnitte mit fehlenden Auen- und Kiesbank-
bereichen Barrieren darstellen, welche die Ausbreitung und
den Genfluss der Arten behindern.

Distanz und Strahlwirkung

Die Distanz zwischen Lebensrdumen stellt fiir viele ausbrei-
tungslimitierte Arten eine Barriere dar — eine sogenannte wei-
che Barriere, die zwar nicht uniiberwindbar ist, aber trotzdem
einem Hindernis gleichkommt. Sie kann ein Problem fiir
Lebensraumspezialisten sein, die seltene Lebensraumtypen

> Tabelle 1

Populationsmodelle fiir terrestrische und aquatische Organismen von Fliessgewassern.
Die lllustrationen folgen Tero et al. (2003) und Pollux et al. (2009).

Modell Illustration Charakteristik Beispiele Priorisierung von Massnahmen
Isolierte ° Die Populationen einer Art sind so stark > Tamariske (Myricaria germanica) im 1. Forderung der Arten an Standorten,
Populationen isoliert, dass kein Genfluss stattfindet. Schweizer Mittelland wo sie noch vorkommen

hd Dieses Populationsmodell gilt fiir seltene > Kiesbankgrashiipfer (Chorthippus 2. Wiederansiedlungen nur wenn geeig-

° Arten, die an Fliessgewéssern kleine pullus) am Vorderrhein nete Lebensrdume vorhanden sind

° Bestdnde haben. > Bachforellen (Salmo trutta fario) in und nur mit lokalen Organismen

o getrennten Seitengewéssern
Raumlich ° Individuen von Arten mit diesem Popula- > Bachflohkrebs (Gammarus fossarum) 1. Besténde entlang des ganzen Fliess-
strukturierte 1 tionsmodell bewegen sich vorwie- und Groppe (Cottus gobio) an der gewassers erhalten und férdern
Populationen ? gend zwischen rdumlich benachbarten Sense (BE/FR) 2. Longitudinale Vernetzung verbessern

° Bestédnden. Die genetische Struktur > Schwarzpappel (Populus nigra) im

1 unterscheidet sich zwischen den Fliess- Schweizer Mittelland

2 gewasserabschnitten.

Metapopulationen

e
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Bei Metapopulationen ist die Bestands-
entwicklung von dem héufigen Erldschen
alter Besténde und von der Griindung
neuer Populationen gekennzeichnet
(oben). Die Zahl der Neugriindungen
muss die Zahl der Verluste iibersteigen,
sonst stirbt eine Art lokal aus.

Bei durch Wasser ausgebreiteten Arten
ist es moglich, dass die Ausbreitung ver-
mehrt flussabwérts erfolgt (unten).

In diesem Fall sind die Quellpopulationen
an den Oberldufen zu schiitzen.

> Tamariske (Myricaria germanica) am
Vorder- und Alpenrhein (GR, SG)

> Kleiner Rohrkolben (Typha minima)
im Rheindelta

> Alpen-Knorpelsalat
(Chondrilla chondrilloides)

> Kiesbankgrashiipfer
(Chorthippus pullus)

e

. So viele grosse Bestdnde wie

mdglich erhalten

. Revitalisierungen in der Nahe von

existierenden Bestanden durchfiihren

. Longitudinale Vernetzung priifen

und ggf. erhdhen

. Dynamik priifen und ggf. erhéhen
. Quellpopulationen erhalten und

gof. fordern

Zusammenhén-
gende Populatio-
nen

Arten mit diesem Populationsmodell sind
gute Ausbreiter und kdnnen neue
Standorte (iber grosse Distanzen hinweg
besiedeln. Sie werden durch Revitali-
sierungen gefordert, auch wenn diese
weit entfernt von bestehenden Besténden
durchgefiihrt werden.

> Purpurweide (Salix purpurea)

> Silberweide (Salix alba)

> Eintagsfliege (Baetis rhodani) an
der Sense (BE/FR)

> Schwarzpappel (Populus nigra) an
der Rhone (VS)

—_

. Intakte Habitate erhalten
. Wenn die Qualitat der Habitate unge-

niigend ist, Massnahmen zur ihrer
Verbesserung durchfiihren
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bewohnen. Die Tamariske beispielsweise ist auf einen raumli-
chen Verbund von Kiesbinken verschiedener Hochwasserwie-
derkehrzeiten und Sukzessionsstadien der Vegetation angewie-
sen. Diese Habitate sind in den vom Menschen verdnderten
Fliessgewissern selten geworden. Fiir Arten wie die Tamariske
sind Revitalisierungen nur dann erfolgversprechend, wenn sie
in der Néhe von Quellpopulationen durchgefiihrt werden.
Die Strahlwirkung beschreibt die positive Wirkung eines
Strahlursprungs auf angrenzende Gewisserbereiche. Als
Strahlurspriinge werden Gewisserabschnitte mit Lebensge-
meinschaften und/oder Populationen bezeichnet, die als Quell-
populationen fiir die Besiedlung geeigneter angrenzender
Lebensrdume dienen (Abb. 2). Der Ausbreitungsweg der Orga-
nismen wird auch Strahlweg genannt. Dieser ist in vernetzten
Fliessgewissern ldnger als in nicht vernetzten, weil sich die
Organismen iiber weitere Distanzen ausbreiten konnen.

Zeitliche Verdnderung der Vernetzung

Die Vernetzung von Fliessgewissern kann sich im Jahreslauf
mit dem Abfluss dndern. Wenn Fliisse abschnittsweise tro-
ckenfallen — sei dies natiirlicherweise oder weil Wasser fiir die
Bewisserung von Feldern entnommen oder fiir die Energiege-
winnung zuriickgehalten wird — ist die Vernetzung fiir aquati-
sche Organismen nicht mehr gewéhrleistet. Féllt dieser Man-
gel an Vernetzung zeitlich mit der Ausbreitung von aquatischen
Organismen zusammen, konnen diese keine neuen Populatio-
nen griinden. Dies beeintrichtigt ihre Populationen, besonders
wenn es sich um Metapopulationen handelt. Im Extremfall
kann dies langfristig zum lokalen Aussterben des Bestandes
einer Art in einem Einzugsgebiet fiihren.

Isolierte Populationen

Barrieren wirken sich auf den Genfluss aquatischer und terres-
trischer Arten aus. Wenn der Genfluss liber mehrere Generati-
onen unterbunden wird, werden die Teilpopulationen isoliert,
und dadurch kann genetische Vielfalt verloren gehen. Arten
mit kleinen Populationen sind von diesem Verlust besonders
betroffen. Bei grossen Populationen kann es hingegen mehrere
Generationen dauern, bis eine genetische Differenzierung
nachzuweisen ist oder die genetische Vielfalt verringert wird
(Hartl und Clark 1997).

Aquatische Arten an der Sense

An der Sense (BE/FR) wurden drei aquatische Arten mit unter-

schiedlichen Ausbreitungsstrategien untersucht (Abb. 3):

> Eintagsfliege (Baetis rhodani): Als Larve breitet sie
sich wie der Bachflohkrebs aus. Als adultes Tier kann sie
fliegen und Barrieren {iberwinden.

> Bachflohkrebs (Gammarus fossarum): Er legt kleine
Distanzen durch Kriechen (flussabwiirts und -aufwérts)
oder Driften (flussabwirts) zurtick.

abb. 3 Im Projekt genetisch untersuchte Arten. Al: Larve
der Eintagsfliege (Baetis rhodani); A2: gefliigeltes adultes Tier
(Fotos: Maria Alp); B: Bachflohkrebs (Gammarus fossarum)
(Foto: Maria Alp); C: Groppe (Cottus gobio) (Foto: Jeannette
Gantenbein); D: Kiesbankgrashiipfer (Chorthippus pullus)
(Foto: Theresa Karpati); E: Tamariske (Myricaria germanica)
(Foto: Silke Werth)
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> Groppe (Cottus gobio): aktiv schwimmender Fisch, der
Barrieren, die hoher als 0,5 m sind (z. B. kiinstliche
Stufen), nicht iiberwinden kann.
Der Genfluss zwischen Populationen der Groppe bzw. Popu-
lationen des Bachflohkrebses ist geringer als jener zwischen
Populationen der Eintagsfliege (Abb.4). Diese bildet an der
Sense eine zusammenhingende Population und scheint in
ihrer Ausbreitung nicht eingeschrinkt zu sein. Thre genetische
Struktur widerspiegelt der hohe Genfluss zwischen ihren
Populationen (Abb. 4, A).

Bei der Groppe beeinflussen die in den letzten 100 Jahren
in der Sense gebauten Barrieren die genetische Struktur der
Populationen (Abb.4, B). Sie verhindern die Wanderung der
Groppe flussaufwirts und fithren zu einer genetischen Verar-
mung der Populationen oberhalb der Barrieren und zu einer
Differenzierung der Populationen oberhalb und unterhalb der
Barrieren.

Beim Bachflohkrebs ist die Barrierewirkung nicht ein-
deutig nachzuweisen. Die genetische Struktur ist eher durch die
geografische Distanz geprigt als durch Barrieren (Abb. 4, C).

Bachflohkrebs und Groppe bilden an der Sense rdaumlich
strukturierte Populationen. Die genetische Differenzierung
von nahe beieinander liegenden Populationen ist geringer als
bei weiter voneinander entfernten Populationen. Das deutet
auf eine geringe Ausbreitungsfihigkeit dieser Arten hin.

Terrestrische Arten an der Isar

An der Oberen Isar in Siiddeutschland wurden zwei terrestri-
sche Arten mit unterschiedlicher Ausbreitungsstrategie unter-
sucht (Abb. 3):
> Der Kiesbankgrashiipfer (Chorthippus pullus) ist eine
in der Schweiz vom Aussterben bedrohte Heuschreckenart
und hat mit seinen kurzen Fliigeln ein niedriges Aus-
breitungspotenzial.

> Tabelle 2
Massnahmen zur Foérderung der Vernetzung.

> Die Tamariske (Myricaria germanica) kommt auf Kies-

bianken und in Auen entlang von Fliessgewéssern vor

und ist auf dynamische Okosysteme angewiesen. In der

Schweiz ist sie potenziell gefidhrdet. Sie pflanzt sich

mit kleinen, flugfdhigen Samen fort, die tiber Wind oder

Wasser ausgebreitet werden.
Beim Kiesbankgrashiipfer stellen der Isarstausee und der Syl-
vensteinspeicher Barrieren fiir den Genfluss zwischen Popu-
lationen oberhalb und unterhalb der Stauseen dar (Abb.5).
Der Abschnitt zwischen den beiden Stauseen fiel zwischen
1949 und 1990 aufgrund von Ausleitungen jeden Sommer
trocken. Trotzdem fand in diesem Fliessgewisserabschnitt
tiber weite Strecken Genfluss statt. Die geringen Abflussmen-
gen haben die Vernetzung der terrestrischen Standorte und
somit die Durchmischung der Populationen des Kiesbank-
grashiipfers gefordert.

Bei der Tamariske ist die genetische Differenzierung von
Populationen oberhalb und unterhalb der Stauseen deutlich
(Abb.5). Diese stellen fiir die Tamariske eine starke Barriere
dar, obwohl sie dank ihrer durch Wind und Wasser verbreiteten
Samen ein hohes Ausbreitungspotenzial aufweist. Der kana-
lisierte Abschnitt hat zwar weniger geeignete Lebensraume fiir
die Tamariske, schrinkt ihre Ausbreitung aber nicht ein.

Forderung der Vernetzung

Um die Lebensrdume von Fliessgewissern besser zu vernet-
zen, muss eine naturnahe Dynamik der Abfliisse und des
Geschiebehaushalts wiederhergestellt werden. Dafiir brauchen
Fliessgewidsser mehr Raum fiir natiirliche Prozesse und ge-
niigend Geschiebe. Falls es zu wenig Geschiebe geben sollte,
kann der Geschiebehaushalt durch die Entfernung von
Barrieren oder durch andere Massnahmen verbessert werden
(MB 1, Forderung der Dynamik bei Revitalisierungen).

Ziel Massnahmen

Zu beachten

Profitierende Arten

Longitudinale Vernetzung Ersetzen von Querverbauungen durch Block-
rampen; Revitalisierung von Fliessge-

wasserabschnitten; Anbindung an Zufliisse

Gefalle; Anbindung an naturnahe
Fliessgewdsserabschnitte

> Fische

> Makrozoobenthos

> Arten von Auen und Kiesbénken
> Der Mensch

Laterale Vernetzung Ufer und ufernahe aquatische Standorte
naturnah gestalten; Verbauungen entfernen;

Auenwald wiederherstellen

Raumbedarf des Fliessgewassers

> Fische

> Makrozoobenthos

> Arten der Auen und Kiesbédnke
> Der Mensch

«0Okologisches Fluten» von Restwasser-
strecken; Entfernen von kiinstlichen
Sohlenverbauungen

Vertikale Vernetzung

Dynamischer Abfluss; Raumbedarf des
Fliessgewéassers

> Fische

> Makrozoobenthos

> Wasserpflanzen

> Evtl. Arten von Feuchtgebieten
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Tabelle 2 fasst Massnahmen zusammen, mit denen sich die
Vernetzung von Fliessgewissern verbessern ldsst. Bei der Pla-
nung von Revitalisierungen sind die Distanz zu den Quell-
populationen der Zielorganismen und deren Populationsgrosse
zu beachten. Revitalisierte Flichen werden nur dann erfolg-
reich besiedelt, wenn sie innerhalb der maximalen Ausbrei-
tungsdistanz der Zielarten gelegen sind. Ausbreitungsdistan-
zen unterscheiden sich stark zwischen Artengruppen (Tab. 3).

Empfehlungen fiir die Praxis

Die longitudinale Vernetzung lisst sich bei Revitalisierungen
verbessern, indem die revitalisierten Strecken mit naturnahen
oder natiirlichen Fliessgewisserabschnitten vernetzt werden.
Zudem konnen anstelle von Querbauwerken Blockrampen
gebaut werden, um bestimmte Fliessgewisserabschnitte fiir
Fische und andere aquatische Organismen durchgingig zu
machen (MB 6, Durchgingigkeit von Blockrampen). Die
Anbindung der Seitenzufliisse an naturnahe Hauptgewisser
ist wichtig (MB 5, Lokale Aufweitung von Seiteneinmiin-
dungen), weil damit die Artenzahlen der aquatischen Fauna
rasch erhoht werden konnen. So wurde bei der Revitalisierung
der Miindung des Liechtensteiner Binnenkanals die Anzahl
der Fischarten von 6 auf 16 erhoht, indem der Kanal mit dem
Alpenrhein (GR/SG) vernetzt wurde.

Auenstandorte sollten durch Revitalisierungen mitein-
ander vernetzt werden. Dabei ist der Lebensraumbedarf der
Auenarten zu beachten: Wihrend ihres Lebenszyklus benoti-

> Tabelle 3
Maximale Ausbreitungsdistanzen verschiedener Artengruppen
(Werth et al. 2011).

Gruppe Artengruppe Maximaldistanz
Amphibien Frosche, Kroten und Unken 1-4 km
Amphibien Molche 0,5-1 km
Fische Karpfenartige 58-446 km
Fische Lachsfische 126 km
Insekten Heuschrecken 1 km
Insekten Libellen 5 km
Mollusken Schnecken 0,9-3 km
Mollusken Muscheln 10 km
Pflanzen Bliitenpflanzen 8-50 km

gen viele Arten verschiedene Habitate, die nahe beieinander
liegen. Beispielsweise brauchen Amphibien Lebensrdume wie
Altarme zur Eiablage und Juvenilentwicklung sowie Lebens-
rdume, in denen sie sich nach der Fortpflanzung aufhalten. Der
Laubfrosch zum Beispiel hilt sich nach dem Ablaichen gerne
in Hecken und Gebiischen auf.

Die laterale Vernetzung lédsst sich fordern, indem den
Fliessgewissern Raum fiir eine naturnahe Dynamik gegeben
wird (MB 1, Forderung der Dynamik bei Revitalisierungen)
und indem Uferzonen naturnah gestaltet werden, zum Beispiel

Ubersichtskarte

mmm 2 Barrieren

= 1 Barriere

A B
N
5km ‘m
—> Fliessrichtung
Il 16 Barrieren
A B C

abb. 4 Populationsstruktur aquatischer Arten der Sense (BE/FR). Die Barrieren sind als schwarze Balken dargestellt.

Die farbigen Kreise zeigen die genetische Gruppierung der untersuchten Bestinde. A: Eintagsfliege; B: Groppe; C: Bachflohkrebs.

Hllustration nach Sonia Angelone
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durch das Entfernen von Betonstrukturen und Seitenverbau-
ungen. Ausserdem sollten bei Revitalisierungen Kiesbidnke
und Auenwilder eine Forderung erfahren. Im Uferbereich, der
sich ausserhalb des dynamischen Bereichs befindet, ist eine
Uferbestockung vorteilhaft. Je nach Standort ist ein Mosaik
aus extensiv bewirtschafteten Kulturflichen und bestockten
Fldachen gut. Dies kann durch die Ausscheidung eines aus-
reichenden Gewisserraums mit einem nicht oder extensiv
genutzten Uferstreifen erreicht werden, was die Vernetzung
zwischen aquatischen und terrestrischen Lebensrdumen
fordert.

Die vertikale Vernetzung wird durch Massnahmen ver-
bessert, die den Bichen und Fliissen zu einem naturnahen
Geschiebehaushalt verhelfen und die einer Kolmation der
Gewissersohle durch feinkodrnige Sedimentablagerungen ent-
gegenwirken. Ein hoher Anteil an Feinsedimenten fiihrt zu
einer verringerten Durchlédssigkeit der Gewdssersohle und
verhindert den Austausch mit dem hyporheischen Interstitial.
Bei Fliessgewissern, die aufgrund von Wasserkraftwerken im
Oberlauf ein verindertes Abflussregime und dadurch einen
zu hohen Anteil an Feinsedimenten haben, kann die Durchfiih-
rung von «kiinstlichen Hochwassern» in Erwigung gezogen
werden. Dabei muss jedoch beachtet werden, dass es — wie bei
natiirlichen Fliessgewédssern — zu einem langsamen An- und
Absteigen des Wasserstandes kommt. Fliessgewisser mit beto-
nierter Gewéssersohle sollten aus ihrem «Korsett» befreit wer-
den, damit sie wieder Geschiebe fiihren und eine vertikale

Vernetzung mit dem hyporheischen Interstitial ermoglicht
wird. Diese Massnahmen konnen den Wasserhaushalt zwi-
schen Fliessgewisser und Umland verbessern und Fischarten
wie die Bachforelle fordern, die eine kiesige Gewdissersohle
zum Laichen brauchen.

" J
Ubersichtskarte
;‘ _Donau
e -
\ \\\r,,/'// Miinchg; /7 Walchensee
{
o — > )

Ziirich”

Finzbach

5km
—
—> Fliessrichtung
I Sylvensteinspeicher
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abb. 5 Populationsstruktur terrestrischer Arten der Isar im Grenzgebiet zwischen Deutschland (D) und Osterreich (A).

Barrieren sind als schwarze Balken dargestellt. Die farbigen Kreise zeigen die genetische Gruppierung der untersuchten Bestinde.

Links: Kiesbankgrashiipfer, rechts: Tamariske. Illustration nach Sonia Angelone
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