\Verdichtete Gewasserboden,
ein Stressfaktor fur das
Leben in Fliessgewadssern

Der Gewdsserboden, die sogenannte Sohle, ist der eigentliche
Lebensraum fur die meisten Bewohner eines Fliessgewdssers. Der
Ldckenraum im Sediment ist dicht besiedelt und dient zum Beispiel
bei Hochwasser als Refugium. Die aus Lockergestein bestehende
Sohle ist zudem Filterschicht und verbindet das Oberfldchenwasser
mit dem Grundwasser. Wird sie jedoch durch den Eintrag von
Feinsedimenten permanent verstopft, hat das gravierende Folgen

fur seine Bewohner und das Okosystem.

chaut man bei klarem Wasser in ein
Fliessgewasser, sieht man mit etwas
Gluck einen Fisch. Der weitaus

grosste Teil der im Gewasser lebenden
Organismen bleibt indes dem Betrachter

verborgen. Als schlechte Schwimmer
muUssen diese sich vor der Stromung schit-
zen und leben deshalb auf und im Gewas-
serboden, der Sohle. Sie fillt das Gerinne-
bett mit Lockergestein und stellt als Fil-
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terschicht die Verbindung zwischen Ober-
flachenwasser und Grundwasser her.
Man nennt den Lebensraum der Sohle
das Hyporheal oder das hyporheische In-
terstitial. Die Begriffe stammen vom grie-

w Bild 1: Aufbau der Sohle eines Fliessgewassers mit seinen Bewohnern. Das Benthos lebt permanent oder zeitweise in oberflaichennahen Schichten
und dringt je nach Art tiefer oder weniger tief ins Hyporheal vor. Umgekehrt stdsst die Grundwasserfauna von unten her ins Hyporheal vor,
durchlauft ihren Lebenszyklus aber ausschliesslich hier. Es bildet sich so eine Ubergangszone zwischen den beiden Okosystemen, ein sogenanntes
Okoton. Die Pfeile symbolisieren die Stromung, die etwa 1% bis 2% der Stromungsgeschwindigkeit an der Wasseroberflache betragt.

Oberflachenfauna (Benthos), permanent oder
zeitweise im Hyporheal:

z.B. Insektenlarven (Eintagsfliegen, Steinfliegen,
K&cherfliegen), Wirmern, Muscheln, Bachflohkrebse
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Grundwasserfauna, permanent im Hyporheal:
z.B. Hohlenflohkrebsen, Brunnenschnecken,
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4 Bild 2: Die Larven der Steinfliegenart Leuctra major sind typische Bewohner des Hyporheals.

chischen hypo = unter, rheal = Lebens-
raum und Interstitial = Zwischenraum. Je
nach den geologischen Verhéltnissen
dehnt sich das Hyporheal bis in eine Tiefe
von mehreren Metern aus und reicht seit-
lich weit Gber den Uferbereich hinaus;
manchmal mehrere Kilometer! Von der
Quelle bis zur Mundung wechseln sich re-
gelmassig Zonen ab, wo Grundwasser an
die Oberflache stésst und umgekehrt
Oberflachenwasser in die Tiefe gedrickt
wird. Damit gelangen Nahrstoffe an die
Oberflache und Sauerstoff in tiefere
Schichten. Mit zunehmender Tiefe ver-
mischt sich das Oberfladchenwasser all-
mahlich mit dem Grundwasser und somit
auch die Faunen der beiden Okosysteme.
Die hochste Dichte findet man in 10 bis
40 cm Tiefe, wahrend sich an der Sohlen-
Oberflache bloss 20 Prozent der Organis-
men aufhalten.

Das Hyporheal, ein Lebens-
raum der besonderen Art

Charakteristisch ist die kiihle Wassertem-
peratur, die ganzjéhrig 4°C nicht Uber-
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steigt. Wegen der Stabilitat tieferer
Schichten ist das Hyporheal bei Hochwas-
ser Refugium fir die oberflachennah le-
benden Organismen vor der reissenden
Stromung. Bei hohen Wassertemperatu-
ren im Sommer suchen manche Tiere zu-
dem Zuflucht im kuhleren Gewasser-
grund. Aus diesem «Vorrat» werden die
oberflachennahen Schichten danach wie-
der neu besiedelt. Die Zone ist reich an
N&hrstoffen, weil sich zum einen auf der
Sedimentoberflache ein Biofilm aus Bak-
terien, Algen, Pilzen und organischem
Material bildet, und zum anderen im LU-
ckenraum totes organisches Material
(Detritus) verfangt, Nahrung fur die dort
lebenden Organismen. Mit zunehmender
Tiefe nehmen Nahrstoffe und Sauerstoff
ab und damit auch Besiedlungsdichte und
Artenvielfalt. Nur wenige Tiere wandern
tiefer als 50 cm.

Die Bewohner im Gewasseruntergrund
setzen sich aus einem Mix von Arten zu-
sammen, die entweder nur einen Teil ih-

res Lebenszyklus’ hier verbringen oder
permanent hier leben. Zur Oberflachen-
fauna gehodren etwa Bachflohkrebse und
Schnecken, nur zeitweise die Larven von
Wasserinsekten wie Zuckmicken, Ein-
tags-, Stein- und Kécherfliegen. Manche
nutzen das Hyporheal auch, um hier ihre
Entwicklung als Larve oder Ei in einer so-
genannten Diapause flr mehrere Wochen
oder Monate zu unterbrechen.

Die dauernd in den tieferen Schichten le-
benden Arten sind Vertreter der Grund-
wasserfauna, die von Krebstieren domi-
niert wird. Dazu zéhlen Hohlenflohkrebs,
Muschelkrebse, Ruderfusskrebse, aber
auch Schnecken (Bithyospeum) und Stru-
delwirmer. Grundwasserarten erkennt
man daran, das sie oft blind sind, farblos,
relativ klein und eine langgestreckte Kor-
perform haben. Die Bewohner des Hypo-
rheals Ubernehmen wichtige Funktionen
im Okosystem: Sie verdndern durch ihre
Mobilitdt den Porenraum, bringen Sauer-
stoff in die Tiefe, bauen organisches Ma-
terial ab und liefern durch Exkrete Nahr-
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stoffe fur andere. Adulte sind sodann
Beute flr terrestrische Rauber.

Probleme durch Kolmation
der Gewdssersohle

Die aus dem Gerinne und durch Uferero-
sion in oberflachennahe Schichten einge-
tragenen Feinsedimente lagern sich im
Porenraum des Interstitials ab. Je nach-
dem kommt es zu einer oberflachlichen
Verfestigung der Gewassersohle, Kolma-
tion genannt. Hochwasser reissen diese
Deckschicht jedoch regelmassig auf, und
der Geschiebetrieb lagert die Sohle um,
so dass deren Durchldssigkeit wieder her-
gestellt wird. Eine allfallige Kolmation ist
also ein ortlich und zeitlich begrenztes
Phanomen. Nur wenige Gewasser haben
natdrlicherweise eine kolmatierte Sohle.
Es sind dies kleinere Bache und Quellen,
die von stark kalkhaltigem Wasser gespie-
sen werden. Durch Erwarmung und bio-
gene Prozesse fallt der im Wasser geldste
Kalk aus und lagert sich am Gewasserbo-
den ab. Solche Gewasser sind oft arten-
arm und weniger dicht besiedelt.

Verschiedene anthropogene Nutzungen
begiinstigen die Kolmation:

1) Anderung des Abflussregimes: Wasser-
kraftwerke entziehen dem Gewasser in
der Regel den Grossteil des natirlichen
Abflusses, so dass unterhalb der Stau-
mauer Restwasser fliesst. Hochwasser-
ereignisse werden reduziert und deren
Spitzen gebrochen, so dass die Sohle
kaum umgeschichtet wird. Der fir ein
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intaktes Okosystem so wichtige Ge-
schiebetrieb bleibt folglich weitgehend
aus. In Flusskraftwerken kolmatiert der
Stauraum, weil sich Feinsedimente vor
der Staumauer als Folge der langsame-
ren Stromung ansammeln. Im Alpen-
raum unterliegen zahlreiche Talabflisse
starken Abflusschwankungen, weil das
Wasser in kurzen Intervallen turbiniert
wird. Das fuhrt zu sog. Schwall-Sunk-
Ereignissen, die durch das Auf- und Ab
der Wassersaule den Eintrag von Fein-
sediment férdern.

Nutzungen im Einzugsgebiet: Im Ge-
gensatz zu natdrlichen Prozessen wie
Erdrutschen ist der Eintrag von Feinse-
dimenten oft vom Menschen ge-
macht: Die Bewirtschaftung entwads-
serter Boden fuhrt via Drainagen
fremdes Feinsediment oft im Uber-
mass zu. Dies geschieht auch via
Oberflachenabfluss bei kunstlich ve-
getationslosen (Acker)Boden. In urba-
nen Zentren sind Siedlungsentwasse-
rung und Klaranlagen ebenfalls
Lieferanten solcher Feinstoffe.

Gewasserverbau: Flusskorrektionen
senken das Grundwasser ab. Dadurch
entsteht ein hydraulisches Gefalle zwi-
schen Oberflachenwasser und Grund-
wasser, so dass ein permanenter ins
Grundwasser gerichteter Strom feine
Partikel aus den oberen Sediment-
schichten weit ins Sediment spdlt und
dort zur sog. inneren Kolmation bei-
tragt.

Die Folgen fir das Gewasser sind vielfaltig:

Veranderungen der Flussmorphologie;
Feinsedimentablagerungen dominie-
ren, die Sohle ist partiell oder ganz
verfestigt.

Erschwerte Neubildung von Grund-
wasser durch die Reduktion des Aus-
tauschs mit dem Oberflachenwasser

Verkleinerung des Lebensraums durch
Verstopfung des hyporheischen Inter-
stitials

— Erschwerte Nahrstoff- und Sauerstoff-
zirkulation im Hyporheal

Die Folgen fur die wirbellosen Bewohner
der Sohle sind meist gravierend:

— Abnahme der Diversitat, Biomasse und
Abundanz, weil weniger Raum zur
Verfligung steht

— Verdrangung von filtrierenden Arten,
z.B. Kdcherfliegenlarven (Hydropsyche)

— Absterben empfindlicher Stadien wie
Eier oder Puppen, die unter der Sedi-
mentfracht «ersticken»

— Hohere Driftrate, weil das Hyporheal
als Rickzug unbrauchbar geworden ist

— Die Sedimentation vermindert den
Lichteinfall, weshalb Ausdehnung und
Qualitat des Biofilms abnehmen, Was-
serpflanzen werden verdrangt.

— Insgesamt wird die Lebensgemein-
schaft verletzlicher gegentber Um-
welteinflissen wie Hochwasser, Ver-
schmutzung oder Trockenheit.

— Wechsel zu einer Lebensgemeinschaft,
die von Sedimentbewohnern wie Zuck-
mickenlaven und Wirmern dominiert
wird é
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