Naturnahes FlieBgewsisser. Der
Wert von Gewassern wird meist
iiber ﬁkosystem-DienstIej_stun-
gen auf einer anthroporationa-
len und anthropozentrischen
Ebene bewertet. Auch istheti-
sche Aspekte spielen dabei eirle
wichtige Rolle. = "
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Einfihrung =~

Wie gehen wir im 21. Jahrhundert
mit Wasser um?

Wasser ist Quell des Lebens, Bedrohung und

Konfliktstoff. Es hat eine herausragende

Bedeutung fur menschliche Kulturen, die
nde.Okosysteme:
E i, o e -
/on\Wasser-.
T = LA
das ganz unter-

Artenvielfalt und funktionier

schiedliche Disziplinen einbezieht, wird
in Zukunft unverzichtbar sein.
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VON JURGEN GEIST

Zur Bedeutung von Wasser

DIE VERFUGBARKEIT UND QUALITAT von
Wasserressourcen —insbesondere von Stiwasser
—ist fur die Existenz und Evolution der menschli-
chen Zivilisation von zentraler Bedeutung. Schon
Aristoteles malR dem Wasser in seiner ,Vier-Ele-
mente-Lehre” eine besondere Funktion bei, die
sich auch in vielen religiosen Kontexten (Taufe
im Christentum, Mikwe-Ritualbad im Judentum,
rituelle Gebetswaschung im Islam, rituelles Bad
und Bestattungen im Ganges fiir Hindus) wi-
derspiegelt. Historisch entstanden menschliche
Siedlungen meist in der Nahe von Gewassern,
um die Versorgung mit Trinkwasser und Nah-
rung sicherzustellen, spater aber auch, um die
Hygiene Uber eine funktionierende Abwasser-
entsorgung zu gewahrleisten.

Eine Vielzahl mit dem Wasser Ubertragene Krank-
heiten wie die Amobenruhr, die Cholera oder die
Bilharziose werden direkt (z. B. durch die Einlei-
tung von Fakalien) oder indirekt (z. B. Uiber die
Beglinstigung der Zwischenwirte von Parasiten)
durch das Wasser- und Gewadssermanagement
beeinflusst. Weltweit ist die Verfligbarkeit von
Wasser fur die Landwirtschaft eng mit der Nah-
rungsmittelproduktion verkniipft. Das umstrit-
tene Konzept des ,virtuellen Wassers® versucht,
den Wasserverbrauch bei der Produktion von
Nahrungsmitteln und anderen Gutern zu kal-
kulieren. Die Inanspruchnahme von Gewassern
als Transportweg und Energiequelle sowie die
zunehmende Bedeutung im Zusammenhang mit
Freizeit- und Erholungsfunktionen sind weitere
Beispiele flr menschliche Nutzungen. Die viel-
faltigen Funktionen aquatischer Systeme fiir den
Menschen werden als sog. Okosystem-Dienst-
leistungen zusammengefasst, unterteilt in
bereitstellende Leistungen (z. B. von sauberem
Trinkwasser und Fisch als Nahrung), unterstit-
zende Leistungen (z. B. Lebensraumfunktion,
Erhalt der genetischen Vielfalt), regulierende
Leistungen (z. B. Pufferung von Fluten, Regional-
klima) und kulturelle Leistungen (z. B. Erholungs-
funktion und Naturtourismus).
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Kumbh Mela gilt als das groRte
religiose Fest des Hinduismus
und der Welt. Millionen von

Pilgern kommen nach Haridwar

zu rituellen Waschungen im

Ganges.

Wasser kann allerdings auch Konfliktstoff und
Bedrohung sein. Besonders bei Trockenheiten
und Uberschwemmungen wird augenscheinlich,
dass die zeitlich-raumliche Variabilitat der Was-
serverflgbarkeit von entscheidender Bedeutung
ist und daher im Gewassermanagement neben
der Qualitat auch die Mengenwirtschaft bertick-
sichtigt werden muss. Bei einer starker biozent-
rischen Betrachtung fallt auf, dass wasserreiche
Regionen und Gewasser ,Hot Spots*“ der Bio-
diversitat sind. Schatzungen zufolge sind etwa
sechs Prozent aller Arten und etwa ein Drittel
aller Wirbeltiere unmittelbar an StiBwasser-

ABB.: OZGURDONMAZ / ISTOCKPHOTO; A. HEDDERGOTT / TUM (3)
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waldern. Besonders hoch spezialisierte Arten
mit komplexen Entwicklungszyklen sind in ihren
Bestanden stark bedroht. Ein Beispiel bildet die
bis zu 200 Jahre alt werdende Flussperlmuschel,
die fir ihre Entwicklung auf einen geeigneten
Wirtsfisch und ein intaktes Gewassersubstrat
angewiesen ist. Die Bestande dieser ehemals
haufigen Art sind in Mitteleuropa stark ruickldu-
fig, da nur noch wenige Gewasser existieren, in
denen sich die Flussperimuschel in den letzten
50 Jahren vermehren konnte.

Anforderungen und
Ziele im Gewdssermanagement

Weil die Gewassertypen sehr unterschiedlich

sind (u. a. Grundwasser, FlieRgewasser, stehende

Gewasser, Meere) und es zahlreiche Nutzungs-

zwange an Gewadssern im Zusammenhang mit

Trinkwassergewinnung, Hochwasserschutz,

Bewasserung, Energiegewinnung, Fischerei, Trans-

port, Vorfluterfunktionen, Freizeit- und Erholungs-

funktionen gibt, sind Anforderungen und Ziele im

Gewassermanagement meist nicht einfach zu de-

finieren. Neben dem Schutz des Grundwassers fur

die Trinkwasserversorgung (z. B.Vermeidung von

Kontaminationen durch Fracking oder Nahr- und

Schadstoffeintrage) sind aus 6kologischer Sicht

vor allem mit dem Schutz und der Restaurierung

von Oberflachengewassern und ihrer Biodiversitat

im 21.Jahrhundert grof3e Herausforderungen ver-

bunden. Zu den Hauptgefahrdungsfaktoren der

biologischen Vielfalt in aquatischen Okosystemen

zahlen Ubernutzung,Verschmutzung, Habitat-

degradation und -fragmentierung sowie Inva- Invasive Arten wie der Signal-

sionen durch gebietsfremde Arten, die teils durch  krebs (A), der Héckerflohkrebs

den Klimawandel beglinstigt werden. Vor allem (B) oder die Kesslergrundel (C)

in FlieRgewassern haben Veranderungen des breiten sich zunehmend aus

natirlichen Abflussregimes durch wasserbauliche und resultieren in neuartigen
Lebensgemeinschaften.

A

Okosysteme gebunden, obwohl diese nur einen
Anteil von 0,01 Prozent am weltweiten Wasser-
volumen aufweisen und weniger als ein Drittel
der Erdoberflache bedecken. Stilwasser-Ressour-
cen und insbesondere Oberflachengewasser
unterliegen vielfaltigen Nutzungszwangen,
aufgrund derer in Europa heute praktisch keine
Gewasser mehr existieren, die in ihrer Struktur
und/oder ihrem Chemismus tber groRere Be-
reiche dem urspriinglichen bzw. natirlichen
Zustand entsprechen. In der Folge zahlen viele
SlURwasserarten —darunter u. a. Vertreter der
Fische, Muscheln und Krebse — zu den weltweit
am starksten gefahrdeten Taxa. Vor allem in
FlieRgewassern Ubersteigt der Riickgang der
Biodiversitat sogar Werte aus tropischen Regen-
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Herausforderungen im Manage-
ment von Wasserressourcen
und Gewadssern. Aufgrund ver-
schiedener Nutzungsanspriiche
entstehen Zielkonflikte.

DER AUTOR
Prof. Dr. Jiirgen Geist hat an
der Technischen Universitdt
Miinchen den Lehrstuhl fiir
Aquatische Systembiologie inne.
In seiner Forschung untersucht
er in einem integrativen Ansatz
,»vom Molekiil zum Okosys-
tem* die Funktionalitdt von
Gewidisserokosystemen und
den Einfluss natiirlicher und
anthropogener Stérungen auf
Biodiversitdt, Produktivitdt und
Okosystem-Dienstleistungen. Er
war Mitglied des Jungen Kollegs
der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften und ist heute
Mitglied ihrer Kommission fiir
Okologie. Den Akademientag
2014,,Wasser — Lebensgrund-
lage und Konfliktstoff“, der als
Gemeinschaftsveranstaltung der
acht deutschen Linderakade-
mien am 24. November 2014 in
Miinchen stattfinden wird, hat
er zusammen mit einer Arbeits-
gruppe der Akademienunion
inhaltlich und konzeptionell
federfiihrend vorbereitet.

MaBnahmen, durch den Landnutzungswandel
und durch Wasserausleitungen oftmals gravieren-
de Auswirkungen auf Lebensgemeinschaften. In
der zweiten Halfte des 20.Jahrhunderts wurden
massive Anstrengungen unternommen, die Was-
serqualitat in Seen und FlieRgewassern zu verbes-
sern, indem man den Eintrag von Nahrstoffen
verringerte (durch den Ersatz von Phosphat

in Waschmitteln, die Anlage von Ringkana-
lisationen und verbesserte Klaranlagen-
technik). Dadurch ging z. B.im Bodensee

die Gesamtphosphatkonzentration um

90 Prozent im Vergleich zu den 1970er

Jahren zuriick. Trotz Milliardeninvestitionen

in eine verbesserte Abwasserreinigung und
die in westlichen Staaten inzwischen flachen-
deckend gute Wasserqualitat hat sich der Status
aquatischer Arten jedoch meist nicht verbessert.
Wesentliche Griinde hierfur werden vor allem in
den massiven strukturellen Veranderungen und
Defiziten von Gewassern gesehen, aber auch
Wirkungen von Pharmazeutika, hormonell wirksa-
men Substanzen, Nanopartikeln, Mikroplastik und
anderen Xenobiotika sowie Spurenstoffen werden
kontrovers diskutiert. Vor allem in FlieBgewassern
sind 6kologische Defizite aufgrund des Gewasser-
ausbaus, der starken Fragmentierung durch Quer-
bauwerke und des Eintrags von Feinsedimenten
offensichtlich.

Mit der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) aus dem Jahr 2000 hat sich in Europa
der Ansatz des Gewdssermanagements mit
der grenzlibergreifenden Betrachtung ganzer
Einzugsgebiete grundlegend verandert. Gene-
rell soll nach den Zielen der WRRL bis zum Jahr
2015 - spatestens jedoch bis 2027 —ein guter
6kologischer Zustand bzw. ein gutes 6kologi-
sches Potential in allen Flissen, Seen, Kiisten-

gewassern und im Grundwasser erreicht werden.

Dieses Ziel ist gleichzeitig mit einem Verschlech-
terungsverbot gekoppelt. Die Bewertung in funf
Zustandsklassen (sehr gut, gut, mafig, unbefrie-
digend und schlecht) wird anhand biologischer
Qualitatskomponenten (Fische, Fischnahrtiere,
Wasserpflanzen und Algen) ermittelt. Dabei
werden die Artenzusammensetzung, die Haufig-
keit ihres Vorkommens und bei Fischen auch die
Altersstruktur erfasst. Unterstiitzend werden die
Gewasserstruktur sowie allgemeine chemische
und physikalisch-chemische Parameter zur Be-
urteilung herangezogen. Ein guter okologischer
Zustand ist dann erreicht, wenn sich die Zusam-
mensetzung der vier Qualitatskomponenten nur
geringfligig von der Referenzsituation, also der
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Trinkwasser

Bewadsserung,
Desertifikation

\ i
% | Gesundheit
»,Waterborne Disease*

Biodiversitat

Energiequelle

naturlichen Situation ohne
menschliche Eingriffe, un-
terscheidet und keine erhohte
Konzentration an Schadstoffen
vorliegt. Derzeit verfehlt der Grof3teil der
mitteleuropdischen Gewasser die angestrebte
Zielmarke.

Wie sinnvoll ein statisches Schutzkonzept ist
und ob es uberhaupt moglich ist, flachen-
deckend zu naturnahen Gewassern in Kultur-
landschaften zuriickzukehren, darf besonders im
Falle von FlieBgewassern, die natirlicherweise
dynamische Systeme darstellen, bezweifelt
werden. Vor dem Hintergrund der zahlreichen In-
vasionen von gebietsfremden Arten aus nahezu
allen taxonomischen Gruppen entstehen derzeit
vielerorts neue Lebensgemeinschaften mit
bislang unbekannten Artenkombinationen. Im
Fall der Donau und des Rheins werden die Arten-
gemeinschaften heute teils bereits von Neobiota
wie mehreren aus der Pontokaspis stammen-
den invasiven Grundelarten oder dem Hocker-
flohkrebs (in der Presse oft als ,Killer-Shrimp*
bezeichnet) dominiert, die eine Riickkehr zu
einem urspringlichen Referenzzustand unwahr-
scheinlich machen. Einige Neuankémmlinge wie
der nordamerikanische Signalkrebs wurden fur
die Aquakultur bewusst eingefuhrt. Er fungiert
als Ubertrager der Krebspest, die maRgeblich fir
den Ruckgang heimischer Krebsbestande verant-
wortlich ist. Das Ziel, die Durchgangigkeit von
Gewassern flir Wanderfische wie den Aal oder

Landbewirtschaftung,

Herausforderungen im

ABB.: TAUSENDBLAUWERK / FOTOLIA.COM; J. GEIST (1)



Transportweg

Abwasserentsorgung

Wassermanagement

Fischerei und Aquakultur
(menschliche Erndhrung)

Freizeit und Erholung

Gefahrdung
Hochwasserschutz

Lachs wiederherzustellen,
findet vor dem Hintergrund
der moglichen Begtinstigung
der Ausbreitung invasiver Arten

nicht nur Beflirworter.

Integrative Ansitze im Gewdssermanagement

Ein Verstandnis der funktionellen Interaktionen
und Prozesse in aquatischen Okosystemen stellt
eine grofBe Herausforderung an die Wissenschaft
dar und ist fur die Effektivitat und Nachhaltigkeit
von Schutz- und RestaurierungsmafRnahmen
entscheidend. Allerdings folgen Gewasserrestau-
rierungen derzeit meist dem Prinzip von Versuch
und Irrtum. In vielen Fallen werden Konzepte ver-
folgt, deren Nutzen bislang noch unzureichend
dokumentiert ist oder die sogar negative Folgen
haben kénnen. An einigen Forschungsbeispielen
des Lehrstuhls fir Aquatische Systembiologie der
TU Minchen wurde gezeigt, dass die Wirkung
von praxislblichen Substrat-Restaurierungsmaf-
nahmen oftmals nur weniger als ein Jahr andau-
ert und bei vielen Restaurierungsmafinahmen
der Vergangenheit auf eine Effektbewertung
ganz verzichtet wurde. Folglich sollten zuklnf-
tige MaRnahmen zur Gewasserrestaurierung
zwingend Erfolgskontrollen nach wissenschaft-
lichen Standards beinhalten, bevor diese in der
Flache propagiert werden. Dariiber hinaus sind
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im Vorfeld eine klare Definition von Leitbildern,
Priorisierungen der Gewasser und Malinahmen
sowie die Einplanung eines anpassungsfahigen
Managements unverzichtbar. Spektakulare
Beispiele der Gewadsserrestaurierung wie die
Isar-Restaurierung in Minchen zeigen, dass
entsprechende MaBnahmen selbst in dicht
besiedelten Kulturraumen moglich sind.

Ein Kernproblem im Management von
Wasserressourcen und Gewassern liegt
heute in den immer noch stark diszipli-
nar gepragten Losungsansatzen, die es
erschweren, politische Ziele (z. B. ein guter
okologischer Zustand der Gewasser, wie in
der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie
gefordert) zu erreichen. Fiir viele wasserbezo-
gene Probleme existieren technische Losungen,
die allerdings unzureichend im gesellschafts-
politischen und 6kologischen Kontext diskutiert
werden. Ein aktuelles und kontrovers diskutiertes
Beispiel stellt der geplante Ausbau der Wasser-
kraft dar, bei dem die 6kologischen Effekte der
CO,-Einsparung mit den Auswirkungen auf wan-
dernde Gewasserarten und den Lebensraumver-
anderungen abgewogen werden mussen.

Entscheidungen zu zentralen Fragen des Mana-
gements von Wasserressourcen im 21.Jahr-
hundert erfordern daher grundsatzlich die
Einbeziehung historischer, naturwissenschaft-
licher, technischer, ingenieurwissenschaftlicher,
ethisch-religioser, philosophischer, gesellschafts-
wissenschaftlich-humanistischer und politischer
Blickwinkel, um akzeptable Losungen fur ver-
schiedene Disziplinen und Gesellschaftsgruppen Besonders spezialisierte Arten
zu erreichen. Ein Konsens wird dabei nicht immer mit komplexen Entwicklungs-
moglich sein, aber transparente Entscheidungs-
findungen sind ein wichtiger Schritt zu einer
verbesserten Akzeptanz.

zyklen wie die Flussperlmuschel
(Margaritifera margaritifera)

sind heute vom Aussterben
bedroht.
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