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Hintergrund

Biologen und Flussokologen gehen davon aus, dass die Qualitat des
Lebensraums Fliessgewasser massgeblich von der Variabilitat verschiedener
hydraulischer  Parameter wie  Abflusstiefe,  Fliessgeschwindigkeit,
Korngrossenverteilung des Sohlenmaterials oder Wasserspiegelbreite
abhangt. So liegen in einem Gerinne mit ebener Sohle alle mittleren Saulen-
Fliessgeschwindigkeiten nahe bei der mittleren Fliessgeschwindigkeit. Bei
Flussaufweitungen mit Banken streuen die mittleren  Saulen-
Fliessgeschwindigkeiten dagegen stark um den Mittelwert.

Die Verteilung der Fliessgeschwindigkeit beeinflusst direkt den
Geschiebehaushalt  (Geschiebetransportkapazitat), die  Verfugbarkeit
unterschiedlicher Habitate und damit auch die Struktur und Funktionalitat
der aquatischen Flora und Fauna.

Der vorliegende Indikator misst die Variabilitat der Fliessgeschwindigkeit in
einem Gewasserabschnitt als wichtige Grdsse zur Beschreibung der
unterschiedlichen Flusshabitate (z. B. Riffel, Becken (Pools), Rinnen (Runs)).

Der Indikator ist fur die Beurteilung der in Tabelle 1 gekennzeichneten
Projektziele geeignet.

Tabelle 1: Eignung des Indikators fur die Beurteilung der Projektziele.

Umsetzung

nachhaltige morphologische und Budgeteinhaltung politische Akzeptanz
Trinkwasserversorgung hydraulische
Variabilitat

hoher Erholungswert naturnaher Stakeholder-
Geschiebehaushalt Partizipation

naturnahes
Temperaturregime

longitudinale
Vernetzung

laterale Vernetzung

vertikale Vernetzung

naturnahe Diversitat
und Abundanz Flora

naturnahe Diversitat
und Abundanz Fauna

funktionierende
organische Kreislaufe

+ = direkte Messgrossen: Indikatoren, welche das Projektziel direkt messen.
e = indirekte Messgrdssen: Indikatoren, die eine Gegebenheit messen, die sekundar
vom Projektziel beeinflusst wird.
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Erhebung

Messgrosse:

Die Fliessgeschwindigkeit [m/s] wird bei Abflusstiefen kleiner 1 m in 40 %
der Wassertiefe (40 % Uber der Flusssohle) gemessen. Bei Abflusstiefen
grosser 1 m erfolgt die Messung in 20 % und 80 % Wassertiefe. Die
Saulenfliessgeschwindigkeit ergibt sich aus dem Mittelwert dieser beiden
Punktmessungen.

Aufnahmevorgehen:

Die lokalen Fliessgeschwindigkeiten werden in verschiedenen Querprofilen
(senkrecht zur Fliessrichtung) gemessen. Querprofile werden alle 5 bis 100
m in regelmassigen Abstdnden aufgenommen, mindestens 20 Querprofile
sind notig. Innerhalb jedes Profils sollte die Saulenfliessgeschwindigkeit wie
oben beschrieben alle 0.2 m bis 5 m bestimmt werden, mdglichst an
mindestens 10 Punkten je Querprofil. Bei schmalen Bachen (Breite < 2 m),
wo innerhalb eines Querprofils weniger als an 10 Stellen gemessen werden
kann, sollte eine grossere Anzahl an Querprofilen beprobt werden.
Insgesamt sollte die Fliessgeschwindigkeit an mindestens 200 Stellen
gemessen  werden. Die  Messungen sollten bei vergleichbaren
Abflussverhaltnissen bei mittlerem Niedrigwasser durchgefuhrt werden.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe C

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Messung im Feld
J . 1 10-18 1 10-18
(15 Querprofile)
Datenaufbereitung
. 1 4-8
(15 Querprofile)
Total Personenstunden (P-h) 14-26 10-18

Materialeinsatz:

Messband, Gerat zur Messung der Fliessgeschwindigkeit (Messfligel mit
Stativ, Flowmeter), Protokollblatter. Bei tiefen Flussen und tiefen
Temperaturen empfiehlt sich das Verwenden von Stiefelhose und/ oder Boot

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Mindestens zwei Erhebungen vor der Revitalisierung und dann mindestens
drei Aufnahmen nach dem ersten Hochwasser, das die Gerinnemorphologie
des revitalisierten Abschnitts verandert. Die Ergebnisse der einzelnen
Untersuchungen vor und nach dem flussbaulichen Eingriff werden gemittelt
(mittlerer VC vor und mittlerer VC nach der Massnahme, siehe unten).
Weichen die bestimmten Variationskoeffiezienten vor bzw. nach der
Massnahme um mehr als 50 % vom mittleren VC ab, wird eine weitere
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Erhebung empfohlen. Saisonale und Okologische Aspekte sind bei der Wahl
des Messzeitpunktes nicht von entscheidender Bedeutung, der Abfluss oder
die mittlere Abflusstiefe muss aber bericksichtigt und protokolliert werden.
Die Messungen sollten bei vergleichbaren Abflussverhaltnissen bei mittlerem
Niedrigwasser durchgefuhrt werden. Jahrliche bis vierteljahrliche Messungen
sind in der Regel ausreichend.

Alternative Datenquelle:

Bei diversen Umwelt-, Planungs- und Ingenieurbiros  koénnen
Fliessgeschwindigkeitsverteilungen aus friheren Untersuchungen vorliegen.

Analyse der Resultate

Zur Bewertung der Verteilung der Saulenfliessgeschwindigkeiten wird der
Variationskoeffizient berechnet VCejiessgeschwindigkeit-

VC _ O-Fliessgeschwindigkeit 100 [%]

Fliessgeschwindigkeit
H Fliessgeschwindigkeit

Standardabweichung der gemessenen

0 . PRTY Y . . - - -
Fliessgeschwindigkeit Saulenfliessgeschwindigkeiten

HEtiessgeschwindigkeit = Mittelwert der gemessenen Saulenfliessgeschwindigkeiten

In die Formel gehen alle gemessenen Saulenfliessgeschwindigkeiten
gleichwertig ein. Die Ergebnisse (Variationskoeffizienten) der einzelnen
Untersuchungen vor und nach dem flussbaulichen Eingriff werden jeweils
gemittelt (mittlerer VC vor und mittlerer VC nach der Massnahme).

Die Werte werden anschliessend standardisiert. Dabei entspricht ein
Variationskoeffizient von 0 % dem O-Richtwert. Ein Variationskoeffizient von
rund 110 % und mehr entspricht dem 1-Richtwert. Dazwischen verlauft die
Kurve linear (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Graphik zur Standardisierung der Resultate.
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Verbindung zu anderen Indikatoren

Die Variabilitat der Fliessgeschwindigkeit hat direkten Einfluss auf die
Eigenschaften der einzelnen Habitate und damit auf Abundanz, Struktur,
Funktionalitat, Diversitdt und Zusammensetzung der aquatischen Flora und
Fauna. Folgende Indikatoren werden mittel- und unmittelbar von diesem
Indikator beeinflusst:

« Nr. 8: Fische: Altersstruktur von Fischpopulationen

« Nr. 9: Fische: Artenvorkommen und -haufigkeit

« Nr. 10: Fische: 6kologische Gilden

« Nr. 14: Hydraulik: qualitative Auspragung der
Wasserspiegelbreitenvariabilitat

« Nr. 15: quantitative Auspragung der Wasserspiegelbreitenvariabilitat

« Nr. 17: Hydraulik: Variabilitdt der maximalen Abflusstiefe

« Nr. 19: Landschaft: Landschaftstrukturmasse: Vielfalt und raumliche
Anordnung vorkommender Habitattypen

« Nr. 20: Landschaft: asthetischer Landschaftswert

« Nr. 23: Makroinvertebraten: taxonomische Zusammensetzung des
Makrozoobenthos

« Nr. 31: Refugien: Potenzial der Wiederbesiedlung fir benthische
Makroinvertebraten

« Nr. 33: Sohle: Dynamik der Sohlenstruktur

« Nr. 34: Sohle: innere Kolmation der Gewassersohle

« Nr. 35: Sohle: Qualitat und Korngrdssenverteilung des Substrats

« Nr. 36: Sohle: Sohlenstruktur

o Nr. 38: Temperatur: raumliche und zeitliche Temperaturheterogenitat
im Oberflachengewasser

Anwendungsbeispiele

In diversen Fisch- und Benthos-Habitatmodellierungen wird die
Fliessgeschwindigkeit mitbertcksichtigt, z. B.: Schneider (2001) oder Kemp
et al. (1999).

Jowett (1993): Beschreibt eine Methode fur die objektive Bestimmung von
Habitaten (Riffel, Becken, Rinnen).

Lamouroux (1995): Modellierung der Verteilung der Fliessgeschwindigkeit in
Flussabschnitten.

Schager & Peter (2002): Morphologisch-hydraulische Untersuchung
verschiedener Fliessgewasser.
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