1 > Merkblatt-Sammlung Wasserbau und Okologie > Flussrevitalisierungen: eine Ubersicht

> Flussrevitalisierungen: eine Ubersicht

Sonia Angelone, Roland Féh, Armin Peter, Christoph Scheidegger, Anton Schleiss

Das Forschungsprojekt «Integrales Flussgebietsmanagement» erarbeitete okologische und wasserbauliche

Grundlagen zur Revitalisierung von Fliessgewdssern und unterstiitzt so deren Planung und Umsetzung.

Die vorliegende Merkblatt-Sammlung priisentiert Ergebnisse dieses transdisziplindren Projekts von
Eawag, WSL, LCH-EPFL und VAW-ETHZ und richtet sich an Fachleute in Bundesdmtern, kantonalen

Amtern sowie Ingenieur- und Okobiiros.

Viele Fliessgewisser der Schweiz sind in den letzten 150 Jah-
ren durch wasserbauliche Eingriffe in morphologisch mono-
tone und okologisch verarmte Gerinne verwandelt worden und
bieten nur noch wenig Raum fiir natiirliche, dynamische Ver-
dnderungen. Die negativen Auswirkungen auf die Okologie
sind so schwerwiegend, dass Fliessgewisser heute zu den
gefihrdeten Okosystemen zihlen. Dieses einleitende Merk-
blatt erldutert die Hauptdefizite der Schweizer Fliessgewisser
und schildert die Umbruchstimmung in der Gesetzgebung. Es
stellt das transdisziplindre Forschungsprojekt «Integrales
Flussgebietsmanagement» vor, dessen Ergebnisse in diese
Merkblatt-Sammlung eingeflossen sind, und es weist auf die
wichtigsten Vollzugshilfen hin. Anschliessend werden die

einzelnen Merkblitter (MB) der Sammlung prisentiert. Zuletzt
erlidutert ein Glossar die wichtigsten Begriffe.

Abflussregime und Geschiebehaushalt

In der Schweiz werden etwa 55 % der Stromversorgung mit
Energie gedeckt, die in den rund 1600 Wasserkraftzentralen
generiert wird (BFE 2010). Speicherkraftwerke verédndern den
Wasserhaushalt von Fliessgewissern wesentlich, da sie diesen
tiber langere Strecken Wasser entnehmen. Es entstehen Rest-
wasserstrecken, deren Abfliisse oft weit unter dem natiirlichen
Pegelstand liegen. Restwasserstrecken beeintrichtigen den
landschaftlichen Wert und die 6kologische Funktionsfihigkeit
des gesamten Einzugsgebiets. Speicherkraftwerke turbinieren

Luftaufnahme des Alpenrheintals (Haag SG, Bendern FL).
Foto: D. Walser (aus Entwicklungskonzept Alpenrhein, www.alpenrhein.net)


http://www.alpenrhein.net

2 > Merkblatt-Sammlung Wasserbau und Okologie > Flussrevitalisierungen: eine Ubersicht

das zuriickgehaltene Wasser zu Zeiten des hochsten Strom-
bedarfes. Beim Riickfluss des Wassers in die Fliessgewisser
fiihrt dies zu kiinstlichen Abflussspitzen. Daraus ergeben sich
unnatiirliche, alternierende Schwall/Sunk-Ereignisse, die sich
negativ auf die Fliessgewisser auswirken, und zwar bis in weit
unterhalb der Speicherkraftwerke liegende Abschnitte. Was-
serkraftwerke beeinflussen nicht nur den Abfluss, sondern
auch den Geschiebehaushalt von Fliessgewédssern. Zusammen
mit Uferverbauungen, Geschiebesammlern und Kiesentnah-
men bilden sie kiinstliche Sperren und tragen zum Geschiebe-
defizit der Fliessgewisser bei. Ein Geschiebedefizit kann zur
Eintiefung der Gewdssersohle fiihren und dadurch die Grund-
wasserstinde in den Auen senken. Eine intakte Flusslandschaft
ist sowohl auf einen natiirlichen Abfluss als auch auf einen
dynamischen Geschiebehaushalt angewiesen (MB1, Forde-
rung der Dynamik bei Revitalisierungen; MB 2, Biodiversitit
in Fliessgewéssern).

Naturferne Gewéassermorphologie

Zum Schutz von Siedlungen und Infrastruktur vor Hochwasser
wurden die Fliessgewdsser in der Schweiz umfassend verbaut;
gleichzeitig konnten mit Meliorationen grosse Flidchen fiir die
Landwirtschaft nutzbar gemacht werden. Dadurch gingen
rund 90 % der Auenfliachen verloren, und die vielfiltigen Ufer-
strukturen wurden zerstort (Lachat ez al. 2010). Zu den Mass-
nahmen gehorten hauptséchlich die Kanalisierung und Ver-
bauung von Fliessgewidssern und die Trockenlegung und
Eindolung von Bichen (Abb. 1). Zur Verbesserung der umlie-
genden Landwirtschaftsflichen und des Hochwasserschutzes
wurden viele Fliessgewisser tiefer gelegt. Bei den Einmiin-
dungen wurden Abstiirze gebaut, um die Seitengewisser ein-
facher anschliessen zu konnen. Zusitzlich wurden in den
begradigten Strecken Abstiirze oder Schwellen unterschied-
licher Hohe errichtet, um Eintiefungen der Gewissersohle zu
vermeiden. Heute gibt es landesweit rund 101 000 kiinstliche
Querbauten mit einer Hohe von tiber 50 cm (Zeh Weissmann
et al. 2009). Querbauten stellen Wanderhindernisse fiir die
aquatische Fauna dar und unterbinden dadurch die Vernet-
zung der Fliessgewdsser, eine wichtige 6kologische Funktion
(MB 4, Vernetzung von Fliessgewissern; MB 6, Durchgiingig-
keit von Blockrampen).

Neuorientierung im Hochwasserschutz

In eingeengten, kanalisierten Gerinnen erhoht sich der Abfluss
schneller, wodurch sich die Hochwasserspitzen im Unterlauf
der Gewisser verschirfen. Wenn der Abflussquerschnitt zu
klein ist, bahnt sich das heranstromende Wasser seinen eige-
nen Weg. In dicht besiedelten Gebieten hat dies fatale Folgen
fiir den Menschen und seine Infrastruktur (Abb.2). Seit 1987
hiufen sich in der Schweiz die Hochwasserereignisse. Das
Ausmass der Schidden zeigt, dass die kanalisierten Gerinne

abb. 1 Verbaute Wigger bei Zofingen (AG).
Foto: Armin Peter
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abb. 2 Hochwasser bei Klosters (GR) im August 2005.
Foto: Schweizer Luftwaffe
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abb. 3 Aufweitung im Valle Mesolcina bei Grono (GR).
Foto: Amt fiir Jagd und Fischerei Graubiinden
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und damit der Mangel an Fliessgewisserraum mit zunehmen-
der Besiedelung eine Bedrohung fiir die Sicherheit der Bevol-
kerung darstellen. Die Hiufung von Extremereignissen zwang
die zustidndigen Behorden, die Nutzung der Fliessgewisser zu
tiberdenken und neue Strategien im Hochwasserschutz zu ent-
wickeln. Sie erkannten, dass ein grosserer Gewisserraum die
Voraussetzung fiir einen effektiven Hochwasserschutz ist und
gleichzeitig eine dkologische Aufwertung der Fliessgewisser
ermoglicht. Seit 2000 gingen deshalb neue Hochwasserschutz-
projekte vermehrt mit Revitalisierungen einher; so entstanden
bereits zahlreiche Aufweitungen (Abb. 3).

Gewasserschutz und Recht

Das Bundesgesetz iiber den Schutz der Gewdsser von 1991
(SR 814.20 GSchG) bezweckt neben der Reinhaltung der
Gewisser die Sicherung angemessener Restwassermengen
und die Verhinderung und Behebung anderer nachteiliger Ein-
wirkungen auf Gewisser. Wie das Gewisserschutzgesetz for-
dert auch das Wasserbaugesetz von 1991 (SR 721.100 WBG),
dass wasserbauliche Eingriffe naturnah ausgefiihrt werden
miissen (Art.37 GSchG, Art.4 WBG). Fiir den Vollzug dieser
Bestimmungen sind die Kantone verantwortlich. Trotz dieser
rechtlichen Grundlagen blieb der Gewisserschutz ungenii-
gend. Dies veranlasste den Schweizerischen Fischerei-Ver-
band SFV im Sommer 2006, die Volksinitiative «Lebendiges
Wasser» zu lancieren. Auf Initiative der stinderétlichen Kom-
mission fiir Umwelt, Raumplanung und Energie (UREK) erar-
beitete der Stinderat den indirekten Gegenvorschlag «Schutz
und Nutzung der Gewisser», welcher Ende 2009 vom Parla-
ment angenommen wurde. Daraufhin zog der SFV die Initia-
tive zuriick. Das revidierte Gewésserschutzgesetz (Box 1) ist
seit 1.Januar 2011 und die revidierte Gewésserschutzverord-
nung (SR814.201 GSchV) seit 1.Juni 2011 in Kraft.

Praxisorientierte Forschung

Auch die Forschung hat den Handlungsbedarf im Gewésser-
schutz erkannt. Zwei transdisziplinédre Projekte, die von Insti-
tutionen des ETH-Bereichs und vom BAFU getragen werden,
sind von besonderer Praxisrelevanz und werden hier kurz vor-
gestellt. Forschende verschiedener Fachrichtungen (Wasser-
bau, Natur- und Umweltwissenschaften, Soziologie) haben
zusammengearbeitet, um Grundlagen fiir die Verbesserung des
Gewisserschutzes zu erstellen. Das «Rhone-Thur Projekt»
untersuchte Fragen zu Schwall/Sunk, Aufweitungen, Erfolgs-
kontrollen und Entscheidungsfindungen bei Revitalisierungen.
Die wichtigsten Ergebnisse wurden in wissenschaftlichen Pub-
likationen sowie Syntheseberichten fiir die Praxis verdffentlicht
(Box 2) und sind auf der Website www.rivermanagement.ch zu
finden. Das Folgeprojekt «Integrales Flussgebietsmanage-
ment» erforschte dynamische und vernetzte Fliessgewédsser
mit hoher Lebensraum- und Artenvielfalt und entwickelte

> Box 1: Das revidierte Gewasserschutzgesetz verpflichtet
die Kantone

> Die Kantone werden verpflichtet, den Gewé&sserraum auszuscheiden,
der bendtigt wird, um die natiirlichen Funktionen der Gewésser, den
Hochwasserschutz und die Gewéssernutzung zu gewéhrleisten. Der
Gewdsserraum muss an allen Gewassern ausgeschieden werden. Unter
gewissen in der Gewéasserschutzverordnung (GSchV) geregelten
Bedingungen kénnen die Kantone auf die Festlegung des Gewésser-
raums verzichten. Die im Gewdasserraum zuldssige Nutzung und
Bewirtschaftung ist in der GSchV geregelt. Die Landwirte werden fiir
die Nutzungseinschrankungen entschadigt — dafiir wurde das
Landwirtschaftsbudget um 20 Millionen Franken pro Jahr aufgestock.

> Die Kantone sollen Revitalisierungsprogramme erstellen und um-
setzen. Uber die niachsten 80 Jahre wird die Wiederherstellung

von 4000 km der 15000 km verbauten Wasserldufe angestrebt, wobei
der Landbedarf auf 2000 ha geschéatzt wird. Der Bund (ibernimmt
durchschnittlich 65 % der Kosten — dies entspricht rund 40 Millionen
Franken pro Jahr. In Programmvereinbarungen soll festgelegt werden,
welche Leistungen die Kantone erbringen und welche der Bund
finanziert.

> Die Kantone sollen bei bestehenden und neuen Wasserkraftanlagen
innert 20 Jahren eine Reihe von Sanierungsmassnahmen planen und
umsetzen. Dazu gehdren die Beseitigung der Beeintrachtigungen durch
Schwall/Sunk, die Verbesserung des Geschiebehaushalts sowie die
Wiederherstellung der Durchgéangigkeit. Die Kosten werden auf rund
50 Millionen Franken pro Jahr geschatzt und durch einen Zuschlag von
max. 0,1 Rp./kWh auf die Ubertragungskosten der Hochspannungs-
netze finanziert. Die Stromproduktion wird durch diese Massnahmen
nicht eingeschrénkt.

Dimensionierungswerkzeuge fiir flussbauliche Fragestellun-
gen weiter (Schleiss et al. 2008). Die wichtigsten Erkenntnisse
werden in der vorliegenden Merkblatt-Sammlung prisentiert.

Die Merkblatt-Sammlung

Viele Fliessgewisser miissen 0kologisch aufgewertet werden
und gleichzeitig den Anspriichen des Hochwasserschutzes
geniigen. Im Wasserbau sind deshalb innovative Konzepte und
Massnahmen gefragt. Ihre Umsetzung bedingt einen Aus-
tausch zwischen Experten und Expertinnen aus Forschung
und Praxis sowie aus der Politik. Die vorliegende Merkblatt-
Sammlung soll einen Beitrag dazu leisten, indem sie neue
Erkenntnisse aus der Forschung prisentiert. Die Themenaus-
wahl orientiert sich am aktuellen Handlungsbedarf im Gewais-
serschutz und wurde in einem interaktiven Prozess getroffen,
an dem sowohl Vertreterinnen und Vertreter der Forschung als
auch von Behorden verschiedener Fachbereiche von Bund und
Kantonen beteiligt waren (siehe Impressum). Gewisse Merk-


http://www.rivermanagement.ch

4 > Merkblatt-Sammlung Wasserbau und Okologie > Flussrevitalisierungen: eine Ubersicht

> Box 2: Praxisrelevante Publikationen Die Sammlung umfasst folgende Merkblatter

Rhone-Thur Projekt 1

> Handbuch fiir die Erfolgskontrolle bei Fliessgewésser-
revitalisierungen (Woolsey et al. 2005)

> Integrales Gewédssermanagement — Erkenntnisse aus dem

Rhone-Thur Projekt (Rhode 2005) Merkblatt 1: Forderung der Dynamik bei Revitalisierungen

Naturnahe Fliessgewésser sind dynamische Systeme: Gewéssersohle

> Synthesebericht Schwall/Sunk (Meile et al. 2005) und Ufer werden regelmassig durch Hochwasser umgestaltet, wo-
durch neue Lebensrdume entstehen. In den letzten Jahrzehnten wurde
> Wasserbauprojekte Gemeinsam Planen. Handbuch fiir die Partizi- diese Dynamik vielerorts eingeschrénkt, weil zahlreiche Fliessge-
pation und Entscheidungsfindung bei Wasserbauprojekten wésser verbaut wurden. Ein wichtiges Ziel von Revitalisierungen ist,
(Hostmann et al. 2005) sie wiederherzustellen. Dieses Merkblatt prasentiert Grundlagen

fir die Forderung der Dynamik.
> Publikationen unter www.rivermanagement.ch

BAFU und andere Bundesamter 2

> Hochwasserschutz an Fliessgewassern (BWG 2001)

> Leitbild Fliessgewésser Schweiz (BUWAL 2003)

Merkblatt 2: Biodiversitat in Fliessgewassern
Vielféltige, naturnahe und dynamische Lebensrdume sind eine wichtige
> Strukturen der Fliessgewasser in der Schweiz Voraussetzung dafiir, die Biodiversitét in Fliessgewéssern zu er-
(Zeh Weissmann et al. 2009) h:cllte.n und zu fordern. Dieses Mgrkblatt stellt dle"wwh.tlgsten Faktoren
fir die Lebensraum- und Artenvielfalt vor und présentiert Empfeh-
> Ingenieurbiologische Bauweisen im naturnahen Wasserbau lungen, mit welchen Massnahmen die Biodiversitat erhoht werden kann.

(BAFU 2010)

> Auendossier: Faktenblatter Auen (BAFU 2001-2008)

> Empfehlung zur Erarbeitung kantonaler Schutz- und Nutzungs- 3
strategien im Bereich Kleinwasserkraftwerke
(BAFU, BFE, ARE 2011)

= (BT O SO e (A, 175, LR RIS el Merkblatt 3: Index fiir hydro-morphologische Diversitat

> Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewésser: Strukturvielfalt ist eine Voraussetzung fiir die Funktionsfahigkeit von
Gewdsserokosystemen. Dieses Merkblatt stellt einen neuen Index

vor — den sogenannten Hydro-Morphologischen Index der Diversitat

> Module der Vollzugshilfe Renaturierung der Gewésser: (HMID), mit dem sich die hydro-morphologische Diversitat messen
|asst. Als Hilfsmittel fiir den Wasserbau ermdglicht er es, flussbauliche
Projekte in Bezug auf die Verbesserung der Strukturvielfalt quanti-
tativ zu beurteilen.

www.modul-stufen-konzept.ch

www.bafu.admin.ch/umsetzungshilfe-renaturierung

blitter prisentieren Forschungsresultate, die direkt im Projekt 4
«Integrales Flussgebietsmanagement» untersucht wurden.
Andere Merkblétter behandeln Themen, die zwar nicht direkt
in diesem Projekt erforscht wurden, aber relevant sind fiir die
Fliessgewiisserrevitalisierung. Das Merkblatt 8, Erfolgskont- ~ Merkblatt 4: Vernetzung von Fliessgewéssern

rolle bei Revitalisierungen, fasst Resultate aus dem «Rhone- ~ Dié verschiedenen Abschnitte eines Fliessgewassers sind Teile eines
Ganzen und beeinflussen sich gegenseitig. Kenntnisse lber die
Vernetzung sind Voraussetzung dafiir, lokale und regionale Prozesse

in Fliessgewéssern zu verstehen. Wie diese bei einer Revitalisie-

rung am besten beriicksichtigt werden konnen, zeigt dieses Merkblatt.

Thur Projekt» zusammen.


http://www.rivermanagement.ch
http://www.modul-stufen-konzept.ch
http://www.bafu.admin.ch/umsetzungshilfe-renaturierung
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Glossar

Merkblatt 5: Lokale Aufweitung von Seiteneinmiindungen

Eine naturnahe Morphologie der Einmiindungen von Seitengewéssern
erhoht die Vernetzung von Fliessgewassern. In diesem Merkblatt

wird aufgezeigt, wie sich durch eine lokale Aufweitung im Miindungs-
bereich eines Seitengewéssers die Lebensraumvielfalt erhéhen

sowie die Durchgéngigkeit der Fliessgewésser verbessern lasst. Diese
Massnahmen sind meist kostengiinstig, weil sie nur lokal durchge-
fihrt werden.

6

Merkblatt 6: Durchgéangigkeit von Blockrampen

Blockrampen sind Fliessgewasserabschnitte mit erhohtem Gefalle, die
mit Steinblocken befestigt werden. Sie dienen als Ersatz fiir kiinst-
liche Abstiirze und Wehre zur Stabilisierung der Gewassersohle und ver-
bessern die longitudinale Vernetzung fiir aquatische Organismen.
Dieses Merkblatt stellt die verschiedenen Blockrampentypen vor und
diskutiert, welche Typen sich fiir welche Arten und Situationen eignen.

Merkblatt 7: Numerische Fliessgewasser-Modellierung

Bei Gewassern treffen unterschiedliche Nutzungs- und Schutzinte-
ressen aufeinander; umso wichtiger ist eine gesamtheitliche Sicht im
Wasserbau. Numerische Simulationen helfen, Varianten flussbau-
licher Massnahmen und ihre Folgen fiir Fliessgewésser zu bewerten.
Dieses Merkblatt beschreibt das Vorgehen beim Aufsetzen von
numerischen Modellen, stellt die Simulationssoftware BASEMENT vor
und zeigt mogliche Anwendungen anhand praktischer Beispiele.

Merkblatt 8: Erfolgskontrolle bei Revitalisierungen
Erfolgskontrollen Gberpriifen, ob die Ziele einer Revitalisierung erreicht
wurden, und tragen ausserdem dazu bei, die Reaktion von Fliess-
gewassern besser zu verstehen. Wichtig ist, sie bereits bei der Planung
einer Revitalisierung einzubeziehen. Dieses Merkblatt stellt die
wichtigsten Typen von Erfolgskontrollen vor und beschreibt das Vor-
gehen bei deren Planung und Durchfiihrung.

Das Glossar beschreibt die wichtigsten Begriffe, die in der vorliegenden
Merkblatt-Sammlung verwendet werden. Quellen: Loat und Meier 2003,
Woolsey et al. 2005, www.bafu.admin.ch

Aufweitung

Aufweitung bezeichnet eine lokale Verbreiterung der Gewdssersohle
eines kanalisierten Fliessgewéassers. Sie kommt im Flussbau als
Schwellenersatz zur Sohlenstabilisierung zur Anwendung und hat viele
Okologische Vorteile. So lasst sie die Entwicklung dynamischer,
verzweigter Gerinne zu, gewahrleistet die Wanderung von Fischen und
Kleinlebewesen und bietet neue Lebensrdume fiir flussbegleitende
Tier- und Pflanzenarten.

Biodiversitat

Biodiversitat bedeutet biologische Vielfalt und beschreibt die Anzahl,
Verschiedenheit und Variabilitit der lebenden Organismen. Sie umfasst
drei Ebenen: die Vielfalt zwischen den Arten (Artenvielfalt), die Viel-
falt innerhalb der Arten (genetische Vielfalt) sowie die Vielfalt zwischen
Okosystemen (Okosystem- oder Lebensraumvielfalt). Als funktionale
Biodiversitat wird die Vielfalt der Wechselbeziehungen innerhalb und
zwischen den drei Ebenen der Biodiversitdt beschrieben.

Blockrampe

Eine Blockrampe ist eine mit Steinbldcken befestigte Fliessgewdésser-
strecke mit erhohtem Gefélle und dient der Sohlenstabilisierung.

Sie wird als Alternative zu Absturzbauwerken wie Schwellen gebaut und
hat zum Ziel, die Durchgéangigkeit fiir Fische und aquatische Klein-
lebewesen wiederherzustellen.

Dynamik, dynamisch

Unter Dynamik werden die stetigen Schwankungen des Wasser- und
Geschiebeflusses verstanden, welche die Lebensrdume von Fluss-
landschaften verdandern. Dynamische Vorgénge sind beispielsweise das
Entstehen und Verschwinden neuer Gerinne oder Kiesbénke. Die zeit-
liche und rdumliche Dynamik ist fiir viele flussbegleitende Arten
lebensnotwendig, weil ihr Lebenszyklus von den Eigenschaften und
vom Stérungsregime abhéngig ist.

Erfolgskontrolle

Eine Erfolgskontrolle liberpriift, ob die Ziele eines Projekts erreicht
wurden. Sie dient der Uberpriifung von Wirkung, Umsetzung und
Verfahren eines Vorhabens oder einer Massnahme. Im Vordergrund steht
ein Vorher-Nachher-Vergleich oder eine In-situ-Beobachtung (z.B.
Verhalten). Wenn die Ziele nicht erreicht wurden, miissen die Griinde
dafiir ausfindig gemacht werden. Als Grundlage fiir 6kologische
Erfolgskontrollen dienen abiotische und biotische Indikatoren.

Genetische Differenzierung

Genetische Differenzierung bezeichnet die Gliederung der genetischen
Vielfalt in mehrere Ebenen: innerhalb und zwischen Populationen
derselben Art sowie zwischen Populationen mehrerer Arten. Als Faust-
regel gilt: Je geringer die Differenzierung ist, umso &hnlicher sind
sich die Individuen, Populationen oder Arten.

Genetische Struktur

Genetische Struktur bezeichnet die Muster in der genetischen Zusam-
mensetzung von Populationen. Bei hohem Genfluss zwischen den
Populationen ist die genetische Struktur gering, weil die Populationen


http://www.bafu.admin.ch
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aufgrund des hohen Austauschs eine ahnliche genetische Zusammen-
setzung aufweisen. Bei geringem Genfluss ist die genetische Struktur
ausgepragt, weil sich die genetische Zusammensetzung der Popula-
tionen unterscheidet.

Genetische Verarmung

Genetische Verarmung bezeichnet Populationen, deren genetische
Vielfalt reduziert ist. Besonders betroffen sind kleine und isolierte Popu-
lationen. Ist die genetische Verarmung stark, kann dies zu Inzucht-
problemen fiihren.

Genetische Vielfalt

Genetische Vielfalt beschreibt die auf dem Erbgut beruhenden Unter-
schiede zwischen Individuen und Populationen. Die genetische
Vielfalt einer Population kann berechnet werden, indem mittels Labor-
methoden die relative Haufigkeit der Auspréagungsformen des Erb-
guts jedes Individuums einer Population bestimmt wird.

Genfluss

Genfluss bezeichnet den genetischen Austausch zwischen zwei Popu-
lationen einer Art. Wandernde Individuen und deren Fortpflanzungserfolg
bestimmen den Genfluss zwischen Populationen.

Gerinne-Erosion

Gerinne-Erosion beschreibt die Abtragung von Gewéassersohlen- und
Ufermaterial aufgrund der Stromungskraft von Fliessgewassern.

Das abgetragene Material wird vom Fliessgewasser mitgenommen und
in unterliegende Abschnitte transportiert.

Gerinnemorphologie, gerinnemorphologisch

Morphologie ist die Lehre von der Beschaffenheit und Form von Organis-
men und Lebensrdumen. Gerinnemorphologie beschreibt die struktu-
rellen Eigenschaften der Fliessgewdsser. Gerinnemorphologische Eigen-
schaften werden beschrieben durch das Quer- und das Langsprofil

des Gewdsserbettes, die Form und das Gefélle der Gewdassersohle, den
Schwebstoff- und Geschiebehaushalt oder durch die geomorphologi-
schen Prozesse, welche die Linienflihrung des Gewdassers bestimmen.

Geschiebe

Geschiebe bezeichnet mineralische Feststoffe (Sand und Kies bis
Bldocke), die von einem Einzugsgebiet abgetragen und vom Fliessgewas-
ser abwaérts transportiert werden. Durch die gegenseitige Reibung
werden die Gesteinskdrner abgerundet und mit zunehmender Transport-
distanz kleiner. Ins Wasser getragene feine Partikel sowie abgeriebene
Feinanteile werden Schwebstoffe genannt. Sie werden iiber die

ganze Abflusstiefe verteilt und in suspendierter Form transportiert.

Geschiebetransport

Der von der Stromung angetriebene Geschiebetransport findet gleitend,
rollend oder springend auf der Gewdassersohle statt. Im Wasserbau
wird der Geschiebetransport durch die Masse des Geschiebes definiert,
das pro Zeiteinheit durch den gesamten Gewasserquerschnitt trans-
portiert wird.

Gewassersohle

Die Gewéssersohle ist der Grund des Gewéssers. Sie wird durch die
Bodenflache zwischen den Uferbereichen definiert, die normaler-
weise vom Wasser benetzt ist und auf der das Geschiebe transportiert
wird. Wahrend Trockenperioden und in Restwasserstrecken kann

die Gewéssersohle voriibergehend sichtbar werden.

Hydraulik, hydraulisch

Hydraulik ist die Lehre vom Stromungsverhalten der Flissigkeiten. Im

Wasserbau sind die Wechselwirkungen zwischen Abfluss, Geschiebe-

transport und Gerinnemorphologie zentral. Flussbauliche Massnahmen
in Fliessgewéssern beeinflussen diese Wechselwirkungen.

Hyporheisches Interstitial

Hyporheisches Interstitial bezeichnet den Lebensraum des Hohlraum-
systems, das durch die vom Fliessgewdsser abgelagerten Sedimente
gebildet wird und dicht unterhalb des Oberflichenwassers eines
Fliessgewéssers liegt.

Indikator

Ein Indikator bezeichnet allgemein einen Hinweis auf einen bestimmten
Sachverhalt oder ein bestimmtes Ereignis. Da biologische Sachver-
halte schwer zu fassen sind, werden in der Okologie Indikatoren als mess-
bare Ersatzgrossen verwendet, um den Zustand oder die Prozesse
eines Okosystems zu beschreiben. Im Handbuch fiir die Erfolgskontrolle
bei Fliessgewésserrevitalisierungen sind 50 Indikatoren beschrieben.

Lebensraumvielfalt

Lebensraumvielfalt bezeichnet die Anzahl, Vielgestaltigkeit und Varia-
bilitdt der Lebensrdume einer Fldche oder eines Okosystems. Sie

ist nach der Artenvielfalt und der genetischen Vielfalt die dritte Ebene
der Biodiversitdt. Im Gegensatz zu den ersten beiden Ebenen

werden nur geografische und nichtbiologische Eigenarten des Lebens-
raumes beigezogen.

Leitbild

Ein Leithild ist ein fallspezifisches Ziel fiir einen zu revitalisierenden
Gewasserabschnitt. Es beschreibt den naturnahen Zustand des
betreffenden Fliessgewdssers unter unbeeintriachtigten Verhdltnissen,
jedoch unter Beriicksichtigung der irreversiblen Rahmenbedin-
gungen.

Makrozoobenthos

Makrozoobenthos sind wirbellose Tiere, die auf oder in der Gewésser-
sohle leben und mit blossem Auge sichtbar sind. Wichtige Vertreter

in Fliessgewdssern sind beispielsweise Insektenlarven, Krebse, Wiirmer,
Egel, Schnecken und Muscheln.

Metapopulation

Metapopulation beschreibt eine Gruppe von Teilpopulationen, zwischen
denen ein Genfluss stattfindet. Der Genfluss erfolgt nicht gleich-
massig zwischen allen Teilpopulationen, weil er von der Wanderung und
vom Fortpflanzungserfolg einzelner Individuen abhéngig ist. Indivi-
duen wandern ein oder ab, abhangig von der Qualitat und vom Zustand
der Lebensrdume und von deren Vernetzung. Dies fiihrt zu soge-
nannten Source-Sink- bzw. lokalen Aussterbens-Wiederbesiedlungs-
Dynamiken.

Monitoring

Die Begriffe Monitoring, Langzeitbeobachtung und Umweltbeobachtung
werden synonym verwendet und stehen fiir eine systematische
Erfassung von Zustdnden oder Prozessen. Zentral ist die wiederholte
Durchfiihrung eines Monitorings, mit dessen Hilfe Veranderungen

in Natur und Landschaft verfolgt werden. Ein Monitoring ermdglicht die
Friiherkennung von Verdnderungen, welche dann naher untersucht
werden kdnnen.
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Numerische Simulation

Eine numerische Simulation ist die Anwendung eines numerischen
Modells und bezeichnet den Vorgang der Berechnung eines nume-
rischen Modells auf einem Computer.

Numerisches Modell

Stromungs- und Transportvorgange in Gewdssern werden mittels
mathematischer Gleichungen beschrieben, die fiir praktische Anwen-
dungen analytisch nicht geldst werden konnen. Die Erhaltungsglei-
chungen fiir Masse und Impuls kdnnen numerisch nur angenahert auf
der Basis von diskreten Raumelementen und Zeitschritten gelost
werden. Ein numerisches Modell beinhaltet das Programm, das die
Gleichungen lést, ein Rechengitter, welches den Raum diskretisiert, so-
wie samtliche Parameter, welche die Randbedingungen spezifizieren.

Okosystemleistung

Okosystemleistungen sind direkte und indirekte Beitrdge von f)kosys—
temen zum menschlichen Wohlergehen. Sie sind die Grundlage der
Erndhrung und Produktherstellung, der Sicherheit vor Naturgefahren
wie Hochwasser sowie der Erholung in der Natur.

Okoton

Okoton (Synonyme: Saumbiotop, Randbiotop) beschreibt in der 0k0|ogie
einen Ubergangsbereich zwischen zwei Okosystemen. Oft weisen
(Okotone eine hohere Artenvielfalt auf als die Summe der Arten, die in
den angrenzenden Gebieten vorkommen.

Population

Population ist eine Gruppe von Lebewesen der gleichen Art, die sich
untereinander paaren und die sich gleichzeitig in einem einheitlichen
Areal aufhalten.

Quellpopulation

Quellpopulation ist die Teilpopulation einer Metapopulation, die den
umliegenden Teilpopulationen als Quelle dient. Aus der Quellpopulation
wandern hadufig Individuen ab.

Revitalisierung

Das Ziel einer Revitalisierung ist die Wiederherstellung von Schliissel-
prozessen und -elementen von Fliessgewéssern. Neben Strukturen

und Funktionen werden auch physikalische, morphologische und hydro-
logische Bedingungen sowie eine gute Gewasserqualitat wiederher-
gestellt. Angestrebt wird ein sich selbst erhaltendes System mit eigen-
dynamischen Prozessen und die Vernetzung der Lebensrdume sowie
die Wiederherstellung der biologischen Vielfalt und standortgerechter
Lebensgemeinschaften. Mit der Revision des Gewésserschutzge-
setzes (GSchG, SR 814.20) vom 11.Dezember 2009 wurde der Begriff
dort aufgenommen. Er wird definiert im GSchG als «Wiederher-
stellung der natiirlichen Funktionen eines verbauten, korrigierten, liber-
deckten oder eingedolten oberirdischen Gewéssers mit baulichen
Massnahmen». In der Schweiz wird hédufig der Begriff Renaturierung
verwendet, der sémtliche Aufwertungsmassnahmen beinhaltet.

Schwall/Sunk

Schwall bezeichnet den kurzfristigen, kiinstlich erhdhten Abfluss in
einem Fliessgewasser, der meistens wahrend des bedarfsorientierten
Turbinierbetriebes eines Speicherkraftwerks entsteht. Sunk bezeichnet
den verringerten Basisabfluss zwischen den Schwéllen. Der Minimal-
abfluss wird haufig Sockelabfluss und das Maximum Peak genannt. Die
gesamte Abfolge, d. h. der mehr oder weniger regelméassige Wechsel

zwischen den unterschiedlichen Abflusszustdnden, wird Schwall/Sunk-
Betrieb oder kurz Schwallbetrieb genannt.

Schwebstoff

Schwebstoffe sind Materialien, die so feinkdrnig sind, dass sie schwe-
bend transportiert werden. Bei kleiner Stromungsbelastung lagern
sich die gréberen Korner ab und werden als Geschiebe auf der Gewas-
sersohle transportiert.

Sedimenttransport

Sedimenttransport beschreibt die verschiedenen Verteilungsmdglich-
keiten von Materialien an Land, im Wasser und in der Luft. Der
Sedimenttransport in Fliessgewéssern wird in Schwebstoff- und
Geschiebetransport aufgeteilt.

Strahlwirkung

Strahlwirkung beschreibt die positive Wirkung eines Strahlursprungs
auf angrenzende Gewasserbereiche. Als Strahlurspriinge werden
Gewdsserabschnitte mit Lebensgemeinschaften und/oder Populationen
bezeichnet, die als Quellpopulationen fiir die Besiedlung geeigneter
angrenzender Lebensrdume dienen. Der Ausbreitungsweg der Organis-
men wird auch Strahlweg genannt, welcher durch die Schaffung

von Verbindungs- oder Trittsteinelementen verldngert oder intensiviert
werden kann.

Sukzession

In der Biologie wird Sukzession als Prozess bezeichnet, der an einem
Standort stattfindet und bei dem sich im Verlaufe der Zeit verschiedene
Lebensgemeinschaften abldsen. Sukzession findet in Okosystemen
statt, die aufgrund von Stérungen aus dem okologischen Gleichgewicht
geraten sind, und strebt die Wiederherstellung des Gleichgewichts

an. Je nach Umweltbedingungen kdnnen Sukzessionen schneller (iber
Wochen, Monate) oder langsamer (iiber Jahre, Jahrzehnte) ablaufen.

Vernetzung (longitudinale, laterale, vertikale), vernetzt
Vernetzung beschreibt die Austauschprozesse und Interaktionen
innerhalb aquatischer Lebensrdume sowie zwischen aquatischen und
terrestrischen Lebensrdumen. Drei Ebenen werden unterschieden:

1) Longitudinale Vernetzung beschreibt die Durchgéngigkeit innerhalb
des Gerinnes fiir Organismen in Fliessrichtung und -gegenrichtung,
inklusive Austausch mit Seitenbachen. 2) Laterale Vernetzung be-
schreibt den Austausch zwischen Gerinne, Uferbereich, Auen und der
weiteren Umgebung. 3) Vertikale Vernetzung beschreibt den Aus-
tausch zwischen Fliessgewdsser und Grundwasser durch die Gewas-
sersohle.
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