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> Forderung der Dynamik bei Revitalisierungen

Christoph Scheidegger, Silke Werth, Walter Gostner, Anton Schleiss, Armin Peter
Naturnahe Fliessgewdisser sind dynamische Systeme: Gewdissersohle und Ufer werden regelmdissig durch
Hochwasser umgestaltet, wodurch neue Lebensrdume entstehen. In den letzten Jahrzehnten wurde diese

Dynamik vielerorts eingeschrdnkt, weil zahlreiche Fliessgewdsser verbaut wurden. Ein wichtiges Ziel von

Revitalisierungen ist, sie wiederherzustellen. Das vorliegende Merkblatt prisentiert Grundlagen fiir die

Forderung der Dynamik.

Natiirliche Dynamik von Fliessgewédssern

Die Abschnitte eines Fliessgewissers bestehen aus aquati-
schen, amphibischen und terrestrischen Lebensrdumen, die
durch bestimmte Prozesse geprigt werden. Diese Prozesse
lassen sich durch ihre Héufigkeit und Intensitédt beschreiben.
Dazu gehoren: saisonale Schwankungen des Abflusses, des
Geschiebetransports und der Wassertemperatur sowie natiir-
liche Abflussschwankungen mit Periodizitdten zwischen Stun-
den, Tagen, Jahren und Dekaden. Eine natiirliche Dynamik ist
deshalb die Voraussetzung fiir die Erhaltung und Forderung
von naturnahen Fliessgewédssern und deren Vernetzung in
Raum und Zeit.

Dynamischer Flussverlauf an der Sense (BE/FR).
Foto: Stephanie Speiser

Eine ausgeprigte Abfluss- und Geschiebedynamik fordert eine
hohe Habitatvielfalt (MB 2, Biodiversitét in Fliessgewissern)
und weitere Elemente der Biodiversitit sowie die Okosystem-
leistungen von Fliessgewissern (Staub et al. 2011). Zudem
weisen naturnahe, morphologisch vielfiltige Fliessgewédsser
eine hohe Pufferwirkung gegeniiber extremen Hochwassern
auf, und sie wirken sich positiv auf die Grundwasserinfiltra-
tion und die Erholungsfunktion einer Landschaft aus. Bei ver-
minderter Abfluss- und Geschiebedynamik ist die Lebens-
raumvielfalt eingeschrénkt.
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Neubildung von Lebensraumen

Die saisonale Abflussdynamik und der Geschiebetransport
schaffen Mikrohabitate in der Gewissersohle, die fiir viele
Tiere aquatischer Lebensgemeinschaften wichtig sind, sowohl
fiir die Reproduktion als auch fiir die spiteren Entwicklungs-
stadien und die adulten Tiere. Die terrestrischen Lebensrdume
hingegen — von den Kiesbankfluren und Flussrohrichten bis
zu den Auenwildern — sind durch eine Abfolge unterschiedli-
cher Storungshiufigkeiten und -intensitdten geprédgt (Abb. 1).
Damit die Lebensrdume von ihren charakteristischen Lebens-
gemeinschaften besiedelt werden konnen, miissen die Habitate
verfiigbar sowie zeitlich und rdumlich vernetzt sein.

Die Lebensrdaume von Fliessgewissern lassen sich nicht
statisch erhalten, sondern werden durch die Abflussdynamik
und den Geschiebetransport fortwdhrend neu geschaffen, ins-
besondere durch Hochwasser. Bei grosseren Hochwassern
wird die Gerinnemorphologie rdaumlich und zeitlich verdndert.
Bei grossrdumigen und bettbildenden Abfliissen werden
Lebensrdume zerstort, und es wird Raum fiir neue geschaffen.
Bei kleineren Hochwassern bleiben Teilbereiche der Gewis-
sersohle und der Grossteil der Ufer oft unverindert. Bei gros-
seren Hochwassern hingegen kommt es zu einer kompletten
Umlagerung der Gewissersohle und einer Neubildung von
Lebensrdumen sowohl in der Gewéssersohle als auch an den
Ufern. Sehr grosse Hochwasser (Wiederkehrzeit >30 Jahre)
konnen zu einer kompletten Verlegung eines Fliessgewissers
(einschliesslich der Ufer) fiihren.

Aus okologischer Sicht ist die Dynamik eines Fliessgewissers
ausreichend, wenn sie die ganze Vielfalt an standorttypischen
Habitaten und Lebensgemeinschaften schafft. In den meisten
Fliessgewissern der Schweiz ist die Dynamik durch fluss-
bauliche Massnahmen, Entnahme von Geschiebe und die
Regulierung des Abflusses stark reduziert worden (Flussrevi-
talisierungen: eine Ubersicht). Dies hat zu einem starken Riick-
gang und der Gefidhrdung vieler Arten gefiihrt, die an spezifi-
sche Lebensrdume von Fliessgewissern gebunden sind (Tab. 1).

Hochwasser helfen Fischen

Kieslaichende Fische wie die Bachforelle sind fiir ihre Fort-
pflanzung auf Hochwasser angewiesen. Diese reinigen das
Kiesbett von feinen Sedimenten und sorgen damit fiir die zur
Laichablage notwendigen Substrateigenschaften. Allerdings
miissen die Hochwasser jahreszeitlich versetzt zur Eiablage
stattfinden, weil die im Kies abgelegten Eier wihrend ihrer
Entwicklung auf Abfliisse ohne Geschiebeumlagerung ange-
wiesen sind. Im ersten Lebensjahr leben junge Bachforellen in
sogenannten Riffles (d. h. in schnell fliessenden, untiefen Are-
alen). Grossere und adulte Bachforellen bevorzugen hingegen
tiefe Areale, welche durch Hochwasser gebildet werden.

Das Vorkommen von Fischen ist generell an kleinridu-
mige und wechselnde Mikrohabitate gebunden. In Fliessge-
wissern werden diese im Verlaufe eines Jahres mehrmals zer-
stort (2- bis 10-mal) und wieder neu geschaffen. Dies zeigt, wie
wichtig Dynamik in Fliessgewissern ist. Sie ldsst Lebens-
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abb. 1 Schematischer Querschnitt durch die Auenvegetation am Mittellauf eines Fliessgewcdissers des Alpenvorlands.

Hllustration nach Ellenberg und Leuschner 2010
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rdume wie strukturierte Uferzonen und saisonal iiberflutete
Areale fiir Fische und andere aquatische Tiere entstehen. Die
Struktur und die Dichte von Lebensgemeinschaften sind eine
Reaktion auf diese Dynamik und fiihren zur Ausbildung von
Nahrungsnetzen.

Sedimentumlagerungen fordern Biodiversitat

Fiir die Pflanzen- und Tiergesellschaften der Auenstandorte
(Abb.2) ist die Wiederkehrzeit von Sedimentumlagerungen
entscheidend. Dabei werden zwar vorhandene Lebensrdaume
zerstort, aber auch neue Kies- und Sandbinke aufgeschiittet
(MB 2, Biodiversitit in Fliessgewédssern). Ein solches dynami-
sches Gleichgewicht fiihrt zur Erhaltung von Lebensrdaumen
und damit von Arten, die fiir Fliessgewésser charakteristisch
sind (Tab. 1). Damit die neu entstandenen Lebensrdume von
auentypischer Vegetation besiedelt werden konnen, muss die
Sedimentumlagerung in einer bestimmten Jahreszeit erfolgen.
Fiir Pflanzen, die sich iiber das Wasser ausbreiten, miissen die
kiesbankumlagernden Hochwasser im Sommer stattfinden. Zu
diesem Zeitpunkt sind die Samen reif und konnen sich erfolg-
reich ausbreiten. Bei sogenannten 6kologischen Flutungen von
Restwasserstrecken muss der Zeitpunkt der Flutung an den
Lebenszyklus der Pflanzen und die Lebenszyklen der aquati-
schen Organismen angepasst werden.

Bei der Projektierung von Revitalisierungen sollten die
Lebenszyklen der Arten berticksichtigt werden. Nur so konnen
Massnahmen wie das 6kologische Fluten von Gewisserab-
schnitten oder Kraftwerkspiilungen optimal terminiert werden.
Die Keimfihigkeit vieler auentypischer Strauch- und Baumar-
ten beschrinkt sich auf wenige Tage, und fiir einige Arten ist
eine erfolgreiche Etablierung von Keimlingen nur auf durch-
feuchteten Sedimenten kurz nach ihrer Ablagerung moglich.
Terrestrische Lebensgemeinschaften konnen sich oft auf rela-
tiv kleinen Habitatinseln etablieren, sofern diese raumlich ver-
netzt sind (Box 1). Die Fliachenangaben in Tabelle 2 sind als
Minimalflachen zu verstehen, welche ein kurzfristiges Uber-
leben der Lebensgemeinschaften erlauben. Eine Strahlwir-
kung (MB 4, Vernetzung von Fliessgewissern) kann von klei-
nen Flichen nicht erwartet werden.

Viele terrestrische Arten, besonders die auf Kiesbidnken
lebenden Spezialisten wie die Tamariske, sind auf ein regel-
missiges Wiederkehren (Tab. 2) von Storungen wie Hochwas-
ser angewiesen (Abb. 3). Bleiben solche Stérungen aus, ver-
buschen die Kiesbianke und entwickeln sich langfristig zu
Auenwildern. Die spezialisierten Arten der Kiesbinke ver-
schwinden (Abb.2). Wenn die Storungen zu hédufig auftreten,
werden mehr Vorkommen seltener, spezialisierter Arten zer-
stort als neu aufkommen, was langfristig zum lokalen Ausster-
ben fithrt (MB 2, Biodiversitit in Fliessgewissern). In hoher
gelegenen und seltener tiberfluteten Auenbereichen sind lang-
fristig ablaufende, vom Menschen moglichst ungestorte Suk-

> Tabelle 1
Durch mangelnde Gewésserdynamik beeinflusste Habitattypen und
Anzahl gefahrdeter Arten (nach Delarze und Gonseth 2008).

Habitattyp Gefahrdete Arten
Aschenregion 15
Auen-Weidengebiisch 2
Bachrohricht 8
Brachsen- und Barbenregion 17
Flusskies-Pionierflur 10
Grauerlen-Auenwald 2
Hartholz-Auenwald 8
Obere Forellenregion 3
Stillwasser-Rohricht 22
Weichholz-Auenwald 2
Total 87

S e
bR

abb.2 Der Oberlauf der Sense bei Plaffeien (FR) ist ein Beispiel
fiir ein Fliessgewdsser mit natiirlicher Dynamik. Bei grossem
Hochwasser wird die Vegetation der Kiesbdnke zerstort, und

es bilden sich neue Kiesbdnke, die von spezialisierten Pionier-
arten besiedelt werden. Foto: Christoph Scheidegger
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zessionen wichtig damit sich alte, reife Geholzstrukturen ent-
wickeln konnen.

Ziele von Revitalisierungen

Revitalisierungen haben zum Ziel, den Gewissern eine natiir-
liche Dynamik und einen optimalen Strukturreichtum zurtick-
zugeben. Bei beschrinktem Raumangebot muss ein Kompro-
miss zwischen den verschiedenen Bediirfnissen gefunden
werden. Flussbauliche Massnahmen miissen so gestaltet wer-
den, dass eine moglichst grosse strukturelle Vielfalt an aqua-
tischen und terrestrischen Lebensriumen entsteht. Diese wie-
derum wirken sich positiv auf die Artenvielfalt der Gewisser
aus. Selbst ein unvermeidbarer Blockwurf sollte iiber dem
Mittelhochwasserbereich mit Lockermaterial tiberschiittet
werden, damit sich durch natiirliche Sukzession eine Uferve-
getation etablieren kann. Die Uferlinie eines Blockwurfes in
einem nahezu geraden Gewisserabschnitt sollte geschlidngelt
ausgebildet werden, da dadurch die Stromungsvielfalt erhoht
wird. Strukturreichtum ist immer das Resultat eines dynami-
schen Fliessgewissers, welches regelmissig Geschiebe im
Gerinne umlagert und lokale Gerinne-Erosion verursacht.

Hochwasserschutz und Dynamik

Hochwasserschutzprojekte miissen naturnah ausgefiihrt wer-
den (Art. 4 Wasserbaugesetz, SR 721.100, und Art. 37 Gewis-
serschutzgesetz, SR 814.20). Diese sollten die Dynamik nur
so weit als notig einschrinken und die Strukturvielfalt so gut
wie moglich fordern: Entsprechend dem Zitat «Das Wasser
ist ein freundliches Element fiir den, der damit bekannt ist und
es zu behandeln weiss» (von Goethe 1809) muss sich Hoch-
wasserschutz an der genauen Kenntnis der wihrend eines
Hochwassers ablaufenden Prozesse orientieren. Nur so konnen
Hochwasserschutzmassnahmen am richtigen Ort eingesetzt
und die Eingriffe in das Gewisser minimiert werden. Bis zum
Anfang der 1990er-Jahre waren die Massnahmen in erster
Linie auf den Widerstand gegeniiber den Stromungskriften
sowie auf den Geschiebetransport ausgerichtet. Heute haben
sie auch zum Ziel, Qualitit und Vernetzung der Fliessgewésser
zu erhohen (Flussrevitalisierungen: eine Ubersicht).

Unter konstruktivem Hochwasserschutz werden bauliche
Massnahmen verstanden, welche die Fliessgewisser gegen
gefihrliche Gerinne-Erosionen schiitzen und gleichzeitig die
Abflusskapazitit bei Hochwasser gewihrleisten. Die ausrei-
chende Abflusskapazitit umfasst dabei nicht nur das Wasser,
sondern auch das Geschiebe und das Schwemmbholz. Konst-
ruktiver Hochwasserschutz schriankt die bei Hochwasser
ablaufenden Prozesse wie Erosion, Ablagerung und Ausufe-
rung ein und reduziert somit zwangslaufig die Gewisserdyna-
mik. Naturnah realisierte Hochwasserschutzprojekte sollten
eine natiirliche Dynamik so weit wie moglich zulassen. Diese
bendtigt jedoch viel Raum, welcher in stark besiedelten Gebie-

> Box 1: Sedimentumlagerungen und Wiederkehrzeiten

Zur langfristigen Erhaltung flussbegleitender Lebensraume sind
spezifische Wiederkehrzeiten von Kieshankumlagerungen notwendig.
Minimale Schwellenwerte diirfen nicht unterschritten, maximale

Werte nicht iiberschritten werden, damit die Zielarten der Lebensge-
meinschaften ihren Lebenszyklus vollstidndig durchlaufen kénnen.
Damit bei Revitalisierungen neue Lebensrdume entstehen, miissen sie
mit bereits existierenden Lebensraumen des gleichen Typs vernetzt
werden (Werth et al. 2011; MB 4, Vernetzung von Fliessgewéssern).
Der in Tabelle 2 angegebene minimale Flachenbedarf bezieht sich
deshalb auf die Grosse eines Bestandes. Die gesamte benotigte Flache
fiir das langfristige Uberleben der regionalen Lebensgemeinschaft
inklusive ihrer aquatischen und auentypischen Arten ist um mindestens
den Faktor 10 hoher anzusetzen.

> Tabelle 2

Die terrestrischen Lebensrdume der Fliessgewésser (nach Delarze und
Gonseth 2008), ihr minimaler Flachenbedarf zur kurzfristigen Erhal-
tung der charakteristischen Artenvielfalt sowie die minimale und die
maximale Wiederkehrzeit von Kiesbankumlagerungen.

Maximale
Wiederkehrzeit

Minimale
Wiederkehrzeit

Minimaler
Flachenbedarf

Lebensraum

Flusskies-Pionierflur 0,5 ha 3 Jahre 8 Jahre
Auen-Weidengebiisch 0,5 ha 8 Jahre 15 Jahre
Rohrichte 0,5 ha 8 Jahre 15 Jahre
Weichholz-Auenwald 1 ha 15 Jahre 40 Jahre
Grauerlen-Auenwald 1 ha 15 Jahre 40 Jahre
Quellfluren 100 m? 50 Jahre >150 Jahre
Hartholz-Auenwald 10 ha 40 Jahre >150 Jahre

ten nur noch beschrinkt verfiigbar ist. In vielen Féllen kann
deshalb nur eine eingeschrinkte Dynamik erreicht werden.
Diese sollte aber in den verfiigbaren Grenzen ausgenutzt wer-
den. Auch eine kleinriumige Dynamik kann 6kologisch wert-
voll sein, weil der Strukturreichtum und somit die verfiigbaren
Lebensrdume erhoht werden. Damit in besiedelten Gebieten
die Dynamik bei Hochwasser nicht unkontrollierbar abliuft,
sind bauliche Hochwasserschutzmassnahmen jedoch oft unab-
dingbar.

Empfehlungen fiir die Praxis

Die Forschung ist zurzeit noch weit davon entfernt, ein quan-
titatives Modell vorstellen zu konnen, in welchem Abfluss-
parameter, Gerinnemorphologie und Biodiversitit in direkte
Beziehung zueinander gestellt werden. Einzig fiir Teilsysteme
sind solche Aussagen moglich (WSL et al. 2008). Das Ziel
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jeder Revitalisierung sollte sein, die naturnahe Dynamik eines
Fliessgewissers zu fordern, weil die Gerinnemorphologie und
die aquatische und terrestrische Biodiversitit durch die Gewés-
serdynamik gesteuert werden. Auch bei Hochwasserschutz-
Projekten gilt es, Dynamik zuzulassen. Fiir Empfehlungen,
welche speziell den Hochwasserschutz betreffen, sei auf die
Wegleitung des Bundesamts fiir Wasser und Geologie (BWG
2001) und deren Aktualisierung sowie auf die Erweiterung des
BAFU verwiesen (Wegleitung Hochwasserschutz und Revita-
lisierungen an Fliessgewdssern, ab 2012).
Revitalisierungen bezwecken die Wiederherstellung der
natiirlichen Funktionen eines verbauten, korrigierten, tiber-
deckten oder eingedolten oberirdischen Gewdssers mit bau-
lichen Massnahmen (GSchG, Art.4 Bst.m; Flussrevitalisie-
rungen: eine Ubersicht). Dabei kommt der Wiederherstellung
der Dynamik eine wichtige Rolle zu. Folgende Punkte sollten
beriicksichtigt werden:
> Der Wiederherstellung des hydrologischen Regimes
kommt eine entscheidende Rolle zu: Ohne bettbildende
Abfliisse sind Revitalisierungen nicht erfolgreich, auch
wenn eine vielfiltige Gerinnemorphologie oder gute
Voraussetzungen beim Geschiebe vorhanden sind.

> Damit die Dynamik wiederhergestellt werden kann, ist ein
ausgeglichener Geschiebehaushalt notwendig, d.h., ein
Fliessgewisser muss eine hohe Geschiebedurchgéngigkeit
aufweisen. Fehlt der Geschiebeeintrag von oben, tieft
sich der Hauptarm durch die hydrologische Dynamik

innerhalb weniger Hochwasserereignisse ein. Umgekehrt
ist auch ein tiberméssiger Geschiebeeintrag problema-
tisch, denn er kann zu Auflandungen fiihren.

Den Fliessgewidssern muss Raum gegeben werden, damit
Umlagerungen des Kiesbetts und Geschiebetransport
moglich sind und so die aquatischen und auentypischen
Lebensgemeinschaften gefordert werden konnen. Das
Raumangebot fiir charakteristische Lebensgemeinschaften
und Arten der Fliessgewisser ist zu vergrossern. Die
Fliachenangaben in Tabelle 2 sind als Minimalangaben zu
verstehen.

Kleinflichige Habitate, die bereits vor einer Revitalisie-
rung vorhanden waren, haben einen hohen Wert fiir
aquatische und auentypische Lebensgemeinschaften und
fiir Populationen seltener Arten. Hingegen werden

die bei Revitalisierungen neu geschaffenen und isolierten
Habitate oft nicht oder nur langfristig (innerhalb vieler
Jahre) besiedelt.

Ein hoher Grad an Vernetzung zwischen auentypischen
Lebensgemeinschaften kann den Erfolg von Revitali-
sierungen auch bei relativ kleinen Habitaten erhdhen. Es
ist darauf zu achten, dass der Lebensraumverbund an
Fliessgewissern gefordert wird.
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