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Geschiebemanagement bei Revitalisierungen (2)

Wie verhalten sich sandige Sedimente in revitalisierten Gewassern und in
Auenlandschaften? Was sind die Effekte auf morphodynamische Prozesse
und Kolmation sowie auf Benthos und Fische?
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Einleitung

Die okologischen Auswirkungen grosser Feinsedimentfrachten in Gewdssern, hervorgerufen
durch menschlich Aktivititen wie der Landwirtschaft wurden eingehend erforscht. Fluss- und
Auenfeuchtgebiete sind stromendem Wasser und damit dem Durchstromen von Feinsediment-
frachten ausgesetzt und zdhlen zu Senken beziiglich des Sedimentstromes in Gewassereinzugs-
gebieten. Diese Feuchtgebiete konnen den Nahrstoffreichtum der Sedimente verbessern durch
das Binden und Ansammeln von organischem Kohlenstoff (C), Nitrat (N) und Phosphor (P). Die
Phosphoranreicherung ist stirker in Auenbereichen mit grossen Einzugsgebieten, die reich an
feinstrukturierten (tonigen) Sedimenten in Verbindung mit Phosphor sind (Craft und Casey
2000, Brinson et al. 1981). Im Folgenden werden die beiden Haupteinfliisse von Feinsedimenten
in revitalisierten Fliissen beschrieben.

Morphodynamische Prozesse

Die hauptsachlichen Folgen eines erhdhten Feinsedimentgehaltes fiir morphodynamische Pro-
zesse sind:

Verdichtung der Flusssohle (Kolmatierung):

Wird das Volumen an Feinsedimenten erhéht, so lagern sich vermehrt Feinsedimente in den
Zwischenrdaumen der Kiessohle ein, dies in Abhingigkeit von der Partikelgrosse, der Art der
Substrate und den Fliessbedingungen. Dies ist ein Effekt des Zusammenspiels zwischen der
Turbulenz der Strémung, den Absetzeigenschaften der Partikel und der Versickerungsrate
(Wood und Armitage 2008). Bei geringerer Froude-Zahl und, falls die Partikel grésser sind
als der Liickenraum zwischen den einzelnen Kieskdrnern, entsteht eine Abdichtung in der
obersten Schicht des zuvor reinen Kieses. Feinpartikel setzen sich dann tber der Abdich-
tungsschicht ab und fiillen damit die oberen Schichten der Flusssohle aus (Wood und Armi-
tage 2008). Bei hoher Froude-Zahl und, falls die Feinsedimente klein genug sind, werden die
Zwischenrdume der Sohle von unten nach oben hin aufgefiillt. Die Verdichtung entsteht
dann in grosserer Substrattiefe. Dies fiihrt zu der Ausbildung einer nahezu undurchldssigen
Abdichtungsschicht zwischen der oberflachennahen Deckschicht und den unteren Substrat-
schichten (Beschta und Jackson 1979, Schalchli 1992, Wood und Armitage 2008). Die Eigen-
schaften einer derart kolmatierten Flusssohle sind eine dichte und kompakte Textur mit ge-
ringer Porositdt und reduzierter hydraulischer Durchlassigkeit. Dies fiihrt zu einem gerin-
geren Wasservolumen im Substratraum und einer geringeren Konzentration an geléstem
Sauerstoff (Moring 1982, Crisp 1989, Wood und Armitage 2008).

Reduktion der Abflusskapazitdt:
Die Abflusskapazitat entspricht der Abflussmenge, die ein Fluss abfiihren kann, ohne iiber
seine Ufer zu treten. Anderungen des Gerinnequerschnitts oder der Faktoren, die die Fliess-
geschwindigkeit beeinflussen, verdndern auch die hydraulischen Eigenschaften der Fluss-
sohle. Die Prasenz von Feinsedimenten und die Ausbildung von Sohlenformen wie Diinen,



Wellen oder Banken (Czuba et al.2010) erh6hen zudem den Strémungswiederstand und
verringern dadurch die Abflusskapazitit.

Auswirkungen auf den Sedimenttransport in Fliissen mit Kiessohle:

Anderungen der Korngréssenverteilung des transportierten Sediments verursachen auch
eine Anderung der Form und der Zusammensetzung der Flusssohle. Der kritische Abfluss,
der den Sedimenttransport in Gang setzt, verringert sich aus zwei Griinden markant mit zu-
nehmendem Anteil von Feinsedimenten (Sanden) im Flussbett: Erstens aufgrund der gros-
seren fiir den Sedimenttransport verfiigharen Mengen des Sandes und zweitens wegen der
leichteren Transportierbarkeit des Sandes. Damit wird eine Interaktion zwischen der Soh-
lenzusammensetzung und der Sedimenttransportrate eingeleitet. In der Folge ist ein Uber-
gang von einer von Kies dominierten zu einer von Sand dominierten Flusssohle zu erwarten
(Wilcock 1998).

Auswirkungen auf lebende Organismen

In wissenschaftlichen Studien wurden bisweilen negative Auswirkungen durch die Prasenz von
Feinsedimenten beobachtet. Insbesondere wurde der Einfluss von Feinsedimenten auf Fische
untersucht, sowie die Anzahl der laichenden Lebewesen, die Laichqualitit, der Laichort und das
Uberleben des Laichs (Wood und Armitage 2008, Kemp et al. 2011). Die Haupteinfliisse auf Pri-
marproduktion, Biodiversitidt und Artenreichtum werden im Folgenden aufgefiihrt.

Primdrproduzenten:

Feinsedimente beeinflussen die Primadrproduzenten hauptsidchlich auf fiinf verschiedene
Arten: (1) Reduzieren der Lichtdurchldssigkeit aufgrund der erh6hten Wassertriibung , wo-
bei dadurch die Photosyntheserate und die Primarproduktion im Gewasser gehemmt wer-
den (Van Nieuwen und LaPerriere 1986), (2) erhohte Absorption der Sonneneinstrahlung,
wodurch eine Erhohung der Wassertemperatur erfolgt auf Werte, die den Toleranzbereich
von Organismen die kaltes Wasser bevorzugen iibersteigen; davon sind bestimmte Fischar-
ten und das Zoobenthos betroffen, (3) Verringerung des organischen Gehaltes der Periphy-
ton-Zellen (Cline et al. 1982, Graham 1990), (4) erosionsbedingte Schadigungen der Blatter
oder Pflanzenstiele von Makrophyten (Lewis 1973 a, b) und (5) Verhindern des Anwach-
sens von Makrophyten und Algen am Substrat aufgrund der Oberflachenglattung und des
Absetzens von Sedimenten (Brookes 1986).

Artenvielfalt und -bestand von Fischen:

Feinsedimente und Ablagerungen beeinflussen Fischbestinde auf mindestens flinf ver-
schiedene Weisen, durch: (1) nachteiliges Einwirken auf die im Wasser schwimmenden Fi-
sche, d.h. einer Wachstumsbegrenzung wegen entweder einer Reduzierung der Futter und
Verbreitungsmoglichkeiten (z.B. visuell jagende Fische) oder einer Herabsetzung der
Krankheitstoleranz, (2) Verminderung der Konzentration des geldsten Sauerstoffes und
damit der Eignung der Laichgriinde sowie die Behinderung der Entwicklung der Fischeier,
Larven und junger Fische (Moring 1982, Chapman 1988), (3)Anderung des natiirlichen
Wanderverhaltens von Fischen (Albaster und Lloyd 1982), (4) Reduzieren der fiir Fische
verfiigharen Nahrungsgrundlage aufgrund der reduzierten Lichtdurchldssigkeit und der
dadurch verringerten Photosyntheserate und Primarproduktion, sowie eine Reduktion des
fiir benthische Fischnahrtiere verfligbaren Lebensraumes (Bruton 1985, Doeg und Koehn
1994) und (5) Beeinflussen der Jagdeffizienz, wobei insbesondere visuell jagende Fische be-
troffen sind (Ryan 1991).

Schlussfolgerungen

e Die hauptsichlichen ungiinstigen Auswirkungen von Feinsedimenten in revitalisierten
Fliessgewdssern lassen sich auf zwei Arten unterscheiden: negative Auswirkungen auf
morphodynamische Prozesse und nachteilige Einfliisse auf lebende Organismen.



e Morphodynamische Prozesse sind beeintrachtigt durch das Kolmatieren der Flusssohle,
der Verminderungen des Transportvermdgens des Flusses und einer erhohten Mobilitat
von Sedimenten bei Kiessohlen.

e Negative Auswirkungen von Feinsedimenten auf lebende Organismen sind die Beein-
trachtigung von Primarproduzenten, sowie der Fischdiversitat und des Fischbestands.
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