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Abstracts

Riverscapes are a diverse habitat mosaic of patches ranging from wet to dry that are
shaped by the hydro- and morphodynamic characteristics of the river. Sediment dynam-
ics and connectivity are therefore two key elements influencing the flood protection and
ecological functions in river restoration efforts. The interdisciplinary research project
‘Riverscape — sediment dynamics and connectivity’ links hydraulic engineering and
ecology to evaluate measures fostering sediment dynamics and to explore functional
riverscape habitats. This publication comprises a summary of the main research findings
of the project, supplemented by perspectives from researchers and practitioners who were
not directly involved in the project.

Flusslandschaften bilden ein vielfdltiges Habitatmosaik von feuchten zu trockenen
Standorten, die durch die hydro- und morphodynamischen Eigenschaften des Flusses
geprdgt sind. Sedimentdynamik und Vernetzung sind daher zwei Schlisselelemente, die
den Hochwasserschutz und die dkologischen Funktionen bei Massnahmen zur Fliess-
gewdsserrevitalisierung beeinflussen. Das interdisziplindre Forschungsprojekt «Lebens-
raum Gewdsser — Sedimentdynamik und Vernetzung» verbindet Wasserbau und Okologie
miteinander, um Massnahmen zur Férderung der Sedimentdynamik zu beurteilen und
funktionale Lebensrdume in Flusslandschaften zu erforschen. Diese Publikation fasst
die wichtigsten Forschungsergebnisse zusammen und ergdnzt diese durch Beitrdge von
Forschenden und Fachleuten aus der Praxis, die nicht direkt am Projekt beteiligt waren.

Les milieux fluviaux constituent une mosaique d’habitats variés, allant des habitats tres
humides a d’autres complétement secs, qui se forment en fonction des caractéristiques
hydrodynamiques et morphodynamiques des cours d’eau. Ainsi, la dynamique sédimen-
taire et la connectivité sont deux éléments influant sur la protection contre les crues et
les fonctions écologiques dans les efforts de revitalisation des cours d’eau. Le projet de
recherche interdisciplinaire « Milieux fluviaux — dynamique sédimentaire et connectivité »
fait le pont entre laménagement et ['écologie des cours d’eau afin d’évaluer les mesures
favorisant la dynamique sédimentaire et d’explorer les habitats fonctionnels des milieux
fluviaux. La présente publication contient un résumé des principaux résultats de ce pro-
jet ainsi que des interprétations complémentaires de la part de chercheurs et de prati-
ciens qui n‘ont pas directement participé au projet.

| paesaggi fluviali sono caratterizzati da un mosaico di habitat diversi, da umidi ad aridi,
plasmati dalle peculiarita idrodinamiche e morfodinamiche del corso d’acqua. La dina-
mica dei sedimenti e la connettivitd sono quindi due elementi chiave per la protezione
contro le piene e le funzioni ecologiche negli sforzi di rivitalizzazione dei corsi d’acqua. Il
progetto di ricerca interdisciplinare «Paesaggi fluviali — dinamica dei sedimenti e connet-
tivita» unisce la sistemazione e l'ecologia dei corsi d’acqua al fine di valutare le misure
che favoriscono la dinamica dei sedimenti ed esplorare gli habitat funzionali dei pae-
saggi fluviali. La presente pubblicazione comprende una sintesi dei principali risultati del
progetto, integrata dai punti di vista di ricercatori e professionisti del settore non diret-
tamente coinvolti nel progetto.
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Vorwort

Naturnahe Fliessgewdsser gehdren zu den artenreichsten Lebensrdumen der Schweiz.
Sie bilden ein Mosaik von feuchten zu trockenen Standorten, die sich durch wechselnde
Abflussverhdltnisse und die Sedimentdynamik stetig verdndern. Sie bilden einen Korridor,
der auch Kiesbdnke, Auenwald und Timpel umfasst. Durch die Vernetzung dieser Lebens-
rdume kann sich die Artenvielfalt erhalten und entwickeln.

In der Schweiz sind heute viele Gewdsser nicht mehr naturnah. Die meisten Flisse und
Bdche sind eingeengt und ihr Abfluss und der Sedimenthaushalt veréindert. Die Biodi-
versitdt im Lebensraum Gewdsser hat stark abgenommen. Der Klimawandel bewirkt
zudem erhohte Wassertemperaturen und extremere Abflussverhdltnisse. Ausgeprdgte
Hochwasser und verstarkt auftretende Niedrigwasser wdhrend Perioden der Trockenheit
gefdhrden den Menschen und seine Infrastrukturen. Um diese Situation nachhaltig zu
verbessern, missen Hochwasserschutz- und Revitalisierungsmassnahmen aufeinander
abgestimmt sein. Dies erfordert eine enge Zusammenarbeit verschiedener Fachdisziplinen.

Das interdisziplindre Forschungsprojekt «Lebensraum Gewdsser — Sedimentdynamik
und Vernetzung» verbindet die beiden Themen Wasserbau und Okologie miteinander.
Forschende beider Disziplinen haben gemeinsam Grundlagen und Ldsungsvorschlage
fir die Wiederherstellung der Sedimentdynamik und der Vernetzung der Lebensrdume
erarbeitet. In der vorliegenden Publikation werden die wichtigsten praxisrelevanten Resul-
tate vorgestellt. Sie richtet sich insbesondere an Fachleute aus der Verwaltung und der
Privatwirtschaft.

Das Forschungsprojekt «Lebensraum Gewdsser — Sedimentdynamik und Vernetzung»
war ein gemeinsames Projekt des BAFU und der Forschungsinstitutionen Eawag, EPFL,
ETH Zirich und WSL sowie von Fachleuten aus der Praxis — aus Kantonen, privaten Biiros
und Nichtregierungsorganisationen.

Das BAFU bedankt sich bei allen Beteiligten fiir die wertvolle Zusammenarbeit und bei
den Vertreterinnen und Vertretern der Kantone und der Privatwirtschaft fir die engagierte
Begleitung.

Katrin Schneeberger, Direktorin
Bundesamt flir Umwelt (BAFU)
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Einleitung

Sabine Fink, Anna Belser, Giovanni De Cesare,

Christoph Scheidegger, Christine Weber und David Vetsch

Hydrologische und hydraulische Prozesse wie beispiels-
weise der Sedimenttransport wirken sich auf aquatische,
amphibische und terrestrische Organismen und ihre Lebens-
rdume weit Uber das Hauptgerinne eines Fliessgewdssers
hinaus aus. Dieser Bereich, der sogenannte «Lebensraum
Gewdsser», umfasst eine grosse Vielfalt von Auen-Lebens-
rdumen, die abhdngig von Abfluss und Sedimentdynamik
rdumlich und zeitlich variieren kdnnen. Die an das Leben in
Flusslandschaften angepassten Tiere und Pflanzen profi-
tieren von der sich veréndernden Umwelt. Insbesondere die
Sedimentdynamik kann Ndhrstoffe liefern, die Fortpflanzung
fordern und Lebensrdume sowohl neu schaffen als auch
voriibergehend verandern.

In naturnahen Flusslandschaften bietet die grosse
Flache, die Land und Gewdsser vernetzt, geniigend Raum
zur Entscharfung von Hochwassergefahren. Dagegen
sind in verdnderten Landschaften bei Ereignissen, die
den vorgesehenen Abfluss Uberschreiten, menschliche
Infrastrukturen und landwirtschaftliche Fldchen betroffen,
wodurch Schutzmassnahmen und ein Restrisikomanagement
notwendig sind. Um Hochwasserschutz und 6kologische
Funktionen in Flusslandschaften miteinander zu verkniipfen,
ist ein Verstdndnis des Vernetzungsgrades von grosster
Bedeutung. Naturnahe Fliessgewdsser sind in mehreren
Dimensionen mit ihrer Umgebung verbunden: in Langsrichtung
von der Quelle bis zur Miindung, in Querrichtung vom Wasser
bis (und einschliesslich) zu den Ufern und in der vertikalen
Richtung vom Oberfldchen- bis zum Grundwasser. Die
Sedimentdynamik wirkt sich auf die Vernetzung in all diesen
Dimensionen aus und die beteiligten Prozesse reichen vom
Einzugsgebiet bis auf die Skala der einzelnen Projektfléche.

In Okologisch vernetzten Flusslandschaften kdnnen Arten
in Gebieten Zuflucht finden, in denen die Auswirkungen
von Extremereignissen (z. B. Hochwasser oder Trockenheit)
geringer sind. Die funktionale Vernetzung fordert zudem die
biologische Vielfalt, und dies selbst in kleinen Gebieten, da
sie Lebensrdume miteinander verbindet und Organismen
die Mdoglichkeit bietet, sich auszubreiten oder neue Gebiete
zu besiedeln. Die Wiederbesiedlung von LebensrGumen in

Flusslandschaften ist ein Schlisselprozess, da sich auen-
bewohnende Arten entlang funktionaler Wasserwege Uber
grosse Entfernungen ausbreiten kénnen. Die strategische
Planung der Revitalisierung und des Schutzes auf Einzugs-
gebietsebene profitiert von einer ganzheitlichen Perspektive.
Modelle kdnnen helfen vorherzusagen, inwieweit gewisse
Arten Lebensrdume innerhalb von Flusslandschaften nach
Jahren oder Jahrzehnten und auch unter sich dndernden
klimatischen und morphologischen Bedingungen erreichen
konnen (s. Kap. 1; Fink und Scheidegger 2023). Zudem sind
aquatische und terrestrische Arten in Flusslandschaften auf
spezifische Lebensrdume angewiesen, um sich etablieren,
wachsen und fortpflanzen zu kénnen. Die Schaffung dieser
Lebensrdume an bestimmten Standorten wird auf Einzugs-
gebietsebene durch klimatische und hydrologische sowie
auf lokaler Ebene durch hydrodynamische Faktoren geprdgt
(s. Kap. 2; van Rooijen et al. 2023).

In naturnahen Flusslandschaften sind Wasser und Land
miteinander verbunden, auch durch Nahrungsnetze, in
denen aus dem Wasser schllipfende Insekten als hochwer-
tige Nahrung fir terrestrische Rduber dienen (z. B. Spinnen
und Vogel; s. Kap. 3; Kowarik und Robinson 2023). Eine
funktionale laterale Vernetzung zwischen aquatischen und
terrestrischen Lebensréumen kann auch zur Prdvention vor
Naturgefahren wichtig sein, z. B. durch Hochwasserableitung.
Flusslandschaften mit einem gentigend grossen Raum fir
Wasserrlickhalt kénnen Hochwasserspitzen abschwdchen
und so die Auswirkungen von Hochwassern flussabwdrts
mildern. Bei einem grossen Hochwasserereignis leiten seit-
liche Entlastungsbauwerke das Wasser ab, beeinflussen aber
auch den Geschiebetransport im Hauptgerinne (s. Kap. 4; Frei
et al. 2023). Da eine regelméssige Flutung fur die Auenvege-
tation wichtig ist, kdnnen solche Bauten auch eine wirksame
Okologische Massnahme sein.

Bei kleinen und grossen Hochwasserereignissen suchen in
Flusslandschaften lebende Arten Schutz in Refugien, d. h. in
aquatischen oder terrestrischen Lebensrdumen, in denen die
Auswirkungen hoher Abflisse und der Geschiebemobilisierung
verringert sind (s. Kap. 5; Rachelly et al. 2023). Das Habitat-
mosaik in naturnahen Flusslandschaften schafft eine Fille
von Refugien, wobei die Geschiebezufuhr eine Voraussetzung
fir die Verflugbarkeit und Funktion dieser Riickzugsorte ist.
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Zudem ist die Ablagerung von Feinsedimenten in Auen bei
Hochwasser wichtig fir die Bildung terrestrischer Auen-
Lebensrdume wie etwa artenreicher Auenwdlder. Dieser
Prozess ist stark von der Struktur innerhalb des Lebensraums
abhdngig; so fordern beispielsweise Strducher und gras-
artige Vegetation die Sedimentablagerung. Kenntnisse zu
Ablagerungseigenschaften von Feinsedimenten in Doppel-
trapezgerinnen sind fir den Hochwasserschutz in regulierten
Flussen ebenfalls entscheidend (s. Kap. 6; Conde et al. 2023).

Schwebstoffe kénnen sich auch im Gewdssersubstrat abla-
gern. Dabei werden feine Partikel im Porenraum der Gewds-
sersohle zurtickgehalten, was zu einer Kolmation und damit zu
einer Verringerung der Porositat und des Wasseraustauschs
fuhrt (s. Kap. 7; Dubuis et al. 2023). Bei verstarktem Abfluss
nimmt die Geschiebemobilisierung zu, was wiederum zu einer
Dekolmation und einer Resuspension von Feinsedimenten
flhrt. Es ist wichtig, die fur die Kolmation verantwortlichen
Faktoren zu verstehen, da dieser Prozess die Ndhrstoffflisse
einschrdankt und die freie Zirkulation von sauerstoffreichem
Wasser verhindert. Letzteres ist entscheidend fur die
Entwicklung der Eier von kieslaichenden Fischarten wie der
Bachforelle. Zudem wirken sich Art und Grosse des Sedi-
ments im Gewdssersubstrat auf die rdumliche Verteilung der
Bachforellen aus, abhéngig vom Alter und Geschlecht der
einzelnen Fische (s. Kap. 8; Takatsu et al. 2023).

Die Schaffung einer naturnahen Sedimentdynamik ist der
Schiliissel zur Verbesserung der 6kologischen Funktion des
Gewdssersubstrats. Eine beeintréchtigte Geschiebekonti-
nuitdt kann durch eine Sedimentzugabe gemildert werden.
Der optimale Ansatz flir Massnahmen zur Sanierung des
Geschiebehaushalts unterscheidet sich je nach angestrebtem
Ziel, z. B. Verbesserung des Fischlaichhabitats, Forderung
der Sohlenstrukturen oder Verbesserung der Gerinnedynamik
(s. Kap. 9; Mortl et al. 2023). Bei allen Massnahmen héngen
der ideale Zeitpunkt, die Qualitdt und die Quantitat der Sedi-
mentzugabe stark von den Hochwasserschutzzielen und den
Okologischen Merkmalen der von der Zugabe betroffenen
aquatischen und terrestrischen Arten oder Lebensraume ab
(z. B. Fische und Vegetation im Fliessgewdsserabschnitt).

Dievorliegende Publikationist das Ergebnis einesinteraktiven
Prozesses, an dem die am Projekt beteiligten Forschenden
und die Begleitgruppe aus Praktikerinnen und Praktikern von
privaten Blros, NGOs sowie kantonalen und eidgendssischen

Verwaltungen mitgewirkt haben. Sie fasst die wichtigsten
Resultate der Projektphase 2017-2021 zusammen (s. Box 1)
und enthdlt Beitrdge von Forschenden und Fachleuten
aus der Praxis, die nicht direkt am Projekt beteiligt waren
(s. «Box: In der Praxis» in jedem Kapitel). Weitere Infor-
mationen zum Programm «Wasserbau und Okologie»
und zu den Projekten finden sich auf der Website
www.rivermanagement.ch, die auch Links zu friheren
Berichten und wissenschaftlichen Publikationen enthadlt.


http://www.rivermanagement.ch
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Box 1: Forschungsprogramm «Wasserbau und
Okologie»

Das Bundesgesetz vom 24. Januar 1991 Uber den
Schutz der Gewdsser (Gewdsserschutzgesetz, GSchG;
SR 814.20) und die Gewdsserschutzverordnung vom
28. Oktober 1998 (GSchV; SR 814.201) fordern funk-
tionsfahige Flisse in naturnahen Gewdsserrdumen,
wobei der Hochwasserschutz gewdhrleistet sein muss.
Um diesen Auftrag zu erfillen, wird seit 2011 eine
nationale Strategie zur Revitalisierung der Gewdsser
umgesetzt. In einer vorausschauenden Perspektive
hat das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) bereits vor
20 Jahren zusammen mit den Forschungsinstitutionen
VAW (ETH Zrich), PL-LCH (EPFL), Eawag und WSL das
interdisziplindre Forschungsprogramm «Wasserbau und
Okologie» initiiert. Ziel dieses Programms ist es, wissen-
schaftliche Grundlagen und praxisorientierte Losungen
fir den Umgang mit Fliessgewdssern zu erarbeiten
und umsetzungsgerecht aufzuarbeiten. Am Programm
sind Forschende aus verschiedenen Fachdisziplinen
und Fachleute aus der Praxis beteiligt. Die Ergebnisse
sollen den Vollzug des Gewdsserschutzgesetzes und des
Bundesgesetzes vom 21. Juni 1991 ber den Wasserbau
(SR 721.100) unterstiitzen und stehen der Praxis in Form
von wissenschaftlichen und technischen Artikeln, Hand-
bichern, Berichten und der BAFU-Publikationsreihe
Umwelt-Wissen zur Verfligung.

«Lebensraum Gewdsser — Sedimentdynamik und
Vernetzung» war das vierte mehrjdhrige Forschungs-
projekt des Programms «Wasserbau und Okologie» nach
«Rhone-Thur», «Integrales Flussgebietsmanagement»

und «Geschiebe- und Habitatsdynamik». Es umfasste

zwei Forschungsschwerpunkte, die sich beide mit

Hochwasserschutz und Okologie von mittelgrossen

Flissen befassen: (i) Sedimentdynamik und (ii) longi-

tudinale, laterale und vertikale Vernetzung. Eine

detaillierte Beschreibung des Forschungsprojekts mit
seinen spezifischen Schwerpunkten, Teilprojekten und

Forschungsfragen findet sich in Vetsch et al. (2018) und

Fink et al. (2018).

Zu den wichtigen praxisbezogenen Produkten des

Forschungsprogramms, die bisher publiziert wurden,

zdhlen:

+ Handbuch fir die Erfolgskontrolle bei Fliessgewds-
serrevitalisierungen (Woolsey et al. 2005) [in Deutsch
und Englisch]

- Integrales Gewdssermanagement — Erkenntnisse aus
dem Rhone-Thur-Projekt (Rohde 2005) [in Deutsch]

- Synthesebericht Schwall/Sunk (Meile et al. 2005) [in
Deutsch]

- Wasserbauprojekte gemeinsam planen. Handbuch fir
die Partizipation und Entscheidungsfindung bei Was-
serbauprojekten (Hostmann et al. 2005) [in Deutsch
und Franzdsisch]

- Merkblatt-Sammlung Wasserbau und Okologie.
Erkenntnisse aus dem Projekt Integrales Flussge-
bietsmanagement (BAFU 2012) [in Deutsch, Franzo-
sisch und ltalienisch]

- Merkblatt-Sammlung Wasserbau und Okologie.
Geschiebe- und Habitatsdynamik (BAFU 2017q) [in
Deutsch, Franzdsisch und Italienisch]
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