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Eigendynamik von Flussauen

In GraubUnden

von André Schenker ' und Andri Bischoff?

Adressen:

1Tiefbauamt Basel-Landschaft
Rheinstrasse 29
4410 Liestal
andre.schenker@bl.ch

Zusammenfassung

Die natiirliche Dynamik von Flussauen im Kan-
ton Gaubilinden wird bei vier Standorten in der
kollinen Stufe im Einzugsgebiet des Rheins {iber
einen Zeitraum von 18 bis 28 Jahren anhand von
terrestrischen Fotos als Zeitreihe dokumentiert.
Die dynamischen Verdnderungen der Gerinne-
morphologie und der Gehdlzvegetation stehen da-
bei im Vordergrund. Als Bezugsgriosse der Verdn-
derungen dienen die Hochwasserabf{liisse ab einer
Wiederkehrhaufigkeit von circa 2 Jahren. Auf re-
levante anthropogene Einfliisse seit etwa 1960
wird hingewiesen; insbesondere wasserbauliche
Massnahmen, Kiesentnahmen und den Einfluss
von Speicherseen im Einzugsgebiet. Eine flachen-
wirksame Umgestaltung des aktiven Gerinnes mit
Abrdaumen dlterer Weichholzauenflichen, Seiten-
erosion und der Verlagerung der Flussarme findet
vor allem bei Extremhochwasser statt, wie bei-
spielweise 1987. Kleinere Hochwasserereignisse
konnen zur schrittweisen Umgestaltung der Fluss-
aue fiithren. Die Eigendynamik der naturnahen
Fliessgewdsser ist abhédngig von gestaltenden
Hochwasserereignissen, von ausreichend Raum
fiir die Entstehung von verzweigten Gerinnen und
von einem weitgehend ungestOorten Geschiebe-
haushalt. Die dadurch entstehenden vielfdltigen
und dynamischen Lebensrdume sind Vorausset
zung flr die hohe Biodiversitdt in Auengebieten.
Das revidierte Gewdsserschutzgesetz und die am
1. August 2011 in Kraft getretene Gewadsserschutz-
verordnung bieten die notwendigen Vorausset-

2Albulastrasse 58
7000 Chur

zungen zur Finanzierung und Umsetzung von ge-
zielten Massnahmen, die der Aufwertung und
Revitalisierung der Fliessgewédsser und ihrer na-
tiirlichen Funktionen dienen.

Abstract

The natural dynamics of the spatial variation of
river channels and alluvial floodplains in the Can-
ton of the Grisons (southeastern Alps, Switzerland)
is shown with terrestrial photographs as time series
covering a period of 18 to 28 years for three selected
river stretches of the Rhine river drainage basin.
The focus lies on general aspects of the dynamics of
the river morphology over time and the changes of
the spatial distribution of the riparian woody vege-
tation cover. The influences of flood events on the
river morphology dynamics is discussed. Reference
is made to human influence as upstream water re-
tention capacities of hydroelectric reservoirs in the
catchment area as well as local exploitation of allu-
vial gravel and hydraulic engineering measures
since the 1960ies. River dynamics depend — apart
from local and individual components — mainly on
three elements, namely a minimum space required
in order to develop braided river corridors, flood
frequency from 2- to 100-year flood events and a
relatively undisturbed sediment budget. The re-
cently revised Federal Law for water conservation
and the respective legal ordinance provide the ne-
cessary instruments for future river corridor resto-
ration and ecological upgrading measures.
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Keywords: river morphology, river dynamics, ri-
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1. Einleitung

Als Aue werden jene Talzonen bezeichnet, die
innerhalb des Einflussbereichs von Hochwassern
liegen (Gepp 1985). Eine Aue ist folglich eine Niede-
rung mit einem Fliessgewasser als Lebensader, in
der die Wasserstinde zwischen Uberflutung und
Trockenfallen periodisch schwanken, in der die
Grundwasserstande den Wasserstanden des Ober-
flachenwassers folgen und in der sich die im Wasser
mitgefiithrten Stoffe ablagern und feinere und gro-
bere Bestandteile des Untergrundes fortgetragen
und umgelagert werden.

In natiirlichen oder wenig gestérten, naturnahen
Verhiltnissen sind Auen sehr dynamische Lebensrdu-
me, sofern ausreichend Raum fiir Gerinneverlagerun-
gen, entsprechend grosse Hochwasserabfliisse und Ge-
schiebe vorhanden ist. Diese Auenlebensraume sind
durch floristische und faunistische Leitarten und Ziel-
arten charakterisiert (BAFU 2008). Dynamische Fluss-
auen sind aufgrund ihres Lebensraummosaiks Orte
grosser Artenvielfalt (Biodiversitat). So kommen von
total 2696 Gefédsspflanzen-Arten nicht weniger als
1050 Arten oder 40 % im Bereich der gegenwartigen
Auen vor (MULLER-WENK et al. 2003). Von 11 unter-
suchten Tiergruppen (Wirbeltiere, Insekten u.a.) der
Schweiz mit rund 2700 Arten kénnen 84 % in Auen
vorkommen; davon sind 10 % oder 286 Tierarten auf
die Auen als Lebensraum angewiesen (Rust-DUBIE et al.
2006). In diesem Beitrag wird der Umfang von dynami-
schen Veranderungen in Flussauen tber einen Zeitab-
schnitt von 18 bis 28 Jahren mit terrestrischen Fotos bei
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Abb. 1: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes in der SE-Schweiz mit den drei dokumentierten Flussabschnitten.

G = Glenner, H = Hinterrhein, A = Alpenrhein.
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drei ausgewahlten Flussabschnitten in Graubiinden
dokumentiert. Im Vordergrund stehen dabei die auffal-
ligen Veranderungen der Gerinnemorphologie im Ge-
folge von Hochwasserereignissen sowie die damit zu-
sammenhdngende Vegetationsentwicklung in den
auentypischen Lebensraumen.

2. Das Untersuchungsgebiet

Der vorliegende Beitrag befasst sich mit drei
Flussabschnitten im Einzugsgebiet des Rheins mit
insgesamt vier Standorten:

— Glenner bei Ilanz

— Hinterrhein bei Rhéziins

— Alpenrhein bei Zizers

Diese Auen liegen in der kollinen Stufe der
schweizerischen Zentralalpen im Kanton Graubiin-
den (SE Schweiz) zwischen 520 und 740m ii. M.
(BUWAL 2005). Alle drei Fliessgewadsser sind dem
alpinen Abflussregimetyp nivo-glaciaire zuzuord-
nen (ASCHWANDEN & WEINGARTNER 1985).

Kernstiick der Dokumentation der natiirlichen
Auendynamik bilden farbige Ubersichtsfotos der
Flussabschnitte, die wahrend 18 bis 28 Jahren im
Sommer moglichst jahrlich und vom gleichen ter-
restrischen Standort aus die jeweilige Situation
festhalten. Zur Charakterisierung der einzelnen
Flussabschnitte dienen hydrologische Eckdaten,

insbesondere gestaltende Hochwasserereignisse im
betreffenden Zeitabschnitt. Zudem werden mensch-
liche Eingriffe (z. B. Verbauungen, Kiesentnahmen)
beschrieben, die innerhalb der vergangenen 50
Jahre — also seit etwa 1960 — am betreffenden Fluss-
abschnitt und flussaufwarts vorgenommen wurden.
Auf wichtige Veranderungen im Einzugsgebiet, wie
die Inbetriebnahme von grossen hydroelektrischen
Kraftwerken mit Retentionsvolumen, wird eben-
falls hingewiesen. Damit soll auf wesentliche Rand-
bedingungen und Einflussfaktoren des aktuellen
Abflussregimes hingewiesen werden. Wo Daten
vorhanden bzw. zugédnglich sind, werden Angaben
zum Geschiebehaushalt gemacht.

3. Ergebnisse
3.1 Glenner bei llanz

Der Glenner (Glogn) entwaéssert das nach Stiden
gerichtete Seitental Lugnez (Val Lumnezia) und
miindet bei Ilanz in den Vorderrhein. Die beiden
Standorte befinden sich 2 bzw. knapp 4 km von der
Miundung entfernt und liegen auf rund 740 m . M.
(«Prada gronda») bzw. 720m 1. M. («Rosas»). Bei-
de Gebiete sind Bestandteil des provisorisch ausge-
wiesenen Auenobjektes 384 «Gatgs» von nationa-
ler Bedeutung (BUWAL 2002). Fotobelege liegen

Tab. 1: Ubersicht der grossen hydroelektrischen Kraftwerke mit Retentionswirkung im Einzugsgebiet der Fotostandorte am

Glenner, Hinterrhein und Alpenrhein (BFE 2011).

Name der Kraftwerk-Typ Jahr Inbetrieb- Mittlere Jahres- Retention beeinflusst Abflisse im Einzugs-
Zentrale nahme produktion gebiet der Fotostandorte
[GWh] Glenner Hinterrhein Alpenrhein
Zervreila Stausee, 1958 25 X X
Speicher
Ferrera 1 Pumpspeicher 1962 308 X X
Barenburg  Speicher 1962 491 X X
Sils (KHR)  Speicher 1961 646 X X
Rothen- Speicher 1958 336 X X
brunnen
(KW2Z)
Sedrun 1 Speicher 1968 261 X
Tavanasa Speicher 1962 563 X
(KVR)
llanz 2 Speicher 1992 139 X
Safien Platz Speicher 1957 162 X
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Glenner, Castrisch, Abflussdaten ab HQ2
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Abb. 2: Glenner mit Hochwasserabflissen ab etwa HQ2 (BAFU 2011).

Dargestellt sind die jahrlichen maximalen Hochwasserereignisse fur die Periode 1984 bis 2011, die eine Jahrlichkeit
grosser als zwei Jahre aufweisen (BAFU 2011). Fur die Jahre 1984-1988 wurden Angaben der inzwischen aufgehobenen
Messstation Peiden-Bad (Einzugsgebiet = 312 km?) verwendet. Deren Einzugsgebiet ist um 70 km? kleiner als dasjenige der
Messstation Castrisch (Einzugsgebiet = 382 km2). Uberschlagsmassig kénnen die Hochwasserabfliisse von Peiden-Bad in
Annaherung an die Messstation Castrisch deshalb um schatzungsweise 14 % erhdht werden.

Abb. 3-8: Glenner bei «Prada gronda» (Standort 1). (Fotos: A. Schenker).
Blickrichtung nach Norden in Fliessrichtung. Sechs ausgewahlte Farbfotos aus dem Zeitfenster 1990-2011.

: : : = R i s
Abb. 3: 1990. Glenner fliesst linksufrig entlang geschtteter Abb. 5: 1997. Ein verzweigtes Gerinne hat sich herausge-
Boschung. Vermutlich Reste einer Baupiste im Zusammen- bildet. Weitgehend vegetationsfreie Kiesflachen. Eine Ge-

hang mit der Erstellung einer Strassengalerie in den spéaten holzinsel.
1980er-Jahren noch erkennbar. Alluvionen weitgehend ge-
holzfrei, lokal altere Gehdlzinseln.

Abb. 4: 1994. Hauptarm verléuﬁ nun rechtsufrig, ein Abb. 6: 2001. Hauptgerinne rechtsufrig mit kaum ver-

kleiner Seitenarm linksufrig. Alluvionen immer noch weit- zweigtem Lauf und vegetationsfreien Kiesflachen; eine
gehend geholzfrei, lokal altere Geholzinseln. altere Geholzinsel.
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Abb. 7: 2008. Ein zentrales Hauptgerinne, beidseits an- Abb. 8: 2011. Der Glenner fliesst wieder in zwei Armen
grenzende Kiesflachen mit mehrjahriger Pioniervegetation. linksufrig und rechtsufrig. Dazwischen Kiesflachen mit ein-

zelnen, mehrjahrigen Gehdlzinseln.

Abb. 9-17: Glenner bei «Rosas» (Standort 2). (Fotos: A. Schenker).
Blickrichtung nach Siiden flussaufwarts. Neun ausgewahlte Farbfotos aus dem Zeitfenster 1984-2011.

‘ Rt T Lk G BRI 3
Abb. 9: 1985. Der Glenner verlauft linksufrig, umfliesst die Abb. 11: 1991. Ein verzweigter Lauf hat sich herausgebildet.
mit einem alteren Grauerlenauenwald bestandene Flache in Hauptarm fliesst rechtsseitig der Felsinsel. Auf den Kies-
der Bildmitte und die darin integrierte, bestockte Felsinsel. flachen hat sich nur lokal junge Pioniervegetation entwickelt.

Abb. 10: 1988. Nach dem Hochwasser von 1987 steht der Abb. 12: 1994. Linksufrig wurde eine alte Deponie mit Block-
bewachsene Felskopf nun als Insel im aktiven Gerinne und satz unter Baggereinsatz im Gerinne gegen Seitenerosion gesi-
wird beidseitig vom Glenner umflossen. Der Grauerlenwald chert. Die Kiesflachen und Feinsedimentablagerungen sind
wurde durch Seitenerosion teilweise abgetragen. vegetationsfrei. Der Glenner umfliesst beidseitig die Felsinsel.
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den angrenzenden Kiesflachen mit Schwemmholzhaufen vegetation hat sich uniibersehbar flachig installiert und ist
hat sich eine mehrjéhrige Pioniervegetation eingestellt. in die Hohe gewachsen.

: W T a
Abb. 14: 2001. Das grosse Hochwasser von 1999 hat zu Abb. 17: 2011. Der Glenner fliesst rechtsseitig der Felsinsel.
flachigen Umlagerungen und Ablagerungen gefiihrt. Diese Im angrenzenden breiten Bereich des Flussbetts vegeta-
sind mit junger Pioniervegetation bestanden. Der Glenner tionslose Alluvionen.

umfliesst die Felsinsel beidseitig.

vor fiir «Rosas» seit 1984 und fiir «Prada gronda»
seit 1990. Eine ausfiihrliche Untersuchung zur Ve-
getation und Avifauna dieses Gebietes wurde von
ZAHNER & Lutz (1988) vorgelegt.

Filir das Gebiet «Prada gronda» mit verzweig-
tem Gerinne wird von einem mittleren Geschiebe-
aufkommen im Glenner von rund 23000 m?
jahrlich ausgegangen (ZArRN 2004, 10). Das durch-
schnittliche Sohlengefille fiir diesen Abschnitt
liegt zwischen 1.4 und 2 % (ZARN 2004, 7).

= - : ¢ ‘ 3.2 Hinterrhein bei Rhaziins
Abb. 15: 2004. Auf den Alluvionen hat sich eine flachige,
mehrjahrige Pioniervegetation eingestellt. Der Glenner Der Hinterrhein entwissert das Rheinwald, das

Hiesatraehtssany der Felsinssl, Oberhalbstein und das Landwassertal und vereinigt
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Tab. 2: Hydrologische Eckdaten zum Standort Glenner/
Glogn (Foto-Standorte 1 u. 2) (BAFU 2011).

Tab. 3: Hydrologische Eckdaten zum Standort Hinterrhein
(Foto-Standort 3) (BAFU 2011).

Messstation Glenner — Castrisch (LH 2498)

Messstation Hinterrhein — Flirstenau (LH 2387)

Koordinaten
Einzugsgebiet
Stationshohe

Untersuchungsperiode

, 735330/181790
382 km?
696 m i. M.
1989-2010 (22 Jahre)

Jahrlichkeit von Hochwasserabfliissen (HQ)

Jahrlichkeit [Jahre]
2

5

10

30

50

100

Abfluss [m?¥ s]
140
227
283
366
402
450

Koordinaten 753570/175730
Einzugsgebiet 1575 km?2
Stationshohe 650 m . M.

Untersuchungsperiode

1974-2010 (37 Jahre)

Jahrlichkeit von Hochwasserabfliissen (HQ)

Jahrlichkeit [Jahre]

Abfluss [m?3/s]

2 356
5 500
10 589
30 713
50 767
100 838

sich bei Reichenau mit dem Vorderrhein. Der doku-
mentierte Standort bei Rhaziins liegt nur wenige Ki-
lometer vor dem genannten Zusammenfluss auf et-
wa 600m U.M. Dieses Gebiet ist Bestandteil des
nationalen Auenobjekts 27 «Rhaziinser Rheinauen»
(BUWAL 2005). Die Zeitreihe der Fotodokumentati-
on beginnt im Jahr 1994. In der schweizerischen
Auen-Fauna-Datenbank werden fiir das nationale
Auenobjekt «Rhéziinser Rheinauen» 872 potenziell
vorkommende Tierarten aus 11 untersuchten Tier-
gruppen (Wirbeltiere, Insekten u.a.) genannt; davon

Hinterrhein, Fiirstenau, Abflussdaten ab HQ2

sind 80 Tierarten auf die Auenlebensraume ange-
wiesen (AGROSCOPE 2012).

Die Auenvegetation in diesem Abschnitt wurde
von VoLK & BRAUN-BLANQUET (1939) sowie HELLER
(1969) dokumentiert. Die Publikation von Heller
enthilt zudem Schwarz-Weiss-Fotos des Standorts
aus den Jahren 1923, 1935 und 1964. Das Brutvor-
kommen des Flussuferldufers auf den Kiesflachen
zwischen Rothenbrunnen und dem Zusammen-
fluss mit dem Vorderrhein wurde von MULLER
(1975) untersucht.
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Abb. 18: Hinterrhein mit Hochwasserabfliissen ab etwa HQ2.
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Dargestellt sind die jahrlichen maximalen Hochwasserereignisse fiir die Periode 1994-2011, die eine Jahrlichkeit grosser

als zwei Jahre aufweisen (BAFU 2011).
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Abb. 19-25: Hinterrhein bei Rhaziins (Standort 3). (Fotos: A. Schenker)
Blickrichtung nach Stiden flussaufwarts. Sieben ausgewahlte Farbfotos aus dem Zeitfenster 1994-2011.

Abb. 19: 1994. Mitten im aktiven Gerinne ein alterer, insel-
artiger Grauerlenbestand. Angrenzende Waldflachen rechts-
ufrig vorwiegend mit Grauerlen, altere Bestande mit
Fichten durchsetzt.

Abb. 20: 1997. Geschwungener Verlauf des Hauptarmes.
Rechtsufrig flachiger Auenwald, teilweise mit Fichten

durchsetzt. Einzelne Baumstamme als Schwemmbholz in
Fliessrichtung im Hinterrhein liegend.

Abb. 21: 2000. Verlauf des Hauptgerinnes wie 1997. Aufkom-
mende Pioniervegetation auf den angrenzenden Kiesflachen.
Aufgrund einsetzender Seitenerosion rechtsufrig vermehrt ent-
wurzelte Baume als Schwemmbholz in Fliessrichtung liegend.
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Abb. 22: 2001. Die rechtsufrige Seitenerosion ist weiter
fortgeschritten. Zahlreiche im Fluss liegende Baumstamme
zeugen davon.

R 4 [ ﬂ:v " o 5 i \ § '
Abb. 23: 2003. Rechtsufrig hat sich durch die andauernde
Seitenerosion ein gestreckter Verlauf des Hauptgerinnes
herausgebildet. Im aktiven Gerinnebett liegen einzelne

Baumstamme.

Abb. 24: 2008. Es hat sich ein verzweigtes Gerinne mit je
einem links- und rechtsseitigen Hauptarm herausgebildet.
Dazwischen liegende Kiesflachen mit einer mehrjahrigen
Pioniervegetation.
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Tab.4: Hydrologische Eckdaten zum Standort Alpenrhein
(Foto-Standort 4) (BAFU 2011).

Messstation Rhein — Domat/Ems (LH 2602)

Koordinaten 753890/189370
Einzugsgebiet 3229 km?
Stationshdhe 575m .M.
Untersuchungsperiode 1962-2010 (49 Jahre)

Jahrlichkeit von Hochwasserabfliissen (HQ)

. " n s - . 3
Abb. 25: 2011. Der linksufrige Hauptarm beginnt, ein ver- UL RENTE AELBERINTRE
zweigtes Gerinne auszubilden, wahrend der rechtsufrige 2 776
Arm deutlich weniger Wasser fliihrt. Dazwischen flachig
aufkommende Geholzvegetation verschiedener Altersstufen. 5 1008
10 11556
’ « 1w 30 1366
3.3 Alpenrhein bei Zizers
50 1460
Der Alpenrhein unterhalb Chur entwdssert das

. . . . 100 2
ganze Vorderrhein- und Hinterrheintal sowie das ! L

Schanfigg. Der dokumentierte Standort liegt etwa
auf der Hohe von Zizers im Churer Rheintal auf rund
520m 1. M. Dieses Gebiet ist Bestandteil des proviso- 4. Diskussion
risch ausgeschiedenen Auenobjektes 377 «Zizers-

Mastrils» mit nationaler Bedeutung (BUWAL 2002). 4.1 Entwicklung der Einflussfaktoren Hoch-
Die Zeitreihe der Fotodokumentation beginnt im wasserabfliisse und Geschiebefracht

Jahr 1991. Die Auenvegetation wurde auch in die-

sem Abschnitt in den 1930er-Jahren durch Voik & Die gegen Ende der 1950er- und in den 1960er-
BRAUN-BLANQUET (1939) beschrieben. Jahren im Einzugsgebiet des Rheins errichteten

Alpenrhein, Domat/Ems, Abflussdaten ab HQ2
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Abb. 26: Alpenrhein mit Hochwasserabfliissen ab etwa HQ2. :
Dargestellt sind die jahrlichen maximalen Hochwasserereignisse fiir die Periode 199-2011, die eine Jahrlichkeit grosser als
zwei Jahre aufweisen (BAFU 2011},
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Abb. 27-30: Alpenrhein bei Zizers (Standort 4). (Fotos: A. Schenker).
Blickrichtung nach Siiden flussaufwarts. Vier ausgewahlte Farbfotos aus dem Zeitfenster 1991-2011.

Abb. 27: 1991. Am Tag nach dem Hochwasser vom

1. Oktober 1991. Feuchte Sand- und Schlickflachen, eine
verbleibende Gehdlzinsel, einzelne Flachen mit junger Pio-
niervegetation, die nach dem Extremhochwasser von 1987
aufgekommen ist. Im Hintergrund ist der Rhein sichtbar.

—— om0

Abb. 28: 1997. Die Pioniergehdlze haben sich bis zu
einer mittleren Grosse entwickelt; daneben noch viel offene
Sandflachen.

Wasserkraftwerke mit Retentionsvolumen haben
Auswirkungen auf die mittlere Wasserfiihrung und
die Hochwasserspitzen.

Beispiel 1: Vorderrhein, Messstation Ilanz (LH
2033), Einzugsgebiet 776 km?2. Zur Verfligung standen
Angaben fiir die Messperiode 1910-1997 (ZARN 2004,
23). Die Messdaten vor dem Bau der Speicherseen be-
treffen die Periode 1910-1961; diejenigen nach Er-
richtung der kiinstlichen Retentionsvolumen die Pe-
riode 1969-1997. Gemass ZARN reduzierte sich das
2-jahrliche Hochwasserereignis HQ2 von 430 m3/s auf
320 m3/s und das 10-jahrliche HQ10 von 675 m3/s auf
455 m?3/s. Mit anderen Worten: Ein 2-jahrliches Hoch-
wasser in der ersten Haélfte des 20. Jahrhunderts ent-
spricht heute einem knapp 10-jahrlichen Ereignis.
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Abb. 29: 2002. Auen als Ort der Erholung und Naturent-
deckung. Aufkommende Weichholzaue mit offenen Sand-
flachen als Strand. Von rechts einmiindender Grundwas-
serbach (Giessen).

Abb. 30: 2006. Flachig aufgewachsene Weichholzaue 19
Jahre nach dem Extremhochwasser von 1987. Im Jahre 2011
ist der Ausblick vom Fotostandort komplett zugewachsen.

Beispiel 2: Alpenrhein, Messstation Domat/Ems
(LH 2602), Einzugsgebiet 3229 km2. Der Mittelwert
der Jahresmaxima der Abfliisse des Alpenrheins bei
der Messstation Domat/Ems fiir die Periode 1899-
1953 liegt bei 1037 m?3/s; fiir die Periode 1969-2008
bei 840 m3/s. Der Einfluss der Speichervolumen der
hydroelektrischen Anlagen, die in den spiten
1950er- und friithen 1960er-Jahren im Einzugsge-
biet des Alpenrheins gebaut wurden, bewirkt folg-
lich eine Reduktion der Abfliisse von 200 m3/s oder
rund 20 % der mittleren Jahresmaxima (alle Anga-
ben gemass PitscH & ZARN 2010, 11).

Mengen- und flachenmassig umfangreiche Kies-
entnahmen in Auengebieten waren seit den 1950er-
Jahren in zahlreichen Abschnitten von Hinterrhein,
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Alpenrhein und bei den Milindungen der Geschiebe
fiihrenden Zufllisse gdngige Praxis. Die mengen-
maéssig grossten Kiesentnahmen erfolgten in den
1960er- und 1970er-Jahren, teilweise bis in die
1980er-Jahre hinein. Diese Eingriffe in den Ge-
schiebehaushalt der Fliisse fiihrten verschiedent-
lich zu Tiefenerosion oder verstarkten bestehende
Eintiefungstendenzen. Die Kiesentnahmen wur-
den in den vergangenen zwei Jahrzehnten zuneh-
mend eingestellt oder auf klar eingegrenzte Fla-
chen beschrdnkt und im Hinblick auf einen
moglichst ausgeglichenen Geschiebehaushalt auf
jahrliche Maximalmengen begrenzt. Verallgemei-
nernd kann festgehalten werden, dass die heute
verbleibenden Kiesentnahmen noch rund ein
Zehntel der fritheren Groéssenordnung betragen
(PrTrscH & ZARN 2010, 17).

4.2 Raumbedarf der Fliessgewasser

Die Gestaltungskraft von Hochwasserereignis-
sen ist in gewissem Umfang bereits bei kleineren
Hochwassern, wie einem 2-jihrlichen vorhanden.
Gerinne formende Abfliisse und Laufverlegungen
sind jedoch bei Hochwasserereignissen mit einer
Wiederkehrperiode von 10 oder 20 Jahren zu er-
warten. Erst recht ist dies der Fall bei Extremer-
eignissen mit einer Jahrlichkeit von 50 oder 100
Jahren und mehr, wie dies im Untersuchungsge-
biet in den Jahren 1927, 1956 (ASF 1974) und
1987 (ASCHWANDEN & ScHADLER 1988) sowie teil-
weise 1999 der Fall war. Voraussetzung fiir eine
natiirliche Eigendynamik des Flusslaufes und da-
mit auch eine natiirliche Auendynamik sind ne-
ben ausreichend Raum fiir die Ausbildung eines
verzweigten Flusslaufes auch die anfallenden
Geschiebemengen aus steilen Seitenbdchen, von
Umlagerungen im Flussbett und durch Mobilisie-
rung an unverbauten Uferabschnitten. Geschie-
bedefizite konnen andernfalls zur Eintiefung
des Fliessgewdssers mit oftmals unerwiinschten
Folgen fiihren; beispielsweise zur Gefdhrdung
von bestehenden Verkehrsinfrastrukturbauten,
zur Absenkung der Grundwasserspiegel, zur Un-
terbrechung der natiirlichen Eigendynamik und
folglich zum Verschwinden der auentypischen Le-
bensrdume mit ihrer vielfidltigen Pflanzen- und
Tierwelt.

Nach den Extremhochwassern von 1987 und
1999 wurde aufgrund der gemachten Erfahrungen
und der grossen Schadensummen seitens des Bun-
des die neue Herausforderung erkannt und be-

nannt: Raum den Fliessgewassern (BWG 2000).
Mit dem «Leitbild Fliessgewdsser Schweiz fiir eine
nachhaltige Gewasserpolitik» (BUWAL/BWG 2003)
wurde anschliessend ein ganzheitlicher Ansatz mit
drei Entwicklungszielen formuliert: «Ausreichen-
der Gewdsserraum, ausreichende Wasserfiihrung,
ausreichende Wasserqualitdt». Der Raumbedarf in
Inventargebieten von nationaler Bedeutung (z.B.
Auenobjekte), in ausgewiesenen Schutzgebieten
und in Bereichen mit einer extensiven Nutzung ist
im Sinne des sogenannten Pendelbandes anzustre-
ben. Das Pendelband bezeichnet den erforderli-
chen Raum fiir die Ausbildung von Verzweigungen
des Flusslaufs und erlaubt eine begrenzte Uferero-
sion; es dient der Sicherstellung der naturnahen
Eingliederung des Fliessgewadssers in die Land-
schaft einschliesslich der dynamischen Eigenent-
wicklung. Das Pendelband entspricht mit anderen
Worten dem Entwicklungspotenzial des aktiven
Flussraums unter den heutigen Rahmenbedingun-
gen und somit der maximal moglichen Breite am
jeweiligen Standort. Zur Abschatzung der spezifi-
schen Korridorbreite von grosseren Fliessgewas-
sern kann der historische Referenzzustand als An-
haltspunkt beigezogen werden (vgl. SCHENKER &
ZUMSTEG 2001).

4.3 Beurteilung der raum-zeitlichen Dynamik

Standort 1: Glenner, «Prada gronda»

Die Liange des abgebildeten Flussabschnittes be-
trdgt ca. 650 Meter, die maximale Breite gute 100
Meter. Es handelt sich um eine ausgepragte Ver-
zweigungsstrecke mit wechselnder Lage der Fluss-
arme und dynamischen Verdnderungen von Auf-
landung und Abtrag von Kiesflichen und der
entsprechenden Dynamik der Auenvegetation. An-
thropogene Eingriffe im Anschluss an feststoffrei-
che Murgdnge bzw. Hochwasserereignisse in den
Jahren 1995 und 1999 wurden innert weniger Jah-
re durch nachfolgende Hochwasser umgestaltet
und «verwischt».

Sollte zukiinftig im Bereich des mit Blocksatz ge-
sicherten rechten Ufers durch entstehende Kiesauf-
landungen mit entsprechender Anhebung der Soh-
le bei Hochwasserereignissen eine Uberflutung
drohen und somit eine direkte Gefdhrdung der
Kantonsstrasse wahrscheinlich machen, wiirde sich
eine gezielte Kiesentnahme mit Baggereinsatz auf-
drangen. Bleiben die Rahmenbedingungen beste-
hen (Ausdehnung der Verzweigungsstrecke, Ge-
schiebehaushalt), werden zukiinftige Hochwasser
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und die damit verbundene natiirliche Eigendyna-
mik in kurzer Zeit zur Regeneration dieser dynami-
schen Auenstandorte mit entsprechender Pionier-
vegetation fiihren.

Standort 2: Glenner, «Rosas»

Die Liange des abgebildeten Flussabschnittes be-
tragt rund 250 Meter, die maximale Breite des ak-
tiven Gerinnes zwischen 40 und 70 Meter. Nimmt
man die flachen angrenzenden Auenstandorte da-
zu, so ergibt sich ein Pendelband von bis zu 100
Metern, das allerdings im Bereich der alten Depo-
nie (heute Materiallagerplatz) durch den linksufri-
gen Uferschutz auf ca. 50 Meter Breite begrenzt
wird. Weiter flussabwarts verlduft der Glenner in
einem beidseitig mit Blockwurf und hohen Dam-
men begradigten Bett bis zur Mindung in den
Vorderrhein.

Das 1987er-Hochwasser hat im Bereich «Rosas»
dltere Grauerlenbestinde abgerdumt und neue
Flussarme geschaffen. Beim Fotostandort blieb in
der neuen Flussmitte einzig eine kleine, bewachse-
ne Felsinsel bestehen. Der Flusslauf verlagerte sich
im Laufe der Jahre mehrfach. Eine eigentliche Ver-
zweigungsstrecke konnte sich jedoch nicht dauer-
haft herausbilden, weil die linksufrige Ufersiche-
rung des alten Deponiestandortes mit Blocksatz die
dafiir notwendige Gerinnebreite nicht zuldsst.

Die Fotoserie zeigt‘an diesem Standort wieder-
holt Stadien mit flachiger Ablagerung grober Sedi-
mente im Gefolge von Hochwasserereignissen und
anschliessend aufkommender Pioniervegetation
sowie einen wechselnden Schwemmholzanteil mit
Anhaufung von umfangreichen Totholz-Nestern.

Standort 3: Hinterrhein, Rhaziins

Die Lange des abgebildeten Flussabschnittes be-
tragt ca. 1,5 Kilometer, die maximale Breite des heu-
te aktiven Gerinnes 250 bis 300 Meter. Diese Breite
erlaubt die Entwicklung einer ausgeprdgten Ver-
zweigungsstrecke mit wechselnder Lage der Flussar-
me. Es handelt sich um ein positives Beispiel, wie
sich nach flachigen Kiesentnahmen bis in die Mitte
der 1970er-Jahre die natiirliche Eigendynamik des
Flusses wieder durchgesetzt hat (vgl. Abb. 31). Seit
Lingerem verwaldete Flichen wurden dadurch
wieder in den aktiven Flussraum einbezogen. Die
angrenzenden flachen Waldstandorte im Bereich
des Pendelbandes werden mit grosser Wahrschein-
lichkeit in Zukunft ebenfalls wieder durch Hoch-
wasserereignisse erfasst und umgestaltet werden.

Das Bild mit wechselndem Mosaik von aufkom-
mender Pioniervegetation und unbewachsenen
Kies- und Sandflachen wird dann die ganze Flache
zwischen den steil abfallenden Hangen des Feldis
und der rund 50 Meter iiber dem Flusslauf liegen-

Abb. 31: Hinterrhein bei Rhaziins 1975 mit Blick nach Stiden flussaufwaérts. (Foto aus MULLER 1975).
Man beachte die Kiesentnahmen in der vegetationslosen Aufweitung im Vordergrund; dahinter die «Isla Bella».
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den Ebene von Rhaziins-Reichenau in Anspruch
nehmen. Dies entspricht im Ubrigen etwa dem Zu-
stand um 1935 (vgl. HELLER 1969, Abb. 108). Die
urspriingliche, vom Menschen kaum beeinflusste
Situation gegen Mitte des 19. Jahrhunderts ist auf
einer Ansicht von BLEULER (1845) dargestellt (vgl.
AbD. 32). ,
Standort 4: Alpenrhein, Zizers

Die Liange des abgebildeten Flussabschnittes be-
trdgt ca. 600 Meter, die maximale Breite des heute
aktiven Gerinnes 100 bis 250 Meter. Die hier vor-
handene Breite des Flussbettes erlaubt wegen dem
rechtsufrigen Wuhr nur ansatzweise die Ausbil-
dung einer Verzweigungsstrecke. Dieser Fotostand-
ort bietet ein gutes Beispiel dafiir, wie nach dem
Extremhochwasser von 1987 — mit 1755 m?3/s
(Messstation Domat/Ems) ein knapp 100-jahrliches
Ereignis — die Auenvegetation sich die Flache «zu-
riickerobert». 1987 rdumte das Hochwasser die vor-
handene Vegetation flachig ab. Das Foto von 1991
wurde nach einem 15- bis 20-jdhrlichen Hochwas-
ser aufgenommen. Die nach 1987 aufgekommene
Pioniervegetation aus uberflutungstoleranten Wei-
denarten (Salix sp.), Grauerlen (Alnus incana), Ta-
marisken (Myricaria germanica) u. a. erreichte zu die-
sem Zeitpunkt eine Héhe von kaum mehr als 0.5 m.
Vom Hochwasser in Fliessrichtung gebogen, mit

Treibgut behangen, vom Geschiebetrieb beschadigt
und teilweise von Feinsedimenten uberdeckt, ent-
wickelten sich diese Jungpflanzen seither zu einem
mehr oder weniger geschlossenen Bestand. Heute
(2011) hat sich die Vegetation flachig ausgebreitet
und bildet einen bis 20 Jahre alten Weichholz-Au-
enwald. Ein zukilinftiges Extremhochwasser wird
diese Flache wahrscheinlich wieder abrdumen und
umgestalten, um erneut einer Pioniervegetation
Platz zu machen.

5. Ausblick

Ende 2009 hat das eidgendssische Parlament als
Gegenvorschlag zur Volksinitiative «Lebendiges
Wasser» eine wesentliche Anderung des Gewdsser-
schutzgesetzes vom 24. Januar 1991 beschlossen
(GSchG). Diese enthalt Gesetzesbestimmungen zur
Revitalisierung der Gewdsser, zur Sicherung und ex-
tensiven Bewirtschaftung des Gewdsserraumes, zur
Verminderung der negativen Auswirkungen von
Schwall und Sunk unterhalb von Wasserkraftwer-
ken sowie zur Reaktivierung des Geschiebehaushal-
tes. Die in der Folge entsprechend revidierte Gewads-
serschutzverordnung (GSchV) ist seit dem 1. August
2011 in Kraft. Darin werden durch den Bund unter
anderem die Bemessung des Gewadsserraumes fiir

\Yieo N T
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Abb. 32: Hinterrhein bei Rhazlins um 1840. Blickrichtung flussabwarts nach Norden. (Aus BLEULER 1845, Ausschnitt aus Blatt
No. 20). Die ungestdrte Flussdynamik beansprucht die ganze Talsohle, bildet einen verzweigten Lauf mit zahlreichen, wenig
bewachsenen Kiesflachen, was auf hohe Dynamik schliessen lasst.
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Fliessgewasser definiert sowie die zugelassene Be-
wirtschaftung und Nutzung dieses Raumes vorgege-
ben. Art. 36a des Gewdsserschutzgesetzes verpflich-
tet die Kantone, den Raumbedarf der oberirdischen
Gewadsser so festzulegen, dass die natiirlichen Funk-
tionen der Gewdisser, des Hochwasserschutzes und
der Gewdssernutzung gewahrleistet sind.

Flussauen sind ein Paradebeispiel fiir natiirliche
dynamische Prozesse, die Pionierstadien und vielfal-
tige Lebensrdume auf beschranktem Raum schaffen
und andererseits diese bei Hochwasserereignissen
wieder komplett umgestalten koénnen. Aufgrund
dieser Eigenschaften haben naturnahe Fliessgewas-
ser und ihre Auen die Fahigkeit zur raschen Regene-
ration der Pionierstandorte. Das Resultat ist ein sich
standig veranderndes raum-zeitliches Mosaik von
auentypischen Lebensrdumen mit einer oftmals ar-
tenreichen Pflanzen- und Tierwelt.
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Erlauterungen zu Abb. 2

Geschiebeeintrag bzw. Murgéange aus dem Rieiner Tobel
(Val da Riein):
Das Rieiner Tobel miindet rund 500 m oberhalb des Beginns der
Verzweigungsstrecke von Prada gronda in den Glenner:
—2.7.1995, 27.7.1995 und 12.8.1995: grosses Ereignis in
drei Schiiben mit total 100 000 m3, wovon rund 70000 m?
die Miindung in den Glenner erreichten. Baggereinsatz
zur Freilegung des Gerinnes.
— August 1994: Riifenniedergang. Lokale Materialrdu-
mung bei der Einmiindung in den Glenner.
- 1968-1974: Wildbachverbauungen (Sperrentreppen).Im
Rieiner Tobel wurden in den genannten Jahren 11 bis zu
14 m hohe Retentionssperren errichtet. 1999/2000 er-
folgten eine grossere Instandstellung und ein teilweiser
Neubau der Sperren.
-31.7.1967 und 10.8.1967: sehr grosses Ereignis in zwei
Schiiben mit total ca. 400 000 m3. Glenner wurde 6 bis 8
m aufgestaut und die Kantonsstrasse auf 600 m tiberflu-
tet und iiberschiittet. Baggereinsatz zur Freilegung von
Strasse und Gerinne.
—23./24.7.1963: grosses Ereignis mit 40 000 bis 50 000 m3

Wasserbauliche Massnahmen im Bereich der Fotostand-

orte:
Prada gronda:

- 1986: Linksufriger Boschungsfuss wurde auf 600 m Lin-
ge mit Blocksatz gesichert. Nach dem Hochwasser von
1987 lokale Instandstellung im Jahr 1988.

—nach 1976/1977 wurde der rechtsufrige Uferschutz mit
Blocksatz und drei Buhnen verstarkt.

—nach 1967: Rechtsufrig bestehendes Wuhr «Dulten»/
Sevgein wurde mit Blocksatz erhéht und um 140 m ver-
langert.

Rosas:
—1993: Linkes Ufer wurde im Bereich einer alten Deponie
auf rund 80 Metern mit Blocksatz gesichert; Baggerein-
satz im Gerinne.

Erlauterungen zu Abb. 18

Kiesentnahmen:

—1962-1987 durch Kieswerk Rothenbrunnen (Flusskilo-
meter 3-6). Durchschnittlich 45000 m?3/Jahr (ZARN
2009:21).

—1956-1977 durch Kieswerk Rhdziins (Flusskilometer
0-3). Durchschnittlich 24 000 m3/Jahr (ZArRN 2009:21).

Wasserbauliche Massnahmen im Bereich des Fotostand-
ortes:

1982/1983: Bau einer Blockschwelle bedingt durch Riick-
wartserosion als Folge des Kiesabbaus. Das Extremhochwas-
ser von 1987 zerstorte rund 80 % der Schwelle. Diese wurde
1988/1989 neu erstellt.

1978/79: Zum Schutz der Autobahn A13 wurde rechtsuf-
rig ein Wuhr aus Blocksatz auf rund 600 m Linge erstellt
(nordl. des Isla-Bella-Tunnels).

Linksufrig besteht auf rund 1.9 km Ldnge im Abschnitt
Rhaziinser Isla eine Uferverbauung aus den 1920er-und
1930er-Jahren.

Erlauterungen zu Abb. 26

Die Kiesentnahmen im Alpenrhein oberhalb der Mast-
rilser Rheinauen begannen ab 1949 mit 50 000 m3/Jahr. Die-
se Menge steigerte sich gegen Ende der 1960er- bzw. Anfang
1970er-Jahre auf 200000 m? bzw. 300000 m? jdhrlich. Ab
1974 lagen die Kiesentnahmen wieder unter 50000 m3/Jahr
und haben seither stetig abgenommen (alle Angaben gemass
PITscH & ZARN 2010).

Wasserbauliche Massnahmen im Bereich des Fotostand-
ortes:

1987: Linksufrig im Bereich von Untervaz wurden nach
dem Extremhochwasser von 1987 auf rund 200 Metern loka-
le Ufersicherungen mit Blocksatz erstellt.

In den 1920er-Jahren wurde rechtsufrig als Ufersicherung
ein Wuhr aus Blocksatz zwischen dem Apfelwuhr (heute
Rastplatz der Autobahn A13) und der Miindung der Land-
quart in den Rhein erstellt.

Anmerkung
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Tiefbauamt des Kantons Graubiinden.
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