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zum Beispiel bei Schutzddmmen, hatte der
Baubegleiter darauf zu achten, dass die lon-
gitudinale, horizontale und vertikale Auspré-
gung der Béschungs- und Uferstrukturen so
abwechslungsreich wie mdoglich erfolgte (Bild
6). Daneben war auf eine logische strukturelle
Angleichung mit dem Gelandeprofil des Um-
landes zu achten (Bild 7).

War aus technischen Griinden in und
am Gewasser der Einbau von Stabilisierungs-
elementen nétig, wurden naturnahe Alternati-
ven zu hartem Verbau gesucht. Wieder lie-
ferte die Morphologie der Referenzgewasser
Anhaltspunkte dafiir, wie natlrlich stabile
Strukturen aussehen oder wie harte Siche-
rungselemente kaschiert werden kénnten.
Lebendverbau wurde lediglich in Form lokaler
Bestockungen der Uferrandflachen und B6-
schungen eingesetzt (vgl. Bild 6), nie jedoch
im Gewasser selbst.

Innerhalb hydraulisch stark bean-
spruchter Bachabschnitte, wie z.B.im oberen
Abschnitt des Neuen Flaz, konnte ohne zu-
sétzliche Ufersicherungen und ohne sicht-
bare Geschiebeschwellen eine Sohlenero-
sion verhindert und damit die Briickenbauten
gesichert werden. Die Sohle wurde dabei mit
grossen, stabilen Blécken beschwert (bis zu
800 kg/m?) und gesichert.

Die Gestaltung der Sohle erfolgte so
naturnah wie moglich. Der Baubegleiter
sorgte dafir, dass nur Material eingebracht
wurde, das den Schleppkraften des Gewas-
sers an der jeweiligen Stelle widerstand. Er
musste allerdings verhindern, dass bei der
Strukturierung regelmassige und dadurch
kunstlich wirkende Muster entstehen (regel-
massige Blockabstdnde und -gréssen).
Wurde all dies berlicksichtigt, bildete sich
schon bald eine naturnahe gebirgsbachtypi-
sche Strémung und Substratsortierung aus
(Bild 8).

Obwohl durch die Arbeit der OPK und
der Baubegleitung nahezu alle Méglichkeiten
einer Okologischen Optimierung des HWS
Samedan ausgeschopft wurden, wird es
nichtgelingen, alle neuen und restrukturierten
Gewasserlaufe auf natirliche Weise mitein-
ander zu vernetzen. Naturraumliche Grenzen
hierfur setzen z.B. unterschiedliche Gelande-
niveaus, wie bei der geplanten Anbindung
des Auengebiets Christansains an den re-
strukturierten Inn (vgl. Karte Teil «Monito-
ring»). Ein ahnliches Problem konnte bei der
Anbindung der Gravatschaseen an den Miin-
dungsbereich des Neuen Flaz nur technisch
gelést werden. Um flr die Seen einen ausrei-
chenden Hochwasserschutz zu gewahr-

leisten und ihnen dennoch gentigend Wasser
zuzuflihren, musste der Neue Flaz auf einer
Strecke von ca. 75 m Lange unterdiikert wer-
den. Damit wurde ein zusétzliches Wander-
hindernis fir Fische geschaffen.

Die Sicherstellung der Fischdurch-
géangigkeit lag ebenfalls in der Verantwortung
des 6kologischen Baubegleiters. Inenger Zu-
sammenarbeit mit der kantonalen Fischauf-
sicht sorgte er dafiir, dass innerhalb aller von
Baumassnahmen betroffenen Gewasserab-
schnitte eine geeignete Durchstrémung, ein
Uberwindbares Gefélle und eine stets durch-
schwimmbare Wassertiefe flr die heimischen
Fischarten (Bachforelle, Asche, Elritze) vor-
handen waren. Auch der Diker konnte letzt-
lich so gebaut werden, dass er diesen Anfor-
derungen entsprach. Amnordlichen Ende der
Gravatschaseen wurde dariiber hinaus eine
naturnahe Fischpassage zum Inn angelegt
(Bild 9).

Anschrift der Verfasser
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Interdisziplindres Monitoringprogramm

| Jakob Grinenfelder, Roman Weichert, Peter Rey

1. Einleitung

Das Hochwasserschutzprojekt Samedan ist
im gesamten Alpenraum ein Pilotprojekt fur
die neuen Ansatze ©kologisch orientierter
Gewasserentwicklung. Erstmals seit Uber 80
Jahren fand in der Schweiz die Verlegung
eines grosseren Fliessgewassers statt. Paral-
lel zu dieser Massnahme wurden weitere Ge-
wasserabschnitte und begleitende Ufer- und
Auenbereiche in ihrem Typus, ihrer Ausdeh-
nung und ihrer Vernetzung grundlegend ver-
andert. Die neu geschaffenen Strukturen sind
Objekt eines interdisziplindren Monitoring-
programmes. An dem auf mehrere Jahre aus-
gelegten Feldversuch beteiligen sich nam-
hafte Forschungsinstitutionen, nationale und
kantonale Amtsstellen und private For-
schungsbros (s. Kasten).

Das Uibergeordnete Ziel ist die Beob-
achtung und wissenschaftliche Begleitung
der Entwicklung eines gebauten Flussgerin-
nes hin zu einem natdrlichen Zustand. Diese
Untersuchungen dienen einerseits flir die Er-
folgskontrolle der getatigten Massnahmen
und anderseits bieten sie die Mdglichkeit,
neue wissenschaftliche Kenntnisse auf dem

Gebiet der Gewasserrevitalisierungen zu ge-
winnen. Die gesammelten Daten werden
fachlbergreifend zugénglich gemacht und
ausgetauscht.

Die grundlegenden Fragen lauten:

e Wie gestaltet/verédndert das Wasser die
vom Menschen gebaute Morphologie von
Bachsohle und Ufer?

¢ Wie werden das neue Flussbett, seine an-
grenzenden Ufer und das nahe Umland
durch Tiere und Pflanzen besiedelt?

e Wie verandert sich die Grundwassersitua-
tion?

¢ Wie reagieren die Einwohner auf ihre ver-
anderte Umwelt?

Mit dem flussbaulichen Monitoring (s.
Abschnitt 2) sollen das Verstandnis von fluvi-
alen Prozessen verbessert und géngige Be-
rechnungsansétze fir den vorliegenden Ge-
wassertypus Uberprift und gegebenenfalls
optimiert werden. Berechnungsansatze im
Flussbau basieren haufig auf Untersuchun-
gen, die im physikalischen Modell durchge-
fuhrt wurden. Das Erfassen der flussbaulich
relevanten Daten am neuen Flazgerinne er-
moglicht es, diese Ansatze an einem realen

Fliessgewasser zu Uberpriifen. Gleichzeitig
bietet der aufgezeichnete Datensatz eine
gute Grundlage zur Validierung von numeri-
schen Programmen.

Aus Okologischer Sicht (s. Abschnitt
3) bietet das Hochwasserschutzprojekt Sa-
medan eine einmalige Gelegenheit, vertiefte
Kenntnisse tber Flussrevitalisierungen zu ge-
winnen. Bisher wurden in der Schweiz noch
nie Besiedlungsprozesse in neu entstehen-
den Lebensrdumen dieser Gréssenordnung
beobachtet. Das Monitoring hat damit Vor-
bildfunktion fur kinftige Massnahmenkon-
trollen. Auch werden umfassende Erfah-
rungswerte und Datengrundlagen erwartet.
Durch Kenntnis der abiotischen Prozesse
kénnen die Ursachen flir die biologischen
Prozesse und Veranderungen evaluiert wer-
den. Die stdndige Systembeobachtung im
Rahmen des Monitorings erlaubt, rasch auf
unerwlinschte Veréanderungen zu reagieren.
Das Monitoring bietet darliber hinaus die
Maoglichkeit, das gesamte Artenspektrum der
Gewasser und seiner Ufer in seiner Entwick-
lung zu beobachten und Besiedlungsquellen
ausfindig zu machen.
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Die Flazverlegung beeinflusst auch
die Grundwasserverhaltnisse. Ein Modul des
interdisziplindren ~ Monitoringprogrammes
beobachtet seit Projektbeginn an verschie-
denen Ortendie Grundwasserstande und seit
Anfang 2004 auch die Entwicklung der
Grundwasserqualitat (s. Abschnitt 4).

Das Hochwasserschutzprojekt Sa-
medan wird im Rahmen einer Dissertation an
der Eidgendssischen Forschungsanstalt fur
Wald, Schnee und Landschaft (WSL) auch
hinsichtlich seiner soziobkonomischen Aus-
wirkungen (s. Abschnitt 5) wissenschaftlich
untersucht. Das Ziel der Arbeiten ist es, die
soziale Bedeutung des Flussraums flr die
lokale Bevolkerung zu verstehen und de-
ren Einstellung und Bediirfnisse gegentiber
Flussrevitalisierungen zu erfassen. Im Weite-
ren wird versucht, die Ansprliche der Bevdl-
kerung hinsichtlich ihres Einbezugs in der
Planung von Flussrevitalisierungen zu erken-
nen und magliche Vorgehensweisen flr sozi-
alvertragliche Flussrevitalisierungen aufzu-
zeigen.

In den nachfolgenden Ausfiihrungen
werden die einzelnen Module des Monito-
ringprogrammes naher vorgestellt.

2, Flussbauliches Monitoring

Im Vordergrund der flussbaulichen Untersu-
chung stehen die Bestimmung der Kornver-
teilung des Sohlenmaterials, Abpflasterungs-
und Sortierprozesse in der Gerinnesohle, die
Hydraulik, der Geschiebetransport und die
Sohlenmorphologie. Die morphologische
Entwicklung eines Fliessgewassers ist stark

von einzelnen Hochwasserereignissen ge-
pragt. Diese finden daher verstarkte Beach-
tung bei der Beurteilung der flussbaulich rele-
vanten Prozesse.

Bereits knapp drei Monate nachdem
das neue Flazgerinne der Natur Gbergeben
wurde, ereignete sich in der Nacht vom 8. auf
den 9. Juli 2004 ein Hochwasser, dessen
Wiederkehrperiode mit etwa 10 Jahren ange-
geben werden kann. Dieses Ereignis hat die
bisherigen morphologischen und sedimento-
logischen Prozesse im neuen Gerinne mass-
geblich gepragt.

Kornverteilung des Sohlenmaterials,
Abpflasterungs- und Sortierprozesse
Die Kenntnis der Zusammensetzung des
Sohlenmaterials (Pflésterungs- und Unter-
schicht) ist fir Anwendungen im Bereich der
Hydraulik, der Sohlenstabilitat und des Ge-
schiebetransports von Interesse. Die Bestim-
mung der Kornverteilung des Untergrund-
materials erfolgt dabei in der Regel durch
Beprobung der Pflasterungsschicht, da re-
prasentative Proben aus der Unterschicht
flr Gebirgsfllisse grosser Entnahmevolumina
bedirfen. Anhand eines geeigneten Umrech-
nungsmodells kann dann von einer oberfla-
chenbezogenen Probe auf das Untergrund-
material geschlossen werden.

Im Rahmen des hier vorgestellten
Projekts wurden vor der Flutung des Gerinnes
an acht geeigneten Stellen Volumenproben
des anstehenden Unterschichtmaterials ent-
nommen und mittels Siebanalyse ausgewer-
tet. Diese Proben dienen als Referenz, um die
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® Grundwasser-Messstellen
A Pegel-Messstellen

Inventare nationaler Bedeutung:
Auen

== Hochmoore

= Fische (Aschen)

Bild 1. Ubersichtskarte iiber das Projekt-
gebiet mit der Bezeichnung der ver-
schiedenen Gewdsser und Biotope sowie
der Lage einzelner Messstellen des
Monitoringprogrammes.
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Bild 2. Vergleich oberflachenbezogener
Beprobungsmethoden mit der Volumen-
analyse der Unterschicht fiir den auf-
geweiteten Gerinneabschnitt. Dargestellt
sind Kornverteilungen des Untergrund-
materials (p: Anteil der Kornfraktion mit
kleinerem Durchmesser als d an der
Gesamtverteilung).

140 T T T T T 3

= Abfluss Flaz I - Pegel Prade
L —— Pegel Acla Zambail
— Pegel Gravatscha | |

-
N
=]

Abfluss [m¥/s]
g 8

@
S
T

[w] sjenssnyqy

Gaa)

20 I 1 1 1 I 05

IS
S
T

12:00
08 uil2004

Bild 3. Ganglinien des Abflusses sowie
der lokalen gemessenen Fliesstiefen fiir
das Hochwasserereignis vom 8./9. Juli
2004. Die Abflusstiefen beziehen sich da-
bei auf die Sohlenlage vor dem Hoch-
wasserereignis.
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Glltigkeit gangiger auf der Beprobung der
Oberflache basierender Verfahren wie Linien-
zahlanalyse (Fehr 1987) und Gitterzahlana-
lyse (Wolman 1957, Kellerhals & Bray 1971)
sowie neuartiger Beprobungsverfahren wie
das fotografische Verfahren (Weichert et al.
2004) anhand von Naturdaten zu Uberpriifen.

Neben dem Vergleich der Bepro-
bungsverfahren untereinander ist der Zu-
sammenhang zwischen der Sohlenzusam-
mensetzung und der hydraulischen Belas-
tung von Interesse. Ausgehend von einer
mehr oder weniger homogen eingebauten
Flusssohle, wird sich durch Sortierprozesse
eine Pflasterungsschicht an der Sohlenober-
flache ausbilden. Ein Vergleich der Kornzu-
sammensetzungen der unbelasteten sowie
der belasteten Sohle erlaubt die Uberpriifung
entsprechender Berechnungsansatze (Gess-
ler 1965, Giinter 1971, Fehr 1987).

Bild 2 zeigt einen ersten Vergleich fiir
einen ausgewahlten Gerinneabschnitt. Dar-
gestellt ist die Kornverteilung einer Volumen-
probe des Untergrundmaterials (22.10.03)
vor sowie die aus einer Linienprobe resultie-
rende Kornverteilung des Untergrundmateri-
als (29.4.04) kurz nach Flutung des neuen Ge-
rinnes. Der maximale Abfluss im Frihjahr
2004 betrug dabei knapp 5 m*/s. Des Wei-
teren sind die Kornverteilungskurven des
Untergrundmaterials kurz nach dem Hoch-

wasserereignis (Linienprobe, 14.7.04) sowie
kurz nach Ende des hydrologischen Jahres
(Linienprobe und Fotoanalyse, 22.10.04) dar-
gestellt.

Die Linienproben wurden dabei nach
dem Verfahren von Fehr (1987) umgerechnet,
das sich flr belastete und unbelastete Sohlen
unterscheidet. Der Vergleich der Ergebnisse
kurz nach der Flutung des Gerinnes (29.4.04)
und nach dem Hochwasser (14.7.04) zeigt
den Einfluss der hydraulischen Belastung auf
die Kornverteilung sowie die Notwendigkeit,
den Belastungszustand im Umrechnungs-
modell zu berticksichtigen.

Bild 2 zeigt zudem grundsétzlich die
Anwendbarkeit des fotografischen Verfah-
rens flr den untersuchten Fliessgewéasser-

typus.

Hydraulik
Die Abfliisse im neuen Flaz werden mit Hilfe
der beiden Messstationen der Landeshydro-
logie an der Ova da Bernina und der Ova da
Roseg bestimmt. Zusétzlich wurden drei Ra-
darsonden eingerichtet, die eine kontinuierli-
che Aufnahme der lokalen Wasserspiegella-
gen an ausgesuchten Briickenquerschnitten
(s. Bild 1) garantieren.

Um von den Wasserspiegelmessun-
gen auf die Abflusstiefen zu schliessen, ist die
Kenntnis der Sohlenlage Voraussetzung. Zu

Bild 4. Morphologische Strukturen am aufgeweiteten Gerinneabschnitt, vor (links) und
nach (rechts) dem Hochwasser vom 8./9. Juli 2004.

Kdcherfliegenlarven (Allogamus auricollis).

Bild 5. Links: Probenahme einer Makrozoobenthos-Untersuchung; rechts: Kolonie von

diesem Zweck wurden vor der Flutung Quer-
profile der gesamten Fliessstrecke des Flaz
aufgenommen. Diese Vermessungen wurden
nach dem Hochwasser vom 8./9. Juli 2004
wiederholt. Zusétzlich wurden die Hochwas-
serspuren aufgenommen, um einen Eindruck
Uber die maximalen Fliesstiefen wahrend des
Ereignisses zu erhalten. Die kontinuierliche
Aufnahme der Abfllisse und Abflusstiefen
sowie die periodische Aufnahme der Sohlen-
lagen erlauben die Uberpriifung von Ansét-
zen zur Bestimmung des Fliesswiderstands,
sowohl wahrend des Auftretens kleiner und
mittlerer Abflisse als auch wahrend eines
Hochwasserereignisses, wie z.B. im Juli
2004. Diese Angaben sind zudem fur die
Eichung numerischer Simulationsmodelle
von Interesse.

In Bild 3 sind die Ganglinien des Ab-
flusses sowie die zugehdrigen Abflusstiefen
der drei Pegelstationen fiir das Hochwasser
im Juli 2004 aufgetragen. Demnach erreichte
die Hochwasserspitze einen Wert von etwa
130 m*/s. Wahrend die Pegel an den Briicken
«Pradé» und «Acla Zambail» durch die lokale
Geometrie und Rauigkeiten bestimmt sind,
ist der Wasserstand des Pegels «Gravat-
scha» nur ca. 100 m von der Miindung des
Flaz in den Inn gelegen und somit stark durch
die hydraulischen Verhéltnisse am Zu-
sammenfluss beeinflusst.

Subventionen

Mitwirkungs-
mdglichkeit

Aspekte

Bauverbot
Erfahrungen

Vertrauen

Information /
Kommunikation

5

Einschatzung

N=221

Information/Kommunkation: die von der Projektleitung ge-
wihlte Informations- und Kommunikationsstrategie (friihe,
fortlaufende und offene Information der Bevélkerung tiber ver-
schiedene Kommunikationsmedien).

Vertrauen: das Vertrauen der Bevolkerung in die Vertreter ihrer
personlichen Interessen beim Entscheidprozess.

Erfahrungen: frilhere Erfahrungen mit Entscheidfindungen in
der Gemeinde (vertrauensvolles Klima).

Bauverbot: das von den zusténdigen Behérden ausgespro-
chene Bauverbot auf Teilen des Gemeindegebietes (Hand-
lungsnotwendigkeit war fiir die Gemeinde dadurch vorgege-
ben).

Mitwirkungsmaglichkeiten: die angebotenen Mitwirkungs-
maglichkeiten fiir alle Mitglieder der Gemeinde.

Fairness Projektleitung: die wahrgenommene Fairness der
Projektleitung.

Entschédigung: die angebrachte Entschadigung betroffener
Grundeigentiimer im Projektperimeter.

Subventionen: Subventionen des Kantons und des Bundes fiir
das Revitalisierungsprojekt.

Bild 6. Die in der Gemeindebefragung
(Samedan) getesteten Akzeptanzfakto-
ren und ihre Bewertung. Einschatzung:
Skala von 1 = gar nicht wichtig bis

5 =sehr wichtig (N = Anzahl der befragten
Personen).
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Geschiebetransport

Die Vermessungen der Sohlenlage vor und
nach dem Hochwasserereignis bieten gute
Voraussetzungen fuir die Erstellung einer Ge-
schiebebilanz. Diese wiederum erlaubt einen
Vergleich mit Volumenbilanzen aus numeri-
schen Simulationsprogrammen mit beweg-
licher Sohle. Ein Vergleich auf der Basis sol-
cher Einzelereignisse, mit zeitlich hochauf-
geldsten Abfluss- und Pegelinformationen,
ermdglicht eine detailliertere Validierung von
einzelnen Programmparametern als eine Ei-
chung anhand einer langen Zeitreihe.

Morphologie

Aufgrund der Gefalls- und Breitenverhalt-
nisse ist im neuen Flaz in gewissen Abschnit-
ten mit der Bildung von Sohlenstrukturen zu
rechnen. Die am Flaz vorhandenen Bedin-
gungen bieten hierbei die Méglichkeit, die
Entwicklung der Flussmorphologie von einer
nach dem Bau nahezu ebenen Sohle hin zu
einem naturlichen Zustand zu verfolgen. Zu
diesem Zweck wird ein morphologisch inter-
essanter Flussabschnitt mittels einer Digital-
kamera Gberwacht, die einmal pro Tag ein ak-
tuelles Foto liefert (s. Infokasten).

Bild 4 zeigt einen Vergleich dieses
Flussabschnittes vor und nach dem Hoch-
wasserereignis vom 8./9. Juli 2004 jeweils bei
rund 10 m*/s. Wahrend im linken Bild noch
keine deutlichen Strukturen erkennbar sind,
zeigt das Bild nach dem Hochwasserereignis
deutlich, dass sich eine nattirliche Gerinne-
struktur mit Geschiebebanken gebildet hat,
die typisch fur Fliessgewasser mit den vor-
handenen Randbedingungen ist (Marti und
Bezzola 2004).

3. Okologisches Monitoring

Im Projektperimeter existiert eine umfangrei-
che Datengrundlage zum Vorzustand des
Systems (u.a. Academia Engiadina 2001,
Hydra 2001, ANL 1984). Als Indikatoren fir
die zu erwartenden biologischen Verande-
rungen dienen verschiedene Zielarten. Es soll
z.B. untersucht werden, wann, wo und in wel-
chem Masse Aschen und Bachforellen neue
Gewasserabschnitte besiedeln und sich dort
reproduzieren.

Am Verhalten der beiden Arten soll
auchdie Durchgéngigkeit und die Qualitat der
Gewasservernetzung im System Uberpriift
werden. Neben den Fischen dienen vor allem
die Kleinlebewesen der Bachsohle (Makro-
zoobenthos) als geeignete Indikatoren, um
die Eignung neuer und veranderter Gewéasser
als naturnahe Lebensrdaume zu beurteilen.
Ebenso werden Untersuchungen (ber die
Entwicklung der Avifauna (Végel), der Amphi-
bien und Libellen sowie der Vegetation durch-
geflhrt.

Fische

Von besonderer Bedeutung wird sein, die
Auswirkung der Massnahmen auf die
Aschenpopulation von nationaler Bedeutung
zu dokumentieren, deren Reproduktionsge-
biet oberhalb des Projektperimeters im Inn
liegt (s. Bild 1). Die Fischpopulationen in der
Ebene von Samedan haben sich schon
immer in den nahrstoffreichen, ruhig fliessen-
den Abschnitten des Inn und des Gravat-
schasystems (Innaltlauf, Cristansains und
Gravatschasee) konzentriert (150 bis >1000
Fische/100 m Gewasserlange). Der alte Flaz-
kanal zeigte sich hingegen trotz Besatzmass-
nahmen stets als extrem fischarm (2 bis 10 Fi-
sche/100 m Gewasserlange). Diese Tatsache
wurde sowohl auf seine strukturelle Armut als
auch auf seine besondere Wasserqualitat
zurlickgefiihrt. Auch der Neue Flaz bietet
mit seinem von Gletschern beeinflussten
Schmelzwasser aus dem Berninagebiet ein
eher lebensfeindliches Milieu flir Bachforelle,
Asche und Elritze.

Die Untersuchungen zur Fischbe-
siedlung finden jahrlich im Frihjahr und
Herbst statt, wenn die Schneeschmelze noch
nicht zu stark eingesetzt hat bzw. bereits be-
endet ist. Fir jedes Gewasser wurden eine
oder mehrere Referenzstrecken festgelegt,
die den jeweiligen Gewassercharakter repra-
sentieren sollen und fir alle nachfolgenden
Untersuchungen beibehalten werden. Die
ausgewahlten Strecken sollen ein moglichst
umfassendes Spektrum an Habitatstypen
beinhalten (Pools, Riffels, Untersténde, Jung-
fischhabitate, Laichareale, Wintereinstande
usw.). Um Verénderungen im Gewaésser-
system abschatzen zu kénnen, die mit den
Massnahmen nichts oder nur wenig zu tun
haben, werden auch Vergleichsabschnitte
ausserhalb des Projektperimeters unter-
sucht.

Die ersten Abfischungen im Neuen
Flaz fanden rund finf Monate nach dessen
erster Flutung statt. Wie erhofft, waren zwar
schon einige Bachforellen und Aschen ein-
geschwommen, eine individuenreiche und
damit stabile Population hat sich im ersten
Jahr jedoch noch nicht etabliert. Im Min-
dungsbereich des Neuen Flaz in den Inn hat
sich durch die naturnahe, grossraumige Ge-
staltung gegenlber friheren Verhéltnissen
eine erhebliche Zunahme der Fischdichte er-
geben. Der neu strukturierte Inn oberhalb des
Zuflusses hat sich zu einem idealen Lebens-
raum fUr alle drei Fischarten und alle Alters-
klassen entwickelt. Ein ca. 75 mlanger Diker,
der die Wasserspeisung des Gravatschasees
sicherstellt, erwies sich als uneingeschrankt
fischgangig. Eine ebenfalls gtinstige Entwick-
lung flr die Fischzdonose zeichnet sich im
Bereich der Ausleitungsstrecke des Inn ab.

Zum Zeitpunkt der ersten Untersuchung floss
zwar noch kein Innwasser in der neu gestalte-
ten Flussaue des ehemaligen Innaltlaufs.
Dennoch bietet der Bereich bereits wahrend
laufender Baumassnahmen glinstige Fisch-
standorte, vor allem fir sehr grosse Bachfo-
rellen.

Aus dem Flaz vegl, dem restrukturier-
ten Gerinne des ehemaligen Flazkanals, lie-
gen noch keine Abfischdaten vor. Uber den
gesamten Gerinneverlauf konnten jedoch
vereinzelt Bachforellen beobachtet werden.
Referenzabfischungen (Nov. 04, >1 m%/s) im
baulich noch unveradnderten Innkanal bei
Samedan erbrachten keine Veranderung
gegenliber dem Zustand vor der Flazverle-
gung (2001; ca. 20 Ind./100 m). Der gleich
bleibend hohe Anteil an Aschen belegt, dass
der Abschnitt von dieser Art als Hauptachse
fir Wanderbewegungen zwischen den unte-
ren Innstrecken und dem Innbogen vor Cele-
rina genutzt wird und zumindest bei Abflls-
sen >1m?%/s auch als solcher funktioniert.

Makrozoobenthos

Zur Untersuchung der Besiedlungsprozesse
der Kleinlebewesen auf der Bachsohle (Ma-
krozoobenthos) wurden ebenfalls reprasen-
tative Probestellen innerhalb der wichtigsten
Gewasserabschnitte ausgewahlt. Die Probe-
nahmen finden zwei- bis viermal jahrlich statt.
Dabei mussen jeweils die Schlupfzeiten der
wasserlebenden Insektenlarven beriicksich-
tigt werden.

Besiedlungsdichten und relative
Héaufigkeiten des Makrozoobenthos werden
durch flachenbezogene Proben, das Arten-
spektrum mittels qualitativer Sammelproben
erfasst. Besiedlungsprozesse werden aber
auch direkt verfolgt, indem die Organismen-
drift der «fliessenden Welle» in strdmungsex-
ponierten Netzen abgefangen wird.

Am Neuen Flaz konnte die Neube-
siedlung eines zuvor nicht existierenden
Fliessgewassers verfolgt werden — begin-
nend mit der ersten Flutung Ende April 2004.
Erste wirbellose Tiere, vor allem Kdcherflie-
gen- und Zuckmdickenlarven, drifteten be-
reits innerhalb der ersten Stunden aus ober-
halb liegenden Abschnitten in das neue Flaz-
gerinne ein. Die Driftraten waren wahrend
niedriger Abfllisse stets sehr gering (weniger
als 1 Tier pro Kubikmeter Wasser). Im Verlauf
der ersten funf Wochen hatte sich noch keine
stabile Fauna auf der Sohle des Neuen Flaz
eingefunden (Besiedlungsdichten von 1 bis
15 Individuen/m?). Mit Zunahme der Abfluss-
mengen von 0,7 m*¥/s auf >14 m®s Anfang
Juni2004 erfolgte jedoch die vollstéandige Be-
siedlung des Neuen Flaz innerhalb von drei
Tagen (6.6. bis 9.6.04). Danach zeigte die
Flusssohle Individuendichten von mehr als
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2200 Individuen/m?. Dominierend waren
dabei mit weit Uber 90% die Kécherfliegen-
larven (s. Bild 5). Erst im September waren
auch im Neuen Flaz alle Arten nachzuweisen,
die im nattrlichen Bachabschnitt des Flaz
oberhalb des Projektperimeters vorkommen.
Allen Beobachtungen zufolge wird die Erst-
besiedlung des Neuen Flaz demnach auf ein
entscheidendes Ereignis zurlickgefuhrt: Erst
zusammen mit einem erhéhten Wasserzu-
fluss gelangte eine ausreichende Menge drif-
tender Organismen aus oberhalb liegenden
Abschnitten in das neue Gerinne, um stabile
Populationen auf der Flusssohle etablieren zu
kénnen. Spétere Besiedlungsprozesse durch
erneute Zudrift und Eiablage der Insekten er-
brachten bis Oktober 2004 sowohl eine wei-
tere Zunahme der Besiedlungsdichte bis auf
{iber 8000 Ind./m? als auch eine Zunahme der
Artenzahl.

Der Flaz vegl war wahrend der Bau-
massnahme mit Restwasser (ca. 1 m%s)
durchflossen. Daher hat keine Neubesied-
lung, sondern eine Ablésung alter durch neue
Besiedlungsverhaltnisse stattgefunden. Die-
ser Prozess war im September 2004 noch
immer im Gange. Mit 15 nachgewiesenen
Arten und Besiedlungsdichten zwischen
<100-500 Ind./m? hat der Bach die friihere
Individuen- und Artenzahl des Kanals an
gleicher Stelle vor der Massnahme bisher
noch nicht erreicht. Auf Grund der bisherigen
Beobachtungen wird davon ausgegangen,
dass im Flaz vegl weniger die Eindrift von Or-
ganismen (geringe Wasserflihrung), sondern
vielmehr die Eiablage zufliegender Insekten
entscheidende Impulse flir die weitere Be-
siedlung gibt.

Im Innkanal bei Samedan wurden
nach der Flazausleitung bisher keine Unter-
suchungen durchgefihrt. Aufgrund der Vor-
zustanderhebungen wissen wir, dass der Inn
bisher als nahrstoffreiches Referenzgewas-
ser stets die hochsten Besiedlungsdichtenim
Projektperimeter (>7000 Ind./m?) aufwies,
jetzt aber diesbezuglich mdglicherweise
durch den Neuen Flaz abgel6st wurde. Mit
mehr als 50% der Individuen dominieren eher
anspruchslose Zuckmickenarten. Es konn-
ten aber die meisten im System vorkommen-
den Arten nachgewiesen werden. Infolge der
geplanten Restrukturierung werden daher
vor allem Veranderungen der relativen Hau-
figkeiten innerhalb dieses Artenspektrums
mit Spannung erwartet.

Avifauna

Es ist zu erwarten, dass auch die Avifauna
(Vogelpopulation) auf die Entwicklung der
neu erstellten und revitalisierten Gewasser
reagieren wird. Eine Schlusselrolle fallt auch
hier der Entwicklung des Makrozoobenthos

als Nahrungsquelle einzelner Vogelarten zu.
Weiter wird die land- und forstwirtschaftliche
Nutzung der angrenzenden Gebiete sowie
die Benutzung der Wege und Strassen durch
Menschen das System beeinflussen. Das
Monitoringkonzept sieht zwei Bearbeitungs-
stufen vor. Einerseits soll tber mehrere Jahre
eine Auswahl von einfach zu bestimmenden
Indikatorarten entlang der Gewasser sowie
angrenzender Landwirtschaftsflache und
Wald kartiert werden (Flachenkartierungsme-
thode), andererseits sind erganzend und be-
darfsweise detailliertere Aufnahmen in Bezug
auf die Bearbeitungsdichte, Jahreszeit oder
Artenspektrum geplant. Zurzeit liegen noch
keine Untersuchungsresultate vor.

Vegetation

Im Projektperimeter befinden sich Objekte
von nationaler Bedeutung aus verschiedenen
Biotopinventaren. Auf der rechten Uferseite
des neuen Flazlaufs bei Pe d’Munt liegt ein
Hochmoor von nationaler Bedeutung (Objekt
Nr. 231 des Hochmoorinventars, s. Bild 1).
Das Projekt wurde so geplant und ausgefiihrt,
dass das Hochmoor keine Beeintrachtigung
erfahren sollte. In Zusammenarbeit mit dem
Buwal werden der Zustand und allféllige Ver-
anderungen des Hochmoors laufend Uber-
wacht. Bisher sind keine Indizien einer Beein-
trachtigung festgestellt worden.

Im Gebiet Cristansains und Cham-
pagnatscha befinden sich Auen von nationa-
ler Bedeutung (Objekt Nr. 194 des Auenin-
ventars, s. Bild 1). Vor allem Cristansains zeigt
das Bild einer alternden Aue. Ein Ziel des
Hochwasserschutzprojektes ist, den Zu-
stand dieser Auen zu verbessern, indem na-
turnéhere Verhéltnisse geschaffen werden.
Spezielles Augenmerk wird auf die in der
Schweiz dusserst seltenen Arten Ranunculus
reptans (Kriechender Hahnenfuss), Salix
pentandra (Lorbeerweide) und Carex juncella
(Binsenartige Segge) gelegt.

In den Ubrigen Gebieten werden die
Besiedlung der Rohbdden und die Entwick-
lung der Ufervegetation untersucht und do-
kumentiert.

Amphibien und Libellen

Im Projektperimeter befindet sich mit dem
Golfweiher (Objekt Nr. 37 des Amphibienin-
ventars, rechts des Inn unterhalb alter Flaz-
miindung) ein Amphibienlaichgewasser von
nationaler Bedeutung. Im Rahmen des Moni-
toringprogrammes werden die Bestande der
Amphibien- und Libellenarten periodisch er-
fasst (Atragene 2004).

4. Grundwasser
Ein Modul des Flaz-Monitorings beobachtet
seit Projektbeginn an verschiedenen Orten

die Grundwasserstande und seit Anfang
2004 auch die Entwicklung der Grundwas-
serqualitat (s. Bild 1).

Bei der Planung der Flazverlegung
wurde die Veranderung der Grundwasser-
stande mit einem zweidimensionalen Grund-
wassermodell prognostiziert (Sieber, Cassina
+ Handke 1999 und 2000). Mit einer Vielzahl
von Grundwasser-Messstellen werden seit
2001 die Grundwasserstande kontinuierlich
Uberwacht und aufgezeichnet. Diese Daten
dienen neben der Uberwachung der Grund-
wasserstdnde auch der Validierung des
Grundwassermodells und somit als Grund-
lage zur Erstellung von aktualisierten Grund-
wasserkarten im Oberengadin.

Anvier Grund- und zwei Oberflachen-
wasser-Messstellen (Flaz und Inn) wurden
zudem vor, wahrend und nach der Flussver-
legung die wichtigsten anorganischen Was-
serinhaltsstoffe sowie die stabilen Isotope
Sauerstoff-18 und Deuterium analysiert.
Hierdurch werden hydrochemische Verande-
rungen flr eine spatere Interpretation do-
kumentiert.

Die Arbeiten sind mit dem nationalen
Grundwasserprogramm NABESS (Natio-
nales Netz zur Beobachtung von Grund-
wasserstédnden und Quellschittungen) und
NAQUA (Nationales Netz zur Qualitats-
beobachtung des Grundwassers) des
Bundesamtes flir Wasser und Geologie
(BWG) koordiniert. Dieses Projekt ist inzwi-
schenabgeschlossen. Die ersten Auswertun-
gen zeigen, dass die Grundwasserqualitat
durch die Flazverlegung nur gering beein-
flusst wurde.

5. Soziookonomische Aspekte
Die Anspriiche und Reaktionen der lokalen
Bevolkerung auf die Veranderung ihrer erleb-
ten Umwelt wurden durch Interviews und Fra-
gebogen ermittelt. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Massnahmen am Flaz und Inn eine
sehr hohe Akzeptanz finden, obwohl zu Be-
ginn des Projektes die Notwendigkeit eines
Revitalisierungsprojektes stark angezweifelt
wurde.

Diese Wahrnehmungsveranderung
ist umso bemerkenswerter, da sich die meis-
ten veranderten Flachen und Gewasser noch
in einem friihen Zustand ihrer Entwicklung
befinden oder teilweise noch gar nicht fertig
erstellt sind und dadurch die Veranderung der
Landschaftsasthetik und die Nutzbarkeit als
Naherholungsgebiet noch nicht tberall er-
kennbar sind. Als Griinde dieser Zufrieden-
heit wurden die Moglichkeiten der Mitwirkung
bei der Projektplanung, die gute Informa-
tions- und Kommunikationsstrategie der Pro-
jektleitung sowie das grosse Vertrauen in die
Projektleitung ermittelt.
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6. Ausblick
Bereits die ersten Untersuchungen im Rah-
men des Monitorings belegen, welch biologi-
sche und gewassermorphologische Dyna-
mik durch die Projektmassnahmen in Gang
gesetzt wurde. Am Beispiel des Neuen Flaz
konnte gezeigt werden, wie rasant einige Be-
siedlungsprozesse ablaufen (Beispiel Makro-
zoobenthos), wahrend andere kaum begon-
nen haben (Beispiel Fische). Fir die Verande-
rungen der Gewasserbiozénosen im System
sind aber auch alle anderen Restruktu-
rierungs- und Revitalisierungsmassnahmen
von grosser Bedeutung.

In den kontinuierlichen Beobachtun-
gen und Messungen der kommenden Jahre
suchen wir vor allem auffolgende Fragen Ant-
worten:

* |nwieweit lassen sich die vorhandenen
flussbaulichen Grundlagen zur Beurtei-
lung eines Fliessgewassers vom Typ des
Neuen Flaz verifizieren? Bedarf es allen-
falls Modifikationen?

* Konnen aus den Erfahrungen des Monito-
rings neue/besser geeignete dkologische
Indikatoren oder Zielarten abgeleitet wer-
den?

* Welche Erfahrungen aus dem Monitoring-
programm kdnnen generell auf andere
Massnahmen/Objekte Ubertragen wer-
den?

* Bestéatigen sich die im Modell prognosti-
zierten Grundwasserstande?

* Wie sind die Einstellung und die Bedurf-
nisse der Bevolkerung gegeniiber der neu
erlebbaren Landschaft einige Jahre nach
Abschluss der Baumassnahmen?

Die Ergebnisse der Untersuchungen
werden zu gegebener Zeit einzeln und in

einem zusammenfassenden Bericht publi-
Ziert.

Literatur

Academia Engiadina (2001): «Umweltvertraglich-
keitsbericht Hochwasserschutzprojekt Same-
dan», im Auftrag der Gemeinde Samedan, Same-
dan 2001.

Arbeitsgemeinschaft fir Naturschutz und Land-
schaftspflege (ANL 1984): «Schutzenswerte Fla-
chen im Oberengadin», im Auftrag des Amtes flr
Natur und Umwelt, Aarau 1984.

Atragene (2004): «<Hochwasserschutzprojekt Sa-
medan, Wirkungskontrolle Libellen», im Auftrag
des Amtes fiir Natur und Umwelt, Chur 2004.
Fehr, R. (1987): «Geschiebeanalysen in Gebirgs-
flissen», Mitteilungen der Versuchsanstalt fur
Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW),
ETH Zirich, Nr. 92, 1987.

Gessler, J. (1965): «Der Geschiebetriebbeginn bei
Mischungen, untersucht an natirlichen Abpflas-
terungserscheinungen in Kanélen», Mitteilungen
der Versuchsanstalt fir Wasserbau und Erdbau
(VAW), ETH Zirich, Heft 69, 1965.

Gunter, A. (1971): «Die kritische mittlere Sohlen-
schubspannung bei Geschiebemischungen unter
Berlicksichtigung der Deckschichtbildung und
der turbulenzbedingten Sohlenschubspannun-
gen», Mitteilungen der Versuchsanstalt flir Was-
serbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW), ETH
Zdrich, Nr. 3, 1987.

Hydra (2001): «Hochwasserschutzprojekt Same-
dan, Fischokologische Bestandesaufnahme, Be-
urteilung der Planung», im Auftrag des Tiefbau-
amtes Graubiinden, Konstanz 2001.

Kellerhals, R.; Bray, D. I. (1971): «Sampling proce-
dures for coarse fluvial sediments», Journal of
the Hydraulic Division, ASCE, Vol. 97, No. HY8,
1165-1180.

Marti C.; Bezzola G. R. (2004): «Sohlenmorpholo-
gie in Flussaufweitungen», in: Turbulenzen in der
Geomorphologie (Jahrestagung der Schweize-
rischen Geomorphologischen Gesellschaft), S.
173-188, VAW Mitteilung 184, Zirich 2004.
Sieber, Cassina + Handke (1999): «Hochwasser-
schutzprojekt Samedan, Aquifersimulation Vari-
ante Flazverlegung», im Auftrag des Tiefbauamtes
Graubtinden, Chur 1999.

Sieber, Cassina + Handke (2000): «Hochwasser-
schutzprojekt Samedan, Aquifersimulation zur
vertieften Projektstudie Flazverlegung», im Auf-
trag des Tiefbauamtes Graubiinden, Chur 2000.
Weichert, R.; Wickenhaduser, M.; Bezzola, G. R.;
Minor, H. E. (2004): «Grain size analysis for coarse
river beds using digital imagery processing», ed.
Greco, M.; Carravetta, A.; Della Morte, R., Taylor &
Francis Group, London, River Flow 2004, Napoli,
Vol. 1, 753-760.

Wolman, M. G. (1954): <A method of sampling
coarse river-bed material», Transactions of the
American Geophysical Union, Vol. 35, No. 6.

Anschrift der Verfasser

Jakob Griinenfelder, Amt fir Natur und Umwelt
Graubtinden, Gurtelstrasse 89, CH-7001 Chur,
Tel. 081 257 29 46, E-Mail: jakob.gruenenfelder@
anu.gr.ch

Roman Weichert, Versuchsanstalt fir Wasserbau,
Hydrologie und Glaziologie (VAW), ETH Zentrum,
CH-8092 Zirich, Telefon 01 632 57 17, E-Mail:
weichert@vaw.baug.ethz.ch

Peter Rey, HYDRA, Institut fiirangewandte Hydro-
biologie, Blro Peter Rey, Fiirstenbergstrasse 25,
D-78467 Konstanz, Telefon +49 7531 924000,
E-Mail: p.rey@hydra-institute.com

Modellversuche im Massstab 1:1 -
Mut zum kalkulierten Risiko

| Andri Bischoff

Viele wasserbauliche Vorhaben bedingen
umfangreiche und kostenintensive Vorabkla-
rungen. Oft werden fur eine optimierte L&-
Sungssuche Modellversuche durchgefihrt,
umso komplexe Fragestellungen unter Simu-
lation der nattirlich vorkommenden Verhalt-
nisse im Wasserbaulabor zu testen. Ein ande-
rer Ansatz ist die Erprobung und Erfahrungs-
Sammlung direkt am auszuflihrenden Objekt.
Dies setzt die Bereitschaft voraus, neue Lo-
Sungen zu wagen. Die Freude am Neuen, am
Experiment, ist langjahrig Tradition im biind-
Nerischen Schutzwasserbau. So werden

immer wieder neue L&sungsansatze und
Ideen gleichsam im Modellmassstab 1:1 in
der Natur getestet. Damit verbunden ist auch
die Bereitschaft, dem eigenen Geflihl und der
Intuition in der Lésungssuche zu folgen und
aus gewohnten Denkmustern auszubrechen.
Der Mut zum kalkulierten Risiko, wie diese
Vorgehensweise auch benannt werden
koénnte, hat sich bisher jedenfalls noch immer
bezahlt gemacht. Grundvoraussetzung dazu
sind nattrlich eine sorgfaltige Analyse und
Kommunikation der mdglichen Prozesse und
Risiken sowie die Bereitschaft des Bauherrn,

im Kanton Graubiinden in der Regel die Terri-
torialgemeinde, kalkuliertes Risiko und Ver-
antwortung mitzutragen. Diese Bereitschaft
liegt heute nichtim allgemeinen Trend zur De-
legation der Verantwortung. Verantwortung
ausschliesslich dem Planer oder ausflh-
renden Unternehmer zu Ubertragen, fhrt
zwangslaufig zu wesentlich teureren Losun-
gen, weil diese bei Vorhaben mit fehlender
Praxiserprobung héhere Sicherheitsreserven
berlicksichtigen mussen.

Im Folgenden soll kurz auf einige in
den letzten Jahren ausgefiihrte Beispiele fir
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