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Flussaufweitungen lohnen sich!
Ergebnisse einer Erfolgskontrolle
aus okologischer Sicht

| Sigrun Rohde

Zusammenfassung
Seitrund 12 Jahren werden in der Schweiz
Flussaufweitungen gebaut. Im Rahmen
des Rhone-Thur-Projektes wurde eine
Erfolgskontrolle durchgefihrt und die
Okologischen Auswirkungen von finf
Gerinneaufweitungen untersucht. Dabei
wurden die Gerinneaufweitungen mit ka-
nalisierten und mit naturnahen Fliessge-
wasserabschnitten verglichen.
Die Ergebnisse zeigen, dass Gerinneauf-
weitungen grundsétzlich zu einer Aufwer-
tung des Gewdssers in Richtung eines na-
turnéheren Zustandes fihren. So werden
durch die Aufweitungen Bereiche unter-
schiedlicher Strémung und Wassertiefen
und Raum fiir die Etablierung von Pionier-
lebensrdumen (Kiesbénke, Pionierkraut-
gesellschaften und Weichholzgeblische)
geschaffen. Aufgrund der begrenzten Fla-
chenausdehnung der Gerinneaufweitung
kann sich jedoch nurein Teil des gesamten
Spektrums auetypischer Lebensrdume
einstellen. Zudem ist das Landschaftsmo-
saik der Aufweitungen kleinteiliger und
komplexer als das naturnaher Auen. Die
Entwicklung einer Aufweitung hin zu na-
turnahen Verhéltnissen hdngt jedoch nicht
nur von der Grésse der Aufweitung ab,
sondern wird auch massgeblich von den
Ubergeordneten naturrdumlichen Rand-
bedingungen (Hydrologie, Geschiebeein-
trag) bestimmt.
Neben den Untersuchungsergebnissen
werden eine Liste «auetypischer Pflanzen-
arten der Schweiz» und ein Indikatorenset
«Landschaftsstrukturmasse» vorgestellt.
Damit soll eine Hilfestellung fir die Durch-
fihrung zukunftiger Wirkungskontrollen
gegeben werden.

1. Einleitung

Seit rund 12 Jahren werden in der Schweiz
Flussaufweitungen gebaut. Damit soll zum
einen die Sohle eines Flusses stabilisiert wer-
den, und zum anderen soll das kanalisierte
Gerinne 6kologisch aufgewertet werden.
Nachdem Hunzinger in seinem Artikel (WEL,
Heft 9/10-2004) die Erfahrungen des Wasser-
baus dargelegt hat, sollen in diesem Beitrag
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Bild 1. Untersuchungsgebiete.

die Erfahrungen aus Sicht der Okologie (am

Beispiel der Lebensraumausstattung und

Vegetationsentwicklung) beleuchtet werden.

Folgende Fragen stehen dabei im Mittel-

punkt:

¢ Wie kénnen die 6kologischen Auswirkun-
gen von Flussaufweitungen gemessen
werden?

e Konnen Aufweitungen Lebensraum flr
auetypische Arten- und Lebensgemein-
schaften schaffen?

e Welche Naturndhe kann mit Gerinneauf-
weitungen erreicht werden?

In diesem Artikel werden die Ergeb-
nisse eines im Rahmen des Rhone-Thur-Pro-
jektes (www.rhone-thur.eawag.ch) durchge-
fihrten Projektes vorgestellt. Es wurden funf
Flussaufweitungen untersucht und jeweils

mit einem kanalisierten Abschnitt (= regulierte
Referenz = Nullzustand) und einem naturna-
hen Abschnitt (= naturnahe Referenz = Ziel-
zustand) verglichen (Bild 1, Tabelle 1). Diese
vergleichende Untersuchung ermdglicht die
Beurteilung der durch die Gerinneaufweitung
erreichten Naturnahe.

2. Indikatoren fiir die
Erfolgskontrolle

2.1 Landschaftsstrukturmasse

Die in einem Gebiet vorhandenen Habitatty-
pen, ihre Grenzstrukturen und Nachbar-
schaftsbeziehungen bestimmen sowohl das
Wander- bzw. Ausbreitungsverhalten von Or-
ganismen als auch Material- und Energie-
flisse. Es besteht also eine enge Verbindung

\

Q

kanalisierte Flussaufweitung naturnahe
Referenzstecke Referenzstrecke
0 Natiirlichkeitsgradient > 1

Thur (Giitighausen)
Rhéne (Chippis)

Moesa (Grono, Lostallo)
Emme (Aefligen)

Rhone (Chippis)

Thur (Giitighausen)

Moesa (Grono, Lostallo)
Emme (Aefligen)

Hinterrhein (Rhéziins)

Hinterrhein (Rhéziins)/Rhéne (Pfynwald)
Maggia (Someo)/Moesa (Cabbiolo)
Sense (Plaffeien)

Tabelle 1. Untersuchungsdesign.

«Wasser Energie Luft» - 97. Jahrgang, 2005, Heft 3/4, CH-5401 Baden

105



Indikator Definition’ Bezug zu Okosystemfunktionen und
-prozessen

Landschafts-

komposition

PR Patch Richness: misst die Habitatvielfalt. Habitatvielfalt ist die Voraussetzung fiir Artenvielfalt.

%Area Flachenanteil eines Habitattyps. Die Flache eines Lebensraumes hat einen grossen

Einfluss auf die Populationsgrosse einer Art.

Landschafts-

konfiguration

MSI Mean Shape Index: misst die Komplexitat Die Artenzahl wird nicht nur durch die Grosse
einer Fléche im Vergleich zu einer einer Flache, sondern auch durch ihre Form
Standardform (Kreis bzw. Quadrat). beeinflusst (Hamazaki 1996).

medPS Median Patch Size: Mittlere (Median) Die Flachengrosse ist ein Schiiisselfaktor
Flachengrosse eines Habitattyps. hinsichtlich der Habitateignung.

MNN Mean Nearest Neighbour: misst Ausbreitungsmdglichkeiten und damit Wieder-
den Abstand zwischen zwei Flachen besiedlung und der Schutz von so genannten
des gleichen Habitattyps. Metapopulationen werden durch die Entfernung

zwischen geeigneten Lebensrdumen bestimmt.

MPI Mean Proximity Index: misst den Isolations-  siehe oben
bzw. Fragmentierungsgrad. Neben der
Distanz zur nachstgelegenen Flache des
gleichen Habitattyps wird auch die Grosse
der einzelnen Flachen berlicksichtigt.

JI Interspersion and Juxtaposition Index: misst  Viele Arten sind auf die Verzahnung
Nachbarschaftsverhéltnisse. IJI = 100, wenn  verschiedener Habitattypen angewiesen.
alle Habitattypen gleichermassen an alle
anderen Habitattypen angrenzen.

ED Edge Density: Grenzliniendichte. — Der Wasseraustausch ist abhangig
Standardisierung der gesamten Grenzlinie von der Uferlange.
zwischen verschiedenen Habitattypen - Die Flache des Interface zwischen Wasser
auf eine Flacheneinheit (m/ha). und Substrat ist positiv mit dem

Stickstoffriickhalt korreliert (Pinay et al. 2002).
- Bei Fischen, aquatischen Wirbellosen und
auetypischen Laufkafern ist die Artenvielfalt
positiv mit der Uferlange korreliert
(Wintersberger 1996, Rempel et al. 1999,
' Siehe auch McGarigal & Marks 1995 Hering & Plachter 1997, Tockner et al. 2005).

Tabelle 2. Landschaftsstrukturmasse als Indikatoren fiir Okosystemfunktionen und

-prozesse.
Landschaftsstrukturmass k Fall 1 Fall 2 Fall 3
(siche Tabelle 2) Emme Emme Sense | IFall 1 -Fall2] | IFall3-Fall2l
Untersuchungstyp kanalisiert  Aufweitung  naturnah
PR (Habitatdiversitit) 4 1§74 18 13.00 1.00
MSI 4.73 241 2.07 2.32 0.34
medPS 0.63 0.02 0.05 0.61 0.03
MNN 41.3 37:2 59.6 4.10 22.40
MPI 3.75 3283 372.99 324.55 44.69
I 61.31 68.57 66.02 7.26 2.55
ED 1081.3 1459.84 1221.28 378.54 238.56
Manhattan Masszahl (d;) 104.34 44.22
erreichte Naturnihe der Aufweitung = diffFalll - Fall)] = 10434 = 07023 (siehe Bild 8)
(Standardisierung) 2. dij 14350

Rechenbeispiel. Berechnung der «<Manhatten»-Masszahl d; und anschliessende

Standardisierung.

zwischen der Struktur einer Landschaft bzw.
eines Landschaftsausschnittes und den
darin ablaufenden, dkologischen Prozessen
und Funktionen. Mit Gerinneaufweitungen
mochte man unter anderem auetypische Le-
bensraume und Strukturen im und am Ge-
wasser wiederherstellen. Damit soll die Vor-
aussetzung fur den Ablauf natirlicher Pro-
zesse und die Wiederbesiedlung durch
auetypische Arten geschaffen werden. Inwie-
weit die neu geschaffenen Strukturen denen

naturnaher Auen entsprechen, lasst sich
mittels so genannter Landschaftsstruktur-
masse bestimmen. Mit Hilfe dieser Land-
schaftsstrukturmasse lasst sich die Struktur
einer Landschaft in Zahlen fassen. Diese
Quantifizierung der Landschaftsstruktur er-
maoglicht den Vergleich zwischen kanalisier-
ten, aufgeweiteten und naturnahen Flussab-
schnitten. Anhand dieses Vergleichs lasst
sich anschliessend die erreichte Naturnéhe
einer Gerinneaufweitung bestimmen.

Welche Landschaftsstrukturmasse
sich besonders gut als Indikatoren fir eine Er-
folgskontrolle bei Flussrevitalisierungspro-
jekten (Gerinneaufweitungen) eignen, zeigt
Tabelle 2.

Als Grundlage fiir die Berechnung der
Landschaftsstrukturmasse wird lediglich ein
GIS mit digitalen Biotoptypen-/Habitattypen-
karten der betrachteten Flussabschnitte be-
notigt (Bild 2). Fiir die Berechnung selbst ste-
hen verschiedene Computerprogramme zur
Verfugung. Dabei hat sich der PatchAnalyst
3.1 als besonders praxistauglich erwiesen.
Der PatchAnalyst ist eine anwenderfreundli-
che Erweiterung zu ArcView, welche unter
http://flash.lakeheadu.ca/~rrempel/patch/ind
ex.html kostenlos heruntergeladen werden
kann.

Fur den Vergleich zwischen kanali-
sierten, aufgeweiteten und naturnahen Ab-
schnitten lassen sich die einzelnen Land-
schaftsstrukturmasse wie folgt zu einem ein-
zigen Indikator («Manhattan»-Masszahl d;)
zusammenfassen:

2.

£, AT a1

¥

Dabei ist x;, der Wert des Indikators (Land-
schaftsstrukturmasses) k im Fall i und x;, der
Wert des Indikators (Landschaftsstruktur-
masses) k im Fall j. Bei einer Erfolgskontrolle
gibt die «Manhattan»-Masszahl (d;) einen
Uberblick zur erreichten Naturnihe eines Re-
vitalisierungsprojektes. Eine globale Bewer-
tung sollte jedoch immer in Zusammenschau
mit den zugrunde liegenden Werten der ein-
zelnen Landschaftsstrukturmasse vorge-
nommen werden.

Das nebenstehende Rechenbeispiel
zeigt die Berechnung der «Manhattan»-
Masszahl d;. Die anschliessende Standardi-
sierung ermoglicht die Bewertung verschie-
dener Projekte entlang eines Natrlichkeits-
gradienten, der von kanalisiert (Wert «0») bis
naturnah (Wert «1») reicht (Bild 8).

2.2  Liste auetypischer
Pflanzenarten der Schweiz
Pflanzen sind sehr publikumswirksam und
lassen sich mit verhaltnismassig geringem
Aufwand erheben. Sie eignen sich daher be-
sonders gut als Indikatoren fir eine Erfolgs-
kontrolle.

Vergleicht man nun Vegetationsauf-
nahmen (z.B. Kartierungen nach Braun-Blan-
quet) aus Aufweitungen mit Vegetationsauf-
nahmen aus kanalisierten bzw. naturnahen
Flussabschnitten, kann die Naturndhe der
Aufweitung erfasst werden. Je ahnlicher sich
die Vegetationsaufnahmen der Aufweitung
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Naturnahe Referenzstrecke, .
Maggia (Someo)
ca.1:12500

Erlduterung des 3-stelligen Habitattypen-Codes (X:Y:Z).

Informationen zu Habitattyp, Deckungsgrad und Hohe der Vegetation wurden

Color-Infrarot-Luftbildern entnommen.

Habitattyp (X)
1 Wasser
2 vegetationslose Kies-/Sandbank
3 Kies-/Sandbank mit Pioniervegetation
4 Auengebiische und -wiilder
5 nicht auentypische Gebiische
6 nicht auentypische Wiilder/Forst
7 anthropogen geprigte Habitattypen
Vegetati d 2 (Y)
1 10-20%
2 20-40%
3 40-60%
4 60-80%
5 80-100%
6 5-10%
Vegetationshihe (Z)
1 0-Im
2 1-3m
3 3-5m
4 >5m

Bild 2. Habitattypenkartierung.

und des naturnahen Abschnitts sind, umso
grésser ist der Revitalisierungserfolg.

Die Anzahl und Habitatbindung (Ste-
nokie) der einzelnen, in einem revitalisierten
Abschnitt angetroffenen Arten sind ebenfalls
Zeiger fiir den Revitalisierungserfolg. Je mehr
auetypische Arten in einer Aufweitung ange-
troffen werden, umso grésser ist der zu ver-
zeichnende Revitalisierungserfolg. Zu den
auetypischen Arten gehdren beispielsweise
Fleischers Weidenréschen (Epilobium flei-
Scheri) und das Rohrglanzgras (Phalaris arun-
dinacaea) (Bilder 3 und 4). Firr die Durchfiih-
rung zuklnftiger Erfolgskontrollen wurde
deshalb eine Liste «auetypischer Pflanzen-
arten der Schweiz (ohne Wasserpflanzen)»
erstellt (Tabelle 3).

Dabei wurden die Arten, geméass ihrer
Habitatbindung, in drei verschiedene Klassen
eingeteilt:

Klasse 1: auenabhangige Arten sensu stricto:
Arten, deren Vorkommen stark an Auen ge-
bunden ist.

Klasse 2: auenabhangige Arten sensu lato:
Arten, deren natiirlicher Lebensraum die

Gerinneaufweitung,
Moesa (Lostallo)
ca. 1: 5000

[_]200 [ 433
311 [ 442
321 [ 443
331 [ 452

I 424

Auen sind, die aber heute auch in so genann-
ten Sekundérhabitaten (z.B. Kiesgruben) auf-
treten kdnnen.
Klasse 3: weitere, charakteristische Arten:
Arten, die regelmassig in Auen vorkommen
(ohne Arten des Intensivgriinlandes), aber
deren Bestand nicht von Auen abhangig ist.
Diese hier vorgestellte Liste basiert
auf den Ausflhrungen von Kuhn (1987),
Pantke (2003), Moor (1958), Ellenberg (1996)
und Oberdorfer (1992, 1993).

3. Ergebnisse

3.1 Wiederherstellung auetypischer
Lebensraumtypen und
Strukturen

Die Untersuchungen zeigen, dass Aufweitun-

gen zu einem erhdhten Angebot an (aue-

typischen) Lebensraumen fiihren (Bild 5, Ta-
belle 4). Insbesondere die Aufweitungen an
der Emme (Aefligen) und der Moesa (Lostallo)
brachten eine wesentliche Verbesserung hin-
sichtlich der Schaffung auetypischer Habitat-
typen mit sich. Jedoch liegt auch hier die Ha-

bitatvielfalt, aufgrund der geringen Flachen-
ausdehnung der Aufweitungen, unter jener
der naturnahen Referenzstrecken.

Betrachtet man die Habitattypen, die
durch Gerinneaufweitungen geschaffen wer-
den, so fallt auf, dass sich insbesondere Pio-
nierlebensrdume wie Kiesbanke und Weich-
holzgebiische etablieren. Altere Entwick-
lungsstadien, wie z.B. Auwaélder, fehlen
weitgehend, ausser es handelt sich um altere
Bestande, die in die Aufweitung integriert
wurden. Das Fehlen von Auwaldern lasst sich
mit der geringen Flachenausdehnung der
Aufweitungen erklaren. Auwalder treten na-
tlrlicherweise an hdher gelegenen Auenbe-
reichen auf, die nur episodisch tiberflutet wer-
den. Aufweitungen beschranken sich bisher
jedoch auf den dynamischen und damit hau-
fig Uberfluteten Teil des Flusses, so dass sich
hier keine Auwalder etablieren kénnen.

Vergleicht man die Landschaftskonfi-
guration von Aufweitungen mit jener der na-
turnahen Referenzstrecken, so sieht man,
dass das Landschaftsmosaik der Aufweitun-
gen im Allgemeinen deutlich kleinteiliger und
komplexer ist als das der naturnahen Auen.
So betrdgt die mittlere Flachengrésse
(medPS) der Aufweitungen an der Emme
(Aefligen) und Moesa (Lostallo) weniger als
die Hélfte der mittleren Flachengrdsse der da-
zugehorigen, naturnahen Referenzstrecke
(Bild 6). Anders sieht es bei den Aufweitungen
an der Thur (Gutighausen) und Rhone (Chip-
pis) aus. Der Unterschied liegt hier in der Tat-
sache begriindet, dass die Aufweitungen im
Wesentlichen aus dem Flusslauf selbst und
zwei grossen Kiesbanken bestehen.

Allen Aufweitungen gemeinsamist je-
doch eine héhere Flachenkomplexitat, wel-
che sich in einem hohen Wert des Mean
Shape Index (MSI) niederschlagt. Auch die
Grenzliniendichte ist in den Aufweitungen
durchwegs hoher als in den naturnahen Refe-
renzabschnitten (Tabelle 4).

(Epilobium fleischeri).

“Wasser Energie Luft» - 97. Jahrgang, 2005, Heft 3/4, CH-5401 Baden

107



40]00L4) D014
' DOV DI2IY

vois.iad vo1uo.1a 4
sdipavwnyd 21042 4
Sapro1pij12q Dotuoa A
v3unqp222q PI1U04I 4
voupnb-sip3vun V211043 4
- snsdpy) wnospq.a
saprowoyd wnosnq.a 4
wn.31u wnosnqaa 4
WNAOIfISUDP WNISD13,4
siypud1ffo vuvLI 4
puDIUOW DUDLIDID A

Do101p VYA

vapfavf oSojissny
wnmp.cofiad wnutiddso.na)dilf,
2]ypXDS Winijofiif
suaosajod winijofiif
DSONJLI0] D]]21A0 ]

UB8p winjjddaas snwudy
* X002v.4d snwdy
WNUIDSLADWD] WNIpINY |
sdapavunyd wniona g
apu1d1fjo wndydudg
wnud]p uonpI02.421§
vIpaU PLID]IAIS
DoDAIAS SAYIDIS

DLID SNGLOS

SN22D.42]0 SNYIUOS

4adsp sniyouos
pajun313 03vpijos
wWnAS1u wnuvjog
vADMDIIND wnuvjog
a[puIdIffo wnLquAsis
sisuaap sidouis

* SLDINA 2uUdIS
sisuaivad auajig
walop BNy

SIpLIA DLIDIDS
vpund vLv1as
SLID3NA 0192U3S
wnaprouydn.in wnaiaiaduag
vso.quin G.NRQNEQNNG&UM‘
psopou vrojnydoids
vijofipisoddo v3v.fixvg
saprod.iq 3v.4fixng
sap10z1v IV.JiIXDS
sypufjo vrwuodng
saprowd20 vrivuodng
" AOUIW DGLOSINSUDS
v.AS1u Snonquing
vpoipuaddp x1pg
saprou13os vuidng
SNIDINOS Xowny
SNWNIADU XNy
snds1.o xawny
DS0120D XoUNY
snisan2 snqny

pUIUDD DSOY
s14s24]4s pddLioy
vo1puw)st vddiioy

x nddiioy

sn.ganbiiy snydjapoipydyyy
DILADYIDD SNUWDYY
van] vpasay
wn.ystuvydp.a snuvydoy
vndui] snjnoununy
SUIISIUDD WINLITUOIDY
ANqo. SN2UNC)
suaasagnd sno.angy
vav.yad snouangy
psouids snun.g

- snpod snun.ig

WniAp Snunig

DULIDSUD D]]1IU]IOJ

* DAOD.12]0 DIVINIAOS

" v snpndog
pLwoisiad wnuoddjoq
211 wnuo3Ajog
240]n21aD Wnuo3Ajoq
wniqydwp wnuo3qjoq
stysnpd vog

vonv)8 voq

vssaduod vog

33D pnuuv vog
vijofisn3up oq

puldip og

vipawidiur “dsqns 1olvw o3viuv] g

wnppun wnuuo1So]J
SsLysaa)ds snulg

s21qD DII1J

snxopv.and $s2)1sD12J

' DADS DODUYSD]
Sp20Yy. 12adD

* stysadud s1do.ndxQ

pubjuof SPX0

2403 nA Wnuv 3L
a1pu11fJO WNILNISON
wnoyonby u0j0solpy
s2p101d.409S SOSOAN
SISU2AD SOSOAPY
v1j0fi3uo] vyuapy
voyvnbv vyuapy
supinu vIIIPN
puipndn) 03v21pajy
DIINIAL DIDILUDI
D}02]3aU DAIDJA
pLWIYDS wnad7
SLp3na viyovunsdy
pLwnwwnu v1YoPwISA7
wnuanosa uodisi2dorLy
SMIDINOIULIOD SNIOT
wna1s0]AX 0422110
puidpp vLDUIY

4o[pw 03vjuv]g
2.403Ina wn.ysn3ry
puidyp sisdowayiupona |
a.ysadwpd wniprda
snpidsiy uopojuoaT

* snpidsty uopouoa |
wnandand wnnupy
wnqp wnuupT
DJOLLIZS DINIODT

* Squnwwod snaadiung
DLI0IOUL] SDS]
sn..0oppnasd sty
vaopfinand suanvduy
2.28uvp-1j0u suayvduy

auLiofissadno wnuddpy
wniv.iofaod wnoriadAry
suapua}ds wniuod0] g
wnao0qAul WD
wnijdpuoyds wnajovaf]
snnuup SnyIUDIIE
suada. vjiydosdin
subpnjf D14224]5
D22DA2PIY DWOYII[D)
WNUDQIn Wnax)

2IpALL WNaL5)
WNUDIL2GO4 WNIUDLIL)
wno1uaAd wniuvi20
a.5snypd winypo)
autivdp wnipo

11y.y2) sisdoajp)
A015]22X9 SNUIXDA]
snupp pyn3un.,y

DISAA DIIDSVL]

pLwwn pppuadijiy
pjod1dn.L oNISI

U33D vaqni voNISa
DIIUDSLS DONISI,]
D2ODUIPUNAD DINISS,]
snpnajoauod vidojo,q
wnpLs wnyoulyang
S1SU23.1nqS1DS DISVYdNng
snjdad vig.ioydnyg
spissLanddd vig.oydnsy
snavdo.na snuduonsy
sap1oyu.112y> wnus{ig
WN1JOfi11AnySvU WN4ISPINL
wno1yps Wn4svINLY

422D UOLIS1LTT

wnuissIsown. wnasmbzy

ajyvianyf wnjasinbzg

asuaaLv wnjasinbg
wnpnsary wniqopidy
1]]p3-sn.42 vojYI0UIYIT
sypunduvs v1wS1q
vsoydsad pisduydsaq
sLpjpdpo sida.a)
pudZouow sn3avip..0)
v)p31aav] sn3avin.i)
puvjjaan snjdio)
DaUINSUDS SNULO))
s1suapound pZAU0))
pqDIIA SUDWD]D)
2.03nA wnisA1)
WNa2D.12]0 WN1SA1)
SUBAD WINISALD)
snoLuaY-snuoq wnipodouay?)
wnqp wnipodoudy)
snfvw wniopijay)
wnns.ary wnjdydoany)
SRUIU WNUIYLIOUIDYD)
SUIAD WNIISD.LD))
puidpna xa.in)
DLIDIISIA X2.D))
vpodoynio Xa.1n)
pqID X241

DINOD Xa4D)

snp.iopfop snnp.av))
SapIOYIUDID SNNP.AD))
D1]0f1pasa.L 2unuDP.In)
sisuaipad aunuvp.av))

DINSATY dUNUDPAD))
DADWD UTUDP.AD))
sLio1spd-psanq vjjasdo))
D1]0fi111D2]1Y200 DNUDdWD)
wnidas v1321sAp)
s1ysnppd y1p)

DLIDA S1SOLIDWD]D))
sol231da snso.3vwnin)
D2ID.I2]O DIISSDLG
wno1vAJAS wnipodAyov.ig
wnpuuid wnipodAyov.g
psopuo.f suapig

vyynd xa)dLygy

snuidp snjp3v.4sy
SLsadwDd DISIUILY

38p vijofijjddias vius.Ly

wnsojuauo] wnyILy
pudyp siqay
pLp2unA Sijjdyuy
SLUSIAAS SNOSLIYIUY
sLisaajAs poya3uy
SNX27f0.4)2.4 SNYIUDIDULY
SmIppnpI SNYIUDADWE
wnjiq Snyjubipuy”
smpno1ad snindadopy
vivjonad pLIDYIY
SLIDINA DjjIUYIIY
D.42f110]0]S SISO
stusadna s1so.3y
pajun31S SYSOLSY
suada. uoiddo.3y
suada. uoddo.sy

wnijofajjiu |1y

351 S13UBYQE USNY UOA JYDIU PUE)SIE ULIOP IOqE ‘(SOPUB[UNISAISUSIU] SIP UMY SUYO) USUILLONIOA UINY Ul FISSEW[23a1 AIP ‘UMY
{UJYIY AYISHSLIIPRILYD DINDAY € ISSe

pUPJUD] WNUINGLA
vijofuv] vydd]
vijofiisndup vydq]
snignp uo3ododn.J
240Zna wngaovuD |
wny2a.40 wniup3.wds
wnyoa.o wnuv3.nds
wns.owd wnun3nds
wnijofiyo] wnig
puuvd vIMYdoog

S141§noD] $1122]doU0YI8
snnga Snonquing

suagn.L X X1pg

va.und.ind x1pg

SI18D.4f x1|Dg

snoypnbp xowny

DsojjiA DSOY

DYIUD.OIU DSOY
viqydwp vddirioy
N3 DI

vurd)p snuwviyy

pjoaIN) DPISIY
SNIDAD]IDS SNINOUNUDY
qa[pyvUW Snundg

snuiu wnuo3Ajoq

ns wnyjofiyindp) wnuo3djoq

s wnijofiyindp] wnuo3ijoq
JadidopAy wnuo3djoq
S2P101ODADTY S14I1 ]
SHDLSND SAPUSDAY ]
DIODUIPUNID SLID]DYJ
snpLiqAy sa11sv12q
v.olfinind vidyioua())
DUDIA01ZD]S DA2YIOUI()
SIUUD1q DAIYIOUI(O)
ps0)1dsad s110SOA

uoyd ~dsqns pupjuof vyUO
SypuIdfJo SMojjaN
SNwISS1ID SNI0J1J2JA

snqo snojjaN

vynpiod wnafy 7

SLIDIINA DIDUIT

WOV WNIUDT
v123vUa) snouns
smpndvo snounp
sniuofng snouny

ps0j1dsad s110S04py
uoy> ~dsqns vuvjuof viyuop
sypudffo snopa
SNuISSIID SnIoJ2 N
snqio SO
vpnpiod wn.ayd
SLIDSINA DIDUIT
WNIDMODWL WNIUDT
v1a3vuay snouns
smyondvo snounp
sniuofng snounp
paov)as sidajosy

HB\EQ‘Q HENSSSN.N
snuowa sida.ooddipy
wWn1jofiIonvIs WNIODAIIE]
sapirojjasopid wmov.a1Ey
puxow v1422410

438 “dsqns snnuup uo.4231.457
SNAUUD UO1IT1LT]
SANUUD UO42S1LT]
apwady wnjasimbzy
wnaso. wniqojidsg
24D3INa wn1yd

D10.4DD SNOND(]

snosnf snuad{)

sadiaap] vip1on.L)
psojas s1da.)
SNSOJUIUIO] ADISDIUOIO)

SNULLI232]Ul 12]SD2U0]0))
v14848800 snuiyo0)
$1]0.1011] D]O11LLIOD)
DUINSUDS ‘SDWL SNULOD)
SU2I$2.10G4D DIINO)
SAPI0]JLIPUOYD D]JLIPUOYD)
wn.ign.. wnipodouay?)
wnw.tadsAjod wnipodouay?
wnonp3 wnipodouay))
wnyjofidrf wnipodouay?)
wnsoqng wnj{ydo.avy)
wna.np wnjjdydo.rany)
wnjjayond wniinviua)y
vsnffip paunviua))
snuadfoopnasd xa.av))
pipuos.iad snnp.an)

Snpjjaqun snuomng
vindLy suaplg
vIDIPDL SUAPIG

DIDUUOD SUIPIY

N2 Suaplyg

DUPOUL DOUILIDG
SLIDSNA S1I2q12G
SLIDSINA Da.DQIDG
vip4yso.d xajdLuy
SLIDSINA DISTUDILY
Ui Syp3vUy

SIIDAO 421YOUD]IU
puvoul snujy

vsounn3 snujy
syypnbap snundadoyy
vr4Sopod wnipododay

“uauuQY usjRIYne (UaqnISary ‘g z) USJLHQBYIEPUNYIS USJUUBUAS OS Ul YoNEe )nay 19qe 1P ‘PuIs SUINY P WNBISUIQIT JOYDI[ANIBU UDISP ‘UMY
10Jp] nsu2s U)LY IBIFURYQEUINE 7 ISSE]

soudvavja x1ps

Syputuia xiog
DApUDLY XIDS

pljofiuis.idu X105
sapiouydvp x1pg

g qog
DOMUDULIIS DIADILIAHN

D.001f1S.1Ay] DIYIDUISAT
saprouwuny. apydoddiy

Lyos12)f wniqojdiy

SIULIOf1INOD Xa4D))

1avuopop wniqojidsy  sajnudp.aydopnasd s1so43vwDIn)

1SI UOPUNGAT USNY UR YIBJS USUWILIONIOA UAIAP ‘UMY
1010L4S NSUIS UITY IFIFUBYQBUINE : [ISSBH]

Tabelle 3. Auetypische Pflanzenarten der Schweiz (ohne Wasserpflanzen). Indikatoren fiir die 6kologische Erfolgskontrolle von
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Landschaftsstrukturmass Emme Emme Sense Macsa N!oesa Maggia Moesa Moesa Maggia | Thur Thur Hinterrhein | Rhone Rhéne Hinterrhein
(Grono) (Grono) (Lostallo) (Lostallo)

Untersuchungstyp kanalisiert Aufweitung  naturnah | kanalisiert  Aufweitung naturnah | kanalisiert  Aufweitung naturnah | kanalisiert Aufweitung naturnah kanalisiert _Aufweitung _naturnah

PR (Habitatdiversitit) 4.00 17.00 18.00 2.00 4.00 19.00 3.00 14.00 19.00 3.00 6.00 20.00 2.00 6.00 20.00

MSI 4.73 241 2.07 2.68 2.50 2:33 3.94 2.41 2.33 3.22 2.63 2.03 1.58 2.18 2.03

medPS 0.63 0.02 0.05 1.84 0.06 0.09 1.53 0.04 0.09 0.99 0.12 0.05 1.49 0.07 0.05

MNN 41.30 37.20 59.60 8.30 39.80 78.20 0.00 40.10 78.20 29.10 85.40 68.20 0.00 9.40 68.20

MPI 375 32830 372.99 6089.37 396.06 1334.58 | 0.00 176.79 133458 | 5.85 1.76 193.24 0.00 71.39 193.24

11 61.31 68.57 66.02 0.00 29.35 7137 63.08 68.90 71.37 2599 47.51 56.01 0.00 66.14 56.01

ED 1081.30 1459.84 1221.28 | 623.36 812.82 759.16 699.47 1470.91 759.16 782.47 795.15 634.91 411.14 1025.26 634.91

Tabelle 4. Landschaftsstruktur (Komposition und Konfiguration) der untersuchten Aufweitungen im Vergleich zu kanalisierten bzw.

naturnahen Referenzstrecken (Sommer 2001). Die Analyse beruht auf digitalen Habitattypenkarten (PR: Patch Richness, MSI: Mean
Shape Index, medPS: Median Patch Size, MNN: Mean Nearest Neighbour, MPI: Mean Proximity Index, IJI: Interspersion & Juxtaposi-
tion Index, ED: Edge Density).

Bild 4. Rohrglanzgras (Phalaris aurundi-
nacaea).

3.2 Vorkommen auetypischer
Pflanzenarten

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass Auf-
weitungen einen wichtigen Beitrag zu Forde-
rung und Schutz auetypischer Arten leisten
konnen. So wurden an den untersuchten Auf-
weitungen insgesamt 30 auetypische Pflan-
zenarten der Klassen 1 und 2 gefunden (Ta-
belle 5). Mit sechs auetypischen Arten der
Klasse 1 weist die Aufweitung an der Moesa
ebenso viele auetypischen Arten auf, wie die
dazugehérige, naturnahe Referenzstrecke
(Bild 7). Wahrend die Aufweitungen an der
Thur und Emme zwei bzw. drei Arten weniger
aufweisen als die naturnahen Referenzstre-
cken, sind es bei der Aufweitung an der
Rhone deren fiinf weniger.

Bei den vorgefundenen Arten der Ge-
finneaufweitungen handelt es sich haupt-
séchlich um (Pionier-)Arten der Kiesbanke
und Ufer. Diese sind nicht nur in der Lage
Trockenperioden zu Uberdauern, sondern
Uberstehen auch zeitweilige Uberflutung
ohne Dauerschaden oder vermégen sich
rasch zu regenerieren. Ein Paradebeispiel
hiefiir sind die verschiedenen Weiden-Arten.
Arten, die nicht an die wechselnden und teil-
Weise vollig unberechenbaren Bedingungen

der Kiesbénke und Ufer angepasst sind, tun
sich hingegen schwer und sind entsprechend
selten anzutreffen. Zu diesen Arten gehdren
insbesondere die Arten der Auwalder.

Neben den in Tabelle 5 aufgefihrten
Arten profitieren insbesondere die Schwarz-
pappel (Populus nigra) und die Graser Weis-
ses Straussgras (Agrostis stolonifera), Ge-
meine Quecke (Agropyron repens), Wiesen-
Knauelgras  (Dactylus glomerata) und
Rasenschmiele (Deschampsia cespitosa) von
dem Bau von Aufweitungen.

3.3  Erreichte Naturndhe

Bei der Beurteilung der erreichten Naturnahe
dient ein Referenzsystem als Messlatte.
Diese Messlatte entspricht einem Nattrlich-
keitsgradienten. Dabei steht der regulierte
Zustand (= kanalisierte Strecke) am Anfang,

und der naturnahe Zustand (= naturnahe Re-
ferenzstrecke) bildet das Ende der Messlatte
(Tabelle 1). Auf diesem Nattrlichkeitsgradien-
ten entspricht der Wert «0» dem kanalisierten
Ausgangszustand und der Wert «1» dem
angestrebten Zielzustand. Die untersuchten
Aufweitungen erreichen durchschnittlich eine
Naturndhe von 0,46 hinsichtlich der Land-
schaftsstruktur und eine Naturnéhe der
Pflanzenbesténde von 0,56 (Bild 8).

Es gibt jedoch betrachtliche Unter-
schiede zwischen den einzelnen Flussauf-
weitungen. So erreicht die Aufweitung an der
Thur (Gutighausen) bei der Landschafts-
struktur lediglich eine NaturnZhe von 0,03.
Die Gerinneaufweitung an der Emme (Aefli-
gen) hingegen erzielt einen Wert von 0,7 und
schuf damit die naturnahsten Landschafts-
strukturverhaltnisse.

Artname Aufweitung

Emme Moesa Moesa Thur Rhéne
lateinisch deutsch (Aefligen) | (Grono) | (Lostallo) | (Giitighausen) (Chippis)
Klasse 1: Arten, die fiir inr Uberleben im Wesentlichen auf Auen angewiesen sind
Calamagrostis pseudophragmites _| Schilfahnliches Reitgras X
Epilobium dodonaei Dodonaeus' Weidenréschen X X
Myricaria germanica Tamariske X X X
Salix alba Silber-Weide, Weiss-Weide X X X X X
Salix elaeagnos Lavendel-Weide X X X ¥
Salix myrsinifolia Schwarz-Weide X X X
Salix triandra Mandel-Weide X X
Salix viminalis Hanf-Weide, Korb-Weide X X
Klasse 2: Arten, die ihren natiirlichen Verbreitungsschwerpunkt in Auen haben, aber auch ausserhalb von Auen (in so genannten
Sekundarh ) vor kénnen
Alnus incana Grau-Erle, Weiss-Erle X X X X
Artemisia vulgaris Gemeiner Beifuss X X X X X
Barbarea vulgaris Gemeine Winterkresse X X X
Chenopodium polyspermum Vielsamiger Gansefuss X
Daucus carota Méhre X X X
Echium vulgare Natterkopf X X X
Erigeron annuus Borstiges Berufkraut X X
Epilobium roseum Rosenrotes Weidenrdschen
Hieracium piloselloides Florentiner Habichtskraut X X
Humulus lupulus Hopfen X X X
Juncus bufonius Kréten-Binse X X
Melilotus albus Weisser Honigklee X X X X:
Melilotus officinalis Echter Steinklee
Oenothera biennis Gemeine Nachtkerze X X X
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras X X
Picris hieracioides Bitterkraut X X
Polygonum hydropiper Wasserpfeffer-Knoterich X
Polygonum lapathifolium Ampferblattriger Knéterich X X
Polygonum minus Kleiner Knéterich X
Prunus mahaleb Felsenkirsche, Steinweichsel X
Salix purpurea Purpur-Weide X X X X
Scrophularia canina Hunds-Braunwurz X X

Tabelle 5. Auetypische Arten, die im Sommer 2002 an Gerinneaufweitungen nach-

gewiesen werden konnten.
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Grosse Unterschiede ergeben sich
auch hinsichtlich der Naturnahe der angetrof-
fenen Pflanzenbesténde. Wahrend die Auf-
weitung an der Thur (Gutighausen) eine Na-
turnahe der Pflanzenbestédnde von 0,23 auf-
weist, etablierten sich in der Aufweitung der
Moesa (Grono) die naturnahsten Pflanzen-
bestdnde (Naturlichkeitsgrad 0,73). Dieser
Unterschied l&sst sich mit dem unterschied-
lichen Vernetzungsgrad der Aufweitungspro-
jekte erklaren. Wahrend die Thur oberhalb der
Aufweitung weitestgehend begradigt und ka-
nalisiert ist, befindet sich ca. 10 km oberhalb
der Aufweitungen an der Moesa ein naturna-
her Abschnitt. Wie Bild 9 zeigt, fihrt diese Ver-
netzung mit einer naturnahen Flussstrecke
dazu, dass die Pflanzenbestande der Aufwei-
tungen an der Moesa von diesem naturnahen
Abschnitt beeinflusst («geimpft») werden. Die
naturnahe Strecke dient also als Besied-
lungsquelle flr die stromabwarts gelegenen,
neu geschaffenen Lebensrdume der Aufwei-
tungen. An der Thur hingegen werden die neu

raume, mangels Néhe zu naturnahen Auen-
gebieten, von Arten der Umgebung (ins-
besondere Arten der Waldrander) besiedelt
(Bild 10).

4. Schlussfolgerungen

Basierend auf den Erkenntnissen, die im Rah-
men der Erfolgskontrolle des Forschungs-
projektes Rhéne-Thur gewonnen wurden,
lassen sich folgende Schlussfolgerungen zie-
hen:

Indikatoren und Methode einer
Erfolgskontrolle

(1) Eine naturnahe Landschaftsstruktur ist die
Voraussetzung fur den Ablauf auetypischer
Prozesse und Funktionen und daflrr, dass
sich auetypische Arten- und Lebensgemein-
schaften einstellen. Die Landschaftsstruktur
lasst sich mittels der vorgestellten Land-
schaftsstrukturmasse quantifizieren und an-
schliessend bewerten. Landschaftsstruktur-
masse eignen sich also besonders gut als

trolle. Zudem lassen sich Landschaftsstruk-
turmasse mit Hilfe eines GIS schnell und ein-
fach berechnen, und die transparente Vorge-
hensweise erleichtert die Kommunikation mit
allen Beteiligten eines Revitalisierungspro-
jektes.

(2) Die Habitatbindung einer Art und
die Anzahl vorgefundener Arten mit enger Ha-
bitatbindung sind Zeiger fiir den Revitalisie-
rungserfolg einer Massnahme. Die vorge-
stellte Liste «auetypischer Pflanzenarten der
Schweiz (ohne Wasserpflanzen)» ermdglicht
eine schweizweit einheitliche Beurteilung von
Gerinneaufweitungen.

(3) Bei einer Erfolgskontrolle wird ein
hierarchisches Vorgehen empfohlen. Eine Er-
folgskontrolle sollte sowohl Untersuchungen
auf Habitatniveau (Landschaftsstruktur) als
auch auf Artniveau (6kosystemtypische
Arten) umfassen.

Untersuchungen auf Habitatniveau
ermdglichen eine umfassende Beurteilung,
ob lokal die Voraussetzungen fiir den Ablauf
natlrlicher Prozesse geschaffen wurden.

geschaffenen, relativ isolierten Lebens- Indikatoren fiir die 6kologische Erfolgskon-
0.14
— I I
Ro&hricht
¥ | Nicht-Auen- | 012 4
| Habitate I
0.10 -
! } ! ha
Auwilder W I | R f
1 1 0.06 -
| | |
Pionier- - 0.04 |
fluren 1 | |
l I 0.02
: | 1
| | | | | | | | 0.00
Rhein Rhéne Thur  Maggia Moesa Moesa Sense Emme

(Lostallo))  (Grono)

Bild 5. Habitattypen der untersuchten Aufweitungen (kursiv)
und der dazugehdrigen, naturnahen Referenzstrecken (fett).

Rhéne

Rhein Moesa Moesa Maggia Emme Sense

(Grono) (Lostallo)

Bild 6. Mittlere Flachengrdsse der in den Aufweitungen (blau)
und den naturnahen Referenzstrecken (grtin) festgestellten

Habitattypen.
10

9 1
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; T 08 > — <
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(1) R A
Emme Sense Moesa Moesa Moesa Rhéne Rhéne Thur Rhein
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Bild 7. Anzahl der in den untersuchten Gerinneaufweitungen 0.4:500i6: - 0i8iwia
(blau) und dazugehérigen, naturnahen Referenzstrecken (griin) Landschaftsstruktur

nachgewiesenen, auetypischen Arten der Klasse 1 (siehe

Tabelle 3).

Bild 8. Naturnédhe der untersuchten Gerinneaufweitungen

(0 = kanalisierter Zustand, 1 = naturnaher Zustand). Die Werte
entstammen der Berechnung von Landschaftsstrukturmassen
(«Manhattan»-Masszahl) und Ahnlichkeitsberechnungen der
erhobenen Vegetationsaufnahmen (Van der Maarel) (Details

siehe Rohde 2004).
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Ahnlichkeitskoeffizient (Van der Maarel)

Bild 9. Ahnlichkeit zwischen den Vegetationsaufnahmen der
Gerinneaufweitung an der Moesa (Lostallo) und der dazugehéri-
gen regulierten bzw. naturnahen Referenzstrecke. Je ndher die
Punkte beieinander liegen, umso dhnlicher sind sich die

Pflanzenbestédnde.

Untersuchungen auf Artniveau zeigen, ob die
neu geschaffenen Flachen tatsachlich von
Okosystemtypischen Arten besiedelt werden.
Ist dies nicht der Fall, kann dies ein Hinweis
darauf sein, dass es Faktoren gibt, die
ausserhalb des Einflussbereiches des lokalen
Projektperimeters liegen. Damit werden wert-
volle Erkenntnisse fur weitere Massnahmen
im Einzugsgebiet gewonnen (Einzugsge-
bietsmanagement).

(4) Naturnahe und kanalisierte Refe-
renz-/Kontrollstrecken sind wichtige Be-
standteile einer Erfolgskontrolle. Mittels ei-
nes solchen Referenzsystems ist es mdglich,
die Frage zu beantworten, wie viel Naturnahe
mit einem Revitalisierungsprojekt erreicht
wurde.

Flussaufweitungen als
Revitalisierungsmassnahme

(5) Der Erfolg von Gerinneaufweitungen istim
Wesentlichen abhingig von der Grésse der
Aufweitung, der Nahe zu naturnahen Berei-
chen und dem Geschiebehaushalt.

(6) Grundsatzlich zeigt sich, dass Ge-
rinneaufweitungen geeignete Massnahmen
zur Férderung und Wiederherstellung auety-
Pischer Arten- und Lebensgemeinschaften
sind. Die untersuchten Aufweitungen weisen
jedoch, aufgrund der geringen Flichenaus-
dehnung, nur einen Ausschnitt des natir-
lichen Spektrums an Auenlebensriumen auf.
Aufweitungen fordern im Wesentlichen Pio-
nierhabitate und -arten.

(7) Im Vergleich zu naturnahen Auen
ist das Lebensraummosaik der Aufweitungen
kleinteiliger und komplexer.

Damit ist festzuhalten, dass Aufwei-

Pflanzenbesténde.

tungen zwar naturnahe Auen nicht ersetzen
koénnen, aber einen wertvollen Beitrag zu
Schutz und Férderung auetypischer Lebens-
raume leisten, deren Potenzial in der Schweiz
bei weitem noch nicht ausgeschépft ist!
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