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Flussbauliche Hochwasserschutzmass-
nahmen und Verbesserung der Gewésser-
okologie - Vorschlag eines hydraulisch-
morphologischen Vielfaltigkeitsindexes

] Anton Schleiss

Kurzfassung

Jede flussbauliche Massnahme sollte
grundsétzlich so ausgebildet werden,
dass die Gewdsserdkologie im Rahmen
der Mdglichkeiten verbessert wird. Mit
einer entsprechenden Gestaltung ist ins-
besondere ein méglichst grosser Struktur-
reichtum anzustreben, da dieser sich un-
bestritten positiv auf die Artenvielfalt in
und an einem Gewadsser auswirkt. Im vor-
liegenden Artikel wird ein hydraulisch-
morphologischer Vielféltigkeitsindex vor-
geschlagen, welcher es erlauben soll,
flussbauliche Massnahmen quantitativ
beztiglich Strukturreichtums beurteilen zu
kénnen. Somit lassen sich verschiedene
Projekt- und Revitalisierungsvarianten in
einem bestimmten Gewdésserabschnittim
Hinblick auf die Gewésserékologie mitein-
ander vergleichen. Dieser Vielfaltigkeitsin-
dex kénnte in einem zweiten Schritt mit
der Diversitdt bzw. mit der Anzahl der
Arten einer fir einen Gewéssertyp charak-
teristischen Lebensgemeinschaft in Be-
Ziehung gebracht werden. Dadurch liesse
sich auch feststellen, wie eine ékologisch
gestaltete flussbauliche Massnahme sich
auf die Artenvielfalt auswirkt und welches
Minimalziel erreicht werden soll.

Résumé

Les mesures réalisées dans le cadre des
ameénagements de cours d’eau devraient
étre congues dans 'objectif d’améliorerau
mieux ['état écologique. Une conception
adéquate, orientée prioritairement sur la
diversité morphologique et hydraulique,
permettra d’influencer positivement la
biodiversité a I'intérieur et a proximité du
cours d’eau. Dans le présent article, un in-
dice de diversité hydraulique et morpholo-
gique est proposé, qui devrait permettre
I’évaluation quantitative des mesures de
protection ou de revitalisation envisagées
sur un trongon de cours d’eau et de les
comparer en regard de la valeur écolo-
gique du cours d’eau. Dans une deuxieme
étappe, cetindice de diversité hydraulique
et morphologique pourrait étre comparé
a la richesse, respectivement au nombre
des especes caractéristiques d’un cours
d’eau type. Cela permettrait également
d’évaluer la maniere dont une mesure de
conception écologique influence la diver-
sité des espéces et de fixer I'objectif mini-
mal qui devrait étre atteint.

1. Einleitung

Nachdem vor rund 20 Jahren die Ara eines
Okologischen, umweltgerechten Hochwas-
serschutzesin der Schweiz eingeleitet wurde,
ist es heute das Bestreben aller Akteure,
flussbauliche Projekte auf eine ganzheitliche
und nachhaltige Basis zu stellen. Dies bedeu-
tet, dass flussbauliche Massnahmen nicht
nur im Dienste des Hochwasserschutzes,
sondern auch zum Nutzen der Umwelt, Ge-
Sellschaft und Wirtschaft zu entwerfen und zu
realisieren sind. Um bei der Planung tragfa-
hige Projekte zu erreichen und die Akzeptanz
der Hochwasserschutzmassnahmen zu ver-
bessern, miissen neben der Mitwirkung der
Betroffenen auch samtliche Synergien aus-
genutzt werden.

Inder Vergangenheit war die flussbau-
liche Forschung in erster Linie auf die Funktio-
nalitdt der Massnahmen im Hinblick auf den
Widerstand gegenuiber den Strémungskraf-
ten sowie auf den Geschiebetransport ausge-
richtet. Im Gegensatz zu diesem traditionellen
Ansatz sollte heute immer die Frage gestellt
werden, wie mit entsprechend gestalteten
flussbaulichen Massnahmen auch die Ge-
wasserokologie verbessert werden kann. Lei-
der fehlen flir den Wasserbauer nach wie vor
messbare Kriterien, mit welchen im Hinblick
auf Gewasserokologie gestaltete flussbauli-
che Massnahmen beurteilt werden kénnen.
Im Sinne einer Diskussionsanregung fir kiinf-
tige interdisziplinare Forschungsvorhaben
wird im vorliegenden Beitrag ein hydraulisch-

morphologischer Vielfaltigkeitsindex vorge-
schlagen, mit welchem verschiedene fluss-
bauliche Projektvarianten miteinander ver-
glichen werden kénnten.

2. Lebensraume im
Fliessgewdsser und
Gewasserokologie

Naturferne Gewésser sind durch monotone,

nahezu konstante hydraulische und morpho-

logische Eigenschaften gekennzeichnet,
welche hingegen bei natlrlichen Gewéassern
stark variabel sind. Es ist bekannt, dass die
hydraulischen und morphologischen Para-
meter eines Gewassers die Qualitat seiner
Lebensraume stark beeinflussen. Betrachtet
man einen bestimmten Gewasserquer-
schnitt, so kann zwischen Ufer- und Auenbe-
reich, dem Freiwasserraum der frei fliessen-
den Welle sowie dem Wasserraum in Sohlen-
ndhe unterschieden werden. Letzterer ist
durch die Rauheit des Sohlensubstrates be-
einflusst und durch stark veranderliche

Fliessgeschwindigkeiten gekennzeichnet [1].

Als wohl wertvollster Lebensraum in einem

Gewasser ist die Gewassersohle mit ihrem

Interstitial zu bezeichnen, wie turbulentes

Totwasser im Schatten von grossen Sub-

stratkdrpern sowie wassergeflillte und

schwach durchstrémte Kiesliicken (Bild 1).
Ausser diesen Lebensrdumen im Ge-

wasserquerschnitt  sind auch rdumliche

Strukturen wie Altarme, Riickstrombereiche

(Totwasser), Beschleunigungs- und Becken-

bereiche usw. zu erwahnen.

Die Strémungsbedingungen in der

N&he der Sohle sind charakterisiert durch
Sohlschubspannungen, Liftkrafte und Turbu-
lenzen. Diese sind von zentraler Bedeutung
fir die abiotischen und biotischen Vorgange.
Die Sohlschubspannungen sind abhangig
von Abflusstiefe, Gefalle, Substratrauheit
sowie dem Gradienten der Fliessgeschwin-
digkeit in Sohlenn&he. Sie sind massgebend
fur die Bildung des Gewasserbettes mit Cho-
riotopen (= als Lebensraum genutztes Sub-
strat), indem organisches Material erodiert
und Platz fir neue Besiedlungen geschaffen
wird.
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Bild 1. Schematisierter «Lebensraum Bachsohle» nach Patt [2]: In den Liicken des
grobkérnigen Substrates (Interstitial) befindet sich ein reichhaltiges Leben wie z.B.
Kécherfliegenlarven (1), Eintagsfliegenlarven (2), Flussnapfschnecke (3), Steinfliegen-

larve (4), Bachflohkrebs (5), Forelleneier (6).

3. Wie wird heute Gewasser-
6kologie und Okomorpho-
logie beurteilt?
Die Bedeutung der sohlennahen Strémungs-
bedingungen konnte insbesondere durch die
Forschung hinsichtlich der Festlegung von
Restwasser verdeutlicht werden. Fur die
Messung der sohlennahen Stréomungsbedin-
gungen hat sich die in Deutschland entwi-
ckelte FST- Halbkugelmethode bewahrt
[1, 3]. Dabei werden Halbkugeln mit einer nor-
mierten Dichte auf eine Platte auf die Bach-
sohle gelegt. Sobald die Halbkugel bewegt
wird, herrscht entsprechend deren Dichte ein
bestimmtes Muster von sohlennahen Stro-
mungsbedingungen resp. eine bestimmte
Sohlenschubspannung vor. Es konnten stan-
dardisierte  Praferenzfunktionen flir be-
stimmte Arten gefunden werden, welche die
vorgefundene relative Abundanz (= Besied-
lungsdichte) in Abhangigkeit von sohlenna-
hen Stromungskraften darstellen (Bild 2). Die
hydraulischen Anspriiche einer jeden Art
kdnnen dabei mit den simulierten hydrauli-
schen Mustern an der Gewassersohle in
Funktion des Mindestabflusses beziehungs-
weise der sohlennahen Strémungsbedingun-
gen in Verbindung gebracht werden.

In verschiedenen Studien zur Festle-
gung von Pflichtwasserabgaben wurden de-

taillierte hydraulische und morphologische
Untersuchungen durchgefuihrt, wobei ins-
besondere Fliessgeschwindigkeitsprofil, Ab-
flusstiefe, Sohlrauheit, benetzte Quer-
schnittsflache, Wasserspiegelbreite, sohlen-
nahe Strémungsbedingungen und Fliess-
geschwindigkeiten in die Betrachtungen ein-
bezogen wurden [6, 7, 8]. Dabei wurde die
Zahl der gefundenen Arten der systemati-
schen Einheiten (Taxa) in Abhangigkeit der
obigen hydraulischen und morphologischen
Parameter flr verschiedene Gewdasserab-
schnitte und Mindestabfliisse dargestellt. So
konnte in Abhangigkeit des Mindestabflusses
die Diversitat der Lebensgemeinschaften er-
mittelt werden und somit Riickschlisse auf
die abiotischen Verhéltnisse gezogen werden.

In der Schweiz wurden Methoden zur
Untersuchung und Beurteilung von Fliessge-
wassern entwickelt, welche auf verschiede-
nen Modulen und Stufen aufgebaut sind. So
werden im Modul Okomorphologie der Stufe
F (flachendeckend) die Merkmale Sohlen-
breite, Wasserspiegelbreitenvariabilitat, Ver-
bauung der Sohle, Verbauung des Bo6-
schungsfusses sowie Breite und Beschaffen-
heit des Uferbereiches erfasst [9]. In der Stufe
S (systembezogen) werden die zusatzlichen
Merkmale wie Linienflihrung, Sohleneintie-
fung, mittlere Wassertiefe und deren Variabi-

litdt, die Korngréssen des Sohlenmaterials
und die Lage der Gewassersohle usw. be-
rlicksichtigt. Neben der Morphologie ist auch
die Wasserqualitat fir die Beurteilung der
Fliessgewasser von Bedeutung.

Diese Methoden erlauben eine grob-
quantitative und qualitative Beurteilung der
Okomorphologie von bestehenden Gewés-
sern. Sie dienen als Leitlinie flr wasserbauli-
che Massnahmen. Fur die Beurteilung von
neuen Massnahmen wére aber eine quantita-
tive Bewertung wiinschenswert, welche auf
hydraulischen und morphologischen Para-
metern beruht. Die Anforderungen an Rena-
turierungsmassnahmen sind bekannt. Das
Fliessgewasserkontinuum muss gewahrleis-
tet sein, und es werden eine Geféllevariabilitat
der Sohle und unregelmassige, asymmetri-
sche sowie in Raum und Zeit veranderliche
Gewasserquerschnitte infolge einer beweg-
lichen Linienflihrung gewiinscht. Mit Pflan-
zungen und Sicherungsmassnahmen soll ein
Impuls fur natlrliche Sukzession gegeben
werden. Uferbegleitende Gehdlzsdume sind
nicht nur fir die Gewasserfunktion, sondern
auch fur die Erholungsnutzung von Bedeu-
tung. Alle diese Anforderungen kénnen durch
ein einziges Wort zusammengefasst werden:
Strukturreichtum.

4. Strukturreichtum als

Indikator eines natiirliche

Gewadssers und dessen

Einfluss auf die

Lebensraume

Flr den Wasserbauer wére es wie erwadhnt

sehr hilfreich, wenn der Strukturreichtum mit

Hilfe eines einzigen hydraulischen und mor-

phologischen Parameters quantifiziert wer-

den konnte. Strukturreichtum beeinflusst

unter anderem direkt die Strémungsvielfalt,

welche im Wesentlichen das Resultat der

raumlichen (und zeitlichen) Variabilitat folgen-

der Parameter ist:

e Abflusstiefe bzw. mittlere Abflusstiefe im
Querschnitt

e Maximale Abflusstiefen

e \Wasserspiegelbreite

e Mittlere Fliessgeschwindigkeit

e Sohlennahe Strémungsgeschwindigkeit
(Schubspannungen)

e Benetzter Umfang

e Kriimmung der Gerinneachse

e Neigung der Ufer

Es gibt bereits verschiedene Ansétze,
welche den Zusammenhang zwischen ein-
zelnen oder mehreren dieser Parameter und
bestimmten Arten aufzeigen. So wurden bei-
spielsweise in der Schweiz die Bachforellen-
sémmerlinge in rund 80 Gewéssern beprobt
und mit der Variabilitdt der Wasserspiegel-
breite oder maximalen Abflusstiefe in Zu-
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Bild 2. Beispiele unterschiedlicher Strémungspréferenzen von Makroinvertebraten ge-
mdss Schmedtje [5]: Besiedlungsdichte in Abhdngigkeit der Halbkugelnummer, welche
die sohlennahen Strémungsbedingungen resp. die Abflussmenge reprasentiert.

sammenhang gebracht [10]. In Frankreich
und Deutschland wurden in natlrlichen Ge-
wasserabschnitten die statistischen Vertei-
lungen von maximalen Geschwindigkeiten
und Sohlenschubspannungen untersucht
[11, 12]. Dabei konnte aufgezeigt werden,
dass sich diese Parameter in allen untersuch-
ten Gewassern mit dem Abfluss nahezu
gleich verandern. Ein Modell zur statistischen
Vorhersage der Abflusstiefenverteilung in
natirlichen Gewéssern wurde ebenfalls
entwickelt [13], mit dem Ziele, die In-situ-
Messungen auf einige Stichproben zu be-
schrénken (fur zwei Abfliisse). Diese Untersu-
chungen deuten darauf hin, dass Geschwin-
digkeiten, Sohlenschubspannungen und
Abflusstiefen in natirlichen Gewassern eine
typische Verteilung aufweisen.

Zur Beurteilung von Fischgewassern
Werden seit Iangerem so genannte Habitats-
qQualitatsindexe (HQI) verwendet, welche aus
einer Vielzahl von chemischen, biologischen
Sowie physikalischen Parametern errechnet
Werden kénnen [14]. Die einzelnen Parameter,
Welche den Lebensraum der Fische beeinflus-
Sen, kdnnen beispielsweise in Zustandsklas-
Sen eingeteilt und mit einem Punktesystem

bewertet werden [10, 15]. Der durchschnittli-
che Wert aller beriicksichtigten Parameter er-
gibt schliesslich den Habitatsqualitatsindex.
Dieser kann dann mit der Fischbiomasse in
Verbindung gebracht werden. Verschiedene
andere Modelle zur Bestimmung eines Habi-
tatsqualitatsindexes existieren, welche lokal
(fir einen bestimmten Fluss) oder regional
(mehrere Flisse) sein kdnnen [16]. Bei diesen
Modellen werden die verschiedenen Lebens-
raumeigenschaften (z.B. Fliessgeschwindig-
keit, Abflusstiefe, Sohlengranulometrie) ein-
zelnbetracht und diezugehdrigen Praferenzen
flr bestimmte Fische ermittelt.

5. Vorschlag eines hydrauli-
schen und morphologischen
Vielfaltigkeitsindexes

Um den hydraulischen und morphologischen

Strukturreichtum in einem Gewaésser zu

quantifizieren, wird im Folgenden ein globaler

Vielfaltigkeitsindex vorgeschlagen. Wichtig

ist, dass der Vielféltigkeitsindex flr einen

bestimmten Gewésserabschnitt oder eine
bestimmte Renaturierungsstrecke unter der

Berucksichtigung der hydraulischen Zu-

sammenhénge berechnet wird. Dabei wird

vorerst die relative raumliche (und evtl. zeitli-
che) Varianz bzw. der Teilvielfaltigskeitsindex
V(i) der einzelnen hydraulischen und morpho-
logischen Parameter aus der Varianz ¢ und
dem Mittelwert 1, des Parameters i wie folgt
ermittelt:

%

o;
et

Vi =s— =iy
u, W,

Der Teilvielféltigkeitsindex eines ein-
zelnen Parameters ist somit vom Varianz-
koeffizienten im Quadrat abhéngig. Als alter-
nativer Ansatz konnte im Prinzip auch direkt
der Varianzkoeffizient verwendet werden. Im
Folgenden wird ein globaler Vielféltigkeitsin-
dex vorgeschlagen, welcher die Mittelwerte
der Abflussgeschwindigkeit, Schubspan-
nungsgeschwindigkeit und  Abflusstiefe
sowie die Sohlenquerneigung und Ufernei-
gung in einem bestimmten Gewé&sserab-
schnitt betrachtet.

~ o

o

2

5.1 Vielfédltigkeitsindex V(v,,) der
mittleren Abflussgeschwindigkeit
Unter der Annahme eines Normalabflusses
ergibt sich folgende Verkntipfung der hydrau-
lischen Parameter:

2/3

Vm = k.ﬂ he %. ‘,”2
mit k= 21,1

wobei A dem Abflussquerschnitt, U dem be-
netzten Umfang, J dem Gefalle, k, dem
Stricklerbeiwert und dg, dem mittleren Korn
der Sohlendeckschicht entspricht.

Der Vielféltigkeitsindex V(v,,) der mitt-
leren Abflussgeschwindigkeit im Querschnitt
ergibt sich aus der relativen Varianz der ein-
zelnen Parameter somit zu:

V(A)2/3 . V(J)l/l

V(v e T
( m) V(dm))l/fz. (U)_/f‘n

5.2 Vielféltigkeitsindex V(u*) der
mittleren Schubspannungs-
geschwindigkeit

Unter Verwendung des hydraulischen Zu-
sammenhanges fur die mittlere Sohlen-
schubspannungsgeschwindigkeit in einem

Abflussquerschnitt (R,,: hydraulischer Radius)

l.l*zﬂgo R/, oJ

ergibt sich der Vielféltigkeitsindex V(u*) der
mittleren Schubspannungsgeschwindigkeit
zu

Dieser Teilvielfaltigkeitsindex ist si-
cherlich massgeblich an der Dynamik des
Geschiebetransportes beteiligt.

«Wasser Energie Luft» — 97. Jahrgang, 2005, Heft 7/8, CH-5401 Baden

197



5.3 Vielféltigkeitsindex V(h,,) der
mittleren Abflusstiefe

Die Abflusstiefendnderung Uber die Betrach-
tungsstrecke (Fliessrichtung x) ist eine Folge
von Stau- und Senkungskurven im Fliessge-
wasser mit dh,/dx. Daraus lasst sich der Viel-
faltigkeitsindex V(h,,) der mittleren Abfluss-
tiefe von Querprofil zu Querprofil direkt ermit-
teln.
5.4  \Vielfaltigkeitsindex V(K) der
Sohlenquerneigung

Die Krimmung eines Gewassers in Fliess-
richtung und die dadurch entstehende Quer-
strémung im Querschnitt verursachen eine
Sohlenquerneigung, indem in der Kurven-
aussenseite ein Kolk und an der Kurvenin-
nenseite eine Geschiebebank entsteht. Ba-
sierend auf den bekannten Kurvenkolktheo-
rien hangt die Sohlenquerneigung vom
Verhéltnis des Kurvenradius zu Sohlenbreite
R/B und der mittleren Abflusstiefe zur Soh-
lenbreite h,,/B ab: K = f(R/B, h,,/B). Der Viel-
faltigkeitsindex V(K) der Sohlenquerneigung
lautet somit:

V(K) =V(R/B)» V(h /B)

m

5.5 Vielfaltigkeitsindex V(1/m) der
Uferneigung

Naturnahe Gewasser sind auch durch stark
variable Uferneigungen gekennzeichnet, was
mit dem Vielféltigkeitsindex V(1/m) der Ufer-
neigung berticksichtigt werden kann.

5.6  Globaler Vielfdltigkeitsindex
eines Gewdsserabschnittes
Schlussendlich kann firr einen bestimmten
Gewasserabschnitt ein globaler Vielfaltig-
keitsindex definiert werden, welcher sich zum
Beispiel aus dem Produkt der Teilfaltigkeitsin-
dexe (5,1 -5,5) zusammensetzt:

Abfluss Q
A =
N\
3
=L
~
28

\

Natirliches
Gewdsser

1%

isernie =V (V) V(1) e V(h,)« V(K) V(1/m)
Das Produkt als globaler Zusammen-
hang der bertcksichtigten hydraulischen und
morphologischen Parameter wurde eher will-
kirlich gewahlt. Immerhin kann davon ausge-
gangen werden, dass die Kombination der
verschiedenen Parameter sich eher multipli-
kativ als nur summierend auswirkt. Die
verschiedenen Teilvielféltigkeitsindexe kénn-
ten allenfalls gewichtet werden. Die vorge-
schlagenen Parameter berticksichtigen die
wesentlichen hydraulischen und morphologi-
schen Kennwerte, welche den Strukturreich-
tum eines Gewésserabschnittes charakteri-
sieren. Der Ansatz konnte aber durchaus
noch mit weiteren Parametern ergénzt wer-
den.

Falls der Varianzkoeffizient der ver-
schiedenen hydraulischen und morphologi-
schen Parameter in einem Gewdasserab-
schnitt bekanntist, kann also der globale Viel-
faltigkeitsindex bestimmt werden. Der
Teilvielfaltigkeitsindex V(i) der verschiedenen
Parameter ist in einem korrigierten Trapezge-
rinne mit fester Sohle nahezu 1, hingegen in
einem natlrlichen Gewésser sehr gross (z.B.
2,5). Rein rechnerisch ergdben sich flir den
vorgeschlagenen globalen Vielféltigkeitsin-
dex folgende Werte:

e Gerades Trapezgerinne mit fester Sohle
(relative Varianz 1,0)
Vaschnitt = 1

e Korrigiertes Gerinne mit beweglicher
Sohle (relative Varianz 1,2)
VAbschnitt = 2141

¢ Naturnahes Gewésser
(relative Varianz 1,5 resp. 2,0)
Vapsehnitt = 7,09 resp. 28,51

e Natirliches Gewasser

(relative Varianz 2,5)

Vasohnite = 202,34

Rein praktisch kann der vorgeschla-
gene Vielfaltigkeitsindex bei bekannter Mor-
phologie eines Gewasser- und Projektab-
schnittes (Situation und Querprofile, Korn-
grossenverteilungen des Sohlensubstrates)
als Nebenprodukt der hydraulischen Berech-
nungen statisch ermittelt werden. Eher
schwierig dlrfte es hingegen immer noch
sein, zeitliche morphologische Anderungen
des Gewassers infolge raumlicher Strukturen
vorauszusagen.

Mit dem so definierten Vielfaltigkeits-
index koénnen selbstverstandlich nur Ab-
schnitte eines gleichen Gewassertyps mitein-
ander verglichen werden, das heisst, der
Massstab ist vom Gewdssertyp abhangig.
Was zum Beispiel in einem maandrierenden
Flachlandfluss vielféltig ist (absoluter Wert
des Indexes), ware in einem Wildbach in der
Skala eher arm. Zudem ist der Vielfaltigkeits-
index von der Abflussmenge in einem Ge-
wasser abhangig. In einem korrigierten Ge-
wasser nimmt der Vielféltigkeitsindex mit
steigendem Abfluss nur geringfligig, in einem
natlrlichen Gewasser hingegen eher stark zu
(Bild 3). Im Weiteren st einleuchtend, dass der
Vielfaltigkeitsindex bei hohen Abflussmen-
gen, also bei Hochwasser, tendenzmassig
wieder abnimmt (Bild 3).

Dieser Vielfaltigkeitsindex kénnte in
einem weiteren Schritt mit der Diversitat einer
flr den untersuchten Gewassertyp charakte-
ristischen Lebensgemeinschaft, zum Bei-
spiel mit dem Makrozoobenthos in Voralpen-
gewadssern, in Beziehung gebracht werden
(vgl. Abschnitt 4). Die Zahl der gefundenen
Arten bzw. die systematischen Einheiten
(Taxa) dieser typischen Lebensgemeinschaf-
ten geben Hinweise auf die Biodiversitat und
kénnten in Abhangigkeit des Vielfaltigkeitsin-
dexes dargestellt werden (Bild 4). Es ist auch
einsehbar, dass ab einem bestimmten Wert

Artenvielfalt (Taxa)

gross

o
(V]
n
1]

=]

3

)

S
£
=

=
o

A

gering

1

Bild 3. Schematische Darstellung des Vielféltigkeitsindexes
fiir einen bestimmten Gewdésserabschnitt in Abhdngigkeit der
Abflussmenge. Einfluss des hydraulisch-morphologischen

Zustandes.
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Bild 4. Schematische Darstellung der erwarteten Artenvielfalt
einer fiir einen bestimmten Gewdassertyp charakteristischen
Lebensgemeinschaft in Abhédngigkeit des hydraulisch-

morphologischen Vielféltigkeitsindexes.
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des Vielfaltigkeitsindexes die Artenvielfalt nur
noch geringfligig zunimmt und gegen einen
Grenzwert streben muss.

Mit diesen Beziehungen koénnten fiir
bestimmte Gewassertypen, allerdings nur bei
entsprechender Wasserqualitdt und gleich-
zeitig relativ natlrlichem Abflussregime, all-
gemein gultige Praferenzkurven ermittelt
werden. Diese kdnnten dem Wasserbauer
quantitative Hinweise fir einen im Rahmen
einer konstruktiven Hochwasserschutz-
massnahme minimal anzustrebenden Vielfal-
tigkeitsindex geben. Insbesondere kdnnten
verschiedene Projektvarianten auch bezlig-
lich hydraulischen und morphologischen
Strukturreichtums und demzufolge beziglich
ihrer Wirkung auf die Artenvielfalt miteinander
verglichen werden. Da der Vielfaltigkeitsindex
wie bereits erwahnt von der Abflussmenge im
Gewasser abhangig ist, waren dementspre-
chend auch die Praferenzkurven fur eine
bestimmte Abflussmenge bzw. einen festge-
legten saisonalen Zeitpunkt zu bestimmen.
Ausserdem ware es nur sinnvoll, Massnah-
men in einem Gew&asser mit einem natr-
lichen oder nur schwach beeinflussten Ab-
flussregime miteinander zu vergleichen. Ein
hoherer Strukturreichtum in einem stark
durch Schwall- und Sunkerscheinungen be-
einflussten Gewasser wirde die Diversitat
von den meisten Lebensgemeinschaften
kaum verbessern.

6. Schlussfolgerungen
Flussbauliche Massnahmen mussen grund-
satzlich so gestaltet werden, dass eine mog-
lichst grosse Strémungsvielfalt entsteht. Der
Wasserbauer sollte sich nicht davor scheuen,
die Strémung mit den Schutzmassnahmen
zu stéren, obwohl dadurch seine hydrauli-
schen Berechnungen gestort beziehungs-
weise komplizierter werden. Selbst ein unver-
meidbarer Blockwurf in einem nahezu gera-
den Gewasserabschnitt sollte geschlangelt
ausgebildet werden, da dadurch die Stro-
mungsvielfalt erheblich erhdht wird.

Ziel des vorgeschlagenen Vielfaltig-
keitsindexes ist es, die wesentlichen hydrau-
lischen und morphologischen Parameter flr
einen bestimmten Gewassertyp in einem ein-
zigen Index, und zwar Uber hydraulisch-mor-
phologische Zusammenhéange, miteinander
zu verbinden. Die vorgeschlagene Auswahl
und Verknlpfung der Parameter entspricht
einem ersten, denkbaren moglichen Ansatz.
Welche Parameter wesentlich sind und wie
diese sinnvoll verknlpft werden konnten,
ware im Detail im Rahmen eines Forschungs-
projektes abzuklaren. Mit einem solchen hy-
draulischen und morphologischen Vielfaltig-
keitsindex kénnten naturnah gestaltete fluss-
bauliche Massnahmen beziehungsweise

Projektvarianten abschnittsweise miteinan-
der verglichen werden. Je hoher dieser Viel-
faltigkeitsindex ist, desto mehr Lebensraume
werden geschaffen. Flir den Wasserbauer
ware es hilfreich, Uber einen solchen Index zu
verfligen, welcher ihm die Vielfaltigkeit seiner
Massnahme quantifiziert. Dies ware sicher
ein Ansporn auf der Suche nach méglichstin-
novativen L&sungen.

Wie dieser Vielfaltigkeitsindex mit der
Biodiversitdt zu verbinden ist, misste eben-
falls nochim Detail abgeklart werden. Die Ver-
wendung der Artenvielfalt von charakteris-
tischen Lebensgemeinschaften, welche in
oder an einem bestimmten Gewassertyp vor-
kommen, kénnte eine Mdglichkeit sein, so
wie es bei Untersuchungen zu Mindest-
abflussmengen verschiedentlich gemacht
wurde (Fauna und/oder Flora). Die funktio-
nelle Diversitat in Bezug auf Nahrungsquellen
sowie auf Lebensraum und Fortbewegung
der Arten misste berticksichtigt werden.

Erganzte Fassung eines Vortrages mit dem Titel
«Flussbauliche Hochwasserschutzmassnahmen
und Verbesserung der Gewasserdkologie - ein
Widerspruch?», deram Symposium Hochwasser-
schutz und Revitalisierung: Synergien fir Mensch
und Umwelt am 13. November 2004 an der ETH
Zirich gehalten wurde.
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