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Lebensraum Gewiésser - Sediment-
dynamik und Vernetzung

Forschungsprogramm «Wasserbau und Okologie»

David Vetsch, Jessica Allen, Anna Belser, Robert Boes, Jakob Brodersen, Sabine Fink, Mario J. Franca, Carmelo Juez, Olga Na-
dyeina, Christopher T. Robinson, Christoph Scheidegger, Anton Schleiss, Annunziato Siviglia, Christine Weber, Volker Weitbrecht

Zusammenfassung

Nach erfolgreichem Abschluss der
interdisziplindren  Vorgdngerprojekte
«Rhone-Thur», «Integrales Flussge-
bietsmanagement» und «Geschiebe-
und Habitatsdynamik» wurde im
Rahmen des durch das Bundesamt
far Umwelt (BAFU) unterstiitzten For-
Schungsprogramms «Wasserbau und
Okologie» ein neues Projekt gestartet,
welches sich auf die Sedimentdynamik
und Vernetzung in Fliessgewéssern
konzentriert. Das Ziel des Projekts istes,
das im Rahmen der Vorgéngerprojekte
erarbeitete Wissen weiter zu vertiefen
und auszubauen. Dabei stehen wie-
derum konkrete Fragen und Antworten
2u Hochwasserschutz- und Revitali-
Sierungsprojekten im Vordergrund. Im
vorliegenden Beitrag werden die Ziel-
Setzung sowie die Projektschwerpunkte
mitden daraus resultierenden einzelnen
 Teilprojekten vorgestellt.

1. Zielsetzung

Behérden auf Bundes- und Kantonsebene
Stehen vor der grossen Herausforderung,
die Fliessgewasser als Lebensraum auf-
2uwerten und den Schutz vor Hochwas-
Ser sicherzustellen. Um die Behorden in
hren Anstrengungen zu unterstitzen,
hat das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)
Vor fiinfzehn Jahren das interdisziplinare
'_:_Orschungsprogramm «Wasserbau und
9k0|ogie>> lanciert. Ziel des Programms
'St es, wissenschaftliche Grundlagen zur
Biéantwortung aktueller Praxisfragen zu
®rarbeiten und umsetzungsgerecht auf-
2Ubereiten. Am Programm beteiligen sich
0kOIogen und Flussbauingenieure von vier
Institutionen des ETH-Bereichs (Eawag,
LCH der EPFL, VAW der ETH Ziirich, WSL)
SOwie weitere Partner aus Praxis und Wis-
Senschaft. Damit soll die praxisorientierte
ForSchung an den Institutionen langfristig
9estarkt und der Dialog zwischen Wissen-
Schaft und Praxis gesichert werden. Seit
dem Programmstart im Jahre 2002 wur-

den drei praxisorientierte, interdisziplinare

Forschungsprogramme  durchgefiihrt:

«Rhoéne-Thur» (2002-2006), «Integrales

Flussgebietsmanagement» (2007-2011),

«Geschiebe- und Habitatsdynamik»

(2013-2017). Die erarbeiteten Grundla-

gen sind auf «www.rivermanagement.ch»

publiziert.

Mit dem Folgeprogramm «Lebens-
raum Gewasser — Sedimentdynamik und
Vernetzung» (2017-2021) soll auf dem
Wissen und den Erfahrungen aus den drei
Vorgangerprogrammen aufgebaut wer-
den. Es werden wiederum konkrete Fragen
und Antworten zu Hochwasserschutz- und
Revitalisierungsprojekten im Vordergrund
stehen. Dieses Vorgehen ermdglicht eine
Kontinuitat und eine Vertiefung bzw. Wei-
terentwicklung der Forschungsschwer-
punkte. Die zentralen Forschungsthemen
lauten:

e Feststofftransport (und Wasserfiih-
rung): Bedeutung hinsichtlich Sicher-
heit und Okologie, vor allem in mittel-
grossen Gewassern

e Gewasserraum als Lebensraum: Op-
timale Gestaltung, Nutzung und Un-
terhalt des Gewéasserraums hinsicht-
lich Sicherheit und Okologie

Das Thema Sedimente und Sedi-
mentdynamik (Bild 1) mit seinen wichtigen,
aktuellen und dringenden Fragestellungen
wird vertieft und ausgeweitet — immer so-
wohl hinsichtlich wasserbaulicherals auch
Okologischer Aspekte. Dabei steht der Ein-
bezug der Vernetzung im Vordergrund.

Im Rahmen des Projekts werden
nebstden wissenschaftlichen Originalpub-
likationen von den Projektmitarbeitenden
wiederum Synthesepublikationen erarbei-
tet. Diese fassen die wichtigsten Erkennt-
nisse interdisziplindr und praxisorientiert
zusammen. Damit sollder Wissenstransfer
in die Praxis sichergestellt werden.

2. Kurzbeschrieb

der Teilprojekte
Das Folgeprojekt umfasst 13 Teilprojekte
(TP). Die TP werden jeweils von einer Ins-
titution koordiniert und es wird eine inten-

Bild 1. Unbeeinflusste natiirliche Flussldufe wie der Tagliamento in Norditalien sind
selten in Europa. Flussabschnitte mit einer vergleichbaren Dynamik, jedoch in kleine-
rem Rahmen soll es zukiinftig in der Schweiz vermehrt geben (Foto: VAW).
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sive Zusammenarbeit mit anderen betei-
ligten Institutionen gepflegt. Teilprojekt 4
wird von VAW und LCH gemeinsam ge-
leitet.

TP1: Induzierte eigendynamische
Flussaufweitungen (VAW)
Flussaufweitungen sind eine géngige Re-
vitalisierungsmassnahme, woflir es ver-
schiedene empirische und numerische
Bemessungsansétze gibt. Die Thematik
wurde an der VAW untersucht. Die eigen-
dynamische Entstehung von Flussaufwei-
tungen, wie etwa an der Kander (Bild 2),
ist jedoch nach wie vor mit grossen Un-
sicherheiten verbunden, vor allem auch
deren 6kologische Wirkung unter den vor-
handenen Einschrankungen hinsichtlich
bendtigter Flussbreite und hydrologischen
Randbedingungen. Im Rahmen dieses
Projekts soll daher der Aufweitungspro-
zess mit physikalischen Modellversuchen
vertieft untersucht werden, wobei vor
allem der Frage nachgegangen werden
soll, inwiefern dieser durch die Form und
Art von Einbauten gesteuert werden kann.
Dabei ist auch der Erosionswiderstand
von Uferbdschungen zu beriicksichtigen.
Dieser lasst sich anhand der Erhebung
der Béschungseigenschaften (T6ss, Thur
usw.) oder der Erosionsgeschwindigkeit,
basierend auf Luftbildern oder Vermes-
sungsdaten, abschéatzen. Grundlage fiir
die Untersuchungen wird eine vorgeschal-
tete Analyse bestehender Flussaufweitun-
geninder Schweiz und deren Entwicklung
in den letzten Jahrzehnten sein.

-~

Bild 2. Eigendynamische Aufweitung am Beispiel der Kander Augand, 2006

Einbauten, wie z.B. Buhnen, die-
nen zum Schutz von Infrastruktur oder
dem Land Dritter. Jedoch wurde der Ein-
fluss von Einbauten und Totholzansamm-
lungen zur Schaffung von Refugien oder
zur Beeinflussung der lokalen Morpholo-
gie noch nicht untersucht. Zudem ist die
Entwicklung der Sohle ober- und unterhalb
der Aufweitung genauer zu untersuchen,
womit die Geschiebebilanz des Gesamt-
systems ermittelt werden kann. Es soll
auch auf die Frage eingegangen werden,
ob und in welcher Form Geschiebebewirt-
schaftung wahrend der eigendynamischen
Entstehung der Flussaufweitung notwen-
dig ist. Es ist zu priifen, ob Geschiebeent-
nahmen durch gentgend Eigendynamik
und ausreichende Transportkapazitat al-
lenfalls vermieden werden kénnen. Diese
Arbeit baut aufden Erkenntnissen des Vor-
gangerprojekts auf.

TP2: Mesohabitatmodellierung und
Morphologie (VAW)

Bei der Mesohabitatmodellierung werden
in einem Fliessgew&asser grossere zusam-
menh&ngende Bereiche als Habitat be-
trachtet. Solche Abschnitte kénnen z.B.
geomorphologisch &hnlich sein oder die
Fliessgréssen liegen in einer vorgegebe-
nen Bandbreite. Darin liegt auch der we-
sentliche Unterschied zu einfacheren An-
satzen fiir die Habitatmodellierung resp. zu
Mikrohabitatmodellen; die Beschreibung
der Habitate beschrankt sich nicht auf lo-
kale und teilweise isolierte Verhaltnisse.
Dadurch sollen Ubergeordnete Aussagen
vom Flussabschnitt zum Flusslauf bis auf

(Quelle: Tiefbauamt des Kantons Bern, Oberingenieurkreis ).

Ebene Einzugsgebiet ermdglicht werden.
Die Erhebungen von Mesohabitaten resp.
die Perimeter mit einer jeweiligen Anzahl
an Lebewesen erfordern eine aufwendige
Identifizierung und Beprobungim Feld. Fir
die weitere Verwendung mit einem Simu-
lationsmodell ist die Ausdehnung der so
erfassten Lebensraume fixiert.

Fur die Berechnung der Stromung
und morphologischer Verdnderungen in
einem Fliessgewasser gibt es eine Viel-
zahl von Simulationsmodellen, welche
auch zur Charakterisierung von Mesoha-
bitaten verwendet werden kénnen. Je-
doch gibt es bislang keine automatischen
Verfahren, um die Ausdehnung der einzel-
nen Lebensraume zuidentifizieren. Zudem
fehlen Modelle, welche die Dynamik der
Habitate bezuglich veranderlicher Mor-
phologie oder die Wechselwirkung mit der
Wassertemperatur berticksichtigen. Im
Rahmen dieses Projekts sollen die oben
genannten Licken geschlossen werden.
Fir die Bestimmung der Merkmale der Le-
bensrdume sowie der Zusammenhénge
von physikalischen Modellgréssen und
den biologischen Parametern ist jedoch
nach wie vor eine enge Zusammenarbeit
mit Gewasserokologen resp. Abstimmung
mit den anderen Teilprojekten der Eawag
und der WSL notwendig.

TP3: Bewirtschaftung von Hoch-
wasserriickhalteraumen (VAW)
Die laterale Entlastung von Wasser aus
einem Fluss wahrend eines Hochwassers
in seitlich, d. h.im Nebenschluss angeord-
nete Hochwasserriickhalterdaume fihrt zu
einer Reduktion des Abflusses im Haupt-
gerinne und somit zu einer Reduktion der
Schleppspannung. Je nach Geschiebe-
trieb kommt es somit zu Auflandungen im
Fluss. Die Wechselwirkung zwischen Stro-
mung und Geschiebetransport beeinflusst
die Trenncharakteristik des Entlastungs-
bauwerks im Sinne eines unkontrollierten
Anstiegs der seitlichen Uberfallintensitét.
Der Fokus dieser Arbeit liegt auf
Aussagen zur Hochwassersicherheit in
Flissen mit Geschiebetransport und la-
teraler Entlastung. Als Ausgangslage fir
dieses Projekt dient das «Positionspapier
zu seitlichen Hochwasserentlastungen an
Flissen» der KOHS. Der Einfluss der Soh-
lenmorphologie wird in heute géngigen
Bemessungskonzepten bzw. bei deren
Umsetzung mittels numerischer Modelle
in der Regel weitgehend nicht berlck-
sichtigt, oder er wird nur sehr rudimentar
abgebildet. Besonders die instationaren
Prozesse wahrend des Durchgangs einer
Hochwasserganglinie werden noch nicht
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adaquat numerisch abgebildet. Daher soll
der Effekt von Sohlenverénderungen auf
die Trenncharakteristik respektive das
Zusammenspiel von Entlastung und Ge-
Schiebetransport eines seitlichen Entlas-
tungsbauwerks mit numerischen 1D- und
2D-Modellversuchen vertieft untersucht
Werden. Zur Kalibrierung und Validierung
des numerischen Modells kénnen Labor-
eXxperimente verwendet werden. Weitere
mogliche Aspekte sind der Einfluss eines
Rickstaus aus dem Entlastungsraum in
das Gerinne und allenfalls der Zuriickfluss
des Wassers aus dem Entlastungsraum in
den Vorfluter.

TP4: Transport von Schwebstoffen in
Zusammengesetzten Gewasserprofi-
len mit Vorlandern (LCH und VAW)

Die Vorlander von Fliessgewassern dienen
in erster Linie zur Hochwassersicherheit,
einerseits wegen der zusatzlichen Abfluss-
kapazitat und anderseits dienen sie als
Ruckhalteraum zur Reduktion von Hoch-
Wasserspitzen, aber auch fir Totholz und
Feinsedimente. Gewasservorlander sind
aber auch sehr wichtig flr die nattrlichen
Funktionen, dienen als Lebensraum, der
Vernetzung und weiteren ®kologischen
Funktionen. Aus Sicht der Okologie sollten
die Vorlander zum grossen Teil bestockt
sein; als Alternative zu einer durchgehen-
den, holzigen Vegetation sind auch krau-
tige Anteile (Hochstauden und Graser wie
Schilf, Glanzgras) méglich. Die tblichen
Vorlander sind meistens aus einer Ge-
waésserkorrektion mit Doppelabflusspro-
fil hervorgegangen. Da das Mittelgerinne
normalerweise mit Blockwurf gegen die
Vorlander abgegrenzt ist, sind Letztere von
der nattrlichen Dynamik abgekoppelt. Mit
Ausnahme der mehr oder weniger regel-
massigen Ablagerung von Feinsedimen-
ten sowie Totholz finden kaum 6kologisch
relevante Sukzessionen statt.

Viele heute kanalisierte Alpen-
flisse transportieren erhebliche Mengen
an Feinsedimenten, insbesondere Glet-
Scherschliff. Revitalisierungsprojekte er-
hohen die Gerinnerauheit, was zwangs-
l&ufig die Ablagerung der Feinsedimente
beeinflusst. Dieses Teilprojekt baut auf
den Erkenntnissen des Vorgangerpro-
jekts (Transport, Absetzung und Effekt von
Feinsedimenten in revitalisierten Gewas-
sern) auf, welches das Verhalten von Fein-
sedimenten in Abhangigkeit der Uferrau-
heit (Makrostrukturen) und den Riickhalt
von Feinsediment im Bereich der Ufer un-
tersucht hat. Diese Untersuchungen wer-
den nun auf zusammengesetzte Profile,
also auf Fliisse mit den oben erwahnten

Vorlandern, ausgeweitet, und dies unter
Berlicksichtigung von Bewuchs auf den
Vorlandern. Zu dieser Problematik exis-
tieren heute nur sehr llickenhafte wissen-
schaftliche Grundlagen. Zu deren praxis-
orientierten Erarbeitung wird eine hybride
Vorgehensweise mit physikalischen (LCH)
und numerischen (VAW) Modelluntersu-
chungen vorgeschlagen.

TP5: Untersuchung der 6komorpho-
logischen Wirksamkeit von Geschie-
bezugaben unterhalb von Talsperren
(LCH)

Alpine Gewasser in Restwasserstrecken

unterhalb von Talsperren sind wegen feh-

lender Hochwasser oftmals vollstédndig
abgepflastert. Ziel ist es, durch Geschie-
bezugaben (alternierend angeordnete Ge-
schiebedepots unterhalb des Grundablas-
ses), kombiniert mit kiinstlichen jahrlichen

Hochwassern, wiederum die erforderli-

chen relativ feinen Kiesbankstrukturen auf

der Abpflasterung zu generieren, welche
als Fischlaichgriinde funktionieren kénnen.

Das Vorgéngerprojekt gab Hin-

weise, wie Geschiebedepots unterhalb
von Talsperren geschittet werden mis-
sen, und zwar sodass sich diese bei einem
konstanten Hochwasserabfluss in einem
geraden alpinen Gerinne als alternierende
Kiesbanke (oder ahnliche Strukturen)
bewegen. Nun soll die Wirksamkeit von
kunstlichen Geschiebeschittungen auch
in komplexeren Gewassermorphologien
sowie fiir dynamische Hochwassergang-
linien untersucht werden. Dabei sollen Ant-
worten auf folgende noch offene Fragen
gegeben werden:

e Einfluss der Ganglinien und Dauer der
kiinstlichen Hochwasser auf die alter-
nierenden Kiesbanke (oder ahnliche
Morphologiestrukturen):  Verteilung,
Struktur, Schichtstérke

e Dauerhaftigkeit der Kiesbénke hin-
sichtlich nattrlicher Hochwasserer-
eignisse

e Entstehende  flussmorphologische
Strukturen durch Schiittungen bei ver-
schiedenen Gewéassermorphologien
insbesondere bei leicht maandrieren-
den Gewassern und Gewassern mit
variablen Gerinnebreiten

e Einfluss von Geschiebezugaben auf
die Sohlenstabilitat in Gerinneaufwei-
tungen

e Charakterisierung der ©kologischen
Wertigkeit der entstehenden Habitat-
strukturen (Ansatz Meso und HMID -
Hydraulisch-morhologischer Vielfal-
tigkeitsindex).

Die Untersuchungen werden mit
systematischen Experimenten in einem
Versuchskanal durchgeflihrt. Dies erlaubt,
die Fortpflanzung der mit kinstlichen
Hochwassern mobilisierten Geschiebe-
depots im Gerinne detailliert zu verfolgen
und mit morphologischen Kenngréssen
systematisch zu charakterisieren. Para-
meter der Experimente sind Volumen und
Anordnung des Geschiebedepots, Gang-
linie des klinstlichen Hochwassers, Gerin-
nemorphologie (Breitenanderungen und
Krimmungen). Gemessen wird die Veran-
derung der Sohleneigenschaften als Folge
der Fortpflanzung der Geschiebedepots
nach ihrer Erosion (rdumliche und zeitli-
che Verteilung). Die entstehenden Sohlen-
strukturen und ihr Einfluss auf die Fliess-
verhaltnisse werden mit HMID beurteilt.

TP6: Funktionsweise und konstruktive
Gestaltung von durchlassige Geschie-
besammlern (LCH)

Die meisten Geschiebesammler in der

Schweiz halten auch das Geschiebe bei

kleineren Hochwassern (bis HQs) zurtick,

was aus Hochwasserschutzgriinden nicht

nétig und flr die Geschiebedynamik im

unterhalb liegenden Gewésser schadlich

ist. Im Vorgangerprojekt konnte ein neues

Konzept eines teildurchgangigen Ge-

schiebesammlers (Bild 3) flir den sicheren

Rickhalt erarbeitet werden. Durch den

Einsatz eines Leitgerinnes im Rickhalte-

raum von Geschiebesammlern und einem

Abschlussbauwerk mit vorgelagertem

Grobrechen kénnen die Geschiebedurch-

gangigkeit bei geringem Abfluss verbes-

sertund der sichere Geschiebertickhalt bei

Hochwasser optimiert werden. Nun soll

die Funktionsfahigkeit des neuen Geschie-

besammlers flir Hochwasserganglinien
sowie in Abhéngigkeit der Ausgestaltung
des Geschieberlckhalteraums untersucht
werden. Dabei sollen folgende noch offene

Fragen beantwortet werden:

e Einfluss der Ganglinien und Dauer der
Hochwasser sowie Kornverteilung des
Geschiebes auf den Geschiebedurch-
gang durch die Sperre

e Konstruktive Ausbildung der Durch-
lasse im Zusammenspiel mit dem
Rickhalteraum

e Wie viel Geschiebe ist notwendig, um
das Geschiebegleichgewicht und
somit die gewtlinschten Habitate unter-
halb des Geschiebesammlers zu reak-
tivieren und welches sind die entspre-
chenden bettbildenden Abfliisse?
Wann konnen die oft vorhandenen
sohlenstabilisierenden Massnahmen
(Schwellen) entfernt werden?
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Bild 3. Geschiebesammler sollen so ausgestaltet werden, dass
sie bei kleineren Abfliissen geschiebedurchgéngig sind, wie

etwa hier in Nant Rouge (Foto: Sebastian Schwindt).

e Wie sollte der Geschieberiickhalte-
raum ausgebildet und bewirtschaftet
werden, damit er auch ©kologische
Funktionen erflllen kann?

An der bereits vorhandenen Ver-
suchsinstallation sollen die weitergehen-
den systematischen Experimente durch-
geflihrt werden, um die erwédhnten Fragen
zu beantworten.

TP7: Parameterstudie zur Kolmatie-
rung von verschiedenen Substraten
durch Feinsedimente (LCH)

In Zusammenhang mit Teilprojekt 4 geht

es darum, die Frage abzuklaren, ob die

Gefahr besteht, dass es bei Renaturie-

rungsmassnahmen (makroraue Ufer und

zusammengesetzte Profile) zu einer Kol-
mation der potenziellen Habitate kommt.

Es geht insbesondere darum, die minima-

len Geschwindigkeitsverhéltnisse in rena-

turierten Gewasserprofilen zu ermitteln,
welche die Gefahr von Kolmation in der
hyporheischen Zone ausschliessen.

Dabei werden folgende Aspekte
untersucht:

e Kolmation von verschiedenen Habita-
ten in Abhangigkeit der Granulometrie
und Dichte des Substrats in Abh&ngig-
keit der Strémungsverhaltnisse

e Einfluss Infiltration und Exfiltration in
den Grundwasserkorper

¢ Konsequenzen auf Durchlassigkeit der
Gewassersohle und der Vorléander

Nach einem eingehenden Literatur-
studium und der Dokumentation des be-
stehenden Wissens werden in einem Ver-
suchskanal systematische Experimente
durchgeflihrt. Dabei werden das Gerinne-
bett (Kiesschicht) und die Tiefe der benthi-
schen Zone systematisch variiert. Genaue
punktuelle Geschwindigkeitsmessungen

(Turbulenz) mit der Laserdopplermethode
werden es erlauben, den Austausch in der
hyporheischen Zone und somit die Kolma-
tion zu verstehen und zu charakterisieren.

TP8: Geschiebedynamik und seitliche
Vernetzung in Flussauen (Eawag)

Die Zusammensetzung der Sohle sowie
ihre  Umlagerung durch Hochwasser
haben direkte und indirekte Auswirkun-
gen auf die Stoff- und Energiefllisse eines
Fliessgewéssers und damit auf Okosys-
temfunktionen und Biodiversitat. Stoff-
und Energieflisse umfassen z. B. die Be-
wegung von Organismen, das An- oder
Abschwemmen von abgestorbenem
Pflanzenmaterial oder den Frass von Beu-
tetieren durch Rauber. Bleibt die Bewe-
gung der Sohle aufgrund fehlender Ab-
fluss- oder Geschiebedynamik aus, dann
kann sich z.B. Laub in der Sohle ansam-
meln. Eine verstarkte Ansammlung von or-
ganischem Material in der Sohle kann die
Dynamik im aquatischen Nahrungsnetz
grundlegend verandern (z.B. Steigerung
der Produktion). Diese Veranderungen
Ubertragen sich von den Primarproduzen-
ten (Algen, Wasserpflanzen) auf hdhere
Ebenen des Nahrungsnetzes (Invertebra-
ten, Fische). Eine verénderte aquatische
Produktivitdt kann zudem auch den seitli-
chen Stoffaustausch mit dem Umland be-
einflussen, z.B. via Insekten, die ihr Lar-
venstadium im Fliessgewasser verbringen
oder fur terrestrische Laufkéfer und Spin-
nen, die sich von aquatischen Organismen
ernahren.

Das Ziel von TP 8 ist es, das Ver-
sténdnis Uber die komplexen, durchs Ge-
schieberegime beeinflussten Prozesse zu
verbessern, indem spezifisch der Stoff-
und Energiefluss zwischen dem Fluss und

Bild 4. Naturnahe Fliessgewdésser sind eng vernetzt mit ihrem
Umland (Foto: Hannes Scheuber).

<t =

dem umgebenden Auengebiet untersucht
wird (seitliche Vernetzung; Bild 4). Zum
einen gehen wir der Frage nach, ob sich
der Stoff- und Energiefluss in seitlicher
Richtung mit abnehmender Geschiebe-
dynamik verandert. Wir vermuten, dass
er abnimmt, da z.B. die Ufer und das Le-
bensraummosaik in der Aue stabiler und
weniger vielféltig sind. Zum anderen inte-
ressiert uns, ob sich ein reduzierter seitli-
cher Stoff- und Energiefluss auf die aqua-
tische und terrestrische Biodiversitat aus-
wirkt. Wir vermuten, dass sie verringert ist,
u.a. weil spezialisierte Arten im Gegensatz
zu Generalisten verloren gehen.

TP9: Resilienz und Resistenz von
Fluss6kosystemen (Eawag)
Fliessgewasser sind hochdynamische
Okosysteme. Wassertemperatur, Fliess-
geschwindigkeit oder Triibung sind star-
ken Schwankungen unterworfen, so z.B.
abrupt bei Hochwasser nach einem Ge-
witter oder schleichend bei anhaltender
Trockenheit. Fliessgewadsserorganismen
haben tiber die Jahrtausende eine Vielzahl
von Anpassungen in Verhalten, Aussehen
und Lebenszyklus entwickelt, um mit fur
sie ungtinstigen Bedingungen umzuge-
hen. So bilden Invertebraten trockenheits-
resistente Dauerstadien aus oder Forellen
laichen wéhrend der hochwasserberuhig-
ten Winterzeit. Die Anpassungen wirken
direkt auf die Widerstandskraft (Resistenz)
und die Erholungsfahigkeit (Resilienz) der
Organismen und Populationen und damit
auf ihr langfristiges Vorkommen an einem
Standort.

Verhaltensbedingte  Reaktionen
auf ungtinstige Umweltbedingungen sind
z.B. das Aufsuchen von Refugien. Refu-
gien sind Lebensraume, in denen sich die
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Umweltbedingungen wéahrend eines Er-
eignisses vergleichsweise wenig andern.
Refugien sind bisher wenig erforscht, ei-
nerseits weil sie oft nur wahrend des Ereig-
nisses entstehen (z. B. Flutung von Hinter-
Wassern), andererseits weil dynamische
Ereignisse generell wenig untersucht sind.
Refugien werden darum in der Planung
Von Revitalisierungsprojekten auch gerne
Vergessen, trotz ihrer wichtigen 6kologi-
Schen Funktion.

Das Ziel von TP9 ist es, Refugien
als Schiiissellebensraume zu charakteri-
Sieren, ihre Verflgbarkeit, Funktionsweise
und 6kologische Bedeutung besser zu ver-
Stehen und fiirs Fliessgewassermanage-
Ment auszuweisen. Konkret gehen wir der
Frage nach, ob das Vorkommen von Re-
fugien sowie die Resistenz und Resilienz
ausgewahlter Organismen (Invertebraten,
evil. Fische) gegentiber Trockenheit in hy-
drOmorphologisch wenig beeintrachtigten
Abschnitten generell hher ist als in beein-
trachtigten, unter besonderer Berticksich-
tigung von grundwassergespiesenen Ha-
bitaten,

TP10: Effekte von Geschiebe und
L5=ingsvernetzungsstt'irungen auf kies-
laichende Fische (Eawag)
Léingsvernetzungsstc’jrungen in Fliess-
9ewassern sind meist mit zwei grossen
Beeintrachtigungen firr lokale Fischpopu-
lationen verknUpft. Erstens verandern Ein-
griffe in die Geschiebedynamik die Sub-
Stratverhaltnisse fiir kieslaichende Fische.
Zweitens werden Laichwanderungen fur
Manche Fischarten durch uniiberwindbare
Querbauwerke begrenzt. Weltweit ist viel
Geld in Sedimentzugaben investiert wor-
den, um die Laichverhaltnisse fiir Salmo-
Niden zu verbessern. Um diese Zugaben
Standortgerecht zu gestalten, ist ein ver-
tieftes Wissen tiber die jeweiligen Fliisse
Sowie die lokalen Fischpopulationen und
deren (Laich)Substratanspriiche notig.
Die Forelle (Salmo trutta) ist die
héiufigste und 6konomisch bedeutendste
Fischart in Schweizer Fliessgewassern.
Bin kritischer Lebensraum sind Laich-
Platze mit relativ grobkérnigem Kies. Die
Optimale Korngrésse ist jedoch abhangig
Von der Grésse der laichenden Fische.
Kleine Forellen brauchen kleinere Kies-
Partikel als gréssere. Forellen in Schweizer
F|iessgew‘.:'1ssern zeigen hoheinnerartliche
Variabilitat in ihrer Lebensgeschichte. So
kommen wandernde und nichtwandernde
Formen vor und relativ spat- resp. frihrei-
fende Individuen und Populationen. Die
Unterschiedlichen  Lebensgeschichten
haben einen direkten Effekt auf die Grésse

derlaichenden Fische. In der Mehrzahl der
Falle erreichen nichtwandernde und frih-
reifende Forellen die Laichreife bei kleine-
rer Kérpergrdsse als wandernde und spat-
reifende Forellen.

Ziel dieses Teilprojekts ist es, ein
besseres Verstdndnis der Laichsubs-
tratansprtiche von Forellen zu erlangen.
Einerseits soll der Zusammenhang zwi-
schen der Korngréssenverteilung und der
Kdrpergrdsse von Forellen resp. ihres Al-
ters bei Erlangung der sexuellen Reife un-
tersucht werden. Andererseits sollen die
Auswirkungen der Korngréssenverteilung
in Kombination mit der Dichte und Gros-
senstruktur von verschiedenen Populatio-
nen auf das Laichverhalten und den Laich-
erfolg von Forellen untersucht werden.

TP11: Habitat- und Metapopulations-
dynamik der Zielart Myricaria germa-
nica (WSL)

Heutige Vorkommen von Zielarten in dy-
namischen Bereichen wie den Kiesbanken
sind das Resultat von diversen Prozessen
der Habitat- und Metapopulationsdyna-
mik. Um zuklnftige Vorkommen und das
Potenzial fur die Besiedlung neu geschaf-
fener Lebensraume durch Zielarten vor-
auszusagen und somit realistische Ziele
fir Revitalisierungen zu setzen, missen
diese Prozesse an Modellarten unter-
sucht werden. Die Deutsche Tamariske
(Bild 5) eignet sich aufgrund ihrer Zeiger-
funktion flr Geschiebeumlagerungen und
ihrer strikten Standortbindung an Auen als
Modellart fir kiesbankbewohnende Arten.
Die Verbindung von klassischen populati-
onsbiologischen Untersuchungen (bspw.
Ausbreitungsradien) und populationsge-
netischen Methoden (indirekte Bestim-
mung von Ausbreitungsradien) ermdglicht
ein vertieftes Verstdndnis der Prozesse,
welche zum Muster der heutigen Artvor-
kommen geflihrt haben.

In diesem Projekt sollen kleinrau-
mige Prozesse in revitalisierten Gewas-
serabschnitten analysiert und mit Refe-
renzsituationen verglichen werden. Wir
untersuchen die Besiedlungsdynamik neu
geschaffener Lebensrdume (z. B. Flaz) und
die Bedeutung von Quellfluren und Gies-
sen fir die Metapopulationsdynamik. Wei-
ter fihren wir die im Hinterrhein vorhan-
dene 45-jahrige Beobachtungsreihe der
Tamarisken-Metapopulation weiter und
analysieren Metapopulationsprozesse mit
populationsgenetischen Methoden. So
koénnen kleinrdumige Prozesse Uber eine
lange Zeitspanne anhand einer Modellart
untersucht werden.

Bild 5. Die Deutsche Tamariske (Myricaria
germanica) ist eine charakteristische
Strauchart auf Kiesbdnken (Foto: Chris-
toph Scheidegger).

TP12: Stérungs- und Metapopulations-
dynamik von Zielarten der Auenwalder
(WsL)

Der Einfluss von unterschiedlich intensi-
ven Okologischen Stdérungsereignissen
durch die Flussdynamik muss neben den
Pionierstandorten in Flussndhe auch in
Auenstandorten mit weniger hoher Dy-
namik, wie den Hartholzauenwaldern,
untersucht werden. Eine besondere Her-
ausforderung liegt darin, dass sich Hart-
holzauenwélder in jahrzehntelangen
Sukzessionsreihen (Kiesbankvegetation,
Weichholzauenwald, Hartholzauenwald)
entwickeln und durch haufige, aber we-
niger intensive 6kologische Stérungen
gepragt werden. Die Untersuchung der
Dynamik Uber eine lange Zeitspanne
kann durch Vergleiche von Zielarten als
Vertreter von unterschiedlichen Entwick-
lungsstadien (Jungwald, Optimalphase,
Altholz) von Hartholzauenwaldern vorge-
nommen werden. Interessant sind dabei
vor allem die Ausbreitungsradien, um
verlassliche Voraussagen flr zukinftige
Artvorkommen zu machen und die Arten
langerfristig in ausreichend grossen und
vernetzten Lebensrdumen zu schitzen.
Da sich Zielarten in Hartholzauenwaldern
jedoch hauptséchlich lokal ausbreiten und
eine Ausbreitung Uber mehrere Kilometer
erst nach langerer zeitlicher Verzégerung
eintritt, wird die Ausbreitung idealerweise
mit populationsgenetischen Methoden
gemessen. Diese kdnnen aufzeigen, wie
der Genfluss Uber geografische Distanzen
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Bild 6. Die Zinnoberrote Fleckflechte (Arthonia cinnabarina) ist auf junge Eschen in

Hartholzauenwéldern angewiesen (Foto: Christoph Scheidegger).

abnimmt. Populationsgenetische Daten
kénnen so auch zur Beschreibung der Ha-
bitatvernetzung eingesetzt werden.

Im Vorgéngerprojekt untersuchten
wir die Lebensraumanspriiche und das
Ausbreitungspotenzial der geféhrdeten
Eichenstabflechte, welche auf alte Eichen
in relativ lichten, aber luftfeuchten Wal-
dern, insbesondere Hartholzauenwaldern,
angewiesen ist. Diese Untersuchungen
zeigten, inwiefern die rdumliche Vernet-
zung auf Bestandsebene funktioniert und
wie rasch nachwachsende Baume - res-
pektive neu geschaffene Lebensraume —
nach einer Revitalisierung von dieser Art
besiedelt werden kénnen. Weil die Eichen-
stabflechte eine an alte Baume gebundene
Art ist, erwarten wir, dass die Besiedlung
erst nach 70 bis 90 Jahren erfolgen kann.

An diese Untersuchungen soll nun
angeknlUpft werden, und zusatzlich zur
Eichenstabflechte sollen Waldzielarten un-
tersucht werden, welche aufjunge Eschen
in Hartholzauenwéldern (wie die Zinnober-
rote Fleckflechte Arthonia cinnabarina,
Bild 6) oder auf Grauerlen in Gebirgs-
auenwaldern angewiesen sind. In beiden
Féllen untersuchen wir die Interaktionen
zwischen Habitatqualitat, Stérungsfre-
quenzen und -intensitdten auf die Popu-

lationsdynamik der untersuchten Zielar-
ten (Epiphyten auf Grauerlen, Eschen und
Eichen). Zudem analysieren wir, welchen
Raumbedarf Zielarten in Auen aufweisen.
Diese Untersuchungen werden bei Projek-
ten zur Wiederherstellung von Auen Hin-
weise darauf geben, welche Flachengros-
sen anzustreben sind.

TP13: Férderung und Erhaltung von
Zielarten in dynamischen Flussland-
schaften (WSL)
Die Modellierung von Zielarten in Auenge-
bieten erméglicht Aussagen zu Schlissel-
faktoren fir Artvorkommen. Diese Indika-
toren sowie Kenntnisse zur Ausbreitungs-
biologie von Zielarten erlauben, Gebiete
mit Potenzial zur Férderung und Erhal-
tung von Zielarten zu identifizieren, was
wiederum fUr die Planung von Revitalisie-
rungen wesentlich ist. Neben nattrlichen
Veranderungen koénnen anthropogene
Einflisse von Schwellen, Dammen, Rest-
wasserstrecken usw. in fragmentierten
Landschaften sichtbar gemacht und kon-
krete Veranderungsmaoglichkeiten aufge-
zeigt werden.

Indiesem Projekt planen wir die Mo-
dellierung von Zielarten unter Einbezug von
kleinrdumigen Habitatstrukturen (bspw.

Totholzvorkommen fiir Pilzarten) und po-
pulationsbiologischen Charakteristika
(bspw. Vernetzung, Populationsgrosse,
Austausch zwischen Populationen). Da-
durch ermdéglichte Ruckschlisse auf
bspw. minimale Habitatflachen erlauben
es, dassderzurVerfligung stehende Raum
optimal fir die Biodiversitatsférderung ge-
plant werden kann. So kénnen vorhandene
Vorkommen von Zielarten und dadurch die
okologische Wiederherstellung von Auen
gezielt geférdert werden.

Massnahmen zur gezielten Foérde-
rung von Habitaten werden in Fallstudien
getestet, und die Resultate fliessen in die
Verfeinerung der Modelle ein. Angestrebt
wird zudem, dass Erkenntnisse zu Veran-
derungen in Geschiebehaushalt und Ab-
flussregime aus anderen Teilprojekten in
die Modellierung mit geografischen Infor-
mationssystemen eingebunden werden
kénnen, um eine wichtige Datenllicke zu
schliessen.
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