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Internationaler Erfahrungsaustausch
zu Geschiebemanagement

Carlos R. Wyss, Manuel Nitsche

, Zusémmenfaésung ,
Letztes Jahr fand in Interlaken die bisher wohl grosste Konferenz zu Geschiebe-
management statt, das «International Symposium on Bedload Management». Die
Veranstaltung unterstrich die Bedeutung des Themas und stellte unterschiedliche
Sanierungsansatze und praktische Erfahrungen zur Diskussion.

Das Interesse am Thema Geschiebe ist
gross—in der Forschung so gut wie in der
Praxis. Dass allerdings eine Veranstaltung
zu Geschiebemanagement richtiggehend
Aufbruchsstimmung vermitteln kénnte, da-
mit hatten selbst die Organisatoren und
Organisatorinnen des «International Sym-
posium on Bedload Management» in In-
terlaken nicht gerechnet. Die Teilnehmen-
den aus zwolf Landern waren auffallend
jung, zu den 116 vor Ort nahmen zusétz-
lich 58 Personen online am dreitagigen
Anlass teil.

Hintergrund der von der Wasser-Agen-
da 21 (WA21) und dem Bundesamt fiir Um-
welt (BAFU) organisierten Veranstaltung

(AL

o

war die Pionierrolle, die der Schweiz bei
der Sanierung des Geschiebehaushalts im
internationalen Vergleich zukommt: «Die
Schweiz hat das gesetzliche Ziel und die
finanziellen Mittel, um ihre Fllisse von den
Auswirkungen der Sedimentdefizite zu be-
freien, die durch Hunderte von Wasserkraft-
werken, Ruckhaltebecken und anderen
Anlagen verursacht werden», heisst es im
Konferenzbericht. Der Fokus ging aller-
dings weit Uber die Schweiz hinaus. An
der Tagung wurden sowohl Fallstudien und
Forschungsergebnisse aus mehreren Kon-
tinenten préasentiert, wie auch neueste
Werkzeuge, Techniken und Strategien zur
Verbesserung des Geschiebetransports

Das hybride Format der Veranstaltung ermdglichte es Professor Ellen Wohl von

der Colorado State University, ihren Vortrag mitten in der Nacht zu Hause zu
halten und trotzdem lebhaft mit Interlaken zu diskutieren. Foto: Carlos R. Wyss.

und seiner 6kologischen Funktionen vor-
gestellt. Ziel der Fachtagung war nicht zu-
letzt, die praktische Umsetzung von Sa-
nierungsmassnahmen in der Schweiz zu
unterstitzen.

Auf drei Exkursionen erhielten die
Fachleute aus Wissenschaft und Praxis
die Gelegenheit, aus erster Hand mehr
Uber die Anstrengungen der Schweiz zur
Sanierung des Geschiebehaushalts zu er-
fahren. Die Exkursionen flihrten zur Stau-
mauer von Rossens an der Saane im Kan-
ton Freiburg (Thema: Okomorphologische
Auswirkungen kinstlicher Hochwasser),
ins Gadmer- und Haslital (Thema: Geschie-
bemanagement und -sanierung) und zum
Wasserkraftwerk Spiez an der Simme (The-
ma: Sedimentmanagement, Flussaufwei-
tungen, Restwasser und Fischgangigkeit),
beide im Kanton Bern.

Wie sich in 14 Fachvortradgen und 12
fur den Austausch zwischen Wissenschaft
und Praxis konzipierten Workshops zeigte,
ist das Thema Geschiebe aus mehreren
Grlinden hochaktuell - nicht zuletzt im Zu-
sammenhang mit dem Biodiversitatsver-
lust und den Folgen des Klimawandels. Ei-
nerseits sind die Defizite im Geschiebe-
haushalt eine der Ursachen der Biodiver-
sitétskrise in Gewéassern, und andererseits
spielt Geschiebe eine wichtige Rolle beim
Hochwasserschutz. Ein modernes Ge-
schiebemanagement zielt auf beides: den
Schutz vor Hochwasser, aber auch auf
die Aufrechterhaltung von 6kologischen
Strukturen im Gewasser. Da es aufgrund
des Klimawandels vermehrt zu Abflussex-
tremen kommen wird, gewinnt das Ge-
schiebemanagement auch vor diesem
Hintergrund an Bedeutung.

Eine Zusammenfassung der Diskussi-
onen der einzelnen Workshops wurde
verdéffentlicht und kann auf der Webseite
der Plattform Renaturierung von Wasser-
Agenda 21 abgerufen werden (Link am
Ende des Artikels).

Im Folgenden einige Beispiele der am
Symposium vertretenen Positionen und
diskutierten Fragen.

«Wasser Energie Luft» — 114. Jahrgang, 2022, Heft 4, CH-5401 Baden

279

Wasser Energie Luft
Eau énergie air
Acqua energia aria A%



Warum braucht es eine Sanierung
des Geschiebehaushalts?

Wie Prof. Mathias Kondolf von der Univer-
sity of California Berkeley, USA, ausfiihrte,
zeichnen sich natirliche Flisse durch ei-
nen kontinuierlichen Sedimenttransport
aus. Allerdings habe die Sedimentfracht in
den vergangenen Jahrzehnten weltweit in
den meisten grossen Flissen abgenom-
men. Grund dafiir sind einerseits Stau-
damme, die das Geschiebe zuriickhalten,
andererseits wird den Fllissen Sand und
Kies als Baumaterial entnommen.

Die Defizite aufgrund solcher Entnah-
men sind in manchen Regionen drama-
tisch. In Stdtirol zum Beispiel wurden den
Flissen zwischen 1960 und 1990 riesige
Geschiebemengen entnommen, wie Prof.
Francesco Comiti von der Freien Universi-
tat Bozen in Italien ausfiihrte. Zum Teil
deutlich mehr, als durch die Fliisse nach-
geliefert werden kann. Auch hinter Wild-
bachsperren und Geschiebesammlern wur-
den grosse Mengen zurlickgehalten. Fazit:
Typische Flussformen, wie sie noch bis
etwa 1950 existierten, sind verschwunden.
Die meisten negativen Veranderungen der
Morphologie, so die Bilanz von Francesco
Comiti, sind die Folge von Kiesentnahmen
und Erosionsschutzverbauungen.

Wie wichtig ein durchgehender Ge-
schiebetransport ist, zeigte Dr. Kate Mathers
von der Loughborough University in Gross-
britannien. Hochwasser, die den Kies an
der Gewassersohle bewegen, sorgten fur
raumlich und zeitlich vielféltige Gewasser-
strukturen, die fur zahlreiche Bewohner
der Gewassersohle notwendig sind: In-
sekten und ihre Larven, Flohkrebse, Mil-
ben, Schnecken und Muscheln, Egel und
Wirmer. Geschiebe dient vor allem auch
vielen Fischarten—etwa Lachsen, Aschen
und Forellen—als Laichhabitat. Und, so
unterstrich Dr. Cristina Rachelly von der
ETH Zirich, das Geschiebe bildet Refu-
gien. Das sind Ruckzugsorte, die es den
Wassertieren ermdglichen, Hochwasser
oder Trockenheit zu Uberstehen und ihren
vollen Lebensraum nach diesen Stérun-
gen spater wieder zu besiedeln. Ruedi
Bésiger vom WWF Schweiz wies auf wei-
tere Funktionen eines natlrlichen Geschie-
behaushalts hin: Er dient der Wasserqua-
litdt und der Grundwasserneubildung. Da-
riber hinaus seien Kiesinseln attraktive
Erholungsgebiete fir uns Menschen.

Wie am besten sanieren?

Wie die Beitrage der Referentinnen und
Referenten zeigten, bedeutet Geschiebe-

Exkursion zur Simme und Kander (Kanton Bern). Dieser Kanderabschnitt pro-
fitiert von einer erhdohten Geschiebezufuhr vom Wehr Simme Port, bei dem
Geschiebe durch regelméassige Staupegelabsenkungen durchgeleitet wird.
Foto: Angela Thdr.

sanierung in erster Linie: adaptiv bewirt-
schaften. Denn das Geschiebemanage-
ment muss den sich dndernden Randbe-
dingungen im Gewasser immer wieder an-
gepasst werden: Je nach Hochwasserakti-
vitat, Geschiebeeintrdgen und abhangig
vom Gewasserabschnitt sind flexible Ent-
nahmen oder Geschieberiickgaben fiir den
Erhalt von 6kologischen Funktionen und
Schutzfunktionen notwendig. Dabei gilt es,
sich vor Augen zu halten, dass der Ge-
schiebehaushalt auch im natirlichen Zu-
stand in Raum und Zeit dynamisch ist, sta-
bile Gleichgewichtssituationen sind selten.

Von entscheidender Bedeutung, so
Francesco Comiti, sei ein prazises Ge-
schiebemanagement auf Ebene des gan-
zen Flusseinzugsgebiets. Jahrzehntelange
Defizite vollstandig zu beseitigen, sei aller-
dings meist unrealistisch.

Monitoring ist unerlédsslich

Eine absolut zentrale Rolle spielt bei ei-
nem adaptiven Management das biotische
und abiotische Monitoring. Seine Bedeu-
tung kann nicht genug betont werden.
Mathias Kondolf zeigte anhand von Bei-
spielen aus den USA, weshalb sich Ge-
schiebesanierungen gut fur einen adapti-
ven Managementansatz eignen und wie

die Ergebnisse des Monitorings in die Be-
wirtschaftung einfliessen sollten. Er unter-
strich, eine gut geplante Geschiebesanie-
rung misse kontinuierlich umgesetzt wer-
den, doch sollten die Umsetzung regelmas-
sig mit Hilfe der Monitoringresultate bewer-
tet und die Bewirtschaftungsmassnahmen
entsprechend angepasst werden.
Sanierungsmassnahmen mussen ei-
nem klar definierten Ziel folgen. Doch um
das Defizit im Gewasser und entspre-
chend sinnvolle Ziele zu definieren, mis-
sen zuerst der Ist-Zustand sowie ein Re-
ferenzzustand festgehalten werden, bei
dem der Geschiebehaushalt noch unbe-
eintrachtigt ist. Dazu mussen vielféltige
Daten zur Morphologie, zum Abfluss und
zum Geschiebehaushalt des Gewassers
gemessen und rekonstruiert werden.
Besonders wichtig sei, so Ruedi Bésiger
vom WWF Schweiz, einen naturnahen Ziel-
zustand flr ein Gewasser festzulegen, der
noch unabhéangig von Interessenabwa-
gungen sei. Der naturnahe Zustand stelle
die Basis flr einen gesellschaftlichen Pro-
zess dar, in dem die unterschiedlichen In-
teressen berlicksichtigt und gegeneinan-
der abgewogen werden missten. Bei der
konkreten Planung gelte es unter ande-
rem, den Hochwasserschutz und kiinftige
Revitalisierungen miteinzubeziehen.
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Optimierung von Massnahmen
mittels numerischer Simulation

Ein hilfreiches Werkzeug bei der Planung
und Optimierung von Sanierungsmass-
nahmen sind numerische Simulationen.
Wie der Erfahrungsaustausch am Sym-
posium zeigte, werden sie nicht nur in der
Forschung, sondern vermehrt auch in der
Praxis eingesetzt. Mit Modellen lassen
sich beispielsweise Stromungsfelder si-
mulieren, gekoppelt mit Geschiebetrans-
portmodulen kénnen sie zusatzlich Trans-
port, Erosion und Ablagerung quantifizie-
ren. Generell sind numerische Modelle ein
leistungsféahiges Instrument zur Optimie-
rung von Massnahmen, da sich mit ihrer
Hilfe deren morphologischen Auswirkungen
abschatzen lassen. Zudem kénnen nume-
rische Habitatsimulationen auch dabei hel-
fen, die Qualitat von Lebensraumen, bei-
spielsweise fuir Fische, zu charakterisieren.

Mogliche Sanierungsmassnahmen

Zum Potenzial von einzelnen Massnahmen
dusserte sich unter anderem Mathias
Kondolf. Seiner Meinung nach sind Sedi-
mentumleitungen (bypass) der nachhal-
tigste Sanierungsansatz. Die Methode be-
steht darin, die Sedimentfracht um einen
Damm herum oder durch ihn hindurchzu-
leiten. Allerdings ist dieses Vorgehen tech-
nisch leider haufig nicht machbar oder zu
teuer.

Eine weitere Massnahme ist das Durch-
leiten von Sedimenten mit Hilfe von Stau-
pegelabsenkungen oder Spiilungen. Doch
auch dieses Vorgehen ist technisch nicht
immer moglich. Zudem sorgen dabei mo-
bilisierte Feinsedimente fur die Tribung
des Wassers, was haufig ein Problem fiir
Fische und das Makrozoobenthos darstellt.

Die wohl am weitesten verbreitete
Massnahme sind Kiesschuttungen. Sie
zeigen im Vergleich zu anderen Eingriffen
zwar schnell Wirkung, doch, so unterstri-
chen mehrere Referentinnen und Referen-
ten, wie lange diese anhélt, hangt davon
ab, wie regelmassig die Schiittungen wie-
derholt werden. Zu Diskussionen flhrte
auch die Herkunft des Materials fiir Schiit-
tungen, wie auch die CO,-Bilanz dieser
wiederkehrenden Massnahmen. Ein Work-
shop-Teilnehmer machte darauf aufmerk-
sam, dass das Material bei der Mehrheit
der Schweizer Schittungsprojekte aus
Kiesgruben stamme und eigentlich ein ge-
suchter Baustoff sei. Gleichzeitig wird an
anderen Stellen im Einzugsgebiet Kies ent-
nommen und deponiert. Das sei ein logis-
tisches und nicht zuletzt ein kommunika-
tives Problem, welches zukiinftig ange-
gangen werden misse.

Einen Uberblick tiber weltweite Kies-
schiittungen bot Prof. Tetsuya Sumi von
der Kyoto University in Japan. Er zeigte an-
hand eines Beispiels aus Japan die Wirkung
von sehr grossen Geschiebeschittungen.
Jéhrliche Schiittungen von 1 Mio. m® unter-

Rl

halb des Nagayasuguchi-Damms bewirk-
ten eine Zunahme der morphologischen
Strukturen von 15 Prozent. Mit Blick auf die
weltweiten Anstrengungen bemerkte er: «In
einigen der Einzugsgebiete sind Kiesschiit-
tungen erfolgreich, in anderen nicht, da
sich die Art der Kieszugabe, die Abfluss-
situation, die Sedimentmengen und die
Korngréssenverteilung bei jedem Projekt
unterscheiden.» Obwohl bereits Hunderte
von Projekten durchgefiihrt worden seien,
kenne man noch nicht alle Faktoren, die ei-
ne erfolgreiche Kiesschittung ausmachten.
Bedenkenswert deshalb die Bemer-
kung von Prof. Silke Wieprecht von der
Universitat Stuttgart, die mit Blick auf ihre
Untersuchungen im Unterlauf des Inns
fragte, ob es unbedingt immer Kiesschit-
tungen brauche, oder ob sich Sanierungen
erganzend auch durch gezielte Erosion
von Uferabschnitten mit Hilfe von Struk-
turelementen erreichen liessen. Dr. Maxi-
milian Kunz, ebenfalls von der Universitat
Stuttgart, ergéanzte, dass die Sediment-
dynamik durch Renaturierungsmassnah-
men geférdert werden kénnte. Ein erhoh-
tes naturliches oder kiinstliches Sediment-
angebot helfe aber, die Bedingungen fur
aquatische Lebensrdaume zu optimieren.

Konzepte und Lésungen fiir die
Zukunft

Entscheidend flir die Weiterentwicklung
der Geschiebesanierung, so zeigte sich in

Eine mogliche Massnahme zur Sanierung des Geschiebehaushalts: Kiesentnahme oberhalb des Stauwehrs und Verlad auf
LKW fiir die anschliessende Schiittung im Unterwasser. Kraftwerk Bremgarten-Zufikon an der Reuss. Foto: Carlos R. Wyss.
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Interlaken, ist, dass die Sedimentkontinui-
tat kiinftig in grésseren Massstaben be-
ricksichtigt wird, mindestens auf der
Ebene von Einzugsgebieten. Dabei spie-
len unter anderem technische Lésungen
eine Rolle. Prof. Stuart Lane von der Uni-
versitat Lausanne sprach sich in diesem
Zusammenhang nicht zuletzt fiir ein ver-
bessertes Monitoring aus. Die Entwicklung
von sehr hochwertigen kontinuierlichen
Geschiebetransport-Messsystemen, wie
beispielsweise dem Swiss Plate Geophone
System, seien wichtig flir die Entwicklung
und Korrektur der Vorhersagen von Ge-
schiebe-Abfluss-Beziehungen. «Mit sol-
chen Hilfsmitteln wird es mdglich, ge-
messene und prognostizierte Anderungen
des Abflusses zu nutzen, um den gemes-
senen und vorhergesagten Geschiebe-
transport abzuschétzen.»

Ruedi Bésiger vom WWF Schweiz pla-
dierte daflr, bei kiinftigen Sanierungen ver-
mehrt die Synergien von 6kologischen und
Hochwasserschutzinteressen zu berlck-
sichtigen: «Ich bin Uberzeugt, dass es bei
den meisten Hochwasserschutzprojekten
Win-Win-L&sungen gibt.» Zurzeit finde im
Wasserbau ein Paradigmenwechsel von
der grauen Infrastruktur, bei der Geschie-
be als Problem gesehen wird, zur griinen
Infrastruktur statt, bei der ein adaptives
Geschiebemanagement als Teil der L6-
sung gesehen werde. Diese Entwicklung
sei nicht aufzuhalten.

So oder so wird sich auch kiinftig die
Frage stellen, welche Geschiebemengen
fiir eine naturnahe Morphologie tiberhaupt
nétig sind. Dr. Ueli Schélchli von der Fluss-

Hochwasserschutz

Biodiversitdtskrise

£ adaptives Management
=,

Konkrete Ziele

bau AG préasentierte eine Studie, die den
Zusammenhang zwischen Geschiebe-
fracht, Breite und Morphologie anhand
von 34 Schweizer Gewasserabschnitten
quantitativ darstellt. Dabei habe sich ge-
zeigt, dass bei maandrierenden Gewas-
sern mindestens 65 Prozent des natirli-
chen Geschiebes noétig seien, um die na-
turnahe Morphologie zu erhalten. Ver-
zweigte Flisse reagierten empfindlicher
auf Anderungen in der Geschiebelieferung,
weshalb dort noch mehr Geschiebe nétig
sei.

Dort, wo aufgrund gesellschaftlicher
Einschrankungen kein nattrlicher Sedi-
menthaushalt wiederhergestellt werden
kénne, sei es oft ein verninftiges Ziel, ei-
nen ausgeglichenen Geschiebehaushalt
anzustreben. Dies meinte Prof. Ellen Wohl
von der Colorado State University, USA,
mit Blick auf kiinftige Zielsetzungen von
Sanierungsmassnahmen.

Renaturierungen miissen flexibler
werden

Fur die Sanierung des Geschiebehaushalts
sind—zumindest in der Schweiz-die In-
haber von Wasserkraftwerken und ande-
ren Anlagen im Gewd&sser verantwortlich.
Sie sehen sich in Zukunft mit «sehr kom-
plexen und vielgestaltigen Herausforderun-
gen» konfrontiert, wie Dr. Steffen Schweizer
von der Kraftwerke Oberhasli AG in seinem
Referat betonte. Die Folgen des Klima-
wandels sowie neue Energiebedtirfnisse,
aber auch landschaftliche, soziale und
gesetzliche Anforderungen fuhrten dazu,

e
S,

Gewdssernutzung

mz Klimawande!

In den Workshops wurden zentrale Herausforderungen (rot) und Lésungsansatze
(weiss) firr die Zukunft der Geschiebesanierung diskutiert.

Grafik: Atelier Scheidegger/BAFU.

dass die Kraftwerke gezwungen seien, ih-
re Anlagenbewirtschaftung sténdig anzu-
passen.

Doch wie genau wird sich der Klima-
wandel kiinftig auf den Geschiebetrans-
port auswirken? Mit dieser Frage befasste
sich unter anderem Stuart Lane. Titel sei-
nes Vortrags: «Geschiebetransport: Ma-
chen wir die Renaturierung angesichts des
alpinen Klimawandels richtig?» Sein Fazit:
Der Geschiebetransport wird kiinftig star-
ker von Extremregenereignissen abhan-
gen und damit von Jahr zu Jahr sehr stark
schwanken. Wihrend sich die Anderungen
fur Niederschlédge und Abfluss gut vorher-
sagen liessen, seien die Folgen des Klima-
wandels flr den Geschiebetransport noch
alles andere als klar, denn ob das von
schmelzenden Gletschern freigesetzte
Material tatsachlich ins Gewéasser gelan-
ge, hédnge von vielen Faktoren ab. «In An-
betracht dieser Erkenntnisse», erklarte
Lane, «ist es wahrscheinlich, dass die Re-
naturierung von Flissen in den Alpen kon-
textspezifischer, zeitabhéngiger und an-
passungsfahiger werden muss. Das ist
angesichts der langen Lebensdauer der
Infrastrukturen, in die heute investiert wird,
eine Herausforderung.»
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