Hydraulik: Uberflutungsdynamik: Dauer,
Hiufigkeit und Ausmass von Uber-
flutungen

Autor: Klement Tockner und Lorenz Moosmann, Eawag

Hintergrund

Die Uberflutungsdynamik umfasst Zeitpunkt, Dauer, Haufigkeit und Ausmass
der Uberflutung von Flussufern. Damit widerspiegelt sie die Verfiigbarkeit
von Uferhabitaten wahrend verschiedener Abflussereignisse
(Hochwasserrefugien) sowie die Dynamik des Uferlebensraumes.

Die Uberflutungsdynamik ist ein Indikator fiir die Habitatverfiigbarkeit fiir
Uferorganismen. Die Dichte und Diversitat von Uferarthropoden wird
massgeblich von der Uberflutungsdynamik bestimmt. Des Weiteren
widerspiegelt der Indikator die seitliche Vernetzung zwischen Fluss und
angrenzendem Umland und die potenzielle Retentionskapazitat. Als
MessgroBe wird die bei einem mittleren Jahreshochwasser Uberflutete
Flache herangezogen.

Der Indikator ist flir die Beurteilung der in Tabelle 1 gekennzeichneten
Projektziele geeignet.

Tabelle 1: Eignung des Indikators fur die Beurteilung der Projektziele.

Umsetzung

nachhaltige morphologische und Budgeteinhaltung politische Akzeptanz
Trinkwasserversorgung hydraulische
Variabilitat

hoher Erholungswert naturnaher Stakeholder-
Geschiebehaushalt Partizipation

naturnahes
Temperaturregime

longitudinale
Vernetzung

laterale Vernetzung

vertikale Vernetzung

naturnahe Diversitat
und Abundanz Flora

naturnahe Diversitat
und Abundanz Fauna
funktionierende

organische Kreislaufe

¢ = direkte Messgrossen: Indikatoren, welche das Projektziel direkt messen.
e = indirekte Messgrossen: Indikatoren, die eine Gegebenheit messen, die sekundar
vom Projektziel beeinflusst wird.
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Erhebung

Messgrosse:

Flache, die bei einem mittleren Jahreshochwasser uberflutet wird

Aufnahmevorgehen:

Aktuelle Uberflutungsdynamik im Projektabschnitt
Es gibt zwei alternative Moglichkeiten der Aufnahme:
a) Aufnahme mittels differentialem GPS (dGPS):

Kartierung der Uberflutung durch Abgehen der Uferlinie des gesamten
Projektperimeters mittels dGPS, wenn moglich bei einem mittleren
jahrlichen Hochwasserereignis. Ist die Kartierung bei einem typischen
jahrlichen Hochwasser nicht moglich, so wird empfohlen, den Verlauf der
Wasseranschlagslinie bei mehreren unterschiedlichen Wasserstanden zu
kartieren, um die Uberflutungsfliche bei einem jahrlichen Hochwasser zu
extrapolieren. Bei ablaufender Hochwasserwelle konnen Kartierungen bei
mehreren  Pegelstanden pro Tag durchgefiihrt werden. Notige
Auflosungsgenauigkeit: 1 m.

b) Simulation der Uberflutung:

Simulation der Uberflutung anhand eines digitalen Hohenmodels. Dieses
sollte durch Gelandebegehungen bei verschiedenen Wasserstanden validiert
werden. Empfohlenes Punkteraster: 5 x 5 m. Die Uberflutungsdauer jedes
Rasterquadrates wird Uber die Pegelganglinie der nachstgelegenen
Messstelle errechnet.

Qberfl utungsdynamik unter Referenzbedingungen (potenzielle
Uberflutungsfldche)

Anhand historischer Karten und Aufnahmen lasst sich die potenzielle
Uberflutungsflache im Projektabschnitt bestimmen. Sie umfasst jenen
Bereich des Umlands, der bei einem Hochwasser mit einer etwa jahrlichen
Auftrittswahrscheinlichkeit in unverbautem Zustand uberflutet wird.
Materialeinsatz:

a) Aufnahme mittels dGPS:

Flr die Feldaufnahmen benotigt man ein dGPS.

b) Simulation der Uberflutung:

Es ist ebenfalls ein dGPS notig. Als Alternative kann anhand eines
vorhandenen digitalen Hohenmodells (z. B. LIDAR) die Uberflutungsdynamik
simuliert werden. Fir die Auswertungen wird ein geographisches
Informationssystem (GIS) benotigt.

Zeitlicher und personeller Aufwand:

a) Aufnahme mittels dGPS: (Tabelle 2)
Aufwandstufe A
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Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung
mittels dGPS.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Freilandaufnahme
(pro Flusskilometer, beide 1 2 (pro Aufnahme)
Ufer)
Auswertung 1 1 (pro Aufnahme)
Bestimmung der Referenz 1 2
Total Personenstunden (P-h) 3 h (bei 1 Aufnahme) 2 h (bei 1 Aufnahme)

b) Simulation: (Tabelle 3)
Aufwandstufe A

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung
mittels Simulation.

Spezialisten Helfer

Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)

Felderhebung
(3D pro Flusskilometer, 1 2 1 10
Punkteraster 5 x 5 m)

Simulation
(pro Flusskilometer)

Total Personenstunden (P-h) 7 12

Bemerkungen: Die Dauer der Felderhebung ist stark von der Gewassergrosse (Breite der
Uberflutungsflache) und der topographischen Komplexitat abhangig.

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Datenaufnahme fir digitale Hohenmodelle sollte bei Niedrigwasser
erfolgen. Die direkte Aufnahme der Uberflutungsfliche mit Hilfe eines dGPS
soll bei einem mittleren jahrlichen Hochwasserereignis bzw. bei ablaufender
Hochwasserwelle erfolgen. Die Aufnahmen sollten vor und im ersten Jahr
nach der Aufnahme durchgefiihrt werden. Nach etwa fiinf Jahren sollte die
Erhebung wiederholt werden.

Alternative Datenquelle:

Digitale Hohenmodelle konnen haufig extern bezogen werden.

Analyse der Resultate

Basierend auf der Felderhebung oder Simulation wird die bei einem
mittleren Jahreshochwasser Uberflutete Flache bestimmt.

Der standardisierte Wert errechnet sich aus dem Anteil an der potenziellen
Uberflutungsflache, die bei einem mittleren Jahreshochwasser uberflutet
wird. Der Richtwert 1 wird erreicht, wenn die urspriingliche Aue einmal pro
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Jahr uberflutet wird; der Richtwert 0, wenn bei einem mittleren
Jahreshochwasser keine zusatzliche Flache Uberflutet wird (z. B. bei einem
Kanal). Dazwischen folgt die Standardisierungskurve einer Parabel (siehe
Abbildung 4).

0.6 |
0.4 4

0.2

Standardisierter Wert

08|t S

0 20 40 60 80 100

Anteil an der potenziellen
Uberflutungsflache (%)

Abbildung 4: Graphik zur Standardisierung der Resultate.

Wird die Uberflutungsfliche bei verschiedenen Wasserstianden erhoben, so
kann zusatzlich eine Beziehung zwischen Dauer
(Uberflutungswahrscheinlichkeit) und Uberflutungsflache hergestellt werden
(siehe Abbildung 5). Damit konnen Defizite fur kritische Wasserstande (z. B.
Mittelwasser) separat bestimmt werden. Dieser Aspekt wird jedoch nicht in
die Bewertung einbezogen.
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Abbildung 5: Zusammenhang zwischen Wasserstand
(Auftrittswahrscheinlichkeit, logarithmische Skalierung) und

Uberflutungsflache in unterschiedlich beeinflussten Fliessgewassern (nach
Tockner et al. 2006). Die gesamte Aue entspricht der historischen
Ausdehnung der Flutungsflache.
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Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator steht in Verbindung zu folgenden anderen Indikatoren:

« Nr. 11: Fischhabitate: Unterstande und Strukturen

« Nr. 21: Makroinvertebraten: Artenzahl und Dichte der terrestrischen
Uferarthropoden

« Nr. 31: Refugien: Potenzial der Wiederbesiedlung fiir benthische
Makroinvertebraten

« Nr. 38: Ubergangszonen: nahrungsspezifische energetische Kopplung
zwischen Land und Wasser

o Nr. 44: Ufer: Lange der Grenzlinie zwischen Wasser und Land

Anwendungsbeispiele

Paetzold (2005): In dieser Dissertation wird die oben beschriebene Methodik
detailliert dargestellt (12 Flussabschnitte in der Schweiz und am
Tagliamento). Ein Zusammenhang zwischen Verteilung und
Zusammensetzung der Uferfauna und Uberflutungsdynamik wird hergestellt.

Tockner et al. (2006): Es handelt sich um einen Uberblicksartikel zur
okologischen und soziookomischen Bedeutung von Auen.

Van der Nat et al. (2002): In dieser Arbeit wird die Uberflutungsdynamik und
die Verfugbarkeit der Uferhabitate (Uferlinie) quantifiziert (Tagliamento,
zwei unterschiedliche Auenabschnitte).

Paetzold (2005): In dieser Dissertation wird die oben beschriebene Methodik
detailliert dargestellt (12 Flussabschnitte in der Schweiz und am
Tagliamento). Ein Zusammenhang zwischen Verteilung und
Zusammensetzung der Uferfauna und Uberflutungsdynamik wird hergestellt.
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