Akzeptanz: Projektakzeptanz bei den
Interessengruppen

Autor: Markus Hostmann, Eawag

Hintergrund

Die Akzeptanz eines Revitalisierungsprojektes macht eine Aussage, wie das
Projekt und der ganze Projektverlauf bei den Akteuren aufgenommen
werden. Sie wird durch den Zustimmungsgrad [%] bei den Akteuren nach
Durchfiihrung des Projektes beschrieben. Der Indikator ,,Akzeptanz“ kann
bei drei unterschiedlichen Zielgruppen angewendet werden: bei einer
organisierten Begleitgruppe (Indikator Nr. 3), bei Interessensgruppen welche
nicht in einer Begleitgruppe organisiert sind, oder bei der gesamten
Bevolkerung (Indikator Nr. 2). Wir schlagen vor, dass die Akzeptanz bei einer
der drei Zielgruppen erhoben wird.

Je grosser die Akzeptanz des Projektes, umso leichter werden in Zukunft
Revitalisierungsprojekte in der gleichen Region umgesetzt werden konnen.
Die Akzeptanz ist demnach ein wichtiger Indikator flr ein nachhaltiges
Fliessgewasser-Management im Bereich der soziookonomischen
Erfolgskontrolle.

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 3
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:

Aufnahmevorgehen:

Zustimmung mit dem Projekt nach Kategorien

Interviews mit Vertretern der betroffenen Interessengruppen (z. B. Bauern,

Umweltverbande,

Erholungsnutzer,

Industrie etc.).

Die Auswahl

der

betroffenen Interessengruppen und deren Vertretern sollte basierend auf

einer Stakeholderanalyse getroffen werden.

Die Personen werden nach ihrem Zustimmungsgrad bezliglich des gesamten
Projektes befragt. Dabei werden die in Tabelle 2 beschriebenen Klassen
gebildet:

Tabelle 2: Klassen des Zustimmungsgrads mit dem Projekt.

sehr kleine kleine mittlere grosse sehr grosse
Akzeptanz Akzeptanz Akzeptanz Akzeptanz Akzeptanz

Die Befragten Die Befragten Die Befragten Die Befragten Die Befragten
zeigen zeigen zeigen zeigen zeigen
durchschnittlich | durchschnittlich | durchschnittlich durchschnittlich | durchschnittlich
eine sehr geringe | eine geringe eine mittlere eine grosse eine sehr grosse
Zustimmung mit | Zustimmung mit | Zustimmung mit Zustimmung mit | Zustimmung mit
dem Projekt. dem Projekt. dem Projekt. dem Projekt. dem Projekt.

Falls einige Befragte eine geringe oder sehr geringe Zustimmung mit dem

Projekt zeigen, sollte nach dem Grund gefragt werden:

Frage: Was sind die Grinde fur die geringe Zustimmung gegeniuber dem

Projekt?
Mogliche Antworten sind dabei:

. mangelhafter Einbezug in die Planung des Projektes
« ungenugende okologische Zielerreichung

« unattraktiv fur die Erholungsnutzung

« zu hohe Kosten.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe A

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

] ] Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Erhebung 1 10
(10 Interessengruppen)
Auswertung 1 2
(10 Interessengruppen)

Total Personenstunden (P-h)
(10 Interessengruppen)

12

Bemerkungen: Der Erhebungsaufwand pro Interessengruppe betragt ungefahr 1 h.
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Materialeinsatz:

Keine besonderen Gerate bendtigt.

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Akzeptanzerhebung sollte vor dem Bau und im ersten Jahr nach Bauende
mindestens einmal durchgefuihrt werden. Bei Bedarf kann auch eine zweite
Erhebung nach Bauende erfolgen (z. B. 3 Jahre nach Bauende).

Besonderes:

Der Indikator ist fur alle Gewassertypen und Jahreszeiten geeignet. Die
gewonnen Daten werden in einer Datenbank (z. B. Excel) abgelegt.

Analyse der Resultate

Die Akzeptanz des Projektes sollte vor und nach den Baumassnahmen
erhoben werden. Je grosser der Zustimmungsgrad der Interessengruppen
nach Fertigstellung des Projektes, desto besser wurden Projekt und
Projektverlauf angenommen. Fur die Standardisierung entspricht der 1-
Richtwert einer durchschnittlich sehr grossen Akzeptanz, wahrend der 0-
Richtwert einer durchschnittlich sehr kleinen Akzeptanz gleichkommt. Ein
kritischer Schwellenwert liegt bei einer mittleren Akzeptanz, denn bei
einem Zustimmungsgrad kleiner als ,mittlere Akzeptanz“ ist die
Wabhrscheinlichkeit gross, dass zukunftige Revitalisierungsprojekte bei einer
Abstimmung in der Gemeindeversammlung abgelehnt werden (Abbildung 4).

0.5

Standardisierter Wert

Sehr Klein Mittel Gross Sehr
klein gross

Akzeptanz des Projektes

Abbildung 4: Graphik zur Standardisierung der Resultate.

Durch den Vergleich mit der Akzeptanz vor Durchfihrung der
Baumassnahmen kann untersucht werden, ob sich die Akzeptanz nach
Beendigung des Revitalisierungsprojektes erheblich verbessert hat. Bisherige
Untersuchungen haben namlich gezeigt, dass die Akzeptanz nach Beendigung
des Projektes signifikant grosser ist als vor der Bauausfuihrung (Bratrich
2004).
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Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,Projektakzeptanz bei den Interessengruppen“ wird
idealerweise zeitgleich mit dem Indikator Nr. 30 ,Zufriedenheit der
Interessengruppen mit der Partizipation bei der Entscheidungsfindung*
erhoben. Dadurch kann der totale Aufwand halbiert werden, da beide
Indikatoren im Rahmen des gleichen Interviews erhoben werden konnen.

Bei der Beurteilung der Akzeptanz spielen die Aspekte Erholungsnutzung,
Hochwasserschutz und Verbesserung des okologischen Zustandes eine Rolle.
Jedoch haben auch die Einbindung der betroffenen Personen in den
Entscheidungsfindungsprozess (Partizipation) und die Budgeteinhaltung
einen Einfluss auf die Akzeptanz eines Projektes. Die Akzeptanz ist daher ein
sehr integrierender Indikator.

Anwendungsbeispiele

Es sind bisher keine konkreten Untersuchungen bekannt.

Literatur

Bratrich, C. 2004. Planung, Bewertung & Entscheidungsprozesse im Fliessgewasser
Management - Kennzeichen erfolgreicher Revitalisierungsprojekte. Dissertation
ETH Zirich & Eawag Kastanienbaum. Diss Nr. 15440. 343 pp.
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Akzeptanz: Projektakzeptanz in der
gesamten Bevolkerung

Autor: Markus Hostmann, Eawag

Hintergrund

Die Akzeptanz eines Revitalisierungsprojektes macht eine Aussage, wie das
Projekt und der ganze Projektverlauf bei den Akteuren aufgenommen
werden. Sie wird durch den Zustimmungsgrad [%] bei den Akteuren nach
Durchfiihrung des Projektes beschrieben. Der Indikator ,,Akzeptanz“ kann
bei drei unterschiedlichen Zielgruppen angewendet werden: bei einer
organisierten Begleitgruppe (Indikator Nr. 3), bei Interessensgruppen welche
nicht in einer Begleitgruppe organisiert sind (Indikator Nr. 1), oder bei der
gesamten Bevolkerung. Wir schlagen vor, dass die Akzeptanz bei einer der
drei Zielgruppen erhoben wird.

Je grosser die Akzeptanz des Projektes, umso leichter werden in Zukunft
Revitalisierungsprojekte in der gleichen Region umgesetzt werden konnen.
Die Akzeptanz ist demnach ein wichtiger Indikator flr ein nachhaltiges
Fliessgewasser-Management im Bereich der soziookonomischen
Erfolgskontrolle.

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 3
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:

Aufnahmevorgehen:

Prozent [%] der Zustimmung

Untersuchung bei gesamter Bevolkerung: Durchfiihrung der Umfrage im
Rahmen eines Fragebogens oder einer Standaktion. Die Anzahl der befragten
Personen hangt von der Grosse des Projektes und der Bevolkerungsgrosse der
Region ab. Die Personen werden nach ihrem Zustimmungsgrad bezliglich des
gesamten Projektes befragt. Dabei werden die in Tabelle 2 beschriebenen
Klassen gebildet:

Tabelle 2: Klassen des Zustimmungsgrads mit dem Projekt.

sehr kleine kleine mittlere grosse Akzeptanz | sehr grosse
Akzeptanz Akzeptanz Akzeptanz Akzeptanz

Die Befragten Die Befragten Die Befragten Die Befragten Die Befragten
zeigen zeigen zeigen zeigen zeigen
durchschnittlich | durchschnittlich | durchschnittlich durchschnittlich durchschnittlich
eine sehr geringe | eine geringe eine mittlere eine grosse eine sehr grosse
Zustimmung mit | Zustimmung mit | Zustimmung mit Zustimmung mit Zustimmung mit
dem Projekt. dem Projekt. dem Projekt. dem Projekt. dem Projekt.

Falls einige Befragte eine geringe oder sehr geringe Zustimmung mit dem

Projekt zeigen, sollte nach dem Grund gefragt werden:

Frage: Was sind die Grinde fur die geringe Zustimmung gegeniber dem

Projekt?
Mogliche Antworten sind dabei:

. mangelhafter Einbezug in die Planung des Projektes
« ungenugende okologische Zielerreichung

« unattraktiv fur die Erholungsnutzung

« zu hohe Kosten.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe B

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Vorbereitung und Versand 1 16
des Fragebogens
Auswertung 1 8

Total Personenstunden (P-h)

24
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Materialeinsatz:

Keine besonderen Gerate bendtigt.

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Akzeptanzerhebung sollte vor dem Bau und im ersten Jahr nach Bauende
mindestens einmal durchgefuihrt werden. Bei Bedarf kann auch eine zweite
Erhebung nach Bauende erfolgen (z. B. 3 Jahre nach Bauende).

Besonderes:

Der Indikator ist fur alle Gewassertypen und Jahreszeiten geeignet. Die
gewonnen Daten werden in einer Datenbank (z. B. Excel) abgelegt.

Analyse der Resultate

Die Akzeptanz des Projektes sollte vor und nach den Baumassnahmen
erhoben werden. Je grosser der Zustimmungsgrad der Interessengruppen
nach Fertigstellung des Projektes, desto besser wurden Projekt und
Projektverlauf angenommen. Fur die Standardisierung entspricht der 1-
Richtwert einer durchschnittlich sehr grossen Akzeptanz, wahrend der 0-
Richtwert einer durchschnittlich sehr kleinen Akzeptanz gleichkommt. Ein
kritischer Schwellenwert liegt bei einer mittleren Akzeptanz, denn bei
einem Zustimmungsgrad kleiner als ,mittlere Akzeptanz“ ist die
Wabhrscheinlichkeit gross, dass zukunftige Revitalisierungsprojekte bei einer
Abstimmung in der Gemeindeversammlung abgelehnt werden (Abbildung 4).
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Akzeptanz des Projektes
Abbildung 4: Graphik zur Standardisierung der Resultate.

Durch den Vergleich mit der Akzeptanz vor Durchfihrung der
Baumassnahmen kann untersucht werden, ob sich die Akzeptanz nach
Beendigung des Revitalisierungsprojektes erheblich verbessert hat.
Bisherige Untersuchungen haben namlich gezeigt, dass die Akzeptanz
nach Beendigung des Projektes signifikant grosser ist als vor der
Bauausfuhrung (Bratrich 2004).
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Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,Projektakzeptanz in der gesamten Bevolkerung® wird
idealerweise zeitgleich mit dem Indikator Nr. 29 ,Zufriedenheit der
Bevolkerung mit der Partizipation bei der Entscheidfindung” erhoben.
Dadurch kann der totale Aufwand halbiert werden, da beide Indikatoren im
Rahmen des gleichen Interviews erhoben werden konnen.

Bei der Beurteilung der Akzeptanz spielen die Aspekte Erholungsnutzung,
Hochwasserschutz und Verbesserung des okologischen Zustandes eine Rolle.
Jedoch haben auch die Einbindung der betroffenen Personen in den
Entscheidungsfindungsprozess (Partizipation) und die Budgeteinhaltung
einen Einfluss auf die Akzeptanz eines Projektes. Die Akzeptanz ist daher ein
sehr integrierender Indikator.

Anwendungsbeispiele

Es sind bisher keine konkreten Untersuchungen bekannt.

Literatur

Bratrich, C. 2004. Planung, Bewertung & Entscheidungsprozesse im Fliessgewasser
Management - Kennzeichen erfolgreicher Revitalisierungsprojekte. Dissertation
ETH Zurich & Eawag Kastanienbaum. Diss Nr. 15440. 343 pp.
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Akzeptanz: Projektakzeptanz innerhalb
der Begleitgruppe

Autor: Markus Hostmann, Eawag

Hintergrund

Die Akzeptanz eines Revitalisierungsprojektes macht eine Aussage, wie das
Projekt und der ganze Projektverlauf bei den Akteuren aufgenommen
werden. Sie wird durch den Zustimmungsgrad [%] bei den Akteuren nach
Durchfiihrung des Projektes beschrieben. Der Indikator ,,Akzeptanz“ kann
bei drei unterschiedlichen Zielgruppen angewendet werden: bei einer
organisierten Begleitgruppe, bei Interessensgruppen welche nicht in einer
Begleitgruppe organisiert sind (Indikator Nr. 1), oder bei der gesamten
Bevolkerung (Indikator Nr. 2). Wir schlagen vor, dass die Akzeptanz bei einer
der drei Zielgruppen erhoben wird.

Je grosser die Akzeptanz des Projektes, umso leichter werden in Zukunft
Revitalisierungsprojekte in der gleichen Region umgesetzt werden konnen.
Die Akzeptanz ist demnach ein wichtiger Indikator flr ein nachhaltiges
Fliessgewasser-Management im Bereich der soziookonomischen
Erfolgskontrolle.

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 3
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:

Zustimmung mit dem Projekt nach Kategorien

Aufnahmevorgehen:

Umfrage bei der Begleitgruppe des Projektes, in welcher die betroffenen
Interessengruppen organisiert sind.

Die Personen werden nach ihrem Zustimmungsgrad beziiglich des gesamten
Projektes befragt. Dabei werden die in Tabelle 2 beschriebenen Klassen
gebildet:

Tabelle 2: Klassen des Zustimmungsgrads mit dem Projekt.

sehr kleine kleine mittlere grosse sehr grosse
Akzeptanz Akzeptanz Akzeptanz Akzeptanz Akzeptanz

Die Befragten Die Befragten Die Befragten Die Befragten Die Befragten
zeigen zeigen zeigen zeigen zeigen
durchschnittlich | durchschnittlich durchschnittlich durchschnittlich | durchschnittlich
eine sehr geringe | eine geringe eine mittlere eine grosse eine sehr grosse
Zustimmung mit | Zustimmung mit | Zustimmung mit Zustimmung mit | Zustimmung mit
dem Projekt. dem Projekt. dem Projekt. dem Projekt. dem Projekt.

Falls einige Befragte eine geringe oder sehr geringe Zustimmung mit dem
Projekt zeigen, sollte nach dem Grund gefragt werden:

Frage: Was sind die Grlnde fur die geringe Zustimmung gegenuber dem
Projekt?

Mogliche Antworten sind dabei:

. mangelhafter Einbezug in die Planung des Projektes
. ungenugende okologische Zielerreichung

« unattraktiv fur die Erholungsnutzung

« zu hohe Kosten.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe A

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Erhebung 1
Auswertung 1 2
Total Personenstunden (P-h) 6

Bemerkungen: Dieser Zeitansatz gilt nur, falls die betroffenen Interessengruppen bereits in Form einer
Begleitgruppe organisiert sind und die Akzeptanzerhebung in diesem Rahmen durchgefiihrt werden
kann.
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Materialeinsatz:

Keine besonderen Gerate bendtigt.

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Akzeptanzerhebung sollte vor dem Bau und im ersten Jahr nach Bauende
mindestens einmal durchgefuihrt werden. Bei Bedarf kann auch eine zweite
Erhebung nach Bauende erfolgen (z. B. 3 Jahre nach Bauende).

Besonderes:

Der Indikator ist fur alle Gewassertypen und Jahreszeiten geeignet. Die
gewonnen Daten werden in einer Datenbank (z. B. Excel) abgelegt.

Analyse der Resultate

Die Akzeptanz des Projektes sollte vor und nach den Baumassnahmen
erhoben werden. Je grosser der Zustimmungsgrad der Begleitgruppe nach
Fertigstellung des Projektes, desto besser wurden Projekt und
Projektverlauf angenommen. Fur die Standardisierung entspricht der 1-
Richtwert einer durchschnittlich sehr grossen Akzeptanz, wahrend der 0-
Richtwert einer durchschnittlich sehr kleinen Akzeptanz gleichkommt. Ein
kritischer Schwellenwert liegt bei einer mittleren Akzeptanz, denn bei
einem Zustimmungsgrad kleiner als ,mittlere Akzeptanz“ ist die
Wabhrscheinlichkeit gross, dass zukunftige Revitalisierungsprojekte bei einer
Abstimmung in der Gemeindeversammlung abgelehnt werden (Abbildung 4).

Standardisierter Wert

Sehr Klein Mittel Gross Sehr
klein gross

Akzeptanz des Projektes

Abbildung 4: Graphik zur Standardisierung der Resultate.

Durch den Vergleich mit der Akzeptanz vor Durchfiihrung der
Baumassnahmen kann untersucht werden, ob sich die Akzeptanz nach
Beendigung des Revitalisierungsprojektes erheblich verbessert hat. Bisherige
Untersuchungen haben namlich gezeigt, dass die Akzeptanz nach Beendigung
des Projektes signifikant grosser ist als vor der Bauausfiihrung (Bratrich
2004).
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Nr. 3: Akzeptanz: Projektakzeptanz innerhalb der Begleitgruppe

Verbindung zu anderen Indikatoren

Bei der Beurteilung der Akzeptanz spielen die Aspekte Erholungsnutzung,
Hochwasserschutz und Verbesserung des okologischen Zustandes eine Rolle.
Jedoch haben auch die Einbindung der betroffenen Personen in den
Entscheidungsfindungsprozess (Partizipation) und die Budgeteinhaltung
einen Einfluss auf die Akzeptanz eines Projektes. Die Akzeptanz ist daher ein
sehr integrierender Indikator.

Anwendungsbeispiele

Es sind bisher keine konkreten Untersuchungen bekannt.

Literatur

Bratrich, C. 2004. Planung, Bewertung & Entscheidungsprozesse im Fliessgewasser
Management - Kennzeichen erfolgreicher Revitalisierungsprojekte. Dissertation
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Durchgangigkeit: Durchgangigkeit fir
Fische

Autorin: Sharon Woolsey, Eawag (basierend auf BUWAL 1998)

Hintergrund

Uberall im Gewisser findet ein standiger aufwirts- und abwirts gerichteter
Austausch von Organismen statt. Viele Fischarten suchen zum Laichen,
Uberwintern oder zur Nahrungsaufnahme jeweils verschiedene Orte in
einem Gewassersystem auf. Auch Wirbellose sind auf eine uneingeschrankte
Auf- und Abwanderung angewiesen. Durchgangigkeitsstorungen haben daher
einen grossen Einfluss auf die Ausbreitung von Wassertieren im
Fliessgewasserlangsverlauf (BUWAL 1998).

Der Indikator gibt Aufschluss Uber den Grad der Durchgangigkeit des
untersuchten Gewasserabschnittes fur Fische.

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.

Erhebung

Messgrosse:

Zahlung, Kartierung und Abschatzung der Hohe der verschiedenen
Durchgangigkeitsstorungen
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Aufnahmevorgehen:

Es werden alle naturlichen und kunstlichen Durchgangigkeitsstorungen
anhand der Methode BUWAL (1998) durch Begehung des Gewassers erhoben.
Die Erhebung beginnt an der Gewassermindung und wird bis zu ca. 3 km
flussaufwarts der revitalisierten Strecke fortgesetzt. In einer Karte im
Massstab 1:5°000 (unter Umstanden 1:25°000) wird die genaue Lage jeder
Durchgangigkeitsstorung punktformig eingezeichnet und mit einer Nummer
versehen. Die Beschreibung der Durchgangigkeitsstorung erfolgt in
Erhebungsbogen. Sind Karten mit einer fortlaufenden
Gewasserkilometrierung vorhanden, so wird die Kilometrierung ebenfalls in
den Erhebungsbogen eingetragen.

Die folgenden Typen von Durchgangigkeitsstorungen werden unterschieden
(BUWAL 1998):

1. Abstiirze

Ein Absturz liegt vor, falls das Wasser, zumindest teilweise, senkrecht nach
unten sturzt. Alle Abstlirze mit einer Hohe uber 10 cm werden
aufgenommen, und die Absturzhohe gemessen bzw. geschatzt (mit 5 cm
Genauigkeit bei Abstlirzen unter 1 m und mit 50 cm Genauigkeit bei
Abstirzen Uber 1 m Hohe). Diese Werte weichen leicht von den
urspringlichen Angaben in BUWAL (1998) ab. Wichtig ist die Unterscheidung
in naturliche und kinstliche Abstiirze. Bei letzteren wird nach Bauweise
oder Material unterschieden:

« Holz: Holzbalken, Holzstamme; senkrecht oder waagrecht angeordnet

. einzelne Blocksteine, die kiinstlich eingebracht wurden und uber die das
Wasser senkrecht absturzt

. Beton, Steinpflasterung, Mauerwerk

. anderes Material oder Material nicht erkennbar

Bei alpinen Bachen und Tobelbachen kommt es haufig vor, dass sehr viele
naturliche Abstirze in kurzen Abstanden aufeinander folgen. Da es zu
aufwandig ware, alle Abstirze einzeln aufzunehmen, wird diesen
Gewasserbereichen ein eigener Abschnitt zugeordnet (aufzunehmen im
Erhebungsbogen unter ,,abschnittweise Erhebungen“). Der jeweils hochste
naturliche Absturz wird zudem als einzelne Durchgangigkeitsstorung
aufgenommen. Auch die kinstlichen Abstiirze werden - sofern vorhanden -
als einzelne Durchgangigkeitsstorungen erhoben.

2. Sohlrampen

Sohlrampen sind flachige, mehr oder weniger stark geneigte
Sohlenbefestigungen. Es wird unterschieden zwischen sehr rauhen,
aufgegliederten Sohlrampen (Blockwiirfe) und eher glatten, wenig rauhen
Sohlrampen (aus Beton, gesetzten Steinen oder Holz) (Tabelle 2). Bei
Sohlrampen wird die Absturzhohe gemass der unter ,,1. Abstiirze® erwahnten
Genauigkeit gemessen bzw. geschatzt.
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Tabelle 2: Beschreibung verschiedener Arten von Sohlrampen.

Sohlrampen Struktur

sehr rauh/aufgegliedert Stein- oder Blockwirfe u.a. (mit kleinraumig
ungleichmassigem Wasserabfluss und
unterschiedlicher Wassertiefe)

glatt/wenig rauh Betonplatte, Rampe aus gesetzten Steinen (verfugt
oder unverfugt) oder in Fliessrichtung geneigte
Holzbalken oder -bretter

3. Wehre
Es wird unterschieden in:
3.1 Seitenentnahmen ohne Wehr

Seitenentnahmen finden sich vorwiegend an Flissen in hoher gelegenen
Lagen des Mittellandes und im Voralpengebiet, die Kanalkraftwerke von
Gewerbebetrieben wie Muhlen, Sagereien, Textil- oder anderer
Unternehmen speisen. Bei der Seitenentnahme ohne Wehr gibt es keine
Bauwerke im Hauptgerinne, welche die Durchgangigkeit storen.

3.2 Stauwehr *

Vor dem Wehr wird das Wasser aufgestaut und durch einen senkrecht (oder
schrag) stehenden Rechen entnommen.

3.3 Streichwehre *

Streichwehre sind mehr oder weniger langs zur Fliessrichtung angeordnet.
Sie dienen der Regulierung des Oberwasserspiegels und sind eher selten zu
finden. Ein Streichwehr kann - muss aber nicht - der Wasserentnahme
dienen.

3.4 Tiroler Wehr *

Vor dem Wehr gibt es im Allgemeinen keinen Aufstau. Das Wasser wird durch
einen in der Sohle liegenden, leicht geneigten Rechen, bestehend aus in
Fliessrichtung liegenden Balken, nach unten abgezogen. Diese Art der
Wasserentnahmen findet sich in Gewassern mit grossem Geschiebetransport
(in alpinen und vor allem in hochalpinen Bachen).

3.5 Talsperren *

Talsperren sind grosse Aufstauungen mittels einer Staumauer oder einem
Staudamm, wodurch der gesamte Talquerschnitt abgesperrt wird.

Flr die mit * markierten Wehre wird die Absturzhohe gemass der unter ,,1.
Abstirze* erwahnten Genauigkeit gemessen bzw. geschatzt.

4. Weitere Bauwerke
4.1 Fischpass

Unter dem Begriff ,Fischpass® werden hier alle Arten von
Fischaufstiegshilfen zusammengefasst. Grundsatzlich konnen alle genannten
(Quer)Bauwerke mit einem Fischpass versehen sein. Wird ein Fischpass
kartiert, so muss gleichzeitig auch die Art und Hohe des am selben Ort
liegenden Querbauwerkes (z. B. Stauwehr, Absturz) angegeben werden.
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4.2 Geschiebesperren

Geschiebesperren sollen das bei Hochwasser transportierte Geschiebe
zuriickhalten. Es handelt sich um Querbauwerke mit Offnungen, durch
welche das Wasser abfliessen kann. Bei Geschiebesperren wird die
Absturzhohe gemass der unter ,1. Abstlrze“ erwahnten Genauigkeit
gemessen bzw. geschatzt.

4.3 Schleuse

Eine Schleuse ist eine kinstliche Wasserkammer in oder an einem
Fliessgewasser mit einem regulierbaren ,internen“ Wasserspiegel. Durch
Fillen und Entleeren wird dieser alternierend dem Oberwasser und dem
Unterwasser des Flusses angepasst und ermoglicht es Wasserfahrzeugen, ein
Wehr zu Uberwinden.

4.4 Durchldsse

Durchlasse sind Eindolungen unter Strassen, Wegen u.a. mit einer Lange von
unter 25 m. Bei einer Lange von uber 25 m werden Eindolungen als solche in
ihrer ganzen Lange in der Karte eingetragen. Durchlasse konnen einen

Rohrquerschnitt (Rohrdurchlass) oder Rechteckquerschnitt
(Rahmendurchlass) aufweisen.
4.5 Briicken

Bricken werden nur aufgenommen, sofern sie nicht in der mitgefiihrten
Karte verzeichnet sind.

4.6 Furt

Als Furt wird der Durchgang eines Weges durch einen Bach bezeichnet,
wobei die Bachsohle in diesem Bereich mit kiinstlichen Massnahmen (z. B.
Beton, Steinpflasterung) gesichert sein kann.

Flr die Zuweisung zu den vier Kategorien wird die Konsultation von BUWAL
(1998) dringend empfohlen. Hier finden sich veranschaulichende Beispiele
einzelner Kategorien.

Sekundare Erhebungen:

Evt. Fotodokumentation

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe A

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Kartierung von 3-4 km
. > , 1 9
Fliessgewasserkilometern
Total Personenstunden (P-h) 9

Bemerkungen: Bei unwegsamem Gelande oder sehr haufig wechselnder Auspragung des Uferbereichs
kann sich die pro Tag untersuchte Gewasserstrecke bis auf die Halfte reduzieren (1-2 km pro
Bearbeiter und Tag). Umgekehrt konnen bei entsprechend einfachen Rahmenbedingungen bis zu 9 - 12
km pro Tag erhoben werden (BUWAL 1998).
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Materialeinsatz:

Erhebungsbogen (Anhang Il: ,Erhebungsbogen Oekomorphologie.doc“),
Schreibzeug, Karte (Massstab 1:5000 oder 1: 25000), Meterstab,
Fotoapparat

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Erhebungen konnen ganzjahrig, am besten aber von Frihjahr bis Herbst
erfolgen. Bei Schneelage und Hochwasser mussen die Erhebungen ausgesetzt
werden (BUWAL 1998). Der Indikator wird einmal vor und einmal kurz nach
der Massnahme erhoben. Pro Erhebung geniigt eine einmalige Aufnahme.
Eine Wiederholung der Aufnahme wird erst notig, wenn zusatzliche
Bauwerke entfernt werden.

Besonderes:

Durchgangigkeitsstorungen werden im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts
als Parameter des Moduls ,,Okomorphologie“ der Stufe F (flichendeckend)
erhoben. Die hier empfohlene Erhebung lehnt sich daher an die in BUWAL
(1998) beschriebene Methode, wahrend die Analyse der Ergebnisse
unabhangig davon erfolgt. Die Analyse bezieht sich nur auf die
Durchgangigkeit des Gewasserabschnittes fur Fische. Im Gegensatz zur
Modul-Stufen-Konzept Methode missen die Hindernisse von einem
Fischexperten aufgenommen werden, da dieser flur die Analyse die
Passierbarkeit fur Fische beurteilen muss.

Sollen die Daten im GIS dargestellt werden, empfiehlt sich eine
elektronische Datenerfassung.
Alternative Datenquelle:

Okomorphologie-Daten der Stufe F sind in 22 Kantonen bereits erhoben
worden (Stand Oktober 2005). Daten zu den individuellen Merkmalen konnen
somit teilweise eingeholt werden. Fur die Analyse sind die Rohdaten
erforderlich.

Analyse der Resultate

Fur die Beurteilung eines Gewasserabschnittes bezuglich seiner
Durchgangigkeit fir Fische werden nur kiinstliche Hindernisse, welche die
Auf- und/oder Abwanderung von Fischen beeinflussen, berlicksichtigt. Ein
einzelnes Wehr genugt bereits, um die Durchgangigkeit fur Fische auf dem
gesamten Gewasserabschnitt zu beeinflussen. Sind mehrere Hindernisse
vorhanden, wird der Storeffekt jedes dieser Hindernisse individuell
beurteilt. Dabei ist das Hindernis, welches die Durchgangigkeit fur Fische am
starksten einschrankt, fur die Gesamtbeurteilung ausschlaggebend.

Dem untersuchten Gewasserabschnitt wird ein standardisierter Wert von 0,
0.5, 0.75 oder 1 beziglich seiner Durchgangigkeit fur Fische zugeordnet. Der
Wert 1 entspricht einer uneingeschrankten Durchgangigkeit (1-Richtwert)
und trifft nur zu, wenn keine kunstlichen Fischwanderhindernisse im
untersuchten Abschnitt liegen. Der Wert 0 entspricht einer unterbrochener
Durchgangigkeit (0-Richtwert). Dies ist der Fall, wenn die Auf- und/ oder die
Abwanderung nicht moglich ist. Die Werte 0.5 und 0.75 bezeichnen eine
Einschrankung der Auf- und/oder Abwanderung. Kriterien fiir die Zuordnung
eines Wertes sind der Uberlauf und die Hohe des Hindernisses, das
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Vorhandensein einer Fischtreppe und die in der Region vorkommenden
Fischarten. Das Flussdiagramm in Abbildung 4 dient der Beurteilung der

Durchgangigkeit. Die Beurteilung erfordert die Einschatzung eines
Fischexperten.
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ein klnstliches
Fischwanderhindernis?

Liegt in der untersuchten Strecke

A\ 4

Nein

A 4

v
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zeitweise einen Uberlauf
(auch bei Mittelwasser)
oder eine funktionstlchtige
Abwanderungshilfe?

A 4

Nein, oder Uberlauf nur
bei Hochwasser.

Wert: 1

Aufw. uneingeschrankt
Abw. uneingeschrankt

\ 4
Das Hindernis hat eine

A 4

Die Fischtreppe

funktioniert kaum.

A 4

Wert: 0
Abw. nicht méglich

Fischtreppe > Ja
(Aufstiegshilfe).

A 4

A 4

Die Benutzung der
Fischtreppe ist fir

einige Fischarten
eingeschrankt.

Wert: 0
Aufw. nicht méglich

Nein

Die Fischtreppe

funktioniert fur alle

Fischarten.

v

Wert: 0.5

Aufw. eingeschrankt

4
Das Hindernis liegt in einer

A 4

Das Hindernis ist
> 0.7 m hoch

Wert: 0.75

Aufw. uneingeschrankt

Region, in der ausschliesslich Ja
Forellen vorkommen.

A 4

Das Hindernis ist
0.35-0.7 m hoch

Wert: 0
Aufw. nicht méglich

A 4

Das Hindernis ist
< 0.35 m hoch

Wert: 0.5

Aufw. eingeschrankt

Das Hindernis liegt in einer
Region, in der Kleinfischarten

A 4

Das Hindernis ist
> 0.3 m hoch

Wert: 0.75

Aufw. uneingeschrankt

und/oder Cypriniden
vorkommen.

A 4

Das Hindernis ist
0.15-0.3 m hoch

Wert: 0
Aufw. nicht méglich

Abbildung 4: Flussdiagramm zur Beurteilung der Durchgangigkeit fur Fische.
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Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,Durchgangigkeit flr Fische“ hangt stark mit den drei
fischokologischen Indikatoren zusammen:

« Nr. 8: Fische: Altersstruktur von Fischpopulationen
« Nr. 9: Fische: Artenvorkommen und -haufigkeit
« Nr. 10: Fische: okologische Gilden

Die Erhebung des Indikators kann zeitgleich mit den okomorphologischen
Parametern erfolgen:

« Nr. 14: Hydraulik: qualitative Auspragung der
Wasserspiegelbreitenvariabilitat

« Nr. 37: Sohle: Verbauungsgrad und -art der Sohle

o Nr. 42: Ufer: Breite und Beschaffenheit des Uferbereiches

« Nr. 46: Ufer: Verbauungsgrad und -art des Boschungsfusses

Anwendungsbeispiele

Durchgangigkeitsstorungen sind bereits in mehreren Kantonen im Rahmen
des Moduls ,,Okomorphologie“ Stufe F des Modul-Stufen-Konzepts erhoben
worden.

Literatur

BUWAL. 1998. Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser:
Modul-Stufen-Konzept, Mitteilungen zum Gewasserschutz Nr. 26. BUWAL, Bern.
42 pp.

Nr. 4: Durchgdngigkeit: Durchgdngigkeit flir Fische 8



Erholungsnutzung: Besucherzahl

Autor: Markus Hostmann, Eawag

Hintergrund

Naturnahe Flusslandschaften sind sehr beliebte Naherholungsgebiete. Durch
die Revitalisierung von verbauten Flussabschnitten konnen gerade diese
wertvollen Erholungsgebiete flir die Bevolkerung geschaffen werden.

Der Indikator ,Besucherzahl“ beschreibt den Erholungswert einer
revitalisierten Flusslandschaft basierend auf der Anzahl Personen, welche
den betreffenden Flussabschnitt besuchen. Die revitalisierte Flusslandschaft
kann dabei fir ganz verschiedene Aktivitaten genutzt werden (z. B. baden,
spazieren, fischen, reiten, picknicken).

Der Indikator ist fur 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.

Erhebung

Messgrosse:

Anzahl Personen pro Tag, aufgetrennt nach verschiedenen Nutzungsarten
(picknicken, baden, fischen, reiten, spazieren/joggen, Fahrrad fahren, Hund
ausfuhren, Schlauchboot/ Kanu fahren, jagen, Umweltbeobachtungen (z. B.
Vogel beobachten)
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Aufnahmevorgehen:

Zahlungen an ausgewahlten Tagen im betreffenden Flussabschnitt

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe A

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Zahlung 1 8
Auswertung 1
Total Personenstunden (P-h) 9

Materialeinsatz:

Keine besonderen Gerate benotigt, Protokollblatter

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Erste Erhebungen sollen im Jahr vor den Baumassnahmen erfolgen. Eine
Wiederaufnahme der Zahlungen soll im ersten Sommer nach Beendigung der
Revitalisierungsarbeiten stattfinden. Die Zahlungen sollten an verschiedenen
Tagen im Jahr durchgeflihrt werden. Die Haufigkeit der Zahlungen kann
stark variieren. Empfohlen wird eine monatliche Zahlung (in den
Sommermonaten Juni bis September), Uber einen Zeitraum von 3 Jahren.

Besonderes:

Zahlungen sind nur in den Sommermonaten bei schonem Wetter sinnvoll, da
in dieser Zeit die grosste Besucherzahl erwartet werden kann. Die
gewonnenen Daten sollen in einer Datenbank (z. B. Excel) angelegt werden,
damit die Werte mit Zahlungen an anderen Revitalisierungsstandorten
verglichen werden konnen.

Alternative Datenquelle:

Beobachtungen durch andere Amtsstellen, Personen in der Region

Analyse der Resultate

Von den monatlichen Zahlungen fir jedes Jahr wird der Mittelwert gebildet.
Die mittlere Anzahl Erholungsnutzer nach Abschluss der
Revitalisierungsarbeiten wird mit der mittleren Besucherzahl vor
Durchfuhrung der Revitalisierungsarbeiten verglichen. Falls sich die
Besucherzahl durch die Revitalisierungsmassnahme nicht andert oder sogar
verschlechtert, entspricht dies dem Richtwert 0 (Nutzwert unverandert).
Falls sich die Besucherzahl verdreifacht (oder sogar mehr als verdreifacht),
entspricht dies dem Richtwert 1 (Nutzwert deutlich gesteigert). Die Kurve
zwischen den 0- und 1-Richtwerten verlauft linear (je mehr Erholungsnutzer,
umso besser) (Abbildung 3).
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Standardisierter Wert

Gleiche Doppelte Dreifache
Besucher- Besucher- Besucher-
zahl zahl zahl

Anzahl Besucher

Abbildung 3: Graphik zur Standardisierung der Resultate.

Fir die Bewertung des Projektes wird die Besucherzahl vor Durchfiihrung des
Revitalisierungsprojektes mit dem Wert 0 beschrieben. Die Besucherzahl
nach Durchfuhrung des Projektes wird wie oben dargestellt anhand der
relativen Vergrosserung der Besucherzahl gewertet.

Fir die Interpretation der Ergebnisse sollten die Besucherzahlen nach
Nutzungsarten aufgetrennt werden. So kann unterschieden werden, wie die
Besucher den Flussraum fir die Erholung nutzen. Diese zusatzliche
Information gibt wertvolle Hinweise dariiber, welche Nutzungsarten durch
die Revitalisierungsmassnahme gestarkt oder geschwacht wurden.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,Besucherzahl“ steht in engem Zusammenhang mit den
anderen Indikatoren flir das Projektziel ,,Erholungsnutzung“. Hierzu gehoren
die Indikatoren Nr. 6 ,vorhandene Nutzungsmoglichkeiten flir Erholung und
Freizeit“ und Nr. 7 ,Zugangsmoglichkeiten fir Erholungssuchende®. Bei
diesen zwei Indikatoren wird der potenzielle Erholungsnutzen eines
Flussraumes gemessen, wahrend die Besucherzahl den effektiven
Erholungsnutzen ausdruickt.

Der Indikator ,,Besucherzahl“ kann zudem in einem Zusammenhang mit den
Indikatoren Nr. 1, 2 und 3 der Projektakzeptanz stehen.

Anwendungsbeispiele

Besucherzahlen werden in einzelnen Kantonen bereits informell erhoben.
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Erholungsnutzung: vorhandene Nut-
zungsmoglichkeiten fiir Erholung und
Freizeit

Autorin: Berit Junker, WSL

Hintergrund

Die meisten revitalisierten Flussabschnitte stellen neben 0©kologisch
aufgewerteten Lebensraumen auch attraktive Erholungsgebiete fir die
Bevolkerung dar. Die Vielfalt der ,,vorhandenen Nutzungsmoglichkeiten fir
Erholung und Freizeit* vor Projektbeginn und nach Projektende ist ein Mass
fur die Attraktivitat eines Naherholungsraums.

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
Trinkwasserversorgung

morphologische und
hydraulische
Variabilitat

Budgeteinhaltung

politische Akzeptanz

naturnaher Stakeholder-
Geschiebehaushalt Partizipation

hoher Erholungswert

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.

Erhebung

Messgrosse:

Anzahl der Nutzungsmoglichkeiten vor Projektbeginn sowie nach
Projektende
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Aufnahmevorgehen:

Inspektion des Projektperimeters und Protokollierung der vorhandenen
Nutzungsmoglichkeiten. Eine maoglichst projektfremde Person evaluiert den
Indikator anhand des Aufnahmeschemas in Tabelle 2. Je nach Zielsetzung
des Revitalisierungsprojektes werden ein oder beide Flussufer evaluiert.
Damit eine Nutzungsmoglichkeit als gegeben definiert werden kann, sollten
alle aufgefiihrten Voraussetzungen erfiillt sein.

Tabelle 2: Schema zur Evaluation der Nutzungsmaoglichkeiten.

Erholungs- oder

notwendige Infrastruktur

Moglichkeit zur Ausfiihrung

Freizeitaktivitat der Aktivitat existiert?
JA NEIN
(je 1 Punkt) (O Punkte)
spazieren - wenigstens ein kontinuierlicher Weg/ Pfad, der 0 o
den Projektperimeter durchzieht
joggen/ nordisch walken |- wenigstens ein kontinuierlicher Weg/ Pfad, der 0 o
den Projektperimeter durchzieht
- Belag des Weges/ Pfades muss geeignet sein fir
diese Aktivitaten
baden/ schwimmen - Zugang zum Fluss existiert o o
- ausreichende Wasserqualitat und Wassermenge
entspannen/ erholen - Banke oder andere geeignete Platze, um sich zu o o
(sitzen/ liegen/ lesen) setzen oder hinzulegen
- Zugang zum Flussraum im Projektperimeter
existiert
Velo fahren - wenigstens ein kontinuierlicher befahrbarer 0 o
Weg/ Pfad, der den Projektperimeter
durchzieht
grillieren/ bratlen - installierte oder mogliche Grilliergelegenheit o o
Hunde ausfihren - wenigstens ein kontinuierlicher Weg/ Pfad, der o o
den Projektperimeter durchzieht
- evt. Roby-dogs vorhanden
- kein Naturschtuzgebiet
reiten - wenigstens ein kontinuierlicher Weg/ Pfad, der 0 o
den Projektperimeter durchzieht
- Der Belag des Weges/Pfades muss zum Reiten
geeignet sein
- Zugang von Reithofen gewahrleistet
inlinern/ Roller skaten - wenigstens ein kontinuierlicher Weg/ Pfad, der 0 o
den Projektperimeter durchzieht
- Belag des Weges/ Pfades muss zum Inline skaten
geeignet sein
- wenig Gefalle
Natur beobachten - Zuganglichkeit des Projektperimeters 0 o
(Pflanzen und Tiere) - natdrliche Vielfalt
fischen/ angeln - Zuganglichkeit des Projektperimeters und des 0 o
Flussbetts
Orientierungslauf - Zuganglichkeit des Projektperimeters o o
andere Nutzungsformen o o

(z. B. ersichtlich durch
Spuren oder Infrastruktur
oder durch Observation
der entsprechenden
Aktivitat)

.....................

Summe der Punkte: .........
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Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe A

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Spezialisten Helfer

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

Inspektion des
Projektperimeters und 1 1-5
Ausfullen der Checkliste

Total Personenstunden (P-h) 1-5

Bemerkungen: Die Dauer der Inspektion hangt von der Grosse des Projektperimters ab.

Materialeinsatz:

Evaluationsschema

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Je eine Erhebung vor Projektbeginn und nach Projektende. Sinnvoller
Zeitpunkt in den Sommer- oder fruhen Herbstmonaten. Die nachher-
Evaluation soll nach vollstandiger Wiederbesiedlung des Projektperimeters
durch Flora und Fauna durchgefiuihrt werden (d.h. nach ca. 2-4 Jahren). Es
soll fur beide Erhebungen maoglichst der gleiche Monat gewahlt werden.

Besonderes:

Messung in den Sommermonaten. Je nach Projektziel des jeweiligen
Revitalisierungsprojekts (z. B. Naturschutzgebiet vorgesehen) werden nur
eines oder beide Flussufer evaluiert.

Die Ablage der Daten in einer Datenbank (z. B. Excel) ist empfehlenswert.

Analyse der Resultate

Die gegebenen Nutzungsformen werden mit jeweils einem Punkt bewertet
und jeweils fur die Messung vor Projektbeginn und nach Projektende
addiert.

Die erhobenen Werte der vorher- und nachher-Messungen lassen sich mit
Hilfe der folgenden Gleichung standardisieren:

y= 0.0833 x

Die minimale Punktzahl O fur vorhandene Nutzungsmoglichkeiten entspricht
dem O-Richtwert. Eine Punktzahl von 12 und >12 entspricht dem 1-
Richtwert (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Graphik zur Standardisierung der Resultate.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,,orhandene Nutzungsmoglichkeiten fur Erholung und Freizeit“
wird durch die Aufnahme der folgenden Indikatoren erganzt:

« Nr. 5: Erholungsnutzung: Besucherzahl
o Nr. 7: Erholungsnutzung: Zugangsmoglichkeiten fur Erholungssuchende
« Nr. 20: Landschaft: asthetischer Landschaftswert

Eine Korrelation dieser Indikatoren ist wahrscheinlich.

Des Weiteren darf angenommen werden, dass eine Steigerung der
Nutzungsvielfalt auch die Projektakzeptanz langfristig positiv beeinflusst.

Anwendungsbeispiele

Nach derzeitigem Wissensstand wurde der Indikator noch nicht in dieser
Form angewendet. Fir ahnliche/ vergleichbare Erhebungen siehe Nohl
(1977).

Die verschiedenen moglichen Erholungs- und Freizeitaktivitaten wurden
anhand vorhandener Literatur (Nohl 1998, Gloor & Meier 2001) sowie eigener
Untersuchungen (Junker et al. 2003) ermittelt.
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Erholungsnutzung: Zugangsmoglichkei-
ten fiir Erholungssuchende

Autorin: Berit Junker, WSL

Hintergrund

Dieser Indikator misst die Moglichkeiten des Zugangs zum Flussgebiet im
Projektperimeter durch Erholungssuchende. Die meisten revitalisierten
Flussraume stellen neben o©kologisch aufgewerteten Lebensraumen auch
Erholungsgebiete flir die ortliche Bevolkerung dar. Entsprechend ist die
Zuganglichkeit fur die Erholungssuchenden von zentraler Bedeutung (Nohl
2001, Junker et al. 2003).

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators flir 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.

Erhebung

Messgrosse:

Zugangsmoglichkeiten  sowie ihre qualitativen Eigenschaften im
Projektperimeter vor Projektbeginn sowie nach Projektende
Aufnahmevorgehen:

Inspektion des Projektperimeters jeweils vor Projektbeginn und nach
Projektende durch eine moglichst projektfremde Person. Protokollierung der
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vorhandenen Zugangsmoglichkeiten. Evaluation des Indikators anhand des

Evaluationsschemas in Tabelle 2.

Tabelle 2: Schema zur Evaluation der Zugangsmoglichkeiten.

Frage |Aspekt Wert Wert
Nr.: 1 0
1a. Gibt es im Projektperimeter mindestens einen Weg/Pfad, der oja o nein
direkt zum Flussbett fuhrt?
1b. Wie viele Wege/ Pfade fuhren innerhalb des Projektperimeters | ...
direkt zum Flussbett?
1c. Ist es anderweitig moglich, das Flussbett zu erreichen (ohne o ja o nein
grossen Aufwand/ Gefahr/ Beeintrachtigung der Vegetation)?
1d. Entlang wie vieler Meter des Ufers ist es moglich, den Fluss | ... m
innerhalb des Projektperimeters anderweitig zu erreichen (s. 1c.)?
2. Existiert wenigstens ein Weg/ Pfad, der kontinuierlich durch den | o ja o nein
Projektperimeter fuhrt (z. B. parallel zum Flussbett)?
3. Gibt es Wege/ Pfade, die durch den Projektperimeter fiihren und
die (nicht notwendigerweise kontinuierliche) Ausblicke auf das
Flussbett erlauben?
« Sind Ausblicke auf das Wasser moglich fir mehr als 30 % des oja o nein
Projektperimeters? - Punktwert 1
« Sind Ausblicke auf das Wasser moglich fir weniger als 30 % des | o ja o nein
Projektperimeters? > dann Punktwert 0.5 statt 1
4, Ist das Areal des Projektperimeters leicht von aussen zuganglich oja o nein
(z. B. behinderter Zugang durch grosse Auto- oder Zugtrassen oder
andere schwer durchgangige Areale)?
5. Falls Kiesbanke im Projektperimeter existieren: gibt es Pfade, die |o ja o nein
den Zugang erlauben?
6a. Gibt es Parkplatze in der Nahe? oja o nein
(falls “ja” Punktwert 0.5)
6b. Gibt es offentliche Verkehrsmittel in der Nahe? oja o nein
(falls “ja” Punktwert 0.5)
7. Sind die Zugange zum Flussbett sicher und ohne Gefahr benutzbar o nein
fir die Offentlichkeit (z. B. fir Kinder)?
die Mehrzahl der Zugange - Punktwert 1 oja
nur 1 bis wenige - Punktwert 0.5 oja

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe A

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Erhebung im Feld 1 1-5
Total Personenstunden (P-h) 1-5

Bemerkungen: Die Dauer der Erhebung hangt von der Grosse des Projektperimters ab.
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Materialeinsatz:

Evaluationsschema

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Je eine Erhebung vor Projektbeginn und nach Projektende. Eine weitere
Aufnahme des Indikators 2-3 Jahre spater ware sinnvoll (vollstandige
Wiederbesiedlung des Projektperimeters durch Flora und Fauna,
Veranderungen in der Pfadinfrastruktur). Sinnvoller Zeitpunkt in den
Sommer- oder frihen Herbstmonaten. Es soll fir beide Erhebungen
moglichst der gleiche Monat gewahlt werden.

Analyse der Resultate

1. Addition der Punktwerte

Die Werte flur die Aufnahmen vor und nach Projektbeginn werden nach dem
folgenden Berechnungsschliissel zusammengezahlt:

« 1 Punkt fur jede Frage, die mit “ja” beantwortet werden kann. Nur die
Fragen 6a and 6b erhalten bei einer Zustimmung einen Punktwert von
jeweils 0.5.

« Berechnung des Punktwertes flir die Fragen 1b und 1d:

. Lange des neu projektierten Flussverlaufes (gemessen in der
Flussmitte) inm/ 100 m = z.
« Fur Frage 1d:

« Punktwert 0 falls zugangliche Uferlange < 1m oder falls
zugangliche Uferlange > 1m und < 20 % der Uferlange
innerhalb des Projektperimeters

« Punktwert 1 falls zugangliche Uferlange > 20 % der Uferlange

. Fur Frage 1b:

« Punktwert O falls die Anzahl der Wege/ Pfade < 1

« Punktwert 1 falls die Anzahl der Wege/ Pfade =1, aber <
Wert z.

« Punktwert 2 falls die Anzahl der Wege/ Pfade > Wert z.

Beispiel:

Lange Projektperimeter 1200 m

2>z=1200m /100 m = 12

Falls Anzahl der Zugange (Frage 1b.) = 12 - Punktwert = 2.
Falls Anzahl der Zugange = 4 - Punktwert = 1 etc.

. Falls die Fragen 1a und 1b zusammen schon einen maximalen addierten
Punktwert von 3 ergeben, werden die Punktwerte fur die Fragen 1c and
1d in der Berechnung nicht mehr mit bericksichtigt (Wert 0).

. Falls die Fragen 1a und 1b zusammen weniger als einen maximalen
addierten Punktwert von 3 erhalten, werden die Punktwerte fir die
Fragen 1c and 1d in der weiteren Berechnung mit berucksichtigt

. Frage 5: wird nur in die Berechnungen mit einbezogen, falls Kiesbanke
im Projektperimeter existieren und falls diese nicht fur ein
Naturschutzgebiet vorgesehen sind.

Aus der Addition der Punkte resultiert ein Wert x zwischen 0 und 11.
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2. Bewertung

Die Standardisierung der Indikatorwerte flr die vorher- sowie die nachher-
Erhebungen der Zuganglichkeit erfolgt mit Hilfe folgender Gleichung:

y = 0.1x

Eine Punktzahl x von 0 entspricht dem 0-Richtwert. Eine Punktzahl x von 10
und > 10 entspricht dem 1-Richtwert (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Graphik zur Standardisierung der Resultate.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,,Zugangsmoglichkeiten fiur Erholungssuchende“ wird durch die
Aufnahme der folgenden Indikatoren erganzt:

« Nr. 5: Erholungsnutzung: Besucherzahl

« Nr. 6: Erholungsnutzung: vorhandene Nutzungsmoglichkeiten fir
Erholung und Freizeit

« Nr. 20: Landschaft: asthetischer Landschaftswert

Eine Korrelation dieser Indikatoren ist wahrscheinlich.

Des Weiteren darf angenommen werden, dass eine Steigerung der
Zugangsmoglichkeiten flir Erholungssuchende auch die Projektakzeptanz
langfristig positiv beeinflusst.

Anwendungsbeispiele

Nach derzeitigem Wissensstand wurde der Indikator noch nicht in dieser
Form angewendet, aber einzelne Aspekte werden in Anlehnung an Nohl
(2001) ,,Landschaftsplanung“ verwendet.
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Fische: Altersstruktur von Fischpopu-
lationen

Autoren: Christine Weber und Armin Peter, Eawag

Hintergrund

Die Lebensraumanspriiche einer Altersklasse sind sehr spezifisch.
Unterschiedliche Altersklassen stellen ungleiche Anspriche an ihren
Lebensraum. Das Vorkommen verschiedener Lebensstadien in einem Habitat
ist vom Vorhandensein eines vielfaltigen und vernetzten Habitatangebots
abhangig.

Die Analyse der Altersstruktur gibt einen Einblick in das Funktionieren von
Fischpopulationen. So spiegelt der Anteil adulter Tiere das
Reproduktionspotenzial wider, wogegen die Prasenz von Jungfischen den
Fortpflanzungs- und Aufwuchserfolg bestatigt.

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.
¢ = indirekte Messgrossen: Indikatoren, die eine Gegebenheit messen, die sekundar
vom Projektziel beeinflusst wird.

Erhebung

Messgrosse:

Das Vorkommen dreier verschiedener Altersklassen (0°-Fische, Juvenile,
Adulte) und ihre jeweilige Individuenstarke werden bestimmt. Die
Altersklassen werden dabei aufgrund der Korperlangen unterschieden.
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Aufgrund erschwerter Fang- und Bestimmbarkeit werden Fische kleiner 30
mm aus der Bewertung ausgeschlossen.

Es werden nur einige ausgewahlte, fir das untersuchte Gewasser
charakteristische Arten in die Auswertung einbezogen, die so genannten
»,sentinel species“. Das sind Arten, welche auf Veranderungen von
okologischen Prozessen sehr sensitiv reagieren, also intolerant sind (siehe
Indikator Nr. 10 ,,0kologische Gilden“). Fur unterschiedliche Flussabschnitte
wird ein unterschiedliches Set von sentinel species zusammengestellt. In der
Regel werden haufig vorkommende Fischarten verwendet, die sich mit Strom
ohne Probleme fangen lassen (FAME 2002).

Aufnahmevorgehen:
Die Aufnahme erfolgt in drei Schritten:
1. Bestimmung natiirliche Referenz (standorttypisches Artenset C)

Am besten werden eine aktuelle Referenz oder historische Daten zum
Fischvorkommen beigezogen. Sind derartige Informationen nicht
verfugbar, dann muss von Fachleuten mit Lokalkenntnissen eine
theoretische Referenz rekonstruiert werden. Dies geschieht in zwei
Schritten:

a) Biozonotische Gliederung: Basierend auf historischen Karten wird die
Fischregion bestimmt. Dabei kann das Gefalle-Breite-Diagramm von
Huet (1959) verwendet werden.

b) Einbezug besonderer unmittelbarer Verhaltnisse: Zusatzlich zur
theoretischen  Zonierung mussen auch  Temperatur- und
Abflussregime sowie der natirliche Vernetzungsgrad des Gewassers
beriicksichtigt werden: Die natirlichen Verhaltnisse
(Grundwasserspeisung etc.) konnen dazu fihren, dass einzelne
Fischregionen im Langsverlauf fehlen, wiederholt oder verschoben
sind. Entsprechend mussen sommerkalte Gewasser mit geringem
Gefalle und Seeausflisse, deren Temperatur durch den See gesteuert
ist, speziell behandelt werden (Schager & Peter 2004).

2. Erhebung aktuelles Artenset (A)

Der Fischbestand der Untersuchungsstrecke wird mit einer semi-
quantitativen Aufnahme beprobt (Peter & Erb 1997). Die Strecke wird
dazu in einem Durchgang befischt. Absperrungen sind fur kleine
Gewasser empfohlen. In grosseren Gewassern empfiehlt es sich dagegen,
naturliche oder kinstliche Stufen wie Schwellen oder Abstlirze als
Streckengrenzen zu nutzen.

Die Befischung beschrankt sich auf Mesohabitate. Mesohabitate sind
Flachen oder Teillebensraume, die bezuglich  Wassertiefe,
Fliessgeschwindigkeit und Substratzusammensetzung in sich einheitlich
sind (z. B. Schnellen, Kolke, Flachuferbereiche, Hinterwasser, Tumpel,
Seitengerinne, Mindung eines Zubringers). Um moglichst alle
anwesenden Fischarten erfassen zu konnen, miussen alle in der
Untersuchungsstrecke vorkommenden Mesohabitatstypen gleichmassig
und mit vergleichbarem Aufwand beprobt werden. Pro Mesohabitatstyp
sollten mindestens 3 Flachen befischt werden. Bei limitiertem Set an
Habitatstypen werden 5 bis 6 Flachen desselben Typs beprobt.
Idealerweise weisen diese Flachen eine Lange von mindestens 30 - 50 m
auf.
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Die Fische werden unter kontrollierten Bedingungen gehaltert, betaubt,
vermessen und nach erfolgter Erholung wieder an den Fangorten
verteilt.

3. Bestimmung der Altersklassen

Fir jede sentinel species wird ein Langenfrequenzdiagramm in der unten
angegebenen Form erstellt (Abbildung 2). Die Klassenbreite der
Totallange betragt idealerweise 10 mm. Mit wesentlich grosseren
Klassenbreiten (50 mm) lassen sich keine Analysen der
Populationsstruktur vornehmen.
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Abbildung 2: Beispiel fur ein Langenfrequenzdiagramm. Elektrische
Befischung des Schwendibachs (Al) am 22.8.2000 (Schager & Peter 2001).

Basierend auf dem Langenfrequenzdiagramm werden die drei
Altersklassen 0'- oder 1°-Fische (abhangig vom Befischungsmonat),
Juvenile und Adulttiere ausgeschieden und ihre Individuenstarke
bestimmt.

Verschiedene Schritte der Darstellung der Fangresultate konnen in der
Excel-Vorlage ,,Standardisierung_Fischdaten.xls“ in Anhang Il automatisiert
vorgenommen werden.

Sekundare Erhebungen:

Prazise Lagebeschreibung und Ausgangspunkt der Befischung auf dem
Protokollblatt festhalten (z. B. mit GPS). Lange der befischten Strecken
messen (Messband, Laservermessungsgerat). Situation photographisch
festhalten.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe C
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Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Arbeitsschritt

Spezialisten

Helfer

Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Befischungen im Feld 1 9 2 9
(5 - 15 Mesohabitatsflachen)
Auswertung der Daten 1 9

(5 - 15 Mesohabitatsflachen)

Total Personenstunden (P-h)

18

18

Bemerkungen: Der Aufwand fur die Befischungen hangt stark von der Gewassergrosse und -struktur

sowie der Fischmenge ab.

Flr eine semi-quantitative Befischung braucht es mindestens drei Personen, eine davon als
Anodenfuhrer. Je nach Ubersichtlichkeit, Zuganglichkeit, Gewassergrosse und Fischmenge ist das
Personalaufgebot aber zu vergrossern.

Fehlen historische und aktuelle Vergleichsdaten, so muss zusatzliche Zeit in die Rekonstruktion einer

theoretischen Referenz investiert werden.

Materialeinsatz:

Instrumente fur die Befischung, Material zur Halterung, Betaubung und

Vermessung der
(Anhang II: ,,Standardisierung_Fischdaten.xls*)

Fische,

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Protokollblatter,

Schreibzeug,

Vom methodischen Gesichtspunkt her zu beachten sind:

. Glnstige

Abflussbedingungen

Spatsommer und Herbst, gute Sichttiefe)

(mittlere

Excel-Vorlage

Niederwasserfuhrung im

Yom biologischen Gesichtspunkt her zu beachten sind:

. Befischen zu mindestens zwei verschiedenen Jahreszeiten notig, um nur
periodisch auftretende Arten nachweisen zu konnen sowie Fluktuationen
von Individuenzahlen zu erfassen. Erhebungen vor und nach dem Eingriff
sollen unbedingt in denselben Jahreszeiten erfolgen.

. Storung und Beeintrachtigung der Fische und Lebensstadien gering halten
(Extremtemperaturen, Meiden der Laich- und Inkubationsperiode)

Die Entwicklung des Indikators hangt stark vom Erholungspotenzial des
Gewassers ab, wie beispielsweise vom Vorhandensein und der Entfernung
von Rekolonisationsquellen. Ideal sind deshalb saisonale Befischungen
wahrend 3-5 Jahren, wobei eine Befischung kurz nach Abschluss der
Revitalisierungsarbeiten einen  besonderen Informationsgehalt hat.
Grundsatzlich ist aber auch nur ein einmaliger Einsatz vorstellbar,
idealerweise 2 Jahre nach Fertigstellung der Massnahmen.

Alternative Datenquelle:

Bei den kantonalen Behorden anfragen, ob bereits Befischungsdaten
vorliegen. Allerdings ersetzen vorhandene Daten selten die notigen
Monitoring-Aufnahmen, sind aber eine sinnvolle Erganzung.
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Analyse der Resultate

Die Individuenstarke jeder sentinel species wird anhand der Tabelle 4
bewertet.

Tabelle 4: Matrix zur Ermittlung der Bewertungspunkte.

Bewertungspunkte (= Natiirlichkeitsgrad)

0 0.25 0.5 0.75 1

Ir1d1\{1duenstarke . . schwaches mittleres Vorkommen ausreichend
0"-Fische fehlend Einzeltiere . . .

Vorkommen bis ausreichende Dichte vertreten
Ind1v1c_juenstarke . . schwaches mittleres Vorkommen ausreichend
Juvenile fehlend Einzeltiere . . .

Vorkommen bis ausreichende Dichte vertreten
Ind1v1dyenstarke . . schwaches mittleres Vorkommen ausreichend
Adulttiere fehlend Einzeltiere . . .

Vorkommen bis ausreichende Dichte vertreten

Die Summe aus den 3 Zeilen wird durch 3 geteilt. Dabei resultiert ein
standardisierter Wert zwischen 0 und 1, der den Natirlichkeitsgrad der
untersuchten Population widerspiegelt. Die Werte aller sentinel species
werden gemittelt.

Die Analyse wird flr beide saisonalen Befischungen getrennt durchgefiihrt.
Die beiden Endwerte werden gemittelt.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Die  Erhebungsmethode fir den Indikator ,Altersstruktur von
Fischpopulationen® entspricht jener der anderen zwei fischokologischen
Indikatoren, Nr. 9 ,Artenvorkommen und -haufigkeit® und Nr. 10
,»okologische Gilden“. Mit dem gewonnen Datensatz konnen somit also
sowohl strukturelle als auch funktionelle Aspekte der beprobten
Fischgesellschaft  beschrieben  werden.  Entsprechend kann der
Erhebungsaufwand verringert werden.
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Fische: Artenvorkommen und
-haufigkeit

Autoren: Christine Weber und Armin Peter, Eawag

Hintergrund

Dieser Indikator beschreibt Aufbau und Zusammensetzung einer
Gemeinschaft von Fischarten. Daraus wird ersichtlich, wie vielfaltig die
Fischgemeinschaft ist (Diversitat) und wie stark die einzelnen Arten in ihr
vertreten sind (Dominanzstruktur). So lasst sich einerseits zeigen, wieweit
das beobachtete Artengefuge den standort- bzw. gewassertypischen
Gegebenheiten entspricht. Andererseits erlauben Prasenz oder Absenz
bestimmter Arten sowie ihre relative Haufigkeit auch Riickschlisse auf
zwischenartliche Konkurrenz und mogliche Defizite im Gewasser.

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators fir 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.

Erhebung

Messgrosse:

Die vier untenstehenden Messgrossen werden erhoben. Aufgrund erschwerter
Fang- und Bestimmbarkeit werden Fische kleiner 30 mm aus der Bewertung
ausgeschlossen.
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1. Artenzahl
Anzahl verschiedener Fischarten
2. Prisenz-Absenz einzelner Arten

Das in der Befischung nachgewiesene, aktuelle Artenset (A) wird dem fir
diesen Standort und Gewassertyp charakteristischen Arteninventar (C)
gegenubergestellt.

a) Absenz: Eine im C aufgefiihrte Art fehlt im A.

b) Prasenz standortgerecht: Eine im A nachgewiesene Art ist auch im C
vorhanden.

c) Prasenz standortfremd: Eine Art kommt im A, nicht aber im C vor.

3. Relativer Anteil der verschiedenen Arten (Dominanzstruktur)
Prozentualer Anteil der Individuen einer Art an der Gesamtindividuen-
zahl ( p,).

4. Fischdichte

Anzahl Fische pro 100 m’. Dazu wird die Anzahl Fische durch die
befischte Flache geteilt.

Schritte 1, 3 und 4 konnen mit der Excel-Vorlage
»otandardisierung_Fischdaten.xls“ in Anhang Il automatisiert durchgeflihrt
werden.

Aufnahmevorgehen:

Die Aufnahme erfolgt in zwei Schritten:
1. Bestimmung natiirliche Referenz (standorttypisches Artenset C)

Am besten werden eine aktuelle Referenz oder historische Daten zum
Fischvorkommen beigezogen. Sind derartige Informationen nicht
verfugbar, dann muss von Fachleuten mit Lokalkenntnissen eine
theoretische Referenz rekonstruiert werden. Dies geschieht in zwei
Schritten:

a) Biozonotische Gliederung: Basierend auf historischen Karten wird die
Fischregion bestimmt. Dabei kann das Gefalle-Breite-Diagramm von
(Huet 1959) verwendet werden.

b) Einbezug besonderer unmittelbarer Verhaltnisse: Zusatzlich zur
theoretischen Zonierung mussen auch Temperatur- und Abflussregime
sowie der natirliche Vernetzungsgrad des Gewassers beriicksichtigt
werden: Die natlrlichen Verhaltnisse (Grundwasserspeisung etc.)
konnen dazu flihren, dass einzelne Fischregionen im Langsverlauf
fehlen, wiederholt oder verschoben sind. Entsprechend miissen
sommerkalte Gewasser mit geringem Gefalle und Seeausflusse, deren
Temperatur durch den See gesteuert ist, speziell behandelt werden
(Schager & Peter 2004).

2. Erhebung aktuelles Artenset (A)

Der Fischbestand der Untersuchungsstrecke wird mit einer semi-
quantitativen Aufnahme beprobt (Peter & Erb 1997). Die Strecke wird
dazu in einem Durchgang befischt. Absperrungen sind fir kleine
Gewasser empfohlen. In grosseren Gewassern empfiehlt es sich dagegen,
naturliche oder kinstliche Stufen wie Schwellen oder Abstirze als
Streckengrenzen zu nutzen.
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Die Befischung beschrankt sich auf Mesohabitate. Mesohabitate sind
Flachen oder Teillebensraume, die bezuglich  Wassertiefe,
Fliessgeschwindigkeit und Substratzusammensetzung in sich einheitlich
sind (z. B. Schnellen, Kolke, Flachuferbereiche, Hinterwasser, Tumpel,
Seitengerinne, Mindung eines Zubringers). Um moglichst alle
anwesenden Fischarten erfassen zu konnen, missen alle in der
Untersuchungsstrecke vorkommenden Mesohabitatstypen gleichmassig
und mit vergleichbarem Aufwand beprobt werden. Pro Mesohabitatstyp
sollten mindestens 3 Flachen befischt werden. Bei limitiertem Set an
Habitatstypen werden 5 bis 6 Flachen desselben Typs beprobt.
Idealerweise weisen diese Flachen eine Lange von mindestens 30 - 50 m
auf.

Die Fische werden unter kontrollierten Bedingungen gehaltert, betaubt,
vermessen und nach erfolgter Erholung wieder an den Fangorten
verteilt.

Sekundare Erhebungen:

Prazise Lagebeschreibung und Ausgangspunkt der Befischung auf dem
Protokollblatt festhalten (z. B. mit GPS). Lange der befischten Strecken
messen (Messband, Laservermessungsgerat). Situation photographisch
festhalten.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe C

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Spezialisten Helfer

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

Befischungen im Feld

(5 - 15 Mesohabitatsflichen) 1 9 2 9

Auswertung der Daten
(5 - 15 Mesohabitatsflachen)

Total Personenstunden (P-h) 18 18

Bemerkungen: Der Aufwand fur die Befischungen hangt stark von der Gewassergrosse und -struktur
sowie der Fischmenge ab.

Flir eine semi-quantitative Befischung braucht es mindestens drei Personen, eine davon als
Anodenfiihrer. Je nach Ubersichtlichkeit, Zuganglichkeit, Gewassergrosse und Fischmenge ist das
Personalaufgebot aber zu vergrossern. Fehlen historische und aktuelle Vergleichsdaten, so muss
zusatzliche Zeit in die Rekonstruktion einer theoretischen Referenz investiert werden.

Materialeinsatz:

Instrumente fir die Befischung, Material zur Halterung, Betaubung und
Vermessung der Fische, Protokollblatter, Schreibzeug, Excel-Vorlage
(Anhang II: ,,Standardisierung_Fischdaten.xls*)

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Yom methodischen Gesichtspunkt her zu beachten sind:
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« Gunstige Abflussbedingungen (mittlere Niederwasserfiihrung im
Spatsommer und Herbst, gute Sichttiefe)

Yom biologischen Gesichtspunkt her zu beachten sind:

. Befischen zu mindestens zwei verschiedenen Jahreszeiten notig, um nur
periodisch auftretende Arten nachweisen zu konnen sowie Fluktuationen
von Individuenzahlen zu erfassen. Erhebungen vor und nach dem Eingriff
sollen unbedingt in denselben Jahreszeiten erfolgen.

. Storung und Beeintrachtigung der Fische und Lebensstadien gering halten
(Extremtemperaturen, Meiden der Laich- und Inkubationsperiode)

Die Entwicklung des Indikators hangt stark vom Erholungspotenzial des
Gewassers ab, wie beispielsweise vom Vorhandensein und der Entfernung
von Rekolonisationsquellen. Ideal sind deshalb saisonale Befischungen
wahrend 3-5 Jahren, wobei eine Befischung kurz nach Abschluss der
Revitalisierungsarbeiten einen besonderen Informationsgehalt hat.
Grundsatzlich ist aber auch nur ein einmaliger Einsatz vorstellbar,
idealerweise 2 Jahre nach Fertigstellung der Massnahmen.

Alternative Datenquelle:

Bei den kantonalen Behorden anfragen, ob bereits Befischungsdaten
vorliegen. Allerdings ersetzen vorhandene Daten selten die notigen
Monitoring-Aufnahmen, sind aber eine sinnvolle Erganzung.

Analyse der Resultate

Die Befischungsdaten jedes Aufnahmejahres (2 saisonale Kampagnen)
werden vereinigt. Das aktuelle Artenset A (vor oder nach der
Revitalisierungsmassnahme) wird dem standorttypischen Artenset C
gegenubergestellt. Fur diese Gegenuberstellung kann die Maxtrix in Tabelle
3 verwendet werden (adaptiert nach Schmutz et al. 2000). Dabei werden die
Punkte der einzelnen Zeilen zusammengezahlt.

Tabelle 3: Matrix zur Ermittlung der Bewertungspunkte.

Bewertungspunkte (= Natiirlichkeitsgrad)
0.1 0.25 0.5 0.75 1
Fischdichte * massive starke wesentliche geringfligige keine
Veranderung Veranderung | Veranderung Veranderung Veranderung
(+ 100 %) (x50 - 100 %) (= 50 %) (£ 25 %) (£ 10 %)
standortgerechte die meisten mehrere keine oder
Arten (Anzahl Arten) ‘ viele fehlen einzelne fehlen fast keine
ehlen fehlen fehlen
standortfremde dominieren die Betrachtli- zahlreich als Einzeltiere keine
Arten Gemeinschaft cher Anteil vorhanden vorhanden handen
(Anzahl Individuen) (> 50 %) (10 - 50 %) 2-10%) (<2 %) vorhan
Dominanzstruktur ** massive starke wesentliche geringfligige keine
Veranderung Veranderung | Veranderung Veranderung Veranderung

*

Fischdichten konnen massiven jahrlichen Schwankungen unterworfen sein.
Dennoch erachten wir die Fischdichte als einen Parameter, der grob bewertbar ist.

** Bewertung anhand der 3 - 4 dominantesten Fischarten der Referenz.
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Die Summe aus den 4 Zeilen wird durch 4 geteilt. Als Endgrosse resultiert
damit ein standardisierter Wert zwischen 0 und 1. Dieser kann fur die
weitere Bewertung verwendet werden.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Die Erhebungsmethode fiir den Indikator ,,Artenvorkommen und -haufigkeit“
entspricht jener der anderen zwei fischokologischen Indikatoren, Nr. 8
wYAltersstruktur von Fischpopulationen® und Nr. 10 ,,0kologische Gilden*. Mit
dem gewonnen Datensatz konnen somit also sowohl strukturelle als auch
funktionelle Aspekte der beprobten Fischgesellschaft beschrieben werden.
Entsprechend kann der Erhebungsaufwand verringert werden.

Anwendungsbeispiele

In der vorliegenden Form wurde der Indikator bisher noch nicht erhoben. Ein
ahnliches Vorgehen findet sich im Fisch-Modul Stufe F des
Modulstufenkonzepts (Schager & Peter 2004).
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Fische: okologische Gilden

Autoren: Christine Weber und Armin Peter, Eawag

Hintergrund

Als Gilden werden Artengruppen bezeichnet, die ahnliche Strategien zur
Ressourcennutzung verfolgen oder ahnliche Lebensformtypen zur
Reproduktion, Ernahrung oder Migration aufweisen (Jungwirth et al. 2003).
Beispielsweise zahlen Fische, die derselben Trophiestufe angehoren und
ungefahr die gleichen Nahrungsressourcen nutzen, zu derselben Gilde
konkurrierender Arten (Primack 1995).

Gilden widerspiegeln Ressourcenangebot und Vielfalt eines Gewassers.
Durch die Prasenz oder Absenz bestimmter Gilden lassen sich wertvolle
Ruckschlusse auf allfallige Defizite ziehen. Der Gildenansatz ermoglicht den
Vergleich von Gewassersystemen mit unterschiedlicher taxonomischer
Zusammensetzung, z. B. unterschiedlicher zoogeographischer Lage.

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators fir 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.

Erhebung

Messgrosse:

Anzahl verschiedener Gilden, bzw. deren Individuenstarken innerhalb eines
untersuchten Abschnitts. Aufgrund erschwerter Fang- und Bestimmbarkeit
werden Fische kleiner 30 mm aus der Bewertung ausgeschlossen.
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Die Zugehorigkeit der einzelnen Arten zu den jeweiligen Gilden kann der
Excel-Vorlage in Anhang Il ,Standardisierung_Fischdaten.xls“ entnommen
werden. Folgende Gilden werden betrachtet (adaptiert nach Schmutz 2000,
FAME) (Tabelle 2):

Tabelle 2: Berlicksichtigte okologische Gilden.

rheophil
indifferent
limnophil/ stagnophil

Generelle Stromungspraferenz

stromungsliebend
keine klare Praferenz von stromenden oder stehenden Bereichen
ruhigwasserliebend

Strukturbezug

strukturgebunden

massig strukturgebunden

strukturungebunden

Lebensweise stark an Strukturen gebunden
Leben im Nahbereich von Strukturen
Lebensweise an keine wesentlichen Strukturen gebunden

Temperaturtoleranz

oligo-stenotherm

meso-eurytherm

gesamter Lebenszyklus auf relativ niedrigen Temperaturbereich
beschrankt

An mittleren Temperaturbereich angepasste Arten. Grossere Varianz in
den Temperaturansprichen in Abhangigkeit von Lebensstadium und
Jahreszeit (z. B. Mindesttemperaturen im Frihling/ Sommer fir eine
erfolgreiche Reproduktion).

Bevorzugtes Laichsubstart

benthivor/ insectivor
piscivor

planktivor
omnivor/ euryphag
herbivor

polyphil keine besonderen Anspriiche ans Laichsubstrat
lithophil Steine
pelagophil Freiwasser
phytophil Pflanzen
psammophil Sand
ostracophil Muscheln
speleophil Hohlraume/ Hohlen
Ernahrungstyp
detritivor Algen und Detritus werden aus dem Sediment filtriert

Bodennahrung und Insekten fressend

Fischfresser/ Raubfische. V.a. Fische, aber auch geringer Anteil an
terrestrischer und anderer aquatischer Nahrung.

Filtration von vorwiegend Zooplankton und teilweise Phytoplankton
Allesfresser. Breites Nahrungsspektrum.

Pflanzenfresser

Migrationstyp

kurz
mittel

lang

Kurzstreckenwanderer. Ortsveranderung auf wenige Kilometer
beschrankt. Laichwanderung ausschliesslich im Suisswasser.
Mittelstreckenwanderer. Ortsveranderung bis Uber 100km.
Laichwanderung ausschliesslich im Siuisswasser (potamodrome Fische).
Langstreckenwanderer. Ortsveranderung tUber mehrere 100km mit
Laichwanderung zwischen Siiss- und Salzwasser (diadrome Fische).

Toleranz gegeniiber Verschmutzung und Degradierung der Gewasser

tolerant unempfindlich gegenliber anthropogenen Gewassereingriffen
intolerant reagiert empfindlich auf anthropogen bedingte Veranderungen des
Gewassers
Langlebigkeit
kurzlebig Individuen leben weniger als 5 Jahre

mittlere Lebensdauer
langlebig

Individuen werden zwischen 5 -15 Jahren alt
Individuen werden alter als 15-jahrig
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Aufnahmevorgehen:
Die Aufnahme erfolgt in drei Schritten:
1. Bestimmung natiirliche Referenz (standorttypisches Artenset C)

Am besten werden eine aktuelle Referenz oder historische Daten zum
Fischvorkommen beigezogen. Sind derartige Informationen nicht
verfugbar, dann muss von Fachleuten mit Lokalkenntnissen eine
theoretische Referenz rekonstruiert werden. Dies geschieht in zwei
Schritten:

a) Biozonotische Gliederung: Basierend auf historischen Karten wird die
Fischregion bestimmt. Dabei kann das Gefalle-Breite-Diagramm von
(Huet 1959) verwendet werden.

b) Einbezug besonderer unmittelbarer Verhaltnisse: Zusatzlich zur
theoretischen  Zonierung missen auch  Temperatur- und
Abflussregime sowie der natirliche Vernetzungsgrad des Gewassers
beriicksichtigt werden: Die natirlichen Verhaltnisse
(Grundwasserspeisung etc.) konnen dazu fihren, dass einzelne
Fischregionen im Langsverlauf fehlen, wiederholt oder verschoben
sind. Entsprechend missen sommerkalte Gewasser mit geringem
Gefalle und Seeausfliisse, deren Temperatur durch den See gesteuert
ist, speziell behandelt werden (Schager & Peter 2004).

2. Erhebung aktuelles Artenset (A)

Der Fischbestand der Untersuchungsstrecke wird mit einer semi-
quantitativen Aufnahme beprobt (Peter & Erb 1997). Die Strecke wird
dazu in einem Durchgang befischt. Absperrungen sind fur kleine
Gewasser empfohlen. In grosseren Gewassern empfiehlt es sich dagegen,
naturliche oder kiinstliche Stufen wie Schwellen oder Abstiirze als
Streckengrenzen zu nutzen.

Die Befischung beschrankt sich auf Mesohabitate. Mesohabitate sind
Flachen oder Teillebensraume, die  beziglich  Wassertiefe,
Fliessgeschwindigkeit und Substratzusammensetzung in sich einheitlich
sind (z. B. Schnellen, Kolke, Flachuferbereiche, Hinterwasser, Tumpel,
Seitengerinne, Mindung eines Zubringers). Um moglichst alle
anwesenden Fischarten erfassen zu konnen, missen alle in der
Untersuchungsstrecke vorkommenden Mesohabitatstypen gleichmassig
und mit vergleichbarem Aufwand beprobt werden. Pro Mesohabitatstyp
sollten mindestens 3 Flachen befischt werden. Bei limitiertem Set an
Habitatstypen werden 5 bis 6 Flachen desselben Typs beprobt.
Idealerweise weisen diese Flachen eine Lange von mindestens 30 - 50 m
auf.

Die Fische werden unter kontrollierten Bedingungen gehaltert, betaubt,
vermessen und nach erfolgter Erholung wieder an den Fangorten verteilt.

3. Ermitteln Gildenzugehdrigkeit und -vielfalt

Aufgrund der Artenliste werden sowohl fir das aktuelle als auch fur das
standorttypische  Arteninventar die Anzahl Gilden und die
Gildenzusammensetzung ermittelt. Dies ist ein dreistufiges Vorgehen,
das in der Excel-Vorlage ,,Standardisierung_Fischdaten.xls“ in Anhang Il
automatisiert ist:

Nr. 10: Fische: dkologische Gilden 3



a) Zuweisen der Arten in die Okologischen Gilden: Die
Gildenzugehorigkeiten der einzelnen Arten konnen der Excel-Vorlage
»otandardisierung_Fischdaten.xls“ in Anhang Il enthommen werden.

b) Bestimmung der Gildenzahl: Fir jeden Bereich (Temperatur,
Migration etc.) wird die Anzahl verschiedener Gilden gezahlt. In die
Bewertung werden dabei nur die sich selbst erhaltenden Arten mit
einbezogen.

c) Bestimmung der Gildenstarke: Fur jeden Bereich (Temperatur,
Migration etc.) wird die Individuenstarke der einzelnen Gilden
berechnet und als relativer Anteil ausgedriickt. In diesen Teil der
Bewertung werden alle Arten (auch Einzelfunde) mit einbezogen.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe C

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Spezialisten Helfer

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

Befischungen im Feld

(5 - 15 Mesohabitatsflachen) 1 9 2 9

Auswertung der Daten
(5 - 15 Mesohabitatsflachen)

Total Personenstunden (P-h) 18 18

Bemerkungen: Der Aufwand fur die Befischungen hangt stark von der Gewassergrosse und -struktur
sowie der Fischmenge ab.

Fur eine semi-quantitative Befischung braucht es mindestens drei Personen, eine davon als
Anodenfuhrer. Je nach Ubersichtlichkeit, Zuganglichkeit, Gewassergrosse und Fischmenge ist das
Personalaufgebot aber zu vergrossern.

Fehlen historische und aktuelle Vergleichsdaten, so muss zusatzliche Zeit in die Rekonstruktion einer
theoretischen Referenz investiert werden.

Materialeinsatz:

Instrumente fir die Befischung, Material zur Halterung, Betaubung und
Vermessung der Fische, Protokollblatter, Schreibzeug, Excel-Vorlage
(Anhang II: ,,Standardisierung_Fischdaten.xls*)

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Yom methodischen Gesichtspunkt her zu beachten sind:

. Ginstige Abflussbedingungen (mittlere Niederwasserflihrung im
Spatsommer und Herbst, gute Sichttiefe)

Vom biologischen Gesichtspunkt her zu beachten sind:

. Befischen zu mindestens zwei verschiedenen Jahreszeiten notig, um nur
periodisch auftretende Arten nachweisen zu konnen sowie Fluktuationen
von Individuenzahlen zu erfassen. Erhebungen vor und nach dem Eingriff
sollen unbedingt in denselben Jahreszeiten erfolgen.

« Storung und Beeintrachtigung der Fische und Lebensstadien gering halten
(Extremtemperaturen, Meiden der Laich- und Inkubationsperiode)
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Die Entwicklung des Indikators hangt stark vom Erholungspotenzial des
Gewassers ab, wie beispielsweise vom Vorhandensein und der Entfernung
von Rekolonisationsquellen. Ideal sind deshalb saisonale Befischungen
wahrend 3-5 Jahren, wobei eine Befischung kurz nach Abschluss der
Revitalisierungsarbeiten einen  besonderen Informationsgehalt hat.
Grundsatzlich ist aber auch nur ein einmaliger Einsatz vorstellbar,
idealerweise 2 Jahre nach Fertigstellung der Massnahmen.

Alternative Datenquelle:

Bei den kantonalen Behorden anfragen, ob bereits Befischungsdaten
vorliegen. Allerdings ersetzen vorhandene Daten selten die notigen
Monitoring-Aufnahmen, sind aber eine sinnvolle Erganzung.

Analyse der Resultate

Die Befischungsdaten jedes Aufnahmejahres (2 saisonale Kampagnen)
werden vereinigt. Die Gildenzahl und -starke des aktuellen Artensets A (vor
oder nach der Revitalisierungsmassnahme) wird derjenigen des
standorttypischen Artensets C gegenibergestellt. Fur diese
Gegeniberstellung kann die untenstehende Maxtrix in Tabelle 4 verwendet
werden. Dabei werden die Punkte der einzelnen Zeilen zusammengezahlt.

Tabelle 4: Matrix zur Ermittlung der Bewertungspunkte.

Bewertungspunkte (= Natiirlichkeitsgrad)
0.1 0.25 0.5 0.75 1.00
Gildenzahl die meisten viele Gilden mehrere einzelne keine Gilde
Gilden fehlen fehlen Gilden fehlen | Gilden fehlen fehlt
Gildenstarke vollstandige grundlegende | wesentliche | geringfiigige keine
Veranderung Veranderung Veranderung | Veranderung | Veranderung

Die Summe aus den 2 Zeilen wird durch 2 geteilt. Als Endgrosse resultiert
damit ein standardisierter Wert zwischen 0 und 1. Dieser kann fur die
weitere Bewertung verwendet werden.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Die Erhebungsmethode fur den Indikator ,,0kologische Gilden* entspricht
jener der anderen zwei fischokologischen Indikatoren, Nr. 8 ,Altersstruktur
von Fischpopulationen“ und Nr. 9 ,Artenvorkommen und -haufigkeit®. Mit
dem gewonnen Datensatz konnen somit also sowohl strukturelle als auch
funktionelle Aspekte der beprobten Fischgesellschaft beschrieben werden.
Entsprechend kann der Erhebungsaufwand verringert werden.
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Fischhabitate: Unterstande und
Strukturen

Autor: Armin Peter, Eawag

Hintergrund

Fischunterstande sind hydraulische Strukturen oder Objekte in
Fliessgewassern, die den Fischen als Versteck- und Ruheplatze dienen. In
Unterstanden sind sie vor Pradatoren wund Storungen geschiutzt.
Fischunterstande sind fiir Salmoniden von grosser Bedeutung. Cypriniden
hangen in einem geringeren Masse direkt davon ab. Da Fischunterstande
aber Auskunft uber die Strukturierung eines Gewassers geben, ist ihre
Analyse letztlich auch in einem Cyprinidengewasser als Parameter fur die
Qualitat und Strukturierung des Lebensraumes bedeutungsvoll.

Zahlreiche Studien belegen den Riickgang von Salmoniden nach Entfernen
von Unterstanden oder die Zunahme der Fischdichte nach dem
Wiederherstellen von Unterstanden (Bjornn & Reiser 1991). Salmoniden
hangen im Verlauf ihres Lebenszyklus in unterschiedlicher Weise von
Unterstanden ab. Unterstande im Flussbett (,,instream cover®) geben den
Fischen Schutz und erlauben die Besiedlung von Arealen, die sie sonst nicht
nutzen konnen. Die Unterstandsflache ist in einigen Modellen eine wichtige
Variable fir die Abschatzung der Gesamtbiomasse der Salmoniden und der
Lebensraumkapazitat.

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators fir 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:

Folgende Messgrossen werden erhoben:

1. Unterstandstypen

a) turbulente Wasserzonen

b)  Kolken (verschiedene Kolkentypen werden zusammengefasst)

C) untergetauchte Steine

d) nicht untergetauchte Steine (auch Flachen hinter Felsen)

e) kleine organische Partikel (mobil, wie Aste, Ansammlungen von Blattern,
Gras)

f) mittlere organische Partikel (relativ immobil, 5-20 cm Durchmesser)

g) ganze Aste im Wasser

h) Baumstamme

i) Baumstumpfe oder Wurzeln

j)  Uberhangende Vegetation (tot oder lebend, bis max. 50 cm Uber der
Wasserflache)

k)  unterspulte Ufer

l) Unterwasserpflanzen

m) Uberhangendes Gras, schwimmend

n)  kinstliche Unterstande

2. Fldche jedes einzelnen Unterstandstyp

Flr jeden Unterstandstypus wird die Gesamtflache in der untersuchten
Flache (benetzte Flache) bestimmt.

Falls ein Fischunterstand 2 oder mehr Typen zugewiesen werden kann (z. B.
ein Pool mit Asten im Wasser), wird die Flache nur einem (dem dominanten)
Typus zugeordnet.

Aufnahmevorgehen:
Die Aufnahme erfolgt in zwei Schritten:
1. Erhebung aktuelles Unterstandsangebot

Erhebung der Unterstandstypen und Flachen innerhalb des untersuchten
Gewasserabschnittes. Diese Erhebung erfolgt vor und nach der Durchfiihrung
der Massnahme. Die fiir die Unterstandsanalyse verwendete Strecke sollte
mindestens 20 mal die Lange der mittleren Flussbreite umfassen,
mindestens aber 200 m lang sein. Bei grosseren Flussen (> 20 m Breite) kann
die Strecke kurzer als 20 mal die mittlere Breite sein.

Fir die Untersuchungsstrecke wird die Flache jedes Unterstandes
ausgemessen und einem Unterstandtypus zugewiesen. Schliesslich wird fur
jeden Unterstandstypus die Gesamtflache berechnet.

2. Bestimmung natiirliche Referenz (standorttypische Strecke)

Am besten wird eine aktuelle naturliche/ naturnahe Referenz innerhalb
desselben Gewassersystems beigezogen. Ist dies nicht moglich, kann auf
eine Referenz in einem ahnlichen Gewassersystem ausgewichen werden. Die
fur die Unterstandsmessung herbeigezogene Referenzstrecke sollte den
typischen Charakter des Gewassers widerspiegeln und mindestens 20 mal die
Lange der mittleren Flussbreite umfassen, mindestens aber 200 m lang sein.
Referenz und Projektstrecke konnen unterschiedliche Langen aufweisen.
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Eine einmalige Aufnahme der Referenzstrecke wird als ausreichend
betrachtet.

In beiden Strecken muss zusatzlich zur Unterstandsflache auch die gesamte
benetzte Flache (Wasserflache) bestimmt werden. Diese berechnet sich,
indem die Lange des untersuchten Abschnittes mit der mittleren benetzten
Breite multipliziert wird.

Flr jede der beiden Strecken wird das Unterstandsangebot als Anteil an
Unterstanden an der gesamten benetzten Flache bestimmt:

_ Gesamte Unterstandsflache [mZJ

Unterstandsangebot [%]= _ -1 x 100
Gesamte benetzte Fldche |m?|

Sekundare Erhebungen:

Prazise Lagebeschreibung und Ausgangspunkt der Unterstandsanalysen
werden auf einem Protokollblatt festgehalten (z. B. mit GPS). Lange der
analysierten Strecken messen (Messband, Laservermessungsgerat). Situation
photographisch oder mit Skizzen festhalten.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)

Aufwandstufe A

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Erhebungen im Feld 1 5 1 5
(fur 1 km Gewasserlange)
Auswertung der Daten 1 1
Total Personenstunden (P-h) 6 5

Bemerkungen: Der Aufwand fur die Analysen hangt stark von der Gewassergrosse und -struktur ab.
Breite Gewasser erfordern mehr Zeit flr das Durchwaten. In der Regel weisen sie jedoch eine
geringere Strukturvielfalt auf, so dass die Analysen dennoch nicht zeitaufwandig sind.

Materialeinsatz:

Meterband oder Laservermessungsgerat, Meterstab, Protokollblatter,
Schreibzeug, Kamera

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:
Yom methodischen Gesichtspunkt her zu beachten sind:

. Ginstige Abflussbedingungen (mittlere Niederwasserflihrung im
Spatsommer und Herbst, gute Sichttiefe)

« keine Aufnahmen direkt nach starker Hochwasserfiihrung

. Falls Makrophyten im Gewasser vorkommen und diese aus
Unterhaltsgrinden gemaht werden, soll die durch die Makrophyten
entstandene Unterstandsflache vor und nach dem Mahen aufgenommen
werden.

Die Entwicklung der Unterstandsflache hangt stark vom Erholungspotenzial
des Gewassers (z. B. Ufervegetation) sowie vom Eintrag von Schwemmgut
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ab. Es wird empfohlen, die Unterstande innerhalb von 5 Jahren mehrmals zu
erheben (z. B. nach 1 Jahr, nach 2-3 Jahren sowie nach 5 Jahren nach
Fertigstellung der Massnahme).

Analyse der Resultate

Das aktuelle Unterstandsangebot A im Sommer/ Herbst wird dem
standorttypischen Unterstandsangebot C im  Sommer/ Herbst
gegenubergestellt:

Abweichung vom Referenzzustand [%]=

aktuelles Unterstandsangebot A {%

—1x100
standorttypisches Unterstandsangebot C %} -

Dieses Verhaltnis beschreibt die Abweichung vom Referenzzustand und kann
anhand der Matrix in Tabelle 3 bewertet bzw. standardisiert werden:

Tabelle 3: Matrix zur Ermittlung der Bewertungspunkte.

Bewertungspunkte (= Natiirlichkeitsgrad)
0.1 0.25 0.5 0.75 1
Abweichung vom sehr starke starke deutliche geringfligige keine
Referenzzustand Abweichung Abweichung Abweichung Abweichung Abweichung
(%) (> + 80 %) (£ 50 - 80 %) (+ 30 - 50 %) (£ 10 - 30 %) (<+10 %)

Der Vergleich wird fir die Aufnahmen vor wund nach der
Revitalisierungsmassnahme wiederholt.

Die vorgestellte Bewertung beurteilt die Abweichung von den
Referenzbedingungen. Entsprechend wird nicht jede Zunahme des
Unterstandsangebots automatisch als Verbesserung eingestuft.

Es wird hier nur das gesamte Unterstandsangebot bewertet. Es empfiehlt
sich jedoch, die einzelnen Unterstandstypen in den Strecken A und C
ebenfalls zu vergleichen. Das ermoglicht einen Uberblick iiber die
Veranderung einzelner Habitatstypen.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Es besteht eine Verbindung zu den folgenden Indikatoren, die sich ebenfalls
auf die Strukturvielfalt eines Gewassers beziehen:

e Nr. 14: Hydraulik: qualitative Auspragung der
Wasserspiegelbreitenvariabilitat
« Nr. 15: Hydraulik: quantitative Auspragung der

Wasserspiegelbreitenvariabilitat
« Nr. 17: Hydraulik: Variabilitat der maximalen Abflusstiefe
« Nr. 26: organisches Material: Quantitat von Totholz
« Nr. 43: Ufer: Dynamik der Uferstruktur
« Nr. 45: Ufer: Uferstruktur
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Anwendungsbeispiele

Die Unterstandsflache wurde bereits in mehreren Arbeiten erhoben, meist
jedoch nur indirekt bewertet, z. B. Peter (1993) oder Schager & Peter
(2004). Der Indikator ,Unterstande und Strukturen“ kann in Modellen zur
Abschatzung der Fischbiomasse eine wichtige Rolle spielen, z. B. Binns &
Eiserman (1979).
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Geschiebe: Geschiebehaushalt

Autor: Lukas Hunzinger, Schalchli, Abegg + Hunzinger

Hintergrund

Viele Flusse im Alpenraum und im Schweizerischen Mittelland haben einen
stark  beeintrachtigten  Geschiebehaushalt.  Mancherorts ist die
Geschiebelieferung aus dem Einzugsgebiet durch Bachverbauungen,
Geschiebesammler oder Kiesentnahmen stark reduziert. Gleichzeitig weisen
die Vorfluter in ihrem kanalisierten Gerinne einen Uberschuss an
Transportkapazitat auf. Die Folge dieses Ungleichgewichtes ist eine Tendenz
zur Sohlenerosion.

Aus okologischer Sicht ist ein Geschiebehaushalt anzustreben, welcher der
geomorphologischen Charakteristik des Gewassers entspricht. Die meisten
Renaturierungsprojekte betreffen Fliessgewasser in alluvialen Ebenen und
Umlagerungsstrecken, welche im naturlichen Zustand einer
Auflandungstendenz unterliegen bzw. sich im dynamischen Gleichgewicht
befinden wiirden. Der Indikator ,,Geschiebehaushalt“ bezieht sich auf diese
beiden Gewassertypen. Fur geschiebefreie Strecken im Unterwasser eines
Sees ist er nicht relevant.

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators flir 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:

Qualitative und/ oder semi-quantitative Beschreibung des
Geschiebehaushaltes:

« Geschiebeaufkommen im Einzugsgebiet

« bestehende Eingriffe (Stauhaltungen, Geschiebesammler,
Kiesentnahmen)

. Transportkapazitat im Projektabschnitt

. potenzielle Geschiebequellen im Projektabschnitt

Veranderung der Sohlenlage:

. mittlere Sohlenlagen auf dem Projektabschnitt und im Unterwasser 5 bis
15 Jahre nach der Realisierung

Aufnahmevorgehen:

Kleine Gewdsser

Grobbeurteilung des Geschiebehaushalts anhand einer Begehung des

Einzugsgebietes

Mittlere und grosse Gewdsser

Ubergeordnete Studie mit Feldaufnahmen (auch Querprofilen) und

geschiebemechanischen Berechnungen

Zeitlicher und personeller Aufwand:

kleines Gewasser: Aufwandstufe C (Tabellle 2)
mittleres Gewasser (z. B. Wigger): Aufwandstufe C (Tabelle 3)
grosses Gewasser (z. B. Reuss): ): Aufwandstufe C (Tabelle 4)

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung
(kleines Gewasser).

Spezialisten Helfer

Total Personenstunden (P-h) 8-40

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung
(mittleres Gewasser).

Spezialisten Helfer

Total Personenstunden (P-h) 30-120 10 - 40

Bemerkungen: Bei mittleren und grossen Gewassern ist der Bearbeitungsaufwand massgebend
abhangig von bestehenden Studien.
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Tabelle 4: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung
(grosses Gewasser).

Spezialisten Helfer

Total Personenstunden (P-h) 100 - 1000 h 60 - 600

Bemerkungen: Bei mittleren und grossen Gewassern ist der Bearbeitungsaufwand massgebend
abhangig von bestehenden Studien.

Materialeinsatz:

Topographische und geologische Karten, Luftbilder, alte
Verbauungsprojekte, Statistik Uber Kiesentnahmen aus Gewassern,
Vermessungsausristung, numerische Simulationsprogramme

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Eine Aufnahme vor Umsetzung der Revitalisierungsmassnahme. Eine oder
mehr Aufnahmen nach Abschluss der Massnahme. Aufnahme von
Querprofilen: Fur die Dauer der Erfolgskontrolle alle 2 Jahre.

Besonderes:

Der Geschiebehaushalt muss von einem ausgewiesenen Spezialisten beurteilt
werden.

Alternative Datenquelle:

In grosseren Gewassern werden vom Bundesamt fur Wasser und Geologie
Querprofile in regelmassigen Zeitabstanden aufgenommen.

Analyse der Resultate

Die Bewertung bzw. Standardisierung des Indikators setzt sich zusammen aus
einer Bewertung des Geschiebeaufkommens im Einzugsgebiet sowie einer
Beurteilung der Projektstrecke in Bezug auf Sohlenveranderung und
potenzielle Geschiebequellen.

a) Geschiebeaufkommen im Einzugsgebiet (Tabelle 5)

Tabelle 5: Bewertungsklassen fur Geschiebeaufkommen im Einzugsgebiet.

Beschreibung AEZG

Das Geschiebeaufkommen im Einzugsgebiet ist anthropogen wenig 0.50
beeinflusst.
Das Geschiebeaufkommen im Einzugsgebiet ist beeinflusst (einzelne 0.25
Sohlensicherungen in Runsen, Geschiebesammler in
Teileinzugsgebieten  oder  Kiesentnahmen  reduzieren  das
Geschiebeaufkommen um 20-50 % gegeniiber dem potenziellen
naturlichen Geschiebeaufkommen)

Das Geschiebeaufkommen entspricht einem Bruchteil des 0.00
potenziellen natirlichen Geschiebeaufkommens im Einzugsgebiet

Abstufungen dazwischen sind moglich.
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b) Projektstrecke (Tabelle 6)

Fur den Parameter Aprojektstrecke Werden die Werte Aj aufsummiert, wenn
die Bedingungen in der untenstehenden Tabelle erfullt sind.

Tabelle 6: Bewertungsklassen fur die Projektstrecke.

Beschreibung AProjektstrecke

Die Durchgangigkeit fiur Geschiebe ist gewahrleistet (kein 0.10
Geschiebesammler, Stauwehr 0.4.)

Entlang der Projektstrecke kann Geschiebe durch Seitenerosion 0.20
oder Gerinneverlagerung mobilisiert werden

Auf der Projektstrecke besteht eine Tendenz zur Umlagerung/ 0.20
Ablagerung von Geschiebe.

Auf der Projektstrecke besteht eine Tendenz zur -0.20
Sohlenerosion.

Die Ablagerung von Geschiebe im Projektabschnitt fuhrt zu -0.10
einem Geschiebedefizit im Unterwasser.

Die Parameter AE7G und Aprojektstrecke werden addiert. Eine Summe < 0
wird auf O gesetzt.

Eine lokale Revitalisierungsmassnahme hat in der Regel nur auf Parameter b
einen direkten Einfluss. Erfolgt die erste nachher-Aufnahme wenige Jahre
nach Umsetzung der Massnahme und haben im Einzugsgebiet keine grosseren
Eingriffe in den Geschiebehaushalt stattgefunden, so kann Wert a fur die
vorher- und nachher-Aufnahmen als konstant angesehen werden.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Es besteht eine Verbindung zu den Indikatoren Nr. 34 ,Innere Kolmation der
Gewassersohle” und Nr. 43 , Dynamik der Sohlenstruktur”.

Anwendungsbeispiele

Langsvernetzung  Zulg: Abschatzung des Geschiebeaufkomens im
Einzugsgebiet der Zulg und Beurteilung des Transportverhaltens auf dem
Schwemmkegel mit Hilfe eines numerischen Modells. Vorschlage zur
Wiederherstellung der Geschiebekontinuitat und der biologischen
Langsvernetzung zwischen Zulg und Aare (Schalchli, Abegg + Hunzinger, im
Auftrag des Fischereiinspektorats des Kantons Bern und des Tiefbauamtes
des Kantons Bern, 2004, Bericht unveroffentlicht).

Reaktivierung des Geschiebehaushalts der Aare zwischen der Emme und dem
Rhein. Hydraulische, geschiebemechanische und flussmorphologische
Machbarkeitsstudie (Schalchli, Abegg + Hunzinger, im Auftrag der Kantone
Solothurn, Bern und Aargau, 1996, Bericht unveroffentlicht).

Geschiebehaushalt des Hochrheins. Historische Entwicklung, aktueller
Zustand und Moglichkeiten zur Reaktivierung des Geschiebehaushalts
zwischen dem Bodensee und Basel (Schalchli, Abegg + Hunzinger, im Auftrag
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des Bundesamtes fir Wasser und Geologie und des Regierungsprasidiums
Freiburg, 2000, Bericht unveroffentlicht).

Geschiebehaushalt  Thur und  Einzugsgebiet.  Untersuchung des
Geschiebeaufkommens im Einzugsgebiet, der bestehenden Eingriffe und des
Geschiebehaushalts der Hauptgewasser im Istzustand sowie bei einer
Erhohung der Geschiebefuhrung (Schalchli, Abegg + Hunzinger, im Auftrag
des Bundesamtes fur Wasser und Geologie und der Kantone Al, AR, SG, TG,
ZH, 2005, Bericht unveroffentlicht).

Literatur
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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.

o 120
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8
E
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5 60
= Donau
£ 40
Rhein
B Rnein
= P oo——
E n 1 T ]
= 1000 10,0 1.0 0.1
Uberflutungswahrscheinlichkeit (%)
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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Hydraulik: qualitative Auspragung der
Wasserspiegelbreitenvariabilitat

Autorin: Sharon Woolsey, Eawag (basierend auf BUWAL 1998)

Hintergrund

Die Wasserspiegelbreitenvariabilitat gibt Auskunft Uber die Strukturvielfalt
der Sohle und Uber die Wasser-Land-Vernetzung. Eine grosse
Breitenvariabilitat ist zumeist verbunden mit einer  grossen
Wassertiefenvariabilitat und zeigt gleichzeitig eine hohe Stromungsvielfalt
(Schnellen, Kolke) sowie eine breite Verteilung von unterschiedlichen
Korngrossen im Sohlenbereich an. Ein solch vielfaltiger Lebensraum hat im
Allgemeinen auch eine grosse Artenzahl von Wasserorganismen zur Folge.
Bei nahezu allen frilheren Gewasserverbauungen wurde die natirliche
Sohlenbreite eingeengt. Dadurch wurde auch die Breitenvariabilitat stark
eingeschrankt. Vereinfacht kann davon ausgegangen werden, dass bei einer
grossen Wasserspiegelbreitenvariabilitat auch eine okologisch ausreichende
Sohlenbreite vorhanden ist (BUWAL 1998).

Der Indikator beschreibt die Variabilitat der Wasserspiegelbreite mittels
dreier Kategorien. Die Methodik ist dem Modul Okomorphologie Stufe F des
Modul-Stufen-Konzepts entnommen (BUWAL 1998).

Der Indikator ist fiir 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:

Variabilitat der Wasserspiegelbreite innerhalb des untersuchten
Gewasserabschnittes. Zuordnung in drei Kategorien: Ausgepragte,
eingeschrankte oder keine Variabilitat. Die Wasserspiegelbreite umfasst die
Breite des uberspiilten Gewasserbereiches.

Aufnahmevorgehen:

Zur Beurteilung der Wasserspiegelbreitenvariabilitat wird die Situation bei
niedrigen/ mittleren Abflussen betrachtet. Die Aufnahme erfolgt durch eine
flussaufwarts gerichtete Begehung des gesamten zu untersuchenden
Gewasserabschnittes. Dieser wird in Strecken unterteilt, innerhalb derer die
Wasserspiegelbreitenvariabilitat gleich bleibt. Sind Eindolungen vorhanden,
welche langer als 25 m sind, so wird ihnen eine eigene Strecke zugeteilt.
Sind sie jedoch kiurzer als 25 m (Durchlasse), so sind sie als
Durchgangigkeitsstorung zu  behandeln  (siehe Indikator Nr. 4
,Durchgangigkeit fiir Fische*). Bei der Begehung wird eine Karte im Massstab
1:5000 (unter Umstanden 1:25'000) mitgeflihrt, in der alle
Abschnittsgrenzen eingetragen werden (BUWAL 1998).

Es wird zwischen den drei in Tabelle 2 aufgezeigten Kategorien
unterschieden (BUWAL 1998):

Tabelle 2: Drei qualitative Kategorien der Wasserspiegelbreitenvariabilitat.

(1) ausgepragte Variabilitat der Wasserspiegelbreite:

standiger und starker Wechsel der Wasserspiegelbreite, welcher ein abwechslungsreiches
Stromungsbild bewirkt

oder:

Die Talflanken bestimmen die naturlicherweise geringe Wasserspiegelbreitenvariabilitat.

oder:

Gewasser mit natirlicherweise geringer Wasserspiegelbreitenvariabilitat

(2) eingeschrankte Variabilitat der Wasserspiegelbreite:

Ufer im Bereich des Boschungsfusses verlaufen nicht parallel, sind aber oftmals stark begradigt. Nur
kleine Ausbuchtungen mit geringer Wirkung auf das Stromungsprofil. Haufig Verlauf in
tiefergelegtem Profil mit gleichmassiger Uferboschung, wobei der Boschungsfuss nicht oder nur
teilweise verbaut ist.

oder:

Wechsel der Wasserspiegelbreite selten

oder:

Ufer im Bereich des Boschungsfusses verlaufen parallel, aber bereits bei mittlerem Abfluss fallen
Sand- oder Kiesbanke trocken

(3) keine Variabilitdt der Wasserspiegelbreite:

Ufer im Bereich des Boschungsfusses verlaufen bei Mittelwasserabfluss parallel

oder:

sehr geringer Wechsel der Wasserspiegelbreite, oftmals durch ins Gewasserbett eingewachsene
Vegetation verursacht

Flr die Zuweisung zu den drei Kategorien wird die Konsultation von BUWAL
(1998) dringend empfohlen. Hier finden sich veranschaulichende Beispiele
einzelner Kategorien.
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Sekundare Erhebungen:

evt. GPS-Aufnahme der Streckengrenzen

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe A

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Spezialisten Helfer

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

Kartierung von 3-4 km

Fliessgewasserkilometern 1 9

Total Personenstunden (P-h) 9

Bemerkungen: Bei unwegsamem Gelande oder sehr haufig wechselnder Auspragung des Uferbereichs
kann sich die pro Tag untersuchte Gewasserstrecke bis auf die Halfte reduzieren (1-2 km pro
Bearbeiter und Tag). Umgekehrt konnen bei entsprechend einfachen Rahmenbedingungen bis zu 9 - 12
km pro Tag erhoben werden (BUWAL 1998).

Materialeinsatz:

Erhebungsbogen (Anhang Il: ,Erhebungsbogen Oekomorphologie.doc“),
Schreibzeug, Karte im Massstab 1:5'000 (oder 1: 25'000)

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Erhebungen konnen ganzjahrig, am besten aber von Friihjahr bis Herbst
erfolgen. Es ist ein niedriger bis mittlerer Abfluss erforderlich. Bei
Schneelage und Hochwasser miussen die Erhebungen ausgesetzt
werden(BUWAL 1998). Die erste Erhebung erfolgt vor dem Eingriff. Nachste
Aufnahmen empfehlen sich erst 1-2 Jahre nach Projektabschluss. Danach
sind jahrliche bis zweijahrliche Erhebungen denkbar. Pro Erhebung geniigt
eine einmalige Replikation.

Besonderes:

Die Wasserspiegelbreitenvariabilitat wird im Rahmen des Modul-Stufen-
Konzepts als Parameter des Moduls ,Okomorphologie“ der Stufe F
(flachendeckend) erhoben. Die in BUWAL (1998) beschriebene Methode,
welche fur die Klassifizierung eines Gewasserabschnittes vier
okomorphologische Merkmale zusammen verrechnet, wurde fir die
individuelle Bewertung der einzelnen Merkmale angepasst. So lehnt sich die
Erhebung an die in BUWAL (1998) beschriebene Methode, wahrend die
Analyse der Ergebnisse unabhangig davon erfolgt.

Sollen die Daten im GIS dargestellt werden, empfiehlt sich eine
elektronische Datenerfassung.
Alternative Datenquelle:

Okomorphologie-Daten der Stufe F sind in fast allen Kantonen bereits
erhoben worden. Daten zu den individuellen Merkmalen konnen somit
teilweise eingeholt werden. Fur die Analyse sind die Rohdaten erforderlich.
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Analyse der Resultate

Fir den untersuchten Abschnitt wird ein Gesamtwert fur die
Wasserspiegelbreitenvariabilitat berechnet. Hierzu wird der Anteil der
verschiedenen Kategorien an der Gesamtstrecke bestimmt und mit der fir
die Klassifizierung der Okomorphologie (Modul-Stufen-Konzept, Stufe F)
verwendeten Punktzahl multipliziert (siehe Beispiel Tabelle 5). Der
Gesamtwert flur die Wasserspiegelbreitenvariabilitat ergibt sich aus der
Summe der drei resultierenden Grossen.

Gesamtwert fur die Wasserspiegelbreitenvariabilitat =

Z Strecke Kategorie n (m) x Punktzahl Okomorph.
Gesamte Strecke (m)
Der zwischen 0 und 3 liegende Wert wird anschliessend anhand einer

linearen Gleichung zu einem Wert zwischen 0 und 1 standardisiert
(Abbildung 4):

naturferner Zustand (0-Richtwert):
naturnaher Zustand (1-Richtwert): 0

w

Standardisierungsgleichung: y= —%x +1

0.8
0.6

0.4 |

Standardisierter Wert

02 -

0 1
Gesamtwert fiir die Wasser-

spiegelbreitenvariabilitat

Abbildung 4: Graphik zur Standardisierung der Resultate.
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Tabelle 5: Rechenbeispiel.

Auspragung | Kategorie | Strecke __ Punkte Strecke x Punkte
Nr. n Okomorph.
Gesamtstrecke
ausgepragt 1 320 m 0.0 0.0
eingeschrankt 2 500 m 2.0 0.96
keine 3 220 m 3.0 0.63
total - 1040 m - 1.59
fur y= —%x +1 und x= 1.59 =>y=0.47

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,,qualitative Auspragung der Wasserspiegelbreitenvariabilitat®
ist sehr stark mit dem etwas aufwandigeren Indikator Nr. 15 ,quantitative
Auspragung der Wasserspiegelbreitenvariabilitat“ verwandt. Zusatzlich
hangt er mit den iibrigen Parametern des Moduls ,,0komorphologie“ Stufe F
zusammen:

« Nr. 37: Sohle: Verbauungsgrad und -art der Sohle
« Nr. 42: Ufer: Breite und Beschaffenheit des Uferbereiches
« Nr. 46: Ufer: Verbauungsgrad und -art des Boschungsfusses

Die oOkomorphologischen Parameter, sowie der Indikator Nr. 4
Durchgangigkeit fur Fische, konnen zeitgleich erhoben werden.

Anwendungsbeispiele

Die Wasserspiegelbreite ist bereits in fast allen Kantonen im Rahmen des
Moduls ,,Okomorphologie®“ Stufe F des Modul-Stufen-Konzepts erhoben
worden.

Literatur
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Okomorphologie Stufe F (flachendeckend), Mitteilungen zum Gewasserschutz
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Hydraulik: quantitative Auspragung der
Wasserspiegelbreitenvariabilitat

Autor: Steffen Schweizer, Eawag

Hintergrund

Biologen und Flussokologen gehen davon aus, dass die Qualitat des
Lebensraums Fliessgewasser massgeblich von der Variabilitat verschiedener
hydraulischer ~ Parameter wie  Abflusstiefe,  Fliessgeschwindigkeit,
Korngrossenverteilung des Sohlenmaterials oder Wasserspiegelbreite
abhangt. So liegen in einem kanalisierten Gerinne mit geradlinigem Flusslauf
alle Wasserspiegelbreiten nahe beim Mittelwert, wahrend sie bei
Flussaufweitungen mit Banken starker um den Mittelwert streuen.

Die Variabilitat der Wasserspiegelbreite steht in sehr engem Zusammenhang
mit der relativen Uferlange und ist so ein sehr geeignetes Mass, die laterale
Vernetzung eines Gewassers zu beurteilen. Ausserdem hangen
Wasserspiegelbreite und die Verteilung der Abflusstiefe eng zusammen,
sodass sich Auswirkungen auf den Geschiebehaushalt
(Geschiebetransportkapazitat) ergeben. Auch die raumliche Verteilung
unterschiedlicher Habitate und deren Bewohner werden massgeblich durch
die Variabilitat der Wasserspiegelbreite beeinflusst. Indirekt kann sich dies
auch auf das Temperaturregime und auf die Qualitat der Naherholung
auswirken.

Ausserdem beschreibt die Variabilitat der Wasserspiegelbreite die
Flussmorphologie im Langsverlauf eines Fliessgewassers auf einfache Art und
Weise und bestimmt zugleich den fir die verschiedenen Lebewesen zur
Verfligung stehenden Raum.

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators fir 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
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+ = direkte Messgrossen: Indikatoren, welche das Projektziel direkt messen.
e = indirekte Messgrossen: Indikatoren, die eine Gegebenheit messen, die sekundar
vom Projektziel beeinflusst wird.

Erhebung

Messgrosse:

Messung der Wasserspiegelbreite (benetzte Breite) [m]

Aufnahmevorgehen:

Die Wasserspiegelbreite wird an mindestens 50 Stellen in regelmassigen
Abstanden gemessen. Die Messung erfolgt senkrecht zur Fliessrichtung. Der
Mindestabstand zwischen den einzelnen Messungen betragt 10 m, bei
langeren Flussabschnitten maximal 50 m.

Bei verzweigten Fliessgewassern werden die benetzten Breiten der
einzelnen Wasserlaufe gemessen und fur jedes Querprofil aufaddiert.

Bei Flussen mit grosseren Wasserspiegelbreiten empfiehlt sich der Einsatz
von Laser-Distanzmessgeraten.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe B

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Aufnahme im Feld 5 9
(50 Messungen)
Datenauswertung 1 4
(50 Messungen)
Total Personenstunden (P-h) 4 18
Materialeinsatz:

Messbander oder Laser-Distanzmessgerat, Protokollblatter

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Mindestens zwei Erhebungen vor der Revitalisierung und dann mindestens
drei Aufnahmen nach dem ersten Hochwasser, das die Gerinnemorphologie
des revitalisierten Abschnitts verandert. Nachste Messung nach dem ersten
Hochwasser, das die Gerinnemorphologie des revitalisierten Abschnitts
verandert. Saisonale und oOkologische Aspekte sind bei der Wahl des
Messzeitpunktes nicht von entscheidender Bedeutung, der Abfluss muss aber
beriicksichtigt und  protokolliert  werden (Niedrigwasser-  oder
Mittelwasserabfluss). Die  Messungen sollten aus Grinden der
Vergleichbarkeit bei ahnlichen Abflussverhaltnissen erfolgen. Jahrliche bis
vierteljahrliche Messungen sind in der Regel ausreichend.
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Alternative Datenquelle:

Die Wasserspiegelbreiten grosserer schweizerischer Flisse werden vom
Bundesamt fir Wasser und Geologie in regelmassigen Abstanden erhoben.
Allerdings empfiehlt es sich, die Variabilitat der Wasserspiegelbreite vor und
nach einer Flussrevitalisierung selbst zu messen und diese dann zu
vergleichen. Auch bei diversen Umwelt-, Planungs- und Ingenieurbiros
konnen Daten Uber die Wasserspiegelbreiten vorliegen. Auch konnen
Luftbildaufnahmen verwendet werden, um die benetzten Breiten zu messen.

Analyse der Resultate

Zur Bewertung der Verteilung der Flussbreiten wird der Variationskoeffizient
VCWasserspiegelbreite berechnet:

Ve = Maerspiegelbreie 400 [%]

Wasserspiegelbreite —
Wasserspiegelbreite

Owasserspiegelbreite = Standardabweichung der gemessenen benetzten Flussbreiten
Hwasserspiegelbreite = Mittelwert der gemessenen benetzten Flussbreiten

Dabei werden die Ergebnisse (Variationskoeffizienten) der einzelnen
Untersuchungen vor und nach dem flussbaulichen Eingriff jeweils gemittelt
(mittlerer VC vor und mittlerer VC nach der Massnahme).

Die Werte werden anschleissend standardisiert. Dabei entspricht ein
Variationskoeffizient von 0 % dem 0-Richtwert. Ein Variationskoeffizient von
rund 65 % und mehr entspricht dem 1-Richtwert. Dazwischen verlauft die
Kurve linear (Abbildung 3).

0.8
0.6

0.4 +

Standardisierter Wert
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Variationskoeffizient der
Wasserspiegelbreite (%)

Abbildung 3: Graphik zur Standardisierung der Resultate.
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Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,quantitative Auspragung der
Wasserspiegelbreitenvariabilitat“ ist sehr stark mit dem weniger
aufwandigem  Indikator Nr. 14  ,qualitative  Auspragung  der

Wasserspiegelbreitenvariabilitat“ verwandt. Zusatzlich steht er mit
folgenden anderen Indikatoren in Verbindung:

« Nr. 8: Fische: Altersstruktur von Fischpopulationen

« Nr. 9: Fische: Artenvorkommen und -haufigkeit

« Nr. 10: Fische: okologische Gilden

« Nr. 11: Fischhabitate: Unterstande und Strukturen

« Nr. 12: Geschiebe: Geschiebehaushalt

« Nr. 16: Hydraulik: Variabilitat der Fliessgeschwindigkeit

« Nr. 19: Landschaft: Landschaftstrukturmasse: Vielfalt und
raumliche Anordnung vorkommender Habitattypen

« Nr. 20: Landschaft: asthetischer Landschaftswert

« Nr. 23: Makroinvertebraten: taxonomische Zusammensetzung des
Makrozoobenthos

« Nr. 25: organisches Material: Aussetzen von Laubblattern zur
Ermittlung des Ruckhaltevermogens

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

« Nr. 33: Sohle: Dynamik der Sohlenstruktur

« Nr. 34: Sohle: innere Kolmation der Gewassersohle

« Nr. 35: Sohle: Qualitat und Korngrossenverteilung des Substrats

« Nr. 36: Sohle: Sohlenstruktur

« Nr. 37: Sohle: Verbauungsgrad und -art der Sohle

« Nr. 38: Temperatur: raumliche und zeitliche
Temperaturheterogenitat im Oberflachengewasser

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

« Nr. 50: Vegetation: Zusammensetzung der Pflanzengesellschaften

Anwendungsbeispiele

Hunzinger (1998): Dissertation Uiber die Morphologie, den Geschiebehaushalt
und Grundsatze zur Bemessung von Flussaufweitungen.

Schager & Peter (2002): Morphologisch-hydraulische Untersuchung
verschiedener Fliessgewasser.

Zarn (1997): Dissertation Uber den Einfluss der Flussbettbreite auf die
Wechselwirkung zwischen Abfluss, Morphologie und
Geschiebetransportkapazitat.

In diversen Fisch- und Benthos-Habitatmodellierungen wird die benetzte
Breite berlicksichtigt, z. B.: Schneider (2001) oder Kemp et al. (1999).
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Hydraulik: Variabilitat der Fliess-
geschwindigkeit

Autor: Steffen Schweizer, Eawag

Hintergrund

Biologen und Flussokologen gehen davon aus, dass die Qualitat des
Lebensraums Fliessgewasser massgeblich von der Variabilitat verschiedener
hydraulischer ~ Parameter wie  Abflusstiefe,  Fliessgeschwindigkeit,
Korngrossenverteilung des Sohlenmaterials oder Wasserspiegelbreite
abhangt. So liegen in einem Gerinne mit ebener Sohle alle mittleren Saulen-
Fliessgeschwindigkeiten nahe bei der mittleren Fliessgeschwindigkeit. Bei
Flussaufweitungen mit Banken streuen die mittleren  Saulen-
Fliessgeschwindigkeiten dagegen stark um den Mittelwert.

Die Verteilung der Fliessgeschwindigkeit beeinflusst direkt den
Geschiebehaushalt  (Geschiebetransportkapazitat), die  Verfugbarkeit
unterschiedlicher Habitate und damit auch die Struktur und Funktionalitat
der aquatischen Flora und Fauna.

Der vorliegende Indikator misst die Variabilitat der Fliessgeschwindigkeit in
einem Gewasserabschnitt als wichtige Grosse zur Beschreibung der
unterschiedlichen Flusshabitate (z. B. Riffel, Becken (Pools), Rinnen (Runs)).

Der Indikator ist fir 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:

Die Fliessgeschwindigkeit [m/s] wird bei Abflusstiefen kleiner 1 m in 40 %
der Wassertiefe (40 % uber der Flusssohle) gemessen. Bei Abflusstiefen
grosser 1 m erfolgt die Messung in 20 % und 80 % Wassertiefe. Die
Saulenfliessgeschwindigkeit ergibt sich aus dem Mittelwert dieser beiden
Punktmessungen.

Aufnahmevorgehen:

Die lokalen Fliessgeschwindigkeiten werden in verschiedenen Querprofilen
(senkrecht zur Fliessrichtung) gemessen. Querprofile werden alle 5 bis 100
m in regelmassigen Abstanden aufgenommen, mindestens 20 Querprofile
sind notig. Innerhalb jedes Profils sollte die Saulenfliessgeschwindigkeit wie
oben beschrieben alle 0.2 m bis 5 m bestimmt werden, moglichst an
mindestens 10 Punkten je Querprofil. Bei schmalen Bachen (Breite < 2 m),
wo innerhalb eines Querprofils weniger als an 10 Stellen gemessen werden
kann, sollte eine grossere Anzahl an Querprofilen beprobt werden.
Insgesamt sollte die Fliessgeschwindigkeit an mindestens 200 Stellen
gemessen werden. Die Messungen sollten bei vergleichbaren
Abflussverhaltnissen bei mittlerem Niedrigwasser durchgefiihrt werden.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe C

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
im F

Messung im .eld 1 10-18 ’ 10-18
(15 Querprofile)
Datenaufbereitung 1 48
(15 Querprofile)
Total Personenstunden (P-h) 14-26 10-18

Materialeinsatz:

Messband, Gerat zur Messung der Fliessgeschwindigkeit (Messfligel mit
Stativ, Flowmeter), Protokollblatter. Bei tiefen Flussen und tiefen
Temperaturen empfiehlt sich das Verwenden von Stiefelhose und/ oder Boot

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Mindestens zwei Erhebungen vor der Revitalisierung und dann mindestens
drei Aufnahmen nach dem ersten Hochwasser, das die Gerinnemorphologie
des revitalisierten Abschnitts verandert. Die Ergebnisse der einzelnen
Untersuchungen vor und nach dem flussbaulichen Eingriff werden gemittelt
(mittlerer VC vor und mittlerer VC nach der Massnahme, siehe unten).
Weichen die bestimmten Variationskoeffiezienten vor bzw. nach der
Massnahme um mehr als 50 % vom mittleren VC ab, wird eine weitere
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Erhebung empfohlen. Saisonale und okologische Aspekte sind bei der Wahl
des Messzeitpunktes nicht von entscheidender Bedeutung, der Abfluss oder
die mittlere Abflusstiefe muss aber berucksichtigt und protokolliert werden.
Die Messungen sollten bei vergleichbaren Abflussverhaltnissen bei mittlerem
Niedrigwasser durchgefiihrt werden. Jahrliche bis vierteljahrliche Messungen
sind in der Regel ausreichend.

Alternative Datenquelle:

Bei diversen Umwelt-, Planungs- und Ingenieurbiros konnen
Fliessgeschwindigkeitsverteilungen aus friheren Untersuchungen vorliegen.

Analyse der Resultate

Zur Bewertung der Verteilung der Saulenfliessgeschwindigkeiten wird der
Variationskoeffizient berechnet VCriessgeschwindigkeit:

__ 7 Fliessgeschwindigkeit o
Fliessgeschwindigkeit ~— 100 [/)]

146

/u Fliessgeschwindigkeit

Standardabweichung der gemessenen

Ori indigkeit = o : 2 0SS
Fliessgeschwindigkeit Saulenfliessgeschwindigkeiten

Hriessgeschwindigkeit = Mittelwert der gemessenen Saulenfliessgeschwindigkeiten

In die Formel gehen alle gemessenen Saulenfliessgeschwindigkeiten
gleichwertig ein. Die Ergebnisse (Variationskoeffizienten) der einzelnen
Untersuchungen vor und nach dem flussbaulichen Eingriff werden jeweils
gemittelt (mittlerer VC vor und mittlerer VC nach der Massnahme).

Die Werte werden anschliessend standardisiert. Dabei entspricht ein
Variationskoeffizient von 0 % dem 0-Richtwert. Ein Variationskoeffizient von
rund 110 % und mehr entspricht dem 1-Richtwert. Dazwischen verlauft die
Kurve linear (Abbildung 3).

1

0.8 +
0.6

04+ fr

Standardisierter Wert

0.2

0

0 20 40 60 80 100 120
Variationskoeffizient der Saulen-
fliessgeschwindigkeit (%)

Abbildung 3: Graphik zur Standardisierung der Resultate.
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Verbindung zu anderen Indikatoren

Die Variabilitat der Fliessgeschwindigkeit hat direkten Einfluss auf die
Eigenschaften der einzelnen Habitate und damit auf Abundanz, Struktur,
Funktionalitat, Diversitat und Zusammensetzung der aquatischen Flora und
Fauna. Folgende Indikatoren werden mittel- und unmittelbar von diesem
Indikator beeinflusst:

« Nr. 8: Fische: Altersstruktur von Fischpopulationen

« Nr. 9: Fische: Artenvorkommen und -haufigkeit

« Nr. 10: Fische: okologische Gilden

« Nr. 14: Hydraulik: qualitative Auspragung der
Wasserspiegelbreitenvariabilitat

« Nr. 15: quantitative Auspragung der Wasserspiegelbreitenvariabilitat

« Nr. 17: Hydraulik: Variabilitat der maximalen Abflusstiefe

« Nr. 19: Landschaft: Landschaftstrukturmasse: Vielfalt und raumliche
Anordnung vorkommender Habitattypen

« Nr. 20: Landschaft: asthetischer Landschaftswert

« Nr. 23: Makroinvertebraten: taxonomische Zusammensetzung des
Makrozoobenthos

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

« Nr. 33: Sohle: Dynamik der Sohlenstruktur

« Nr. 34: Sohle: innere Kolmation der Gewassersohle

« Nr. 35: Sohle: Qualitat und Korngrossenverteilung des Substrats

« Nr. 36: Sohle: Sohlenstruktur

o Nr. 38: Temperatur: raumliche und zeitliche Temperaturheterogenitat
im Oberflachengewasser

Anwendungsbeispiele

In diversen Fisch- und Benthos-Habitatmodellierungen wird die
Fliessgeschwindigkeit mitberlicksichtigt, z. B.: Schneider (2001) oder Kemp
et al. (1999).

Jowett (1993): Beschreibt eine Methode fur die objektive Bestimmung von
Habitaten (Riffel, Becken, Rinnen).

Lamouroux (1995): Modellierung der Verteilung der Fliessgeschwindigkeit in
Flussabschnitten.

Schager & Peter (2002): Morphologisch-hydraulische Untersuchung
verschiedener Fliessgewasser.
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Hydraulik: Variabilitat der maximalen
Abflusstiefe

Autor: Steffen Schweizer, Eawag

Hintergrund

Biologen und Flussokologen gehen davon aus, dass die Qualitat des
Lebensraums Fliessgewasser massgeblich von der Variabilitat verschiedener
hydraulischer ~ Parameter wie  Abflusstiefe,  Fliessgeschwindigkeit,
Korngrossenverteilung des Sohlenmaterials oder Wasserspiegelbreite
abhangt. So streuen in einem Gerinne mit ebener Sohle die maximalen
Abflusstiefen kaum, wahrend sie bei Flussaufweitungen mit Banken stark
variieren.

Die  Variabilitat der ~maximalen  Abflusstiefe  beeinflusst den
Geschiebehaushalt  (Geschiebetransportkapazitat), die Verfiligbarkeit
unterschiedlicher Habitate und damit auch die Struktur und Funktionalitat
der aquatischen Flora und Fauna. Indirekt konnen auch das
Temperaturregime und die Erholungsqualitat beeinflusst werden.

Der vorliegende Indikator misst die Variabilitat der maximalen Abflusstiefe
in einem Gewasserabschnitt als wichtige Grosse zur Beschreibung der
unterschiedlichen Flusshabitate.

Der Indikator ist fir 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:

Maximale Abflusstiefe in verschiedenen Querprofilen [m]

Aufnahmevorgehen:

Die Abflusstiefe wird in verschiedenen Querprofilen (senkrecht zur
Fliessrichtung) gemessen. Querprofile werden in regelmassigen Abstanden
alle 5 bis 50 m aufgenommen, mindestens 25 Querprofile sind notig.
Innerhalb jedes Querprofils sollte die Abflusstiefe alle 0.2 m bis 1 m
gemessen werden, moglichst an mindestens 10 Punkten je Querprofil. Bei
schmalen Bachen (Breite < 2 m), bei denen innerhalb eines Querprofils
weniger als an 10 Stellen gemessen werden kann, sollte eine grossere Anzahl
an Querprofilen beprobt werden. Insgesamt sollte die Abflusstiefe an
mindestens 250 Stellen gemessen werden. Fir jedes Querprofil wird aus den
Messwerten dann die maximale Abflusstiefe bestimmt. Die Messungen sollten
bei vergleichbaren Abflussverhaltnissen bei mittlerem Niedrigwasser
durchgefuhrt werden.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe B

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)

Messung im F.eld 1 9 ’ 9
(25 Querprofile)
Datenaufbereitung 1 4
(25 Querprofile)
Total Personenstunden (P-h) 13 9

Materialeinsatz:

Messband, Messstab, Protokollblatter. Bei tiefen Flissen und tiefen

Temperaturen empfiehlt sich das Verwenden von Stiefelhose und/ oder

Boot.

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Mindestens zwei Erhebungen vor der Revitalisierung und dann mindestens
drei Messungen nach dem ersten Hochwasser, das die Gerinnemorphologie
des revitalisierten Abschnitts verandert. Die Ergebnisse der einzelnen
Untersuchungen vor und nach dem flussbaulichen Eingriff werden gemittelt
(mittlerer VC vor und mittlerer VC nach der Massnahme, siehe unten).
Weichen die bestimmten Variationskoeffiezienten vor bzw. nach der
Massnahme um mehr als 50 % vom mittleren VC ab, wird eine weitere
Erhebung empfohlen.
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Saisonale und okologische Aspekte bei der Wahl des Messzeitpunktes sind
nicht von entscheidender Bedeutung, der Abfluss muss aber beriicksichtigt
und protokolliert werden (Niedrigwasser-, Mittelwasserabfluss). Die
Messungen sollten aus Griinden der Vergleichbarkeit bei ahnlichen
Abflussverhaltnissen erfolgen. Jahrliche bis vierteljahrliche Messungen sind
in der Regel ausreichend.

Besonderes:

Der Indikator ist nur fiir Flisse mit mittlerer Abflusstiefe von mehr als 0.2 m
geeignet.

Alternative Datenquelle:

Die Querprofile grosserer schweizerischer Flisse werden vom Bundesamt fir
Wasser und Geologie in regelmassigen Abstanden erhoben. Allerdings
empfiehlt es sich, die Abflusstiefenverteilungen vor und nach einer
Revitalisierung selbst zu messen und diese dann zu vergleichen. Auch bei
diversen Umwelt-, Planungs- und Ingenieurbliros konnen Querprofildaten
vorliegen.

Analyse der Resultate

Zur Bewertung der Verteilung der maximalen Abflusstiefen wird der
Variationskoeffizient VCax tiefe der maximalen Abflusstiefen berechnet:

O .
VC o e =~ 100 [%]
max.Tiefe
Omax.Tiefe = Standardabweichung der gemessenen maximalen Abflusstiefen
Hmax.Tiefe =  Mittelwert der gemessenen maximalen Abflusstiefen

Dabei werden die Ergebnisse (Variationskoeffizienten) der einzelnen
Untersuchungen vor und nach dem flussbaulichen Eingriff jeweils gemittelt
(mittlerer VC vor und mittlerer VC nach der Massnahme).

Die Werte werden anschliessend standardisiert. Dabei entspricht ein
Variationskoeffizient von 0 % dem 0-Richtwert. Ein Variationskoeffizient von
100 % und mehr entspricht dem 1-Richtwert. Dazwischen verlauft die Kurve
linear (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Graphik zur Standardisierung der Resultate.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Die maximale Abflusstiefenverteilung hat direkten Einfluss auf die
Eigenschaften der einzelnen Habitate und damit auf Abundanz, Struktur,
Funktionalitat, Diversitat und Zusammensetzung der aquatischen Flora und

Fauna. Folgende Indikatoren werden mittel- und unmittelbar von diesem
Indikator beeinflusst:

Nr. 8: Fische: Altersstruktur von Fischpopulationen
Nr. 9: Fische: Artenvorkommen und -haufigkeit
Nr. 10: Fische: okologische Gilden

Nr. 11: Fischhabitate: Unterstande und Strukturen
Nr. 12: Geschiebe: Geschiebehaushalt

Nr. 14: Hydraulik: qualitative Auspragung der
Wasserspiegelbreitenvariabilitat
Nr. 15: Hydraulik: quantitative Auspragung der

Wasserspiegelbreitenvariabilitat

Nr. 16: Hydraulik: Variabilitat der Fliessgeschwindigkeit

Nr. Nr. 19: Landschaft: Landschaftstrukturmasse: Vielfalt und raumliche
Anordnung vorkommender Habitattypen

Nr. 20: Landschaft: asthetischer Landschaftswert

Nr. 23: Makroinvertebraten: taxonomische Zusammensetzung des
Makrozoobenthos

Nr. 31: Refugien: Potenzial der Wiederbesiedlung flr benthische
Makroinvertebraten

Nr. 33: Sohle: Dynamik der Sohlenstruktur

Nr. 34: Sohle: innere Kolmation der Gewassersohle

Nr. 35: Sohle: Qualitat und Korngrossenverteilung des Substrats

Nr. 36: Sohle: Sohlenstruktur

Nr. 37: Sohle: Verbauungsgrad und -art der Sohle

Nr. 38: Temperatur: raumliche und zeitliche Temperaturheterogenitat
im Oberflachengewasser
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Anwendungsbeispiele

Hunzinger (1998): Dissertation iiber die Morphologie, den Geschiebehaushalt
und Grundsatze zur Bemessung von Flussaufweitungen.

Schager & Peter (2002): Morphologisch-hydraulische Untersuchung
verschiedener Fliessgewasser

Zarn (1997): Dissertation uber den Einfluss der Flussbettbreite auf die
Wechselwirkung zwischen Abfluss, Morphologie und
Geschiebetransportkapazitat.

Lamouroux (1998): Modellierung der  Abflusstiefenverteilung von
Flussabschnitten

In diversen Fisch- und Benthos-Habitatmodellierungen wird die maximale
Abflusstiefe mitberiicksichtigt, z. B.: Schneider (2001) oder Kemp et al.
(1999)
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Kosten: Projektkosten

Autor: Markus Hostmann, Eawag

Hintergrund

Revitalisierungsprojekte werden grosstenteils mit offentlichen Geldern
(Gemeinde, Kanton, Bund) finanziert. Daher ist es wichtig, zu prufen, ob
sich die Kosten im vorgegebenen Kostenrahmen (Kostenvoranschlag)
bewegen oder die budgetierten Kosten Ubersteigen.

Die Kosten des Projektes widerspiegeln die totalen Kosten fiur die
Durchfuhrung des Projektes wie Baukosten, Landerwerbskosten etc. Diese
Aufteilung der Projektkosten in die einzelnen Bereiche gibt zusatzliche
Informationen Uber kostenintensive und weniger kostenintensive Teile des
Projektes und  zeigt  Einsparungsmoglichkeiten  fur  zukunftige
Revitalisierungsprojekte auf.

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

Tabelle 1. Eignung des Indikators fir die Beurteilung der Projektziele.

Umsetzungsprozess

Nachhaltige
Trinkwasserversorgung

Morphologische &
hydraulische
Variabilitat

Budgeteinhaltung Politische Akzeptanz

Naturnaher Stakeholder
Geschiebehaushalt Partizipation

Hoher Erholungswert

Naturnahes
Temperaturregime

Longitudinale
Vernetzung

Laterale Vernetzung

Vertikale Vernetzung

Naturnahe Diversitat &
Abundanz Flora

Naturnahe Diversitat &
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.

Erhebung

Messgrosse:

Kosten [SFr.], aufgeteilt auf die einzelnen Bereiche. Wichtige
Kostenbereiche sind:

« Planungskosten
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« Landerwerb

« Verlegung/Abgeltung bestehender Infrastruktur (Elektrizitatsleitungen,
Strassen etc.)

o Entfernung der bestehenden Flussbauwerke und Verbauungen

« Errichtung neuer Flussbauwerke, Damme, Sicherheitsmassnahmen

« Landschaftsgestalterische Massnahmen (Einbringen von Totholz,
Aufforstung etc.)

o eventuelle Einnahmen aus Kiesverkauf (Durch Einnahmen aus dem
Kiesverkauf konnen die Kosten des Projektes gesenkt werden. Aus
okologischer Sicht kann es jedoch auch sehr wichtig sein, den Kies im
Flusssystem zu belassen, z.B. zur Reduktion des Geschiebedefizits).

Aufnahmevorgehen:

Zusammenstellung der Kosten basierend auf Kostenrechnungen

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe A

Tabelle 2. Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Spezialisten Helfer

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

Auswertung 1 4

Total Personenstunden (P-h) 4

Bemerkungen: Der Zeitbedarf ist sehr gering, solange die Buchhaltung wahrend des Projektes
(Planungs- und Bauphasen) sauber gefuihrt wurde und alle Kosten zentral gesammelt wurden.

Materialeinsatz:

Keine besonderen Gerate benotigt.

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Kostenerhebung sollte nach Beendigung des Projektes durchgefiihrt
werden. Zudem konnen zu einem spateren Zeitpunkt die Kosten fur den
Unterhalt des Projektes (Unterhaltskosten) untersucht werden. Die Erhebung
soll einmalig durchgefiihrt werden. Bei Bedarf kann zu einem spateren
Zeitpunkt die Erhebung der Unterhaltskosten nachgefiihrt werden.

Besonderes:

Der Indikator ist fur alle Gewassertypen und alle Jahreszeiten geeignet. Im
Rahmen der Erfolgskontrolle sollte der Indikator ,Projektkosten® als
obligatorisch angesehen werden. Die gewonnenen Daten sollen in einer
Datenbank (z.B. Excel) gespeichert werden.

Alternative Datenquelle:

Kostenaufstellungen werden im Rahmen des Projektmanagement bei den
meisten Projekten bereits standardmassig erhoben.
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Analyse der Resultate

In einem Projekt wird angestrebt, dass die tatsachlichen Kosten den
Kostenvoranschlag (Budget vor Beginn des Projektes) nicht Uberschreiten. Es
wird daher das Verhaltnis der tatsachlichen Kosten zum Kostenvoranschlag
bewertet.

Tabelle 3. Zuteilung der Veranderungskategorien fur verschiedene
Verhaltniszahlen k.

k = Tatsachliche Kosten / Kostenvoranschlag Veranderungskategorie
k>1 Misserfolg

k=1 Keine Veranderung
0.9<k<1 Kleiner Erfolg
0.8<k<0.9 Mittlerer Erfolg

k<0.8 Grosser Erfolg
Anwendungsbeispiele

Kostenerhebungen werden in den meisten Revitalisierungsprojekten bereits
durchgefuhrt.
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Landschaft: Landschaftstrukturmasse:
Vielfalt und raumliche Anordnung
vorkommender Habitattypen

Autorin: Sigrun Rohde, Departement Bau, Verkehr, Umwelt,
Kanton Aargau, Abteilung Landschaft und Gewasser

Hintergrund

Die in einem Gebiet vorhandenen Habitattypen, Grenzstrukturen und
Nachbarschaftsbeziehungen bestimmen sowohl das Wander- bzw.
Ausbreitungsverhalten von Organismen als auch Material- und Energieflusse.
Es besteht also eine enge Verbindung zwischen der Struktur einer Landschaft
und den darin ablaufenden okologischen Prozessen und Funktionen.

Landschaftsstrukturmasse (,landscape metrics“) messen die Vielfalt und die
raumliche Anordnung der Habitate und Strukturen (Landschaftskomposition
und -konfiguration). Sie widerspiegeln damit die physikalische und
okologische Integritat eines Gebietes.

Mittels der Landschaftsstrukturmasse lasst sich die Landschaftsstruktur von
kanalisierten, aufgeweiteten und naturnahen Flussabschnitten vergleichen
und somit die erreichte Naturnahe eines revitalisierten
Fliessgewasserabschnittes bestimmen.

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

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

Umsetzung

morphologische und politische Akzeptanz
hydraulische

Variabilitat

Budgeteinhaltung

nachhaltige
Trinkwasserversorgung

naturnaher Stakeholder-
Geschiebehaushalt Partizipation

hoher Erholungswert

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: (Tabelle 2)

Tabelle 2: Landschaftsstrukturmasse.

Struktur- | Definition' Bezug zu Okosystemfunktionen und -
mass prozessen
Landschafts- |PR Patch Richness: misst die Habitatvielfalt ist die Voraussetzung flr
komposition Habitatvielfalt Artenvielfalt.

% area Flachenanteil eines Die Flache eines Lebensraumes hat einen
Habitattyps an der grossen Einfluss auf die Populationsgrosse
Gesamtflache einer Art.

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

medPS Median Patch Size: Mittlere |Die Flachengrosse ist ein Schliisselfaktor
Flachengrosse (Median) hinsichtlich der Habitateignung.

MNN Mean Nearest Neighbour: Die Entfernung zwischen geeigneten
misst den Abstand zwischen | Lebensraumen bestimmt Austausch- und
zwei Flachen des gleichen | Ausbreitungsfunktionen (Genfluss,
Habitattyps Wiederbesiedlung etc.).

MPI Mean Proximity Index: misst | siche oben
den Isolations- bzw.

Fragementierungsgrad.
Neben der Distanz zur
nachstgelegenen Flache des
gleichen Habitattyps wird
auch die Grosse der
einzelnen Flachen
berticksichtigt.

JI Interspersion and Viele Arten sind auf die Verzahnung
Juxtaposition Index: misst verschiedener Habitattypen angewiesen.
Nachbarschaftsverhaltnisse.

IJI = 100 wenn alle
Habitattypen
gleichermassen an alle
anderen Habitattypen
angrenzen.

ED Edge Density: « Der Wasseraustausch ist abhangig von der
Grenzliniendichte. Uferlange.

Standardisierung der « Die Flache des Ubergangbereichs zwischen

gesamten Grenzlinie Wasser und Substrat ist positiv mit dem

zwischen verschiedenen Stickstoffriickhalt korreliert.

Egﬁgﬁgﬁﬁgiﬁ;ﬁ"ﬁi)- «Bei Fisc_hen, aquatiachen Wirpellosen und
auetypischen Laufkafern ist die
Artenvielfalt positiv mit der Uferlange
korreliert.

' Siehe auch McGarigal & Marks (1995)
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Aufnahmevorgehen:

Erstellung digitaler Habitattypenkarten des revitalisierten Abschnittes sowie
einer regulierten/ kanalisierten und einer naturnahen Referenz,
vorzugsweise basierend auf Luftbildern (z. B. CIR 1:5'000). Zur Bestimmung
der regulierten Referenz kann eine der folgenden zwei Moglichkeiten
gewahlt werden:

a) In der zu revitalisierenden Strecke wird der Zustand vor der
Revitalisierung erhoben.

b) Es wird ein vergleichbarer, regulierter Abschnitt oberhalb der
revitalisierten Strecke betrachtet.

Fir die Kartierung werden folgende Kartiereinheiten (Habitattypen) und
Zusatzmerkmale vorgeschlagen, die sich in einem dreistelligen Habitatcode
(X:Y:Z) zusammenfassen lassen (Tabelle 3):

Tabelle 3: Elemente des Habitatcodes.

Habitattyp (X)

1 Wasser
2 vegetationslose Kies-/ Sandbank
3 Kies-/ Sandbank mit Pioniervegetation
4 Auengeblische und -walder
5 nicht auentypische Gebusche
6 nicht auentypische Walder/ Forst
7 anthropogen gepragte Habitattypen
Vegetationsbedckung (Y)
0 0-5%
1 5-10 %
2 10-20 %
3 20-40 %
4 40-60 %
5 60-80 %
6 80-100 %
Vegetationshohe (Z)
0 Om
1 0-1m
2 1-3m
3 3-5m
4 >5m
Beispiel: 321 = Kies-/ Sandbank mit Pioniervegetation, 10-20 %

Vegetationsbedeckung und einer Vegetationshohe von 0-1 m.

Dabei kann die Liste der Habitattypen und Zusatzmerkmale naturlich den
ortlichen Gegebenheiten und Fragestellungen entsprechend erganzt,
verandert oder gekurzt werden.

Abschliessend erfolgt die Berechnung der Landschaftsstrukturmasse mittels
geeigneter Software (siehe unten). Auch hier gilt, dass je nach Fragestellung
bzw. ortlicher Gegebenheit nur ein Teil der Landschaftsstrukturmasse
relevant sein kann.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 4)
Aufwandstufe C
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Tabelle 4: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Arbeitsschritt

Spezialisten

Helfer

Personen

Dauer pro Person (h)

Personen

Dauer pro Person (h)

Habitattypenkartierung

(Erstkartierung,
Wiederholungskartierungen
benotigen in der Regel
weniger Zeit)

kanalisiert: ca. 5
revitalisiert: ca. 9
naturnah: 18 - 36

Analyse Landschaftsstruktur

0.75 pro Gebiet

Total Personenstunden (P-h)

32 -50

0.75

Bemerkungen: Der Aufwand fur die Kartierung ist stark von der Struktur der Landschaft abhangig.

Materialeinsatz:

. GIS

. Software zur Berechnung der Landschaftsstrukturmasse, z. B.
PatchAnalyst 3.1, eine anwenderfreundliche Erweiterung zu ArcView.
Kostenloser Bezug unter:

http://flash.lakeheadu.ca/~rrempel/patch/index.html

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Mit der Habitattypenkartierung sollte nach Moglichkeit der (Spat-)
Sommeraspekt (nach dem Sommerhochwasser) erfasst werden. Wichtig ist
jedoch, dass die Aufnahmezeitpunkte des revitalisierten Abschnittes und der
regulierten und naturnahen Referenz vergleichbar sind.

Revitalisierte Strecke
Aufnahme 2-3 Jahre nach der Revitalisierung, danach alle 5-10 Jahre
Regulierte Referenzstrecke

Eine Aufnahme st ausreichend. Je nach Lage der regulierten
Referenzstrecke (siehe Abschnitt Aufnahmevorgehen) unterscheidet sich der
Zeitrahmen der Aufnahme:

a) Erhebung Ausgangszustand in der zu revitalisierenden Strecke: Eine
Aufnahme vor der Revitalisierung ermoglicht einen vorher-nachher-
Vergleich. Die Aufnahme kann im Jahr der Revitalisierung oder 1-2 Jahre
vorher erfolgen. Zu beachten ist jedoch der jahreszeitliche
Aufnahmezeitpunkt (siehe oben).

b) Erhebung in einem vergleichbaren, regulierten Abschnitt oberhalb der
Revitalisierung: Aufnahme 2-3 Jahre nach der Revitalisierung. Damit wird
eine Beurteilung des okologischen “Nettogewinns“ ermoglicht, denn
auch eine regulierte Strecke hat theoretisch das Potenzial, sich zu einer
okologisch wertvollen Flache zu entwickeln.

Naturnahe Referenzstrecke

Befindet sich die naturnahe Strecke am gleichen Fliessgewasser wie die
revitalisierte Strecke, empfiehlt sich dasselbe Vorgehen wie fir die
revitalisierte Strecke.
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Befindet sich die naturnahe Referenzstrecke an einem anderen
Fliessgewasser, so ist eine Aufnahme ausreichend. Diese kann sowohl vor als
auch nach der Revitalisierung erfolgen.

Alternative Datenquelle:

Habitat-/ Biotoptypenkarten liegen z. T. bei der Auenberatungsstelle und
der WSL (Sigrun Rohde, Felix Kienast) vor.

Analyse der Resultate

Fiur den Vergleich zwischen kanalisierten, revitalisierten und naturnahen
Abschnitten lassen sich die einzelnen Landschaftsstrukturmasse wie folgt zu
einer einzigen Grosse, der so genannten ,Manhattan-Masszahl“,
zusammenfassen:

d _ Zk ‘Xik Xk
Y

Dabei ist xi der Wert des Strukturmasses k fir den Untersuchungstyp i
(revitalisierter Abschnitt) und x; der Wert des Strukturmasses k fur den
Untersuchungstyp j (kanalisierter bzw. naturnaher Abschnitt).

Bei einer Erfolgskontrolle zeigt die Manhattan-Masszahl dj die erreichte
Naturnahe eines Revitalisierungsprojektes. Die anschliessende
Standardisierung zu einem Wert zwischen 0 und 1 ermoglicht die Ermittlung
des Naturlichkeitsgrades verschiedener Projekte.

d,

ij (revitalisiert—kanalisiert)

standardisierte Mannhattan-Masszahl = Z d
i

Die standardisierte Manhattan-Masszahl wird anhand der Tabelle 5 den in
der vorliegenden Anleitung verwendeten Veranderungskategorien
zugeordnet:

Tabelle 5: Zuordnung der standardisierten Manhattan-Masszahl zu den
Veranderungskategorien.

standardisierte Manhattan-Masszahl | Veranderungskategorie
0-0.25 + leichte Verbesserung
0.25-0.6 ++  mittlere Verbesserung
0.6 -1 +++ starke Verbesserung

Das Rechenbeispiel in Tabelle 6 zeigt die Berechnung der Manhattan-
Masszahl d;;. Eine globale Bewertung sollte jedoch immer unter
Bericksichtigung der zugrunde liegenden Werte der einzelnen
Landschaftsstrukturmasse vorgenommen werden.
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Tabelle 6: Rechenbeispiel.

Landschaftsstrukturmass k Emme Emme sense | |Wert revtialisiert - | IWert revitalisiert -
Wert kanalisiertl Wert naturnahl

Untersuchungstyp kanalisiert revitalisiert naturnah

PR (Habitatdiversitat) 4 17 18 13.00 1.00

MSI 4.73 2.41 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 3.75 328.3 372.99 324.55 44.69

JI 61.31 68.57 66.02 7.26 2.55

ED 1081.3 1459.84 1221.28 378.54 238.56
LI Zk‘x”‘ - xjk‘ 730.38 309.54

Manhattan Masszahl (d;;) 104.34 44.22

Standardisierung zur Ermittlung des erreichten Natirlichkeitsgrades (O=
kanalisiert, 1= naturnah):

ij (revitalisiert—kanalisiert) .
stand. Manhattan-Masszahl= 1 J _ 10434 0.7023
> d, 148.56

Bewertung als ,,starke Verbesserung® (+++).

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator hangt stark mit den folgenden Grossen zusammen:

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

« Nr. 41: Ufer: Ubergangszonen: Zusammensetzung und Dichte von
Kleinsaugern in Ubergangszonen

« Nr. 52: Vegetation: zeitliches Mosaik

Anwendungsbeispiele

Rohde (2005): Erfolgskontrolle der Gerinneaufweitungen an der Thur
(Gutighausen), Emme (Aefligen), Moesa (Grono, Lostallo) und Rhone (lle
Falcon, Chippis).

Literatur

Rohde, S. 2005. Flussaufweitungen lohnen sich! Ergebnisse einer Erfolgskontrolle aus
okologischer Sicht. Wasser, Energie, Luft 3/4: 105-111.

Rohde, S. 2005. Gerinneaufweitungen - Hochwasserschutz und Okologie. natur +
mensch 4: 12-17.
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McGarigal, K. & B. Marks. 1995. FRAGSTATS: spatial pattern analysis program for
quantifying landscape structure. U.S. Department of Agriculture, Forest Service,
Pacific Northwest Research Station, General Technical Report, PNW-GTR-351,
Portland, Oregon. 123 pp.
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Landschaft: asthetischer Landschafts-
wert

Autorin: Berit Junker, WSL

Hintergrund

Funktionelle Veranderungen in Flussraumen haben auch eine asthetische
Komponente. Diese wirkt sich direkt auf das Erleben und den Erholungswert
eines revitalisierten Flussabschnittes aus.

Der Indikator ,asthetischer Landschaftswert“ misst die Veranderung des
asthetischen Erlebniswertes der Landschaft im Projektperimeter.

Der Indikator ist fur 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.

Erhebung

Messgrosse:

Veranderung des Punktewertes flir den asthetischen Erlebniswert der
Landschaft im Projektperimeter

Aufnahmevorgehen:

Versand eines Aufrufs zur Mitarbeit fir die Erhebung dieses Indikators der
Erfolgskontrolle an eine moglichst grosse und zufallige Stichprobe von
Personen aus der lokalen Bevolkerung. Begehung des Projektperimeters vor
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und nach Projektumsetzung durch die (wenn moglich gleichen)
teilnehmenden Personen. Der zu evaluierende Projektperimeter sollte von
allen Personen einzeln begutachtet werden (keine Gruppenfiihrung) und fir
diesen Zweck markiert werden. Den evaluierenden Personen wird jeweils
nach dem Rundgang ein Fragebogen (,,Fragebogen Landschaftswert.doc* in
Anhang 1) vorgelegt. Die Anzahl der teilnehmenden Personen ist nach oben
hin offen. Um einen verwertbaren Indikatorwert zu erhalten, betragt die
Mindestanzahl 30 Personen.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe A

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Versenden des Aufrufs zur 1 3.4
Mitarbeit
Leitung der Erhebung durch 1 2-5 (je nach Grosse des
die teilnehmenden Personen Projektperimeters)
3-7
Eingabe und Auswertung der
D]atgen tnd Auswertung 1 (je nach Anzahl
Personen)
Total Personenstunden (P-h) 8-16 6-11

Bemerkungen: Versand eines Aufrufs zur Mitarbeit an die lokale Bevolkerung erforderlich.

Die Teilnahme an der Begehung und der Evaluation des Indikators konnte mit einem Obolus (z. B. 20
SFR 0.a.) entschadigt werden.

Materialeinsatz:

Fragebogen (Anhang Il: ,,Fragebogen Landschaftswert.doc*)

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Je eine Erhebung vor Projektbeginn und nach Projektende. Eine weitere
Aufnahme des Indikators 2-3 Jahre spater ware sinnvoll (vollstandige
Wiederbesiedlung des Projektperimeters durch Flora und Fauna,
Veranderungen in der Pfadinfrastruktur). Sinnvoller Zeitpunkt in den
Sommermonaten (bei gutem Wetter). Es soll fur beide Erhebungen moglichst
der gleiche Monat gewahlt werden, um starkere Verzerrungen durch
jahreszeitliche Schwankungen (z. B. Vegetation und Wasserstand)
auszuschliessen.

Besonderes:

Ablage und Bearbeitung der Daten in Datenbank (z. B. Excel; SPSS)
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Analyse der Resultate

Der aus den Fragebogen errechnete asthetische Erlebniswert We wird
mittels der folgenden Gleichung in eine dimensionslose Grosse
standardisiert:

_We 1

6 6
Die minimale Gesamtpunktzahl fir den asthetischen Erlebniswert We
betragt 1. Dies entspricht dem O0-Richtwert. Die maximale Punktzahl 7
entspricht dem 1-Richtwert. Zwischen diesen Richtwerten verlauft die Kurve
linear (Abbildung 3).

0.8 4---
0.6 |

0.4 |

Standardisierter Wert

0.2

1 2 3 4 5 6 7

Asthetischer Landschaftswert
WE

Abbildung 3: Graphik zur Standardisierung der Resultate.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Eine starke Verbindung dieses Indikators besteht zu den folgenden
Akzeptanz-Indikatoren, da angenommen werden kann, dass eine
Verbesserung des asthetischen Erlebniswertes der Flusslandschaft im
Projektperimeter auch zu einer hohen Akzeptanz des Projektes fiihrt.

« Nr. 1: Akzeptanz: Projektakzeptanz bei den Interessengruppen
« Nr. 2: Akzeptanz: Projektakzeptanz in der gesamten Bevolkerung
« Nr. 3: Akzeptanz: Projektakzeptanz innerhalb der Begleitgruppe

Erganzt wird der Indikator ,asthetischer Landschaftswert” bezlglich der
Erreichung der Erholungsnutzung ausserdem durch die Aufnahme der
folgenden Indikatoren:

« Nr. 5: Erholungsnutzung: Besucherzahl

« Nr. 6: Erholungsnutzung: vorhandene Nutzungsmoglichkeiten fir
Erholung und Freizeit

o Nr. 7: Erholungsnutzung: Zugangsmoglichkeiten fur Erholungssuchende

Eine positive Korrelation des Indikators ,asthetischer Landschaftswert“ zu
verschiedenen o©kologischen Indikatoren (z. B. Indikatoren zur
Auenvegetation, Uferfauna, Kleinsauger)erscheint wahrscheinlich, da eine
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neuerlich entstehende Vielseitigkeit der Landschaft sowohl ihre Attraktivitat
beglinstigen, als auch einen okologischen Gewinn bedeuten sollte.

Anwendungsbeispiele

Das Messverfahren beruht auf der Arbeit von Nohl (1977). Es wurde im
Auftrag des Kuratoriums fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
e.V. fur die asthetische Bewertung von Massnahmen in der Kulturlandschaft
entworfen und angewendet.

Literatur

Nohl, W. 1977. Messung und Bewertung der Erlebniswirksamkeit von Landschaften,
KTBL-Schriften Nr. 218, Darmstadt.

Schipbach, B. 1999. Ein Vergleich zwischen landschaftsasthetischer Bewertung und
okologischer Bewertung: Dargestellt am Beispiel von vier Untersuchungsgebieten
im schweizerischen Mittelland. Peter Lang AG, Bern. 258 pp.
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Makroinvertebraten: Artenzahl und
Dichte der terrestrischen Uferarthro-
poden

Autor: Klement Tockner, Eawag

Hintergrund

Der Indikator beschreibt die Artenzahl und Dichte der im unmittelbaren
Uferbereich lebenden terrestrischen Arthropoden (Gliederfusser). Diese
stellen einen wesentlichen Bestandteil einer charakteristischen Uferfauna
dar. Da Uferarthropoden eine wichtige Rolle im Transfer aquatischer Energie
in das terrestrische Nahrungsnetz zukommt, geben ihre Dichten zudem
Aufschluss Uber die potenzielle trophische Vernetzung zwischen Wasser und
Land.

Abflussregime Fluss- Aquatische
morphologie Produktion

. s Habitatqualitat
I-:al::lzts;antj)lr:lt?t (Heterogenitat, Habitatgrosse
g [¢] Uberﬂutunq% /
,Embededdness* Uferlange Hochwasser-
¥ refugien
Vegetations-
bedeckung
Nahrungs-
verfligbarkeit
Dichte der Dichte der Dichte der Lauf- und
Ameisen Spinnen Kurzfligelkafer

Abbildung 1: Zusammenhangsdiagramm zwischen Einflussgrossen und Dichte
der Uferarthropoden (nach K. Tockner & A. Paetzold, unverdffentlicht).

Der Indikator ist fir die Beurteilung der in Tabelle 2 gekennzeichneten
Projektziele geeignet.
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Tabelle 2: Eignung des Indikators flir 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.

Erhebung

Messgrosse:
Es werden drei Messgrossen bestimmt:

« Dichte der Laufkafer (Individuen/ m?)
« Anzahl der Arten pro Anzahl an Individuen (Artenzahl/ 100 Individuen)
« Anzahl uferspezifischer Laufkaferarten

Aufnahmevorgehen:
Bestimmung des aktuellen Artensets A

Uferarthropoden werden quantitativ mittels Handaufsammlungen von
definierten Probeflichen (0.25 m?) erfasst. Hierzu wird das lockere
Deckmaterial abgetragen (Kies-Steine). Durch Aufschwemmen mit Wasser
werden tiefer im Sediment vorkommende Organismen an die Oberflache
getrieben. Unmittelbar im Bereich der Uferlinie (0-2 m) sind die Dichten am
hochsten und kommt der Grossteil der ufertypischen Arthropoden vor.
Untersuchungen sollten sich daher auf diesen Bereich konzentrieren. Pro
Termin sollten mindestens 10 Probeflachen pro Flusskilomter, zufallig
entlang der Uferlinie verteilt, abgesammelt werden, da die Arthropoden
raumlich sehr heterogen verteilt sind. Die Proben werden getrennt
aufbewahrt und bestimmt.

Zusatzlich zu den quantitativen Aufnahmen werden entlang der
Wasseranschlaglinie die unterschiedlichen Mikrohabitate qualitativ auf
Uferarthropoden (Spinnen, Ameisen, Laufkafer und Kurzfliigelkafer)
abgesucht. Die Mikrohabitate sollen entsprechend ihres relativen
Flachenanteils beprobt werden. Standardisierte Dauer: 20 Minuten pro
Flusskilomter bzw. Flussabschnitt.

Die Tiere werden in 70 % Alkohol konserviert und getrennt aufbewahrt.
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Bestimmung des standorttypischen Artensets C

Ein standorttypisches Artenset kann entweder mittels einer Potenzialanalyse
anhand der Oko-Fauna-Datenbank (www.reckenholz.ch/doc/aua/
Titel.shtml) oder empirisch, anhand des vorhandenen Expertenwissens,
bestimmt werden.

Sekundare Erhebungen:

Kolmatierung, Korngrossenverteilung, Uferlange (siehe auch
Indikatoren Nr. 31 ,Potenzial der Wiederbesiedlung fur benthische
Makroinvertebraten®, Nr. 44 ,Lange der Grenzlinie zwischen Wasser
und Land“ und Nr. 39 ,nahrungsspezifische energetische Kopplung
zwischen Land und Wasser*).

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe B

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Spezialisten Helfer

Arbeitsschritt

Personen

Dauer pro Person (h)

Personen

Dauer pro Person (h)

Bestimmung Referenz

1

1

Absammeln der Uferbank
(10 Probeflachen pro
Flusskilometer)

Bestimmung Proben

10

Bestimmung ufertypische
Arten

Total Personenstunden (P-h)

12

Bemerkungen: Die Dauer der Bestimmung ist stark von der Artenvielfalt abhangig.

Materialeinsatz:

Sammelquadrat, Federstahlpinzette, Exhaustor, Sammelgefasse, Stereolupe
und Mikroskop zum Bestimmen

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Aufnahmen sollten vor der Massnahme und im ersten Jahr nach der
Massnahme durchgefiihrt werden. Erhebungen sollten im Friihling, Sommer
und Herbst durchgefiihrt werden (bei Nieder- bis Mittelwasserstand), um das
Artenspektrum moglichst vollstandig zu erfassen. Erhebungen sollten nach
etwa zwei und funf Jahren wiederholt werden.

Besonderes:

Der Indikator ist besonders fur die Bewertung einzelner
Flussabschnitte geeignet. Wichtig ist allerdings, dass das
Wiederbesiedlungspotenzial im Einzugsgebiet bekannt ist (Oko-Fauna-
Datenbank).
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Analyse der Resultate

Neben der Gesamtartenzahl und Dichte der Laufkafer (mittlere Dichte aller
Einzelproben) sollte der Anteil ufertypischer Laufkaferarten (alle Saisonen
gepoolt) ermittelt werden. Hierzu kann die Oko-Fauna-Datenbank
beigezogen werden (www.reckenholz.ch/doc/aua/Titel.shtml; Arten der
Kategorie K1 und K2).

Das aktuelle Artenset A wird dem standorttypischen Artenset C
gegenubergestellt. Fur diese Gegenuberstellung kann die Matrix in Tabelle 4
verwendet werden. Zur Bestimmung des standardisierten Endwerts werden
die Punkte der einzelnen Zeilen zusammengezahlt und der Mittelwert
gebildet.

Tabelle 4: Matrix zur Ermittlung der Bewertungspunkte.

Bewertungspunkte (= Natiirlichkeitsgrad)

0.1 0.25 0.5 0.75 1
Anzahl Laufkafer sehr gering gering O EAEE haufig sehr haufig
gﬂgggﬂ;at‘ve (<2 pro m%) (2-5 pro m?) (5?]1C5htr§2) (15-30 prom?) | (> 30 pro m?)
Gesamtartenzahl
je 100 Individuen
(qualitative i i i
Proben; gemittelt “ <R S 12 >16
uber die drei
Saisonen)
ufertypische Arten keine als Einzeltiere zahlreich betrachtlicher | dominieren die
(K1 und K2 fur vorhanden vorhanden vorhanden Anteil Gemeinschaft
Laufkafer) (<5 %) (5-20 %) (20-50 %) (>50 %)
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Abbildung 5: Vergleich der terrestrischen Uferfauna (Gesamtartenzahl der
Spinnen, Kurzfliigel- und Laufkafer) entlang von 12 Flussabschnitten, die
morphologisch  (-: begradigt) und hydrologisch (-: Schwall-Sunk)
unterschiedlich beeinflusst sind (Paetzold 2005). Die beiden Probestellen
entlang der Rhone sind sowohl morphologisch als auch hydrologisch stark
beeintrachtigt und spiegeln die Bedingungen entlang des Mittel- und
Unterlaufes wider (Daten: Paetzold 2005, aus Tockner et al. 2004).
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Verbindung zu anderen Indikatoren

Es besteht ein unmittelbarer Link zu folgenden Indikatoren:

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

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

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

Anwendungsbeispiele

Maiolini et al. (1998): Die Autoren haben unterschiedlich beeinflusste
Uferabschnitte im Rahmen eines EU-Projektes (ERMAS) verglichen (in erster
Linie hinsichtlich der Laufkaferbiozonosen).

Paetzold (2005): Im Rahmen dieser Dissertation wurden die komplexen
Wechselwirkungen zwischen aquatischen und terrestrischen Uferbiozonosen
untersucht und die Eignung der Uferfauna fur die Indikation der Gewasser
uberpriift (Vergleich von 12 Gewassern, die sich hinsichtlich der Morphologie
und Hydrologie unterscheiden).
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Reich (1991): Der Autor konnte zeigen, wie wesentlich freie Schotterflachen
fur eine gefahrdete Fauna (z. B. Heuschrecken) sind und welches
Faktorengefuge notwendig ist.

Schatz et al. (2003): Die Autoren haben die Auswirkungen des
Schwallbetriebes auf die terrestrische Uferfauna dokumentiert und mit
Literaturdaten verglichen.

Tockner et al. (2004): In diesem Artikel werden Ergebnisse entlang der
Rhone vorgestellt (Okomorphologie, Uferfauna und Makrozoobenthos).
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Makroinvertebraten: Mischfauna aus
Oberflachen- und Grundwassertieren

Autor: Tom Gonser, Eawag

Hintergrund

Wenn eine biologische Vernetzung zwischen dem Grundwasser und dem
Fliessgewasser besteht, so bildet sich im oberflachennahen Grundwasser
eine interstitielle Mischfauna aus: Sie besteht sowohl aus epigaischen
(benthischen) Arten, die von der Oberflache her einwandern als auch aus
hypogaischen (echten Grundwasser-) Taxa, die ausschliesslich im
Grundwasser leben. Der Ubergang von einer reinen Oberflichenfauna zu
einer Gemeinschaft, die ganz aus Grundwassertieren besteht, verlauft
graduell.

Der Nachweis einer Mischfauna deutet auf offene Migrationswege und eine
biologische Vernetzung zwischen Grundwasser und Fluss hin. Fehlt eine
faunistische Ubergangszone, so handelt es sich um zwei biologisch
weitgehend von einander getrennte Systeme.

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators fir 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:

In Grundwasserproben wird das Vorkommen oder Fehlen einer Mischfauna
aus eingewanderten Oberflachentieren und reinen Grundwassertieren
nachgewiesen.

Aufnahmevorgehen:

Einschlagen von Piezometern in die Stromsohle bzw. Benutzung vorhandener
Bohrlocher. Herauspumpen von Grundwasser mit Membran- oder
Kolbenpumpen (keine Beschadigung der Tiere) und Filtrieren des Wassers
durch ein 200 pm oder feineres Netz. Es wird empfohlen, insgesamt
mindestens 30 Bohrlocher in verschiedenen Tiefen und Abstanden zum Fluss
zu beproben.

Flr Proben aus oberflachennahem Grundwasser (< 2 m Tiefe), das meist
reich an Feinsediment und Organismen ist, sollten 10-20 Liter gepumpt
werden. Fur Proben aus tieferen (> 2 m) Grundwasserschichten (meist arm
an Feinsedimenten und mit geringerer Organismendichte) sollten 20-100
Liter gepumpt werden. Pro Bohrloch wird eine Probe enthommen.

Die erhaltenen Proben sollten gekiihlt (5-10 °C) und lebendig (unfixiert) ins
Labor gebracht werden und moglichst rasch analysiert werden. Die Proben
werden im Labor mit einer Praparationslupe hinsichtlich ihrer Fauna
analysiert und die herausgelesenen Tiere in 70 % Alkohol fixiert. Das
Vorkommen einer gemischten Lebensgemeinschaft aus epigaischen und
hypogaischen Formen wird registriert. Entscheidend sind dabei vor allem
Prasenz-Absenz-Daten, die eine Uberlappung im Vorkommen von
Grundwasser- und Oberflachentieren nachweisen. Grosse Abundanzen beider
Gruppen in der Mischzone, insbesondere zusammen mit grosseren
Grundwassertieren (z. B. Niphargus), weisen auf offene Migrationswege und
einer intensiven OW/ GW-Wechselwirkung hin.

Sekundare Erhebungen:

Bei der Probenahme sollten moglichst auch chemisch-physikalische
Parameter aufgenommen werden, wie Temperatur, Sauerstoffgehalt und
Leitfahigkeit.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe A
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Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Spezialisten Helfer

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

Beprobung Bohrlocher

1 18
(15 Bohrlocher pro Tag)

Analyse im Labor
(15 Proben pro Tag)

Total Personenstunden (P-h) 18 18

Bemerkungen: Der Personaleinsatz ist abhangig von der Grosse des Untersuchungsgebietes, der Zahl
bereits vorhandener Bohrlocher und dem Feinsedimentanteil in den Proben.

Materialeinsatz:

Piezometer zum Einschlagen in das Sediment, bzw. bereits vorhandene
Bohrlocher (z. B. fur die Grundwasserbeobachtung bei Trinkwasser-
fassungen), Membran- oder Kolbenpumpe mit anschliessbaren Schlauchen,
Filtrationsanlage mit feinmaschigem (< 200 um) Netz, Stereolupe (Binokular)
mit guter Lichtquelle

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Erste Untersuchungen ein Jahr nach dem Eingriff. Es sollten mindestens 2
Probenahmekampagnen durchgefiihrt werden, im Friihjahr und im Herbst.
Die  Untersuchungen  sollten nicht  unmittelbar nach  einem
Hochwasserereignis stattfinden, da sich hierbei kurzfristig Mischfaunen
einstellen konnen, die jedoch nicht den langerfristigen Verhaltnissen
entsprechen. Der Indikator ist fur mittel- bis langfristige Perioden geeignet.
Die Probenahme sollte halbjahrlich erfolgen und bis zu einem positiven
Nachweis weitergefiihrt werden (siehe Analyse der Resultate). Ist dieser
erbracht, kann die Erhebung gestoppt werden. Bereits mittelfristig sollte
dieser Indikator auf den Eingriff ansprechen.

Besonderes:

Dieser Indikator ist nur geeignet fur alluviale Fliessgewasser mit einem
darunter liegenden Grundwasserkorper.

Die Aussagekraft beim Nachweis einer Mischfauna ist gross. Dagegen muss
ihr Fehlen vorsichtiger interpretiert werden: Maoglicherweise ist eine
Mischfauna in einem Gebiet vorhanden, wurde aber mit der punktuellen
Probenahme nicht erfasst. Der Indikator dient somit vor allem als positiver
Nachweis eines Erfolgs.

Analyse der Resultate

Es wird der Anteil der Bohrlocher bestimmt, in welchen eine Mischfauna
nachgewiesen werden kann. Diese werden anhand von
Standardisierungsklassen (Tabelle 3) standardisiert.
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Tabelle 3: Standardisierungsklassen.

Anteil der Bohrlocher, die eine Mischfauna aufweisen standardisierter Wert
0% 0

1-10% 0.2

11-20% 0.4

21-30% 0.5

31-40 % 0.6

41 - 60 % 0.8

>61% 1

Das Vorkommen einer Mischfauna auch bereits in wenigen Bohrlochern zeigt,
dass eine vertikale Wechselwirkung besteht. Daneben ist auch die raumliche
Verteilung der Funde von Bedeutung: Wird eine Mischfauna nicht nur in den
Bohrlochern unmittelbar an der Stromsohle nachgewiesen, sondern auch in
grosserer Entfernung vom Fliessgewasser, so deutet dies auf umso grossere
Wechselwirkungen hin.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator Nr. 24 ,Vorkommen von amphibiontischen Arten im
Grundwasser” kann mit diesem Indikator gleichzeitig ohne zusatzlichem
Aufwand erhoben werden. Diese beiden Indikatoren erganzen sich
gegenseitig.

Anwendungsbeispiele

Im Zusammenhang mit Revitalisierungsmassnahmen wurde dieser Indikator
noch nicht verwendet.
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Makroinvertebraten: taxonomische
Zusammensetzung des Makrozoobenthos

Autorin: Sharon Woolsey, Eawag (basierend auf BUWAL 2005)

Hintergrund

Die wenig mobilen und oft empfindlichen Makroinvertebraten der
Gewassersohle widerspiegeln die Gesamtheit aller auf sie einwirkenden
Umgebungsfaktoren. Dies gilt nicht nur fir die Wasserqualitat, sondern auch
fur die Morphologie, Hydrologie und Gewasserdynamik.

Der Indikator beschreibt die Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft des
Makrozoobenthos. Die Methodik ist dem Modul Makrozoobenthos Stufe F des
Modul-Stufen-Konzepts entnommen (BUWAL 2005).

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators flir 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.

Erhebung

Messgrosse:

Fur eine numerische Bewertung werden der Makroindex (MIl) und der Indice
Biologique  Global Normalisé (IBGN) berechnet. Eine verbale
Charakterisierung des Gewasserabschnittes erganzt die Ergebnisse.
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Aufnahmevorgehen

Im vorliegenden Steckbrief wird lediglich eine Zusammenfassung der in
BUWAL (2005) beschriebenen Methode gegeben, welche teilweise auf der
Methode der Agences de l'eau (2000) aufbaut. Einzelheiten sollen den
Originalpublikationen entnommen werden.

Im Untersuchungsperimeter wird eine Probenahmestrecke bestimmt, die fur
den betroffenen Gewasserabschnitt moglichst reprasentativ ist. lhre Lange
hangt von der benetzten Breite des Gewassers ab (siehe Tabelle 5).

Um moglichst alle vorkommenden Zoobenthos-Arten erfassen zu konnen, ist
eine Beprobung aller vorhandenen Typen von Teillebensraumen bzw.
,Choriotopen“ innerhalb der Probenahmestrecke notig. Vor der Probenahme
muss deshalb erfasst werden, welche Choriotope typisch sind und wie gross
ihr Anteil an der gesamten Flache der Probenahmestrecke ist. Es werden
folgende Choriotope unterschieden (Tabelle 2):

Tabelle 2: Biotische und abiotische Choriotope.

biotische Choriotope abiotische Choriotope

1. Pflanzen allgemein 1. Spritzwasserzone

2. filamentose Algen 2. Blocke, Fels 2>40cm

3. POM (v.a. Falllaub) 3. grosse Steine 220 -40cm

4. Abwasserbakterien 4, Steine 26.3-20cm

5. Faulschlamm 5. Grobkies 22-6.3cm

6. ubrige biotische Choriotope 6. Feinkies 20.2-2cm
7. Sand 2 0.063 - 2 mm
8. Schluff / Ton 2 > 0.063 mm

Veranschaulichende Beispiele einzelner Choriotope finden sich in BUWAL
(2005).

Die vorkommenden Choriotope werden in drei Haufigkeitskategorien
unterteilt (Tabelle 3):

Tabelle 3: Haufigkeitskategorien von Choriotopen.

Haufigkeit flachenmassiger Anteil

dominant machen mehr als 50 % der Flache der Probenahmestrecke aus

haufig machen 10 - 50 % der Flache der Probenahmestrecke aus; sind wesentlich pragend fur
den Charakter eines Abschnittes

selten machen weniger als 10 % der Flache der Probenahmestrecke aus, sind aber trotzdem

typisch fir den Abschnitt; Einzelstrukturen kommen haufiger als dreimal vor.

Die Choriotope werden entsprechend ihrer Haufigkeit durch Kick-Sampling
und Absammeln beprobt. Beim Kick-Sampling wird das Netz auf den
Flussgrund abgestellt, und das flussaufwarts liegende Sediment wahrend
einer Minute mit der Fussspitze kraftig umgewduhlt. In Bachen mit steiniger
Sohle ist das Netz unterhalb einzelner Gesteinsbrocken zu positionieren und
diese von Hand anzuheben und allenfalls umzudrehen. Dadurch wird das
feinere organische Material ins Netz gespult. Beim Absammeln werden 10
grossere Steine aufgehoben und die daran festsitzenden Organismen mit der
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Pinzette abgesammelt. Pro Choriotop wird die Anzahl Einzelproben auf dem
Protokoll festgehalten. Das Material aus allen beprobten Choriotopen wird
vereinigt, sodass fir die gesamte Probenahmestrecke nur eine Probe
entsteht.

Die Proben werden bereits im Feld moglichst gut von feinen Tribstoffen
sowie Sand und groben Steinen gereinigt und, falls notig, fixiert. Auch wird
eine genaue, verbale Charakterisierung des Gewasserabschnittes
vorgenommen.

Fur die Bestimmung der Organismen gilt die Taxaliste in Anhang 5 von
BUWAL (2005). Die Taxa werden nach ihrer Haufigkeit auf einer 7-stufigen
Skala geschatzt (siehe Tabelle 4) und in das Datenbank Programm ECOPROF
2.5_CH eingegeben. Das Programm wird laufend aktualisiert und kann unter
www.modul-stufen-konzept.ch heruntergeladen werden.

Tabelle 4: Zuweisung der Haufigkeitsklassen.

Abundanzklasse | Abundanz Gesamtschatzung

1 Einzelfund bis vereinzelt | Kann lUbersehen werden, Wiederfund unsicher
2 sparlich, mehrfach kaum ubersehbar

3 in massiger Dichte nicht Ubersehbar

4 ziemlich dicht ansehnlicher Bestand

5 zahlreich, dicht uberall, bedeutendes Vorkommen

6 sehr zahlreich, sehr dicht | aspektbildend

7 massenhaft extreme Entwicklung

Sekundare Erhebungen:

Optionale Angabe von Gefalle, Sohlstabilitat, Abfluss, chemisch-
physikalischen Werten, Uferbewuchs und Charakteristiken des Umlands. Das
Feldprotokoll wird im Programm ECOPROF 2.5_CH elektronisch generiert und
enthalt auf der Maske am PC dieselben Eingabefelder wie die gedruckte
Vorlage des Makrozoobenthos Feldprotokolls.

Zeitlicher und personeller Aufwand:
Aufwandstufe A

Der Erhebungsaufwand hangt vom Umfang der Probenahme ab. Der minimale
Umfang wird durch die empfohlene Lange des beprobten
Gewasserabschnittes definiert, der maximale Umfang durch die fir die
Probenahme hochstens aufzuwendende Zeit (siehe Tabelle 5). In der
Zeitangabe (Tabelle 6) enthalten ist das Sammeln und Dekantieren der
Proben, nicht aber das Sortieren.

Tabelle 5: Lange des beprobten Abschnitts in Abhangigkeit der
Wasserspiegelbreite. Mit zunehmender Lange steigt der fiir die Probenahme
benotigte Aufwand.

Wasserspiegelbreite des empfohlene Lange der maximaler zeitlicher Aufwand
Fliessgewassers Probenahmestrecke einer Probenahme

bis2 m 20m ca. 45 Min.

2-10m 20-100 m ca. 45 Min.

mehr als 10 m 100 - 200 m ca. 60 Min
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Tabelle 6: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Arbeitsschritt

Spezialisten

Helfer

Personen

Dauer pro Person (h)

Personen

Dauer pro Person (h)

Erfassung der
Teillebensraume,
Probenahme

1

Sortieren der Proben,
Bestimmen der Organismen

3

Dateneingabe in ECOPROF
2.5_CH

0.5

Total Personenstunden (P-h)

4.5

Bemerkungen: Es sind ausschliesslich Fachpersonen mit mehrjahriger Erfahrung einzusetzen.

Nr. 23: Makroinvertebraten: taxonomische Zusammensetzung des Makrozoobenthos

Materialeinsatz:

Feld: Feldprotokoll (Anhang Il: ,Feldprotokoll Makrozoobenthos.doc“),
Schreibzeug, hufthohe Gummistiefel oder Wathose, Gummihandschuhe,
Handnetze, Probenahmegerate, Schalen, Pinzetten, verschliessbare
Behalter, Konservierungsmittel

Labor: Schalen, Pinzetten, Tischleuchte, Stereomikroskop, Handnetz,
Bestimmungsliteratur (siehe Anhang 5.3 von BUWAL (2005))

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Um saisonalen Unterschieden Rechnung zu tragen, dauert eine Untersuchung
im Normalfall ein Jahr und besteht aus zwei Probenahmen:

« Winter/ Frihling: Februar bis April
« Sommer: Juni bis August

Bei glazial bzw. nival gepragten Gewassern soll die Probenahme vom
Sommer in den Herbst (September bis Oktober) verlegt werden.

Die Probenahmen sollten nicht fruher als 15-30 Tage nach einem
geschiebefuihrenden Hochwasser und nicht bei Niedrigwasser durchgefiihrt
werden.

Erste Erhebungen sollen im Jahr vor Baubeginn erfolgen. Eine nachste
Untersuchung wird nach Abschluss des Eingriffes durchgefiihrt. Danach
werden Beprobungen nach 2, 3, 5, 10 und 15 Jahren empfohlen. Es soll fur
die einzelnen Untersuchungen vor und nach dem Eingriff der gleiche
Beprobungsaufwand eingesetzt werden (ahnliche Anzahl von Kick-Sampling
und Absammlungen).

Besonderes:

Das Makrozoobenthos wird im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts auf der
Stufe F (flachendeckend) erhoben. Die Methode erlaubt auf dieser Stufe
keine quantitative Erhebung, wie sie fir eine Erfolgskontrolle
wunschenswert ware. Eine Methode, die den Flachenbezug herstellt, ware
erst mit der Stufe S (systembezogen) denkbar, welche aber flr das
Makrozoobenthos noch nicht entwickelt worden ist. Die Methode der Stufe F
hat daher moglicherweise eine zu kleine Auflosung, als dass genaue
Aussagen zur Veranderung des Makrozoobenthos als Folge eines
Fliessgewassereingriffes gemacht werden konnen.



Die Methode eignet sich fir kleine und mittelgrosse watbare Fliessgewasser
der Schweiz. Fliessgewasser mit zu grosser Tiefe und zu starker Stromung
wie z. B. der Rhein oder die Aare unterhalb des Bielersees konnen deshalb
nicht erfasst werden. Im Weiteren eignet sich die Methode nicht fir die
Untersuchung von Quellen und ist fur Quellbache nur bedingt
anwendbar(BUWAL 2005).

Alternative Datenquelle:

Makrozoobenthos-Daten der Stufe F existieren erst in wenigen Kantonen (z.
B. Kanton Zurich und Aargau). Die kantonalen Fachstellen konnen Auskunft
zur Verfugbarkeit der Daten erteilen.

Analyse der Resultate

Die numerische Bewertung wird sowohl getrennt fir die Probe im Winter/
Frihling und die Probe im Sommer/ Herbst wie auch mit den vereinten
Daten beider Jahreszeiten durchgefihrt.

1. Berechnung Makroindex

In  unbelasteten Gewassern weist die Lebensgemeinschaft der
Makroinvertebraten eine grossere Anzahl von Insektenarten auf als
Nichtinsektenarten. Mit zunehmender Belastung nimmt der Anteil an
Nichtinsekten zu, die Zahl der Steinfliegen (Plecoptera) und Kocherfliegen
(Trichoptera) dagegen verringert sich. Diese Verschiebung in der
Zusammensetzung der Lebensgemeinschaft kann mit der Matrix in Tabelle 7
in 8 Stufen beschrieben werden (Makroindex). Fiir die Berechnung des
Makroindenx werden Angaben auf dem Artenniveau benotigt.

1. Schritt: Bestimmung des Quotienten von Insektentaxa zu
Nichtinsektentaxa. Dieses Kriterium bildet die Abszisse der Matrix des
Makroindexes.

2. Schritt: Verschiedene Kombinationen taxonomischer Einheiten bilden die
Ordinate der Matrix. Aus der Kombination der Quotienten Insekten/
Nichtinsekten und der taxonomischen Gruppen auf der Ordinate ergibt sich
der Makroindex als Zahl zwischen 1 und 8. Die Ziffer 1 steht fur unbelastete,
die Ziffer 8 fur stark belastete Verhaltnisse:

Tabelle 7: Bestimmung des Makroindex. SE= systematische Einheiten= Taxa

(Artniveau).

SE Insecta / SE Non-Insecta

<1 1-2 2-6 >6

>4 - - 2 1

SE Plecoptera 34 » 3 2 2
. . .. >4 - 3 3 3

SE Plecoptera und SE Trichoptera mit larvalem Kocher <2 5 2 3 3
. >2 5 4 4 3

SE Ephemeroptera ohne Baetidae < 6 5 5 -
Gammarus spp. und/oder Hydropsyche spp. vorhanden 7 6 5 -
Asellus sp. und/oder Hirudinea und/oder Tubificidae vorhanden 8 7 - -
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2. Berechnung IGBN (Indice Biologique Global Normalisé):

Die Ermittlung des IGBN beruht auf der in Agences de |'eau (2000)
beschriebenen Methode. Fiir seine Berechnung wird die Familie als
systematische Einheit verwendet. Anhang 7 von BUWAL (2005) enthalt eine
Liste von 138 Taxa, die fur die Bestimmung der taxonomischen Diversitat der
Probe (VT) beriicksichtigt werden. Davon dienen 38 als Indikatortaxa, die in
9 faunistische Indikatorgruppen (Gl) eingeteilt sind. VT entspricht der
gesamten Anzahl gefundener Taxa, inklusive Einzelfunde. Aus dieser Zahl
wird die Diversitatsklasse in Tabelle 8 bestimmt. Fur die Bestimmung der Gl
werden nur die Indikatortaxa bertlicksichtigt, von denen mehr als 3 oder 10
Exemplare (je nach Taxa) in der Probe vorhanden waren. Fur die
Bestimmung der Gl werden alle Gruppen in Tabelle 9 konsequent von GI 9
bis Gl 1 durchgegangen, bis das erste signifikante Vorkommen (n>3 oder
n>10 Exemplare) eines Taxons der Tabelle gefunden wird.

Tabelle 8: Bestimmung der Diversitatsklasse.

VT >50 | 49- | 44- | 40- | 36- | 32- | 28- | 24- | 20- | 16- | 12- | 9- | 6- | 3-
45 | 41 37 | 33 |29 | 25 | 21 17 | 13 10 7 4 1
Diversitatsklasse | 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Tabelle 9: Bestimmung der Indikatorgruppe (Gl): Fett geschrieben sind die
Taxa mit mehr als 10 Exemplaren - die Gibrigen mit mehr als 3.

Taxa Chloroperlidae Capniidae Leuctridae Nemouridae Hydroptilidae
Perlidae Brachycentridae | Glossosomatidae | Lepidostomatidae | Heptageniidae
Perlodidae Odontoceridae Beraeidae Sericostomatidae | Polymitarcidae
Taeniopterygidae | Philopotamidae | Leptophlebiidae Ephemeridae Potamanthidae
Gl 9 8 7 6 5
Taxa Leptoceridae Limnephilidae Baetidae Chironomidae
Polycentropodidae | Hydropsychidae Caenidae Asellidae
Psychomyidae Ephemerellidae Elmidae Achaeta
Rhyacophilidae Aphelocheiridae | Gammaridae Oligochaeta
Mollusca
Gl 4 3 2 1

Der IBGN wird anschliessend entweder aus einer Tabelle abgelesen, welche
die ermittelte Diversitatsklasse der Indikatorgruppe gegenuberstellt (siehe
Orginalpublikation), oder er kann mit folgender Formel berechnet werden:

IBGN = GI + Diversitatklasse - 1, wobei IBGN <21

Wenn keine Indikatortaxa vorhanden sind (3 oder 10 Organismen), ist der
IBGN gleich null.

Der Makroindex und der IBGN werden anhand des Programms ECOPROF
2.5_CH berechnet. Anhand der Gesamtpunktzahl des Makroindex bzw. des
IBGN wird der untersuchte Gewasserabschnitt in eine von funf
Qualitatsklassen eingeteilt. Diesen werden wiederum standardisierte Werte
zwischen 0 und 1 zugeordnet (Tabelle 10).
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Tabelle 10: Zuordnung von Qualitats- und Standardisierungsklassen.

biglogischer Makroindex IBGN standardisierter
Gewasserzustand Wert
sehr gut 1 bis 2 17 bis 20 1
gut 3 13 bis 16 0.75
massig 4 9 bis 12 0.5
unbefriedigend 5 bis 6 5 bis 8 0.25
schlecht 7 bis 8 0 bis 4 0

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,,taxonomische Zusammensetzung des Makrozoobenthos* hangt
stark mit den folgenden Indikatoren zusammen:

« Nr. 22: Makroinvertebraten: Mischfauna aus Oberflachen- und
Grundwassertieren

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

« Nr. 33: Sohle: Dynamik der Sohlenstruktur

« Nr. 34: Sohle: innere Kolmation der Gewassersohle

« Nr. 35: Sohle: Qualitat und Korngrossenverteilung des Substrats

« Nr. 36: Sohle: Sohlenstruktur

« Nr. 37: Sohle: Verbauungsgrad und -art der Sohle

Anwendungsbeispiele

Die Methode zur Erhebung des ,,Makrozoobenthos“ auf der Stufe F wird
vorerst in der Versuchsphase in einzelnen Kantonen angewendet, wo sie zur
Uberwachung des Fliessgewasserzustandes dient.

Literatur

BUWAL. 2005. Entwurf: Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der
Fliessgewasser: Modul-Stufen-Konzept. Makrozoobenthos Stufe F. BUWAL, Bern.
51 pp. http://www.modul-stufen-konzept.ch/download/mzb_stufe-f.pdf.

Agences de leau. 2000. Indice biologique global normalisé 1.B.G.N NF T 90-350.
Guide technique. Les études des agences de l'eau n° 90, Paris. 2éme édition. 69
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Makroinvertebraten: Vorkommen von
amphibiontischen Arten im Grundwasser

Autor: Tom Gonser, Eawag

Hintergrund

Amphibiontische Arten, wie z. B. Leuctra major und Ibisia spec., weisen
einen Lebenszyklus auf, der Phasen im Oberflachengewasser und Phasen im
Grundwasser einschliesst. Da die Tiere im Laufe ihres Lebens stets von der
Oberflache ins Grundwasser einwandern miussen, weist das Vorkommen
solcher Organismen im Grundwasser auf eine funktionierende vertikale
Vernetzung dieser Systeme hin.

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators flir 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.

Erhebung

Messgrosse:

Nachweis von amphibiontischen Arten im Grundwasser. In der Schweiz v. a.
Leuctra major (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Leuctra major (Foto: T. Gonser, Eawag).

Aufnahmevorgehen:

Einschlagen von Piezometern in die Stromsohle bzw. Benutzung vorhandener
Bohrlocher. Herauspumpen von Grundwasser mit Membran- oder
Kolbenpumpen (keine Beschadigung der Tiere) und Filtrieren des Wassers
durch ein 200 pm oder feineres Netz. Es wird empfohlen, insgesamt
mindestens 30 Bohrlocher in verschiedenen Tiefen und Abstanden zum Fluss
zu beproben.

Fur Proben aus oberflachennahem Grundwasser (< 2 m Tiefe), das meist
reich an Feinsediment und Organismen ist, sollten 10-20 Liter gepumpt
werden. Fur Proben aus tieferen (> 2 m) Grundwasserschichten (meist arm
an Feinsedimenten und mit geringerer Organismendichte) sollten 20-100
Liter gepumpt werden. Pro Bohrloch wird eine Probe entnommen.

Die erhaltenen Proben sollten gekuhlt (5-10 °C) und lebendig (unfixiert) ins
Labor gebracht werden und moglichst rasch analysiert werden. Die Proben
werden im Labor mit einer Praparationslupe hinsichtlich ihrer Fauna
analysiert und die herausgelesenen Tiere in 70 % Alkohol fixiert. Das
Vorkommen amphibiontischer Arten wird registriert.

Zum Nachweis der Vernetzung und zur Bewertung des Indikators reichen
Prasenz-Absenz-Daten aus. Abundanzen sollten aber dennoch registriert
werden: Damit kann bei spateren Erhebungen festgestellt werden, ob eine
Zu- oder Abnahme der Individuendichten zu verzeichnen ist.

Sekundare Erhebungen:

Bei der Probenahme sollten moglichst auch chemisch-physikalische
Parameter aufgenommen werden, wie Temperatur, Sauerstoffgehalt und
Leitfahigkeit.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe A
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Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Spezialisten Helfer

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

Beprobung Bohrlocher

1 18
(15 Bohrlocher pro Tag)

Analyse im Labor
(15 Proben pro Tag)

Total Personenstunden (P-h) 18 18

Bemerkungen: Der Personaleinsatz ist abhangig von der Grosse des Untersuchungsgebietes, der Zahl
bereits vorhandener Bohrlocher und dem Feinsedimentanteil in den Proben

Materialeinsatz:

Piezometer zum Einschlagen in das Sediment, bzw. bereits vorhandene
Bohrlocher (z. B. fur die Grundwasserbeobachtung bei
Trinkwasserfassungen), Membran- oder Kolbenpumpe mit anschliessbaren
Schlauchen, Filtrationsanlage mit feinmaschigem (< 200 pm) Netz,
Stereolupe (Binokular) mit guter Lichtquelle

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Erste Untersuchungen ein Jahr nach dem Eingriff. Es sollten mindestens 2
Probenahmekampagnen durchgefiihrt werden im Frihjahr und im Herbst, die
nicht unmittelbar nach einem Hochwasserereignis stattfinden sollten.

Da amphibiontische Arten erst in das revitalisierte Gebiet einwandern
missen, kann die Einwanderung mehrere Jahre dauern. Der Indikator ist
daher v. a. fur mittel- und langfristige Perioden geeignet.

Ist die Art einmal nachgewiesen (siehe Analyse der Resultate), so ist ein
Monitoring nur noch in grosseren Zeitabstanden sinnvoll. Damit soll gepriift
werden, ob die Art noch vorhanden und damit die okologische Vernetzung
auch langfristig bestandig ist.

Besonderes:

Dieser Indikator ist nur geeignet fur alluviale Fliessgewasser mit einem
darunter liegenden Grundwasserkorper.

Auch muss bekannt sein, dass im Einzugsgebiet in natirlichen Abschnitten
uberhaupt amphibiontische Arten vorkommen (z. B. Pfynwald, Rhone).

Die Aussagekraft durch den Nachweis einer amphibiontischen Art im
Grundwasser ist gross. Dagegen muss ihr Fehlen vorsichtiger interpretiert
werden: Moglicherweise ist eine amphibiontische Art in einem Gebiet
vorhanden, wurde aber mit der punktuellen Probenahme nicht erfasst. Der
Indikator dient somit vor allem als positiver Nachweis eines Erfolgs.

Analyse der Resultate

Es werden bei diesem Indikator keine Standardisierungsgleichung oder -
klassen erstellt, da es bei der vorgestellten Methode nur um den positiven
Nachweis (1), bzw. das Fehlen (0) amphibiontischer Arten geht.
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Ein positiver Nachweis ist der Fund amphibiontischer Arten in mindestens 20
% der Bohrlocher (bei < als 20 Bohrlochern), bzw. in mindestens 4
Bohrlochern (bei > als 20 Bohrlochern) des Untersuchungsgebietes. Damit
wird gezeigt, dass der Nachweis kein Einzelfund ist, sondern dass die Art im
oberflachennahen Grundwasserkorper verbreitet vorkommt.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator Nr. 22 ,Mischfauna aus Oberflachen- und Grundwassertieren*
kann mit diesem Indikator gleichzeitig ohne zusatzlichen Aufwand erhoben
werden. Diese beiden Indikatoren erganzen sich gegenseitig.

Anwendungsbeispiele

Im Zusammenhang mit Revitalisierungsmassnahmen wurde dieser Indikator
noch nicht verwendet. Das Vorkommen von amphibiontischen Arten in
naturlichen Systemen (im Gegensatz zu ihrem Fehlen in beeintrachtigten
Systemen) zeigt aber, dass eine vertikale Vernetzung existiert. So kommt z.
B. die Steinfliege Leuctra major in der Rhone-Aue von Pfynwald vor, aber
nirgends entlang den kanalisierten Abschnitten der Rhone (Walther 2002).

Literatur

Walther, A. 2002. Comparison of the groundwater fauna of two contrasting reaches
of the upper Rhone River. Diplomarbeit, ETH Zurich & Eawag Kastanienbaum. 77
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Organisches Material: Aussetzen von
Laubblattern zur Ermittlung des
Riickhaltevermogens

Autor: Scott Tiegs, Eawag

Hintergrund

In bewaldeten Einzugsgebieten stellt vom Ufer stammendes Laubmaterial
die bedeutendste Energiequelle fiir Fliessgewasser-Okosysteme dar. Jedoch
wird nur jenes Material auch tatsachlich in die Nahrungskette eingespeist,
das im Fliessgewasser zurlickgehalten wird (Young et al. 1978). Zu den
Rickhaltestrukturen gehoren z. B. hervorstehendes Substrat, Totholz, Kolke
und Ruckstauzonen.

Kanalisierung und andere Massnahmen zur Abschwachung von
Hochwasserabfliissen haben die Morphologie von Fliessgewassern stark
vereinfacht. Damit wurde auch ihre Rickhaltefahigkeit, d. h. die Effizienz,
mit der sie organisches Material zurlickhalten, stark reduziert.

Der Indikator schatzt die Riickhaltefahigkeit in einem Gewasserabschnitt ab.
Dazu misst er die durchschnittliche Distanz, welche experimentell
eingebrachte Laubblatter bis zu ihrem Ruckhalt zurticklegen.

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators fir 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:

Durchschnittliche Distanz, welche ein experimentell eingebrachtes Blatt bis
zu seinem Rickhalt zuriicklegt (1/k). Je kleiner diese ist, desto grosser der
Ruckhalt.

Aufnahmevorgehen:

Aus Papier (80 g m?) werden Quadrate von 5 cm x 8 cm ausgeschnitten, die
im Experiment die Baumblatter darstellen. Im Gegensatz zu naturlichen
Blattern sind diese kiinstlichen Blatter im Feld einfach zu identifizieren, sie
sind einfach und billig herzustellen und von einheitlicher Form und Grosse.

Die Anzahl einzusetzender Blatter hangt von der Flussordnungszahl und der
Lange des untersuchten Gewasserabschnittes ab (Tabelle 2). Auch sollten
aus statistischen Griinden nicht weniger als 10 % und nicht mehr als 90 % der
ausgesetzten Blatter wieder eingefangen werden (Lamberti & Gregory 1996).
Mit einem Versuchsdurchlauf im Feld kann die notige Anzahl Blatter
bestimmt werden.

Tabelle 2: Anzahl auszusetzender Blatter in Abhangigkeit der
Flussordnungszahl. Diese Zahlen gelten flir eine Untersuchungsstrecke von
ca. 10 mal der benetzten Gerinnebreite. Fur kirzere oder langere
Fliessgewasserabschnitte muss die Blattzahl entsprechend angepasst

werden.

Flussordnungszahl | Anzahl Bldtter
1 100

2 150

3 250

4 400

5 600

6 850

7 1200

Vor dem Einsetzen miissen die Blatter wahrend mindestens zwei Stunden in
Wasser eingeweicht werden. Damit wird ein naturlicher Auftrieb erreicht.

Im Feld wird zuerst der zu untersuchende Gewasserabschnitt ausgemessen
und der Anfangs- und Endpunkt der Strecke markiert. Anschliessend wird ein
Auffangnetz am unteren Streckenende installiert, das am Gewassergrund
fixiert werden muss. Ein durch Bleieinsatze beschwertes Sperrnetz wurde
von Lamberti & Gregory (1996) vorgeschlagen und auch hier empfohlen.
Anstelle eines Netzes konnen Blatter auch von mehreren Helfern mittels
Keschern eingesammelt werden. Dabei hangt die Anzahl benotigter Helfer
von der Grosse des Fliessgewassers ab.

Am oberen Streckenende werden die eingeweichten Blatter auf der
gesamten Breite des Bachs ausgesetzt. Die Blatter konnen dabei auf die
Wasseroberflache gelegt werden. Es gilt zu beachten, dass die Blatter nicht
zusammenkleben. Die Uhrzeit wird notiert. Nach einer Wartezeit von einer
Stunde kann mit dem Auszahlen der Blatter am unteren Streckenende
begonnen werden.
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Mit der hier vorgeschlagenen Methodik kann der Blattrickhalt beurteilt
werden. Fur die Projektverantwortlichen ist aber unter Umstanden auch von
Interesse, welche spezifischen Strukturen fur den Rickhalt verantwortlich
sind. Dies kann untersucht werden, indem die Helfer unmittelbar nach
Einsammeln der Blatter flussaufwarts waten und festhalten, an welchen
Strukturen wie viele Blatter zuruckgehalten wurden. Dabei kann zwischen
aktiven und passiven Rickhaltestrukturen unterschieden werden: Aktive
Riickhaltestrukturen sind unbewegliche Objekte im Gerinne, an welche
Blatter durch die Fliesskraft des Wassers gedrickt und dadurch
zurlickgehalten werden (z. B. Totholz, Blocke). Passive Rickhaltestrukturen
sind Zonen geringer Fliessgeschwindigkeit, in denen Blatter abgelagert
werden (z. B. Kolke). Auch sollte festgehalten werden, ob die
Rickhaltestruktur durch die Revitalisierung entstanden ist. Das
Identifizieren der Ruckhaltestrukturen ist fakultativ und wird nicht
bewertet.

Zeitlicher Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe A

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Feldexperiment an einem
. . . 2 4
kleinen Fliessgewasser
Auswertung 1 2

Bestimmen der
Riickhaltestrukturen
(fakultativ)

2)

(2)

Total Personenstunden (P-h)

10 (14)

Bemerkungen: Beim Wiedereinfangen der Blatter mittels Keschern und bei grosseren Fliessgewassern

werden zusatzliche Personen benotigt.

Materialeinsatz:

Papierblatter, Messband, Sperrnetz oder Kescher

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Erhebung kann zu jeder beliebigen Jahreszeit erfolgen, sollte jedoch bei
Niedrigwasser durchgefiihrt werden. Messwiederholungen vor und nach der
Projektumsetzung sollen in der gleichen Jahreszeit und unter ahnlichen
Abflussverhaltnissen durchgeflihrt werden.

Vor Baubeginn muss mindestens eine Erhebung stattfinden. ldealerweise
werden aber mehrere Aufnahmen gemacht, um die Variabilitat der
Riickhaltefdhigkeit —abschiatzen zu koénnen. Anderungen in der
Ruckhaltefahigkeit sind nach Hochwasserereignissen am wahrscheinlichsten,
d. h. bei hohem Abfluss mit einem Wiederkehrintervall von 2 Jahren.

Nach Umsetzung der Revitalisierungsmassnahme kann die Erhebung sofort
wieder aufgenommen werden. Wird die Riickhaltefahigkeit Uiber langere Zeit
hinweg gemessen, sollten die Aufnahmen jahrlich nach einem
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Hochwasserereignis wiederholt werden. Die Resultate der einzelnen
Erhebungen konnen gemittelt werden.

Besonderes:

Dieser Indikator kann in allen Fliessgewassertypen erhoben werden. Die
Methode eignet sich jedoch am besten fiir kleinere Bache und Fliusse mit
Flussordnungszahlen zwischen 1 und 5, welche leicht durchwatet und mittels
Netz abgesperrt werden konnen. Mit zunehmender Grosse des
Fliessgewassers wird die Erhebung arbeitsintensiver und finanziell
aufwandiger.

Analyse der Resultate

Die Ruckhaltefahigkeit wird anhand der durchschnittlichen Distanz 1/k,
welche ein Blatt bis zu seinem Riickhalt zuriicklegt, abgeschatzt (Lamberti &
Gregory 1996). Diese Distanz wird anhand des exponentiellen Abbaumodells
berechnet:

-kd
Nd = No e )

wobei

N4 = Anzahl der am Ende der Strecke d eingefangenen Blatter
N, = Anzahl ausgesetzter Blatter

k = Abbau-Koeffizient

d = Lange der untersuchten Strecke in m.

Die Gleichung kann nach -k gelost werden:

_In(N, / N,)
d

—k

Der Wert 1/k wird fur die gleiche Strecke vor und nach der Revitalisierung
berechnet. Darauf wird der Veranderungsgrad bestimmt:

lvor der Revitalisierung
Veranderungsgrad der Ruckhaltefahigkeit = k -1
znach der Revitalisierung

Dieser standardisierte Wert wird zur Bewertung des Projektes als nachher-
Wert in die Excel-Vorlage eingefligt. Der vorher-Wert in der Excel-Vorlage ist
per Definition gleich null.

1
Ist der Veranderungsgrad negativ, d. h. hat P nach der Revitalisierung

zugenommen, dann resultiert in der Beurteilung die Klasse Misserfolg
(Abbildung 4).

Nr. 25: Organisches Material: Aussetzen von Laubbldttern zur Ermittlung des Riickhaltevermégens 4



1

r In diesem Bereich

NYAW
VAR,

0
41 05 0 05 1

Veranderungsgrad der
Rickhaltefahigkeit

g 0.8 resultiert in der

- - Beurteilung die /
= 0.6 | Klasse Misserfolg. /
2 |

S 04 /\ /

©

o

c

=

w

Abbildung 4. Graphik zur Standardisierung der Resultate.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,Aussetzen von Laubblattern zur Ermittlung des
Riickhaltevermogens® hangt mit den folgenden Indikatoren zusammen:

« Nr. 11: Fischhabitate: Unterstande und Strukturen

« Nr. 26: organisches Material: Quantitat von Totholz

« Nr. 27: organisches Material: Zusammensetzung und Besiedlung von
Schwemmgut durch Organismen

Anwendungsbeispiele

Lamberti & Gregory (1996): Die Autoren stellen die Methodik zur
Quantifizierung der Riickhaltefahigkeit mittels Aussetzen von Blattern in
einem Fluss in Michigan vor.

Dobson & Cariss (2000): Diskussion von Massnahmen zur Steigerung des
Blattriickhalts in Fliessgewassern in englischen Holzschlag-Gebieten.

Literatur

Dobson, M. & H. Cariss. 2000. Improving detritus retention as a management option
in streams impacted by forestry. Verhandlungen der Internationale Vereinigung
fur Theoretische und Angewandte Limnologie 27: 1090-1094.

Lamberti, G.A. & S.V. Gregory. 1996. Transport and retention of CPOM. pp. 217-
229. In: F.R. Hauer & G.A. Lamberti (ed.) Methods in Stream Ecology. Academic
Press, San Diego.

Young, S.A., W.P. Kovalak & K.A. Del Sinore. 1978. Distances travelled by autumn-
shed leaves introduces into a woodland stream. American Midland Naturalist
100: 217-222.
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Organisches Material: Quantitat von
Totholz

Autoren: Florence Capelli, Scott Tiegs, Christine Weber und Sharon
Woolsey, Eawag

Hintergrund

Totholz ist eine wichtige Komponente naturlicher Flusssysteme. Es fuhrt
dank vermehrter Sedimentation und Verminderung der Fliessgeschwindigkeit
durch Kolkbildung zur Stabilisation des Flussbettes. Gleichzeitig bieten diese
Pools und die Zwischenraume bei Totholzansammlungen Unterschlupf- und
Habitatmoglichkeiten fir verschiedenste Organismen. Zudem wird
partikulares, organisches Material wie z. B. Blatter durch Totholz
zuruckgehalten und findet so direkt vor Ort Verwendung in der
Nahrungskette (steht so vor Ort der Nahrungskette zur Verfugung).

Der Indikator ,Quantitat von Totholz“ beschreibt den Wert einer
Flusslandschaft mit Hilfe des Totholzvolumens. Die Menge Totholz ist direkt
korreliert mit der Variabilitat der Tiefe des Fliessgewassers und der
Langsvernetzung.

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators fir 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:

Totholzvolumen pro Flicheneinheit [m*®/ m?]

Aufnahmevorgehen:

Zur Erhebung des Totholzvolumens wird innerhalb des Projektperimeters im
aktiven Flussbett eine Untersuchungsflache ausgeschieden (siehe Abbildung
2). Diese soll ca. % der Flache des aktiven Flussbetts umfassen und
moglichst reprasentativ flir den gesamten Projektabschnitt sein. Die Flache
sollte hochstens Pioniervegetation und keine permanenten Stadien
aufweisen.

Aue

P
N |

v

D Projektperimeter

D Untersuchte Flache

<«— Aktives Flussbett —»

Abbildung 2: Schematische Skizze zur Lage der Untersuchungsflache
innerhalb des Projektperimeters. Die untersuchte Flache umfasst 4 des
aktiven Flussbetts innerhalb des Projektperimeters.

Die Untersuchungsflache wird vermessen, wobei zwischen Wasser- und
Landflache unterschieden wird. Anschliessend wird die Untersuchungsflache
systematisch nach Totholz abgesucht. Dabei wird jedes Stiick Totholz, das
eine minimale Grosse ubersteigt, inventarisiert: Bei Fliessgewassern 1. - 3.
Ordnung gelten ein minimaler Durchmesser von 0.1 m und eine minimale
Lange von 1 m. Bei grosseren Fliessgewassern gelten derselbe minimale
Durchmesser und eine minimale Lange von 2 m. Bei der Inventarisierung
werden Umfang und Lange bestimmt. Aus diesen Angaben wird das Volumen
des Holzstiicks wie folgt berechnet:

_ule
vy

Sind Anhaufungen von Totholz vorhanden, die mehr als drei Totholzstiicke
der oben angegebenen Grosse umfassen, kann auf das Vermessen jedes
einzelnen Holzstiicks verzichtet werden. Vielmehr kann das Volumen des
Haufens mit Hilfe von dessen Lange, Breite und Hohe abgeschatzt werden.
Der so erhaltene Schatzwert wird anschliessend mit dem Faktor 10 %
korrigiert, da Luft 90 % des Volumens ausmacht (Thevenet et al. 1998).

4

Totholz, das teilweise im Untergrund steckt, soll nicht ausgegraben werden.
Es wird nur der Teil vermessen, der iiber dem Boden liegt.
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Ist die Wasserflache im Untersuchungsgebiet durchgehend watbar, dann wird
auch das im Wasser liegende Totholz vermessen. Diese Totholzstlicke sollen
auf dem Protokoll speziell gekennzeichnet werden, damit bei einer Folge-
Erhebung zwischen Holz an Land und Holz im Wasser differenziert werden
kann.

Kann die Wasserflache nicht durchgehend bewatet werden, dann kann das
Totholzvolumen im Wasser visuell abgeschatzt werden. Ist dies aufgrund der
Tiefe oder der Triibung nicht moglich, dann beschrankt sich die Erhebung
auf die trockenen Abschnitte der Untersuchungsflache.

Holzstucke, die teils im Wasser, teils an Land liegen, werden zu den
Landaufnahmen gezahlt. Das Volumen des gesamten Stuicks wird bestimmt.

Die Volumenangaben der Einzelstiicke und der Totholzhaufen werden zu
einem Gesamtvolumen [m’] aufsummiert. Zur Bestimmung des
Totholzvolumens pro Flacheneinheit wird das Gesamtvolumen durch die
Fliche des untersuchten Flussabschnittes [m?] geteilt. Konnte das
Totholzvorkommen im Wasser weder vermessen noch visuell abgeschatzt
werden, so entspricht die Untersuchungsflache der Landflache.

Wird durch die Revitalisierung die Flache des aktiven Flussbetts vergrossert,
dann soll auch die untersuchte Flache entsprechend vergrossert werden (4
der Flache des aktiven Flussbetts, siehe oben). Da das Totholzvolumen ja
pro Flacheneinheit bestimmt wird, sind die vorher- und nachher-Aufnahmen
trotzdem vergleichbar.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe A

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Spezialisten Helfer

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

Totholzinventar (pro ha) 2 4
Auswertung 1
Total Personenstunden (P-h) 9

Bemerkungen: Der Zeitaufwand ist stark vom Untersuchungsstandort und der vorhandenen Menge
Totholz abhangig.

Materialeinsatz:

Messband, Rechner

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Erhebung erfolgt wenn moglich bei Niedrigwasser. Eine Erhebung vor
Baubeginn  ist  ausreichend. @ Werden aber dennoch  mehrere
Messwiederholungen gemacht, konnen die Resultate der einzelnen
Erhebungen gemittelt werden. Nach Umsetzung der
Revitalisierungsmassnahme kann die Erhebung sofort wieder aufgenommen
werden. Wurden vor Baubeginn mehrere Messwiederholungen durchgefiihrt,
so sollen auch jetzt wieder gleich viele Messwiederholungen erfolgen.
Anderungen im Totholzvolumen sind nach Hochwasserereignissen am
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wahrscheinlichsten, d. h. bei hohem Abfluss mit einem Wiederkehrintervall
von 2 Jahren. Wird das Totholzvolumen Uber langere Zeit hinweg gemessen,
so sollen die Aufnahmen nach einem derartigen Ereignis wiederholt werden.

Alternative Datenquelle:
Entzerrte Luftbilder

Analyse der Resultate

Je mehr Totholz es auf der Untersuchungsflache gibt, desto besser. Der 0-
Richtwert entspricht der Situation, wenn gar kein Schwemmholz vorliegt.
Der 1-Richtwert entspricht einem Totholzvolumen von 3 m?/ 100 m?
welches in einem naturnahen Flussabschnitt erwartet werden kann (Hering
et al. 2000). Die Kurve zwischen den beiden Richtwerten verlauft linear
(Abbildung 4). Die Standardisierungsgleichung lautet:

1
Y73

0.8
0.6

0.4 +

Standardisierter Wert

0.2

Totholzvolumen (m® / 100 m?)

Abbildung 4: Graphik zur Standardisierung der Resultate.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,,Quantitat von Totholz“ steht mit den folgenden Indikatoren
in enger Verbindung:

« Nr. 11: Fischhabitate: Unterstande und Strukturen

« Nr. 17: Hydraulik: Variabilitat der maximalen Abflusstiefe

« Nr. 25: organisches Material: Aussetzen von Laubblattern zur Ermittlung
des Riickhaltevermogens

« Nr. 27: organisches Material: Zusammensetzung und Besiedlung von
Schwemmgut durch Organismen
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Anwendungsbeispiele

Hering et al. (2000): In dieser Studie werden das Volumen von Totholz in
Fliessgewassern erhoben und Referenzwerte ermittelt.

Thevenet et al. (1998): Hier wird eine Methode vorgestellt, wie das Volumen
von Totholz in Holzansammlungen in Europaischen Fliessgewassern bestimmt
werden kann.

Warren & Olsen (1964): Hier wird eine Methode vorgestellt, wie das Volumen
von auf dem Boden liegendem Totholz bestimmt werden kann.

Literatur

Hering, D., J. Kail, S. Eckert , M. Gerhard, E.I. Meyer, M. Mutz & |. Weiss. 2000.
Coarse woody debris quantity and distribution in Central European streams.
International Review of Hydrobiology 85(1): 5-23.

Thevenet, A., A. Citterio & H. Piegay. 1998. A new methodology for the assessment
of large woody debris accumulations on highly modified rivers (example of two
French piedmont rivers). Regulated Rivers: Research & Management 14(6): 467-
483.

Warren, W.G. & P.F. Olsen. 1964. A line intersect technique for assessing logging
waste. Forest Science 10(3): 267-276.
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Organisches Material: Zusammensetzung
und Besiedlung von Schwemmgut durch
Organismen

Autor: Klement Tockner, Eawag

Hintergrund

Fur Fliessgewasser spielt Schwemmgut, d. h. Holz, Blatter, Friichte und
weitere schwimmfahige grobe organische Bestandteile, eine zentrale
okologische Rolle: So wirkt es als energetisches Vernetzungsglied zwischen
Land und Wasser, als dynamisches Ausbreitungs- und Etablierungsmedium
fur Fauna und Flora (,,Alpenschwemmlinge®) sowie als Lebensraum fir
artenreiche Biozonosen (Tenzer 2003, Tockner & Langhans 2004, Trottmann
et al. im Druck). Hochwassergeniste sind zudem Orte einer hohen
Biodiversitat. = Die  Besiedelung des Schwemmgutes und der
Hochwassergeniste spiegelt die regionale Fauna wider und kann daher auch
als Mass fur das Regenerationspotenzial eines revitalisierten Abschnittes
benutzt werden.

Der Indikator Schwemmgut verwendet das Volumen, die Anzahl, die
stoffliche Zusammensetzung und die organismische Besiedelung von
Hochwassergenisten als Mass der okologischen Integritat eines Flusskorridors
(longitudinale und laterale Vernetzung).

Dieser Indikator wurde im Rahmen der Handbucharbeit ganzlich neu
entwickelt. Entsprechend steht eine grundliche Uberprifung der Methodik
im Feld noch aus.

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators fir 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
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+ = direkte Messgrossen: Indikatoren, welche das Projektziel direkt messen.
e = indirekte Messgrossen: Indikatoren, die eine Gegebenheit messen, die sekundar
vom Projektziel beeinflusst wird.

Erhebung

Messgrosse:

Quantitative und qualitative Verteilung und die organismische Besiedlung
von Hochwassergenisten entlang von Gewasserabschnitten:

« Anzahl an Hochwassergenisten und mittleres Volumen [m?®] pro 100 m
Gewasserlange

. Stoffliche Zusammensetzung der Hochwassergeniste, insbesondere der
Anteil an Zivilisationsmull

. Abundanz und Zusammensetzung der Schneckenfauna in
Hochwassergenisten (lebende Tiere und Schalen). Die Scheckenfauna
spiegelt dabei die Herkunft des Schwemmgutes wider.

Als  Zusatzmass konnen die Menge und Zusammensetzung der
Pflanzendiasporen in Hochwassergenisten (relativer Anteil an Diasporen von
Ufergeholzen) und die Zusammensetzung der Arthropodenfauna verwendet
werden.

Aufnahmevorgehen:

Innerhalb des Projektperimeters werden 1-3 Untersuchungsstrecken von je
100 m Lange ausgeschieden, die Retentionsstrukturen wie Totholz,
komplexe Uferstrukturen oder Inseln aufweisen. Nach bordvollen
Hochwassern werden die frischen Geniste innerhalb der
Untersuchungsstrecken kartiert und ihr Volumen abgeschatzt. Dabei wird der
Bereich zwischen Niederwasserlinie bis Auwaldrand untersucht. Darauf
werden in jeder Untersuchungsstrecke 5 Geniste zufallig ausgewahlt. Diese
werden auf die folgenden zwei Charakteristiken hin untersucht:

. Stoffliche = Zusammensetzung:  Trockengewicht  unterschiedlicher
Fraktionen an transportiertem Material (Grob- und Feinholz, Blatter,
Frichte, Gras, Zivilisationsmuill)

« Tierische Besiedlung: Als Indikatoren werden die Individuenstarke und
die Artenvielfalt der Schneckenfauna eingesetzt. Es werden die lebenden
Schnecken wie auch die leeren Scheckenschalen betrachtet.

Zusatzlich kann das Schwemmgut auf die Zusammensetzung der pflanzlichen
Diasporen (Samen, Friuchte) und der terrestrischen Arthropodenfauna
(hauptsachlich Kaferfauna) hin untersucht werden. Diese Aufnahmen sind
derzeit fakultativ, da die empirischen Grundlagen noch weitgehend fehlen.

Sekundare Erhebungen:

Uferlinie, Uberflutungsdynamik, genaue Lage der Hochwassergeniste uber
Niederwasserstand, Totholzablagerungen und vorhandene
Retentionsstrukturen. Diese Aufnahmen sind fakultativ, verbessern jedoch
die Interpretation der Ergebnisse.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe A
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Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Spezialisten Helfer

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

Aufnahme im Feld
(3 Untersuchungsstrecken a 1 5
100 m Lange)

Trennung Schwemmgut,
Auszahlen und Bestimmung 1 2 1 5
der Schneckengehause

Total Personenstunden (P-h) 2 10

Bemerkungen: Die Bestimmung der Schecken muss von Spezialisten vorgenommen werden.

Materialeinsatz:

Fur die Freilandaufnahmen benotigt man Massstab, Photoapparat, Siebe und
Behalter (Mullsacke) fir den Transport des Schwemmgutes. Fir die
sekundaren Aufnahmen ist ein differentiales GPS (dGPS) notwendig.

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Aufnahmen sollen vor und im ersten Jahr nach der Massnahme erfolgen.
Weitere Aufnahmen sollen nach etwa fiinf Jahren durchgefiuihrt werden.
Vorzugsweise sollen 2 Hochwasser je Termin beprobt werden. Die
Aufnahmen sind nach Friihjahrs- oder Sommerhochwassern durchzufiihren.

Besonderes:

Mit dem Indikator ,Zusammensetzung und Besiedlung von Schwemmgut
durch Organismen“ kann das Potenzial einer Revitalisierungsmassnahme
abgeschatzt werden. Es ist ein |Indikator, der die Integritat des
Einzugsgebietes und des Flusskorridors widerspiegelt. Da der Indikator im
Rahmen der Handbucharbeit neu entwickelt wurde, steht eine griindliche
Uberpriifung der Methodik im Feld noch aus.

Analyse der Resultate

Es werden folgende Kenngrossen bestimmt:

« Anzahl der Geniste mit einem Volumen >3 Liter und ihr Gesamtvolumen
innerhalb der Untersuchungsstrecke

. relativer Anteil an Zivilisationsmull (Volumenprozent geschatzt)

« Dichte (Individuenzahl pro Liter Genist) und Vielfalt (Artenzahl pro
Abschnitt, alle 5 Proben gepoolt) der Schneckenfauna (lebend und tot)

. relativer Anteil terrestrischer Schnecken (tote und lebende Schnecken,
alle 5 Proben gepoolt)

Wurde mehr als eine Untersuchungsstrecke beprobt, dann werden die
Kenngrossen der einzelnen Strecken gemittelt.

Bei mehreren saisonalen Erhebungen, werden die Aufnahmen separat
analysiert. Fir die Bewertung werden die Resultate der unterschiedlichen
Erhebungszeitpunkte gemittelt.

Die Kenngrossen werden anhand von Tabelle 3 bewertet.
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Tabelle 3: Matrix zur Ermittlung der Bewertungspunkte.

Bewertungspunkte (= Natiirlichkeitsgrad)
0.1 0.25 0.5 0.75 1
mittlere Anzahl und
Gesamtvolumen
[m?®] an Hochwasser- fehlend 3 3 5'103 10'153 >15 3
: <1m 1-5m 5-15m >15m
genisten pro 100m
Gewasserlange
stoffliche
Zusammensetzung >30 15-30 5-15 2-5 <2
(Zivilisationsmull in
Volumenprozent)
Schneckenfauna
Dichte (Ind. pro L 1-5 Ind. 5-12 Ind. 12-20 Ind. >20 Ind.
Genist) und fehlend
) <5 Arten 5-10 Arten 10-15 Arten >15 Arten
Vielfalt (Anzahl an
Arten je Abschnitt)
relativer Anteil als Einzeltiere geringer zahlreich betrachtlicher | dominieren die
terrestrischer vorhanden Anteil vorhanden Anteil Gemeinschaft
Schnecken (<5 %) (5-15 %) (15-30 %) (30-60 %) (>60 %)

Die

Bewertungspunkte aus den 4 Zeilen werden aufsummiert und der

Mittelwert gebildet. Als Endgrosse resultiert damit ein standardisierter Wert
zwischen 0 und 1. Dieser kann fur die weitere Bewertung verwendet
werden.

Da

der Indikator im Rahmen der Handbucharbeit neu entwickelt wurde,

liegen bisher kaum Vergleichswerte flir unterschiedliche Flusstypen vor. Mit

Zun

ehmender Anwendung des Indikators in der Praxis soll die

Datengrundlage aber kontinuierlich erweitert werden.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Es besteht ein unmittelbarer Link zu folgenden Indikatoren:

Nr. 4: Durchgangigkeit: Durchgangigkeit fir Fische

Nr. 13: Hydraulik: Uberflutungsdynamik: Dauer, Haufigkeit und Ausmass
von Uberflutungen

Nr. 26: organisches Material: Quantitat von Totholz

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

Nr. 47: Vegetation: auentypische Pflanzenarten

Anwendungsbeispiele

Bislang gibt es noch keine publizierten Erfahrungen Uber Schwemmgut als
Indikator fir die longitudinale und laterale Integritat von Fliessgewassern. Es

gibt jedoch eine Reihe von Beispielen, die die Bedeutung des Schwemmgutes

fur

die Erhaltung der Biodiversitat entlang eines Flusskorridors

herausstreichen:
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Langhans (2000): Die Autorin hat im Rahmen ihrer Diplomarbeit die
stoffliche Zusammensetzung und die Besiedelung des Schwemmgutes im
Mittellauf des Tagliamento (Friaul, Italien) untersucht.

Tenzer (2003): Die Autorin hat in ihrer Dissertation die Rolle des
Schwemmgutes fur den Transport von terrestrischen Organismen, in erster
Linie von Schnecken, empirisch und experimentell untersucht.

Tockner & Langhans (2003): Diese Arbeit gibt einen kurzen Uberblick zur
Bedeutung des Schwemmgutes.

Trottmann et al. (2005): Dieser Artikel prasentiert Ergebnisse von der Aare
und bietet einen Uberblick zur Bedeutung des Schwemmgutes.

Trottmann et al. (im Druck): In dieser Arbeit werden Ergebnisse von der
Aare, die im Rahmen einer Diplomarbeit erhoben wurden, prasentiert.
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Partizipation: Qualitat des Partizi-
pationsprozesses bei der Entscheidungs-
findung

Autorin: Berit Junker, WSL

Hintergrund

Uberlegungen zum Einbezug von Interessengruppen und der lokalen
Bevolkerung in den Entscheidungsprozess sind ein integraler Bestandteil von
grosseren Revitalisierungsprojekten. Grundsatzlich stellt sich die Frage, wer,
wann und in welcher Form involviert werden soll.

Dieser Indikator dient zusammen mit den Indikatoren Nr. 29 und 30 zur
Zufriedenheit mit der Partizipation der Einschatzung der
Stakeholderpartizipation. Er misst den Erfolg des gewahlten
Partizipationsdesigns anhand eines Kriterienkataloges. Dieser kann schon in
der Vorphase des Projektes hilfreich sein, um die Partizipationsstrategie zu
planen. Der Indikator informiert nicht nur lber den soziookonomischen
Projekterfolg. Die Daten konnen Projektteams gleichzeitig als Grundlage fur
einen Lernprozess hinsichtlich zuklinftiger Revitalisierungsvorhaben dienen.

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators flir 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:

Aufnahmevorgehen:

Punkte, die entsprechend des Evaluationsschemas vergeben werden

Rekonstruktion des Partizipationsprozesses mit Hilfe der Planungsdokumente
und Interviews mit den Projektleitern sowie je 2-3 Vertretern der
involvierten Interessengruppen. Der Kreis der Interviewten sollte bei der
Einschatzung mit angegeben werden.

Anhand dieser Informationen werden Punktewerte entlang der gegebenen
Kriterien auf den verschiedenen Kriterienskalen des Evaluationsschemas
vergeben und zu einem Gesamtpunktwert verrechnet. Tabelle 2 zeigt eine
Ubersicht des Evaluationsschemas. Fiir die Interviews wird das detaillierte
Schema in Anhang Il benotigt (,,Evaluation Partizipationsprozess.doc*).

Tabelle 2: Evaluationsschema (Ubersicht).

Kriterien:

1. Breite des Einbezugs:

1.1. Reprasentativitat

1.2. Zugang zum Partizipationsprozess

Einfluss Interessengruppenvertreter auf die Entscheidungen

2.1. Auftreten von Interessenskonflikten zwischen einbezogenen
Interessengruppen und Projektteam

2.2. Veranderungen am Projekt durch Entscheidungsfindung

Partizipationsform/en

Information (der Offentlichkeit und der direkt betroffenen Landeigentiimer)

4.1. Qualitat der Informationen

4.2. Anzahl der genutzten Informationskanale

4.3. Zeit

4.4. Transparenz des Entscheidungsfindungsprozesses fiir die Offentlichkeit

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe A

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Interviews und Auswertung 1 8-24

Total Personenstunden (P-h)

8-24

Bemerkungen: Idealerweise ist die evaluierende Person nicht in das Projekt involviert.
Die Dauer fir Interviews und Auswertung hangt von der Anzahl der Befragten und Interessengruppen-

vertreter ab.
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Materialeinsatz:

Evaluationsschema (Anhang Il: ,Evaluation Partizipationsprozess.doc“),
Aufnahmegerat (optional)

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Einmalige Erhebung. Wenn maoglich innerhalb eines Jahres nach Bauende des
Projekts

Analyse der Resultate

Ebenso wie die anderen prozessorientierten Indikatoren flir den Bereich
,Umsetzungsprozess hat der Indikator ,,Qualitat des
Partizipationsprozesses“ keine eigentlichen 0- und 1-Richtwerte
(naturferner vs. naturnaher Zustand). Der Erfolg kann hierbei jedoch
trotzdem anhand der Skala des Gesamtwertes - d. h. des Mittelwertes der
einzelnen Kriterienskalen - sowie mittels der Tabelle 4 eingeschatzt werden.

Tabelle 4: Zuteilung der Veranderungskategorien fur verschiedene

Gesamtwerte.

Gesamtwert Veranderungskategorie
0-0.2 Misserfolg

0.2-0.5 kleiner Erfolg

0.5-0.9 mittlerer Erfolg
0.9-1.5 grosser Erfolg

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,,Qualitat des Partizipationsprozesses“ beeinflusst mit hoher
Wahrscheinlichkeit andere Indikatoren positiv, wie z. B.:

« Nr. 1: Akzeptanz: Projektakzeptanz bei den Interessengruppen

« Nr. 2: Akzeptanz: Projektakzeptanz in der gesamten Bevolkerung

« Nr. 3: Akzeptanz: Projektakzeptanz innerhalb der Begleitgruppe

« Nr. 29: Partizipation: Zufriedenheit der Bevolkerung mit der
Partizipation bei der Entscheidungsfindung

« Nr. 30: Partizipation: Zufriedenheit der Interessengruppen mit der
Partizipation bei der Entscheidungsfindung

Anwendungsbeispiele

Nach derzeitigem Wissensstand wurde der Indikator noch nicht fir
flussbauliche Projekte angewendet. Das Evaluationsschema wurde fir die
Messung dieses Indikators innerhalb des Handbuches ,Erfolgskontrolle
entworfen. Er beruht auf der unten angegebenen Literatur zur Evaluation
von offentlichen Partizipationsprozessen bei der Entscheidungsfindung.
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Partizipation: Zufriedenheit der
Bevolkerung mit der Partizipation bei
der Entscheidungsfindung

Autorin: Berit Junker, WSL

Hintergrund

Dieser Indikator misst, inwieweit die lokale Bevolkerung mit ihrem Einbezug
in die Entscheidungsfindung zufrieden war. Zusammen mit dem Indikator
Nr. 28 ,,Qualitat des Partizipationsprozesses bei der Entscheidungsfindung“
gibt er Aufschluss uUber den Partizipationsprozess und macht damit eine
Aussage zur soziookonomischen Erfolgskontrolle. Die Zufriedenheit der
lokalen Bevolkerung mit ihrem Einbezug in die Entscheidungsfindung stellt
einen wichtigen Pradiktor fur die Beflirwortung bzw. Ablehnung eines
Revitalisierungsprojektes dar. Damit ist dies auch ein relevanter Indikator,
wenn es darum geht, Strategien fir sozial nachhaltige Flussrevitalisierungen
zu entwickeln.

Der Indikator ist flr 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:

Zufriedenheitsgrad der jeweiligen Gruppe in %

Aufnahmevorgehen:

Ein schriftlicher Fragebogen (Anhang II: ,Fragebogen Zufriedenheit
Bevoelkerung.doc*) wird an einen moglichst grossen Teil der Bevolkerung
der vom Projekt betroffenen Gemeinde(n) gesendet mit der Bitte, bei der
Erhebung dieses Indikators innerhalb der Erfolgskontrolle mitzuwirken (evt.
kostenloser Versand via Gemeindeblatt/ -zeitung). Das Erhebungsinstrument
liegt hier standardisiert vor. Es empfiehlt sich, die Aufnahme des
vorliegenden Indikators mit der Aufnahme des Indikators Nr. 2
,Projektakzeptanz in der gesamten Bevolkerung® zu kombinieren.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe A

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
schriftliche bzw. miindliche 1 8-24
Befragung
Total Personenstunden (P-h) 8-24

Bemerkungen: Der Aufwand flr die Befragung hangt von der Gemeindegrosse und dem Fragebogen-
Rucklauf ab.

Zusatzlicher finanzieller Aufwand durch Versandkosten bei Einsatz einer schriftlichen Befragung und
falls diese nicht Giber das Gemeindeblatt o. a. kostenlos versendet werden kann.

Materialeinsatz:

Schriftlicher Fragebogen mit Verrechnungsschlussel (Anhang Il: ,,Fragebogen
Zufriedenheit Bevoelkerung.doc“)

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Einmalige Aufnahme ca. 0.5-1 Jahre nach Abschluss des Projektes. Es wird
eine kombinierte Erhebung mit dem Indikator Nr. 2 ,,Projektakzeptanz in der
gesamten Bevolkerung® empfohlen.

Analyse der Resultate

Anhand des im  Anschluss an den  Fragebogen gegebenen
Verrechungsschlissels lasst sich ein Gesamtwert der Zufriedenheit mit der
Partizipation ermitteln. Anhand von Tabelle 3 lasst sich der Erfolg bezuglich
dieses Indikators einschatzen:
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Tabelle 3: Zuteilung der Veranderungskategorien flir verschiedene

Gesamtwerte.

Gesamtwert Zufriedenheit Veranderungskategorie
<4 Misserfolg

4-5 kleiner Erfolg

5-6 mittlerer Erfolg

6-7 grosser Erfolg

Bei einer hohen Zufriedenheit bei Teilmengen der Befragten und einer
starken Unzufriedenheit einer anderen Teilmenge (d. h. einer stark
bipolaren  Verteilung des gemessenen  Zufriedenheitsgrades im
Frequenzdiagramm) kann davon ausgegangen werden, dass es zu einem
einseitigen Einbezug von bestimmten Interessengruppen gekommen ist,
wahrend andere Gruppen oder Einzelpersonen ihren Anspruch/ Bedarf nicht
geltend machen konnten. In diesem Fall konnen aus den Daten die
betreffenden mangelhaft einbezogenen Gruppen ermittelt und die
entsprechenden Kritikpunkte (siehe Unterfragen) ausgewertet werden.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Eine starke Verbindung dieses Indikators besteht zu den folgenden
Indikatoren:

« Nr. 1: Akzeptanz: Projektakzeptanz bei den Interessengruppen

« Nr. 2: Akzeptanz: Projektakzeptanz in der gesamten Bevolkerung

« Nr. 3: Akzeptanz: Projektakzeptanz innerhalb der Begleitgruppe

o Nr. 28: Partizipation: Qualitat des Partizipationsprozesses bei der
Entscheidfindung

« Nr. 30: Partizipation: Zufriedenheit der Interessengruppen mit der
Partizipation bei der Entscheidfindung

Es ist einerseits anzunehmen, dass die Zufriedenheit der Bevolkerung und
Stakeholder mit der Kommunikation und Partizipation wahrend des Projekts
als ein wichtiges Kriterium fur die Beflrwortung bzw. Ablehnung eines
Revitalisierungsprojektes angesehen werden kann. Andererseits stellt die
Zufriedenheit mit der Partizipation als Messung der subjektiven
Wahrnehmung und Einschatzung der Bevolkerung der betroffenen
Gemeinden und der Stakeholdern das Pendant dar zur objektiven
Einschatzung des Kommunikations- und Partizipationsprozesses durch den
Indikator Nr. 28 ,Qualitat des Partizipationsprozesses bei der
Entscheidungsfindung“.

Anwendungsbeispiele

Der schriftliche Fragebogen wurde gezielt fur die Messung dieses Indikators
innerhalb des Handbuches ,,Erfolgskontrolle® entworfen und beruht auf der
unten angegebenen Literatur.
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Partizipation: Zufriedenheit der
Interessengruppen mit der Partizipation
bei der Entscheidungsfindung

Autorin: Berit Junker, WSL

Hintergrund

Dieser Indikator misst, inwieweit die verschiedenen Interessengruppen mit
ihrem Einbezug in die Entscheidungsfindung zufrieden waren. Zusammen mit
dem Indikator Nr. 28 ,Qualitat des Partizipationsprozesses bei der
Entscheidungsfindung® gibt er Aufschluss uber den Partizipationsprozess und
macht damit eine Aussage zur soziookonomischen Erfolgskontrolle. Die
Zufriedenheit der Interessengruppen mit ihrem Einbezug in die
Entscheidungsfindung stellt einen wichtigen Pradiktor fiir die Beflirwortung
bzw. Ablehnung eines Revitalisierungsprojektes dar. Damit ist dies auch ein
relevanter Indikator, wenn es darum geht, Strategien fur sozial nachhaltige
Flussrevitalisierungen zu entwickeln.

Der Indikator ist flr 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:

Zufriedenheitsgrad der jeweiligen Gruppe in %

Aufnahmevorgehen:

Ein schriftlicher Fragebogen (Anhang Il: ,Fragebogen Zufriedenheit
Interessengruppen.doc®) wird an alle betroffenen Interessengruppen
versendet (z. B. Bauern, Umweltverbande, Erholungsnutzer, Industrie etc.)
mit der Bitte, bei der Erhebung dieses Indikators innerhalb der
Erfolgskontrolle mitzuwirken. Von jeder Interessengruppe sollte eine
moglichst grosse Anzahl an Mitgliedern in die Befragung einbezogen werden.
Die Auswahl der betroffenen Interessengruppen sollte basierend auf einer
Stakeholderanalyse getroffen werden. Das Erhebungsinstrument liegt hier
standardisiert vor. Es empfiehlt sich, die Aufnahme des vorliegenden
Indikators mit der Aufnahme des Indikators Nr. 1 ,Projektakzeptanz bei den
Interessengruppen® zu kombinieren.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe A

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
schriftliche Befragung 1 8 -16
Total Personenstunden (P-h) 8-16

Bemerkungen: finanzieller Aufwand durch Versandkosten

Materialeinsatz:

Schriftlicher Fragebogen mit Verrechnungsschlussel (Anhang II: ,,Fragebogen
Zufriedenheit Interessengruppen.doc®)

Zeitpunkt der Erhebung:

Einmalige Aufnahme ca. 0.5-1 Jahre nach Abschluss des Projektes. Es wird
eine kombinierte Erhebung mit dem Indikator Nr. 1 ,Projektakzeptanz bei
den Interessengruppen“ empfohlen.

Analyse der Resultate

Anhand des im  Anschluss an den  Fragebogen gegebenen
Verrechungsschlissels lasst sich ein Gesamtwert der Zufriedenheit mit der
Partizipation ermitteln. Anhand der Tabelle 3 lasst sich der Erfolg bezliglich
dieses Indikators einschatzen:
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Tabelle 3: Zuteilung der Veranderungskategorien flir verschiedene

Gesamtwerte.

Gesamtwert Zufriedenheit Veranderungskategorie
<4 Misserfolg

4-5 kleiner Erfolg

5-6 mittlerer Erfolg

6-7 grosser Erfolg

Bei einer hohen Zufriedenheit bei Teilmengen der befragten
Interessenvertreter und einer starken Unzufriedenheit einer anderen
Teilmenge (d. h. einer stark bipolaren Verteilung des gemessenen
Zufriedenheitsgrades im Frequenzdiagramm) kann davon ausgegangen
werden, dass es zu einem einseitigen Einbezug von bestimmten
Interessengruppen gekommen ist, wahrend andere Gruppen ihren Anspruch/
Bedarf nicht geltend machen konnten. In diesem Fall konnen aus den Daten
die betreffenden mangelhaft einbezogenen Gruppen ermittelt und die
entsprechenden Kritikpunkte (siehe Unterfragen) ausgewertet werden.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,,Zufriedenheit der Interessengruppen mit der Partizipation bei
der Entscheidungsfindung® wird idealerweise zeitgleich mit dem Indikator
Nr. 1 ,,Projektakzeptanz bei den Interessengruppen“ erhoben. Dadurch kann
der totale Aufwand halbiert werden, da beide Indikatoren im Rahmen des
gleichen Interviews erhoben werden konnen.

Eine starke Verbindung dieses Indikators besteht ausserdem zu den
folgenden Indikatoren:

« Nr. 2: Akzeptanz: Projektakzeptanz in der gesamten Bevolkerung

« Nr. 3: Akzeptanz: Projektakzeptanz innerhalb der Begleitgruppe

« Nr. 28: Partizipation: Qualitat des Partizipationsprozesses bei der
Entscheidungsfindung

« Nr. 29: Partizipation: Zufriedenheit der Bevolkerung mit der
Partizipation bei der Entscheidungsfindung

Es ist einerseits anzunehmen, dass die Zufriedenheit der Bevolkerung und
Stakeholder mit der Kommunikation und Partizipation wahrend des
Projektes als ein wichtiges Kriterium fur die Befurwortung bzw. Ablehnung
eines Revitalisierungsprojekts angesehen werden kann. Andererseits stellt
die Zufriedenheit mit der Partizipation als Messung der subjektiven
Wahrnehmung und Einschatzung der Bevolkerung der betroffenen
Gemeinden und der Stakeholdern das Pendant dar zur objektiven
Einschatzung des Kommunikations- und Partizipationsprozesses durch den
Indikator Nr. 28 ,Qualitat des Partizipationsprozesses bei der
Entscheidungsfindung“.
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Anwendungsbeispiele

Der schriftliche Fragebogen wurde gezielt fur die Messung dieses Indikators
innerhalb des Handbuches ,,Erfolgskontrolle® entworfen und beruht auf der
unten angegeben Literatur.
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Refugien: Potenzial der Wiederbesied-
lung fiir benthische Makroinvertebraten

Autor: Klement Tockner, Eawag

Hintergrund

Refugien sind Areale, von denen aus eine Wiederbesiedelung nach einem
Storereignis (Hochwasser, Trockenheit, pulsartige anthropogene Belastung)
erfolgt. Die Verfugbarkeit von Refugiallebensraumen gilt als Mass der
okologischen Stabilitat und somit der Regenerationskapazitat eines
Lebensraumes (Resilienz). Auch erlaubt sie Aussagen Uber die Eignung eines
Gewassers fur eine geplante Revitalisierung.

Der vorliegende Indikator bestimmt die potenzielle Verfligbarkeit von
Refugiallebensraumen fur die benthischen Makroinvertebraten. Die
Bewertung basiert vorwiegend auf Resultaten anderer Indikator-Erhebungen.

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.

Erhebung

Messgrosse:

Es werden drei indirekte Messgrossen erhoben:
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« Vorkommen einer Mischfauana aus Oberflachen- und Grundwassertieren
im oberflachennahen Grundwasser (lokale Refugien, vertikale
Vernetzung)

. Uferlange (lokale, regionale Refugien, laterale Vernetzung)

« Anzahl der flussauf gelegenen Zuflisse, die sich in einem naturnahen
Zustand befinden (regionale Refugien, Vernetzung mit dem
Einzugsgebiet)

Aufnahmevorgehen:

Vorkommen Mischfauna

Siehe Indikator Nr. 22 ,Mischfauna aus Oberflachen- und
Grundwassertieren“

Uferldnge
Siehe Indikator Nr. 44 , Lange der Grenzlinie zwischen Wasser und Land“
Relativer Anteil naturnaher Zufliisse

Die Naturnahe der oberhalb des Projektperimeters einmiindenden Zuflisse
wird mittels der Methodik der Okomorphologie (Stufe F, BUWAL 1998)
beurteilt. Die Ordnungszahl des Hauptflusses bestimmt dabei, welche
Zuflusse einzubeziehen sind (Tabelle 2):

Tabelle 2: Einbezug von Zuflussen in die Erhebung.

Ordnungszahl zu untersuchende Zufliisse

des Hauptflusses

1-3 alle Zuflusse bis zur Quelle

4-6 alle Zuflusse bis max. 10 km oberhalb der Projektstrecke
7-8 alle Zuflisse bis max. 20 km oberhalb der Projektstrecke

Diese Zuflusse mussen nicht entlang ihrer ganzen Lange untersucht werden,
sondern von ihrer Mundung in den Hauptfluss bis zur nachst grosseren
Einmiindung flussauf.

Die Berechnung der Endgrosse lauft in drei Schritten:

a) Bestimmen der Totallange aller untersuchter Abschnitte: Die Lange der
untersuchten Zuflussabschnitte wird zu einer Totallange aufsummiert.

b) Bestimmen der Totallinge naturnaher Abschnitte: Uber alle
untersuchten Zuflisse hinweg werden die Langen der als naturnah
bewerteten Abschnitte zusammengezahlt.

c) Bestimmen des relativen Anteils naturnaher Zufliusse: Die Totallange der
naturnahen Abschnitte wird durch die Totallange aller untersuchten
Abschnitte geteilt.

Zur Abschatzung der lokalen Refugien kann zusatzlich auch die
Sauerstoffkonzentration mit Hilfe einer geeichten Messsonde in den
Bettsedimenten gemessen und mit jener im Oberflachenwasser verglichen
werden. Die Differenz weist einerseits auf die Nutzungsmoglichkeit der
Lickenraume flr die benthischen Makroinvertebraten hin. Andererseits gibt
sie Aufschluss Uber die Austauschkapazitat zwischen Oberflachen- und
Grundwasser. Diese Aufnahmen sind fakultativ. Sie werden hier nicht in die
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Bewertung einbezogen, sondern dienen der besseren Interpretation der

Ergebnisse.

Sekundare Erhebungen:

Prazise Lagebeschreibung und Ausgangspunkt der Unterstandsanalysen
werden auf einem Protokollblatt festgehalten (z. B. mit GPS); Lange der
analysierten Strecken messen (Messband, Laservermessungsgerat); Situation

photographisch oder mit Skizzen festhalten.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe C

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Indikator Mischfauna
(30 Bohrlocher) 1 18 1 18
Indikator Uferlange
(pro Aufnahme von 1 1 3 1 2
Flusskilometer, beide Ufer)
Okomorphologie Zufliisse 1 9
Total Personenstunden (P-h) 21 29

Bemerkungen: Die Dauer der Erhebung nimmt mit der Grosse des Fliessgewassers (Ordnungszahl) zu.
Die Angaben hier entsprechen dem Aufwand bei kleineren Fliessgewassern (Ordnungszahl 1-6). Bei
Gewassern der Ordnungszahl grosser 6 muss fir die ckomorphologischen Erhebungen mit maximal 15

Stunden gerechnet werden.

Ist die Okomorphologie der Zufliisse bereits erhoben, dann reduziert sich der Arbeitsaufwand.

Materialeinsatz:

Vorkommen Mischfauna

Piezometer zum Einschlagen in das Sediment, bzw. bereits vorhandene
Bohrlocher (z. B. fur die Grundwasserbeobachtung bei
Trinkwasserfassungen), Membran- oder Kolbenpumpe mit anschliessbaren
Schlauchen, Filtrationsanlage mit feinmaschigem (< 200 pm) Netz,

Stereolupe (Binokular) mit guter Lichtquelle

Uferldnge

Fuir die Aufnahmen eignet sich ein differentiales GPS (dGPS). Fur die
Auswertung wird ein geographisches Informationssystem (GIS) benotigt. Wird
die historische Referenz bestimmt, wird historisches Kartenmaterial

benotigt.
Relativer Anteil naturnaher Zufliisse
Unterlagen zur Erhebung der Okomorphologie (BUWAL 1998)
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Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:
Vorkommen Mischfauna

Siehe Indikator  Nr. 22
Grundwassertieren

»Mischfauna aus  Oberflachen- und

Uferldnge
Siehe Indikator Nr. 44 ,Lange der Grenzlinie zwischen Wasser und Land“
Relativer Anteil naturnaher Zufllisse

Je eine einmalige Erhebung vor und nach der Projektumsetzung ist
ausreichend. Erhebungen konnen im Prinzip ganzjahrig durchgefiihrt
werden, am besten aber von Fruhjahr bis Herbst. Bei Schneelage und
Hochwasser missen die Aufnahmen ausgesetzt werden.

Besonderes:

Es handelt sich um indirekte Aufnahmen. Die Verfluigbarkeit von Refugien
kann sich mit dem Gewassertypus andern. In Tieflandfllissen spielen
Totholzablagerungen eine wesentliche Rolle. Daher kann die Anzahl der
betrachteten Refugien bei Bedarf erhoht werden (adaptiver Ansatz), wie
etwa durch Messung der kleinraumigen Oberflachenheterogenitat mit Hilfe
eines ,Profilers“ oder durch die Kartierung von Totholz in sandigen
Gewassern. Dies stellen Zusatzinformationen dar, die nicht in die Bewertung
des Indikators einbezogen werden. Die genaue Festlegung der Refugien
hangt auch mit der Lage im Einzugsgebiet zusammen (siehe Tockner et al.
2006).

Analyse der Resultate

Zur Bewertung des Indikators werden die drei erhobenen indirekten Grossen
standardisiert:

Vorkommen Mischfauna

Das genaue Vorgehen zur Standardisierung ist im Steckbrief Nr. 22
»,Mischfauna aus Oberflachen- und Grundwassertieren* erklart.

Uferldnge

Die Standardisierung erfolgt wie im Steckbrief Nr. 44 ,Lange der Grenzlinie
zwischen Wasser und Land“ beschrieben.

Relativer Anteil naturnaher Zufliisse

Die Bewertung bzw. Standardisierung wird nach Tabelle 4 vorgenommen.

Tabelle 4: Matrix zur Ermittlung der Bewertungspunkte.

Bewertungspunkte (= Natiirlichkeitsgrad)

0.1 0.25 0.5 0.75 1
éﬂ:tedésarl?;g;l:ﬁr}?th: ' natll(ﬁ]nnaehen < 20 % der 20-50 % der 50-80 % der > 80% der
(%) Abschnitte Abschnitte | Abschnitte |  Abschnitte Abschnitte

o vorhanden naturnah naturnah naturnah naturnah
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Aus der Standardisierung resultiert je ein Wert zwischen 0 und 1. Zur
Bestimmung des Endwerts werden die drei Werte gemittelt.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Wie oben beschrieben, setzt sich der Indikator u. a. aus den Indikatoren Nr.
22 ,Mischfauna aus Oberflachen- und Grundwassertieren“ und Nr. 44 ,Lange
der Grenzlinie zwischen Wasser und Land“ zusammen.

Des Weiteren steht er mit folgenden Indikatoren in engem inhaltlichen
Zusammenhang:

« Nr. 13: Hydraulik: Uberflutungsdynamik: Dauer, Haufigkeit und Ausmass
von Uberflutungen

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

« Nr. 23: Makroinvertebraten: taxonomische Zusammensetzung des
Makrozoobenthos

« Nr. 26: organisches Material: Quantitat von Totholz

Anwendungsbeispiele

BUWAL (1998): Angaben zur ockomorphologischen Erhebung nach der Stufe F.

Tockner et al. (2006): Ubersicht ulber die Okologie von verzweigten
Gewassern und weiterflihrende Literaturangaben zum Thema Refugien.
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Sohle: Durchlassigkeit des Flussbettes

Autor: Eduard Hoehn, Eawag

Hintergrund

In voralpinen und alpinen Schwemm- bzw. Schotterebenen ist eine gute
Durchlassigkeit des Flussbetts, d. h. eine starke vertikale Vernetzung Fluss/
Grundwasser (Infiltration, Exfiltration, keine Kolmation) fur das
Makrozoobenthos erwiinscht. Dabei ist die Infiltration von Flusswasser ins
Grundwasser von grosserer Bedeutung als die Exfiltration von Grundwasser
ins Fliessgewasser. Bei Infiltrationsverhaltnissen erfolgt der Wasseraustausch
entweder mit direktem oder mit perkolativem hydraulischem Anschluss des
Flusses ans Grundwasser. Zur Abschatzung der Durchlassigkeit der Flusssohle
werden im Fluss und im Grundwasser Hilfsgrossen gemessen.

Fir die Wurzeln der flussbegleitenden Auenvegetation sind die Art und
Lange des Flurabstands (Versickerungspfad) zum Grundwasser von
Bedeutung. Als Flurabstand wird die Distanz zwischen Erdoberflache und
Grundwasserspiegel verstanden; diese wird in einem Bohrloch gemessen.

Fir die Nutzung von Grundwasser mit Infiltratanteil fur die
Trinkwasserversorgung sind Aufenthaltszeiten von mehr als 10 Tagen
notwendig. Deshalb besteht haufig ein Konflikt, weil bei guter
Durchlassigkeit des Flussbettes zuviel Infiltrat zu rasch eine
Grundwasserfassung erreichen kann.

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

Messgrossen:

Folgende Messgrossen werden erhoben:

. Wassertemperatur

. Spezifische elektrische Leitfahigkeit des Wassers (EL)

« Flurabstand: Distanz zwischen Erdoberflache und Grundwasserspiegel, in
einem Bohrloch auf Niveau Vorland bzw. tiefster Aue gemessen (nicht
unmittelbar am Ufer)

Aufnahmevorgehen:

Relevante Stellen fur die Erhebung (Messprofile) liegen in unterschiedlichen
Distanzen vom Fliesgewasser entfernt, und zwar dort, wo sich bereits eine
Grundwasserfassung in Flussnahe befindet. Ein Profil besteht aus mindestens
4 Messstellen (3 Bohrlochern mit Grundwasser-Probenahmerohren, 1
Messstelle im Fluss), die in zunehmendem Abstand vom Fliessgewasser in
Fliessrichtung des Grundwassers angeordnet sind (siehe Abbildung 2).
Innerhalb des Projektperimeters werden mind. 2 Messprofile untersucht. Je
nach Lange des untersuchten Abschnittes sind diese zwischen 1 bis 10 km
voneinander entfernt.

Fluss Vorland Damm
@® Grundwasser-
Messprofil 1 Probenahme-Rohr
A .
A N O Messstelle im Fluss
O o o o
Messprofil 2 +  Distanz:
A * 1 - 10 km, je nach Lange der
o A Revitalisierungsstrecke
v
® o ®---
Ideale Distanzen:
5 F-A:5-20m;
— > > A-B:20-100 m;
F A B C B - C:50-200m

Abbildung 2: Lage der Probenahme-Rohre innerhalb der Messprofile.

An jedem Messprofil werden Datenlogger fiir eine quasi-kontinuierliche
Messung des Wasserspiegels, der Wassertemperatur und der spezifischen
elektrischen Leitfahigkeit (EL) installiert. Falls keine automatisierte
Aufnahme von Zeitreihen moglich ist, konnen auch Handmessungen
durchgefuhrt werden (Wasserspiegel, Temperatur, spez. Leitfahigkeit).

Messintervall von Datenloggern: Grundwasser: z. B. 1 Std., Fluss: z. B. 5 Min.
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Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe B

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)

Vorbereitung 1 9

Probenahme 1 4

(2 -4 Messprofile)

Analysen 1 9

(2 - 4 Messprofile)

Total Personenstunden (P-h) 22

Materialeinsatz:

Datenlogger mit Sensoren, bei Handmessungen portable Sensoren

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:
1 - 2 Jahre vor und 2 - 5 Jahre nach dem Eingriff.

Bei kontinuierlich messenden Datenloggern: wahrend mind. 2 Monaten im
Hochsommer oder -winter, besser aber moglichst Uiber 1 - 2 Jahre.

Bei Handmessungen: je 2 - 4 Mal im Abstand von 1 - 4 Wochen. Hohere
Messfrequenzen bei Grundwasser-Fliessgeschwindigkeit von > 1 m/d.
Fliessgeschwindigkeiten sind abhangig von der Durchlassigkeit des Gesteins
in den einzelnen Transekten. Situationen mit niedrigen und hohen
Grundwasserstanden (Hochwinter und -sommer) sowie insbesondere bei
Hochwasserereignissen.

Besonderes:

Die Methode wird angewendet bei Flussabschnitten liber Talsohlenschottern
bzw. Schwemmebenen mit Grundwasservorkommen, bei denen die
Flusssohle nicht direkt beobachtet werden kann. Bei genugend langen
Messreihen und bei Kenntnis von chemischen Parametern (inkl.
Wassertracer) und Kolmationsprozessen konnen in diesen Fallen
Auswirkungen von Eingriffen prognostiziert und nach der Renaturierung
uberpruft werden.

Alternative Datenquelle:

Kantonale Gewasserschutz-Fachstellen

Analyse der Resultate

Zeitreihen der gemessenen Wasserspiegel zeigen die hydraulische Beziehung
zwischen Fluss und Grundwasser. Zeitreihen der Wassertemperaturen und
der EL des Wassers im Fluss und in verschiedenen Beobachtungsrohren
hingegen zeigen an, wie rasch sich versickertes Flusswasser im Grundwasser

Nr. 32: Sohle: Durchldssigkeit des Flussbettes 3



fortbewegt und sich dabei mit alterem Grundwasser vermischt. Hierfur
missen die gewonnenen Daten statistisch untersucht werden (mit
Kreuzkorrelationen und Filterfunktionen). Dies wird am besten mittels
entsprechenden EDV-Programmen berechnet (z. B. MATLAB) oder mit
Funktionsbildern von Hand abgeschatzt. Die Zeit, die ein Mess-Signhal eines
Ereignisses im Fluss, wie z .B. die Erniedrigung der EL bei einem
Hochwasser, benotigt bis zum Erscheinen in einem Rohr (Fliessdistanz x vom
Flussufer), entspricht der Aufenthaltszeit t.

Mit den oben beschriebenen Messungen konnen fur jede Messstelle
(Bohrlocher und Messstelle im Fluss) folgende Parameter abgeschatzt
werden:

Parameter:

i hydraulisches Gefalle zwischen zwei gemessenen Wasserspiegeln, zeigt
an, ob das Grundwasser generell vom Fluss weg oder zum Fluss hin
fliesst [m/ m]

v Fliessgeschwindigkeit des Grundwassers: v = x/t [m/d]

g spezifische Wasseraustausch-Rate: Diese kann rechnerisch aus v und
einer angenommenen nutzbaren Porositat der Flusssohle und des
benachbarten Grundwasserleiters im Hyporheal von p = 0.2 abgeschatzt

werden zu
qzlz Y m¥ m?-d]
p ixp

Dieser Wert quantifiziert das Ausmass des vertikalen Austausches. Eine
allfallige Veranderung dieses Wertes mit der Zeit weist auf eine
Kolmation bzw. Dekolmation der Flusssohle hin (z. B. nach
Hochwassern).

Zusatzinformation:

Aus den gemessenen und den rechnerisch abgeschatzten Grossen lasst sich die
Durchlassigkeit der Flusssohle und des benachbarten Grundwasserleiters im
Hyporheal, k [m/d] berechnen (Darcy-Gesetz):

k—i— V. X
i IXp tXixXp

Diese Grosse wird im vorliegenden Indikator jedoch nicht weiter verwendet.
Okologisch gesehen ist folgendes anzustreben:

a) ein hoher Wasseraustausch;

b) ein kurzer Versickerungspfad von der Oberflache potenzieller
Auengebiete in Schwemmebenen zum Grundwasser (Flurabstand,
Trockentiefe)

Fir die Grundwassernutzung als Trinkwasser werden geringe
Wasseraustausch-Raten und lange unterirdische Verweilzeiten angestrebt.
Deshalb ist ein allfalliger Nutzungskonflikt aufzuzeigen und zu gewichten.

Standardisierung der Parameterwerte

Die Werte fur die spezifische Austauschrate q und den Versickerungspfad
werden gemass den Tabellen 4 und 5 zu einer dimensionslosen Grosse
standardisiert.
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a) Standardisierung Parameter spez. Wasseraustausch-Rate q (Tabelle 4)

Tabelle 4: Standardisierungklassen fiir spez. Wasseraustauschrate q.

rechnerisch abgeschdtzer Wert fiir q standardisierte
Bewertung von q

g >5m3/ m2eTag (sehr hoher Austausch) 1

5>q>0.5m3/ m2«Tag (hoher Austausch) 0.8

0.5>g>0.05m3/ m2«Tag (massiger Austausch) 0.3

q < 0.05 m3/ m2«Tag (kein nennenswerter Austausch) | 0

b) Standardisierung Parameter Flurabstand (Tabelle 5)

Tabelle 5: Standardisierungklassen fiir Flurabstand.

gemessener Wert fiir Flurabstand | standardisierte Bewertung des Flurabstandes
<2m 1

2-3m 0.6

>3m 0

Zur Berechnung des Endwertes werden fur jedes Bohrloch die beiden
Bewertungen zusammengezahlt. Dabei werden die Parameter aufgrund ihres
Wirkungspotenzials unterschiedlich stark gewichtet: Der Wert fiur die
spezifische Austauschrate wird mit einem Faktor von 0.7 multipliziert,
derjenige des Flurabstands mit 0.3:

Endwert = (0.7 x Bewertung q) + (0.3 x Bewertung Flurabstand)
Es resultiert fir jedes Bohrloch ein Endwert zwischen 0 und 1.
Fir jedes Messprofil werden die Werte der einzelnen Bohrlocher gemittelt.

Bei mehr als einem Messprofil im Untersuchungsgebiet werden die Werte der
einzelnen Bohrlocher gemittelt.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Es besteht eine Verbindung zu den folgenden Indikatoren:

« Nr. 34: Sohle: innere Kolmation der Gewassersohle

o Nr. 38: Temperatur: raumliche und zeitliche Temperaturheterogenitat
im Oberflachengewasser

« Nr. 40: Ubergangszonen: Stoffaustausch zwischen Fluss- und
Grundwasser

Anwendungsbeispiele

Die Berechnung des Indikators ,,Durchlassigkeit des Flussbettes und des
benachbarten Grundwasserleiters im Hyporheal wird in der untenstehenden
Literatur dargelegt. Es wird beschrieben, wie sich von Tracerinformation
(spez. elektrische Leitfahigkeit oder Wassertemperaturen) der Infiltratanteil
und die Aufenthaltszeit des infiltrierten Wassers berechnen lassen.
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Sohle: Dynamik der Sohlenstruktur

Autor: Lukas Hunzinger, Schalchli, Abegg + Hunzinger

Hintergrund

Ein Fliessgewasser kann in verschiedene Habitatsstrukturen unterteilt
werden, in welchen unterschiedliche hydraulische Bedingungen (Fliesstiefe,
Fliessgeschwindigkeit) herrschen. Je grosser die Vielfalt an Strukturen ist,
desto vielfaltiger kann die Biozonose zusammengesetzt sein.

Im naturlichen Gewasser bilden sich morphologische Strukturen durch
Sohlenveranderungen im Hochwasserfall immer wieder neu. Die Veranderung
der Strukturen mit der Zeit ist ein Indikator fur die morphologische Dynamik
des Gewassers und fiir die Regenerationsfahigkeit des Okosystems.

Der Indikator ist fur 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.

Erhebung

Messgrosse:

Flachige Verteilung morphologischer Strukturen. Es werden die folgenden
Strukturen unterschieden (siehe Indikator Nr. 36 ,,Sohlenstruktur®):
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« Bank: lokale Sedimentablagerung, bei Niederwasser nicht tberstromt
. Kolk: lokale Erosionsform in der Sohle, durch Sekundarstréomungen und
Wirbel gebildet

« Rinne: lang gezogener, tiefer und langsam durchflossener
Gerinneabschnitt
« Furt: breiter, flacher und langsam durchflossener Gerinneabschnitt

mit geringem Langsgefalle
« Schnelle: steiler, rasch durchflossener Gerinneabschnitt mit hohem

Langengefalle

o Hinterwasser: benetzter, bei Niederwasser nicht durchstromter
Bereich

« Flachwasser: schwach durchstromte Zone entlang des Ufers oder
entlang einer Kiesbank

« Stufe: kunstlicher oder naturlicher Absturz mit anschliessendem
Becken

« Becken: grosseres Kolkloch im Anschluss an eine Stufe

Rinne, Furt und Schnelle bilden zusammen eine Furt-Kolk-Sequenz (,,riffle-
pool-sequence®). Sie ist typisch fur flachere Fliessgewasser (Gefalle J < 3 %).
Stufen-Becken-Sequenzen (,,step-pool-sequences®) sind natirliche Formen in
steilen Gewassern (J > 1 %), erscheinen durch kinstliche Schwellen aber
auch in flacheren Fliessgewassern.

Aufnahmevorgehen:

Die einzelnen Strukturen werden im Feld oder im Luftbild identifiziert und
ihre Lage und Grosse im Situationsplan kartiert.

Die Strukturen sollten bei Niederwasserverhaltnissen aufgenommen werden.
Fur grossere Gewasser ist eine Aufnahme mit Hilfe von grossmassstablichen
Luftbildern effizienter als die Erhebung im Feld. Die Auswertung von
Luftbildern muss im Feld Uberpruft werden.

Die Karten der Sohlenstrukturen zweier zeitlich versetzter Aufnahmen
werden miteinander verschnitten. Die Methodik hierzu ist dem Anwender
Uberlassen. Es werden diejenigen Flachen ermittelt, auf welchen zu den
beiden Zeitpunkten unterschiedliche Strukturen beobachtet wurden.

Zeitlicher und personeller Aufwand:

Kleines Gewasser: Aufwandstufe B (Tabellle 2)

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung
(kleines Gewasser).

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Vorbereitung Feldaufnahmen 1
Aufnahme im Feld pro km 1
Datenaufbereitung 1 6
Situationsplan
Auswertung 1 8
Total Personenstunden (P-h) 13 6

(fur 1 km)
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Grosseres Gewasser: Aufwandstufe C (Tabellle 3)

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung
(grosseres Gewasser).

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)

Fotoflug inkl. Vorb 1
Vorbereitung Feldaufnahmen 1 2
Aufnahme im Feld pro km 1 2
Datenaufbereitung

. . 1 6
Situationsplan
Auswertung 1 12
T P P-h

<.).tal ersonenstunden (P-h) 24 6
(fur 1 km)
Bemerkungen: Fremdkosten Fotoflug ca. Fr. 2'000.-

Materialeinsatz:

Situationsplan, Digitalkamera, Hubschrauber (bei grosseren Gewassern)

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Vor und nach der Revitalisierung werden je 2 zeitlich versetzte Aufnahmen
gemacht. Die Aufnahme soll bei Niederwasser erfolgen. Bei der Aufnahme
von Luftbildern ist die mogliche Abdeckung durch Laub zu beachten. Der
Indikator sollte alle 2 bis 5 Jahre erhoben werden, mit einem Abfluss von
mindestens HQ? im Zeitraum zwischen 2 Aufnahmen.

Besonderes:

Die Zuordnung von Strukturen ist nicht immer eindeutig und erfordert
Erfahrung des Beobachters. Verschiedene ungeiibte Beobachter konnen zu
signifikant unterschiedlichen Ergebnissen gelangen.

Analyse der Resultate

Die Summe der Flachen mit einer Veranderung der morphologischen Struktur
wird in Relation zur Gesamtflache des Flussbettes gesetzt und anschliessend
anhand von Tabelle 4 standardisiert:

_ Fldache mit Verdnderung
Gesamtfldche
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Tabelle 4: Standarsisierung von p.

P standardisierter Wert
fur p < 0.1 a=0

(Veranderung innerhalb der Messgenauigkeit)

fir 0.1 <p<0.5 a=25p-0.25

furp > 0.5 a=1.0

p < 0.1 entspricht dem 0-Richtwert, p > 0.5 dem 1-Richtwert. Dazwischen
verlauft die Kurve linear (Abbildung 5).
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Anteil p der Flache mit
Veranderung

Abbildung 5: Graphik zur Standardisierung der Resultate.

Bei der Analyse der Resultate muss die Grosse der zwischen 2 Aufnahmen
abgeflossenen Hochwassern bertlicksichtigt werden.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Es besteht eine enge Verbindung zum Indikator Nr. 36 ,,Sohlenstruktur.

Anwendungsbeispiele

Revitalisierung der Auen des Brenno: Auswertung der Flachenveranderung in
der Aue Piana di Castro im Valle di Blenio gestiitzt auf die Interpretation von
Luftbildern. Schalchli, Abegg + Hunzinger, im Auftrag von Repubblica e
Cantone Ticino, Dipartimento del Territorio (2003, Bericht unveroffentlicht).
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Sohle: innere Kolmation der
Gewassersohle

Autor: Steffen Schweizer, Eawag

Hintergrund

Jedes Fliessgewasser transportiert mit dem Abfluss Schwebstoffe. Bei der
Infiltration von Wasser in die Gewassersohle werden die Schwebstoffpartikel
ausfiltriert und konnen dabei den Porenraum der Gewassersohle verstopfen.
Dieser Prozess wird als innere Kolmation bezeichnet.

Wird die Gewassersohle (Deckschicht und die darunter liegende
Filterschicht) bei Hochwasserabfluss aufgerissen und bewegt, so werden die
abgelagerten Feinpartikel weggeschwemmt und damit die innere Kolmation
wieder aufgehoben (Dekolmation).

Die innere Kolmation flihrt zu einer Verstopfung des Porenraums, einer
Verfestigung des Substrats und zu einer Reduktion der Sauerstoffzufuhr in
die Gewassersohle. Verschiedenste okologische Prozesse werden dadurch
stark beeintrachtigt, wie beispielsweise die Entwicklung von Fischeiern im
Kiesbett, der Austausch zwischen Fliessgewasser und Grundwasser oder die
Funktion des Lickensystems als Lebens- und Refugialraum flir benthische
Makroinvertebraten.

Der vorliegende Indikator beschreibt den Grad der inneren Kolmation nach
der Methode von Schalchli et al. (2002).

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators fir 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:

Der Anteil Feinpartikel an der Gewassersohle (in %) wird anhand von 5
Klassen optisch bestimmt. Er entspricht dem Verstopfungsgrad des
Luckenraums.

Aufnahmevorgehen:

In trockenen Sohlenbereichen werden einige Steine der Deckschicht
entfernt. Das darunter liegende Substrat und der Lickenraum werden
mithilfe der in Tabelle 3 aufgefuhrten Kriterien bewertet. Um
aussagekraftige Ergebnisse zu erhalten, sollten insgesamt 20 bis 30 Stellen
je 1000 m Flusslange untersucht werden. Diese sollten so ausgewahlt
werden, dass sie den untersuchten Flussabschnitt moglichst gut
reprasentieren.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe A

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Aufnahme im Feld 1 5.9
(30 Messstellen)
Auswertung 1 4
(30 Messstellen)
Total Personenstunden (P-h) 9-13

Bemerkungen: Die Dauer der Feldaufnahmen ist abhangig von der Grosse und der Strukturvielfalt des
untersuchten Flussabschnitts und von der gewiinschter Auflosung

Materialeinsatz:
Protokollblatter, Dokumentation von Schalchli et al. (2002)

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Mindestens zwei Erhebungen vor der Revitalisierung. Nachste Aufnahme
mindestens 4-6 Wochen nach dem ersten Hochwasser, das die Morphologie
des revitalisierten Abschnitts verandert. Weitere Messungen sollten nicht
direkt nach einem Hochwasser, sondern mindestens 4-6 Wochen spater
durchgefuhrt werden. Der zeitliche Abstand zum letzten bettaufreissenden
Hochwasser sollte anhand von Abflussganglinien bestimmt und protokolliert
werden. Ausserdem sind okologische Gesichtspunkte wie z. B. die Laichzeit
von Fischen bei der Wahl des Erhebungstermins zu berlcksichtigen. Die
Erhebungen sollten monatlich bis vierteljahrlich (mindestens alle 3 Monate)
erfolgen.
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Alternative Datenquelle:

Kolmationsmessungen sind bereits an verschiedenen schweizerischen Flissen
durchgefuhrt worden (z. B. Fischnetz). Allerdings empfiehlt es sich, die
Kolmationsverhaltnisse vor und nach einer Flussrevitalisierung selbst zu
erheben.

Analyse der Resultate

Tabelle 3: Optische Einteilung in 5 Kolmationsklassen und Zuordnung eines
dimensionslosen, standardisierten Wertes (verandert nach Schalchli 2002).

Klasse Substrat Liickenraum standarsierter
(unter Deckschicht) Wert
keine sehr locker und grobkornig grobporig 1
Kolmation (Steine, Kies, wenig Sand)
schwache locker und breit abgestuft grob- bis feinporig 0.9
Kolmation (Steine, Kies, Sand)
mittlere leicht verfestigt, Sand mit feinporig, ortlich 0.5
Kolmation ortlichen kohasiven Ablagerungen | verstopft (keine Poren
(Silt, Ton) sichtbar)
starke deutlich verfestigt, Sand und feinporig bis 0.2
Kolmation kohasive Ablagerungen vollstandig verstopft

Die mittlere Kolmation eines Flussabschnitts zu einem bestimmten Zeitpunkt
ergibt sich aus dem Mittelwert der Einzeluntersuchungen (siehe
Aufnahmevorgehen).

Da die Gewassersohle mit fortschreitender Zeit, in der kein Hochwasser
auftritt, kontinuierlich kolmatiert und bei einem Hochwasser z. T.
vollstandig dekolmatiert, ist eine Umwandlung der Kolmationsklassen in eine
dimensionslose, standardisierte Grosse heikel. Daher empfiehlt es sich, die
mittlere Jahreskolmation (Mittelwert der Kolmationsbestimmungen wahrend
eines Jahres) und/ oder die mittlere Kolmation wahrend der Laichzeit von
kieslaichenden Fischen zu bestimmen.

Da auch in einem natirlichen Fliessgewasser die Flusssohle bei langerer Zeit
ohne Hochwasser zur inneren Kolmation neigt, sollte der hier angegebene
standardisierte Wert (vgl. vierte Spalte von Tabelle 3) nur als Orientierung
verstanden werden.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Prinzipiell beeinflusst der Indikator ,innere Kolmation der Gewassersohle*
weitere Indikatoren in unterschiedlich starkem Ausmass:

« Nr. 8: Fische: Altersstruktur von Fischpopulationen
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« Nr. 9: Fische: Artenvorkommen und -haufigkeit

« Nr. 10: Fische: okologische Gilden

o« Nr. 22: Makroinvertebraten: Mischfauna aus Oberflachen- und
Grundwassertieren

. Evt. Nr. 23: Makroinvertebraten: taxonomische Zusammensetzung des
Makrozoobenthos

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

« Nr. 32: Sohle: Durchlassigkeit des Flussbettes

« Nr. 40: Ubergangszonen: Stoffaustausch zwischen Fluss- und
Grundwasser

Anwendungsbeispiele

In seiner Dissertation (1993) Uber die Kolmation von Fliessgewassersohlen
beschreibt  Schalchli die Prozesse der Kolmation und Ileitet
Berechnungsgrundlagen aus verschieden Versuchen ab. Im Rahmen des
Fischnetz-Projektes entwickelte Schalchi (2002) eine einfache Methode zur
Erkennung und Bewertung der inneren Kolmation.

Literatur

Schalchli U. 1992. The clogging of coarse gravel river beds by fine sediment.
Hydrobiologia 235/236: 189-197.

Schalchli U. 1993. Die Kolmation von Fliessgewassersohlen: Prozesse und
Berechnungsgrundlagen.  Dissertation ETH  Zirich.  Mitteilungen der
Versuchsanstalt fur Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie der ETH Zirich Nr.
124.

Schalchli U. 2002. Die innere Kolmation von Fliessgewassersohlen - eine neue
Methode zur Erkennung und Bewertung. Fischnetz-Publikation. EAWAG
Dubendorf, Fischnetzinfo Nr.9: 5-8.
(www.fischnetz.ch/content_d/publ/tp.htm).

Schalchli U. 2002. Innere Kolmation - Methoden zur Erkennung und Bewertung.
Fischnetz-Publikation. EAWAG Diibendorf. 22 pp.-
(www.fischnetz.ch/content_d/publ/tp.htm).
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Sohle: Qualitat und Korngrossen-
verteilung des Substrats

Autor: Lukas Hunzinger, Schalchli, Abegg + Hunzinger

Hintergrund

Die Kornverteilung der Sohlenoberflache ist abhangig von der Strukturvielfalt
der Sohle und der Ufer. In kanalisierten Gewassern mit ebener Sohle
bestehen keine oder nur geringe Unterschiede in der Korngréssenverteilung.
In Gewasserabschnitten mit Geschiebedefizit wird die Sohle durch eine
grobkornige Abpflasterungsschicht (Deckschicht) gebildet. In strukturierten
Gewassern sind die unterschiedlichsten Mischungen anzutreffen.
Dementsprechend widerspiegelt das Substrat (bei intaktem
Geschiebehaushalt) die Morphologie der Sohle und die Vielfalt an
Habitatsbedingungen.

Der Indikator ist flr 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.

Erhebung

Messgrosse:

Flachenanteil verschiedener Substratklassen. Die Klassen werden entweder
qualitativ beschrieben (Tabelle 2) oder durch den Durchmesser dmax

definiert. dmagx wird dabei als ErsatzgroBe fir die mit groBerem Aufwand zu
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bestimmenden charakteristischen KorngroBen dg9p, dm und d35 verwendet

und kann bei geringer Wassertiefe auch im benetzten Querschnitt erhoben
werden.

Tabelle 2: Qualitative Beschreibung der Substratklassen. Die Klassen
»oohlenmaterial abgepflastert und ,Sohlenmaterial und Geschiebe
gemischt“ haben dieselben maximalen KorngroBen und miussen qualitativ
voneinander unterschieden werden.

Substratklassen Beschreibung

Sohlenmaterial abgepflastert Sohle mit Deckschicht, durch Entmischung
vergrobert

Sohlenmaterial und Geschiebe bettbildendes, kiesiges Material

gemischt

Geschiebe bei kleineren Hochwassern umgelagertes
kiesiges Material

Feingeschiebe Feinkies, haufig im Stromungsschatten von
Hindernissen abgelagert

Feinsedimente (Sand, Silt, Ton) Feinsedimente

Aufnahmevorgehen:

Im untersuchten Gewasserabschnitt werden die bei Niederwasserabfluss
begehbaren Bereiche des Ufers und des Flussbettes in Flachen einheitlichen
Substrates unterteilt. Der maximale Korndurchmesser je Flache wird
bestimmt oder die Flache einer der in Tabelle 2 definierten Klassen
zugeteilt.

Zeitlicher und personeller Aufwand:

Kleines Gewasser: Aufwandstufe A (Tabellle 3)

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung
(kleines Gewasser).

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Vorbereitung Feldaufnahmen 1 2
Aufnahme im Feld pro km 1

Datenaufbereitung,
Situationsplan

Auswertung 1 4

Total Personenstunden (P-h)
(fur 1 km)
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Grosses Gewasser (z. B. Reuss): Aufwandstufe A (Tabelle 4)

Tabelle 4: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung
(grosses Gewasser).

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Vorbereitung Feldaufnahmen 1
Aufnahme im Feld pro km 1 2
Datenaufbereitung,
. . 1 4
Situationsplan
Auswertung 1 4
Total Personenstunden (P-h) 8 4
(fur 1 km)
Materialeinsatz:

Situationsplan, Messband, Doppelmeter

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Erste Erhebung vor der Revitalisierung, zweite Erhebung nach dem ersten
Hochwasser (=HQ2), das die Gerinnemorphologie des revitalisierten
Abschnitts verandert. Aufnahme bei Niederwasserabfluss.

Besonderes:

Die Zuordnung der Flachen ist nicht immer eindeutig und erfordert
Erfahrung des Beobachters. Verschiedene ungeiibte Beobachter konnen zu
signifikant unterschiedlichen Ergebnissen gelangen.

Analyse der Resultate

Fir jede definierte Substratklasse werden deren Flachenanteile in Prozent
bestimmt. Wird das Substrat durch dmgx beschrieben, sollen die Messungen

in 4 bis 5 Klassen aufgeteilt werden. Den Substratklassen und dmgx werden
dimensionslose, standardisierte Werte zugeordnet (Tabelle 5).
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Tabelle 5: Substratklassen und dmgx: Zuordnung von dimensionslosen,
standardisierten Werten.

o . standardisierter
Qualitativ Verteilung dmax Wert
Alle Substratklassen relativ 1.00
gleichmaBig verteilt, keine p
Abpflasterungen.

dmax
Alle Substratklassen, 0.75
ungleichmaBig verteilt, lokale p
Abpflasterung.

dmax
Uberwiegend grobe Sohle, ortlich 0.5
auch feines und mittleres p
Substrat.

dmax
Vorwiegend grobe Sohle, weit P 0.25
gehend abgepflastert, ortlich
auch mittleres Substrat.

dmax
Nur grobe Sohle, flachendeckend P 0.00
starke Abpflasterung.

dmax

Verbindung zu anderen Indikatoren

Es besteht eine Verbindung zu den Indikatoren Nr. 33 ,Dynamik der
Sohlenstruktur” und Nr. 36 ,,Sohlenstruktur”.
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Anwendungsbeispiele

Reaktivierung des Geschiebehaushalts der Aare zwischen der Emme und dem
Rhein. Monitoring und Erfolgskontrolle. Erhebung des Referenzzustandes
1998. Schalchli, Abegg + Hunzinger, im Auftrag der Kantone Solothurn, Bern
und Aargau (1999, Bericht unveroffentlicht).

Reaktivierung des Geschiebehaushalts der Aare zwischen der Wigger und
dem Rhein. Monitoring und Erfolgskontrolle: Auf ausgewahlten Standorten
wurde die Kornverteilung des Substrates anhand von Linienproben bestimmt
und eine Veranderung gegenuber vorhergehenden Messungen qualitativ
bewertet. Schalchli, Abegg + Hunzinger, im Auftrag der Baudirektion des
Kantons Aargau (2004, Bericht unveroffentlicht)

Trubung und Schwall im Alpenrhein: In morphologisch unterschiedlichen
Flussabschnitten des Alpenrheins wurde die Zusammensetzung des
Substrates untersucht. Das Schwergewicht der Untersuchung lag bei der
Analyse von Feinsedimentablagerungen (auBere und innere Kolmation).
Schalchli, Abegg + Hunzinger, im Auftrag der Internationalen
Regierungskommission Alpenrhein (2004, Bericht unveroffentlicht).
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Sohle: Sohlenstruktur

Autor: Lukas Hunzinger, Schalchli, Abegg + Hunzinger

Hintergrund

Ein Fliessgewasser kann in verschiedene Habitatsstrukturen unterteilt
werden, in welchen unterschiedliche hydraulische Bedingungen (Fliesstiefe,
Fliessgeschwindigkeit) herrschen. Je grosser die Vielfalt an Strukturen ist,
desto vielfaltiger kann die Biozonose zusammengesetzt sein.

Im naturlichen Gewasser bilden sich morphologische Strukturen durch
Sohlenveranderungen im Hochwasserfall. In revitalisierten Gewassern muss
die Bildung von Strukturen unter Umstanden durch kiinstliche Einbauten
gefordert werden.

Der Indikator ist fur 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.

Erhebung

Messgrosse:

Anzahl Strukturen auf dem untersuchten Gewasserabschnitt. Die folgenden
Sohlenstrukturen (Strukturtypen) werden einbezogen:
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« Bank: lokale Sedimentablagerung, bei Niederwasser nicht Uberstromt

. Kolk: lokale Erosionsform in der Sohle, durch Sekundarstromungen
und Wirbel gebildet

« Rinne: lang gezogener, tiefer und langsam durchflossener
Gerinneabschnitt

« Furt: breiter, flacher und langsam durchflossener Gerinneabschnitt

mit geringem Langsgefalle
o Schnelle: steiler, rasch durchflossener Gerinneabschnitt mit hohem

Langengefalle

o Hinterwasser: benetzter, bei Niederwasser nicht durchstromter
Bereich

« Flachwasser: schwach durchstromte Zone entlang des Ufers oder
entlang einer Kiesbank

« Stufe: kunstlicher oder naturlicher Absturz mit anschliessendem
Becken

o Becken: grosseres Kolkloch im Anschluss an eine Stufe

Rinne, Furt und Schnelle bilden zusammen eine Furt-Kolk-Sequenz (,,riffle-
pool-sequence®). Sie ist typisch fur flachere Fliessgewasser (Gefalle J < 3 %).
Stufen-Becken-Sequenzen (,,step-pool-sequences®) sind natirliche Formen in
steilen Gewassern (J > 1 %), erscheinen durch kinstliche Schwellen aber
auch in flacheren Fliessgewassern.

Aufnahmevorgehen:

Die einzelnen Strukturen werden identifiziert und ihre Position im
Situationsplan festgehalten.

Die Strukturen sollten bei Niederwasserverhaltnissen aufgenommen werden.
Fur grossere Gewasser ist eine Aufnahme mit Hilfe von grossmassstablichen
Luftbildern effizienter als die Erhebung im Feld. Die Auswertung von
Luftbildern muss im Feld Uberpruft werden.

Zeitlicher und personeller Aufwand:

Kleines Gewasser: Aufwandstufe A (Tabellle 2)

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung
(kleines Gewasser).

) ) Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Vorbereitung Feldaufnahmen 1 2
Aufnahme im Feld pro km 1
Datenaufbereitung,
: . 1 4
Situationsplan
Auswertung 1 4

Total Personenstunden (P-h)

(fir 1 km)
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Grosses Gewasser (z. B. Reuss): Aufwandstufe B (Tabelle 3)

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung
(grosses Gewasser).

Arbeitsschritt

Spezialisten

Helfer

Personen

Dauer pro Person (h)

Personen

Dauer pro Person (h)

Fotoflug inkl. Vorb.

1

8

Vorbereitung Feldaufnahmen

1

Aufnahme im Feld pro km

1

Datenaufbereitung,
Situationsplan

Total Personenstunden (P-h)
(fir 1 km)

18

Bemerkungen: Fremdkosten Fotoflug ca. Fr. 2'000.-

Materialeinsatz:

Situationsplan, Digitalkamera, Hubschrauber (bei grosseren Gewassern)

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Erste Erhebung vor der Revitalisierung, zweite Erhebung nach dem ersten
das die Gerinnemorphologie des revitalisierten

Hochwasser

(2HQ2),

Abschnitts verandert. Aufnahme bei Niederwasserabfluss. Bei der Aufnahme
von Luftbildern ist die mogliche Abdeckung durch Laub zu beachten.
Besonderes:

Die Zuordnung von Strukturen ist nicht immer eindeutig und erfordert
Erfahrung des Beobachters. Verschiedene ungeiibte Beobachter konnen zu
signifikant unterschiedlichen Ergebnissen gelangen.

Analyse der Resultate

Es wird die Anzahl Strukturen je Strukturtyp pro Einheitslange bestimmt. Als
Einheitslange wird eine Lange LF = 12 x B definiert. Dies entspricht der
mittleren Wellenlange von alternierenden Banken bzw. Maandern. Die

Bewertungsklassen und die Zuordnung von dimensionslosen, standardisierten
Werten sind in Tabelle 4 angegeben.
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Tabelle 4: Bewertungsklassen und Zuordnung von standardisierten Werten.

Bewertungsklassen standardisierter Wert
keine Strukturen (ebene Sohle) oder nur ein Strukturtyp 0
vorhanden

vereinzelte, raumlich getrennte Strukturen vorhanden 0.25

verschiedene morphologische Strukturen vorhanden mit einer

Dichte von 4-8 Strukturen pro Einheitslange 0.5

alle morphologischen Strukturen einer Furt-Kolk- oder einer
Stufen-Becken-Sequenz vorhanden mit einer Dichte von 8-12 0.75
Strukturen pro Einheitslange

alle morphologischen Strukturen einer Lauf-Hinterlauf- oder
einer Stufen-Becken-Sequenz vorhanden mit einer Dichte 1
von 12 Strukturen oder mehr pro Einheitslange

Verbindung zu anderen Indikatoren

Es besteht eine Verbindung zu den folgenden Indikatoren:

« Nr. 16: Hydraulik: Variabilitat der Fliessgeschwindigkeit

« Nr. 17: Hydraulik: Variabilitat der maximalen Abflusstiefe

« Nr. 33: Sohle: Dynamik der Sohlenstruktur

« Nr. 35: Sohle: Qualitat und Korngrossenverteilung des Substrats

Anwendungsbeispiele

Reaktivierung des Geschiebehaushalts der Aare zwischen der Emme und dem
Rhein. Monitoring und Erfolgskontrolle. Erfassen der morphologischen
Strukturen im Referenzzustand 1998. Schalchli, Abegg + Hunzinger, im
Auftrag der Kantone Solothurn, Bern wund Aargau (1999, Bericht
unveroffentlicht).

Reaktivierung des Geschiebehaushalts der Aare zwischen der Wigger und
dem Rhein. Monitoring und Erfolgskontrolle. Erfassen der morphologischen
Strukturen und Vergleich mit dem Referenzzustand. Schalchli, Abegg +
Hunzinger, im Auftrag der Baudirektion des Kantons Aargau (2004, Bericht
unveroffentlicht).

Trubung und Schwall im Alpenrhein. Untersuchung der Auswirkungen des
Abfluss- und Trubeschwalls auf die Stromungsverhaltnisse, den
Geschiebetrieb, das Substrat, die Kolmation, die Fische, das
Makrozoobenthos und das Phytobenthos. Schalchli, Abegg + Hunzinger, im
Auftrag der Internationalen Regierungskommission Alpenrhein (2001, Bericht
unveroffentlicht).

Literatur

Hunzinger, L.M. 1998. Flussaufweitungen - Morphologie, Geschiebehaushalt und
Grundsatze zur Bemessung. Dissertation ETH Zirich. Mitteilungen der
Versuchsanstalt fur Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie, ETH Zirich Nr. 159.
206 pp.

Poole, G.C., C.A. Frissell & S.C. Ralph. 1997. In-stream habitat unit classification:
inadequacies for monitoring and some consequences for management. Journal
of the American Water Resources Association 33(4): 879-96.
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Sohle: Verbauungsgrad und -art der
Sohle

Autorin: Sharon Woolsey, Eawag (basierend auf BUWAL 1998)

Hintergrund

Verbauungen der Sohle dienen zu deren Stabilisierung. Eine flachenhafte
Verbauung der Sohle ist der schwerwiegendste Eingriff in die okologische
Funktionsfahigkeit eines Gewassers. Bei glatten Verbauungen der Sohle
durch Beton oder Asphalt hat diese keinerlei Struktur mehr, und der
Austausch zwischen Fluss- und Grundwasser ist vollkommen unterbunden.
Dadurch geht auch der fiur sehr viele Wassertiere lebenswichtige
Ubergangsbereich von Fluss- und Grundwasser (Hyporheal) verloren. Andere
Arten von Verbauungen z. B. mittels Rasengittersteinen oder Holzbalken
weisen zwar noch gewisse Oberflachenstrukturen auf. Durch die vollstandige
Stabilisierung fehlt aber jegliche Geschiebeumlagerung. Somit kommt es
sehr schnell zu einer Verstopfung der Sohle durch Feinmaterial (Kolmation).
Auch hierdurch wird ein Austausch von Fluss- und Grundwasser verhindert
und der Lebensraum des Hyporheals zerstort (BUWAL 1998).

Der Indikator beschreibt, wie und wie stark die Fliessgewassersohle verbaut
ist. Die Methodik ist dem Modul ,,Okomorphologie“ Stufe F des Modul-Stufen-
Konzepts entnommen (BUWAL 1998).

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators fiir 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:

Es wird der prozentuale Anteil an verbauter Sohle abgeschatzt.
Kategorisierung des Verbauungsgrads und Charakterisierung der
Verbauungsart.

Aufnahmevorgehen:

Die Aufnahme erfolgt durch eine flussaufwarts gerichtete Begehung des
gesamten zu untersuchenden Gewasserabschnittes. Dieser wird in Strecken
unterteilt, innerhalb derer die Verbauung der Sohle gleich bleibt. Sind
Eindolungen vorhanden, welche langer als 25 m sind, so wird ihnen eine
eigene Strecke zugeteilt. Sind sie jedoch kurzer als 25 m (Durchlasse), so
sind sie als Durchgangigkeitsstorung zu behandeln (siehe Indikator Nr. 4
,Durchgangigkeit fur Fische®). Bei der Begehung wird eine Karte im Massstab
1:5000 (unter Umstanden 1:25'000) mitgefiihrt, in der alle
Abschnittsgrenzen eingetragen werden (BUWAL 1998).

Zur Beschreibung der Verbauung der Sohle werden 2 Kriterien erhoben
(BUWAL 1998):

1. Verbauungsgrad der Sohle

Es wird der prozentuale Anteil verbauter Flache nach folgender Skala
abgeschatzt (Tabelle 2):

Tabelle 2: Kategorien des Verbauungsgrades.

Verbauung der Sohle | Erscheinungsbild

keine Sohle ist ganzlich unverbaut

<10 % z. B. punktuelle Verbauungen, Schwellen, Abstiirze
10 bis 30 % massige Verbauungen

30-60 % grosse Verbauungen

> 60 % uberwiegende Verbauungen

100 % vollstandig verbaut

Fir die Bestimmung des Verbauungsgrads der Sohle wird die Konsultation
von BUWAL (1998) dringend empfohlen. Hier finden sich veranschaulichende
Beispiele einzelner Kategorien.

2. Verbauungsart

Material und Struktur der Verbauung werden mit folgenden Kategorien
beschrieben (Tabelle 3):

Tabelle 3: Kategorien der Verbauungsart.

Verbauungsart | Material und Struktur

Steinschittung, | Anreicherung der Deckschicht mit Steinen oder Steinblocken mit
Rauhbett einer meist einheitlichen Korngrosse, welche der Bach nicht mehr
zu transportieren vermag (ohne Pflasterung)

alle  anderen | gesetzte  oder festverlegte  Natursteine und  Blocke,
Materialien Steinpflasterungen;  Holzschwellen, Bretter, Baumstamme;
vorgefertigte Betonelemente mit Aussparungen; Betonschalen,
Ortsbeton, Asphalt
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Sekundare Erhebungen:

evt. GPS-Aufnahme der Streckengrenzen

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 4)
Aufwandstufe A

Tabelle 4: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Spezialisten Helfer

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

Kartierung von 3-4 km

Fliessgewasserkilometern 1 9

Total Personenstunden (P-h) 9

Bemerkungen: Bei unwegsamem Gelande oder sehr haufig wechselnder Auspragung des Uferbereichs
kann sich die pro Tag untersuchte Gewasserstrecke bis auf die Halfte reduzieren (1-2 km pro
Bearbeiter und Tag). Umgekehrt konnen bei entsprechend einfachen Rahmenbedingungen bis zu 9 - 12
km pro Tag erhoben werden (BUWAL 1998).

Materialeinsatz:

Erhebungsbogen (Anhang Il: ,,Erhebungsbogen Oekomorphologie.doc“),
Schreibzeug, Karte im Massstab 1:5'000 (oder 1: 25'000)

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Erhebungen konnen ganzjahrig, am besten aber von Friihjahr bis Herbst
erfolgen. Es ist ein niedriger bis mittlerer Abfluss erforderlich. Bei
Schneelage und Hochwasser miussen die Erhebungen ausgesetzt
werden(BUWAL 1998). Die erste Erhebung erfolgt vor dem Eingriff. Nachste
Aufnahmen empfehlen sich erst 1-2 Jahre nach Projektabschluss. Danach
sind jahrliche bis zweijahrliche Erhebungen denkbar. Pro Erhebung geniigt
eine einmalige Replikation.

Besonderes:

Die Verbauung der Sohle wird im Rahmen des Modul-Stufen-Konzepts als
Parameter des Moduls ,Okomorphologie“ der Stufe F (flachendeckend)
erhoben. Die in BUWAL (1998) beschriebene Methode, welche fiir die
Klassifizierung eines Gewasserabschnittes vier okomorphologische Merkmale
zusammen verrechnet, wurde flr die individuelle Bewertung der einzelnen
Merkmale angepasst. So lehnt sich die Erhebung an die in BUWAL (1998)
beschriebene Methode, wahrend die Analyse der Ergebnisse unabhangig
davon erfolgt.

Sollen die Daten im GIS dargestellt werden, empfiehlt sich eine
elektronische Datenerfassung.
Alternative Datenquelle:

Okomorphologie-Daten der Stufe F sind in fast allen Kantonen bereits
erhoben worden. Daten zu den individuellen Merkmalen konnen somit
teilweise eingeholt werden. Fur die Analyse sind die Rohdaten erforderlich.
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Analyse der Resultate

Der untersuchte Fliessgewasserabschnitt wird in funf Verbauungskategorien
eingeteilt, welche auf Verbauungsgrad und Verbauungsart basieren (siehe
Tabelle 6). Nun wird ein Gesamtwert fir die Verbauung der Sohle
berechnet. Hierzu wird der Anteil der funf Verbauungskategorien an der
Gesamtstrecke bestimmt und mit der fir die Klassifizierung der
Okomorphologie (Modul-Stufen-Konzept, Stufe F) verwendeten Punktzahl
multipliziert (siehe Beispiel Tabelle 6). Der Gesamtwert fur die Verbauung
der Sohle ergibt sich aus der Summe der finf resultierenden Grossen.

Gesamtwert fur die Verbauung der Sohle =

Z Strecke Kategorie n (m) x Punktzahl Okomorph.
Gesamte Strecke (m)
Der zwischen 0 und 3 liegende Wert wird anschliessend anhand einer

linearen Gleichung zu einem Wert zwischen 0 und 1 standardisiert
(Abbildung 5):

naturferner Zustand (0-Richtwert): 3
naturnaher Zustand (1-Richtwert): 0

1
Standardisierungsgleichung: y= —gx +1

3 08+--\- e
= | :
& 06+f---—--- N
o i |
(2] |
S 04 f - e T
© |
© I |
& 024~ b N
(7)) L I
0 1 :
0 1 2 3

Gesamtwert fiir die
Verbauung der Sohle

Abbildung 5: Graphik zur Standardisierung der Werte fur die Verbauung der
Sohle.
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Tabelle 6: Rechenbeispiel.

Verbauungsgrad | Verbauungsart | Kategorie | Strecke | Punkte Strecke x Punkte
Nr. n Okomorph.
Gesamtstrecke

keine Verbauung 1 410 m 0.0 0.0
<10 % 2 850 m 1.0 0.49
10 bis 30 % - 3 220 m 2.0 0.26
>30% Steinschiittung, 4 120 m 2.0 0.14

Rauhbett
>30% alle anderen 5 120 m 3.0 0.21

Materialien
Total -| 1720 m - 1.10

. 1
fur y= —§x+ 1 und x=1.10 =>y=0.63

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,Verbauungsgrad und -art der Sohle® hangt stark mit den
Ubrigen Parametern des Moduls ,,Okomorphologie“ Stufe F zusammen:

« Nr. 14: Hydraulik: qualitative Auspragung der
Wasserspiegelbreitenvariabilitat

« Nr. 42: Ufer: Breite und Beschaffenheit des Uferbereiches

o Nr. 46: Ufer: Verbauungsgrad und -art des Boschungsfusses

Die oOkomorphologischen Parameter, sowie der Indikator Nr. 4
,burchgangigkeit fur Fische“, konnen zeitgleich erhoben werden.

Anwendungsbeispiele

Die Verbauung der Sohle ist bereits in fast allen Kantonen im Rahmen des
Moduls ,,Okomorphologie®“ Stufe F des Modul-Stufen-Konzepts erhoben
worden.

Literatur

BUWAL. 1998. Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser:
Okomorphologie Stufe F (flachendeckend), Mitteilungen zum Gewasserschutz
Nr. 27. BUWAL, Bern. 49 pp.
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Temperatur: raumliche und zeitliche
Temperaturheterogenitat im  Ober-
flachengewasser

Autoren: Klement Tockner und Lorenz Moosmann, Eawag

Hintergrund

Temperatur ist ein Umweltparameter, der die Verteilung und
Zusammensetzung der aquatischen Organismen und die Intensitat
okologischer Prozesse grundlegend beeinflusst. Regulierungsmassnahmen
verandern zumeist den saisonalen Temperaturverlauf und reduzieren die
raumliche thermische Heterogenitat. Gerade fir viele sensible aquatische
Arten wie forellenartige Fische und Steinfliegenlarven ist die Verfiigbarkeit
von thermischen Refugien wahrend kritischer Perioden wie z. B. dem
sommerlichen Niederwasser uberlebenswichtig. Durch die Schaffung von
Stillwasserbereichen und die Wiederherstellung von Austauschprozessen
zwischen Grund- und Oberflachenwasser und zwischen Auegewassern und
dem Hauptgerinne konnen die thermischen Bedingungen eines
Flussabschnittes nachhaltig beeinflusst werden.

Der Indikator beschreibt die raumliche und zeitliche Verteilung der
Oberflachentemperatur in Gewassern.

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:

Es werden Zeitreihen der Wassertemperatur aufgezeichnet, um die
raumliche Temperaturheterogenitat bzw. die Maximaltemperaturen zu
bestimmen.

Aufnahmevorgehen:

Die Temperatur wird mit Hilfe von Loggern kontinuierlich erfasst. Es gibt
eine breite Palette an Messfihlern, von sehr kostengiinstigen Loggern mit
jedoch geringer Speicher- und Messgenauigkeit (z. B. ibuttons) bis zu sehr
prazisen und robusten Loggern (z. B. der Firma Vemco Ltd). Die Messung soll
im Stundenrhythmus erfolgen.

Die Logger werden wie folgt verteilt: Erst wird eine Kartierung der
Mesohabitate durchgefuhrt. Mesohabitate sind Flachen oder
Teillebensraume, die bezlglich Wassertiefe, Fliessgeschwindigkeit und
Substratzusammensetzung in sich einheitlich sind (z. B. Schnelle, Stille,
Flachuferbereiche, Hinterwasser, Tumpel, Seitengerinne, Miindung eines
Zubringers). Anschliessend werden die Mesohabitate entsprechend ihrer
Anzahl mit Loggern bestiickt (Exposition im permanent aquatischen Bereich
bei Niederwasser).

Sekundare Erhebungen:

Abschatzung der Austauschprozesse zwischen Oberflachen- und Grundwasser
und des lateralen Wassereintrags.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe A

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Vorbereitung, Exposition, 1 9
Entnahme, Datenabruf
Total Personenstunden (P-h) 9

Bemerkungen: Loggers sind ab ca. 25 sFr pro Stick (ibutton) erhaltlich. Je nach Loggertyp und
Gewassercharakteristiken kann sich der Aufwand fur den Datenabruf erhohen (siehe ,,Zeitpunkt und
Haufigkeit der Erhebung®).

Materialeinsatz:

Temperaturlogger, Schutzhiille fur Logger, Befestigung

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Ganzjahrige Temperaturganglinien sind anzustreben. Wesentlich sind jedoch
sommerliche Schonwetter- und Niederwasserperioden. Es werden
Aufnahmen uber  einen Jahreszyklus  vor und nach der
Revitalisierungsmassnahme vorgeschlagen. Ein weiterer Jahreszyklus soll
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etwa funf Jahre nach Abschluss der Revitalisierungsmassnahmen erfasst
werden (nach Entwicklung der Ufervegetation).

In Abhangigkeit vom Aufnahmeinterval (stiindlich) und der Speicherkapazitat
der Logger mussen die Daten mehrmals abgerufen werden. Dieser
zusatzliche Zeitaufwand ist bei der Anschaffung der Logger zu
beruicksichtigen. In umlagerungsaktiven Gerinnen wird ein monatlicher
Datenabruf empfohlen, um den potenziellen Verlust von Daten gering zu
halten.

Alternative Datenquelle:

Infrarot-Aufnahmen vom Helikopter aus. Diese Methodik ist derzeit noch
arbeitsintensiv, liefert aber prazise Aufnahmen der raumlichen
Temperaturheterogenitat (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Infrarotaufnahme der Thur bei Niederneunforn im Januar 2005
(Aufweitungsstelle).  Gut  sichtbar sind die  Einleitung eines
Grundwassergerinnes (oben im Bild) und das aufstossende alluviale
Grundwasser (untere Bildmitte; U. Uehlinger & C. Tanner, unveroffentlicht).

Analyse der Resultate

Es werden zwei Methoden vorgeschlagen. Methode 1 (raumliche
Temperaturheterogenitat) kann verwendet werden, wenn Mesohabitate (z.
B. Seitenarme) mit unterschiedlichen Wassertemperaturen bestehen.
Methode 2 dagegen bietet  sich an, wenn durch die
Revitalisierungsmassnahme die Temperatur im Hauptgerinne verandert wird,
z. B. mittels Beschattung. Die gleichzeitige Anwendung beider Methoden ist
hier nicht vorgesehen.

1. Rdumliche Temperaturheterogenitdt

Fir jede Messstelle wird das tagliche Maximum der Temperatur
(Tagesmaximum) bestimmt. Die Tagesmaxima der Monate Juli und August
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werden gemittelt, somit erhalt man ein mittleres Tagesmaximum fir jede
Messstelle. Tage mit erhohter Wasserflihrung (ab Mittelwasser) werden
dabei nicht beriicksichtigt. Die mittleren Tagesmaxima werden logarithmisch
transformiert (log10). Fir die transformierten Werte aller Messstellen wird
der Variationskoeffizient (VC) bestimmt. Die minimale Anzahl an Werten,
um einen VC zu berechnen, und damit die minimale Anzahl an Loggern, ist
5. Der VC wird nach der nachfolgenden Gleichung bestimmt:

_ Standardabweichung
Mittelwert

146 x100%

Bei der Standardisierung des VC entspricht ein VC von 0 dem O-Richtwert,
ein VC von 10 % dem 1-Richtwert. Dazwischen wird linear interpoliert
(Abbildung 4). Anmerkung: Wird der VC berechnet, wie hier beschrieben, so
sind selbst in naturlichen Fliessgewassern mit grosser Temperaturvariabilitat
keine Werte grosser als 10 % zu erwarten.

0.6 +

0.4 4

Standardisierter Wert

0.2

08 11t

0 2 4 6 8 10 12
Variationskoeffizient VC (%)

Abbildung 4: Graphik zur Standardisierung der Resultate.

2. Maximaltemperaturen (Alternative, diese ist nicht in der Excel-Vorlage
implementiert)

Wie weiter oben beschrieben, werden die mittleren Tagesmaxima im
Hauptgerinne (Schnelle, Stille, Run) wahrend der Monate Juli und August
(Mai und Juni bei glazial gepragten Gewassern) berechnet. Durch
Revitalisierungsmassnahmen wie Beschattung oder Niedrigwasserrinnen kann
sich diese Temperatur einem Referenzwert nahern. Die Grossenordnung
solcher Temperaturanderungen liegt im Bereich von wenigen °C (vgl. Meier
et al. 2003).

Bei der Auswertung sind natiurliche Schwankungen von Jahr zu Jahr zu
berucksichtigen. Es wird die folgende Standardisierung vorgeschlagen, die
jedoch im Einzelfall kritisch Uberpruft werden muss: Dem Mittelwert vor der
Revitalisierungsmassnahme wird der standardisierte Wert 0.5 zugeordnet.
Tritt nach der Revitalisierung keine Anderung der mittleren
Maximaltemperatur auf, so betragt der zweite Wert ebenfalls 0.5. Tritt eine
Anderung um 2 °C in Richtung des Referenzzustandes auf, so wird der Wert
1 zugeordnet, bei anderen Temperaturanderungen wird linear interpoliert.
Damit erhalt man sowohl fur die Situation vor  der
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Revitalisierungsmassnahme als auch fiur die Situation danach je einen
standardisierten Wert. Diese Werte konnen in der Excel-Vorlage in den
Spalten G und H eingetragen werden.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Eine wesentliche Verbindung besteht zu Indikatoren, die die laterale und
vertikale Vernetzung erfassen und zu den Indikatoren, die die Biologie der
Gewasser als Mass haben:

« Nr. 10: Fische: okologische Gilden
« Nr. 23: Makroinvertebraten: taxonomische Zusammensetzung des

Makrozoobenthos

« Nr. 24: Makroinvertebraten: Vorkommen von amphibiontischen Arten im
Grundwasser

« Nr. 40: Ubergangszonen: Stoffaustausch zwischen Fluss- und
Grundwasser

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

Anwendungsbeispiele

Arscott et al. (2001): Die Autoren haben entlang des Tagliamento (NO
Italien) die Temperaturheterogenitat erfasst. Sie konnten zeigen, dass die
Heterogenitat in einem natlrlichen Auenquerschnitt genauso gross ist wie
die Heterogenitat entlang des 170 km langen Hauptflusses. Gerade
Hinterwasser und Grundwasser gespiesene Tumpel und Gerinne erhohen die
thermische Heterogenitat.

Frutiger (2004): Der Autor hat die Auswirkungen von Wasserableitungen und
des Schwallbetriebes auf die Temperturverhaltnisse des Ticino untersucht.

Meier et al. (2003): In diesem Artikel werden Veranderungen der
Temperatur durch den Kraftwerksbetrieb modelliert.

Uehlinger et al. (2003): In diesem Artikel wird die thermische Vielfalt in
einer Gletscherschwemmebene (Val Roseg) quantifiziert. Auch hier zeigt
sich, dass gerade Grundwasser filhrende Gerinne die Heterogenitat erhohen
und relativ stabile thermische Habitate schaffen.

Literatur
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Ubergangszonen: nahrungsspezifische
energetische Kopplung zwischen Land
und Wasser

Autor: Achim Paetzold, University of Sheffield

Hintergrund

Aquatische Insekten haben im Allgemeinen eine der Fortpflanzung dienende
terrestrische Lebensphase (Emergenz). In dieser Zeit stellen sie eine
wichtige Nahrungsquelle fur zahlreiche am Ufer lebende Organismen wie
Spinnen, Insekten und Vogel dar. Das Vorkommen und die hohe Dichte vieler
Ufertiere sind zu einem grossen Teil von der Verfligbarkeit emergierender
aquatischer Insekten abhangig. Rauberische Uferarthropoden, die sich von
aquatischen Insekten ernahren, sind wiederum Beute fur hohere Glieder in
der terrestrischen Nahrungskette. Damit haben sie eine Schlusselfunktion im
Transfer aquatischer Energie ins terrestrische Nahrungsnetz.

Der vorliegende Indikator beschreibt den Anteil aquatischer Organismen in
der Nahrung von Ufertieren als ein Mass fur die energetische Vernetzung
zwischen Wasser und Land. Der relative Anteil aquatischer Nahrung der
dominanten Ufertiere zusammen mit deren Dichte liefert ein quantitatives
Mass fir den Transfer aquatischer Produktion in das terrestrische
Nahrungsnetz.

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:

Relativer Anteil aquatischer Organismen in der Nahrung von Ufertieren
(insbesondere  Uferarthropoden), bestimmt auf Basis naturlicher
Isotopensignale

Aufnahmevorgehen:

Der Anteil aquatischer Organismen in der Nahrung kann direkt uber
Mageninhaltsanalysen und Beobachtungen (z. B. bei Vogeln) ermittelt
werden. Diese Methoden sind jedoch sehr arbeitsintensiv und ihr Einsatz ist
nicht fur alle Organismengruppen (z. B. Spinnen) geeignet. Deutlich
effizienter ist hier der Einsatz von Tracern, wie stabilen Isotopen (8C",
ON') oder Fettsauren.

Hierzu missen die folgenden Organismengruppen im Feld beprobt werden:

« Rauber: Rauberische Uferarthropoden. Laufkafer, Spinnen und
Ameisen stellen die Hauptkonsumentengruppen dar.
« Beutetiere: Potenzielle Nahrungsorganismen der Rauber. Darunter

fallen aquatische und terrestrische Insekten.

Es sollten mehrere Individuen (> 15, idealerweise 20 - 40) von den
Hauptkonsumentengruppen sowie den potenziellen Nahrungsorganismen
gesammelt werden. Je nach Grosse werden immer 3 bis 5 Tiere derselben
Organismengruppe in einer Probe fir die Laboranalyse zusammengefasst.

Die Aufnahme der Rauber soll im Abstand von 0 - 2 m von der
Wasseranschlagslinie erfolgen. Terrestrische Beuteorganismen werden
dagegen uber die Breite der gesamten Uferbank gesammelt. Die Lange des
untersuchten Uferstreifens hangt von der Grosse des Gewassers ab: Es
empfiehlt sich, eine Lange von etwa 7 mal der Gewasserbreite qualititativ
abzusuchen.

Die aquatischen Insekten sollten entlang der Untersuchungsstrecke ufernah
beprobt werden. Zur Isotopenanalyse eignen sich die letzten Larvalstadien
am besten: Sie widerspiegeln das Isotopensignal zur Zeit der Emergenz, wo
sie die Hauptnahrungsquelle der terrestrischen Rauber darstellen. Es sollten
algenfressende (,grazer“) und, falls vorhanden, detritivore Insektenlarven
gesammlet werden, da diese sich deutlich im Isotopensignal unterscheiden
konnen.

Die Proben werden tiefgefroren. Isotopenanalysen konnen an entsprechende
Labors vergeben werden.

Um eine Bewertung des Indikators zu ermdglichen, mussen zusatzlich zu den
Erhebungen in der Projektstrecke auch Aufnahmen in naturnahen
Referenzgewassern durchgefiihrt werden (siehe Abschnitt Analyse der
Resultate).
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Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe C

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Beprobung im Feld
(fir 15 Proben) 1 8 ! 8
Aufbereitung der Proben (fur 1 8 1 16
15 Proben)
Auswertung der Resultate 8
Total Personenstunden (P-h) 24 24

Bemerkungen: Je nach Gewassertyp kann der zeitliche Aufwand deutlich von den oben gemachten
Angaben abweichen. In den 15 Proben sollen je 5 Proben der aquatischen und terrestrischen
Nahrungsquellen sowie der Rauber enthalten sein.

Materialeinsatz:

Kicknetz fiir das Sammeln von Wasserinsekten, Exhaustor zum Sammeln der
Uferarthropoden

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Aufnahmen sollten vor und dann im ersten Jahr bzw. mehrere Jahre
nach der Massnahme durchgefiihrt werden. Eine Aufnahme pro
Erhebungszeitpunkt ist ausreichend. Messwiederholungen vor und nach der
Projektumsetzung sollten aber zur gleichen Jahreszeit erfolgen, da der
Anteil aquatischer Beute in der Nahrung der Uferarthropoden saisonal
schwanken kann. Erhebungen sollten wahrend der Aktivitatszeit der
Uferorganismen (Frihling, Sommer und Herbst) durchgefiihrt werden.

Besonderes:

Fir den Einsatz natiirlich vorkommender Isotope (8C", 6N') ist eine
deutliche Separierung der aquatischen und terrestrischen Nahrungsquellen
Voraussetzung. Dies muss im Vorfeld fur jedes System getestet werden.

Analyse der Resultate

Vor der Isotopenanalyse mussen die Proben getrocknet und homogenisiert
werden. Mittels mathematischer Mischmodelle kann der relative
Nahrungsanteil quantifiziert werden (siehe Beispiel Abbildung 3). Eine Excel-
Datei fur diese Berechnung kann unter
www.epa.gov/wed/pages/models/isotopes/isoerror1_04.xls

heruntergeladen werden.
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Abbildung 3: Naturliche Isotopensignale von Uferarthropden und von
potenziellen Nahrungsquellen. Mittels einfacher Mischmodelle lassen sich die
relativen Anteile der aquatischen und terrestrischen Nahrungsanteile
berechnen (aus Paetzold et al. 2005).

Zur Bewertung und Standardisierung des Indikators werden die Aufnahmen in
der Projektstrecke mit Daten aus naturlichen Referenzgewassern verglichen.
Da zurzeit nur sehr wenig Information hinsichtlich der Ernahrung der
Ufertiere an verschiedenen Flusstypen vorliegt, miissen hierfur zusatzliche
Aufnahmen an natirlichen Referenzgewassern durchgefiihrt werden (siehe
Abschnitt Aufnahmevorgehen). Mit zunehmender Anwendung des Indikators
in der Praxis soll die Datengrundlage aber kontinuierlich erweitert werden.

Der Anteil aquatischer Organismen in der Nahrung der rauberischen
Uferarthropoden der natirlichen Referenzgewasser legt den 1-Richtwert
fest. Eine rein terrestrische Ernahrung der Uferarthropoden, d. h. ein Fehlen
von jeglichen aquatischen Nahrungsbestandteilen, bedeutet eine
energetische Entkopplung (0-Richtwert). Zwischen diesen Werten kann ein
linearer Zusammenhang festgelegt werden.

0.8 +

0.6 ---

0.4 4---

Standardisierter Wert

0.2

0 20 40 60 80 100

Anteil aquatischer Organismen
in der Nahrung (% des Anteils
der Referenz)

Abbildung 4: Graphik zur Standardisierung der Resultate.
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Verbindung zu anderen Indikatoren

Es besteht eine Verbindung zu Indikator Nr. 21 , Artenzahl und Dichte der
terrestrischen Uferarthropoden®.

Anwendungsbeispiele

Paetzold et al. (2005): Beschreibt den Nahrungsanteil aquatischer
Organismen fur Uferarthropoden (Laufkafer, Spinnen und Ameisen) in einer
naturnahen, verzweigten Schotteraue.

Sanzone et al. (2003): Es wird der Nahrungsanteil von Spinnen mittels
Isotopenanalyse (kiinstliche Anreicherung) entlang eines Wistenbaches
dargestellt.

Literatur

Paetzold, A. 2005. Life at the edge - aquatic-terrestrial interactions along rivers.
Dissertation ETH Zurich & Eawag Diibendorf. Diss. Nr. 15825.

Paetzold, A., C. Schubert & K. Tockner. 2005. Aquatic-terrestrial linkages along a
braided river: Riparian arthropods feeding on aquatic insects. Ecosystems (Im
Druck).

Phillips, D.L. & J.W. Gregg. 2001. Uncertainty in source partitioning using stable
isotopes. Oecologia 127: 171-179

Sanzone, D.M., J.L. Meyer, E. Marti, E.P. Gardiner, J.L. Tank & N.B. Grimm. 2003.
Carbon and nitrogen transfer from a desert stream to riparian predators.
Oecologia 134: 238-250.
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Ubergangszonen: Stoffaustausch
zwischen Fluss- und Grundwasser

Autor: Eduard Hoehn, Eawag

Hintergrund

In voralpinen und alpinen Schwemm- bzw. Schotterebenen ist eine gute
Durchlassigkeit des Flussbettes, d. h. eine starke vertikale Vernetzung Fluss/
Grundwasser (Infiltration, Exfiltration, keine Kolmation) fur das
Makrozoobenthos erwunscht. Dabei ist die Infiltration von Flusswasser ins
Grundwasser von grosserer Bedeutung als die Exfiltration von Grundwasser
ins Fliessgewasser. Bei Infiltrationsverhaltnissen gilt: Je grosser der
Stoffaustausch zwischen Fluss und Grundwasser, desto hoher ist im
Allgemeinen auch die Biodiversitat an und in der Flusssohle. Anzustreben
sind naturnahe Zustande, welche sich nach wasserbaulichen Massnahmen
nicht verschlechtern.

Fir die Nutzung von Grundwasser mit Infiltratanteil fiur die
Trinkwasserversorgung sind Aufenthaltszeiten von mehr als 10 Tagen
notwendig, damit das Wasser keine Darmbakterien enthalt. Deshalb besteht
haufig ein Konflikt, weil bei guter Durchlassigkeit des Flussbettes ein zu
hoher Infiltratanteil an Grundwasser zu rasch eine Grundwasserfassung
erreichen kann.

Der Indikator schatzt das Ausmass von Stoffaustausch- und Stofftransport-
Prozessen an der Flusssohle ab. Dazu werden im Fluss und in
Grundwasserbeobachtungsrohren  ausgewahlte  Wasserinhaltstoffe  als
Teilindikatoren gemessen.

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

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

Umsetzung

morphologische und
hydraulische
Variabilitat

nachhaltige Budgeteinhaltung politische Akzeptanz

Trinkwasserversorgung

naturnaher Stakeholder-
Geschiebehaushalt Partizipation

hoher Erholungswert

naturnahes
Temperaturregime

longitudinale
Vernetzung

laterale Vernetzung

vertikale Vernetzung

naturnahe Diversitat
und Abundanz Flora
naturnahe Diversitat
und Abundanz Fauna
funktionierende
organische Kreislaufe
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+ = direkte Messgrossen: Indikatoren, welche das Projektziel direkt messen

e = indirekte Messgrossen: Indikatoren, die eine Gegebenheit messen, die sekundar
vom Projektziel beeinflusst wird.

Erhebung

Messgrosse:

Es werden verschiedene chemische Wasserinhaltsstoffe gemessen. Diese
werden in drei Teilindikatoren zusammengefasst (Tabelle 2):

Tabelle 2: Teilindikatoren und ihre Erhebung. Es werden verschiedene
Typen von Messungen unterschieden: Typ 1) direkte Messung im Feld, Typ 2)
1L-Wasserprobe, im Labor analysiert.

Teilindikator Messgrossen Typ der Messung
(siehe Aufnahmevorgehen)
a) Sauerstoff und Nahrstoffgehalte (0]} 1
NOs;, DOC 2
b) Mischungsverhaltnisse Cl, HCOy, SO~ 2
c) Aufenthaltszeit 22IRn (bis 15 Tage) | 1
Aufnahmevorgehen:

Ein Profil besteht aus mindestens 4 Messstellen (3 Bohrlochern mit
Grundwasser-Probenahmerohren, 1  Messstelle im  Fluss), die in
zunehmendem Abstand vom Fliessgewasser in Fliessrichtung des
Grundwassers angeordnet sind (siehe Abbildung 3). Innerhalb des
Projektperimeters werden mind. 2 Messprofile untersucht. Je nach Lange
des untersuchten Abschnitts sind diese zwischen 1 bis 10 km voneinander
entfernt.

In der Regel wird eine einzige Probe pro Bohrloch gezogen. Falls folgende
Bedingungen erfillt sind, wird die Entnahme von Proben in
unterschiedlichen Tiefenlagen desselben Bohrlochs als zweckmassig
erachtet:

« Moglichkeit einer Schichtung von Grundwasser
« Filterstrecke des Bohrlochs bekannt
« 3 hintereinander liegende Pumpen konnen im Bohrloch bewegt werden

Die Proben sollen nach der ,Praxishilfe Grundwasserprobenahme* des
BUWAL, Vollzug Umwelt, 2003, gezogen und anschliessend im Labor
chemisch analysiert werden.
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Abbildung 3: Lage der Probenahme-Rohre innerhalb der Messprofile.

Materialeinsatz:

Pumpen, Stromaggregate, Flaschen, Chemikalien

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 4)
Aufwandstufe C

Tabelle 4: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Probenahme (10 Proben) 1 8 1 8
Labor-Analysen
(10 Proben, Messungen vom 1 16 1 16
Typ 2)
Total Personenstunden (P-h) 24 24

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

1-2 Jahre vor und 2-5 Jahre nach dem Eingriff, je 2 - 3 Mal im Abstand von
1-4 Wochen gemessen. Situationen mit niedrigen und hohen
Grundwasserspiegeln sowie insbesondere bei Hochwasserereignissen.
Besonderes:

Der Anwendungsbereich dieses Indikators beschrankt sich auf Flussabschnitte
uber Talsohlenschottern/ Schwemmebenen mit Grundwasservorkommen.
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Zudem muss innerhalb eines Messprofils der Wasserspiegel im Fluss Uber
dem Grundwasserspiegel in den Rohren liegen. Genigend lange Messreihen
vor einem Eingriff konnen mithelfen, Auswirkungen von Eingriffen zu
prognostizieren.

Das hier vorgestellte Vorgehen lasst ausser Betracht, dass chemische
Analysen auch im Lichte der hydraulischen und der klimatischen Verhaltnisse
(hohere oder tiefere Fliessgeschwindigkeit des Wassers; Regen- oder
Trockenperioden) sowie der geologischen Unterschiede zwischen den
einzelnen Profilen bewertet werden mussen.

Alternative Datenquelle:

Kantonale Gewasserschutz-Fachstellen: Grundwasserschutz;
Trinkwasserinspektorat.

Analyse der Resultate

Aus den Messwerten konnen von Hand oder mittels spezieller Computer-
Software (z. B. mit AQUACHEM, CHEMEQL [Beat Muller, EAWAG, kostenloser
download], PHREEQE) chemische Gleichgewichte wie z. B.Kalk-Kohlensaure-
Gleichgewicht und Redox-Verhaltnisse abgeschatzt werden.

Grundsatzlich sind im Grundwasser ein niedriger Gehalt an Nahrstoffen (DOC
<1 mg/ L; NO3 < 10 mg/ L) und gut beliiftete Verhaltnisse (02 > 6 mg/ L)
erwiinscht. Okologisch gesehen ist eine Erhohung des Mischungsanteils an
Infiltrat und eine Verringerung der Aufenthaltszeiten im Hyporheos (héherer
Wasseraustausch) anzustreben. Fir die Nutzung von Grundwasser mit
Infiltratanteil als Trinkwasser hingegen sind moglichst geringe
Mischungsanteile an frisch infiltriertem Wasser und moglichst hohe
Aufenthaltszeiten erwunscht.

Standardisierung der Parameterwerte

Die Messgrossen der Teilindikatoren (siehe Tabelle 5) werden anhand der
Tabellen 5-7 zu einer dimensionslose Grosse zwischen 0 und 1 standardisiert.
Die Bewertungen werden pro Messprofil gemittelt.

a) Sauerstoff und Ndhrstoffe (Tabelle 5)

Tabelle 5: Bewertungstabelle fur Sauerstoff und Nahrstoffe.

Messgrossen standardisierter Wert
Op>6mg/ L 1

UND

DOC <1 mg/ L UND NO3 <10 mg/ L

07 zwischen 2 und 6 mg/ L 0.5

ODER DOC zwischen 1 und 2 mg/ L
ODER NO3 zwischen 10 und 25 mg/ L

Op<2mg/L 0
UND
DOC>2mg/ L
UND
NO3>25mg/ L
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b) Mischungsverhdltnisse (Tabelle 6)

Die Parameter aus Tabelle 6, die in den am weitesten vom Fluss entfernten
Grundwasser-Beobachtungsrohren gemessen wurden (Abbildung 3) werden
als Werte ,,C“ bezeichnet.

Die in der Messstelle im Fluss erhobenen Werte werden als Werte ,,F*
bezeichnet.

Die folgenden Berechnungen werden flr jeden Parameter einzeln
durchgefuhrt und anschliessend zu einem Wert pro Messprofil gemittelt.

Falls die Konzentrationen in C hoher sind als in F: C_—F

Falls die Konzentrationen in F hoher sind als in C: ——.

Diese Konzentrationsverhaltnisse geben ein qualitatives Mass fur die
Intensitat der |Infiltration von Flusswasser ins Grundwasser bezuglich

B-F F-B

Mischanteil. (Es konnen sinngemass auch die Werte bzw. 5

bestimmt werden.)

Voraussetzung fur die Anwendbarkeit dieser Bestimmung ist, dass dieser
Wert fur mindestens einen der Parameter mind. 1.2 betragt. Andernfalls
kann nicht ausgesagt werden, ob uUberhaupt ein Wasseraustausch stattfindet
oder nicht. (Der Indikator funktioniert nur in einer Richtung.)

Tabelle 6: Bewertungstabelle fur Mischungsverhaltnisse.

Werte fiir c-r oder B-F bzw. F-c oder r-5 standardisierter Wert
F F C

>2.0 1

1.2-2.0 0.5

<1.2 nicht anwendbar

Die Bewertungen fiir die drei Parameter werden gemittelt.
¢) Aufenthaltszeit (Tabelle 7)

Die Radon-222-Werte, die in den am weitesten vom Fluss entfernten
Grundwasser-Beobachtungsrohren gemessen wurden (Abbildung 3) werden
als Werte ,,C“ bezeichnet.

Die in den am nachsten beim Fluss liegenden Rohren gemessenen Werte
werden als Werte , A“ bezeichnet.

Die Konzentrationsverhaltnisse E geben ein qualitatives Mass fur die

Intensitat der |Infiltration von Flusswasser ins Grundwasser bezuglich
Aufenthaltszeit.

Annahme: Rn-Konzentration im Fluss = 0. Ist dies nicht der Fall, so ist die

. A . o
Bewertungsskala fir Eum den in Fluss gemessenen Wert zu erniedrigen.
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Tabelle 7: Bewertungstabelle fur Aufenthaltszeit.

Werte — standardisierter Wert
>2.5 1

1.5-2.5 0.5

<1.5 0

Zur Berechnung des Endwertes des Indikators werden im Fall des
Teilindikators a) Mittelwerte zunachst Uber alle Bohrlocher und dann, wie
auch im Fall der Teilindikatoren b) und c), Mittelwerte Uber die Messprofile
gebildet. Um die okologische Zielerfullung des gesamten untersuchten
Gebiets (mehrere Bohrlocher in mehreren Messprofilen) zu beschreiben,
wird zur Berechnung eines Endwerts zwischen 0 und 1 der Mittelwert dieser
Mittelwerte gebildet.

Bei Messwiederholungen (siehe Abschnitt ,,Zeitpunkt und Haufigkeit der
Erhebung) werden die Endwerte der verschiedenen Beprobungen gemittelt.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Es besteht eine Verbindung zu folgenden Indikatoren:

« Nr. 32: Sohle: Durchlassigkeit des Flussbettes

« Nr. 34: Sohle: innere Kolmation der Gewassersohle

o Nr. 38: Temperatur: raumliche und zeitliche Temperaturheterogenitat
im Oberflachengewasser

Anwendungsbeispiele

In den unter ,Literatur“ aufgefiihrten Berichten wird dargelegt, wie der
Indikator angewendet wird: Es wird beschrieben, wie sich aus der
Wasserzusammensetzung der Infiltratanteil bzw. die Aufenthaltszeit des
infiltrierten Wassers (Edelgas-Isotope) berechnen lasst.
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Ubergangszonen: Zusammensetzung und
Dichte von Kleinsaugern in Ubergangs-
zonen

Autor: Klement Tockner, Eawag

Hintergrund

Kleinsauger werden vermehrt als Indikatoren im Rahmen von
Revitalisierungsmassnahmen eingesetzt, da sie den Vernetzungsgrad
zwischen wasser- und landseitigen Lebensraumen und insbesondere die
Interaktion mit dem terrestrischen Umland widerspiegeln (z. B. Wike et al.
2000). Kleinsauger weisen kurze Turnover-Raten auf, kommen Uberall vor
und konnen mit relativ geringem Zeit- und Materialaufwand gefangen
werden. Die Kleinsauger bilden eine wesentliche Nahrungsgrundlage fr
viele Greifvogel und rauberische Sauger.

Der vorliegende Indikator spiegelt die Lebensraumqualitat von
Ubergangszonen wie Gerinne - Aue, Wald - Wiese, Aue - Hinterland wider.
Die relative Dichte und die Zusammensetzung der Kleinsaugerfauna konnen
als Qualitatsmass fiir diese okotonalen Ubergangszonen verwendet werden.

Dieser Indikator wurde im Rahmen der Handbucharbeit ganzlich neu
entwickelt. Entsprechend steht eine grundliche Uberpriifung der Methodik
im Feld noch aus.

Der Indikator ist flr 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:

Artspezifische Zusammensetzung und relative Dichte der Kleinsauger entlang
von Fluss - Hinterland - Transekten, wobei die Ubergangszonen besonders
beachtet werden.

Aufnahmevorgehen:

Im Projektgebiet soll ein moglichst reprasentativer 100 m langer
Flussabschnitt entlang der bestehenden Flachuferzone oder im projektierten
Flachuferbereich gewahlt werden (Untersuchungsperimeter).

Innerhalb dieses Untersuchungsperimeters werden zwischen Fluss und
Hinterland mehrere Linientransekte parallel zur Fliessrichtung bestimmt
(siehe Abbildung 2). Die Anzahl der Transekte hangt von der Breite des
Untersuchungsperimeters (Fluss-Hinterland) und der Anzahl der vorhandenen
Ubergangszonen ab und betragt zwischen 3 und 5 Transekte. Der Abstand
zwischen 2 Transekten soll 10 m nicht unterschreiten. Entlang dieser
Linientransekte werden je 10 Lebendfallen ausgebracht. Dabei wird
empfohlen, immer denselben Fallentypus zu verwenden (Sherman,
Longworth oder Hengstler Fallen). Der Abstand zwischen 2 Fallen innerhalb
eines Transekts soll ca. 10 m betragen. Bei 5 Transekten sind das total 50

Fallen.
Fliessrichtung des Flusses

2 —_—

= 10m

L «—
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O Fallenposition

Abbildung 2: Beispiel eines Aufnahmeschemas.

Die Fallen werden mit Mehlwirmern und einer Mischung aus Haferflocken
und Obst bekodert und Uber Nacht geoffnet. Pro Saison (siehe Zeitpunkt der
Erhebung) sollen 3 aufeinander folgende Nachte beprobt werden (150
Fallennachte pro Saison).

Die Fallen werden jeweils am Morgen kontrolliert. Gefangene Kleinsauger
werden bestimmt, gewogen, vermessen, markiert und wieder entlassen.
Eine genaue Handhabung findet sich in Gurnell & Flowerdew (1994). Auf
eine Individualmarkierung kann bei der Bewertung verzichtet werden; eine
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transektspezifische  Farbmarkierung an der Schwanzunterseite st
ausreichend. Die Anzahl an Wiederfangen wird protokolliert. Zudem ist es
sinnvoll, reprasentative Individuen zur Dokumentation zu photographieren.

Auch die Habitatausstattung je Fallenstandort wird erhoben (siehe Katulic
2003): Es werden die Vegetationsbedeckung (5 Klassen), die
Sedimentzusammensetzung (4 Klassen), die Feuchte (5 Klassen), der
Konsolidierungsgrad (4 Klassen), Sonderhabitate (z. B. Totholz,
Hochwassergeniste) und die Topographie (4 Klassen) erfasst. Die
Wiederfangzahl und die Informationen zur Habitatausstattung werden nicht
bewertet, sondern dienen in erster Linie der besseren Interpretation der
Ergebnisse.

Fir die Aufnahmen vor und nach der Projektumsetzung (siehe Haufigkeit und
Zeitrahmen der Aufnahme) wird derselbe Uferabschnitt beprobt.

Sekundare Erhebungen:

Aufnahme der Habitatvielfalt, der Uferlange, der Auenvegetation und des
vorhandenen Totholzes

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe C

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Spezialisten Helfer

Arbeitsschritt
Personen

Dauer pro Person (h) Personen

Dauer pro Person (h)

Vorbereitung,
Freilandaufnahmen,
Auswertung

(50 Fallennachte)

Total Personenstunden (P-h)

9

Bemerkungen: Pro Aufnahmetermin (Tag) konnen etwa 50-100 Fallen gleichzeitig bearbeitet werden,
was je 5 Transekten in 1-2 Flussabschnitten entspricht. Das heisst, bei 3 aufeinander folgenden
Aufnahmen (3 Fallennachte) und jeweils 2 Saisonen sind das 6 Personentage fur zwei Flussabschnitte.
Die Kosten pro Falle hangen vom Fallentypus ab.

Materialeinsatz:

50 Fallen, Waage, Messband, Schere, Handschuhe

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Aufnahmen sollten vor und im ersten Jahr nach der Massnahme
durchgefuhrt werden. Weitere Aufnahmen sollten nach etwa funf Jahren
erfolgen. Die Aufnahmen sollen jeweils an frostfreien Tagen im Frihling und
Herbst stattfinden. Pro Saison sollen Aufnahmen an 3 aufeinander folgenden
Tagen erfolgen (150 Fallennachte pro Saison).

Besonderes:

Es muss jeweils um eine Fanggenehmigung bei der zustandigen Behorde
angesucht werden.
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Analyse der Resultate

Es werden folgende Kenngrossen berechnet:
1.Relative Fangdichte

Anzahl Individuen pro 100 Fallennnachte. Diese Grosse wird fiir 2 Gruppen
von Transekten bestimmt:

a) Alle Transekte: Die relative Fangdichte wird Uber alle Fallen des
Untersuchungsperimeters hinweg errechnet.

b) Transekte in Ubergangszonen: Es werden nur die Fallen jener Transekte
beriicksichtigt, die in Ubergangszonen liegen (siehe Abbildung 2).

2. Zusammensetzung Kleinsdugerfauna (Artenzahl und -identitdt)

Es wird die Prasenz standorttypischer Kleinsaugerarten bestimmt. Dazu wird
die beobachtete faunistische Zusammensetzung der potenziell moglichen
gegenubergestellt  (standorttypische faunistische = Zusammensetzung).
Letztere wird basierend auf dem Verbreitungsatlas der Saugetiere (Hauser
1995) und den autokologischen Anspriichen der einzelnen Arten abgeschatzt.

Die Frihlings- und Herbst-Aufnahmen werden getrennt voneinander

analysiert. Fur die Bewertung werden die Daten der beiden
Erhebungszeitpunkte gemittelt (Kenngrossen 1a und 1b) bzw. die
Gesamtartenzahl bestimmt.
Die Kenngrossen werden anhand von Tabelle 4 bewertet:
Tabelle 4: Matrix zur Ermittlung der Bewertungspunkte.
Bewertungspunkte (= Natiirlichkeitsgrad)
0.1 0.25 0.5 0.75 1
relative Fangdichte,
1a | alle Transekte <1 1-2 2-4 4-8 >8
[Ind./100
Fallennachte]
1b | relative Fangdichte, <2 2-5 5-10 10-15 >15
Transekte in
Ubergangszonen
[Ind./100
Fallennachte]
2 Vorkommen (fast) keine einzelne mehrere viele die meisten
standorttypischer vorhanden | vorhanden | vorhanden | vorhanden | vorhanden
Arten (<20 %) (20-40%) | (40-60%) | (60 -80 %) (> 80 %)

Die Bewertungspunkte aus den 3 Zeilen werden aufsummiert und der
Mittelwert gebildet. Als Endgrosse resultiert damit ein standardisierter Wert
zwischen 0 und 1. Dieser kann fir die weitere Bewertung verwendet
werden.
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Verbindung zu anderen Indikatoren

Es besteht ein unmittelbarer Link zu folgenden Indikatoren:

« Nr. 9: Fische: Artenvorkommen und -haufigkeit

« Nr. 21: Makroinvertebraten: Artenzahl und Dichte terrestrischer
Uferarthropoden

« Nr. 23: Makroinvertebraten: taxonomische Zusammensetzung des
Makrozoobenthos

« Nr. 26: organisches Material: Quantitat von Totholz

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

« Nr. 47: Vegetation: auentypische Pflanzenarten

Anwendungsbeispiele

Gurnell & Flowerdew (1994): In diesem Handbuch wird die Methodik zum
vorgestellten Indikator genau beschrieben. Es handelt sich um ein
Standardwerk.

Haferkorn et al. (1993): Die Autoren haben entlang der Elbe die Bedeutung
der Auenwalder fir eine arten- und individuenreiche Kleinsaugetierfauna
untersucht. Sie besprechen die Eignung der Kleinsauger als Indikatoren.

Hausser (1995): Dieses Standardwerk gibt einen umfangreichen Uberblick zur
Verteilung der Saugetierfauna in der Schweiz.

Katulic (2003): Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden Abschnitte in
kanalisierten und revitalisierten Abschnitten (Thur) mit Uferzonen entlang
des Tagliamento (Referenzfluss) verglichen.

Maisonneuve & Rioux (2001): Die Autoren zeigen den Zusammenhang
zwischen Habitatkomplexitat und Kleinsaugerdichte in Uferlebensraumen
auf.

Nilsson & Dynesius (1993): Die Autoren untersuchen die Auswirkungen von
Uferverbauungen auf die Vogel- und Kleinsaugerfauna.

Wike et al. (2000): Es handelt sich hier um ein gutes Fallbeispiel der Eignung
der Kleinsaugerfauna flr die Bewertung einer Revitalisierungsmassnahme.
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Ufer: Breite und Beschaffenheit des
Uferbereiches

Autorin: Sharon Woolsey, Eawag (basierend auf BUWAL 1998)

Hintergrund

Der direkt an das Gewasser angrenzende Bereich hat fur die
Gewasserokologie - insbesondere flir die Ufervegetation und Uferfauna -
eine zentrale Bedeutung. Bei Uberflutungen erfolgt ein intensiver
Stoffaustausch zwischen Gewasser und Land und gewahrleistet so die
laterale Vernetzung. Sind Ufergeholze vorhanden, so wird durch den Eintrag
von Falllaub der Stoffhaushalt des Fliessgewassers mitbestimmt. Zugleich
wird das Gewasser durch Ufergeholze ganz oder teilweise beschattet,
wodurch die Sonneneinstrahlung und damit auch die Wassertemperatur und
das Pflanzenwachstum im Gewasser reduziert werden (BUWAL 1998).

Der Indikator beschreibt die Breite und den Natirlichkeitsgrad des
Uferbereiches. Die Methodik ist dem Modul Okomorphologie Stufe F des
Modul-Stufen-Konzepts entnommen (BUWAL 1998).

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators fir 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:

Mittlere Breite des Uferbereiches und Charakterisierung seiner
Beschaffenheit. Mittlere Sohlenbreite, mittlere
Wasserspiegelbreitenvariabilitat. Als Uferbereich wird der Bereich oberhalb
des Boschungsfusses bis zum Gebiet mit intensiver Landnutzung
(Siedlungsgebiet, Gebaude, Strassen, Wege, intensiv genutztes Agrarland
wie Acker, Weide, u. a.) bezeichnet. Die Beschaffenheit bezieht sich auf
Bewuchs, Material und Struktur des Uferbereiches. Zuordnung in
verschiedene Uferkategorien.

Aufnahmevorgehen:

Die Aufnahme erfolgt durch eine flussaufwarts gerichtete Begehung des
gesamten zu untersuchenden Gewasserabschnittes. Es werden beide
Uferseiten erhoben. Die Angaben ,links“ und ,rechts“ beziehen sich immer
auf die Sicht in Fliessrichtung. Der Abschnitt wird fir beide Uferseiten
getrennt in Strecken unterteilt, innerhalb derer Breite und Beschaffenheit
des Uferbereichs gleich bleiben. Sind Eindolungen vorhanden, welche langer
als 25 m sind, so wird ihnen eine eigene Strecke zugeteilt. Sind sie jedoch
kirzer als 25 m (Durchlasse), so sind sie als Durchgangigkeitsstorung zu
behandeln (siehe Indikator Nr. 4 ,Durchgangigkeit fur Fische“). Bei der
Begehung wird eine Karte im Massstab 1:5'000 (unter Umstanden 1:25'000)
mitgefuhrt, in der alle Abschnittsgrenzen eingetragen werden (BUWAL
1998).

Zur Beschreibung des Uferbereiches werden zwei Kriterien verwendet. Die
beiden Ufer werden dabei getrennt voneinander beschrieben.

1. Breite des Uferbereiches

Bei der Bewertung des Uferbereiches erfolgt eine Einteilung im Hinblick auf
die Flachengrosse in ,genligend”, ,ungeniigend“ und ,kein Uferbereich®.
Die Zuordnung zu diesen Kategorien hangt von drei Kriterien ab: Breite des
Uferbereiches, Sohlenbreite und Wasserspiegelbreitenvariabilitat.

Die Breite des Uferbereichs wird abgeschatzt. Sie betragt maximal 15 m: Die
Gegebenheiten in weiterer Entfernung vom Gewasser werden nicht
beriicksichtigt (ins Protokollblatt wird der Wert 16 m eingetragen), weil ab
einer Breite von 15 m der Uferbereich als eigenstandiges Biotop
funktionieren kann (Heeb et al. 1996, Heeb & Schonborn 1997). Bei
Gewasserabschnitten mit variabler Uferbereichsbreite wird die mittlere
Breite abgeschatzt. Reicht landwirtschaftliches Nutzgebiet bis an den
Boschungsfuss oder besteht die Boschung aus einer (senkrechten) Mauer, ist
die Breite des Uferbereiches gleich 0 m, es existiert kein Uferbereich.

Die Sohlenbreite ist die mittlere Breite der Gewassersohle innerhalb eines
gewahlten Gewasserabschnittes. Die Gewassersohle entspricht jenem
Bereich, welcher in der Regel bei Hochwasser umgelagert wird und somit
frei ist von hoheren Wasser- und Landpflanzen. Fiir die Bestimmung der
Sohlenbreite wird der Abstand zwischen linkem und rechtem Boschungsfuss
verwendet. Er wird stufenweise abgeschatzt: 20 cm, 40 cm, 60 cm, 80 cm, 1
m, 1.50 m, 2 m und weiter in Abstanden von 1 m. Variiert die Sohlenbreite,
so muss eine mittlere Sohlenbreite abgeschatzt werden.
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Ist ein Uferbereich vorhanden, dann wird die abgeschatzte Breite mit der
Sohlenbreite verglichen (Abbildung 2). Die Einteilung in ,Uferbereich
genligend“ oder ,Uferbereich ungeniigend“ hangt vom dritten Kriterium
»Wasserspiegelbreitenvariabilitat“ ab. Diese wird anhand des Indikators Nr.
14 ,,qualitative Auspragung der Wasserspiegelbreitenvariabilitat“ bestimmt.
Dabei wird zwischen den drei Kategorien ,keine“, ,eingeschrankt® oder
»ausgepragt” unterschieden. Je nachdem welche Kategorie zutrifft, gilt die
entsprechende Grenzlinie zur Beurteilung des minimalen Raumbedarfes. Die
Grenzlinien des minimalen Raumbedarfes wurden von der Studie
,Raumbedarf von Fliessgewassern“ festgelegt. Liegt der anhand der Breite
des Uferbereiches und der Breite der Gewassersohle ermittelte Punkt in
Abbildung 2 oberhalb der Grenzlinie, ist der Uferbereich geniigend. Liegt er
unterhalb, ist der Uferbereich ungenugend.

/ }
— Uferbereichsbreite A —
- geniigend —
pd T , ,
) / /' Uferbereichsbreite
/ ,// ungeniigend
/ I N I
// // Wasserspiegelbrei-
_— tenvariabilitat
keine
eingeschrankt
ausgepragt
| | | | |
0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Breite der Gewassersohle (m)

Abbildung 2: Uferbereichsbreite in Funktion zur gemessenen Sohlenbreite.
Die beiden Ufer werden getrennt voneinander bewertet. Je nach
Wasserspiegelbreitenvariabilitat (,,keine“, ,eingeschrankt“, ,ausgepragt®)
gilt die entsprechende Kurve als Grenzlinie fur die Bestimmung der
Uferbereichskategorie ,,geniigend“ oder ,,ungentigend*.

2. Beschaffenheit des Uferbereiches

Je nach Beschaffenheit wird der Uferbereich als ,gewassergerecht®,
»ygewasserfremd“ oder ,kiinstlich“ bezeichnet (Tabelle 3):



Tabelle 3: Beschreibung der Beschaffenheit des Uferbereiches.

Beschaffenheit | Art /Material Erscheinungsbild
gewassergerecht | Kies/Geroll/Fels Standorte mit natirlicherweise geringer oder
keiner Vegetation (vorwiegend im Gebirge zu
finden)
Rohricht/ Ried geschlossener Girtel
Wald geschlossener Wald bis ans Gewasser
Baume/  Straucher mit | dichter und abwechslungsreicher Bestand (> 25 %
extensiv  bewirtschafteter | der Flache bedeckt) von einheimischen Baumen
Wiese oder Hochstauden und Strauchern, offene Flachen mit extensiv
bewirtschafteter Wiese (hochstens 2 Schnitte pro
Jahr) oder Hochstauden
gewasserfremd monotone Hochstaudenflur | Feuchtigkeits- und nahrstoffliebende mehrjahrige
Krauter bis 1 m Hohe (Brennessel, Bocksbart ...),
Bestockung nur rudimentar
extensiv  bewirtschaftete | Wiese wird hochstens 2x pro Jahr geschnitten,
Wiese Bestockung fehlt weitgehend (< 25 %)
alleeahnliche Bestockung Monotone geradlinige Bepflanzung mit
regelmassigen Abstanden
kiinstlich Uferbereich vorhanden (schrage Boschung) aber

vollstandig  verbaut, allenfalls ist eine

Spaltenvegetation vorhanden

Fur die Zuweisung zu den drei Kategorien wird die Konsultation von BUWAL
(1998) dringend empfohlen. Hier finden sich veranschaulichende Beispiele
einzelner Kategorien.

Sekundare Erhebungen:

evt. GPS-Aufnahme der Streckengrenzen

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 4)
Aufwandstufe A

Tabelle 4: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Arbeitsschritt

Spezialisten

Helfer

Personen

Dauer pro Person (h)

Personen | Dauer pro Person (h)

Kartierung von 3-4 km
Fliessgewasserkilometern

1 9

Total Personenstunden (P-h)

9

Bemerkungen: Bei unwegsamem Gelande oder sehr haufig wechselnder Auspragung des Uferbereichs
kann sich die pro Tag untersuchte Gewasserstrecke bis auf die Halfte reduzieren (1-2 km pro
Bearbeiter und Tag). Umgekehrt konnen bei entsprechend einfachen Rahmenbedingungen bis zu 9 - 12

km pro Tag erhoben werden (BUWAL 1998).

Materialeinsatz:

Erhebungsbogen

(Anhang

»Erhebungsbogen Oekomorphologie.doc“),

Schreibzeug, Karte im Massstab 1:5'000 (oder 1: 25'000)
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Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Erhebungen konnen ganzjahrig, am besten aber von Frihjahr bis Herbst
erfolgen. Bei Schneelage und Hochwasser miussen die Erhebungen ausgesetzt
werden (BUWAL 1998). Die erste Erhebung erfolgt vor dem Eingriff. Nachste
Aufnahmen empfehlen sich erst 1-2 Jahre nach Projektabschluss. Danach
sind jahrliche bis zweijahrliche Erhebungen denkbar. Pro Erhebung geniigt
eine einmalige Replikation.

Besonderes:

Die Breite und Beschaffenheit des Uferbereiches wird im Rahmen des Modul-
Stufen-Konzepts als Parameter des Moduls ,,Okomorphologie“ der Stufe F
(flachendeckend) erhoben. Die in BUWAL (1998) beschriebene Methode,
welche fur die Klassifizierung eines Gewasserabschnittes vier
okomorphologische Merkmale zusammen verrechnet, wurde fir die
individuelle Bewertung der einzelnen Merkmale angepasst. So lehnt sich die
Erhebung an die in BUWAL (1998) beschriebene Methode, wahrend die
Analyse der Ergebnisse unabhangig davon erfolgt.

Sollen die Daten im GIS dargestellt werden, empfiehlt sich eine
elektronische Datenerfassung.
Alternative Datenquelle:

Okomorphologie-Daten der Stufe F sind in fast allen Kantonen bereits
erhoben worden. Daten zu den individuellen Merkmalen konnen somit
teilweise eingeholt werden. Fur die Analyse sind die Rohdaten erforderlich.

Analyse der Resultate

Jede Uferstrecke wird in eine von sieben Uferkategorien eingeteilt, welche
auf Breite und Beschaffenheit des Uferbereiches basieren (sieche Tabelle 5).
Darauf wird ein Gesamtwert fur den untersuchten Gewasserabschnitt
berechnet. Hierzu wird der Anteil der sieben Uferkategorien an der
Gesamtstrecke bestimmt und mit der fur die Klassifizierung der
Okomorphologie (Modul-Stufen-Konzept, Stufe F) verwendeten Punktzahl
multipliziert (siehe Beispiel Tabelle 5). Der Gesamtwert fir die Breite und
Beschaffenheit des Uferbereiches ergibt sich aus der Summe der sieben
resultierenden Grossen. Fur die Berechnung des Gesamtwertes werden die
Kategorieneinteilungen fur beide Uferseiten verwendet. Die Ufer werden
nun nicht mehr getrennt betrachtet. Wird also z. B. eine 500 m lange
Flussstrecke analysiert, werden die insgesamt 1000 m Ufer den sieben
Kategorien zugeordnet.

Gesamtwert fiir die Breite und Beschaffenheit des Uferbereiches =

Z Strecke Kategorie n (m) x Punktzahl Okomorph.
Gesamte Strecke beide Ufer (m)
Der zwischen 0 und 3 liegende Wert wird anschliessend anhand einer

linearen Gleichung zu einem Wert zwischen 0 und 1 standardisiert
(Abbildung 4):

naturferner Zustand (0-Richtwert):
naturnaher Zustand (1-Richtwert):

o w
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Standardisierungsgleichung: y= —%x +1
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Gesamtwert flr die Breite und
Beschaffenheit des Uferbereichs

Abbildung 4: Graphik zur Standardisierung der Resultate.

Tabelle 5: Rechenbeispiel.

Breite Beschaffenheit | Kategorie | Strecke | Punkte Strecke x Punikte
Nr. n Okomorph.
Gesamtstrecke
genugend gewassergerecht 1 550 m 0.0 0.0
gewasserfremd 2 120 m 1.5 0.16
kiinstlich 3 50 m 3.0 0.13
ungenigend gewassergerecht 4 100 m 2.0 0.18
gewasserfremd 5 150 m 3.0 0.40
kunstlich 6 50m 3.0 0.13
kein - 7 100 m 3.0 0.27
Uferbereich
Total - - 1120 m - 1.28
.. 1
fur y= _EX + 1 und x= 1.28 =>y=0.57

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,,Breite und Beschaffenheit des Uferbereiches“ hangt stark mit
den uUbrigen Parametern des Moduls ,,Okomorphologie® Stufe F zusammen:

« Nr. 14: Hydraulik: qualitative Auspragung der
Wasserspiegelbreitenvariabilitat

« Nr. 37: Sohle: Verbauungsgrad und -art der Sohle

o Nr. 46: Ufer: Verbauungsgrad und -art des Boschungsfusses

Die okomorphologischen Parameter, sowie der Indikator Nr. 4
,Durchgangigkeit fur Fische“, konnen zeitgleich erhoben werden.
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Anwendungsbeispiele

Die ,,Breite und Beschaffenheit des Uferbereiches“ ist bereits in fast allen
Kantonen im Rahmen des Moduls ,,Okomorphologie“ Stufe F des Modul-
Stufen-Konzepts erhoben worden.
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Ufer: Dynamik der Uferstruktur

Autor: Lukas Hunzinger, Schalchli, Abegg + Hunzinger

Hintergrund

Das Ufer erfullt eine wichtige Funktion bei der Vernetzung von
terrestrischem und aquatischem Okosystem. Gleichzeitig bietet es Habitate
fur spezialisierte Lebewesen an Land und im Wasser (Vogel, Reptilien,
Amphibien, Fische). Die Veranderung der Uferstruktur mit der Zeit ist ein
Indikator fur die morphologische Dynamik des Gewassers und fur die
Regenerationsfahigkeit des Okosystems.

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators fiir 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.

Erhebung

Messgrosse:

Langenmassige Verteilung der Strukturen und Veranderung der Uferlinie
gegenuber der letzten Aufnahme.

Es werden die folgenden Strukturen unterschieden (siehe auch Indikator Nr.
45 | Uferstruktur®):

« Flachufer: an Gleitufern in Krimmungen und entlang von Banken
« Steilufer: an Prallhangen und entlang von Banken
. Fels: an Prallhangen oder Gleitufern
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« Sporn: konvex geformte Uferlinie bei natirlichem (Felsvorsprung)
oder kunstlichem (Buhne) Element quer zur Fliessrichtung

o Bucht: konkav geformte Uferlinie mit geringer Stromungsbelastung,
meist im Stromungsschatten eines Sporns

o Wurzelwerk: kleinraumige Hohlraume durch unterspultes
Wurzelwerk oder durch Astwerk von umgestiirzten oder kunstlich
verlegten Baumen (Raubaumen)

. Blockgefiige: kleinraumige Ansammlung von Blocken, vor allem in
steileren Gewassern

Ufer mit Langsverbau werden bei diesem Indikator nicht beurteilt.

Aufnahmevorgehen:

Die einzelnen Strukturen werden im Feld identifiziert und ihre Ausdehnung
sowie allfallige Veranderungen der Uferlinie im Situationsplan festgehalten.
Die Veranderung der Uferlinie wird durch terrestrische oder - falls Luftbilder
vorhanden sind - photogrammetrische Aufnahmen bestimmt.

Die Karten der Uferstrukturen zweier zeitlich versetzter Aufnahmen werden
miteinander verschnitten. Die Methodik hierzu ist dem Anwender
uberlassen. Es werden diejenigen Uferabschnitte ermittelt, auf welchen zu
den beiden Zeitpunkten unterschiedliche Strukturen beobachtet wurden
oder auf welchen sich die Uferlinie verschoben hat. Das Ausmass der
Verschiebung der Uferlinie wird bestimmt.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabellle 2)
Aufwandstufe A

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Vorbereitung Feldaufnahmen 1 1-3
Aufnahme im Feld pro km 1 2-6 1 0-4
Datenaufbereitung 1 4-6 1 4
Situationsplan, Auswertung
Total Personenstunden (P-h) 7-15 4-8
(fir 1 km)

Bemerkungen: Der hohere Wert bezieht sich auf die Aufnahmen inkl. terrestrischer Vermessung der
Verschiebung der Uferlinie.

Materialeinsatz:

Situationsplan, Fotoapparat, Vermessungsausriistung

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Vor und nach der Revitalisierung werden je zwei zeitlich versetzte
Aufnahmen gemacht. Die Aufnahme ist jederzeit moglich. In der
vegetationsfreien Zeit ist die Vermessung der Uferlinie einfacher. Der
Indikator sollte alle 2 bis 5 Jahre erhoben werden, mit einem Abfluss von
mindestens HQ2 im Zeitraum zwischen zwei Aufnahmen.
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Besonderes:

Die Zuordnung von Strukturen ist nicht immer eindeutig und erfordert
Erfahrung des Beobachters. Verschiedene ungeiibte Beobachter konnen zu
signifikant unterschiedlichen Ergebnissen gelangen.

Analyse der Resultate

Die Summe der Uferlange mit einer Veranderung der Struktur bzw. der
Uferlinie wird in Relation zur Gesamtlange des unverbauten Ufers gesetzt:

Uferlinge mit Verdnderung Struktur + Z (ki X Uferlc’ingeimitVerschiebungUferlinie)
p =

Gesamtlinge des unverbauten Ufers

Mit dem Faktor k wird das Ausmass AY der Verschiebung der Uferlinie
anhand der mittleren Abflusstiefe h bei HQ2 gewichtet:

geringe Verschiebung AY < h k=1
mittlere Verschiebung h<AY <10 h k=2
Gerinneverlagerung 10 h < AY k=3

Die Werte p werden anschliessend anhand von Tabelle 3 standardisiert:

Tabelle 3: Standardisierung von p.

p standardisierter Wert
fur p < 0.05 a=0

(Veranderung innerhalb der Messgenauigkeit)

fuir 0.05 < p <0.30 a=4p-0.2

fur 0.30 < p a=1.0

p < 0.05 entspricht dem 0-Richtwert, p > 0.30 dem 1-Richtwert. Dazwischen
verlauft die Kurve linear (Abbildung 4).

0.8 |
06+ |

0.4 |

Standardisierter Wert

02 | i

0 02 04 06 08 1

Anteil p der Uferlange mit
Veranderung

Abbildung 4: Graphik zur Standardisierung von p.
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Verbindung zu anderen Indikatoren

Es besteht eine Verbindung zu den Indikatoren Nr. 45 , Uferstruktur® und Nr.
46 ,,Verbauungsgrad und -art des Boschungsfusses”.
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Ufer: Lange der Grenzlinie zwischen
Wasser und Land

Autor: Klement Tockner, Eawag

Hintergrund

Die Uferlange ist ein Indikator fur die potenzielle Ruickhaltekapazitat eines
Gewassers und kontrolliert die Produktivitat und die energetische
Vernetzung zwischen Wasser und Land. Die Uferlange spiegelt auch die
geomorphologische Komplexitat des Flussabschnittes wider und ist ein
quantitatives Mass fur die Verflgbarkeit von aquatischen und terrestrischen
Uferhabitaten (z. B. Refugialhabitaten).

Der Indikator misst die Lange der Grenzlinie zwischen Wasser und Land pro
Flussabschnitt oder pro Auenflache.

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators fir 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.

Erhebung

Messgrosse:

Lange pro Lange Flusslauf oder Fliache Aue [km pro km; km pro km?]
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Aufnahmevorgehen:
Uferldnge im Projektabschnitt

Direkte Messung der Uferlange fiir den gesamten Projektperimeter mittels
eines differentialen GPS (dGPS). Es soll eine Erhebung der Uferlange bei
Mittelwasser erfolgen. Fakultativ sollen bei 4 zusatzlichen Pegelstanden
Aufnahmen durchgefiihrt werden, um eine grobe Abschatzung der
Verfugbarkeit der Uferhabitate bei unterschiedlichem Wasserstand zu
ermoglichen. Bei ablaufender Hochwasserwelle konnen Kartierungen bei
mehreren  Pegelstanden pro Tag durchgefiihrt werden. Notige
Auflosungsgenauigkeit: 1 m.

Uferldnge unter Referenzbedingungen

Die natirliche Referenz muss fir jeden Flusstyp individuell anhand
historischer  Aufnahmen (bei  Mittelwasser) oder anhand eines
Referenzgewassers bestimmt werden.

Sekundare Erhebungen:

Luftbildaufnahmen der Probestellen (siehe auch Indikatoren Nr. 21
»Artenzahl und Dichte der terrestrischen Uferarthropoden“, Nr. 31
»Potenzial der Wiederbesiedlung flir benthische Makroinvertebraten“ und
Nr. 39 ,nahrungsspezifische energetische Kopplung zwischen Land und
Wasser*.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 2)
Aufwandstufe A

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . 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) 7 h (bei 5 Aufnahmen) 10 h (bei 5 Aufnahmen)
Materialeinsatz:

Fur die Aufnahmen eignet sich ein dGPS. Fur die Auswertung wird ein
geographisches Informationssystem (GIS) benotigt. Wird die historische
Referenz bestimmt wird historisches Kartenmaterial benotigt.

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Aufnahmen sollten vor und im ersten Jahr nach der Massnahme
durchgefuhrt werden. Weitere Aufnahmen sollten nach etwa 5 Jahren
durchgefuhrt werden. Die Freilandaufnahmen sind nicht saisonabhangig.
Aufnahmen sollen bei unterschiedlichen Wasserstanden durchgefiihrt
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werden. Bei hoheren Wasserstanden empfiehlt sich die Aufnahme bei
ablaufender Hochwasserwelle (Gefahrenpotenzial, Geschwindigkeit).

Alternative Datenquelle:

Auswertung von orthogonalen Luftbildern oder Simulation der Uberflutung
und der Uferlinie anhand eines digitalen Hohenmodells. Luftbilder oder
Hohenmodelle konnen extern bezogen werden.

Analyse der Resultate

Fir eine erste Bewertung wird die Uferlange bei Mittelwasser herangezogen.
Je nach Morphologie kann diese stark variieren: In verzweigten Flussen kann
die Uferlange bis 25 km pro Flusskilometer betragen, wahrend in einem
vollig kanalisierten Gerinne der Minimalwert von 2 km Ufer pro
Flusskilometer erreicht wird (siehe Abbildung 3).

Tagliamento

Uferlange (km km-2)

100 80 60 40 20 0

Wahrscheinlichkeit, dass Wasserstand gleich
oder hoher ist

Abbildung 3: Uferlange (km pro Fluss-km) entlang von drei unterschiedlich
beeinflussten Flussabschnitten in Abhangigkeit vom Wasserstand/ Abfluss
(aus Tockner & Stanford 2002 und Tockner et al. 2006).

Der aktuelle Wert wird demjenigen der Referenz gegeniibergestellt:

Uferlinie Mittelwasser heute (km/km)
Uferlinie Mittelwasser Referenz (km/km)

Naturnahe der Uferlinie = =

Dabei resultiert ein standardisierter Wert zwischen 0 und 1 (Abbildung 4).
Dieser Wert wird fur die Situation vor und nach der Revitalisierung

bestimmt.
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Abbildung 4: Graphik zur Standardisierung der Resultate.

Zusatzlich konnen anhand der Uferlangen bei hoherem und niedrigerem
Wasserstand pegelabhangige Defizite festgestellt werden (z. B. Defizit an
Uferhabitaten bei Niederwasser, wenn der Boschungsfuss verbaut ist). In
Abbildung 3 zeigt sich etwa, dass in der Donau ein Defizit bei Nieder- und
Mittelwasser besteht, wahrend im Referenzfluss (hier: Tagliamento)
Uferhabitate in vergleichbar hoher Quantitat wahrend der meisten Zeit
verfugbar sind.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,Lange der Grenzlinie zwischen Wasser und Land“ steht in
Verbindung mit folgenden anderen Indikatoren:

« Nr. 11: Fischhabitate: Unterstande und Strukturen

« Nr. 13: Hydraulik: Uberflutungsdynamik: Dauer, Haufigkeit und Ausmass
von Uberflutungen

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

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

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

Anwendungsbeispiele

Der Indikator wurde bereits mit Fischartenzahl (Jungfische), Anzahl an
Kiesbriitern, Retention und Phyto- und Zooplanktonproduktion erfolgreich in
Verbindung gebracht:

Baranyi et al. (2002): Die Autoren zeigen, dass Stillwasserbereiche die
Produktivitat stark erhohen.

Reich (1994): zeigt am Tagliamento (NO Italien) eine positive Korrelation
zwischen Uferlange und Anzahl an Brutpaaren des Flussregenpfeifers.
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Schiemer et al. (2001): Die Autoren stellen in diesem konzeptionellen Artikel
dar, wie die Ufergestaltung die Produktivitat (Fische, Plankton) und
Diversitat eines Flusses beeinflusst.

Tockner et al. (2002): Ein Ubersichtsartikel zur Okologie und zum Schutz von
Flussauen.

Tockner et al. (2006): Eine Literaturiibersicht zur Okologie von verzweigten
Fliessgewassern.

Van der Nat et al. (2002): Uberflutungsdynamik und Uferliange in
Abhangigkeit vom Wasserstand werden in diesem Artikel quantifiziert.

Wintersberger (1996): Der Autor zeigt, dass es einen signifikanten
Zusammenhang zwischen Uferlange und Diversitat an Jungfischen gibt
(Daten von unterschiedlichen Abschnitten entlang der osterreichischen
Donau)

Literatur

Baranyi, C., T. Hein, C. Holarek, S. Keckeis & F. Schiemer. 2002. Zooplankton
biomass and community structure in a Danube River floodplain system: effects
of hydrology. Freshwater Biology 47: 473-482.

Reich, M. 1994. Kies- und schotterreiche Wildflusslandschaften - primare
Lebensraume des Flussregenpfeifers (Charadrius dubius). Vogel und Umwelt 8:
43-52.

Schiemer, F., H. Keckeis, W. Reckendorfer & G. Winkler. 2001. The ,,inshore
retention concept“ and its significance for large rivers. Archiv fur
Hydrobiologie, Suppl. 135(2-4): 509-516.

Tockner, K. & J.A. Stanford. 2002. Riverine floodplains: present state and future
trends: Environmental Conservation 29: 308-330.

Tockner, K., U. Karaus, A. Paetzold, C. Claret & J. Zettel. 2006. Ecology of braided
rivers. IAS Special Publication.

Van der Nat, D., A. Schmidt, K. Tockner, P.J. Edwards & J.V. Ward. 2002.
Inundation dynamics in braided floodplains. Ecosystems 5: 636-647.

Wintersberger, H. 1996. Spatial resource utilization and species assemblages of
larval and juvenile fishes. Archiv fir Hydrobiologie, Suppl. 115: 29-44,

Nr. 44: Ufer: Ldnge der Grenzlinie zwischen Wasser und Land 5



Ufer: Uferstruktur

Autor: Lukas Hunzinger, Schalchli, Abegg + Hunzinger

Hintergrund

Das Ufer erfullt eine wichtige Funktion bei der Vernetzung von
terrestrischem und aquatischem Okosystem. Gleichzeitig bietet es Habitate
fur spezialisierte Lebewesen an Land und im Wasser (Vogel, Reptilien,
Amphibien, Fische).

In natirlichen Gewassern entwickeln sich  Uferstrukturen durch
Gerinneverlagerung bei Hochwasser. In revitalisierten Gewassern muss die
Bildung von Strukturen unter Umstanden durch kinstliche Einbauten
gefordert werden.

Der Indikator ist fur 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.

Erhebung

Messgrosse:

Entlang des gesamten untersuchten Gewasserabschnittes werden folgende
Messgrossen erhoben:

. Langenanteil des Ufers mit Langsverbauung
« Art des Langsverbaus
« Anzahl der Strukturtypen im Uferabschnitt ohne Langsverbau

Nr. 45: Ufer: Uferstruktur 1



Massgeblich ist das Ufer bei der Wasserlinie bei mittlerem Abfluss.
Ufer mit Langsverbauung konnen unterteilt werden in:

. raue Ufer: lineare Verbauung mit Blockwurf oder Weidenfaschinen,
Neigung < 2:3

. glatte Ufer: lineare Verbauung mit Blocksatz oder Ufermauer, Neigung >
2:3

Im Uferabschnitt ohne Langsverbau konnen die folgenden Strukturen

unterschieden werden:

« Flachufer: an Gleitufern in Krimmungen und entlang von Banken

. Steilufer: an Prallhangen und entlang von Banken

« Fels: an Prallhangen oder Gleitufern

« Sporn: konvex geformte Uferlinie bei natlrlichem (Felsvorsprung)
oder kunstlichem (Buhne) Element quer zur Fliessrichtung

« Bucht: konkav geformte Uferlinie mit geringer Stromungsbelastung,
meist im Stromungsschatten eines Sporns

« Wurzelwerk: kleinraumige Hohlraume durch unterspliltes
Wurzelwerk oder durch Astwerk von umgestiirzten oder kiinstlich verlegten
Baumen (Raubaumen)

« Blockgefiige: kleinraumige Ansammlung von Blocken, vor allem in
steileren Gewassern

Einzelne Strukturen konnen sowohl bei unverbauten als auch bei verbauten
Ufern auftreten.
Aufnahmevorgehen:

Die Art des Langsverbaus wird im Feld identifiziert und seine Ausdehnung im
Situationsplan festgehalten.

Die einzelnen Strukturen werden im Feld identifiziert und ihre Position im
Situationsplan festgehalten.

Uferbereiche mit Langsverbau und mit Strukturen schliessen sich gegenseitig
aus.

Zeitlicher und personeller Aufwand:
Aufwandstufe A (Tabellle 2):

Tabelle 2: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Arbeitsschritt

Spezialisten

Helfer

Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Vorbereitung Feldaufnahmen 1 1
Aufnahme im Feld pro km 1 2
Datenaufbereitung 1 4 1 4

Situationsplan, Auswertung

Total Personenstunden (P-h)
(fur 1 km)
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Materialeinsatz:

Situationsplan, Fotoapparat

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Bei Nieder- bis Mittelwasser, mit Vorteil in der vegetationsfreien Jahreszeit.
Erste Erhebung vor der Revitalisierung, zweite Erhebung nach dem ersten
Hochwasser (=HQ2), welches potenziell zu einer Gerinneverlagerung im
revitalisierten Abschnitt fuhrt.

Besonderes:

Die Zuordnung von Strukturen ist nicht immer eindeutig und erfordert
Erfahrung des Beobachters. Verschiedene ungeiibte Beobachter konnen zu
signifikant unterschiedlichen Ergebnissen gelangen.

Analyse der Resultate

Fur die Bewertung werden ein Parameter ,Langsverbauung“ und ein
Parameter ,,Strukturelemente* berechnet:

Parameter Ldngsverbauung

1{1 _ Linngsverbuuglatt + 0' SLLdngsverbaumu J

A, =
L

Verb
2 Ufer

Flr Ayerp resultieren standardisierte Werte zwischen 0 (beidseitig glatt
verbaut) und 0.5 (ohne Langsverbau)
Parameter Strukturelemente

n = Anzahl vorkommende Strukturtypen pro Einheitslange. Als Einheitslange
wird eine Lange LE = 12 x B definiert. Dies entspricht der mittleren

Wellenlange von alternierenden Banken bzw. Maandern.

Die Werte n werden anhand von Tabelle 3 standardisiert (siehe auch
Abbildung 4):

Tabelle 3: Standardisierung von n.

n standardisierter Wert
ns<1 Astruktur =0

1<n<bH Astruktur=0.125n-0.125
52n Astruktur = 0.5
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0.25 +

AStruktur
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Anzahl vorkommender
Strukturtypen pro Einheitslange

Abbildung 4: Graphik zur Standardisierung von n.

Die beiden Parameter werden zusammengezahlt. Dabei resultiert ein
Endwert zwischen O und 1.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Es besteht eine enge Verbindung zum Indikator Nr. 43 ,Dynamik der
Uferstruktur®.
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Ufer: Verbauungsgrad und -art des
Boschungsfusses

Autorin: Sharon Woolsey, Eawag (basierend auf BUWAL 1998)

Hintergrund

Eine Verbauung des Boschungsfusses ist bei vielen Fliessgewassern zu finden.
Sie verhindert die Seitenerosion und fixiert dadurch den Lauf des Gewassers.
Glatte, undurchlassige Befestigungen mit Beton oder Mauerwerk bieten
weder Wasserinsekten, welche im letzten Entwicklungsstadium an Land
leben, noch Landtieren, welche sich ihre Beute aus dem Gewasser holen,
ausreichend Schutz. Fische konnen unter diesen Umstanden im Uferbereich
keine Unterstandsmoglichkeiten finden. Auch werden durch diese
Verbauungen die Wechselwirkungen mit dem Grundwasser gestort (BUWAL
1998).

Der Indikator beschreibt wie und wie stark der Boschungsfuss verbaut ist.
Die Methodik ist dem Modul Okomorphologie Stufe F des Modul-Stufen-
Konzepts entnommen (BUWAL 1998).

Der Indikator ist fir 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:

Es wird der prozentuale Anteil des verbauten Bereiches des Boschungsfusses
abgeschiatzt. Der Boschungsfuss entspricht dem Ubergang von Gewassersohle
Zu Boschung. Zuordnung der  Verbauung in verschiedene
Verbauungskategorien und Charakterisierung der Durchlassigkeit.

Aufnahmevorgehen:

Die Aufnahme erfolgt durch eine flussaufwarts gerichtete Begehung des
gesamten zu untersuchenden Gewasserabschnittes. Es werden beide
Uferseiten erhoben. Die Angaben ,,links“ und ,rechts“ beziehen sich immer
auf die Sicht in Fliessrichtung. Der Abschnitt wird fur beide Ufer getrennt in
Strecken unterteilt, innerhalb derer die Verbauung des Boschungsfuss gleich
bleibt. Sind Eindolungen vorhanden, welche langer als 25 m, so wird ihnen
eine eigene Strecke zugeteilt. Sind sie jedoch kirzer als 25 m (Durchlasse),
so sind sie als Durchgangigkeitsstorung zu behandeln (siehe Indikator NR. 4
,Durchgangigkeit fiir Fische*). Bei der Begehung wird eine Karte im Massstab
1:5000 (unter Umstanden 1:25'000) mitgeflhrt, in der alle
Abschnittsgrenzen eingetragen werden (BUWAL 1998).

Zur Beschreibung des Boschungsfusses werden zwei Kriterien erhoben. Die
beiden Ufer werden dabei getrennt voneinander beschrieben (BUWAL 1998).

1. Verbauungsgrad des Boschungsfuss

Der Verbauungsgrad wird nach der Skala in Tabelle 2 beurteilt:

Tabelle 2: Kategorien des Verbauungsgrades.

Verbauung des Boschungsfusses | Erscheinungsbild

keine Boschungsfuss ist durchgehend unverbaut
<10% punktuelle Verbindungen

10 bis 30 % massige Verbauungen

30 bis 60 % grossere Verbauungen

>60% uberwiegende Verbauungen

100 % Boschungsfuss ist vollstandig verbaut

2. Verbauungsart des Boschungsfuss

Die Durchlassigkeit und das Material der Verbauungen werden nach den
Kategorien in Tabelle 3 erfasst:
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Tabelle 3: Kategorien der Verbauungsart.

Verbauung Material Erscheinungsbild
durchlassig Lebendverbau ausschlagfahige Aste (meist Erlen oder Weiden) am Ufer
befestigt

Natursteine locker | ein- oder mehrreihige Ufersicherungen mit grossen Steinen
oder Steinblocken (Blockwurf, Blocksatz), Steine nicht
behauen, Abstand zwischen den Steinen unregelmassig und
grosser als bei Natursteinmauern

Holz Baumstamme, Rundholzer, nicht ausschlagfahige Aste, u. a.

undurchlassig

Betongittersteine | vorgefertigte Betonelemente mit Aussparungen

Natursteine dicht | Anordnung behauener, dicht gefugter Steine,
oder Natursteinmauer aus unbehauenen Steinen, aber mit
schmalen Zwischenraumen

Mauer Ortsbeton, Betonschalen, Steinpflasterungen, Asphalt (dicht)

andere Holzbretter oder andere undurchlassige Materialien

Fur die Zuweisung zu den Kategorien wird die Konsultation von BUWAL
(1998) dringend empfohlen. Hier finden sich veranschaulichende Beispiele
einzelner Kategorien und der Verbauungsmaterialien.

Sekundare Erhebungen:

evt. GPS-Aufnahme der Streckengrenzen

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 4)
Aufwandstufe A

Tabelle 4: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Kartierung von 3-4 km
. > X 1 9
Fliessgewasserkilometern

Total Personenstunden (P-h) 9

Bemerkungen: Bei unwegsamem Gelande oder sehr haufig wechselnder Auspragung des Uferbereichs
pro Tag untersuchte Gewasserstrecke bis auf die Halfte reduzieren (1-2 km pro
Bearbeiter und Tag). Umgekehrt konnen bei entsprechend einfachen Rahmenbedingungen bis zu 9-12

kann sich die

km pro Tag erhoben werden (BUWAL 1998).

Materialeinsatz:

Erhebungsbogen (Anhang Il: ,,Erhebungsbogen Oekomorphologie.doc“),
Schreibzeug, Karte im Massstab 1:5'000 (oder 1: 25'000)

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Die Erhebungen konnen ganzjahrig, am besten aber von Friihjahr bis Herbst
erfolgen. Es ist ein niedriger bis mittlerer Abfluss erforderlich. Bei
Schneelage und Hochwasser miussen die Erhebungen ausgesetzt
werden(BUWAL 1998). Die erste Erhebung erfolgt vor dem Eingriff. Nachste
Aufnahmen empfehlen sich erst 1-2 Jahre nach Projektabschluss. Danach
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sind jahrliche bis zweijahrliche Erhebungen denkbar. Pro Erhebung geniigt
eine einmalige Replikation.

Besonderes:

Die Verbauung des Boschungsfusses wird im Rahmen des Modul-Stufen-
Konzepts als Parameter des Moduls ,Okomorphologie“ der Stufe F
(flachendeckend) erhoben. Die in BUWAL (1998) beschriebene Methode,
welche fur die Klassifizierung eines Gewasserabschnittes vier
okomorphologische Merkmale zusammen verrechnet, wurde fur die
individuelle Bewertung der einzelnen Merkmale angepasst. So lehnt sich die
Erhebung an die in BUWAL (1998) beschriebene Methode, wahrend die
Analyse der Ergebnisse unabhangig davon erfolgt.

Sollen die Daten im GIS dargestellt werden, empfiehlt sich eine
elektronische Datenerfassung.
Alternative Datenquelle:

Okomorphologie Daten der Stufe F sind in fast allen Kantonen bereits
erhoben worden. Daten zu den individuellen Merkmalen konnen somit
teilweise eingeholt werden. Fir die Analyse sind die Rohdaten erforderlich.

Analyse der Resultate

Jede Uferstrecke wird in eine von acht Verbauungskategorien eingeteilt,
welche auf Verbauungsgrad und Durchlassigkeit basieren (siehe Tabelle 6).
Darauf wird ein Gesamtwert fiur den untersuchten Gewasserabschnitt
berechnet. Hierzu wird der Anteil der acht Verbauungskategorien an der
Gesamtstrecke bestimmt und mit der fur die Klassifizierung der
Okomorphologie (Modul-Stufen-Konzept, Stufe F) verwendeten Punktzahl
multipliziert (siehe Beispiel Tabelle 6). Der Gesamtwert flir die Verbauung
des Boschungsfusses ergibt sich aus der Summe der acht resultierenden
Grossen. Fur die Berechnung des Gesamtwertes werden die
Kategorieneinteilungen fur beide Uferseiten verwendet. Die Ufer werden
nun nicht mehr getrennt betrachtet. Wird also z. B. eine 500 m lange
Flussstrecke analysiert, werden die insgesamt 1000 m Ufer den sieben
Kategorien zugeordnet.

Gesamtwert fur die Verbauung des Boschungsfusses =

z Strecke Kategorie n (m) x Punktzahl Okomorph.
Gesamte Strecke beide Ufer (m)
Der zwischen 0 und 3 liegende Wert wird anschliessend anhand einer

linearen Gleichung zu einem Wert zwischen 0 und 1 standardisiert
(Abbildung 5):

naturferner Zustand (0-Richtwert): 3
naturnaher Zustand (1-Richtwert): 0

1
Standardisierungsgleichung: y= _EX +1
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Abbildung 5: Graphik zur Standardisierung der Resultate.

Tabelle 6: Rechenbeispiel.

Verbauungsgrad | Verbauungsart | Kategorie | Strecke | Punkte Strecke x Punkte
Nr. n Okomorph.
Gesamtstrecke
<10% durchlassig 1 200 m 0.0 0.0
0 undurchlassig 2 50 m 0.0 0.0
. 0 durchlassig 3 150 m 0.5 0.07
10 bis 30 % undurchlassig 2 50 m 1.0 0.05
. 0 durchlassig 5 200 m 1.5 0.29
30 bis 60 % undurchlassig 6 50 m 2.0 0.10
> 60 % durchlassig 7 300 m 2.5 0.71
0 undurchlassig 8 50m 3.0 0.14
Total - 1050 m - 1.36
. 1
fur y= —§x+ 1 und x= 1.36 =>y=0.55

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Indikator ,,Verbauungsgrad und -art des Boschungsfusses“ hangt stark
mit den Ubrigen Parametern des Moduls ,,Okomorphologie“ Stufe F
zusammen:

« Nr. 14: Hydraulik:
Wasserspiegelbreitenvariabilitat

« Nr. 37: Sohle: Verbauungsgrad und -art der Sohle

« Nr. 42: Ufer: Breite und Beschaffenheit des Uferbereiches

Die okomorphologischen Parameter, sowie der Indikator Nr. 4
,Durchgangigkeit fur Fische“, konnen zeitgleich erhoben werden.

qualitative Auspragung der
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Anwendungsbeispiele

Die Verbauung des Boschungsfusses ist bereits in fast allen Kantonen im
Rahmen des Moduls ,,Okomorphologie® Stufe F des Modul-Stufen-Konzepts
erhoben worden.

Literatur

BUWAL. 1998. Methoden zur Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser:
Okomorphologie Stufe F (flachendeckend), Mitteilungen zum Gewasserschutz
Nr. 27. BUWAL, Bern. 49 pp.
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Vegetation: auentypische Pflanzenarten

Autoren: Christian Roulier, Auenberatungsstelle
Sigrun Rohde, Departement Bau, Verkehr, Umwelt,
Kanton Aargau, Abteilung Landschaft und Gewasser

Deutsche Ubersetzung: Ariane Hausammann, Auenberatungsstelle
Christine Weber, Eawag

Hintergrund

Das Vorkommen, die Haufigkeit oder der Deckungsgrad von auentypischen
Pflanzenarten sind Indikatoren fiir die Dynamik eines Flusslaufes. Die
Mehrzahl dieser Pflanzen gehort zu den Pionier- oder Ruderalarten (Grime et
al. 1990) und widerspiegelt damit insbesondere den Verjingungsprozess, der
charakteristisch fur einen natirlichen oder revitalisierten Wasserlauf ist
(Erosion, Umlagerung, Uberschwemmung).

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

Tabelle 1: Eignung des Indikators fir 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.

Erhebung

Messgrosse:

Ein oder zwei Zielarten werden aus dem in unmittelbarer Umgebung des
Untersuchungsperimeters vorkommenden Artenset ausgewahlt. Fur diese
wird die Anzahl Individuen pro Flache oder die kolonisierte Flache bestimmt.
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Als Zielarten eignen sich die auenabhangigen Arten sensu stricto (Klasse 1;

Rohde 2004), deren Vorkommen stark an Auen gebunden ist:

Calamagrostis pseudophragmites

Carex acutiformis
Epilobium dodonaei
Epilobium fleischeri
Hippophaé rhamnoides
Lysimachia thyrsiflora

Salix alba

Salix daphnoides
Salix myrsinifolia
Salix triandra
Salix viminalis
Salix elaeagnos

Myricaria germanica

Es konnen aber auch seltene oder lokal haufige Arten erhoben werden, wie
z. B. Typha minima oder Barbarea vulgaris. Zudem kann dieser Indikator
auch zur Beobachtung von invasiven Neophyten wie Solidago canadensis,
Impatiens glandulifera, Heracleum mantegazzianum und Buddleja davidii
verwendet werden.

Aufnahmevorgehen:

Der gesamte Projektperimeter wird untersucht. Dieser betragt in der Regel
zwischen 0.5 bis 5 ha bzw. erstreckt sich entlang von 0.5 bis 1 km
Fliessstrecke. In der Untersuchungsflache wird fur die ausgewahlten
Zielarten die Individuenzahl oder die kolonisierte Flache erhoben. Bei
verholzten Arten empfiehlt es sich, die verschiedenen Altersstadien separat
zu erfassen (Keimlinge, Individuen > 0.5 m etc.).

In allen Aufnahmen vor und nach Projektumsetzung wird immer dieselbe
Flache untersucht, selbst wenn sie zwischen zwei Erhebungen umgestaltet
wurde.

Die Rohdaten (Individuenzahl, kolonisierte Flache) werden in Tabellen
gespeichert.

‘X? P 14
% Y it ki )
: At ..:,;T\ e et 3

Abbildung 2: Keimling von Myricaria germanica: Die durch den Keimling
kolonisierte Flache ist ein Indikator fur die Qualitat des Lebensraumes, seine
Dynamik und fiur das Vorkommen von Samenquellen im Umfeld des
revitalisierten Flussabschnittes. Hier empfiehlt es sich, die kolonisierte
Flache zu bestimmen und nicht die Anzahl Individuen.
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Abbildung 3: Alteres Exemplar von Myricaria germanica. Bei geringen
Bestandesgrossen empfiehlt es sich, anstelle der kolonisierten Flache, die
Individuenzahl zu bestimmen.

Sekundare Erhebungen:

Installation der dauerhaften Bezugspunkte, GPS Messungen

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 4)
Aufwandstufe A

Tabelle 4: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Erhebung an Ufer 1 5
(1 km, 1 Art)
Dateneingabe und - 1 2
auswertung
Total Personenstunden (P-h) 4
Materialeinsatz:

Protokollblatter, Bestimmungsliteratur. Wahrend einer Bestandesaufnahme
von kolonisierten Flachen kann ein aktuelles Luftbild sehr hilfreich sein.

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Erhebung der Daten einmal im Jahr wahrend der Vegetationsperiode (Wald:
Mai-Juli, offene Flachen: Juni-September).

Ideales Beispiel: Erste Aufnahme im Jahr vor der Massnahme (Jahr -1),
weitere Aufnahmen in den Jahren 1, 3 und 5 nach der Massnahme. Im Jahr O
(Jahr der Umsetzung der Massnahme) erfolgen keine Aufnahmen.
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Analyse der Resultate

Fir die Analyse werden die Rohdaten (Individuenzahl, kolonisierte Flachen
in m?) in eine dimensionslose Grosse zwischen 0 und 1 standardisiert. Dazu
werden fur jede Art oder Entwicklungsstadium 0- und 1-Richtwerte und eine
eigene Standardisierungsgleichung definiert. Die 0- und 1-Richtwerte sollen
der lokalen Haufigkeit der Arten Rechnung tragen. Einer Art wie Salix
elaeagnos, die verbreitet ist und auf verschiedenen Substrattypen
vorkommt, werden hohere Richtwerte zugewiesen als beispielsweise
Myricaria germanica. Die Keimung von Myricaria ist ausschliesslich auf
Banken aus feinem, feuchtem Sand mdoglich. Diese Standortbedingungen
treten nicht Uberall und nicht in jedem Jahr auf.

Analyse 1. Verbreitung von Myricaria germanica
Kolonisierte Flache bzw. Anzahl Individuen von Myricaria germanica durch
Samenverbreitung auf 1 km Ufer:

Richtwerte: Kolonisierte Flache (m?) bzw. Anzahl Individuen pro 1 km Ufer:
O-Richtwert: <10
1-Richtwert: > 500

Zwischen den beiden Richtwerten verlauft die Kurve linear (Abbildung 5).

1

0.8 --

0.4 -

0.2

Standardisierter Wert

0.6 f--a-mmmm o

0 —
0 100 200 300 400 500 600

Anzahl Individuen / 1 km Ufer
oder

kolon. Flache (m?)/ 1 km Ufer

Abbildung 5: Graphik zur Standardisierung der Resultate fur Myricaria
germanica.

Analyse 2. Verbreitung von Neophyten

Kolonisierte Flache aller Neophyten (z. B. Solidago canadensis, Impatiens
glandulifera und Reynoutria japonica) auf 1 km Ufer:

Richtwerte: Kolonisierte Flache (m?)
O-Richtwert: =1 ha
1-Richtwert: < 1'000 m?

Zwischen den beiden Richtwerten verlauft die Kurve linear (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Graphik zur Standardisierung der Resultate fur Neophyten .

Technische Bemerkung zur Analyse 1

Die Excel-Vorlage ,,Auswahl und Bewertung“ erlaubt eine Standardisierung
gemass der in der Analyse 1 fur Myricaria germanica prasentierten Kurve.
Werden mehrere Arten untersucht (z. B. Verbreitung von Myricaria
germanica und von Solidago canadensis), dann berechnet der Benutzer von
Hand die standardisierten Werte fir jede einzelne Art. Diese werden
gemittelt und der Mittelwert zur weiteren Bewertung in die Excel-Vorlage
eingetragen (Kolonnen G und H ,standardisiert vor“ und ,standardisiert
nach).

Eine Anpassung der Richtwerte kann ebenfalls in der Excel-Vorlage
vorgenommen werden.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Der Bestand an auentypischen Pflanzenarten kann mit folgenden Indikatoren
in Beziehung gesetzt werden:

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

e Nr. 41: Ubergangszonen: Zusammensetzung und Dichte von Kleinsaugern
in Ubergangszonen

e Nr. 42: Ufer: Breite und Beschaffenheit des Uferbereiches

Die Bewertung des Erfolges kann durch die Erhebung folgender Indikatoren
erganzt werden:

e Nr. 48: Vegetation: Sukzession und Verjingung
e Nr. 50: Vegetation: Zusammensetzung der Pflanzengesellschaften
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Anwendungsbeispiele

Kasermann & Feller Burri (2002): Kartierung der auentypischen Arten und
der Neophyten der Aarelandschaft zwischen Thun und Bern.

Commission de gestion de la Grande Caricaie (2003): Populationsentwicklung
von Inula helvetica, Gentiana pneumonanthe und Spiranthes aestivalis und
mehrerer invasiven Neophytenarten.

Oggier (2003): Entwicklung des kleinen Rohrkolbens (Typha minima) im
Pfynwald.

Rohde (2005): Erfolgskontrolle der Gerinneaufweitungen an der Thur
(Gutighausen), Emme (Aefligen), Moesa (Grono, Lostallo) und Rhone (lle
Falcon, Chippis).
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Vegetation: Sukzession und Verjiingung

Autor: Christian Roulier, Auenberatungsstelle

Deutsche Ubersetzung: Ariane Hausammann, Auenberatungsstelle
Christine Weber, Eawag

Hintergrund

Die Vegetation widerspiegelt die Funktionsfahigkeit der semi-aquatischen
und terrestrischen Okosysteme (Ellenberg 1996). Damit gibt sie Aufschluss
uber die Entstehung von Standorten (Landolt 1977), die Besiedlung neu
entstandener Flachen und ihre weitere Entwicklung. Diese zeitliche Dynamik
lasst sich in Sukzessionsreihen abbilden (Roulier 1998).

Der Indikator misst die Zusammensetzung der Vegetation sowie ihre
Entwicklung in Zeit (Sukzession) und Raum (Zonierung) entlang eines
senkrecht zum Flusslauf liegenden Transekts.

Verglichen mit dem Indikator Nr. 49 ,zeitliches Mosaik*“ beschreibt der
vorliegende Indikator zusatzlich den raumlichen Bezug zwischen
Fliessgewasser und Vegetationsgesellschaften (laterale Vernetzung) sowie
die Verbindung der Vegetationsgesellschaften untereinander.

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:

Die Pflanzengesellschaften werden mittels phytosoziologischer Aufnahmen
beschrieben. Eine Aufnahme besteht aus einer vollstandigen Liste der Arten,
die auf einer Stichproben-Flache vorkommen. Die Daten werden in einer
Datenbank (Phytobase) erfasst und gespeichert. Jeder Art wird ein semi-
quantitativer Koeffizient zugewiesen, der ihre Abundanz in der
Aufnahmeflache beschreibt (Gillet et al. 1991).

Aufnahmevorgehen:

Die phytosoziologischen Aufnahmen werden innerhalb eines fixen,
georeferenzierten Transekts durchgefihrt (Kohler et al. 2000). Der Transekt
wird senkrecht zum Flusslauf angelegt und erstreckt sich von der Kiesbank
(krautige Pioniergesellschaften) bis in den Auenwald. Seine Lange hangt von
der Grosse des Untersuchungsgebiets ab. Ublicherweise ist ein Transekt 80
m lang und in 16 zusammenhangende Zellen unterteilt. Er kann aber auch
langer oder kiirzer gehalten werden. Die Breite der einzelnen Zellen des
Transekts (Aufnahmeflachen) hangt von den auftretenden
Vegetationsgesellschaften ab (siehe Abbildung 2). Sie betragt entweder 5 m
(Krautgesellschaften), 15 m (Strauchgesellschaften) oder 25 m
(Baumgesellschaften).

Pro Projektperimeter ist ein Transekt ausreichend, sofern er die wichtigsten
Vegetationsformen enthalt.

Fluss

Transektverlauf, mit Pfahlen markiert
\

Aufnahme 1

Aufnahme 2 15 m

5m

Hh

A 4

Aufnahme 3 <

Aufnahme 4 < 15 m Bb

\ 4

25m

Aufnahme 5 Aa

A
\ 4

Aufnahme 6

Abbildung 2: Ein Transekt senkrecht zum Flusslauf zeigt die
unterschiedlichen Breiten der Kraut-, Strauch- und Baumaufnahmen auf.

Sekundare Erhebungen:

Installieren der dauerhaften Bezugspunkte, GPS Messungen
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Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)
Aufwandstufe C

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

. . Spezialisten Helfer
Arbeitsschritt
Personen Dauer pro Person (h) Personen | Dauer pro Person (h)
Installation Transekt 1 9 1 5
Phytosoz. Aufnahmen 1 24
Dateneingabe 1 9
Datenauswertung 1 15
Total Personenstunden (P-h) 48 14
Materialeinsatz:
Metall- oder Holzpfahle; Messbander: 2x30 m, 2x50 m; Standard-
Aufnahmeformular (Anhang II: ,,Fiche relevé synusial.doc“), ,,Instructions
pratiques pour la mise en place des transects et les relevés
phytosociologiques sur le terrain® (Anhang IlI: ,,Instructions pratiques.doc“);

Bestimmungsliteratur; Lupe.

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Es soll eine Erhebung pro Jahr erfolgen, sowohl vor als auch nach der
Projektumsetzung. Die Erhebungen werden wahrend der Vegetationsperiode
durchgefuhrt (Wald: Mai-Juli, krautige Pioniergesellschaften: Juni-
September).

Ideales Beispiel: Erste Aufnahme im Jahr vor der Massnahme (Jahr -1).
Zweite Aufnahme im Jahr 0 (Jahr der Umsetzung der Massnahme). Weitere
Aufnahmen in den Jahren 1, 3, 6, 10 und 15 nach der Massnahme.

Besonderes:

Da man wahrend der Vegetationsperiode arbeitet, konnen die
Vegetationsdaten uber einen langeren Zeitraum hinweg erhoben werden.
Ausserordentliche Hochwasser vermogen den Lebensraum umzuwandeln und
die Auenvegetation kurzfristig zu andern oder zu zerstoren.

Die hier eingesetzte Methodik der Phytosoziologie (Gillet et al. 1991) weicht
vom klassischen Ansatz nach Braun-Blanquet (1964) ab. Dennoch sind die
Resultate mit den Daten aus der schweizerischen und europaischen Literatur
vergleichbar.

Analyse der Resultate

Die phytookologische Datenbank Phytobase (Anhang Il: ,,PhytobaseS“)
erlaubt das Speichern der Daten, die Identifizierung der Gesellschaften in
einem Referenzsystem und das Anfertigen von Vegetationstabellen und
Statistiken (Okologischer Index, Biodiversitits-Index).
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Weiter erstellt Phytobase Zonierungsschemen, in denen die Pionier-, Post-
Pionier-, Klimax-, Feucht- und Trockengesellschaften graphisch dargestellt
sind (siehe Abbildungen 4 und 5).

Legende zu den Abbildungen 4 und 5:

h, H: Krautschicht niedrig (h) und Krautschicht hoch (H)

b, B: Strauchschicht niedrig (b) und Strauchschicht hoch (B)

a, A: Baumschicht niedrig (a) und Baumschicht hoch (A)

blau: Pioniergesellschaften, grin: Postpioniergesellschaften, rot:
Klimaxgesellschaften, orange: xerophile Gesellschaften, grau: nicht
erhoben.

01: 2001, 02: 2002, 03: 2003, 04: 2004

[

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Bande

Abbildung 4: 4 Jahres-Vergleich (2001-2002-2003-2004) des Transekts auf
der Ile Falcon an der Rhone (Sierre, VS) (Roulier & Vadi 2004).
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Abbildung 5: Transekt an der Thur (Gitighausen, ZH) im Jahr 2004 (Vadi &
Roulier 2005).

Analyse 1: Vielfalt an Strategietypen
Drei Typen von Besiedlungsstrategien werden unterschieden:

1. Pioniergesellschaften
2. Postpionier- und Sumpfgesellschaften
3. Klimax- und xerophile Gesellschaften.

Fur den untersuchten Transekt werden folgende Grossen berechnet:

a) relativer Anteil an Zellen mit Pioniergesellschaften (= Anteil Zellen mit
Pioniergesellschaften / Gesamtzahl an besiedelten Zellen)

b) relativer Anteil an Zellen mit Post-Pioniergesellschaften (= Anteil Zellen
mit Post-Pioniergesellschaften / Gesamtzahl an besiedelten Zellen).

Die Prozentzahlen werden auf Zehnerstellen gerundet. Dabei werden Werte,
die auf 5 enden, auf die nachst hohere Zehnerzahl gerundet. Beispielsweise
werden Werte zwischen 25 % und 34 % der Kategorie 30 % zugeordnet. Werte
zwischen 0 % und 10 % werden in die Kategorie 10 % eingeteilt.

Zellen, die keine Vegetation aufweisen (nicht besiedelte Zellen) werden
nicht in die Bewertung einbezogen.

Die gerundeten Grossen a und b werden einander in Tabelle 6
gegenubergestellt. Dieser kann der Zufriedenheitsgrad (=standardisierter
Wert) entnommen werden.



Tabelle 6. Matrix zur Ermittlung des Zufriedenheitsgrades bzw. des
standardisierten Wertes.

b) Anteil Post-Pioniergesellschaften (%)

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
i0 0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4

20 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5

30 0.4 05 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 |05

0.9 /0.9 0.9
1 1
1

40
50
60
70
80
90 0.5
100 0.5

a) Anteil Pioniergesellschaften (%)

Ein  Auftreten von 50 % Pioniergesellschaften, 40 % Post-
Pioniergesellschaften und 10 % Klimaxgesellschaften charakterisiert ein
vielfaltiges und dynamisches System. Dies wird mit einem
Zufriedenheitsgrad bzw. einem standardisierten Wert von 0.9 bewertet.
Dominiert dagegen ein einzelner Typ, dann handelt es sich um ein verarmtes
Auensystem.

Beispiel (Tabelle 7) :

Im Transekt auf der Ile Falcon stellen die Pioniergesellschaften die Mehrheit
der erhobenen Vegetation. Der Zufriedenheitsgrad ist mittel (0.5). Zwar
deutet die Dominanz der Pioniergesellschaften auf eine aktive Dynamik des
Fliessgewassers hin  (positiver Aspekt). Das Fehlen von Post-
Pioniergesellschaften, bedingt durch den fehlenden Raum und/ oder das
Alter der Massnahme, fallt dagegen negativ ins Gewicht.

In Gutighausen ist nur ein kleiner Teil des Transekts der Dynamik der Thur
unterworfen. Auf den stabileren Auenterrassen haben sich dagegen Post-
Pionier- und Klimax-Gesellschaften ausbilden konnen. Diese Situation wird
mit einem Zufriedenheitsgrad von 0.4 bewertet.

Tabelle 7: Vielfalt an Strategietypen in Aufweitungen an der Rhone (lle
Falcon, Sierre, VS) und der Thur (Gutighausen, ZH).

Strategietyp Zufriedenheitsgrad
Pionier- Post-Pionier- Klimax-
gesellschaften gesellschaften gesellschaften

lle Falcon

2001 100.00 % 0.00 % 0.00 % 0.5

2002 100.00 % 0.00 % 0.00 % 0.5

2003 92.11 % 2.63 % 5.26 % 0.5

2004 93.90 % 0.00 % 6.10 % 0.5

Giitighausen

2004 21.25 % 56.25 % 22.50 % 0.4
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Analyse 2: Vielfalt an Pflanzengesellschaften

Die Zellen eines Transekts setzen sich aus verschiedenen
Pflanzengesellschaften zusammen. Ein kanalisiertes Gewasser weist eine
geringe Vielfalt an Pflanzengesellschaften auf. Durch die Vergrosserung des
verfugbaren Raums und der dynamischen Wirkung des Fliessgewassers kann
eine Revitalisierung diese Vielfalt erhohen.

Die Vielfalt an Pflanzengesellschaften wird durch das Verhaltnis von
Assoziationszahl (Anzahl verschiedener Gesellschaften) zur Gesamtzahl an
besiedelten Zellen ausgedriickt. Die Prozentwerte werden anschliessend zu
einer dimensionslosen Grosse standardisiert. Dabei gilt:

Richtwerte: Verhdltniswert (Vielfalt an Pflanzengesellschaften)
O-Richtwert: <10%
1-Richtwert: 30-100 %

Zwischen den beiden Richtwerten verlauft die Kurve linear (Abbildung 8).
Die Richtwerte konnen den lokalen Gegebenheiten angepasst werden.

1

0.8 |

06+ -

0.4 -+

02+ f+---

Standardisierter Wert

0 1 ‘
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anzahl Gesellschaften /
Anzahl der Zellen des Transekts

Abbildung 8: Graphik zur Standardisierung der Resultate fur die Vielfalt an
Pflanzengesellschaften.

Beispiel (Tabelle 9):

Die Vielfalt an Pflanzengesellschaften in Aufweitungen an der Rhone und der
Thur weist zwischen 2001 und 2004 eine gewisse Stabilitat auf. Bedingt
durch die Dominanz der Pioniergesellschaften ist sie recht gering (siehe
Analyse 1). Im Hochwasser 2002, das von geringerer Intensitat war als
dasjenige von 2000, wurde eine Sandschicht abgelagert, die zu einer
zwischenzeitlichen Reduktion der Diversitat gefiihrt hat. In Gitighausen
wurde eine mittlere Vielfalt an Pflanzengesellschaften beobachtet.
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Tabelle 9: Vielfalt an Pflanzengesellschaften in Aufweitungen an der Rhone
(Ile Falcon, Sierre, VS) und der Thur (Gltighausen, ZH).

Vielfalt an Pflanzengesellschaften |standardisierter Wert
lle Falcon
2001 15.22 % 0.26
2002 13.04 % 0.15
2003 17.39 % 0.37
2004 16.30 % 0.32
Giitighausen
2004 20.00 % 0.5

Technische Bemerkung

Die Excel-Vorlage ,,Auswahl und Bewertung“ erlaubt eine Standardisierung
gemass der in der Analyse 2 fir die Diversitat der Pflanzengesellschaften
prasentierten Kurve. Wird auch die Analyse 1 berlicksichtigt, dann fuhrt der
Benutzer beide Analysen von Hand durch. Die resultierenden Werte werden
gemittelt und der Mittelwert zur weiteren Bewertung in die Excel-Vorlage
eingetragen.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Die hier erstellten Vegetationstabellen konnen mit folgenden Indikatoren
verglichen werden:

« Nr. 13: Hydraulik: Uberflutungsdynamik: Dauer, Haufigkeit und Ausmass
von Uberflutungen

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

« Nr. 39: Ubergangszonen: nahrungsspezifische energetische Kopplung
zwischen Land und Wasser

« Nr. 41: Ubergangszonen: Zusammensetzung und Dichte von Kleinsaugern
in Ubergangszonen

o Nr. 42: Ufer: Breite und Beschaffenheit des Uferbereiches

Varianten mit geringerem Aufwand sind:

« Nr. 47: Vegetation: Auentypische Pflanzenarten
« Nr. 50: Vegetation: Zusammensetzung der Pflanzengesellschaften

Anwendungsbeispiele

Diese Methode wurde vom Laboratorium fiir Pflanzendkologie der Universitat
Neuenburg im Rahmen der Erfolgskontrolle der Auen von nationaler
Bedeutung entwickelt. Sie wurde in mehreren Auen nationaler Bedeutung
eingesetzt, um die Auswirkungen der Schutzbemiihungen
(Bundesverordnung) zu messen.

Die Besiedlung durch die Auenvegetation wurde in verschiedenen
Aufweitungen dokumentiert, so an der Rhone bei Sierre (lle Falcon; Roulier
& Vadi 2004), an der Thur (Kantone Thurgau und Zurich; Vadi & Roulier
2005), an der Kander (Kanton Bern; Wasser Fisch Natur und
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Auenberatungsstelle, 2003) sowie an der Broye (Kanton Fribourg;
Auenberatungstelle, laufende Arbeiten).
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Vegetation: zeitliches Mosaik

Autor: Christian Roulier, Auenberatungsstelle

Deutsche Ubersetzung: Ariane Hausammann, Auenberatungsstelle
Christine Weber, Eawag

Hintergrund

Das Vegetationsmosaik gibt Aufschluss Uber die Zonierung (raumliche
Anordnung) und die Sukzession der Vegetation (zeitliche Verkettung).

Anhand von Vegetationskarten beschreibt der Indikator das Vorhandensein
und die raumliche Verteilung von Auengesellschaften. Damit widerspiegelt
er Dynamik oder Stabilitat der Lebensraume wund informiert Uber
Trockenheit, Vernassung und Eutrophierung, sowie uber den allgemeinen
Zustand des Systems. Ebenso werden auch die longitudinale und die laterale
Vernetzung dokumentiert.

Der Indikator ist fur 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.

Erhebung

Messgrosse:

Die Vegetationskarten bestehen aus einem Mosaik von Polygonen, die durch
standardisierte Parameter wie Hohe, Deckungsgrad der Vegetation, Anteile
an Pionierarten und Vegetationseinheit beschrieben werden (Gallandat et
al. 1993, Cole 2002, Thielen et al. 2002).
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Die Wahl der zu kartographierenden Pflanzengesellschaften wird nach den
Zielen der Untersuchung ausgerichtet: In der Regel werden Auenformationen
erhoben. Wird jedoch ein hoherer Detailgrad angestrebt, dann ist auch die
Erhebung von Vegetationseinheiten maoglich.

Die folgenden Auenformationen werden unterschieden:

Wasser

nackte oder wenig bewachsene Auensedimente
Auenflache mit Krautvegetation

Weichholzaue

Hartholzaue

andere Walder

ubrige Flachen

NOUANAWN-=

Formationen 1 bis 5 sind auentypisch und damit von besonderer Bedeutung
fur die Bewertung (siehe Kapitel ,,Analyse der Resultate*).

Aufnahmevorgehen:

Die Pflanzengesellschaften werden abgegrenzt und identifiziert, zuerst
mittels Luftbildinterpretation (Auenformationen) und danach im Feld
(Vegetationseinheiten gemass Pflanzenzusammensetzung). Die
Feldaufnahmen sind fur die Bewertung fakultativ (Abbildung 2).
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Schritt 1: Die Luftbilder werden gescannt und orientiert
(Photogrammetrie-Buro).

Schritt 2; Mit Hilfe eines
[ P——p—— Bestimmungsschliissels (Anhang II: ,,Clés de
o o photo-interprétation 2003.pdf“) werden die
Auenformationen, die Mischung der
Baumarten, die Hohe und der Deckungsgrad
der Vegetation nach standardisierten und
reproduzierbaren Kriterien im GIS
identifiziert und abgegrenzt (z. B. nackte

Sedimente, Krautvegetation, Weichholzaue,
usw.).

Schritt 3: Eine Karte der Auenformationen wird erstellt (Thielen et al.
2002, 2004).

— Schritt 4 (fakultativ): Mit Hilfe eines
= Bestimmungsschliissels (Gallandat et al.
S 1993), der nach der floristischen
s Zusammensetzung der Auenformationskarte
s definiert wird, werden die
e Vegetationseinheiten im Feld identifiziert.

Schritt 5 (fakultativ): Eine neue Karte mit den typischen, seltenen

oder verarmten, eutrophierten oder ausgetrockneten
Vegetationseinheiten wird erstellt.

Abbildung 2: Die 5 Schritte der Vegetationskartierung. Die Feldarbeiten in
den Schritten 4 und 5 sind fakultativ, d. h. die Bewertung wird nur basierend
auf der Auenformationskarte aus Schritt 3 gemacht. Die Karte der

Auenformationen enthalt jedoch weniger Informationen als die Karte der
Vegetationseinheiten.
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Abgrenzungs- und Bestimmungsschlussel werden im Vorfeld der Arbeit
definiert, um eine Bestandigkeit und Reproduzierbarkeit der Aufnahmen zu
garantieren (Thielen & Roulier 2003). Diese zwei Schlissel finden sich im
Anhang (Anhang II: ,,Clés de photo-interprétation 2003.pdf“, ,,Directives de
terrain 2003.pdf“). Der Arbeitsmassstab wird an die Fragestellung angepasst
und liegt zwischen 1: 5’000 bis 1:10'000.

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 3)

Aufwandstufe B

Tabelle 3: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Arbeitsschritt

Spezialisten

Helfer

Personen

Dauer pro Person (h)

Personen

Dauer pro Person (h)

Bestellen der Luftbilder,
Scanning und Orientieren

1

4

Abgrenzung,
Luftbildinterpretation (20
ha, 1:10°000)

Erstellen der Karten der
Auenformationen (20 ha,
1:10°000)

fakultativ: Feldaufnahmen
(20 ha, 1:10°000)

fakultativ: Erstellen der
Karten der
Vegetationseinheiten (20 ha,
1:10°000)

Total Personenstunden (P-h)

18 (32)

Materialeinsatz:

Infrarot-Luftbilder

Fotogrammetrie, GIS

(gescannt und orientiert),

Gerat fur digitale
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Zeitpunkt der Erhebung:

Es soll eine Erhebung bzw. Kartierung pro Jahr erfolgen, sowohl vor als auch
nach der Projektumsetzung. Die Erhebungen werden wahrend der
Vegetationsperiode durchgefihrt (Wald: Mai-Juli, krautige
Pioniergesellschaften: Juni-September).

Beispiel: Vollstandige Kartierung im Jahr vor der Massnahme (Jahr -1).
Weitere Kartierungen in den Jahren 1, 3 und 5 nach der Massnahme. Im Jahr
0 (Jahr der Umsetzung der Massnahme) erfolgen keine Kartierungen.

Besonderes:

Da man wahrend der Vegetationsperiode arbeitet, konnen die Daten fir die
Vegetationskarten Uber eine langere Zeitspanne hinweg erhoben werden.
Ausserordentliche Hochwasser vermogen den Lebensraum umzuwandeln und
die Auenvegetation kurzfristig zu andern oder zu zerstoren.



Alternative Datenquelle:
Halb-automatische Kartierung der Vegetation (wird zurzeit an der WSL
entwickelt; Verantwortlicher: C. Ginzler).

Analyse der Resultate

Prinzip

Die produzierten Karten werden im GIS gespeichert; es handelt sich um
Zustandskarten. Die Flachen der unterschiedlichen Formationen oder
Einheiten werden berechnet. Basierend darauf wird der Zufriedenheitsgrad
(= standardisierte Wert) bestimmt. Die Werte des Zufriedenheitsgrades der
unterschiedlichen Zeitpunkte werden verglichen.

31.10.1995 28.10.1999 27.10.2000 6.11.2002

Abbildung 4: Karte der Auenformationen der ,lle Falcon“ (Sierre/Siders,
VS). Zustand: 1995-1999-2000-2002). Braun: Nichtauengebiet; Violet:
Weichholzaue mehr als 5 m hoch; Rosa: Weichholzaue weniger als 5 m hoch;
Gelb: Pionierkrautgesellschaften; Dunkelgrau: kunstlich transportierte
Sedimente aus der Kiesentnahme; Hellgrau: naturliche Sedimente; Blau:
Wasser.

Analyse 1: Vielfalt der Auenformationen

Die Vielfalt der Auenformationen beschreibt die Komplexitat des Mosaiks
von Auenlebensraumen. So charakterisiert eine ausgeglichene Verteilung der
Auenformationen ein dynamisches System. Die Dominanz von ein oder zwei
Formationen dagegen kennzeichnet ein verarmtes Auensystem. Die Vielfalt
der vorhandenen Auenformationen wird mittels Shannon-Index wie folgt
berechnet:

H'= _zlnpi X p;

wobei
p; = Flachenanteil der vorhandenen Auenformation i an der Gesamtflache
i = Auenformationen wie Wasser, Weichholzaue etc. (siehe Kapitel

,Messgrosse)

Der Wertebereich des Shannon-Index hangt von der Anzahl Auenformationen
ab.
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Fir die Bewertung werden die Werte des Shannon-Index zu einer
dimensionslosen Grosse standardisiert (=Zufriedenheitsgrad). Dafur muss
vorgangig abgeschatzt werden, wie viele Auenformationen unter naturlichen
Bedingungen an diesem Standort vorkommen wirden (potenzielle Anzahl an
Formationen). Dies hangt einerseits von der Meereshohe ab: Liegt ein
Fliessgewasser unterhalb von 1000 m. 4. M., dann kann von 5
Auenformationen ausgegangen werden.

Ja nach potenzieller Anzahl an Auenformationen gelten unterschiedliche 0-
und 1-Richtwerte fir den Shannon-Index (Tabelle 5):

Tabelle 5: 0- und 1-Richtwerte fiir den Shannon-Index fiir unterschiedliche
potenzielle Anzahl an Formationen.

potenzielle Anzahl an Formationen | O-Richtwerte | 1-Richtwerte
3 <0.34 >0.95
4 <0.43 >1.20
5 <0.50 >1.40
6 < 0.55 >1.55
7 <0.60 >1.70

Zwischen den beiden Richtwerten verlauft die Kurve linear (Abbildung 6,
Beispiel fur 5 Formationen).

0.8 +
0.6

0.4 |

Standardisierter Wert

0.2

00 04 08 12 16

Shannon Index

Abbildung 6: Graphik zur Standardisierung des Shannon-Indexes: Verlauf bei
funf Formationen.

Beispiel:

Die Vielfalt der Auenformationen auf der Ile Falcon (siehe Abbildung 4)
wurde zu 4 verschiedenen Zeitpunkten bewertet. 4 verschiedene
Formationen waren mit unterschiedlichen Flachenanteilen vorhanden (siehe
Tabelle 7). Basierend auf den jeweiligen Anteilen dieser vier Formationen
wurde der Shannon-Index fur jeden Beobachtungszeitpunkt bestimmt.

Fir die Standardisierung wurde darauf die potenzielle Anzahl an
Formationen abgeschatzt. Dabei kann von 5 Formationen ausgegangen

Nr. 49: Vegetation: zeitliches Mosaik 6



werden: Zusatzlich zu den bereits vorhandenen Formationen muss auch die
Hartholzaue als standorttypische Auenformation erwartet werden.

Entsprechend werden die Shannon-Werte in der Wertefunktion fiur 5
Formationen standardisiert.

Tabelle 7: Vielfalt der Auenformationen in der Ile Falcon (Sierre VS). Die
Resultate widerspiegeln die zeitlichen Veranderungen der Vielfalt: Zwischen
1995, dem Jahr der Projektumsetzung, und 1999 stieg der Wert fir den
Zufriedenheitsgrad (standardisierter Wert) von 0.46 auf 0.76 an.
Unmittelbar nach dem Hochwasser 2000 sank er auf 0.52 ab, nahm aber bis
ins Jahr 2002 wieder zu. Die Auspragung im Jahr 1999 ist die vielfaltigste.
Das Fehlen einer Hartholzaue steht mit dem jungen Alter der Aufweitung in
Verbindung. Mit der Zeit und wenn der zur Verfiigung stehende Platz
ausreichend ist, wird sich eine Hartholzaue ausbilden.

Anteil der verschiedenen Formationen Shannon | standardiserter
Index Wert
Wasser | Sedimente Kraut- Weichholz- | Hartholz-
vegetation aue aue

1995 12 % 61% 3% 12 % 0% 0.91 0.46
1999 28% 40 % 5% 18 % 0% 1.18 0.76
2000 18 % 60 % 3% 12 % 0% 0.97 0.52
2002 12 % 58 % 7% 17 % 0% 1.05 0.62

Nr. 49: Vegetation: zeitliches Mosaik

Analyse 2: Anteil an Pionierformationen

Im Untersuchungsperimeter wird die von Pionierformationen besiedelte
Flache bestimmt. Als Pionierformationen gelten Krautgesellschaften und
Weichholzauen. In kanalisierten Systemen fehlen diese beiden Formationen
weitgehend. Durch die Revitalisierung von Fliessgewassern werden sie aber
gefordert.

Die Wertefunktion verlauft treppenformig (Abbildung 8). Ein Anteil an
Pionierformationen zwischen 0 und 10 % entspricht dem standardisierten
Wert von 0. Mit einem Anteil von 50 bis 60 % wird ein Maximum von 1
erreicht. Fur Werte uber 80 % verbleibt der standardisierte Wert bei 0.5,
aufgrund des erhohten Wertes und der Seltenheit der Pionierformationen.

Anteil an Pionierformationen

1.0
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Flache der Krautgesellschaften und der
Weichholzauenformationen / Gesamt Flache

Abbildung 8: Graphik =zur Standardisierung der Resultate fiur die
Pionierformationen.
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Im untenstehenden Beispiel ist die Variation des Anteils an
Pionierformationen gezeigt (Tabelle 9).

Tabelle 9: Anteil an Pionierformationen in der Ile Falcon (Sierre VS). Diese
Variationen sind durch die Hochwasser der Rhone bedingt: Durch die
ausserordentlich  hohen Abflusse des Jahres 2000 wurden die
Krautgesellschaften und Weichholzauen teilweise zerstort und durch nackte
Sedimente ersetzt. Das Hochwasser vom Oktober 2000 hat den Anteil an
Pionierformationen von 23 % auf 15 % gesenkt. Der Zufriedenheitsgrad bzw.
der standardisierte Wert hat sich entsprechend von 0.4 auf 0.2 vermindert.
Im Jahr 2002 erreichte er aber bereits wieder einen Wert von 0.4.

Anteil der
verschiedenen standardisierter Wert
Pionierformationen
Ile Falcon
1995 14.26 % 0.2
1999 23.26 % 0.4
2000 1491 % 0.2
2002 22.99 % 0.4

Technische Bemerkung zur Analyse der Auenformationen

Die Excel-Vorlage ,,Auswahl und Bewertung“ erlaubt die Berechnung des
standardisierten Wertes fur die Vielfalt der Auenformationen gemass der in
der Analyse 1 in Abbildung 6 prasentierten Graphik. Wird auch der Anteil an
Pionierformationen (Analyse 2) beriicksichtigt, dann flihrt der Benutzer
beide Analysen von Hand durch. Die resultierenden standardisierten Werte
werden gemittelt und der Mittelwert zur weiteren Bewertung in die Excel-
Vorlage eingetragen.

Analyse der Vegetationseinheiten (fakultativ)

Fur die Auen von nationaler Bedeutung wurden Vegetationskarten erstellt,
die sich aus 22 Vegetationseinheiten zusammensetzen (Gallandat et al.
1993). Das Aufnahmevorgehen hierzu ist in Abbildung 2 unter ,fakultative
Schritte 4 und 5“ vorgestellt. Analyse 1 und 2 konnen auch auf solche Karten
angewendet werden. In diesem Fall wird empfohlen, die
Vegetationseinheiten nach dem untenstehenden Schlissel (Tabelle 10) den
verschiedenen Formationen zuzuweisen:

Tabelle 10: Schlussel zur Analyse der Vegetationseinheiten.

Vegetationseinheit Formation

1 1. Wasser

2 2. nackte oder wenig bewachsene
Auensedimente

3,4,5 3. Auenflache mit Krautvegetation

6,7,8,9,12.3,12.4, 13.2 4. Weichholzaue

10, 11, 12, 12.1, 13, 13.1 5. Hartholzaue

14, 15, 16, 18 6. andere Walder

17, 19, 20, 21, 22 7. librige Flachen




Nach dieser Umwandlung konnen der Shannon-Index und die zugehorigen
standardisierten Werte wie oben beschrieben berechnet werden.

Verbindung zu anderen Indikatoren

Die hier erstellten Vegetationskarten konnen gleichzeitig mit den im
Steckbrief des Indikators Nr. 19 ,Vielfalt und raumliche Anordnung
vorkommender Habitattypen®“ beschriebenen Methoden bewertet werden.
Ausserdem konnen die Resultate mit folgenden Indikatoren verglichen
werden:

« Nr. 13: Hydraulik: Uberflutungsdynamik: Dauer, Haufigkeit und Ausmass
von Uberflutungen

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

« Nr. 41: Ubergangszonen: Zusammensetzung und Dichte von Kleinsaugern
in Ubergangszonen

o Nr. 42: Ufer: Breite und Beschaffenheit des Uferbereiches

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

Die erstellten Karten sind mit den Daten aus der schweizerischen und
europaischen Literatur vergleichbar.

Varianten mit geringerem Aufwand sind:

« Nr. 47: Vegetation: auentypische Pflanzenarten
« Nr. 50: Vegetation: Zusammensetzung der Pflanzengesellschaften

Der Indikator ,zeitliches Mosaik* erganzt die Indikatoren Nr. 47 und Nr. 50
wie folgt:

. Informationsgehalt: Die Kartographie beschreibt das Mosaik und den
Vegetationstyp in einer standardisierten Art und Weise (hach einem
Bestimmungsschlissel). Die phytosoziologischen Erhebungen entlang von
Transekten oder in Dauerquadraten dokumentieren detailliert die
Zusammensetzung der Vegetation.

« Raumlicher Massstab: Die Kartographie betrachtet Flachen von 1 ha zu
100 ha, die phytosoziologischen Erhebungen dagegen beziehen sich auf
Flachen von 0.1 bis 1 ha.

Anwendungsbeispiele

Diese Methode wurde vom Laboratorium fiir Pflanzendkologie der Universitat
Neuenburg und der Auenberatungsstelle entwickelt, insbesondere fir die
Verwaltung des Aueninventars und fir die Erfolgskontrolle der Auen von
nationaler Bedeutung.

Roulier & Vadi (2004): Kartierung der Auenformationen in einer Aufweitung
an der Rhone bei Sierre (lle Falcon). Dokumentation der Entwicklung
zwischen 1994 und 2002.

Thielen et al. (2004): Kartierung der Vegetationseinheiten der Auen
nationaler Bedeutung.

Nr. 49: Vegetation: zeitliches Mosaik 9



Literatur

Cole, C.A. 2002. The assessment of herbaceus plant cover in wetlands as an
indicator of function. Ecological Indicators 2: 287-293.

Gallandat, J.-D., J.-M. Gobat & C. Roulier. 1993. Kartierung der Auengebiete von
nationaler Bedeutung. Schriftenreihe Umwelt. BUWAL, Bern. 115 pp.

Gillet, F., B. de Foucault & P. Julve. 1991. La phytosociologie synusiale intégrée:
objets et concepts. Candollea 46 : 315-340.

Roulier, C. & G. Vadi. 2004. Erfolgskontrolle der Vegetationsdynamik Rhone: Stand
der Forschung 2004. Wasser, Energie, Luft 96 (11/12): 309-314.

Thielen, R. & C. Roulier. 2003. Cartographie des zones alluviales. Directives de
terrain. Version 2003. Yverdon-les-Bains. 23 pp.

Thielen, R., N. Perrottet, A.-C. Cosandey & C. Roulier. 2002. Cartographie des
zones alluviales. Clés de photo-interprétation. Service conseil Zones alluviales.
Yverdon-les-Bains. 32 pp.

Thielen, R., A.-C. Cosandey, S. Lussi & C. Roulier. 2004. Digitale Auen. Tec21: 18-
20.

Nr. 49: Vegetation: zeitliches Mosaik 10



Vegetation: Zusammensetzung der
Pflanzengesellschaften

Autor: Christian Roulier, Auenberatungsstelle

Deutsche Ubersetzung: Ariane Hausammann, Auenberatungsstelle
Christine Weber, Eawag

Hintergrund

Die Vegetation widerspiegelt die Funktionsfahigkeit der semi-aquatischen
und terrestrischen Okosysteme (Ellenberg 1996). Damit gibt sie Aufschluss
uber die Entstehung von Standorten (Landolt 1977), die Besiedlung neu
entstandener Flachen und ihre Weiterentwicklung. Diese zeitliche Dynamik
lasst sich in Sukzessionsreihen abbilden (Roulier 1998).

Der Indikator misst die Zusammensetzung der Pflanzengesellschaften und
ihre zeitliche Entwicklung (Sukzession) in Dauerflachen, die in
verschiedenen Standorten des Hauptgerinnes und der umgebenden Aue
liegen.

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:

Die Pflanzengesellschaften werden mittels phytosoziologischer Aufnahmen
beschrieben. Eine Aufnahme besteht aus einer vollstandigen Liste der Arten,
die auf der Dauerflache vorkommen. Die Daten werden in einer Datenbank
(Phytobase) erfasst und gespeichert. Jeder Art wird ein semi-quantitativer
Koeffizient zugewiesen, der ihre Abundanz in der Aufnahmeflache
beschreibt (Gillet et al. 1991).

Aufnahmevorgehen:

Die Untersuchungsflachen fiir die phytosoziologischen Aufnahmen werden in
den wichtigsten Pflanzengesellschaften der Aue, im Hauptgerinne und, falls
notig, im Auenwald angelegt (Dauerflachen).

Um einen Untersuchungsstandort von 3-5 ha zu beschreiben, sind mindestens
2-3 isolierte Aufnahmen notig.

Die Untersuchungsflachen sind kreisformig. Die Grosse des Kreises wird
durch das Vorhandensein unterschiedlicher Vegetationsschichten bestimmt
(Tabelle 2):

Tabelle 2 : Einteilung in verschiedene Vegetationsschichten.

Eigenschaften Vegetation Eigenschaften Untersuchungsflache
Typ Hohe der Vegetation | Flache Kreisradius
A Baumschicht hoch >15m 125 m? 6.31m
a Baumschicht niedrig (8- 15 m 125 m? 6.31m
B Strauchschicht hoch |[2- 8 m 75 m? 4.88 m
b i?;fi‘;icghscmcm 0.25-2m 75 m? 4.88m
H Krautschicht hoch 20.25m 25 m? 2.82m
h Krautschicht niedrig |0 -0.25m 25 m? 2.82m
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Die Flachen werden mittels eines Pflocks in der Kreismitte dauerhaft
markiert.



Abbildung 3. Zur Charakterisierung der abgebildeten Phytozoenose sind
zwei Aufnahmen notig: eine Aufnahme der niedrigen Strauchschicht (b) und
eine Aufnahme der niedrigen Krautschicht (h).

Sekundare Erhebungen:
Installation der dauerhaften Bezugspunkte, GPS Messungen

Zeitlicher und personeller Aufwand: (Tabelle 4)
Aufwandstufe A

Tabelle 4: Geschatzter zeitlicher und personeller Aufwand der Erhebung.

Spezialisten Helfer

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

Installation Dauerflache.
Phytosoz. Aufnahmen. 1 3

(1 Dauerflache)

Dateneingabe und -
auswertung 1 2

(1 Dauerflache)

Total Personenstunden (P-h) 5

Materialeinsatz:

Metall- oder Holzpfahle, Messband 30 m, Bestimmungsliteratur, Standard-
Aufnahmeformular (Anhang Il: ,,Fiche relevés synusial.doc*), ,,Instructions
pratiques pour la mise en place des transects et les relevés
phytosociologiques sur le terrain“ (Anhang Il: ,,Instructions pratiques.doc“),
Lupe

Zeitpunkt und Haufigkeit der Erhebung:

Es soll eine Erhebung pro Jahr erfolgen, sowohl vor als auch nach der
Projektumsetzung. Die Erhebungen werden wahrend der Vegetationsperiode
durchgefuhrt (Wald: Mai-Juli, krautige Pioniergesellschaften: Juni-
September).
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Ideales Beispiel: Erste Aufnahme im Jahr vor der Massnahme (Jahr -1).
Weitere Aufnahmen in den Jahren 1, 3 und 5 nach der Massnahme. Im Jahr O
(Jahr der Umsetzung der Massnahme) erfolgen keine Aufnahmen.

Besonderes:

Da man wahrend der Vegetationsperiode arbeitet, konnen die
Vegetationsdaten iber eine langere Zeitspanne hinweg erhoben werden.
Ausserordentliche Hochwasser vermogen diesen Lebensraum umzuwandeln
und die Auenvegetation kurzfristig zu andern oder zu zerstoren.

Die hier eingesetzte Methodik der Phytosoziologie (Gillet et al. 1991) weicht
vom klassischen Ansatz nach Braun-Blanquet (1964) ab. Dennoch sind die
Resultate mit den Daten aus der schweizerischen und europaischen Literatur
vergleichbar.

Analyse der Resultate

Die phytookologische Datenbank ,Phytobase“ (Anhang Il: ,,PhytobaseS*)
erlaubt das Speichern der Daten, die ldentifizierung der Gesellschaften in
einem Referenzsystem und das Anfertigen von Vegetationstabellen und
Statistiken (Okologischer Index, Biodiversitats-Index).

Die Aufnahmen werden mit einem Referenzzustand verglichen: Die
Ahnlichkeit von Aufnahme und Referenz wird mit dem Jaccard-
Ahnlichkeitskoeffizient ausgedriickt (Legendre & Legendre 1984). Die
Referenz ist dabei eine abstrakte Vorgabe der Datenbank Phytobase. Sie
widerspiegelt die mittlere Zusammensetzung der Gesellschaft (relevé
centroide).

Der Jaccard-Ahnlichkeitskoeffizient wird in Phytobase automatisch wie folgt
berechnet:

a
a+b+c

= Zahl der gemeinsamen Arten in Aufnahmen i und j
= Zahl der Arten, die nur in der Aufnahme i vorkommen

c= Zahl der Arten, die nur in der Aufnahme j vorkommen
i= Aktuelle Aufnahme
j = Referenzzustand

Die Werte des Jaccard-Ahnlichkeitskoeffizienten werden zu dimensionslosen
Grossen zwischen 0 und 1 standardisiert. Dabei gilt:

Richtwerte: Jaccard-Ahnlichkeitskoeffizient
0-Richtwert: <0.1
1-Richtwert: =>0.5

Zwischen den beiden Richtwerten verlauft die Kurve linear (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Graphik zur Standardisierung der Jaccard-
Ahnlichkeitskoeffizienten.

Beispiel

In Tabelle 6 ist die Entwicklung der Auenvegetation in einer Aufweitung der
Rhone auf der Ile Falcon bei Sierre (VS) zwischen 2001 und 2004 angegeben.
Dabei handelt es sich nicht um die oben beschriebenen Kreisflachen,
sondern um ein Kompartiment (15-20 m) eines Dauertransekts (siehe
Indikator Nr. 48 ,Sukzession und Verjungung“). Dieses ist durch die
Assoziation Coe 1056 ,Festuco arundinaceae - Calamagrostiocoenetum
pseudophragmiti myricariocoenetosum germanicae® besiedelt, welche fur
dieses Besipiel auch die Zielgesellschaft darstellt.
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Tabelle 6: Die zwischen 2001 und 2004 erhobenen Phytozonosen des
Kompartiments 15-20 m des Dauertransekts auf der Ile de Falcon an der
Rhone (Sierre, VS). In der Kolonne ganz rechts ist die Referenzgesellschaft
angegeben. Die Haufigkeiten der einzelnen elementaren Syntaxa ist in
romischen Ziffern vermerkt.

Elementare Syntaxa 2001 2002 2003 2004

Coe 1056
(Referenz)

105
106
108
115
117
279
281
286
101
102
129
248
259
271

B*Salici elaeagni - Myricarietum germanicae . . 5 5
B*Salicetum albae
B*Salicetum elaeagno - daphnoidis populetosum nigrae 4 4
B*Larici deciduae - Salicetum daphnoidis
B*Salicetum appendiculato - daphnoidis
H*Calamagrostietum pseudophragmitis typicum . 2 2
H*Tussilago farfarae - Agrostietum stoloniferae
H*Calamagrostietum pseudophragmitis galietosum albi 1 2 + 2
B*Alnetum incanae

B*Salicetum elaeagni

B*Ribo rubri - Loniceretum xylostei rubetosum idaei
H*Equiseto variegati - Typhetum minimae
H*Impatienti glanduliferae - Solidagetum serotinae
H*Peucedano oreoselini - Artemisietum campestris

\%

Ahnlichkeit mit Coe 1056 (Jaccard-Koeffizient) 0.042( 0.134 | 0.382 | 0.514
Zufriedenheit mit Coe 1056 (Wertefunktion) 0 0,09 0,71 1
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Verbindung zu anderen Indikatoren

Die anhand des Indikators ,,Zusammensetzung der Pflanzengesellschaften“
erstellten Vegetationstabellen konnen mit folgenden Indikatoren verglichen
werden:

Nr. 13: Hydraulik: Uberflutungsdynamik: Dauer, Haufigkeit und Ausmass
von Uberflutungen

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

Nr. 39: Ubergangszonen: nahrungsspezifische energetische Kopplung
zwischen Land und Wasser

Nr. 41: Ubergangszonen: Zusammensetzung und Dichte von Kleinsaugern
in Ubergangszonen

Nr. 42: Ufer: Breite und Beschaffenheit des Uferbereiches

Eine noch umfassendere Bewertung wird durch die Beobachtung von
Dauertransekten anhand des Vegetationsindikators Nr. 48 ,Sukzession und
Verjlngung ,,gewonnen.




Anwendungsbeispiele

Diese Methode wurde vom Laboratorium fiir Pflanzenokologie der Universitat
Neuenburg im Rahmen der Erfolgskontrolle der Auen von nationaler
Bedeutung entwickelt. Sie wurde in der Aue 55 (Senseauen FR/BE)
eingesetzt (Kohler et al 2000).
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