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Editorial

Rhone-Thur-Projekt:

Bruno Schédler,
Atmosphéarenphysiker und
Hydrologe, wissenschaft-
licher Berater in der
Abteilung Hydrologie des
Bundesamts fur Umwelt,
BAFU

Hin zur integralen
Gewisserentwicklung

Im Herbst 2000 suchten verheerende Hochwasser grosse Teile der
Sldalpen und Englands heim. Dies nahm Jim Dooge, der heute
84-jahrige Doyen der hydrologischen Wissenschaften, zum Anlass,
die Teilnehmenden eines gleichzeitig stattfindenden internationalen
Hochwassersymposiums aufzufordern, die Vision eines integralen
und nachhaltigen Wasserresourcenmanagements rasch in die Tat
umzusetzen. Als emeritierter Universitatsprofessor und ehemaliger
Politiker (irischer Aussenminister) vereint Jim Dooge alle Fahigkei-
ten und Erfahrungen, um dieser Vision Nachachtung zu verschaffen.
Wichtig sei es, nicht nur Fachleute aus Wasserbau, Biologie und
Okologie zusammenzubringen; vielmehr wire die zusatzliche Mit-
arbeit der Sozial-, Kommunikations- und Wirtschaftswissenschaften
sowie der Jurisprudenz notwendig.

Seit der ersten internationalen Wasserkonferenz 1977 in Mar
del Plata (Argentinien), hatte die Forderung nach einem integralen
Wasserressourcenmanagement (IWRM) eine immer breitere Zu-
stimmung in der Wissenschaft und der internationalen Politik ge-
funden. Doch trotz I6blicher Ausnahmen blieb die Umsetzung in der
lokalen und regionalen Politik und in der Praxis schwierig. Das war
das Umfeld, in dem in Europa die Zeit fir die EU-Wasserrahmen-
richtlinie und die EU-Hochwasserschutzrichtlinie reif wurde. Nicht
nur soll der gute Zustand der Gewasser bewahrt oder wieder her-
gestellt werden, gleichzeitig sollen auch Menschen und Gter vor
Hochwasser geschiitzt sein. In der Schweiz gibt die neue Bundes-
verfassung von 1999 die entsprechenden Vorgaben fir die nach-
haltige Entwicklung in den Artikeln 2 und 73 und spezifisch fir die
Wasserbewirtschaftung im Artikel 76. Eine explizite Vorgabe fir
eine integrale Gewasserbewirtschaftung gibt es jedoch nicht.

Grosse wasserwirtschaftliche Projekte stehen bevor: Fluss-
korrektionen, die vor mehr als hundert Jahren nach dem besten
damaligen Wissen realisiert worden sind, muissen erneuert und
den zukinftigen Erfordernissen angepasst werden: Die Rhone im

Wallis, der Linthkanal, der Alpenrhein oberhalb des Bodensees, die
Thur und andere mehr. Wie sollen nun die politischen Vorgaben im
Rahmen dieser grossen Wasserbauvorhaben umgesetzt werden?
Diese Frage haben sich einige vorausblickende Forscher an schwei-
zerischen Hochschulen gestellt und mit Enthusiasmus Kollegen
anderer Institute, privater Bilros, kantonaler und eidgendssischer
Behdrden motiviert. Gemeinsam haben sie ein grosses transdis-
ziplindres Projekt auf die Beine gestellt, das Projekt «Integrale
Gewadsserentwicklung», besser bekannt unter dem Arbeitstitel
«Rhone-Thur-Projekt».

Und die Resultate lassen sich sehen: In dieser Ausgabe der
Eawag News, auf der Website www.rivermanagement.ch, in
zahlreichen themenspezifischen Fachartikeln, aber auch in vielen
Diplomarbeiten und Dissertationen. Als Erganzung werden zudem
Weiterbildungskurse flr die Praxis angeboten.

Wie hat Jim Dooge doch kirzlich an einer 6ffentlichen Veran-
staltung die vier Erfolgselemente einer transdisziplindren Zusam-
menarbeit umrissen: Offene und ehrliche Diskussionen flhren,
eine gemeinsame Sprache mit Ricksicht auf Dialekte und fachspe-
zifische Ausdriicke finden und sich anstrengen, andere Sichtweisen
zu verstehen. Dies alles unterstreicht die Wichtigkeit des vierten
Elements: Gut zuhdren!

/3. Cotrollo

Bruno Schadler

Titelfoto: Die Eawag-Forscherinnen Eva Schager und Christine Weber beim Abfischen an der Thur. © ETH-Rat
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Revitalisieren — warum l
und in welchem Rahmen?

Armin Peter, Biologe,
Co-Projektleiter des
Rhone-Thur-Projekts,
Eawag

Weltweit sind Fliessgewasser stark verbaut. Intakte Flusse und Bache sind jedoch

fir die Gesellschaft von grossem Nutzen. Deshalb will man sie in einen naturnahen

Zustand zuruckfuhren. Das Rhone-Thur-Projekt liefert Grundlagen und Werkzeuge

fir die nachhaltige Entwicklung von Fliessgewassern.

Schweizer Fliessgewasser sind aufgrund von Hochwasserschutz-
massnahmen und anderen wasserbaulichen Eingriffen stark beein-
trachtigt. Das gilt auch fir Rhone und Thur, die ihre dkologische
Vielfalt und landschaftliche Eigenart weitgehend verloren haben.
Deshalb werden Fliessgewaéasser heute vermehrt revitalisiert und
neue Hochwasserschutzprojekte gehen fast immer mit Revitali-
sierungsmassnahmen einher. So hat der Grosse Rat des Kantons
Wiallis im Jahr 2000 die dritte Rhonekorrektion beschlossen. Ziel

eher die Regel als die Seltenheit. In den USA werden nur noch 2 %
der Fliessgewasser als naturlich eingestuft und mehr als ein Drittel
gilt als stark beeintrachtigt oder verschmutzt [1].

In der Schweiz stand die Verbesserung der chemischen Gewés-
serqualitat in den letzten 50 Jahren im Vordergrund. Heute gehort
die naturferne Gewassermorphologie, und zwar insbesondere die
Fragmentierung und die fehlende Vernetzung der Lebensraume,
zu den grossten Problemen. Abbildung 1 gibt einen umfassenden

ist es, Llcken im derzeitigen Hochwasser-
schutzsystem zu schliessen und die Rhone
gleichzeitig 6kologisch aufzuwerten. Ferner
haben sich die finf Kantone im Einzugs-
gebiet der Thur fr die natdrliche oder natur-
nahe Entwicklung der Thur und ihrer Seiten-
gewasser ausgesprochen. Diese zweite
Thur-Korrektion wurde 1993 in Angriff ge-
nommen. Bisher wurden bereits mehrere
Bauetappen realisiert und das Projekt wird
in den nachsten Jahren fortgesetzt.

Wissenschaftlich begleitet wurden die
beiden kantonalen Projekte von 2002 bis
2005 durch das transdisziplindare Rhone-
Thur-Projekt (siehe Kasten). Darin wurden
wissenschaftliche Grundlagen sowie pra-
xistaugliche Instrumente und Methoden er-
arbeitet, die in zukinftigen Wasserbaupro-
jekten (auch zur Lebensraumverbesserung)
nutzbar sind.

Hauptprobleme heute: die naturferne
Gewassermorphologie und das veran-
derte Abflussregime. Schatzungen [1, 2]
ergaben, dass weltweit 75-95% der
Fliessgewasser degradiert sind. Die Beein-
trachtigungen sind vielfaltig (siehe Tab. 1
auf Seite 8). Viele Fliessgewéasser sind
morphologisch monoton, ihr Abflussregime
ist stark verdndert oder sie sind chemisch
belastet. Auch sind Mehrfachbelastungen
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Das Forschungsprojekt Rhone-Thur

Ziel des transdisziplindren Forschungsprojekts war es, die Grundlagen fir einen
nachhaltigen Umgang mit Fliessgewdassern zu erarbeiten. Sie wurden weitge-
hend an den Flissen Rhone und Thur entwickelt.

Es wurden drei Hauptthemen bearbeitet:

> Biologie/Okologie durch Eawag und WSL (Eidgenéssische Forschungsanstalt
flr Wasser, Schnee und Landschaft),

> Gesellschaft/Landschaft durch WSL und Eawag,

> Wasserbau durch VAW (Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie und Glazio-
logie der ETH Zurich) und LCH (Laboratoire de constructions hydrauliques der
EPFL).

Produkte des Rhone-Thur-Projekts, die in dieser Eawag News vorgestellt werden:

» Handbuch fir die Partizipation und Entscheidungsfindung bei Wasserbau-
projekten [3],

P Integratives Modell, um die Konsequenzen von Massnahmen zu prognosti-
zieren [4],

> Auensukzessionsmodell [5],

» Synergien und flussbauliche Massnahmen (Bericht kommt Ende 2006 heraus),

> Synthesebericht Gerinneaufweitungen [6]

> Synthesebericht Schwall/Sunk (nur Rhone) [7]

» Handbuch fir die Erfolgskontrolle bei Fliessgewasserrevitalisierungen [8].

Eine ausflhrliche Publikationsliste gibt es auf S. 36 sowie im Internet unter

www.rivermanagement.ch und www.rhone-thur.eawag.ch

Weitere Partner des Rhone-Thur-Projekts waren der Bund (mit dem Bundesamt
far Umwelt, BAFU), die Kantone Thurgau und Wallis, die Universitaten Zurich und
Neuchatel, die Auenberatungsstelle Yverdon sowie verschiedene Umwelt- und
Ingenieurblros, namentlich die Limnex AG.



Uberblick iber den ékomorphologischen Zustand der schweize-
rischen Fliessgewasser: bei mehr als einem Drittel ist Handlungs-
bedarf angesagt.

Hinzu kommen Veradnderungen des Abflussregimes, die meist
durch die Wasserkraftnutzung verursacht werden. In der Schweiz
existieren Uber 1600 Wasserkraftwerke. Viele davon entnehmen
Wasser aus Fliessgewassern und leiten es um in Stauseen. So
fihren die betroffenen Gerinne wenig Wasser und es entstehen
Restwasserstrecken. Zusatzlich ergeben sich bei der Rickgabe
des Wassers aus den Stauseen stark fluktuierende Abflisse
(Schwall/Sunk). Cirka 25% der mittleren und grésseren Fliess-
gewasser sind davon betroffen.

Abiotische Defizite mindern die 6kologische Funktionsfahig-
keit. Die angesprochenen abiotischen Defizite wirken sich negativ
auf die Lebensgemeinschaften und ©kologischen Prozesse aus.
Damit ist die Funktionsfahigkeit der Fliessgewasser beeintrachtigt
und die Artenvielfalt reduziert. So weisen Seen und Fliessgewasser
eine 5-mal hohere Aussterberate von Arten auf als terrestrische
Okosysteme [9]. Als ein Hauptgrund dafir wird die Fragmentierung
durch Querbauwerke wie Ddamme und Sohlenverbauungen ange-
sehen [10]. Sie behindern die Ausbreitung und Wanderung von
Organismen. In unfragmentierten Fliessgewéssersystemen ist die
Biodiversitat z.B. gegenuber klimatischen Veranderungen weniger
empfindlich, weil die Organismen durch Standortwechsel ihnen
passende Areale aufsuchen kénnen.

Synergien zwischen Hochwasserschutz und Naturschutz nut-
zen. Gegeben durch die intensive Beanspruchung sind umfassen-
de Konzepte fir die nachhaltige Nutzung und den Schutz von Fliess-
gewaéssern notwendig. Die Gesellschaft ist auf die verschiedenen
Okosystem-Dienstleistungen angewiesen: Trinkwasser, Wasser fiir
Bewdsserung, Selbstreinigungskraft der Gewasser, Klimaregula-
tion, Biodiversitat, Fischerei, Freizeitaktivitat, spirituelle und asthe-
tische Werte etc. Doch von diesen Dienstleistungen kénnen wir auf
Dauer nur profitieren, wenn die wichtigsten Funktionen der Fliess-
gewasser gewahrleistet sind. Revitalisierungen sind also dringend
notwendig.

15%
stark beein-

1S9 Abb. 1: Okomorpholo-
trachtigt

gische Klassifizierung
der Schweizer Fliess-
gewasser anhand des
Modul-Stufen-Konzepts
(Daten: BWG, Stand
Okt. 2005) [8].

Gleichzeitig missen Siedlungen, Infrastrukturen wie z.B. Ver-
kehrswege, Industrien und Agrarflachen vor den Auswirkungen
der Hochwasser geschiitzt werden. Jedoch reichen die heutigen
Schutzmassnahmen oft nicht mehr aus. Das zeigte eindricklich das
Hochwasser im August 2005 (siehe Artikel von H.P. Willi auf S. 9).
Zudem wird man sich mehr und mehr bewusst, dass den Fliess-
gewassern im Sinne eines effektiven Hochwasserschutzes mehr
Raum zugestanden werden muss. So ergeben sich wichtige
Synergien zwischen Wasserbau und Okologie (siehe Artikel von
A. Schleiss auf S. 18).

Sorgfaltig planen — erfolgreich revitalisieren. Revitalisierungen
sind komplexe Projekte, bei denen der Hochwasserschutz, die Ge-
wasserdynamik und die Okologie zentral sind. Ein sorgfaltiges Pro-
jektmanagement ist Voraussetzung flr eine erfolgreiche Revitalisie-
rung. Abbildung 2 zeigt den idealen Projektablauf von der Planung

Abb. 2: Idealer Ablauf eines Revitalisierungsprojekts [8].
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bis zur Erfolgskontrolle. In den beiden
ersten Phasen «Strategische Planung»
und «Vorstudien» werden die Ziele und
Massnahmen der Revitalisierung defi-
niert. Das Rhone-Thur-Projekt erarbei-
tete Instrumente, die diese Entscheid-
findung zukinftig erleichtern sollen.

Ein wichtiger Prozess in der Pla-
nung ist die anfangliche Diskussion um
grundsatzliche Fragen zur Revitalisie-
rung:
> Welche Synergien zwischen Hoch-
wasserschutz und Lebensraumaufwer-
tungen sind moglich?
> Welche Okosystem-Dienstleistun-
gen sollen verbessert oder wiederher-
gestellt werden?
> Wie weit kénnen Lebensraumauf-
wertungen und Vernetzungen realisiert
werden?
> Welche stark beeintrachtigten oder
verschwundenen Arten sollen den
Fluss wieder besiedeln?
> Mit welchen Massnahmen lasst
sich kostengunstig ein 6kologisch wert-
voller Lebensraum wiederherstellen?

Dabei sind die politischen und ge-
sellschaftlichen Rahmenbedingungen
sowie alle Interessengruppen einzu-
beziehen: Das Handbuch «\Wasserbau-
projekte gemeinsam planen» zeigt Mit-
tel und Wege auf, diesen konstruktiven
Dialog erfolgreich zu animieren (siehe
Artikel vom M. Zaugg auf S. 12).

Eine andere Mdglichkeit, die Ent-
scheidfindung zu erleichtern, bieten
mathematische Modelle. Sie prognos-
tizieren, wie sich potenzielle Mass-
nahmen auswirken wirden. Das Auen-
sukzessionsmodell geht spezifisch auf
die Landschafts- und Vegetationsent-
wicklung ein (siehe Artikel von C. Glenz
auf S. 24). Dagegen ist das integrative

Die Thur bei Altikon-Niederneunforn vor dem
Bau (Juni 2001, links) und zwei Jahre nach
dem Bau der Aufweitung (September 2005,
rechts). Dies ist mit 1,5 km die ldngste Fluss-
aufweitung in der Schweiz. Sie wurde intensiv
durch das Rhone-Thur-Projekt untersucht.
Deutlich erkennbar ist die starke Zunahme
der Uferlinie durch die Bildung von Kiesbanken.
Dadurch entstanden neue Habitattypen, wel-
che rasch von Pflanzen und Tieren besiedelt
wurden.
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Fotos: C. Herrmann, BHAteam, Frauenfeld

Modell breiter angelegt. Es modelliert
sowohl 6konomische als auch 6kologi-
sche Konsequenzen von Massnahmen
(siehe Artikel von P Reichert auf S. 21).
Derzeit besteht das 6kologische Modul
aus den Teilen Morphologie und Hyd-
raulik, Fische, Uferfauna sowie Fluss-
bettorganismen. Zudem soll das Auen-
modell in vereinfachter Form in das
integrative Modell aufgenommen wer-
den.

Erfahrungen an zukiinftige Projekte
weitergeben. Nachdem die Revitalisie-
rungsmassnahmen festgelegt und um-
gesetzt wurden, muss Uberprift wer-
den, ob die Projektziele erreicht sind.
Die Erfolgskontrolle ist ein wichtiger
Schritt im Projektablauf (Abb. 2), denn
damit kénnen Lehren fir kinftige Pro-
jekte gezogen werden. Das «Hand-
buch fur die Erfolgskontrolle bei Fliess-
gewasserrevitalisierungen» beschreibt
Schritt fur Schritt, wie man dabei vor-
gehen soll (siehe Artikel von C. Weber
auf S. 32).

Die Beurteilung der Projektziele
wird anhand von Indikatoren durchge-
fuhrt. Das sind moglichst einfach mess-
bare Parameter. Im Handbuch werden
vorwiegend Okologische Indikatoren
wie z.B. die Lange der Uferlinie oder
Artenvorkommen und -haufigkeit be-
schrieben (siehe Artikel von K. Tockner
auf S. 15). Weitere Indikatoren betref-
fen Projektziele aus den Bereichen
Finanzen, Wasserbau, Trinkwasserver-
sorgung, Erholungswert, politische Ak-
zeptanz und Stakeholder-Partizipation.

Mit spezifischen Indikatoren, die
die Landschaftsstruktur einerseits und
die Vegetationsentwicklung anderseits
beschreiben, wurde der Erfolg der Thur-
aufweitung bei Gltighausen Uberprift
(siehe Artikel von S. Rohde auf S. 26).

Die Schwall/Sunk-Problematik. In
speziellen Fallen kommen zusatzliche
Schwierigkeiten zu den wasserbau-
lichen und lebensraumverbessernden
Aufgaben hinzu. An der Rhone ist das
die Schwall/Sunk-Problematik. Damit
sind Abflussschwankungen gemeint,
die unterhalb von Speicherkraftwerken
auftreten. Sie haben Auswirkungen auf
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Anthropogene Interessen  Hintergriinde - Auswirkungen - Beispiele

Hochwasserschutz:
Begradigungen und
Kanalisierungen

» fehlende laterale, longitudinale und vertikale
Vernetzung

» Fragmentierung durch Querbauwerke zur
Sohlenstabilisierung als Folge der Kanalisie-
rung: 11 kinstliche Hindernisse pro km Fliess-
strecke im Kanton Zurich, 5 im Kanton Aargau,
2 im Kanton Bern

> betroffen: tber 33 000 km in Schweden [11],
80 % der grosseren Flisse in Osterreich [12]

Hochwasserschutz und
Melioration: Eindolungen
= Fliessgewaésser in ge-
schlossenen Rinnen

» auf landwirtschaftlichen Flachen, an Stras-
senuberfihrungen und in Stadten

» 17 % der Schweizer Fliessgewdsser sind
eingedolt

Landgewinnung » fur Siedlungen, Landwirtschaft, Verkehr

und Industrie

» mehr als 95% der Flachlandgewasser im
Stdosten Englands und in Danemark [13]

» Verbauung der Ufergebiete und oft Total-
verlust der Auen

Bewasserung und Stromge-  » Staudamme: weltweit ~800 000, davon

winnung aus Wasserkraft ~45 000 grosse Damme; 156 grosse Stau-
damme in der Schweiz.
» Abflussregulierung: europaische Flisse am
starksten betroffen, 70 % der schwedischen
Flisse reguliert [10]; Stau- und Restwasser-
strecken; Schwall/Sunk-Betrieb in 25% der
mittleren und grossen Schweizer Fliessgewas-
ser [7]

Stoffliche Belastung
Schifffahrt

» durch Landwirtschaft, Siedlungen, Industrie
» Transport von schweren Gltern

> grosse Fliessgewésser: Rhein, Donau,
Elbe etc.

Forstwirtschaft/FIosserei » radikale Abholzungen (Kahlschlag) mit

Bodenerosionen, vor allem in Nordamerika
und in den Tropenwaldern

» Fldsserei im 20. Jahrhundert vor allem in
Skandinavien

Kiesentnahmen Sohleneintiefung infolge Kiesmangels

Tab. 1: Wichtige anthropogene Interessen, die die 6kologische Integritat der
Fliessgewdsser beeintrachtigen.

die physikalische und chemische Wasserqualitat (z.B. Temperatur
und Tribung) sowie auf die Organismen im Fluss. Der Synthese-
bericht Schwall/Sunk (siehe Artikel von T. Meile auf S. 28) beschéf-
tigt sich ausfihrlich mit den Grundlagen des Schwallbetriebs und
schlagt mogliche Massnahmen zur Verminderung oder Eliminierung
des Schwalls vor. Darliber hinaus wurde in der Rhoneebene zwi-
schen Sion und Martigny untersucht, welche Auswirkungen der
Schwall/Sunk-Betrieb auf die Gewdassersohle und die Uferrand-
bereiche und damit auf den Austausch zwischen Oberflachen- und
Grundwasser hat (siehe Artikel von M. Fette auf S. 30).

Fliessgewasserrevitalisierungen — ein boomendes Geschaft.
Fliessgewasserrevitalisierungen werden in grosserem Umfang erst
seit etwa 15 Jahren durchgefiihrt. Die Anzahl der Projekte hat in
den letzten 10 Jahren weltweit massiv zugenommen und wird
vermutlich weiterhin ansteigen. Auch in Europa werden Revitalisie-
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rungen stark an Bedeutung gewinnen. Grund dafir ist die von der
Europaischen Union im Jahr 2001 beschlossene Wasserrahmen-
richtlinie. Sie verlangt, dass die Gewasser bis Ende 2015 einen
guten okologischen Zustand erreichen. Prioritdres Handeln ist dort
angesagt, wo der Hochwasserschutz nicht mehr gentigt und wo der
Naturschutz massive Okologische Defizite identifiziert. Gemein-
sam ist beiden Interessen die Forderung nach mehr Raum fUr die
Gewasser. Daher sind Massnahmen, die gleichzeitig dem Hoch-
wasserschutz und dem Naturschutz dienen, kein Widerspruch
mehr!
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Aus Forschung und Praxis

Hochwasserschutz -
eine Herausforderung

- "

Hans Peter Willi, Bau-
ingenieur, Chef Abteilung
Gefahrenprévention,
Bundesamt fur Umwelt,
BAFU

Seit der Unwetterkatastrophe von 1987 ist die Schweiz dem nachhaltigen Hochwasser-
schutz verpflichtet. Erste Erfolge wurden verbucht. Doch der Hochwasserschutz wird
durch mogliche Klima- und Nutzungsanderungen immer komplexer. Vorausdenken ist

gefragt.

Das Hochwasser im August 2005 war katastrophal. Es ist das finan-
ziell kostspieligste Schadenereignis der letzten 100 Jahre in der
Schweiz. Laut der seit 1972 geflihrten Schadenibersicht haben
sich die Schaden in der 2. Hélfte der Periode vervierfacht. Betrach-
tet man die Investitionsstatistik, stellt man fest, dass die einge-
setzten Mittel seit den Ereignissen von 1987 verdoppelt werden
mussten. Doch obwohl wesentlich mehr investiert wurde, gingen
die Schaden nicht zuriick, im Gegenteil, sie haben noch zugenom-
men. Was bedeutet dies fir die aktuelle Schutzstrategie? Hat sie
gar versagt?

Hochwasserschutzmassnahmen: Chancen fiir die 6kologische
Aufwertung. In den letzten 15 Jahren hat sich die Sichtweise im
Umgang mit den Naturgefahren massgeblich verandert. Die Natio-
nale Plattform Naturgefahren, PLANAT, hat mit ihrer breit abge-
stltzten Strategie gezeigt, dass Naturgefahren mit rein technischen
Massnahmen allein, nicht in den Griff zu bekommen sind [1]. Es
braucht eine umfassende Risikokultur, ein ganzheitliches Risiko-
management. Trotzdem wird man auch in Zukunft mit Schutzbauten
in die Gewdsser eingreifen missen, um eine angemessene Sicher-
heit zu gewahrleisten. Ein Eingriff, also eine Verédnderung, ist aber
gleichzeitig auch eine Chance, den okologischen Zustand zu ver-
bessern. In diesem Sinne ist Artikel 4 des Wasserbaugesetzes zu
verstehen. Er fordert, dass 6kologische Defizite bei allen Eingriffen
soweit wie moglich behoben werden missen. Der Bund verfolgt
diese neue Hochwasserschutzphilosophie seit 1993 (Neues Was-
serbaugesetz).

Absolute Sicherheit ist nicht zu erreichen. Eine Grundvorausset-
zung fur Hochwasserschutzprojekte sind die Kenntnisse tGber mog-
liche Gefahren. Im Anschluss an die Ursachenanalyse der Unwetter
von 1987 wurden verschiedene Arbeitshilfen und Empfehlungen
publiziert: das Faltblatt «Anforderungen an den Hochwasserschutz
1995», die Empfehlung «Berlcksichtigung der Hochwassergefah-
ren bei raumwirksamen Tatigkeiten 1997» und die Wegleitung
«Hochwasserschutz an Fliessgewassern 2001 ». Sie legen die aktu-
elle Strategie des Bundes umfassend dar [2-4]. Dass mit einer
Empfehlung allein jedoch noch nichts umgesetzt ist, zeigt der
aktuelle Stand der Gefahrenkarten. 80% der Gemeinden in der

Schweiz sind von Hochwassern bedroht. Doch die Gefahren sind
erst in 50% der Gemeinden bekannt und in 15% raumwirksam in
die Nutzungsplanungen umgesetzt worden.

Zudem zeigt der Risikokreislauf (Abb. 1) des Bundesamtes fir
Bevolkerungsschutz, dass es immer wieder Schadenereignisse
geben wird und die absolute Sicherheit nicht gewahrleistet wer-
den kann. Eine entsprechende Vorbereitung auf den Ereignisfall
ist notwendig und sinnvoll. Dem préaventiven, proaktiven Handeln
kommt dabei eine grosse Bedeutung zu.

1995 wurde die neue Philosophie des differenzierten, ganzheit-
lichen Hochwasserschutzes am Fallbeispiel der Engelberger Aa der
Fachwelt vorgestellt, und in den letzten 10 Jahren wurden weitere
Projekte nach den neuen Grundséatzen realisiert. Praxisorientierte
Forschungsarbeiten im Rahmen des Rhone-Thur-Projekts sollten
helfen, den nachhaltigen Hochwasserschutz weiter zu entwickeln
und ganzheitliche Losungen zu férdern sowie eine Erfolgskontrolle
der ausgeflihrten Projekte zu ermdglichen. Aufgrund dieser Arbei-
ten sowie der Analyse weiterer Ereignisse ist es moglich, die Taug-
lichkeit der aktuellen Hochwasserstrategie zu Uberprifen.

Abb. 1: Integrales Risikomanagement [nach 1].
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Aus Forschung und Praxis

Abb. 2: Die Engelberger Aa in der Ebene zwischen Ennetblrgen und Buochs wéhrend des Hochwassers im Jahr 2005.
Pfeile bezeichnen 2 der 3 Entlastungsstellen, an denen das Hochwasser die Ebene kontrolliert Gberfluten darf. Orange eingezeichnet
ist der sich im Bau befindende Sekundardamm.

Die Erfolgsfaktoren. Wie muissen bauliche Hochwasserschutz-
massnahmen konzipiert sein, damit sie im Ereignisfall erfolgreich
schitzen? Wichtig ist, bereits bei der Planung eine Reihe von Fak-
toren zu bedenken:

> Wahl des verantwortlichen Planers: interdisziplindres Planer-
team, ein SchlUsselentscheid der Bauherrschaft;

» ganzheitlich vernetzte Planung zur Losung der komplexen Auf-
gaben: eine Systembetrachtung ist zwingend notwendig, damit
lokal richtig gehandelt werden kann;

» Raum flr Sicherheit und 6kologische Anliegen: Abflusskapazitat
und Strukturvielfalt;

> Berlcksichtigung des Uberlastfalls: wichtig sind robuste, tiber-
lastbare und anpassbare Schutzbauten;

> sekundare Massnahmen ausserhalb der Gewasser: sie begren-
zen verbleibende Risiken z.B. durch Terrainanpassungen, Auswei-
sung von Entlastungskorridoren;

b partizipativer Planungsprozess zur breiten Abstltzung des Pro-
jekts;

> Priorisierung der Massnahmen: mit den begrenzten Mitteln ein
Maximum an Wirkung erzielen;

> genilgend Zeit fur sorgfaltige Planung.

Die heutige Planung von Schutzbauten ist ein iterativer Prozess, bei
dem die Auswirkungen der verschiedenen Ldosungsansatze abge-
schatzt werden. Realisiert wird die Variante, die aus ganzheitlicher
Sicht als optimal angesehen wird (Bestvariante). Nachhaltigkeit ist
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hier das Stichwort. Es geht nicht nur um die Maximierung der
Sicherheit, sondern um die Erarbeitung einer verhaltnismassigen
Losung, die kinftigen Veranderungen angepasst werden kann und
die sich im Ereignis- oder Uberlastfall robust verhalt. Wichtig bei der
Variantenwahl ist die Berlcksichtigung der Lebens- und Funktions-
dauer der Schutzbaute sowie des Erneuerungsbedarfs.

Sicherer Umgang mit Unsicherheiten - Fallbeispiel Engel-
berger Aa. Der Kanton Nidwalden folgte mit seinem Hochwasser-
schutzprojekt an der Engelberger Aa der Idee des differenzierten
Hochwasserschutzes. Dort werden Uberflutungen nicht um jeden
Preis verhindert. Stattdessen ist der Schutzgrad auf den Wert und
die Bedeutung der zu sichernden Objekte abgestimmt. Daher wer-
den in erster Prioritdt das Gebiet ab Dallenwil und die Stanser-
ebene mit den Orten Stans, Stansstaad, Ennetbirgen und Buochs
durch Hochwasserschutzmassnahmen besser abgesichert. Dage-
gen wird die Uberflutung landwirtschaftlich genutzter Flachen als
tolerierbar erachtet. Der Leitgedanke des an der Engelberger Aa
umgesetzten Schutzkonzeptes ist, ausgewéhlte Gebiete kontrol-
liert zu Uberfluten. An drei Stellen darf das Hochwasser Uber den
Damm treten und wird auf offenem Gelédnde dem Vierwaldstatter-
see zugeleitet, ohne dass an Gebduden und Siedlungen Schaden
entsteht (Abb. 2).

Die verbleibenden Risiken werden durch raumplanerische
Massnahmen minimiert: ein durch Terrainanpassungen definierter

Schweizer Luftwaffe



Entlastungskorridor darf kiinftig nicht Gberbaut werden. Bauherren
werden darauf hingewiesen, mit welchen Objektschutzmassnah-
men sie sich gegen die Restgefahrdung wappnen kdénnen (Abb. 3).
Neben der gezielten Steuerung des Abflussverhaltens wurden
die Damme den heutigen geotechnischen Anforderungen entspre-
chend saniert. Gerinneverbreiterungen verbesserten die Abfluss-
kapazitdt und gleichzeitig die Strukturvielfalt der Engelberger Aa
wesentlich. Dadurch mussten allerdings sieben Briicken angepasst
werden. Schliesslich wird die Langsvernetzung schrittweise wie-
derhergestellt, damit die Seeforelle ihre Laichgriinde wieder errei-
chen kann.

Das Hochwasser im Jahr 2005 bestatigte die Zweckmassigkeit
des realisierten Hochwasserschutzkonzepts vollstandig. Mit einer
Investition von 26 Mio. Franken wurde ein Schaden von weit Uber
100 Mio. Franken vermieden. Klar wurde auch, dass durch einfache
Erganzungen, insbesondere durch sekundare Massnahmen aus-
serhalb des Gewassers, die Sicherheit weiter verbessert werden
kann.

Vorausdenken und dynamisch handeln. In der Wirtschaft ver-
sucht man, sich mit der «Strategie der dynamischen Fahigkeiten»
an Marktveranderungen anzupassen, um so das Uberleben eines
Unternehmens zu sichern. Hier ergeben sich gewisse Analogien
zum Bereich der Naturgefahren, wo sich die Rahmenbedingungen
auch relativ schnell andern kénnen. Volkswirtschaftlich vorteilhaft
sind Losungen, die mit minimalem Aufwand eine maximale Reduk-
tion des Schadens erzielen und eine maoglichst grosse Flexibilitat
in der Anpassung an Veranderungen bei moglichst geringen Folge-
kosten aufweisen. In einer Zeit erhdhter Unsicherheiten, ausgeldst
z.B. durch die Klimadnderung, gewinnen dynamische Fahigkeiten
klar an Bedeutung. Zudem sollte man nicht nur die hydrologischen
Rahmenbedingungen, sondern auch die Nutzungsinteressen als
dynamische Grossen betrachten. Deshalb muss die zeitliche und
ortliche Entwicklung zukunftsorientiert gesteuert werden. In Risiko-
raumen, die sich nur mit grossem Aufwand oder gar nicht sichern
lassen, sollten keine weiteren Risiken aufgebaut werden. Sie sind
von Nutzungen maglichst frei zu halten. Stattdessen sollten die gut
gesicherten Flachen weiter entwickelt werden. Gemeinsam mit der
Wissenschaft missen wir unvoreingenommen Uber eine Reihe von
Fragen nachdenken: Wie verandert sich unser Lebensraum? Wie
beeinflusst die Klimaerwarmung unsere Umwelt? Wie verdandert
sich die Gefahrensituation? Wie koénnten wir unsere Landschaft
durch gezielte Umgestaltung sicherer machen? Gefragt sind inno-
vative Zukunftsszenarien und Handlungsoptionen.

Leitgedanken fiir den zukiinftigen Hochwasserschutz. Der
Hochwasserschutz wird immer komplexer. Wie konnen wir dieser
Herausforderung begegnen? Einige Leitgedanken:

> Integrales Risikomanagement: Nur das Ausschopfen aller Hand-
lungsmoglichkeiten erhoéht die Sicherheit des Lebensraums und
minimiert die Schaden. Wichtig: Die heute noch sektoriell arbei-
tenden Institutionen mussen koordiniert handeln.

» Vom reaktiven zum aktiven und proaktiven Handeln: Prognosen
gehen davon aus, dass infolge von Klimadnderungen nicht alle
heute intensiv genutzten Gebiete fortan auch weiter uneinge-

BAFU

H.P Willi,

Abb. 3: Bei Hochwasser an der Engelberger Aa wird das Kraftwerk Dallenwil
durch zusatzlichen lokalen Objektschutz gesichert.

schrankt nutzbar bleiben. Das zuklnftige Risikomanagement muss
daher neben bestehenden Aspekten auch potentielle Anderungen
der Rahmenbedingungen (z.B. auch Nutzungsanderungen) einbe-
ziehen. Das Undenkbare muss gedacht werden und es gilt differen-
zierte Massnahmenkonzepte zu entwickeln.

» Abflusskorridore und Rickhalterdume bereitstellen: Dadurch
kann die Sicherheit bei extremen Ereignissen bedeutend ver-
bessert und die unkontrollierte Zunahme des Schadenpotenzials
vermieden werden.

» Wirksame Massnahmen fordern: Seit Einfihrung der «Neuen
Aufgabenteilung und des Finanzausgleichs» stehen wirksame
Massnahmen noch starker im Vordergrund. Zur Foérderung nach-
haltiger Projekte wird zurzeit auf Bundesebene ein Anreizsystem
entwickelt.

> Starkung der Aus- und Weiterbildung: Ein effizienter Wissens-
transfer stellt die Fachkompetenz sicher. Alle Planer von Hochwas-
serschutzmassnahmen muissen mit den maglichen Naturgefahren
vertraut sein.

> Interdisziplindre, praxisorientierte Forschung: Bei der kinftigen
Forderung von Hochwasserschutzprojekten steht die Wirksamkeit
der Schutzmassnahmen im Zentrum. Daher gilt es die Indikatoren
weiter zu entwickeln, mit denen der Erfolg eines Projekts bewertet
wird.

[1] Nationale Plattform Naturgefahren Planat (2003): Strategie
Naturgefahren Schweiz. Bern, 88 S.
www.planat.ch/ressources/planat_product_de_543.pdf
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wassergefahren bei raumwirksamen Tatigkeiten, 32 S.
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[3] BWG (2001): Hochwasserschutz an Fliessgewéssern, Weg-
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zum Risikodialog
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Sozialgeograph,
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Koautor: Markus Host-
mann, Eawag.

Die Umsetzung nachhaltiger Hochwasserschutzprojekte ist ein dusserst

komplexer Prozess. Er erfordert eine detaillierte Analyse des Projekt-

kontexts und den Einbezug aller Akteure. Als Entscheidungshilfe dient

das im Rhone-Thur-Projekt erarbeitete Handbuch «Wasserbauprojekte

gemeinsam planenn».

Der technische Hochwasserschutz an Fliessgewassern war bis in
die 1980er Jahre auf Flusskorrektionen und Landgewinn ausge-
richtet — eine Folge der Anforderungen und Bedrohungen, die sich
der stark wachsenden Industriegesellschaft des 19. Jahrhunderts
stellten. Seit den 1950er Jahren zeigten sich jedoch immer mehr
negative oOkologische Auswirkungen. 98% der Kleinstgewaéasser
verschwanden und die Flache der Auengebiete, friher 3% der Ge-
samtflache der Schweiz, reduzierte sich auf ein Viertel Prozent. Die
«bedrohliche Natur» wurde durch Verbauung und Kanalisierung der
Fliessgewasser in eine «bedrohte Natur» verwandelt — ein Prozess,
der durch verschiedene politische Protestbewegungen problemati-
siert wurde [1-3].

Vom technischen zum nachhaltigen Hochwasserschutz. Doch
der technische Hochwasserschutz wirkte sich nicht nur negativ auf
die o6kologische Integritat der Fliessgewasser aus: Vergrosserte
Abflussmengen, der Verlust an Retentionsraumen, die Entwicklung

Abb. 1: Der Wandel vom technischen zum nachhaltigen Hochwasserschutz [3].

Jahr 1960 1970

1980

und Bebauung von Siedlungen oder Infrastrukturanlagen in Hoch-
wassergefahrenzonen bildeten die Grundlage fir ein kontinuierlich
anwachsendes Risiko- und Schadenpotenzial. Hinzu kam, dass
Siedlungs- und Landwirtschaftsflachen unabhéngig vom Schaden-
potenzial im selben Masse vor Hochwasser geschitzt wurden.
Dies fuhrte zu enormen Kosten fur die 6ffentliche Hand, die verant-
wortlich fir den Bau und Unterhalt der \Wasserbauwerke ist.

In den 1970er Jahren setzte deshalb — vor dem Hintergrund des
okologischen Diskurses — der «Philosophiewandel» im schweize-
rischen Wasserbau ein. Der Wasserbau entwickelte sich von einem
primér technologieorientierten Sektor weiter zu einem Experten-
system, dass der Idee der Nachhaltigkeit verpflichtet ist (Abb. 1).
Nachhaltiger Hochwasserschutz zielt ab auf ein ausgewogenes Ver-
haltnis zwischen dem Hochwasserschutz einerseits und dem
Schutz von Gewassern und angrenzenden Gebieten wie etwa
Auenlandschaften anderseits. Anstelle der harten Verbauung soll
den Fliessgewassern wieder mehr Raum zugestanden werden.

1990 2000
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Debatten Uber die Kosten des Hochwasserschutzes
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Ziele vollstandiger Hochwasserschutz, Ausweitung der
landwirtschaftlichen Produktion und Bekdmpfung von
Krankheiten

Auspragung kostenintensiv, gleicher Schutz fir alle Objekte

Landschaftsbild kanalisierte Fliessgewasser

Ausbauart starre, uniforme und zumeist naturferne Verbauungen

Entscheidungs-
findung

«technokratisch», priméar auf Expertenwissen beruhend,
intransparenter Einbezug anderer Interessen
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kosteneffizient, an differenzierte Schutzziele angepasst
Fliessgewasser mit ausreichend Raum
angepasste, wenn mdoglich naturnahe Verbauungen

auf Expertenwissen beruhend, unter transparenten
Einbezug divergierender sozialer Interessen



Matthias Buchecker, WSL

Dialog konkret — Problemdefinitionen, Zielsetzungen und Massnahmen werden gemeinsam erarbeitet.

Wesentliche Elemente des nachhaltigen Hochwasserschutzes sind
zudem die Koordination mit angrenzenden Sektoralpolitiken wie
etwa dem Naturschutz, der Landwirtschaft und der Raumplanung
sowie der Einbezug der Offentlichkeit bei konkreten Projekten.

Ein entscheidender Prozess bei heutigen Hochwasserschutz-
projekten ist die Ausweisung differenzierter Schutzziele. Es geht
vermehrt darum, die komplexen Infrastrukturanlagen in den Be-
reichen Verkehr und Kommunikation zu schiitzen. Dagegen nimmt
der Schutz landwirtschaftlicher Flachen ab, weil die schweizerische
Nahrungsmittelproduktion an Relevanz verliert. Der nachhaltige
Hochwasserschutz, dessen Umsetzung auf situationsspezifischen
Abwdagungen zwischen den Anliegen von Gesellschaft, Wirtschaft
und Umwelt beruht, wurde in den 1990er Jahren in der eidge-
ndssischen Wasserbaugesetzgebung und in den entsprechenden
Politiken verankert.

Herausforderungen beim nachhaltigen Hochwasserschutz. Die
Ziele und Grundsétze des nachhaltigen Hochwasserschutzes um-
zusetzen, ist eine komplexe Herausforderung, bei der vier Problem-
felder ineinander spielen (Abb. 2) [4] :

» Normengegenséatze: In mehreren Kantonen weisen die Nor-
men, «Philosophien» oder Zielsetzungen der verschiedenen an-
grenzenden Politikbereiche — z.B. Naturschutz, Grundwasserschutz,
Trinkwasserversorgung — in sich Interessengegenséatze auf. Dies

macht eine komplexe Abwéagung zwischen den Interessen ver-
schiedener Fachstellen notig.

> Verwaltungsinterne Zusammenarbeit: Verschiedentlich sind
Fachstellen aus unterschiedlichen Politikbereichen (noch) nicht

Abb. 2: Vier Problemfelder fur Wasserbauprojekte [4].
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Finanzielle Lage
der offentlichen Hand
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gewohnt oder bereit, sich auf Prozesse der Interessenabwagung
einzulassen.
> Zusammenarbeit mit verwaltungsexternen Akteuren: Am hau-
figsten wehren sich verwaltungsexterne Akteure gegen Wasser-
baumassnahmen, die die Landwirtschaft und Siedlungsentwick-
lung lenken oder einschranken. Die Akteure kénnen dabei von
politischen Vertretern unterstltzt oder sogar instrumentalisiert
werden.
> Limitierte finanzielle Mittel: Die finanzielle Situation der 6ffent-
lichen Hand schrankt den Wasserbau heute ein. Zwischen den
finanzpolitischen Zielen und denjenigen des Wasserbaus bestehen
Interessengegensatze. Das vorrangige Ziel, den Hochwasserschutz
durch den Unterhalt der Wasserbauten zu gewahrleisten, ist an-
gesichts der schwierigen finanziellen Situation der Gemeinden
schwer umzusetzen. Dies obwohl der nachhaltige Unterhalt und
Ausbau mittel- und langfristig Kosten reduziert.
Vollzugsschwierigkeiten zeigen sich besonders deutlich bei der
angestrebten Umsetzung des «Raumbedarfs» fir Fliessgewasser.
Im Siedlungsgebiet kollidiert die Sicherung des Raumbedarfs mit
der Festlegung der Bauzonen. Gemeinden sehen ihre Entwick-
lungsmoglichkeiten eingeschrankt. Ausserhalb des Siedlungsraums
wehren sich Bauern (teilweise unterstitzt von Bauernverbanden
oder kantonalen Landwirtschaftsamtern) gegen die Abgabe von
Land oder gegen wasserbaulich oder 6kologisch begriindete Nut-
zungseinschrankungen. Die mangelnde Verfligbarkeit von Land in
und ausserhalb der Siedlungszonen erschwert somit generell die
Umsetzung des nachhaltigen Wasserbaus.

Entscheidfindung in einem komplexen Umfeld - einige Emp-
fehlungen. Durch den Philosophiewandel im Hochwasserschutz
sind die Wasserbauexpertinnen und -experten zu «Moderatoren»
eines komplexen Verhandlungsprozesses geworden. Am Prozess
beteiligt sind unterschiedliche staatliche und zivilgesellschaftliche
Akteure mit ihren jeweiligen Ressourcen: z.B. gesetzliche Normen,
Expertenwissen oder politischer Einfluss [5]. Wesentliche Grund-
lagen zur erfolgreichen Moderation solcher Prozesse liegen in der
vertieften und systematischen Beschaftigung mit dem Projekt-
kontext und im angemessenen Einsatz von Entscheidungshilfen:
> Kontextanalyse: Neben der sorgfaltigen Aufarbeitung der inge-
nieurtechnischen und naturwissenschaftlichen Entscheidungs-
grundlagen sollte der politische, soziale und historische Kontext
eines Projekts analysiert, ausgewertet und dokumentiert werden.
Dazu gehort, alle wichtigen Rahmenbedingen wie etwa gesetzliche
Normen oder betroffene Interessen und Akteure zu identifizieren.
> Einbezug der Akteure: Basierend auf der Kontextanalyse kon-
nen die Projektverantwortlichen die Zusammenarbeit mit unter-
schiedlichen Akteuren angemessen planen. Dabei sollten Kommu-
nikationsplattformen gewahlt werden, die der Heterogenitat der
beteiligten und interessierten Akteure angemessen sind. Es emp-
fiehlt sich, mit den direkt Betroffenen frihzeitig personliche Ge-
sprache zu fuhren. Diese Akteure sind Uber Arbeitsgruppen in den
Planungs- und Umsetzungsprozess einzubeziehen. Die breite Be-
volkerung muss ebenfalls friih und regelméassig informiert sowie in
mundlichen oder schriftlichen Interviews befragt werden. Durch
den Einsatz von verwaltungsinternen Koordinationsinstrumenten

14 Eawag News 61d/Méarz 2006

konnen Ziel- oder Interessenkonflikte zwischen verschiedenen
Politiken und Fachstellen frihzeitig erkannt werden [4].

» Einsatz von Entscheidungshilfen: Formale Entscheidungshilfen
konnen die Prozesse der Meinungs- und Entscheidungsfindung
unterstitzen. Sie ermdoglichen es beispielsweise, gemeinsam mit
den involvierten Akteuren verschiedene Varianten zu vergleichen.
Dabei werden Konflikte zwischen unterschiedlichen Interessens-
positionen erkannt und Konsenslésungen gefunden [6]. Zudem
zeigen die Entscheidungshilfen auf, wie sich verschiedene Wasser-
bauvarianten auf wichtige Zielbereiche wie «Okologie» und «lokale
Wirtschaft» auswirken.

Die Grundlagen und dazugehoérige Methoden der Entscheid-
findung werden im Detail im Handbuch «\Wasserbauprojekte ge-
meinsam planen» vorgestellt [7]. Dieses Handbuch wurde im
Rahmen des Rhone-Thur-Projekts erarbeitet.

Faire und transparente Verfahren. \Wasserbauliche Zielsetzungen
und Massnahmen sind heute Bestandteil einer umfassenden
Raumordungspolitik, die auch die Landwirtschaft, den Gewasser-
schutz oder die Naherholung einbeziehen. Diese neuen Ansprlche
an Projektierung und Umsetzung von Wasserbauprojekten be-
dingen den Einsatz neuer Methoden und Instrumente in den Be-
reichen Wissens- und Schnittstellenmanagement sowie Ent-
scheidungsunterstltzung. Sie ermoglichen — entsprechend den
Grundsatzen der nachhaltigen Entwicklung —, in einem fairen und
transparenten Verfahren zwischen den verschiedenen Interessen
abzuwagen. Basierend auf den neuen Methoden kénnen Wasser-
baufachleute die Verfahren angemessen moderieren und bleiben
trotzdem handlungs- und beschlussfahig.

[11 Walter F (1996): Bedrohliche und bedrohte Natur. Umwelt-
geschichte der Schweiz seit 1800. Zlrich: Chronos.

[2] Speich D. (2003): Helvetische Meliorationen. Die Neuordnung
der gesellschaftlichen Naturverhaltnisse an der Linth
(1783-1823). Zirich: Chronos.

[3] Zaugg Stern M. (2006): Philosophiewandel im schweizerischen
Wasserbau. Zur Vollzugspraxis des nachhaltigen Hochwasser-
schutzes. Schriftenreihe Humangeographie, Bd. 20. Zirich:
GIUZ.

[4] Zaugg M., Ejderyan O., Geiser U. (2004): Normen, Kontext
und konkrete Praxis des kantonalen Wasserbaus. Resultate
einer Umfrage zu den Rahmenbedingungen der kantonalen
Amter oder Fachstellen fir Wasserbau bei der Umsetzung
der eidgendssischen Wasserbaugesetzgebung. Schriftenreihe
Humangeographie, Bd. 19. Zirich: GIUZ.

[5] Kienast F, Peter A., Geiser U. (2004): Wasserbauer werden
zu Moderatoren. In: Kommunalmagazin, 2004, 10., S. 14-17.

[6] Hostmann M. (2005): Decision Support for River Rehabilita-
tion. Diss. ETH Zurich Nr. 16136. 170 p.

[71 Hostmann M., Buchecker M., Ejderyan O., Geiser U., Junker
B., Schweizer S., Truffer B., Zaugg Stern M. (2005): Wasser-
bauprojekte gemeinsam planen. Handbuch fir die Partizipa-
tion und Entscheidungsfindung bei Wasserbauprojekten.
Dubendorf: Eawag, WSL, LCH-EPFL, VAW-ETHZ.



Revitalisierungen mit
okologischen Indikatoren

bewerten

Klement Tockner, Biologe,
Wissenschaftler in der

Abteilung «Aquatische
Okologie» der Eawag

Fliessgewasserrevitalisierungen liegen weltweit im Trend und sind derzeit ein

boomendes Geschaft. Doch tragen Revitalisierungen uberhaupt zu einer nennens-

werten 6kologischen Aufwertung von Gewdassern bei? Dies wird mit Hilfe

okologischer Indikatoren beurteilt.

Klare 6kologische Standards sind die Voraussetzung fir den Erfolg
einer Revitalisierung. Sie sollen jedem Projekt zugrunde liegen
[, 2l

> Es gibt ein 6kologisch orientiertes Leitbild.

> Der 6kologische Zustand wird messbar verbessert.

» Das Okosystem erreicht ein grosseres natiirliches Regenera-
tionspotenzial, indem die so genannte 6kologische Integritat erhoht
wird.

» Es wird eine 0kologische Erfolgskontrolle durchgefiihrt.

Das wesentliche Ziel von Revitalisierungsmassnahmen ist die
nachhaltige Verbesserung der 6kologischen Integritit eines Oko-
systems. Darunter versteht man die Fahigkeit eines Okosystems,
seine Struktur und Funktionsfdhigkeit gegentber natlrlichen Stor-
ereignissen wie Hochwasser und Austrocknung zu erhalten. Da es
kaum moglich ist, die Integritat eines Flusses oder einer Auenland-
schaft unmittelbar zu messen, bendtigen wir Indikatoren. Sie wer-
den dann verwendet, wenn komplexe Zustande eines Okosystems
und deren relevante Prozesse nicht direkt erfasst werden kénnen.

Abb. 1: Das Umweltfiltermodell.

Regionaler Artenpool
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-~
-~

Vertikale Vernetzung
(Indikatoren: Temperatur, Mischfauna)

Lokale Lebensgemeinschaft

Mit okologischen Indikatoren die Revitalisierungsziele be-
werten. Mit dem kurzlich im Rahmen des Rhone-Thur-Projekts
erschienenen Handbuch fir die Erfolgskontrolle bei Fliessgewas-
serrevitalisierungen liegt jetzt erstmals ein anwenderfreundlicher
Leitfaden flr die Erfolgskontrolle vor [3]. Dieses Handbuch enthalt
45 6kologische Indikatoren, mit denen sowohl die strukturellen
als auch die funktionellen Eigenschaften eines Fliessgewassers
erfasst und bewertet werden koénnen. Fir die Entwicklung und
richtige Interpretation dieser Indikatoren ist jedoch fundiertes 6ko-
logisches Wissen unabdingbar.

Als Beispiel mag die biologische Vielfalt eines Gewasser-
abschnitts dienen. Fische, Wirbellose und Algen werden haufig
zur Bewertung herangezogen. Was aber bestimmt deren lokale
Vielfalt? Sie ist das Resultat aus:

» dem vorhandenen Gesamtartenpool im Einzugsgebiet,

» der hierarchischen Anordnung so genannter Umweltfilter (das
sind die spezifisch wirkenden Umweltbedingungen wie z.B. Klima,
Gewassertyp, Vernetzungsgrad), sowie den

» Eigenschaften der einzelnen Arten, diese Filter zu «passieren»
(das heisst diesen Umweltbedingungen standzuhalten; z.B. Mobili-
tat, Ernahrungsweise, Lebenszyklus).

Abbildung 1 zeigt das «Umweltfiltermodell» beispielhaft fr
die Umweltfilter longitudinale, laterale und vertikale Vernetzung.
Zudem sind potenzielle Indikatoren angegeben, die eine Evaluation
der jeweiligen Filter ermdglichen. Wirde hier nur die vertikale Ver-
netzung durch Revitalisierungsmassnahmen erhoht werden, da-
gegen die Zuflisse und die Uferbereiche unberlcksichtigt bleiben,
kdme es trotzdem nicht zu einer Erhohung der lokalen Artenvielfalt.
Zwei weitere Beispiele zur Veranschaulichung des Filtermodells:
In einem schwallbeeinflussten Fluss tragen Uferaufweitungen
wenig zur Verbesserung der aquatischen wirbellosen Fauna bei, da
die stark verdnderte Hydrologie als Ubergeordnete Einflussgrosse
etwaige positive Auswirkungen der morphologischen Aufwertung
Uberlagert. Oder wenn im Unterlauf eines Fliessgewassers ein
Wehr die flussauf gerichtete Migration von Fischen verhindert,
kann die Fischartenvielfalt im Oberlauf selbst durch optimale Habi-
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Fotos: U. Uehlinger, Eawag

Die Infrarokamera wurde am Helikopterboden
montiert.

tatbedingungen nicht verbessert werden.
Mehr Fischarten stellen sich erst ein, wenn
der Ubergeordnete Umweltfilter (das Wehr)
aus dem Weg geraumt, d.h. die longitudi-
nale Vernetzung sichergestellt ist. Hier
spiegelt sich ein weit verbreiteter Mythos
in der Revitalisierungspraxis wider: «Es
genugt, ein natlrliches Fliessgewaésser zu
bauen, die Organismen werden sich schon
ansiedeln».

Fliessgewasser als elastische Systeme:
Beispiel Refugien. Die Artensterberate
ist in Fliessgewédssern und Seen 5-mal
hoher als in terrestrischen Okosystemen
[4]. Deshalb ist die langfristige Sicherung
der biologischen Vielfalt eines Gewassers
eine wichtige Motivation fir eine Revitali-
sierung. Entscheidend fir eine hohe Bio-
diversitat ist insbesondere die ausreichen-
de Verfligbarkeit von Refugien, d.h. von
Lebensrdaumen, aus denen eine Wieder-
besiedlung nach einem Storereignis (Hoch-
wasser, Trockenfallen, anthropogene Belas-
tungen) erfolgen kann. Heute weiss man,
dass sich die Verteilung und Nutzung von
Refugien mit Art und Ausmass der Stérung
im Langsverlauf eines Flusses andert. In
Gebirgsbachen weichen Insektenlarven —
aber auch Fische wie die Koppe (Cottus
gobio) — bei Hochwasser in tiefere, vom
Grundwasser beeinflusste Bereiche der
Flussbettsedimente aus. Auch spielen na-
turnahe Zuflisse eine wesentliche Rolle fur
die Wiederbesiedlung nach Murgangen
oder Katastrophenhochwassern. In grosse-

Abb. 2: Thuraufweitung bei Schaffauli vom Helikop-
ter aus gesehen. Der hervorgehobene Ausschnitt
entspricht ungefahr dem Infrarotbild in Abb. 3.
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Abb. 3: Temperaturvariabilitat in der Thur-Aufweitung bei Schaffauli im Januar
2005. Die Infrarotaufnahme (Auflésung 1 m?, Genauigkeit: 0,1 °C) entspricht
ungefahr dem hervorgehobenen Ausschnitt in Abb. 2.

ren Flissen hingegen verschiebt sich der Verteilungsschwerpunkt
der wirbellosen Gewasserfauna bei Hochwasser in den Ufer-
bereich. Ein Netzwerk an unregulierten Zufliissen sowie eine gute
Interaktion mit dem flussbegleitenden Grundwasser und den Ufer-
zonen sichern somit langfristig die 6kologische Integritat eines
Fliessgewassers. Daher sind die Anzahl naturnaher Zuflisse, die
Temperaturheterogenitat als Mass fir die Vernetzung zwischen
Oberflachen- und Grundwasser (siehe Kasten und Abb. 2 + 3) und
die Uferlange indirekte Indikatoren fir die Verfligbarkeit von Refu-
gien und damit fur die Beurteilung der 6kologischen Integritat.

Flusslandschaften als vernetzte Lebensraume: Beispiel Gewas-
serufer. Fliessgewssser sind «offene» Okosysteme, die in enger
Wechselwirkung mit angrenzenden terrestrischen und aquatischen
Lebensraumen stehen. Der Uferzone als dynamischer Grenz-
bereich zwischen Gewasser und Umland kommt dabei eine beson-
dere Bedeutung zu. Sie zeichnet sich durch eine vielfaltige Fauna
und Flora aus und ist ein Bereich, in dem sowohl aquatische als
auch terrestrische Arten zu finden sind.

Ein Indikator flr den Grad der lateralen Vernetzung ist die Ufer-
lange. Je langer die Uferlinie ist, desto starker ist das Gewasser
mit dem Umland vernetzt. In natUrlichen Gewéssern kann die Ufer-
lange bis zu 25 km pro Flusskilometer erreichen und die Verflig-
barkeit der ufernahen Lebensrdaume bleibt trotz stark wechselndem
Wasserstand hoch. In kanalisierten Abschnitten sinkt die Uferlange
auf 2 km pro Flusskilometer. Vorteilhaft am Indikator Uferlange ist
zudem, dass er sowohl an kleinen als auch an grossen Gewassern
untersucht werden kann, und dass er sehr differenziert auf Ande-
rungen der Hydrologie und Morphologie reagiert.

Darlber hinaus konnte man einen positiven Zusammenhang
zwischen der Uferlange und der Artenvielfalt von Jungfischen oder
der Anzahl Brutpaare von Limikolen (Feuchtgebietvogel, z.B. der
Flussregenpfeifer) nachweisen. Beispielsweise nimmt entlang des

C. Tanner, Empa

Tagliamento, einem der letzten Wildflisse im Alpenraum, die
Dichte des Flussregenpfeifers mit der Uferlange auf bis zu 22 Brut-
paare je Flusskilometer zu.

Neu entwickelte Indikatoren testen. Im Rahmen des Handbuchs
fur die Erfolgskontrolle bei Fliessgewasserrevitalisierungen wurde
eine Reihe 6kologischer Indikatoren neu entwickelt. Dazu gehéren
die Artenzahl und Dichte der terrestrischen Uferfauna, die Zusam-
mensetzung und Besiedlung von Schwemmgut durch Organismen
und die Verfligbarkeit von Refugien als Mass fir das Potenzial der
Wiederbesiedlung durch benthische Organismen. Diese Indikato-
ren missen jetzt in der Praxis ausgetestet, kalibriert und adaptiert
werden. Dazu mdchten wir die Praktiker aus der Umweltverwal-
tung und aus Ingenieurbiros auffordern.

Indikator Temperatur

Eine Maéglichkeit, sich einen Uberblick iiber die Tem-
peraturverhaltnisse eines Fliessgewassers zu ver-
schaffen, ist der Einsatz einer Infrarotkamera. Abbil-
dung 3 zeigt, dass in strukturierten Gerinnen, hier
an der Thuraufweitung bei Schaffauli, oft starke Tem-
peraturunterschiede zwischen dem Hauptfluss und
den Nebengerinnen bestehen. Das ist ein Hinweis
auf die Verflgbarkeit von Refugien. So sind sensible
Fischarten wie die Asche und die Bachforelle im
Sommer auf Kaltwasser- und im Winter auf Warm-
wasserrefugien (gelb bis rote Bereiche in Abb. 3)
angewiesen. Dagegen ist die Temperatur im Haupt-
gerinne der Thur sehr einheitlich.

Neben einem warmeren Zufluss ist auf dem Infra-
rotbild auch der Aufstoss von Grundwasser ersicht-
lich. Dies lasst darauf schliessen, dass die Inter-
aktionen zwischen Grund- und Oberflachenwasser
durch die Aufweitung teilweise wieder hergestellt
werden konnten. Da es sich um eine Aufnahme
vom Januar handelt, sind die grundwasserbeein-
flussten Lebensraume warmer als die Umgebungs-
temperatur. Grundwasseraufstésse und -zufliisse
verhindern im Winter das Zufrieren und schaffen im
Sommer kihle Lebensraume.

1] Palmer M.A. et al. (2005): Standards for ecologically success-
ful river restoration. Journal of Applied Ecology 42, 208-217.

[2] Nakamura K., Tockner K., Amano K. (2006): River and wetland
restoration: Lessons from Japan. BioScience (im Druck).

[3] Woolsey S. et al. 2005. Handbuch fir die Erfolgskontrole bei
Fliessgewasserrevitalisierungen. Publikation des Rhone-Thur-
Projekts. Eawag, WSL, LCH-EPFL, VAW-ETHZ, 112 S.

[4] Bernhardt E.S. et al. (2005): Synthesizing U.S. River restora-
tion efforts. Science 308, 636-637.
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Gewasserdynamik
und Hochwasserschutz:
ein Widerspruch?

Anton Schleiss,
Bauingenieur ETH,
Professor fir Wasserbau
an der EPF Lausanne.

Naturnahe Gewasser bieten dynamische, das heisst sich standig verandernde Lebens-
raume. Mit innovativen Konzepten und der Nutzung moglicher Synergien lasst sich
dieser Anspruch erfillen, selbst wenn der verfugbare Raum beschrankt ist und sich
bauliche Hochwasserschutzmassnahmen lokal nicht vermeiden lassen.

«Die Natur versteht gar keinen Spass, sie ist immer wahr, immer
ernst, immer strenge,; sie hat immer recht, und die Fehler und
Irrtiimer sind immer die des Menschen.» Dieses Zitat von Goethe
ware ein gutes Leitbild fir den Wasserbauer, der die Aufgabe hat,
Hochwasserschutzmmassnahmen an Flissen zu planen. Denn nur
solche Schutzbauten, die den natlrlichen Charakter eines Gewas-
sers beibehalten, gewéhrleisten eine verlassliche Sicherheit gegen
Hochwasser. Neuzeitlicher Flussbau muss sich deshalb an den Kréaf-
ten und dem naturlichen Verhalten eines Flusses orientieren. Eine
erzwungene Begradigung eines natlrlich entstandenen Maanders
beispielsweise kann gefédhrlich sein. Spatestens bei einem extre-
men Hochwasser erinnert sich der scheinbar gebéandigte Fluss und
erobert den ihm eigentlich zustehenden Raum zurick.

Gewasserdynamik und Flusskorrektionen. «Die Welt ist wie ein
Strom, der in seinem Bette fortlduft, bald hie, bald da zuféllig Sand-
bédnke ansetzt und von diesen wieder zu einem anderen Wege
genotigt wird. Das geht alles so hiibsch und bequem und nach und
nach, dagegen die Wasserbaumeister eine grosse Not haben, wenn
sie diesem Wesen entgegenarbeiten wollen.» Bereits Goethe er-
kannte dass die Gewasserdynamik mit Flusskorrektionen nur bis zu
einem bestimmten Grad zu beherrschen ist. Dynamik kennzeichnet
eine raumlich und zeitlich variierende Gewassermorphologie infolge
Hochwasserabflisse und Geschiebetransport. Dadurch werden re-
gelmassig Lebensraume insbesondere im Uferbereich zerstort und
Raum flr neue geschaffen. Dynamische Gewaésser beanspruchen
viel Raum. Beispielsweise verlagern natdrlich méandrierende Ge-

Abb. 1: Verlauf der Reuss mit drei Maandern in Gurtnellen-Wiler vor dem Hochwasser 1987.
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Abb. 2: Ufererosionen beim Hochwasser 1987 in Gurtnellen-Wiler und realisierte Massnahmen (A, B, C) fir den Hochwasserschutz.

wasser ihr Bett in einem seitlichen Pendelband, das etwa der finf-
bis sechsfachen Gerinnesohlenbreite entspricht [1]. Natlrliche Sei-
tengewasser konnen dieses Pendelband noch vergréssern, indem
sie den Hauptfluss auf die gegenuberliegende Talseite drangen.
Deshalb bendtigten die Fliessgewasser in den Talern der Alpen und
Voralpen urspringlich den gesamten Talboden.

Neben dem Hochwasserschutz sollten die Gewéasserkorrektio-
nen der letzten beiden Jahrhunderte mehr Raum fir Siedlungen
und Landwirtschaft schaffen. Die Gewasserdynamik wurde des-
halb unterbunden. Flisse und Bache wurden kanalisiert und die
Gerinnesohlenbreiten hinsichtlich Geschiebetransport optimiert. Es
entstanden monotone Fliessgewasser mit nahezu konstanten hyd-
raulischen und morphologischen Eigenschaften.

Konstruktiver Hochwasserschutz und Revitalisierungen. «Das
Wasser ist ein freundliches Element flir den, der damit bekannt ist
und es zu behandeln weiss.» Aus diesem Goethe-Zitat lernen wir,
dass sich konstruktiver Hochwasserschutz (damit sind bauliche

Abb. 3: Kinstlicher Felssporn zur Fixierung der Maander in Gurtnellen-Wiler.

Fotos: A. Schleiss, EPFL

Massnahmen gemeint) an der genauen Kenntnis der wahrend
eines Hochwassers ablaufenden Prozesse und an der Gewésser-
Okologie orientieren muss. Nur so kdonnen die Eingriffe minimiert
werden. Trotzdem reduzieren Wasserbauten zwangslaufig die Ge-
wasserdynamik.

Revitalisierungsmassnahmen bezwecken, dem Gewésser eine
moglichst hohe Dynamik und damit einen grossen Strukturreichtum
zurlickzugeben. Dies ist nur moglich, wenn die flussbaulichen
Massnahmen eine variable Stromungsvielfalt zulassen [2], die sich
wiederum positiv auf die Artenvielfalt des Gewaéssers auswirkt.
Selbst ein unvermeidbarer Blockwurf in einem nahezu geraden
Gewasserabschnitt sollte geschlangelt ausgebildet werden, da da-
durch die Strémungsvielfalt zunimmt [3]. Strukturreichtum ist im-
mer das Resultat einer minimalen Gewasserdynamik, die z.B. regel-
massig Geschiebe im Gerinne umlagert und lokale Ufererosionen
verursacht.

Beispiel Gurtnellen-Wiler: Synergien zwischen naturnahem
Gewasserausbau und Hochwasserschutz. Die Gemeinde Gurt-
nellen-Wiler wurde 1987 vom Hochwasser im Reusstal besonders
hart betroffen. Die Reuss beschreibt drei Maander (Kurven) in Gurt-
nellen (Abb. 1). Bei starkem Hochwasser erodieren Sohle und Ufer,
was die Maanderbogen vergrossert. Dies war die Ursache fur die
katastrophalen Schaden (Abb. 2). Als eine der ersten Anwendungen
der neuen Hochwasserschutzphilosophie in der Schweiz wurde
trotz der immensen Zerstérungskraft der Reuss ein naturnaher Ge-
rinneausbau unter Beibehaltung der urspriinglichen Linienfihrung
gewahlt [4]. Mit drei Hauptschutzelementen (A, B, C in Abb. 2)
gelang es, die Maander — selbst bei extremen Abflissen — zu
fixieren [5]:

» Erhohung eines bestehenden Felssporns kombiniert mit einer
kiinstlichen Halbinsel (A): Damit wird der oberste Maander der
Reuss fixiert und das Wasser optimal in die unteren Maander ein-
geleitet. Die Oberflache des neuen Sporns wurde felsdhnlich bzw.
naturnah gestaltet, so dass sich innert kirzester Zeit mehrere ge-
schitzte Pflanzen darauf festsetzten (Abb. 3).
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» Verdeckte Schutzmauer oberh