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Flussbauliche Hochwasserschutzmass-
nahmen und Verbesserung der Gewässer
Ökologie - Vorschlag eines
hydraulischmorphologischen Vielfältigkeitsindexes

Anton Schleiss

Kurzfassung

Jede flussbauliche Massnahme sollte

grundsätzlich so ausgebildet werden,
dass die Gewässerökologie im Rahmen

der Möglichkeiten verbessert wird. Mit
einer entsprechenden Gestaltung ist
insbesondere ein möglichstgrosser
Strukturreichtum anzustreben, da dieser sich
unbestritten positiv auf die Artenvielfalt in

und an einem Gewässer auswirkt. Im

vorliegenden Artikel wird ein

hydraulischmorphologischer Vielfältigkeitsindex
vorgeschlagen, welcher es erlauben soll,

flussbauliche Massnahmen quantitativ

bezüglich Strukturreichtums beurteilen zu
können. Somit lassen sich verschiedene

Projekt- und Revitalisierungsvarianten in

einem bestimmten Gewässerabschnitt im

Hinblickaufdie Gewässerökologie mitein-
ander vergleichen. Dieser Vielfältigkeitsindex

könnte in einem zweiten Schritt mit
der Diversität bzw. mit der Anzahl der
Arten einer füreinen Gewässertyp
charakteristischen Lebensgemeinschaft in

Beziehung gebracht werden. Dadurch Hesse

sich auch feststellen, wie eine ökologisch
gestaltete flussbauliche Massnahme sich

auf die Artenvielfalt auswirkt und welches

Minimalziel erreicht werden soll.

1. Einleitung
Nachdem vor rund 20 Jahren die Ära eines

ökologischen, umweltgerechten
Hochwasserschutzes in der Schweiz eingeleitet wurde,
ist es heute das Bestreben aller Akteure,
flussbauliche Projekte auf eine ganzheitliche
und nachhaltige Basis zu stellen. Dies bedeutet,

dass flussbauliche Massnahmen nicht
nur im Dienste des Hochwasserschutzes,
sondern auch zum Nutzen der Umwelt,
Gesellschaft und Wirtschaft zu entwerfen und zu

realisieren sind. Um bei der Planung tragfähige

Projekte zu erreichen und die Akzeptanz
der Hochwasserschutzmassnahmen zu
verbessern, müssen neben der Mitwirkung der
Betroffenen auch sämtliche Synergien
ausgenutzt werden.

Résumé

Les mesures réalisées dans le cadre des

aménagements de cours d'eau devraient
être conçues dans l'objectifd'améliorerau

mieux l'état écologique. Une conception
adéquate, orientée prioritairement sur la

diversité morphologique et hydraulique,

permettra d'influencer positivement la

biodiversité à l'intérieur et à proximité du

cours d'eau. Dans le présent article, un
indice de diversité hydraulique et morphologique

est proposé, qui devrait permettre
l'évaluation quantitative des mesures de

protection ou de revitalisation envisagées

sur un tronçon de cours d'eau et de les

comparer en regard de la valeur écologique

du cours d'eau. Dans une deuxième

étappe, cet indice de diversité hydraulique
et morphologique pourrait être comparé
à la richesse, respectivement au nombre
des espèces caractéristiques d'un cours
d'eau type. Cela permettrait également
d'évaluer la manière dont une mesure de

conception écologique influence la diversité

des espèces et de fixer l'objectif minimal

qui devrait être atteint.

In derVergangenheit wardieflussbau-
liche Forschung in erster Linie auf die Funktionalität

der Massnahmen im Hinblick auf den

Widerstand gegenüber den Strömungskräften

sowie auf den Geschiebetransport ausgerichtet.

Im Gegensatz zu diesem traditionellen

Ansatz sollte heute immer die Frage gestellt
werden, wie mit entsprechend gestalteten
flussbaulichen Massnahmen auch die

Gewässerökologie verbessert werden kann. Leider

fehlen für den Wasserbauer nach wie vor
messbare Kriterien, mit welchen im Hinblick

auf Gewässerökologie gestaltete flussbauliche

Massnahmen beurteilt werden können.

Im Sinne einer Diskussionsanregung für künftige

interdisziplinäre Forschungsvorhaben
wird im vorliegenden Beitrag ein hydraulisch¬

morphologischer Vielfältigkeitsindex
vorgeschlagen, mit welchem verschiedene
flussbauliche Projektvarianten miteinander

verglichen werden könnten.

2. Lebensräume im
Fliessgewässer und
Gewässerökologie

Naturferne Gewässer sind durch monotone,
nahezu konstante hydraulische und morphologische

Eigenschaften gekennzeichnet,
welche hingegen bei natürlichen Gewässern

stark variabel sind. Es ist bekannt, dass die

hydraulischen und morphologischen
Parameter eines Gewässers die Qualität seiner

Lebensräume stark beeinflussen. Betrachtet

man einen bestimmten Gewässerquerschnitt,

so kann zwischen Ufer- und Auenbereich,

dem Freiwasserraum der frei fliessenden

Welle sowie dem Wasserraum in Sohlennähe

unterschieden werden. Letzterer ist

durch die Rauheit des Sohlensubstrates be-

einflusst und durch stark veränderliche

Fliessgeschwindigkeiten gekennzeichnet [1],

Als wohl wertvollster Lebensraum in einem

Gewässer ist die Gewässersohle mit ihrem

Interstitial zu bezeichnen, wie turbulentes
Totwasser im Schatten von grossen
Substratkörpern sowie wassergefüllte und

schwach durchströmte Kieslücken (Bild 1).

Ausser diesen Lebensräumen im

Gewässerquerschnitt sind auch räumliche
Strukturen wie Altarme, Rückstrombereiche

(Totwasser), Beschleunigungs- und
Beckenbereiche usw. zu erwähnen.

Die Strömungsbedingungen in der
Nähe der Sohle sind charakterisiert durch

Sohlschubspannungen, Liftkräfte und
Turbulenzen. Diese sind von zentraler Bedeutung
für die abiotischen und biotischen Vorgänge.
Die Sohlschubspannungen sind abhängig

von Abflusstiefe, Gefälle, Substratrauheit
sowie dem Gradienten der Fliessgeschwindigkeit

in Sohlennähe. Sie sind massgebend
für die Bildung des Gewässerbettes mit Cho-

riotopen als Lebensraum genutztes
Substrat), indem organisches Material erodiert
und Platz für neue Besiedlungen geschaffen
wird.
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Bild 1. Schematisierter «Lebensraum Bachsohle» nach Patt [2]: In den Lücken des

grobkörnigen Substrates (Interstitial) befindet sich ein reichhaltiges Leben wie z.B.

Köcherfliegenlarven (1), Eintagsfliegenlarven (2), Flussnapfschnecke (3), Steinfliegenlarve

(4), Bach flohkrebs (5), Forelleneier (6).

3. Wie wird heute Gewässer¬
ökologie und Ökomorpho-
logie beurteilt?

Die Bedeutung der sohlennahen
Strömungsbedingungen konnte insbesondere durch die

Forschung hinsichtlich der Festlegung von
Restwasser verdeutlicht werden. Für die

Messung der sohlennahen Strömungsbedingungen

hat sich die in Deutschland entwickelte

FST- Halbkugelmethode bewährt

[1,3], Dabei werden Halbkugeln mit einer
normierten Dichte auf eine Platte auf die Bachsohle

gelegt. Sobald die Halbkugel bewegt
wird, herrscht entsprechend deren Dichte ein

bestimmtes Muster von sohlennahen

Strömungsbedingungen resp. eine bestimmte

Sohlenschubspannung vor. Es konnten
standardisierte Präferenzfunktionen für
bestimmte Arten gefunden werden, welche die

vorgefundene relative Abundanz Besied-

lungsdichte) in Abhängigkeit von sohlennahen

Strömungskräften darstellen (Bild 2). Die

hydraulischen Ansprüche einer jeden Art

können dabei mit den simulierten hydraulischen

Mustern an der Gewässersohle in

Funktion des Mindestabflusses beziehungsweise

der sohlennahen Strömungsbedingungen

in Verbindung gebracht werden.
In verschiedenen Studien zur Festlegung

von Pflichtwasserabgaben wurden de¬

taillierte hydraulische und morphologische
Untersuchungen durchgeführt, wobei
insbesondere Fliessgeschwindigkeitsprofil,
Abflusstiefe, Sohlrauheit, benetzte

Querschnittsfläche, Wasserspiegelbreite, sohlennahe

Strömungsbedingungen und

Fliessgeschwindigkeiten in die Betrachtungen
einbezogen wurden [6, 7, 8], Dabei wurde die

Zahl der gefundenen Arten der systematischen

Einheiten (Taxa) in Abhängigkeit der

obigen hydraulischen und morphologischen
Parameter für verschiedene Gewässerabschnitte

und Mindestabflüsse dargestellt. So

konnte in Abhängigkeit des Mindestabflusses
die Diversität der Lebensgemeinschaften
ermittelt werden und somit Rückschlüsse auf

die abiotischen Verhältnisse gezogen werden.
In der Schweiz wurden Methoden zur

Untersuchung und Beurteilung von Fliessgewässern

entwickelt, welche auf verschiedenen

Modulen und Stufen aufgebaut sind. So

werden im Modul Ökomorphologie der Stufe
F (flächendeckend) die Merkmale Sohlenbreite,

Wasserspiegelbreitenvariabilität,
Verbauung der Sohle, Verbauung des Bö-

schungsfusses sowie Breite und Beschaffenheit

des Uferbereiches erfasst [9]. I n der Stufe
S (systembezogen) werden die zusätzlichen

Merkmale wie Linienführung, Sohleneintie-

fung, mittlere Wassertiefe und deren Variabi¬

lität, die Korngrössen des Sohlenmaterials

und die Lage der Gewässersohle usw.

berücksichtigt. Neben der Morphologie ist auch

die Wasserqualität für die Beurteilung der

Fliessgewässer von Bedeutung.
Diese Methoden erlauben eine

grobquantitative und qualitative Beurteilung der

Ökomorphologie von bestehenden Gewässern.

Sie dienen als Leitlinie für wasserbauliche

Massnahmen. Für die Beurteilung von
neuen Massnahmen wäre aber eine quantitative

Bewertung wünschenswert, welche auf

hydraulischen und morphologischen
Parametern beruht. Die Anforderungen an Rena-

turierungsmassnahmen sind bekannt. Das

Fliessgewässerkontinuum muss gewährleistet

sein, und es werden eine Gefällevariabilität

der Sohle und unregelmässige, asymmetrische

sowie in Raum und Zeit veränderliche

Gewässerquerschnitte infolge einer beweglichen

Linienführung gewünscht. Mit

Pflanzungen und Sicherungsmassnahmen soll ein

Impuls für natürliche Sukzession gegeben
werden. Uferbegleitende Gehölzsäume sind

nicht nur für die Gewässerfunktion, sondern
auch für die Erholungsnutzung von Bedeutung.

Alle diese Anforderungen können durch

ein einziges Wort zusammengefasst werden:

Strukturreichtum.

4. Strukturreichtum als
Indikator eines natürliche
Gewässers und dessen
Einfluss auf die
Lebensräume

Für den Wasserbauer wäre es wie erwähnt
sehr hilfreich, wenn der Strukturreichtum mit

Hilfe eines einzigen hydraulischen und

morphologischen Parameters quantifiziert werden

könnte. Strukturreichtum beeinflusst

unter anderem direkt die Strömungsvielfalt,
welche im Wesentlichen das Resultat der
räumlichen (und zeitlichen) Variabilität folgender

Parameter ist:

• Abflusstiefe bzw. mittlere Abflusstiefe im

Querschnitt
• Maximale Abflusstiefen

• Wasserspiegelbreite
• Mittlere Fliessgeschwindigkeit
• Sohlennahe Strömungsgeschwindigkeit

(Schubspannungen)
• Benetzter Umfang
• Krümmung der Gerinneachse

• Neigung der Ufer

Es gibt bereits verschiedene Ansätze,
welche den Zusammenhang zwischen
einzelnen oder mehreren dieser Parameter und

bestimmten Arten aufzeigen. So wurden

beispielsweise in der Schweiz die Bachforellen-

sömmerlinge in rund 80 Gewässern beprobt
und mit der Variabilität der Wasserspiegelbreite

oder maximalen Abflusstiefe in Zu-
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Bild2. Beispiele unterschiedlicher Strömungspräferenzen von Makroinvertebraten
gemäss Schmedtje [5]: Besiedlungsdichte in Abhängigkeit der Halbkugelnummer, welche
die sohlennahen Strömungsbedingungen resp. die Abflussmenge repräsentiert.

vorerst die relative räumliche (und evtl. zeitliche)

Varianz bzw. der Teilvielfältigskeitsindex
V(i) der einzelnen hydraulischen und

morphologischen Parameter aus der Varianz er) und

dem Mittelwert p des Parameters i wie folgt
ermittelt:

F; H
2Ii r- "

V(i) - i l + ^
F, ff

Der Teilvielfältigkeitsindex eines
einzelnen Parameters ist somit vom
Varianzkoeffizienten im Quadrat abhängig. Als
alternativer Ansatz könnte im Prinzip auch direkt
der Varianzkoeffizient verwendet werden. Im

Folgenden wird ein globaler Vielfältigkeitsindex

vorgeschlagen, welcher die Mittelwerte
der Abflussgeschwindigkeit,
Schubspannungsgeschwindigkeit und Abflusstiefe
sowie die Sohlenquerneigung und Uferneigung

in einem bestimmten Gewässerabschnitt

betrachtet.

5.1 Vielfältigkeitsindex V(vm) der
mittleren Abflussgeschwindigkeit
Unter der Annahme eines Normalabflusses

ergibt sich folgende Verknüpfung der hydraulischen

Parameter:

v„ =k„

mit k..

sammenhang gebracht [10], In Frankreich

und Deutschland wurden in natürlichen
Gewässerabschnitten die statistischen
Verteilungen von maximalen Geschwindigkeiten
und Sohlenschubspannungen untersucht
[11, 12], Dabei konnte aufgezeigt werden,
dass sich diese Parameter in allen untersuchten

Gewässern mit dem Abfluss nahezu

gleich verändern. Ein Modell zur statistischen

Vorhersage der Abflusstiefenverteilung in

natürlichen Gewässern wurde ebenfalls

entwickelt [13], mit dem Ziele, die ln-situ-
Messungen auf einige Stichproben zu
beschränken (fürzwei Abflüsse). Diese Untersuchungen

deuten darauf hin, dass Geschwindigkeiten,

Sohlenschubspannungen und
Abflusstiefen in natürlichen Gewässern eine

typische Verteilung aufweisen.

Zur Beurteilung von Fischgewässern
werden seit längerem so genannte Habitats-

qualitätsindexe (HQI) verwendet, welche aus
einer Vielzahl von chemischen, biologischen
sowie physikalischen Parametern errechnet

werden können [14]. Die einzelnen Parameter,

welche den Lebensraum der Fische beeinflussen,

können beispielsweise in Zustandsklas-
sen eingeteilt und mit einem Punktesystem

u
21,1

bewertet werden [10,15]. Der durchschnittliche

Wert aller berücksichtigten Parameter

ergibt schliesslich den Plabitatsqualitätsindex.
Dieser kann dann mit der Fischbiomasse in

Verbindung gebracht werden. Verschiedene

andere Modelle zur Bestimmung eines FHabi-

tatsqualitätsindexes existieren, welche lokal

(für einen bestimmten Fluss) oder regional

(mehrere Flüsse) sein können [16]. Bei diesen

Modellen werden die verschiedenen

Lebensraumeigenschaften (z.B. Fliessgeschwindigkeit,

Abflusstiefe, Sohlengranulometrie)
einzeln betracht und die zugehörigen Präferenzen

für bestimmte Fische ermittelt.

5. Vorschlag eines hydrauli¬
schen und morphologischen
Vielfältigkeitsindexes

Um den hydraulischen und morphologischen
Strukturreichtum in einem Gewässer zu

quantifizieren, wird im Folgenden ein globaler

Vielfältigkeitsindex vorgeschlagen. Wichtig
ist, dass der Vielfältigkeitsindex für einen

bestimmten Gewässerabschnitt oder eine

bestimmte Renaturierungsstrecke unter der

Berücksichtigung der hydraulischen
Zusammenhänge berechnet wird. Dabei wird

wobei A dem Abflussquerschnitt, U dem
benetzten Umfang, J dem Gefälle, kst dem

Stricklerbeiwert und dgo dem mittleren Korn

der Sohlendeckschicht entspricht.
Der Vielfältigkeitsindex V(vJ der

mittleren Abflussgeschwindigkeit im Querschnitt

ergibt sich aus der relativen Varianz der
einzelnen Parameter somit zu:

v(\,)

5.2

V(A)2'3 • V(J)"'

V(dJ'6.V(U)2

Vielfältigkeitsindex V(u*) der
mittleren Schubspannungsgeschwindigkeit

Unter Verwendung des hydraulischen
Zusammenhanges für die mittlere Sohlen-

schubspannungsgeschwindigkeit in einem

Abflussquerschnitt (Rh: hydraulischer Radius)

u* ^jg.Rli.J

ergibt sich der Vielfältigkeitsindex V(u*) der
mittleren Schubspannungsgeschwindigkeit
zu

1 ' v(u)u2

Dieser Teilvielfältigkeitsindex ist

sicherlich massgeblich an der Dynamik des

Geschiebetransportes beteiligt.
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5.3 Vielfältigkeitsindex V(hm) der
mittleren Abflusstiefe

Die Abflusstiefenänderung über die

Betrachtungsstrecke (Fliessrichtung x) ist eine Folge

von Stau- und Senkungskurven im Fliessgewässer

mit dhm/dx. Daraus lässt sich der

Vielfältigkeitsindex V(hm) der mittleren Abflusstiefe

von Querprofil zu Querprofil direkt ermitteln.

5.4 Vielfältigkeitsindex V(K) der
Sohlenquerneigung

Die Krümmung eines Gewässers in

Fliessrichtung und die dadurch entstehende
Querströmung im Querschnitt verursachen eine

Sohlenquerneigung, indem in der Kurven-

aussenseite ein Kolk und an der Kurveninnenseite

eine Geschiebebank entsteht.
Basierend auf den bekannten Kurvenkolktheorien

hängt die Sohlenquerneigung vom
Verhältnis des Kurvenradius zu Sohlenbreite
R/B und der mittleren Abflusstiefe zur
Sohlenbreite hJB ab: K f(R/B, hm/B). Der

Vielfältigkeitsindex V(K) der Sohlenquerneigung
lautet somit:

V(K) V(ß/ß). V(hm/B)

5.5 Vielfältigkeitsindex V(1/m) der
Uferneigung

Naturnahe Gewässer sind auch durch stark
variable Uferneigungen gekennzeichnet, was
mit dem Vielfältigkeitsindex V(1/m) der
Uferneigung berücksichtigt werden kann.

5.6 Globaler Vielfältigkeitsindex
eines Gewässerabschnittes

Schlussendlich kann für einen bestimmten
Gewässerabschnitt ein globaler
Vielfältigkeitsindex definiert werden, welcher sich zum

Beispiel aus dem Produkt der Teilfältigkeitsin-
dexe (5,1 -5,5) zusammensetzt:

VAbM„ =V(v,„). V(u). V(hm). V(K). V(l/m)

Das Produkt als globaler Zusammenhang

der berücksichtigten hydraulischen und

morphologischen Parameter wurde eher
willkürlich gewählt. Immerhin kann davon

ausgegangen werden, dass die Kombination der
verschiedenen Parameter sich eher multipli-
kativ als nur summierend auswirkt. Die

verschiedenen Teilvielfältigkeitsindexe könnten

allenfalls gewichtet werden. Die

vorgeschlagenen Parameter berücksichtigen die

wesentlichen hydraulischen und morphologischen

Kennwerte, welche den Strukturreichtum

eines Gewässerabschnittes charakterisieren.

Der Ansatz könnte aber durchaus
noch mit weiteren Parametern ergänzt werden.

Falls der Varianzkoeffizient der
verschiedenen hydraulischen und morphologischen

Parameter in einem Gewässerabschnitt

bekannt ist, kann also der globale
Vielfältigkeitsindex bestimmt werden. Der

Teilvielfältigkeitsindex V(i) der verschiedenen
Parameter ist in einem korrigierten Trapezgerinne

mit fester Sohle nahezu 1, hingegen in

einem natürlichen Gewässer sehr gross (z.B.

2,5). Rein rechnerisch ergäben sich für den

vorgeschlagenen globalen Vielfältigkeitsindexfolgende

Werte:

• Gerades Trapezgerinne mit fester Sohle

(relative Varianz 1,0)

^Abschnitt — "I

• Korrigiertes Gerinne mit beweglicher
Sohle (relative Varianz 1,2)

^Abschnitt - 2,41

• Naturnahes Gewässer

(relative Varianz 1,5 resp. 2,0)

VAbschnitt= 7,09 resp. 28,51

• Natürliches Gewässer

(relative Varianz 2,5)

^Abschnitt= 202,34

Rein praktisch kann der vorgeschlagene

Vielfältigkeitsindex bei bekannter
Morphologie eines Gewässer- und Projektabschnittes

(Situation und Querprofile, Korn-

grössenverteilungen des Sohlensubstrates)
als Nebenprodukt der hydraulischen Berechnungen

statisch ermittelt werden. Eher

schwierig dürfte es hingegen immer noch

sein, zeitliche morphologische Änderungen
des Gewässers infolge räumlicher Strukturen

vorauszusagen.
Mit dem so definierten Vielfältigkeitsindex

können selbstverständlich nur
Abschnitte eines gleichen Gewässertyps miteinander

verglichen werden, das heisst, der

Massstab ist vom Gewässertyp abhängig.
Was zum Beispiel in einem mäandrierenden

Flachlandfluss vielfältig ist (absoluter Wert

des Indexes), wäre in einem Wildbach in der

Skala eher arm. Zudem ist der Vielfältigkeitsindex

von der Abflussmenge in einem
Gewässer abhängig. In einem korrigierten
Gewässer nimmt der Vielfältigkeitsindex mit

steigendem Abfluss nur geringfügig, in einem

natürlichen Gewässer hingegen eher stark zu

(Bild 3). Im Weiteren ist einleuchtend, dass der

Vielfältigkeitsindex bei hohen Abflussmengen,

also bei Hochwasser, tendenzmässig
wieder abnimmt (Bild 3).

Dieser Vielfältigkeitsindex könnte in

einem weiteren Schritt mit der Diversität einer

für den untersuchten Gewässertyp charakteristischen

Lebensgemeinschaft, zum
Beispiel mit dem Makrozoobenthos in

Voralpengewässern, in Beziehung gebracht werden

(vgl. Abschnitt 4). Die Zahl der gefundenen
Arten bzw. die systematischen Einheiten

(Taxa) dieser typischen Lebensgemeinschaften

geben Hinweise auf die Biodiversität und

könnten in Abhängigkeit des Vielfältigkeitsindexes

dargestellt werden (Bild 4). Es ist auch

einsehbar, dass ab einem bestimmten Wert

Abfluss Q

V

Artenvielfalt (Taxa)

gross

Abschnitt
gering vAbschnitt

Bild 3. Schematische Darstellung des Vielfältigkeitsindexes
für einen bestimmten Gewässerabschnitt in Abhängigkeit der
Abflussmenge. Einfluss des hydraulisch-morphologischen
Zustandes.

Bild 4. Schematische Darstellung der erwarteten Artenvielfalt
einer für einen bestimmten Gewässertyp charakteristischen
Lebensgemeinschaft in Abhängigkeit des
hydraulischmorphologischen Vielfältigkeitsindexes.
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des Vielfältigkeitsindexes die Artenvielfalt nur
noch geringfügig zunimmt und gegen einen

Grenzwert streben muss.
Mit diesen Beziehungen könnten für

bestimmte Gewässertypen, allerdings nur bei

entsprechender Wasserqualität und gleichzeitig

relativ natürlichem Abflussregime,
allgemein gültige Präferenzkurven ermittelt
werden. Diese könnten dem Wasserbauer

quantitative Hinweise für einen im Rahmen

einer konstruktiven Hochwasserschutz-
massnahme minimal anzustrebenden

Vielfältigkeitsindex geben. Insbesondere könnten

verschiedene Projektvarianten auch bezüglich

hydraulischen und morphologischen
Strukturreichtums und demzufolge bezüglich
ihrer Wirkung auf die Artenvielfalt miteinander

verglichen werden. Da derVielfältigkeitsindex
wie bereits erwähnt von der Abflussmenge im

Gewässer abhängig ist, wären dementsprechend

auch die Präferenzkurven für eine

bestimmte Abflussmenge bzw. einen festgelegten

saisonalen Zeitpunkt zu bestimmen.

Ausserdem wäre es nur sinnvoll, Massnahmen

in einem Gewässer mit einem natürlichen

oder nur schwach beeinflussten

Abflussregime miteinander zu vergleichen. Ein

höherer Strukturreichtum in einem stark

durch Schwall- und Sunkerscheinungen
beeinflussten Gewässer würde die Diversität

von den meisten Lebensgemeinschaften
kaum verbessern.

6. Schlussfolgerungen
Flussbauliche Massnahmen müssen
grundsätzlich so gestaltet werden, dass eine möglichst

grosse Strömungsvielfalt entsteht. Der

Wasserbauer sollte sich nicht davor scheuen,

die Strömung mit den Schutzmassnahmen

zu stören, obwohl dadurch seine hydraulischen

Berechnungen gestört beziehungsweise

komplizierter werden. Selbst ein

unvermeidbarer Blockwurf in einem nahezu geraden

Gewässerabschnitt sollte geschlängelt

ausgebildet werden, da dadurch die

Strömungsvielfalt erheblich erhöht wird.

Ziel des vorgeschlagenen
Vielfältigkeitsindexes ist es, die wesentlichen hydraulischen

und morphologischen Parameter für
einen bestimmten Gewässertyp in einem

einzigen Index, und zwar über hydraulisch-morphologische

Zusammenhänge, miteinander
zu verbinden. Die vorgeschlagene Auswahl

und Verknüpfung der Parameter entspricht
einem ersten, denkbaren möglichen Ansatz.
Welche Parameter wesentlich sind und wie

diese sinnvoll verknüpft werden könnten,
wäre im Detail im Rahmen eines Forschungsprojektes

abzuklären. Mit einem solchen
hydraulischen und morphologischen
Vielfältigkeitsindex könnten naturnah gestaltete
flussbauliche Massnahmen beziehungsweise

Projektvarianten abschnittsweise miteinander

verglichen werden. Je höher dieser

Vielfältigkeitsindex ist, desto mehr Lebensräume

werden geschaffen. Für den Wasserbauer

wäre es hilfreich, über einen solchen Index zu

verfügen, welcher ihm die Vielfältigkeit seiner

Massnahme quantifiziert. Dies wäre sicher
ein Ansporn auf der Suche nach möglichst
innovativen Lösungen.

Wie dieser Vielfältigkeitsindex mit der

Biodiversität zu verbinden ist, müsste ebenfalls

noch im Detail abgeklärt werden. Die

Verwendung der Artenvielfalt von charakteristischen

Lebensgemeinschaften, welche in

oder an einem bestimmten Gewässertyp
vorkommen, könnte eine Möglichkeit sein, so
wie es bei Untersuchungen zu Mindest-

abflussmengen verschiedentlich gemacht
wurde (Fauna und/oder Flora). Die funktionelle

Diversität in Bezug auf Nahrungsquellen
sowie auf Lebensraum und Fortbewegung
der Arten müsste berücksichtigt werden.

Ergänzte Fassung eines Vortrages mit dem Titel

«Flussbauliche Flochwasserschutzmassnahmen

und Verbesserung der Gewässerökologie - ein

Widerspruch?», der am Symposium Hochwasser-

schutz und Revitalisierung: Synergien für Mensch

und Umwelt am 13. November 2004 an der ETFI

Zürich gehalten wurde.
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