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> Abstracts

The status of the structure of water bodies in 24 cantons has been assessed using a
standardised method. In Switzerland some 78 % of watercourses (excluding very large
rivers) exhibit a good ecomorphological structure. 42% of the rivers did not have
sufficient riverine zones. Ecomorphological remediation measures are required on
some 10,800 km of watercourses and some 50,000 artificial obstacles. The use of a
standardised method on a national basis has proved itself.

Der Zustand der Gewasserstruktur ist in 24 Kantonen mit einer einheitlichen Methode
erhoben worden. Schweizweit weisen 78% der Fliessgewasser (ohne sehr grosse
Flisse) einen guten ékomorphologischen Zustand auf. 42% der Fliessstrecken verfi-
gen nicht Uber einen ausreichenden Gewasserraum. Ein 6komorphologischer Revitali-
sierungsbedarf wird fur rund 10800 Gewasserkilometer und rund 50000 kinstliche
Hindernisse ausgewiesen. Die landesweite Verwendung einer einheitlichen Methode
hat sich bewéhrt.

La structure des cours d'eau a été évaluée a I'aide de la méme méthode dans vingt-
guatre cantons. Si 78% des cours d’ eau suisses (sans compter les plus grands) présen-
tent un bon état écomorphologique, 42% des trongons inventoriés ne disposent pas
d'un espace suffisant. Un besoin de revitalisation écomorphologique a été constaté
pour quelque 10800 km de cours d’'eau et environ 50 000 obstacles artificiels. Le
recours a une méthode standardisée dans I’ ensemble de la Suisse a fourni les résultats
escomptés, et I’ on recommande une marche a suivre tout aussi cohérente et coordonnée
pour actualiser les données.

La struttura dei corsi d'acqua e stata valutata con un metodo uniforme in venti quattro
Cantoni. Il 78 per cento dei corsi d acqua svizzeri (non contando quelli pit grandi)
presenta un buono stato ecomorfologico, mentre il 42 per cento non dispone di spazio
sufficiente. Un hisogno di rivitalizzazione ecomorfologica € stato constatato per circa
10 800 chilometri di corsi d'acqua e circa 50 000 ostacoli artificiali. L'utilizzo di un
metodo uniforme su tutto il territorio nazionale € risultato positivo e si raccomanda di
applicare una procedura altrettanto coordinata e uniforme per |’ aggiornamento dei dati.
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> Vorwort

Flisse und Béche sind wichtige Bestandteile von Natur und Landschaft und dienen als
eigentliche verbindende L ebensadern. Sie prégen und gestalten Landschaften, transpor-
tieren Wasser und Geschiebe und bilden so Lebensrdume fur zahlreiche Pflanzen und
Tiere. Sie vernetzen wertvolle Okosysteme und sorgen fiir die Erneuerung des Grund-
wassers.

Ein naturnahes Fliessgewasser ist dynamisch und éndert je nach Abflussmenge seine
Morphologie. Die Biotope in und an einem Fliessgewasser sind damit gleichfalls
Veranderungen unterworfen. Das natlrliche Wechselspiel fuhrt zu andauernd umges-
talteten, verschiedenartigen Kleinlebensraumen, in welchen sich eine angepasste,
artenreiche Tier- und Pflanzenwelt entwickeln kann. Die periodischen Hochwasserab-
flisse sind die massgebenden Treiber dieser Dynamik. Diese fir die Vielfat der Le-
bensréume wichtigen Hochwasser waren und sind jedoch gerade ein Grund fir
menschliche Eingriffe in die Gewasser. Wahrend Jahrhunderten wurden die Flisse
gezdhmt, das heisst kanalisiert, begradigt und eingeengt, um den Hochwasserabfluss zu
kontrollieren und gleichzeitig wertvolles Kulturland zu gewinnen.

Mit dem zunehmenden Verstandnis fir die Umwelt wurde man sich auch mehr und
mehr bewusst, welche grundlegenden natirlichen Funktionen die Gewdasser neben der
fUr den Menschen wichtigen Drainage des Kulturlands und dem Schutz vor Hochwas-
serschaden erfillen. Diese Erkenntnisse filhrten zu einer entsprechenden Anpassung
der Gesetze. Sowohl im Wasserbaugesetz (Art. 4) wie im Gewasserschutzgesetz (Art.
37) sind die Anforderungen an Projekte festgelegt, welche bei alen Eingriffen in die
Gewasser zu berticksichtigen sind. Die grossen Hochwasserereignisse der vergangenen
zwei Jahrzehnte machten ihrerseits eine Anpassung der Hochwasserstrategie erforder-
lich: Auch mit noch so viel technischem Aufwand lésst sich ndmlich kein absoluter
Schutz vor Hochwasser erreichen. Hochwassersicherheit braucht Platz, Rickhalterau-
me an den Fliessgewassern helfen, Hochwasserspitzen zu dampfen. Hier ergeben sich
Synergien mit den Anliegen des Natur- und Landschaftsschutzes, denn Dynamik kann
nur zugel assen werden, wenn der dafUr nétige Raum vorhanden ist.

Wie grossist nun der Handlungsbedarf? Wie steht es um die Strukturvielfalt der Fliess-
gewdsser? Zur Beantwortung dieser Frage wurde im Rahmen des M odul—Stufenkon-
zepts zur Beurteilung des Zustandes der Fliessgewdasser der Schweiz die Methode
Okomorphologie Stufe F entwickelt. Es war das erste der neun heute vorhandenen
Beurteilungsmodule. Darin wurde neben Parametern, die eine Aussage Uber die Struk-
turvielfalt und den Verbauungsgrad erlaubten, auch eine Beurteilung des verfligbaren
Gewasserraumes integriert. Der Bund forderte gezielt die Anwendung dieses Moduls,
indem er die Kantone zusétzlich finanziell bel den Erhebungen unterstiitzte. Erstmals
haben alle Akteure von Wasserbau und Gewasserschutz von Bund und Kantonen
zusammengearbeitet, um eine Gesamtsicht Uber den 6komorphologischen Zustand der
schwei zerischen Fliessgewasser zu ermdglichen. 24 Kantone haben ihre Fliessgewasser
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abschnittsweise detailliert von auf der Methode geschulten Fachleuten beurteilen
lassen. Die Ergebnisse sind nun in der vorliegenden Publikation zusammengefasst.
Dank der Erhebungen wissen wir heute besser, wie es um die Strukturvielfat, den
Raumanspruch und die Wanderhindernisse in unseren Fliessgewassern bestellt ist, und
entsprechende Defizite kdnnen erkannt werden.

Diese wertvolle Grundlage trégt dazu bel, Prioritéten fir die Planung von Revitalisie-
rungen und Hochwasserschutzmassnahmen zu setzen. Solche werden sich kiinftig unter
dem Gesichtspunkt der sich infolge des Klimawandels verstéarkenden Extreme (grosse-
re Hochwasser, langere Trockenperioden) als umso wichtiger erweisen.

Stephan Mller Hans Peter Willi
Chef der Abteilung Wasser Chef der Abteilung Gefahrenprévention
Bundesamt fir Umwelt (BAFU) Bundesamt fir Umwelt (BAFU)
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Fliessgewasser werden seit Jahrhunderten korrigiert und begradigt, die Gerinne mit
Verbauungen fixiert oder eingedolt. Ziele dieser Massnahmen waren die Nutzbarma-
chung der Fliessgewasser as Transportwege, zur Energiegewinnung und der Schutz
des angrenzenden Raums fir Siedlungen und landwirtschaftliche Nutzung vor Hoch-
wasser. Damit sind die Strukturen und die Durchgéngigkeit der Fliessgewasser lang-
fristig verdndert und ihre natiirlichen Funktionen zunehmend beeintréchtigt oder sogar
verhindert worden. Zusétzlich ist der den Gewdssern zugestandene Raum mit der Zeit
vielerorts bis auf einen Abflusskanal reduziert worden.

Die vorliegende Untersuchung gibt Auskunft tber den aktuellen strukturellen Zustand
der kleinen und mittleren Fliessgewa&sser in der Schweiz. In 24 Kantonen wurde der
O6komorphol ogische Zustand entlang von knapp 29000 Kilometern Bachen und Fliissen
nach einer einheitlichen Methodik erhoben. Die Resultate wurden anschliessend auf
das Gewassernetz der Landeskarte 1 : 25000 Ubertragen und hochgerechnet.

Abb. 1 > Kartierte Fliessgewésser

Massstab 1:2.7 Mio
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Die Struktur der Schweizer Fliessgewisser im Uberblick

Hochgerechnet auf das Schweizer Fliessgewassernetz VECTOR25 mit rund 65000 km
sind:

> 54 % oder 35000 km (dies entspricht einer Strecke von der Schweiz tiber Australien
bis New York, USA) natiirlich bzw. naturnah (Klasse I)

24 % oder 16000 km (bis Adelaide, Australien) wenig beeintrdichtigt (Klasse II)

10 % oder 7000 km (bis Ulan Bator, Mongolei) stark beeintrdchtigt (Klasse III)

5% oder 3000 km (bis Nordkap) kiinstlich bzw. naturfremd (Klasse IV)

7 % oder 4000 km (bis Usbekistan) eingedolt (Klasse V).

101000 kunstliche Durchgangshindernisse an Fliessgewassern vorhanden. Diese
kinstlichen Abstlrze und Bauwerke weisen eine Hohe von mehr al's 50 cm auf und
behindern die Fischwanderung.

V V. V V V

In einem 6komorphologisch guten Zustand sind die Klassen | (natirlich/naturnah, blau)
und |1 (wenig beeintréchtigt, griin). Die Gewasserstrecken der Klassen | und Il umfas-
sen rund 51000 km oder 78 % der Gesamtgewasserlange.

Gewasserabschnitte mit einer schlechten Gewasserstruktur sind die Klassen 111 (stark
beeintréchtigt, gelb); 1V (kinstlich/naturfremd, rot) und die eingedolten Abschnitte
(violett). Die Gesamtstrecke dieser Abschnitte betrégt ca. 14000 km bzw. 22% der
Gesamtgewasserlange.

Abb. 2 > (komorphologischer Zustand Abb. 3 > Geografische Vergleiche der Langen
der Schweizer Fliessgewésser der Okomorphologieklassen
v
v 79%

5%

I
10%

54%

Il
24%

www.visibleearth.nasa.gov
e
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Unterschiedliche Verteilung der Okomorphologieklassen:

> Wahrend im Jura 36% der Fliessgewasser einen schlechten Zustandl aufweisen,
sind es im Mittelland 38% und in den Alpen 15%. In den Alpentéern unter 600 m
Hohe sind 52 % der Fliessgewasser in einem schlechten Zustand.

> In Hohenlagen bis 600 m U.M. sind 46% der Gewasserabschnitte in einem un-
geniigenden Zustand. Mit zunehmender Hohe sinkt der Anteil der Fliessgewasser in
schlechtem Zustand.

> In Siedlungen sind 81 %, im Landwirtschaftsgebiet 48 % und im Ubrigen Gebiet 7%
der Fliessgewasser in einem schlechten Zustand.

> 40% der grossen, 21 % der mittleren und 16 % der kleinen Gewasser sind in einem
schlechten Zustand.

Abb. 4 > Hochgerechnete Okomorphologieklassen' nach biogeografischen Regionen

Jura Mittelland Alpen
v v vV
1% 14% 5o 4%

3%

%
9% v

|
34% 8%
Il

Il
24%

I
16% Il

16%

|
39%
61%
I

30% 23%
3000 km 2 15000 km 2 47000 km 2

Abb.5 > Hochgerechnete (komorphologieklassen' nach Landnutzung

Siedlung Landwirtschaft libriges Gebiet
I v v
4% I 9 ' 451 2%
14% 18%
v 15% °
29%
10%
1] i "
29% o
v 24% 34%
23%
4000 km 2 16000 km 2 45000 km 2

" Guter Zustand: Klasse | (blau) = nattirlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintrachtigt;
Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt
2 Streckenlange geméss VECTOR25-GWN (auf 1000 km gerundet), Total 65000 km
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Defizite beim Gewadsserraum

Der gesamte Raumbedarf der Gewaésser betrdgt rund 86000 ha, davon stehen den
Gewassern aktuell 64000 ha zur Verfiigung. Der fehlende Raumbedarf von 22000 ha

ist nicht gleichmassig Uber die Schweiz vertelt:

> Bel den eingedolten, kinstlich/naturfremden und stark beeintréchtigten Fliess-

strecken fehlen insgesamt 14 000 ha Gewasserraum.

> Entlang der wenig beeintréchtigten sind 7000 ha und entlang der natirlichen

Abschnitte 1000 ha Gewasserraum zu wenig vorhanden.

> Im Landwirtschaftsgebiet fehlen 51% oder 11000 ha. Umgekehrt stehen somit 49%
oder 11000 ha den Gewassern zur Verfligung, wobei nur ein Teil gewéassergerechte

V egetation aufwelst.
> Im Siedlungsgebiet fehlen rund 73 % oder 3700 ha des Raumbedarfs.

Abb. 6 > Fehlender Gewisserraum nach Landnutzung®

Siedlung

Landwirtschaft

tbriges Gebiet

Gewasserraum in ha

O bestehend
@ fehlend

3 Landnutzung: Siedlungsgebiet gemass VECTOR25; Landwirtschaftsgebiet (gemass VECTOR25/landwirtschaftliche Zonengrenzen;
Ubriges Gebiet (Wald, Fels, Gerdll, Sumpf gemass VECTOR25 und Sdmmerungsgebiet gemass landwirtschaftlichen Zonengrenzen) vgl.

Anhang A3
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Okomorphologischer Zustand und Revitalisierung

> Natirliche, naturnahe Gewasser missen erhalten bleiben, sollten moglichst der
Eigendynamik Uberlassen werden und dirfen keinesfalls beeintrachtigt werden.

> Wenig beeintrachtigte Gewasser sollen erhalten oder durch mehr Gewasserraum und
Dynamik zu natiirlich/naturnahen Gewassern aufgewertet werden.

> Stark beeintréchtigte und kinstliche, naturfremde Gewasser sollen mindestens zu
wenig beeintrachtigten Gewassern aufgewertet werden.

> Eingedolte Béche sollen offengelegt und naturnah gestaltet werden.

> Kinstliche Hindernisse sollten wo nétig durch Aufweitungen, Blockrampen,
Umgehungsgerinne oder Fischtreppen ersetzt oder passierbar gemacht werden.

Abb. 7 > Revitalisierungsbedarf der Fliessgewésser’

14000

3133
12000 —

10000 1

8000 1

E 0O Restriktionen (Gefalle, Siedlung)
c O Revitalisierungsbedarf
6000 —
10795
1245 1259
4000 +— —
629
2000 +— 4083 I
3706 3006
0 : : :
kleine Bache mittlere Bache grosse total
Gew asser
Gewasserabschnitte mit einer schlechten Gewasserstruktur (Zustandsklassen 1ll, IV

und eingedolte Abschnitte) weisen aus 6komorphologischer Sicht einen Handlungsbe-
darf auf. Ein Tell dieser Gewasserabschnitte wird nicht in den Revitalisierungsbedarf
aufgenommen. Es handelt sich hier um einen Anteil der Strecken im Siedlungsgebiet
und um sehr steile Fliessstrecken. Rund 10800 Bachkilometer werden als Revitalisie-
rungsbedarf ausgewiesen. Die in diesen 10800 Bachkilometern liegenden 50000
kiunstlichen Durchgangshindernisse mit mehr als 50 cm Hohe sind sanierungsbediirf-

tig.

4 Kleine Bache: Flussordnungszahl (FLOZ) 1; mittlere Béche: FLOZ 2 und 3; grosse Gewéasser: FLOZ 4 bis 9; ohne sehr grosse Fliisse
(vgl. Anhang A2).
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Fortschreibung fiir Erfolgskontrollen

> Nachkartierungen von Wasserbauprojekten ermdglichen dkomorphologische Er-
folgskontrollen.

> Bund und Kantone greifen aktuell und zukinftig fir diverse Planungs- und Monito-
ringprojekte sowie Finanzierungsprogramme explizit auf die Daten der Okomor-
phologie Stufe F zuriick und sind damit auf aktualisierte Grundlagen angewiesen.

> Erste Erfahrungen zeigen, dass die Gewasserstruktur mit wirkungsvollen Revitali-
sierungsmassnahmen tatséchlich stark verbessert wird.

> Eine periodische Aktualisierung des bestehenden Datensatzes mit einer einheitlichen
M ethode wird deshalb empfohlen.

Abb. 8 > Erfolgskontrolle beim Chrabsbhach

Bei Kirchlindach (BE) wurde der stark beeintrdchtigte (gelbe) Abschnitt von 1550 m zu wenig
beeintrdchtigt (griin, 975 m) und natiirlich (blau, 495 m) aufgewertet. Eine kurze Strecke (80 m)
wurde aufgrund der kiirzeren Abschnittbildung als kiinstlich (rot) bewertet. Neu wurde ein
ehemals kiinstlicher Abschnitt (65 m) nach der Aufwertung als wenig beeintrdchtigt eingestuft.

! fifach) :‘l'mvl Ic h|

irtschwaben

1:50'000 \ 1:50'000
~ [ T aY2azlalaih T a%2a8ala!




> Uberblick

15

Nutzen und Folgerungen

Die Daten der Okomorphologie Stufe F

V V.V V V Vv V

schaffen einen Uberblick (iber die Strukturen der Schweizerischen Fliessgewéasser
zeigen die natiirlichen und wenig beeintrachtigten Gewasser

stellen die strukturellen Defizite der Gewasser dar

weisen auf Wanderhindernisse fir Fische hin

unterstiitzen die Sicherung des Raumbedarfs

sind eine wichtige Entscheidungshilfe fur die Planung von Revitalisierungen
unterstiitzen moderne, nachhaltige Wasserbauvorhaben und erleichtern die Wir-
kungskontrolle
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> Einleitung

Seit jeher beeinflussen Fliessgewdasser das Wirken und Leben der Menschen und seit
sehr langer Zeit haben die Menschen den 6komorphologischen Zustand der Fliess-
gewdsser in der Schweiz verandert. Bach- und Flusskorrektionen haben in der Ver-
gangenheit entscheidend dazu beigetragen, dass sich grosse Gebiete der Schweiz
Uberhaupt wirtschaftlich entwickeln konnten. Die Hochwasserereignisse der letzten
Jahre und Jahrzehnte haben aber zu einem Sinneswandel gefihrt. Einen absoluten
Schutz vor den Schéden von Hochwassern gibt es nicht. Vielmehr muss eine nach-
haltige Raumnutzung angestrebt werden, die auf die vorhandenen Naturgefahren Rick-
sicht nimmt und die Eingriffe minimiert. Dies ist dann mdoglich, wenn den Gewassern
gentigend Raum zur Erflllung ihrer vielfdtigen Funktionen zur Verflgung gestellt
wird.

Die unterschiedlichen Fliessgewasserfunktionen werden im «Leitbild Fliessgewésser
Schweiz» aufgefihrt (BUWAL/BWG/BLW/ARE, 2003). Fliessgewasser gestalten
Landschaften, transportieren Wasser und Geschiebe. Sie sind as aguatische
Okosysteme lebenswichtige Adern in unseren Landschaften und haben eine aus-
gleichende Wirkung auf die benachbarten Lebensrdume. Sie erneuern unsere Grund-
wasserreserven. Und vor alem: Sie sind lebendig und dynamisch. Sie suchen sich
ihren Weg und treten dabel manchmal auch Uber die Ufer. Aber der Mensch ist ihnen
zu nahe getreten. Viele Fliessgewdasser haben diese vielfdtigen Funktionen wegen
einschneidender Eingriffe des Menschen teilweise oder ganz verloren. Forschungs-
resultate (zum Beispiel aus dem Projekt Fischnetz) zeigen, dass viele Fische krank sind
und dass die Fischpopulationen vielerorts abnehmen. Eine massgebende Ursache im
Faktorenkomplex fur den Fischriickgang sind fehlende oder unzureichende Lebens-
raume. Der 6komorphol ogische Zustand der Fliessgewdsser ist zu monoton.

Die Struktur des Lebensraums Fliessgewésser kann mit dem Begriff «Okomorpho-
logie» beschrieben werden. Er umfasst die Beschaffenheit von Sohle, Ufer, Umland
sowie die Vernetzung des Fliessgewassers und die Beeinflussung durch den Menschen.
Die Okomorphologie stellt einen Schitisselfaktor fur viele Eigenschaften und Prozesse
des Okosystems Fliessgewésser dar.

Mit der Methode Okomorphologie Stufe F stehen nun die Grundlagen zur Verfiigung
um den Raumbedarf der Fliessgewdsser zu bestimmen. Zudem dient der erfasste
Zustand der Gewasserstruktur als Grundlage fir Revitalisierungen. Es erstaunt deshalb
nicht, dass eine hohe tkomorphologische Qualité von Wasserbauprojekten gemass
dem neuen Finanzausgleich eine Voraussetzung fir zusétzliche Subventionen ist.

Die Gewasserstruktur wurde in 24 Kantonen zwischen 1997 und 2008 mit einer
einheitlichen Methode erhoben. Die Aufnahmedichte war jedoch sehr unterschiedlich.
Wéhrend einige Kantone fast das gesamte Gewassernetz erfassten, beschrankten sich
andere — vorwiegend im apinen Raum — nur auf die wichtigsten Bache (vgl. Abb. 9).

Wie geht es den Fliessgewéssern
in der Schweiz?

Kartierung des Zustandes in
24 Kantonen
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Insgesamt ist eine gesamtschwei zerische Ubersicht (iber den Zustand, die Defizite und
den Handlungsbedarf der Fliessgewasser entstanden.

Von 1998 bis 2006 wurde die Erste Erhebung der Okomorphologie der Schweizer Tragerschaft: Bund und Kantone
Fliessgewasser durch den Bund finanziell unterstiitzt. Die Erhebung der Fliess

gewasserstrukturen bleibt eine Daueraufgabe: Auch in Zukunft soll die Information

Uber den Gewasserzustand auf einem aktuellen Stand gehalten und regelméssig nach-

gefihrt werden.

Mit dieser Auswertung liegen aufgrund der einheitlichen Methode vergleichbare und Ergebnisse zeigen den Zustand
objektive Ergebnisse vor. Damit wird eine Ubersicht iber den ¢kologischen Zustand der Gewasserstruktur
der Gewasserstruktur geschaffen. Dargestellt werden bei der Auswertung auch die
natiirlichen/naturnahen Gewasserstrukturen, welche schiitzens- und erhaltenswert sind.

Angestrebt wird, die Defizite der Gewasserstruktur, der Durchgangigkeit und des

Raumbedarfs offen zu legen und den 6komorphologischen Handlungsbedarf auf-

zuzeigen. Damit kann die Prioritatensetzung von Revitalisierungen und die Umsetzung

der Anliegen des Raumbedarfs von Fliessgewdassern unterstiitzt werden. Nicht Bestand-

teil dieses Berichts sind der Zustand der Gewasser im Bereich Wasserhaushalt (z. B.

Restwasser, Schwall-Sunk, Stau), Geschiebehaushalt (z. B. dynamische Flussprozesse),

Wasserqualitét und Lebensgemeinschaften.

Die 6komorphologischen Ergebnisse sind wertvolle Arbeitsinstrumente und Grund- An wen richten sich die
lagen fir Fachstellen und Amter (Raumplanung, Wasserbau, Fischerei, Natur- und Ergebnisse?
Gewasserschutz, Landwirtschaft etc.), Planungsbiiros, Wissenschaft und Verbande.

Abb. 9 > Kartierte Fliessgewdsser

(v

4 I.\j,“\/ A

Massstab 1:2.7 Mio
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Die Datenerhebung ist in den Kantonen mit der Methode «Okomorphologie Stufe F»
des Modul-Stufen-Konzepts und in unterschiedlichen Detaillierungsgraden erfolgt. Um
eine landesweite Datenauswertung zu ermdglichen, werden die Daten auf das digitale
Gewaéssernetz 1:25000 (VECTOR25-GWN) der Schweiz Ubertragen. Die Hoch-
rechnungen basieren auf diesem fir die ganze Schweiz einheitlichen Datensatz. Die
angewendete Methodeist Teil des Modul-Stufen-Konzepts.

Das Modul-Stufen-Konzept

Ziel des Modul-Stufen-Konzepts® (BUWAL, 1998/2) ist die Entwicklung von Metho-
den zur standardisierten Untersuchung und Bewertung des Zustands von Fliessgewas-
sern. In den drei unterschiedlichen Bearbeitungsstufen F (Flachendeckend), S (Ge-
wassersystem) und A (Abschnitt eines Gewassers) erfassen und bewerten die einzelnen
Module strukturelle, biologische, hydrologische, chemische oder 6kotoxikologische
Aspekte der Gewasserqualitét:

> Stufe F beinhaltet Methoden zur flachendeckenden Untersuchung (Schweiz, Kanton,
Region). Auf dieser Stufe ist das Ziel, mit relativ geringem Aufwand pro Einzel-
untersuchung einen Gesamtuberblick Uber das entsprechende Modul zu erhalten.

> Mit den Methoden der StufeS werden ausgewéhlte Fliessgewdassersysteme
(Flusse/Béche mit ihren ZuflUssen) betrachtet. Ziel ist eine detaillierte Erfassung des
Gewasserzustands mit Defizitanalyse und der Herleitung von Massnahmen.

> Mit den Methoden der Stufe A konnen fir einzelne Fliessgewasserabschnitte
problemspezifische Untersuchungen zur Beantwortung von Detailfragen erarbeitet
werden. Es handelt sich hier in der Regel alerdings um kaum standardisierbare
Spezia untersuchungen.

Methode Okomorphologie Stufe F

Gemessen und bewertet wird die Beeinflussung der Gerinne und ihrer unmittelbaren
Umgebung durch menschliche Bauaktivitéaten und Nutzungsformen des Umlands. Die
Methode Okomorphologie Stufe F befasst sich mit wichtigen 6kologischen und mor-
phologischen Eigenschaften von kleinen und mittleren Fliessgewéssern mit einer Breite
bis ca. fiinfzehn Meter®. Im Zentrum des Interesses stehen die Strukturvielfalt, die
Langsvernetzung und Wechselwirkungen mit der Umgebung. Konzipiert a's flachen-

5 www.modul-stufen-konzept.ch
6 In diesem Bericht werden die Begriffe «kleines», «mittleres» und «grosses» Gewasser beziiglich der Flussordnungszahlen (FLOZ)
verwendet und haben keinen direkten Bezug zur konkreten Gewéasserbreite (vgl. Tab. 10).

Methodische Einordnung der
Untersuchungen

Sohle, Ufer, Umland und
Langsvernetzung erfasst
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deckend anwendbare Methode muss der Erhebungsaufwand fir den einzelnen Ge-
wasserabschnitt klein sein. Aus diesem Grund wurde eine reprasentative Auswahl
Okologisch und morphol ogisch relevanter Merkmal e getroffen.

Tab. 1 > Definition der wichtigsten Merkmale

Wasserspiegelbreitenvariabilitat Anderung der Wasserspiegelbreite innerhalb eines ausgewahlten
Gewasserabschnittes. Die Wasserspiegelbreite umfasst den bei mittle-
rem Wasserstand (Mittelwasser) tberspiilten Bereich des Gewassers.

Sohlenbreite Mittlere Breite der Gewassersohle innerhalb eines ausgewahlten Gewas-
serabschnittes. Die Gewéssersohle entspricht jenem Bereich, welcher in
der Regel bei Hochwasser umgelagert wird und somit frei ist von héheren
Wasserpflanzen und Landpflanzen. Normalerweise wird fiir die Bestim-
mung der Sohlenbreite der Abstand zwischen linkem und rechtem
Boschungsfuss (Definition vgl. unten) verwendet.

Verbauung der Sohle Ausmass der kiinstlichen (baulichen) Massnahmen zur Stabilisierung der
Gewéssersohle.

Verbauung des Bdschungsfusses Ausmass der kiinstlichen (baulichen) Massnahmen zur Stabilisierung des
Boschungsfusses. Der Béschungsfuss entspricht dem Ubergang von
Gewassersohle zu Béschung.

Breite und Beschaffenheit des Uferbereiches’ | Mittlere Breite des Uferbereiches innerhalb eines ausgewahlten Gewas-
serabschnittes. Beschaffenheit = Bewuchs, Material und Struktur des
Uferbereiches. Der Uferbereich wird als der Bereich oberhalb des
Boschungsfusses bis zum Gebiet mit «intensiver Landnutzung» (Sied-
lungsgebiet, Gebaude, Strassen, Wege, intensiv genutztes Agrarland wie
Acker, Weide u.a.) bezeichnet.

Quelle: BUWAL 1998/1

Die Bewertung und Klassierung der Abschnitte erfolgt aufgrund der Beurteilung der in
Tab. 1 beschriebenen Merkmale. Informationen zu folgenden Punkten werden ergan-
zend erhoben, fliessen aber nicht in die Bewertung ein: Natlrliche Abstirze, Algen-
bewuchs, Totholz, Tiefenvariabilitét, Eindolung. Zudem werden Position, Typ und
Absturzhéhe von kinstlichen Abstiirzen und Bauwerken als mégliche Durchgangs-
stérungen und Wanderhindernisse fir die Wasserlebewesen erfasst. Die Erfassung der
Abstiirze ist nicht vollstéandig erfolgt. Bei Sperrentreppen wurde manchmal nur der
unterste Absturz erfasst.

Die Daten werden im Feld erhoben. Eine Ubersicht tber die erhobenen Parameter,
deren Auspragungen und die Klassifizierung ist in Anhang 1 aufgefihrt. Es werden
von der Mindung aus flussaufwarts homogene Abschnitte ausgeschieden und bewertet.
Ein Abschnitt endet dort, wo die Ausprdgung mindestens eines Parameters deutlich
andert.

Die Bewertung im Hinblick auf eine Zustandsklassierung erfolgt als Vergleich mit
einem Referenzgewdasser. Dieses weist eine natlrlicherweise grosse Wasserspiegel-
breitenvariabilitédt auf und einen ausreichend grossen, natiirlichen oder naturnahen

7 Diese Definition des Uferbereiches ist nur im Rahmen der vorliegenden Methode anzuwenden. Der Begriff «Uferbereich» deckt sich nicht
mit jenem nach Art.18, Abs. 1bis, Bundesgesetz tiber Natur- und Heimatschutz (NHG) und ist somit rechtlich nicht relevant. Vigl.
BUWAL-Schriftenreihe Vollzug Umwelt «Ufervegetation und Uferbereich nach NHG; Begriffsklarung», BUWAL Bern 1997.

Erfassen und bewerten
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Uferbereich. Gerinnesohle und Béschungsfiisse weisen keine Verbauungen auf. Eine
unverbaute Gerinnesohle wird dabel als «dem Referenzzustand entsprechend» beurteilt
und mit null (Straf-) Punkten bewertet, wahrend eine vollsténdig und undurchléssig
verbaute Gerinnesohle as «dem Referenzzustand vollstandig widersprechend» mit
dem Maximum von drei Punkten bewertet wird. Teilverbaute Sohlenabschnitte werden
je nach Verbauungsgrad und Verbauungsart mit einem bis zwei Punkten bewertet. Flr
jeden Abschnitt resultiert eine Gesamtpunktzahl und damit eine Zuweisung in eine von
vier Zustandsklassen. Eingedolte Abschnitte werden erfasst, aber nicht bewertet. Sie
gehen als zusétzliche Zustandsklasse in die Auswertungen und Darstellungen ein.

Fir die Einordnung der Resultate stellt sich die Frage, welche Zustandsklassen einen
guten oder gentigenden okomorphologischen Zustand aufweisen, und welche als
ungeniigend oder schlecht zu bewerten sind. Im Neuen Finanzausgleich zwischen Bund
und Kantonen (NFA) ist als Revitalisierungsziel beziiglich Okomorphologie fir Rena-
turierungen die Zustandsklasse 1I, «wenig beeintréchtigt» festgelegt worden. Davon
ausgehend werden im Folgenden die Zustandsklassen |, «natirlich/naturnah» und I1,
«wenig beeintréchtigt» als gut bzw. gentigend bewertet. Alle anderen Zustandsklassen
weisen einen Revitalisierungsbedarf auf.

Tab.2 > Zustandsklassen Okomorphologie Stufe F

Zustandsklasse Punktebereich Darstellung Bewertung 6komorphologischer Zustand
| nattirlich / naturnah 0-1 gut/ gentigend

Il wenig beeintréchtigt 2-5 griine Linie

Il stark beeintréchtigt 6-9 gelbe Linie schlecht / ungenligend

IV naturfremd / kiinstlich 10-12

V' eingedolts 13 -

Die Anwendung der Methode ermoglicht die einfache Erfassung und Bewertung von
Sohle, Ufer und Umland von kleinen und mittelbreiten Fliessgewassern. Sie ermdglicht
mit vergleichsweise geringem Aufwand einen guten Uberblick tiber die Strukturen von
Fliessgewassern. Die Resultate haben sich in der Praxis bezliglich vieler unterschiedli-
cher Anspriiche bewéhrt (vgl. Kap. 5).

Der breite Einsatz in der Praxis hat auch Schwéchen und Grenzen der Methode aufge-
zeigt. Im Sinne einer Methodenkritik werden diese Punkte hier aufgefthrt. In Kap. 4.3
wird die Optimierung der Methode im Hinblick auf Nachkartierungen und Erfolgskon-
trollen angeregt.

> Die Bestimmung der «richtigen» Abschnittgrenze erweist sich in der Praxis nicht
immer als einfach. Schleichende Verénderungen (eine langsame Zu- oder Abnahme
des Verbauungsgrads beispielsweise) erdffnen hier einen Spielraum. Die Methode

8 Eingedolte Abschnitte werden in der Methode Okomorphologie Stufe F nicht als eigene Zustandsklasse gefiihrt. Aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit werden sie im vorliegenden Bericht als Zustandsklasse V (eingedolt) in die Auswertungen und Darstellungen iibernommen.

Mdglichkeiten und Grenzen
der Methode

Abschnittbildung
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sieht die Ausscheidung von homogenen Abschnitten vor. Dieser Anweisung kann
entsprochen werden, indem langere Abschnitte ausgeschieden werden, die tenden-
ziell mittlere Bewertungen aufweisen. Alternativ werden kurze Abschnitte ausge-
schieden, die tendenziell extreme (gute oder schlechte) Bewertungen aufweisen. Die
Ausscheidung von kurzen Abschnitten flhrt insgesamt zu genaueren Resultaten. Der
Bearbeitungsaufwand nimmt mit zunehmender Anzahl Abschnitte pro Gewasser-
kilometer zu. Es ist davon auszugehen, dass bei der Erstkartierung zugunsten einer
grosseren Tageskartierleistung eher 1angere Abschnitte ausgeschieden worden sind.

Fir die Erhebungen wurden in verschiedenen Kantonen grosse Teams aus Fachleu-
ten und Hilfspersona zusammengestellt. Mit Schulungen und Eichkartierungen
wurde versucht, eine mdglichst homogene Bewertung zu erreichen. Dieses Zidl ist
umso schwieriger zu erreichen, je grésser das Kartierteam ist, und je grésser die Un-
terschiede beziiglich Fachkenntnissen innerhalb des Teams sind. Bei einer detaillier-
ten Betrachtung wie z. B. mit der Methode Okomorphologie Stufe Sist deshalb eine
Uberpriifung und Aktualisierung der Abschnittsbeurteilung von Vorteil.

Sehr grossen Flussen (Unterléufe von Aare, Reuss, Rhein, Rhone usw.) kann die
Methode aufgrund der komplexeren Verhaltnisse und dem sich daraus ergebendem
zusétzlichen Informationsbedarf nicht vollsténdig gerecht werden. Es fehlt aber eine
klar definierte Obergrenze des Einsatzgebiets der Methode StufeF. In der Praxis
haben sich als Maximalbreite 15 Meter etabliert.

Gleichzeitig ist ein Bedarf an Daten zur Okomorphologie sehr grosser Fliisse vor-
handen. Aus diesem Grund sind diese in einigen Kantonen entweder mit einer ande-
ren Methode (LAWA, Landerarbeitsgemeinschaft Wasser 2002), oder mit einer um
Elemente aus der LAWA-Methode ergénzten Methode Okomorphologie Stufe F
untersucht worden. So werden etwa zusatzlich Lauf- und Uferstrukturen erhoben,
und das Umland und seine Nutzung werden wegen dem deutlich grésseren Raumbe-
darf dieser Fliessgewasser grossflachiger erfasst als bei der Methode F (vgl. An-
hang 2). Um einen Uberblick mit allen ékomorphologisch kartierten Fliessgewés-
sern der Schweiz zu ermdglichen, werden die Daten der grossen Flisse nach
Moglichkeit auf die Methode Stufe F umgerechnet. In die Hochrechnungen werden
sie nicht einbezogen. Die Resultate der entsprechenden Kartierungen sind in An-
hang 2 dargestellt. Ebenfalls nicht fir die weiteren Untersuchungen und Hochrech-
nungen berticksichtigt werden Flussabschnitte, die mit Methode F erhoben worden
sind, aber Uber eine grosse Strecke eine Breite von Uber 50 Metern aufweisen, und
so die Grundlagendaten unter Umstanden verfalschen konnten. Es handelt sich hier
um die sehr grossen Fliessgewasser unterhalb der Mittellandseen sowie die Rhone
unterhalb von Martigny. Insgesamt wurde die Okomorphologie entlang von 729 km
sehr grosser FlUsse kartiert.

Im Uferbereich, der dem Bach zur Verfligung steht, wird die Distanz zwischen dem
Bdschungsfuss und der ersten intensiven Nutzungsart gemessen. Diese kann auch
ein befestigter Wald- oder Feldweg sein. Falls auf der anderen Seite des Weges die
gewassergerechte Nutzung weiterfihrt, wird diese zusétzliche Uferbereichsbreite
methodenbedingt nicht berticksichtigt.

Unterschiedliches Fachwissen
der Kartierenden

Nicht geeignet
fur sehr grosse Flusse

Ergéanzte Methode
fur sehr grosse Flusse

Uferbereichsbreite
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> Einbau von Belebungssteinen bel Renaturierungen: Das Setzen von Belebungs
steinen im Gerinne oder am Bodschungsfuss hat positive Auswirkungen auf die
Gewasserstruktur, erhtht aber den Verbauungsgrad von Sohle und/oder Bdschung
und verschlechtert damit den 6komorphol ogischen Zustand des Abschnitts.

> Aufnahme von Absturzsanierungen bel Fortschreibungen: Der Ersatz von kiinst-
lichen Abstirzen durch rauhe Sohlrampen fihrt auf einer bestimmten Lange im
Gerinne zu einem vollsténdigen Verbau von Sohle und Béschungsfuss. Wenn die
bestehende Methode konsequent angewendet wird, muss ein Abschnitt aus-
geschieden werden, der diesen neuen Verhatnissen Rechnung trégt. Im Kanton Bern
wird vorgeschlagen, dass bel reinen Absturzsanierungsprojekten in kleinen und
mittleren Bachen auf eine Neubeurteilung von Sohle und Béschung verzichtet wird,
und nur der Bauwerktyp angepasst wird. Damit sinkt der Bearbeitungsaufwand. Eine
mogliche Ruckstufung in eine schlechtere Zustandsklasse wegen der Realisierung
einer Revitalisierungsmassnahme kann allerdings nicht mehr aufgezeigt werden.

Landesweiter Datenpool als Hochrechnungsbasis

Das Bundesamt fir Umwelt (BAFU) unterstiitzte die Kantone finanziell bei der Daten-
erhebung. Bei Verwendung der Methode Okomorphologie Stufe F wurde jeder kartier-
te Gewasserkilometer mit Fr. 100.— mitfinanziert, bei Gesamtkosten von Fr. 200.— bis
Fr. 260.— pro Gewasserkilometer. Insgesamt leistete das BAFU rund 3,5 Millionen
Franken an die Kartierungen. Dank dieser Unterstiitzung liegen nun direkt vergleich-
bare Resultate aus insgesamt 24 Kantonen vor.

Belebungssteine verbessern
Struktur und verschlechtern
Resultat

Absturzsanierungen:
Wie erheben?

Finanzielle Anreize fiihren zu
einem vergleichbaren Datensatz



> Methodik ‘

23

Abb. 10 > Kartierzeitraum pro Kanton

2001 - 2002

Massstab 1:2.7 Mio

Ein Uberblick tber die Kartierzeitraume in den Kantonen wird in Abb. 10 gezeigt. Die
meisten Kartierungen mit der Methode Okomorphologie Stufe F haben in den Jahren
1997 bis 2004 stattgefunden. Die Kartierarbeiten entlang der sehr grossen Fliisse
erfolgten in den Kantonen Bern 2005, Solothurn 2005 und im Aargau 2007. Der
Hochrhein wurde 2001 erfasst, der Alpenrhein 1995. Die Datenerfassung im Kanton
Waadt erfolgte nach anderen Methoden zwischen 1960 und 1990. Eine Validierung
und Ubertragung der Daten auf die Methode Stufe F fand im Jahr 2005 statt.

Die Kartierungen wurden aufgrund verschiedener kantonaler Gewassernetze in Mass-
stében zwischen 1:2500 und 1:25000 durchgefihrt. Die Resultate der kantonalen
Untersuchungen liegen somit in unterschiedlichen Detaillierungsgraden vor und sind
deshalb nicht direkt in einem einzigen Datensatz zusammenfassbar. Zusétzliche Unter-
schiede ergeben sich dadurch, dass in einigen Kantonen fast das gesamte Gewassernetz
erhoben wurde, wahrend sich andere, vorwiegend im Alpenraum, auf die wichtigsten
Fliessgewasser beschrankten. Im Kanton St. Gallen wurden nur die Fliessgewasser in
der Stadt St. Gallen kartiert. Im Kanton Zug ist eine andere Methode der Datenerhe-
bung angewendet worden. Generell ist die Erhebungsdichte in tiefer gelegenen und
intensiver genutzten Gebieten hoher asin hoch gelegenen, extensiver genutzten Gebie-
ten.

In einem ersten Bearbeitungsschritt werden die Daten auf das digitale Gewassernetz
der Schweiz (VECTOR25-GWN) Ubertragen. Dieses basiert auf der Landeskarte
1:25000 der swisstopo. Damit wird eine Integration der Daten ins Gewasserinforma-
tionssystem Schweiz GEWISS mdglich und wird auch erfolgen.

Unterschiedliche Datenlagen

24 Gewassernetze
werden zusammengefasst
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Bei der Ubertragung kantonaler Daten, die in einem grosseren Massstab erhoben
worden sind, gehen die Daten der kleinsten erhobenen Béche verloren, well diese im
VECTOR25-GWN nicht vorhanden sind. Zudem werden Daten nicht auf das gesamt-
schweizerische Netz (bertragen, wenn der Verlauf eines Bachabschnitts im nationalen
Gewassernetz stark vom Verlauf des gleichen Bachabschnitts im kantonalen Gewés-
sernetz abweicht. Eine eindeutige Zuweisung der kantonalen Daten zum entsprechen-
den Fliessgewasser im VECTOR25-GWN waére in diesen Féllen nicht gesichert. Ob-
wohl kartiert, konnten deshalb viele Abschnitte (z.B. Rhone beim Pfynwald vgl.
Abb. 11) nicht zugewiesen werden. Die Zusammenfilhrung aller Okomorphologie-
Daten in einem einzigen homogenen Datensatz Uiberwiegt aber den detaillierungsgrad-
und lagebedingten Datenverlust.

Abb. 11 > Datenverlust beim Ubertragen auf das VECTOR25-GWN

Links: Originaldaten vom Kanton Wallis; rechts: auf das VECTOR25-GWN tibertragene Daten.
Die unterschiedliche Linienfiihrung beider Gewdssernetze ist auf die grosse Breite des
Rhonebetts in diesem Abschnitt zuriickzufiihren.
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Aus: Departement fiir Verkehr, Bau und Umwelt des Kantons Wallis (2008)
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Von den insgesamt 28824 durch die Kantone kartierten Bach- und Flusskilometern
wurden rund 85% (inkl. sehr grosse Fliessgewasser) aufs VECTOR25-GWN (bertra-
gen und konnten so fir die vorliegenden Untersuchungen verfligbar gemacht werden.
90% der Kkartierten Abstirze und 86% der kartierten Bauwerke wurden ins
VECTOR25-GWN ubernommen (K eusen 2008).

Sehr grosse Flisse wie Rhein, Aare, Rhone, Limmat und Reuss wurden bis auf den
Oberlauf nach einer anderen Methode kartiert. Sie werden auf Okomorph Stufe F
umgerechnet und in den Abbildungen dargestellt, in die Hochrechnungen und Auswer-
tungen fliessen sie jedoch nicht ein.

Folgende Gewassertypen des VECTOR25-GWN werden in die Hochrechnung einbe-
zogen: «Bach», «Bach U», «Fluss», «Fluss U», «Kanal». Kiinstlich geschaffene Ge-
waésser wie beispielsweise Suonen/Bissen werden so ausgeschlossen. Nur die Fliessge-
wasser innerhalb der Schweizer Landesgrenze aus VECTOR25 werden weiter verwen-
det. Die Gesamtlange des Schweizer Gewassernetzes betrégt damit rund 65440 km.
Abzlglich der sehr grossen Flisse, die nicht in die Hochrechnung einfliessen, sind es
noch 64897 km.

Hochrechnung der Grunddaten
auf VECTOR25-GWN
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Nicht alle Gewasser des VECTOR25-GWN wurden kartiert. Sollen Aussagen Uber alle
Fliessgewéasser gemacht werden, ist eine Hochrechnung auf das Gewdassernetz der
gesamten Schweiz nétig. Um mdglichst gute Resultate zu erhalten, werden Gruppen
(Strata) gebildet, die sich éhnlich verhalten.

Fur die Hochrechnung des Gewésserzustands auf das Gebiet der ganzen Schweiz
werden die Gewasserabschnitte nach folgenden Kriterien stratifiziert (vgl. Abb. 12):

> biogeografische Regionen (Jura/Mittelland/Alpen)

> Ho6henklassen (unter 600 m (.M. / 600-1200 m .M. / 1200-2000 m U.M. /
Uber 2000 m 0.M.)

> Flussordnungszahlen® (FLOZ 1 (Kleingewésser) / FLOZ 2 und 3
(mittlere Gewasser) / FLOZ 4 bis 9 (grosse Gewasser)

> Siedlungsgebiete aus Datenebene Primérflachen VECTOR25
(in Siedlung / ausserhalb Siedlung)

Abb. 12 > Stratifikationskriterien fiir die Hochrechnung

Biogeografische Regionen Hohenstufen Besiedlung Flussordnungszahl
Cllgura B Unter 600 m W Siediungsgebiet (nicht dargestellt)
[ Mittelland B 600 bis 1200 m
[ ] Aipen [0 1200 bis 2000 m
Uber 2000 m Massstab 1:2.7 Mio

9 vgl. Anhang A3
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Die auf VECTOR25-GWN umgerechneten Okomorphologiedaten und das VEC-
TOR25-GWN werden mit den oben genannten Geodatensdtzen verschnitten. Dabei
werden die einzelnen Merkmale den Gewasserabschnitten zugeordnet. Mit der Stratifi-
zZierung entstehen homogene Gruppen, fir die bestimmt wird, wie gross der Anteil der
Kartierung beziiglich dem Anteil im VECTOR25-GWN ist. Sind von einer Gruppe
50% oder mehr kartiert, so werden die nicht erfassten Abschnitte aufgrund der Resul-
tate der kartierten Abschnitte geschétzt. Liegt der erfasste Anteil unter 50 %, wird die
Schétzung aufgrund der Klassenverteilung der gesamten Schweiz (mit gleicher Hohen-
stufe, FLOZ und Siedlung/nicht Siediung)™ ermittelt.

In intensiver genutzten Gebieten ist der Gewasserzustand durchschnittlich schlechter,
aber die Erhebungsdichte grosser als in extensiver genutzten Gebieten. Mit der Hoch-
rechnung Uber sich dhnlich verhatende Gruppen wird verhindert, dass der schlechte
Gewasserzustand auf unterreprésentierte Gewasser in extensiv genutzten Gebieten
hochgerechnet wird.

Verwendet man einen erfassten Anteil von mindestens 10% as Kriterium fir
Repréasentativitét, so ist dies in fast allen Strata gegeben. Ausnahmen sind die apinen
Kleingewésser ausserhalb des Siedlungsgebiets in der Hohenklasse Uber 2000 m
(FLOZ 1 0,8% von rund 6200 km, FLOZ 2 und 3 4,8% von 3300 km) sowie die
alpinen Kleingewasser 1200 bis 2000 m (8 % von 9200 km). Dies betrifft insgesamt
29% der Schweizer Fliessgewasser™.

Mit Ausnahme der oben erwdhnten Fédle ist die Aufnahmedichte aber hoch. Der
Kartieranteil bei den mittleren bis grossen Flissen (FLOZ 4 bis 9) liegt bei 70%, bei
den kleineren bis mittleren (FLOZ 2 und 3) bei 41% und bei den kleinen Gewassern
(FLOZ 1) bei 25%. Im Jura und Mittelland wurden 73 % bzw. 70% erfasst und in den
Siedlungen unter 600 m, wo der ékomorphologische Zustand am schlechtesten ist,
wurden Uber 76 % der Gewasser erfasst. Insgesamt resultiert eine hohe Zuverl&ssigkeit
der Resultate.

Es wurden rund 129000 kinstliche und natiirliche Durchgangshindernisse ab einer
Hohe von 20 cm kartiert. Je nach Fischart, Grosse des Fisches sowie Kolktiefe unter-
halb und Tiefwasserbereich oberhalb eines Absturzes liegt der Schwellenwert fir die
Uberwindbarkeit eines Hindernisses bei 20-70 cm (BUWAL 2005). Fiir die Hoch-
rechnungen werden nur Bauwerke und kiinstliche Abstiirze ab einer Héhe von 50 cm
einbezogen, was die Anzahl auf knapp 50000 reduziert. Die Hochrechnung der Anzahl
Durchgangshindernisse (Bauwerke und kinstliche Abstirze hoher als 50 cm) erfolgt
auf gleichem Weg wie die der Okomorphologie-Abschnitte. Die Durchgangshinder-
nisse werden anhand der gleichen Kriterien dtratifiziert wie die Abschnitte (vgl.
Abb. 12). In den nicht erfassten Abschnitten wird die Anzahl der Hindernisse aufgrund
der Dichte der Durchgangshindernisse (Anzahl/km) in den erfassten Abschnitten der
gleichen Gruppe geschétzt, sofern mindestens 50% der Gesamtstreckenlange kartiert

10 Fiir das Siedlungsgebiet tiber 2000 m liegen keine Resultate vor, daher werden in diesem Fall die Hochrechnungsfaktoren fiir die
Hohenstufe und die gleiche FLOZ iibernommen.
" FLOZ, vgl. Anhang A3

Alpine Kleingewasser tber
1200 m sind nicht repréasentativ
erfasst

Insgesamt hohe Zuverlassigkeit
der Resultate

Hochrechnung der
Durchgangshindernisse
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wurde. Liegt der erfasste Anteil unter 50%, wird die Schétzung aufgrund der Klassen-
verteilung der gesamten Schweiz (mit gleicher Hohenstufe, FLOZ und Siedlung/nicht
Siedlung)™ ermittelt.

Der minimale Raumbedarf fir Fliessgewasser ist abhangig von der Gewasserbreite und
dem 6komorphologischen Zustand des Gerinnes (Ausgedriickt in der Wasserspiegel-
breitenvariabilitét). Er |8sst sich aus der untenstehenden Abbildung ableiten.

Bei eingedolten Gewassern wird fir die Bestimmung des Raumbedarfs von einer
Sohlenbreite von 1,5 m ausgegangen (vgl. Niederhauser 2000).

16

Abb. 13 > Beurteilungsschema Uferbereichsbreite
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An den okomorphologisch erfassten Gewasserabschnitten ist auch die im Feld
festgestellte Breite des Uferstreifens bekannt. So kann ein alféliges Uferbereichs
defizit als Differenz zwischen Ist- und Sollbreite berechnet werden.

"2 In der Siedlung Uber 2000 m liegen keine kartierten Daten vor, daher werden in diesem Fall die Hochrechnungsfaktoren fiir die
Hohenstufe und die gleiche FLOZ (ibernommen.

Hochrechnung
des fehlenden Gewésserraums
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Aufgezeigt wird die gute und schlechte Qualitét des 6komorphol ogischen Zustands der
Fliessgewésser. Die in finf Zustandsklassen ausgewiesene Gewasserstruktur ist unter-
schiedlich nach biogeografischer Region, Hohenlage, Art der Umgebungsnutzung und
Gewassergrosse. Auch bel den Querbauwerken und beim Raumbedarf bestehen deutli-
che Unterschiede zwischen den Straten.

Zustand der Fliessgewasserstruktur
Gute und schlechte Qualitit erfasst

In der Schweiz sind 30000 Gewasserkilometer erhoben worden und 29000 km wurden
klassiert. Davon konnten 23887 km auf VECTOR25-GWN (bertragen und in die
Hochrechnungen mit einbezogen werden. Damit sind fir 37% des Gewassernetzes
Daten vorhanden. Unter Berlicksichtigung von biogeografischer Region, Hohe, Sied-
lung und Flussordnungszahl (FLOZ) auf das gesamte Schweizer Fliessgewdssernetz
hochgerechnet, sind:

54 % oder 35000 km der Gewasserstrecken natiirlich bzw. naturnah (Klasse 1),
24.% oder 16000 km wenig beeintréchtigt (Klasse 1),

10% oder 7000 km stark beeintréchtigt (Klasse 111),

5% oder 3000 km kunstlich bzw. naturfremd (Klasse V),

7 % oder 4000 km eingedolt (Klasse V).

vV V. V VvV V

Abb. 14 > Okomorphologischer Zustand® der Schweizer Fliessgewisser

v
WV 2
g9 T%

I1
10%

54%

Il
24%

3 Guter Zustand: Klasse | (blau) = natlrlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintrachtigt;
Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt

Strukturvielfalt neben
-armut und -einfalt
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Natirliche/naturnahe Gewasser haben gentigend Raum und sind weitgehend unverbau.
Teilweise befestigte Ufer und meist nur ein schmaler Gehdlzstreifen kennzeichnen die
wenig beeintréchtigten Fliessgewasser. Stark beeintréchtigte Abschnitte sind héufig
begradigt, grosstenteils verbaut und gehodlzfrei. Kanalisiert und zum Teil ohne Ufer-
bereich sind die kinstlichen, naturfremden Abschnitte. Eingedolte Béche wurden
kunstlich in den Untergrund verlegt.

Abb. 15 > natiirlich, naturnah Abb. 16 > wenig beeintrachtigt

Aubonne bei Nyon (VD) Onz bei Heimhausen (BE)

Abb. 17 > stark beeintrachtigt Abb. 18 > kiinstlich, naturfremd
Suhre bei Knuttwil (LU) Stadtbach in Bern (BE)

VAV |

Abb. 19 > eingedolt

Lotschenbach in Ostermundigen (BE)

Charakterisierung
der Klassen | bis V
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Die Léangen der hochgerechneten Fliessgewasser entsprechen Distanzen von Bern bis
nach:

> New York (USA, von Bern um die Welt nach Osten): rund 35000 km natirlich bzw.
naturnah

Adelaide (Australien): rund 16000 km wenig beeintréchtigt

Ulan Bator (Mongolei): rund 7000 km stark beeintréchtigt

Nordkap: rund 3000 km kinstlich bzw. naturfremd

Usbekistan: rund 4000 km eingedolt

vV V. V V

Abb. 20 > Geografische Vergleiche der Langen der (komorphologieklassen'

www.visibleearth.nasa.gov

Abb. 21 zeigt alle kartierten Fliessgewdasser. Abb. 22 bis Abb. 27 zeigen die kartierten
Fliessgewésser nach Zustandsklassen. Wie in Kap. 1 erléutert, variiert der Anteil der
kartierten Gewasser zwischen den Kantonen stark. Auch in den biogeografischen
Regionen bestehen grosse Unterschiede in der Kartierdichte (73% Jura, 70% Mittel-
land, 24 % Alpen).

4 Guter Zustand: Klasse | (blau) = natrlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintrachtigt;
Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt

Geografische Vergleiche

Wie sieht es in der Schweiz aus?


www.visibleearth.nasa.gov�
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Abb. 21 > Kartierte Fliessgewdsser, Zustandsklassen Okomorphologie Stufe F'*
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Eine hohe Konzentration von natirlichen/naturnahen Fliessgewassern ist in den Voral-
pen mit einer aufgrund der hoheren Niederschlége hohen Dichte von kleinen Bachen in
haufig steilen Waldgebieten zu finden. Wenig beeintréchtigte Abschnitte sind haufig
im Wies- und Weideland festzustellen. Viele kleine Bache und mittelgrosse Fliisse sind
stark beeintréchtigt. Kiinstliche/naturfremde Gewasser und eingedolte Abschnitte sind
nicht nur im Mittelland, sondern in der gesamten Schweiz festzustellen. Der Bereich
im westlichen und 6stlichen Mittelland ohne Abschnitte ist auf die nicht vollsténdige
bzw. nicht erfolgte Erfassung im Kanton Fribourg und St. Gallen zurlickzufihren.
Schwerpunkte der Erfassung sind die Alpennordseite, das Mittelland und der Jura,
wahrend in den Alpen und auf der Alpenstidseite vorwiegend die grossen Fliisse erfasst
worden sind.

Abb. 22 > Natiirliche/naturnahe Abschnitte Abb. 23 > Wenig beeintréchtigte Abschnitte
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Abb. 25 > Kiinstliche/naturfremde Abschnitte

1:5.5 Mio

Abb. 26 > Eingedolte Abschnitte
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Verteilung
der 6komorphologischen
Zustandsklassen
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Die Ergebnisse der 6komorphologischen Kartierung sollen einer breiten Offentlichkeit
zur Verfuigung gestellt werden. Dazu werden die Okomorphologieklassen aler kar-
tierten Gewasser in verschiedenen Massstében dargestellt. So kann auf einfache Weise
festgestellt werden, wie der Zustand der Fliessgewasser in der Region, der Gemeinde
oder vor der eigenen Haustlre beurteilt worden ist.

Folgende Karten stehen zu Verfligung: www. bafu.admin.ch/gewaesserschutz

> 1 Ubersichtskarte Okomorphologie Schweiz (A3)
> 1 Ubersichtskarte Okomorphologie Schweiz (A0)
> 23 Detailkarten Okomorphologie 1: 100000 geméss Blatteinteilung swisstopo

Zusitzlich sind die Okomorphologiedaten zum Beispiel auf folgenden kantonalen
Geoportalen aufgeschaltet bzw. kodnnen bei den zustdndigen Fachstellen bestellt
werden (Stand: 27. Februar 2009):

> Appenzell:  www.geoportal.ch
> Basd Stadt: www.geo-bs.ch

> Bern: www.bve.be.ch

> Obwalden: www.gis.ow.ch

> Solothurn:  www.sogis.so.ch
> Zdrich: www.giszh.zh.ch

Abb. 28 > Ausschnitt aus einer Detailkarte Okomorphologie

Beispiel Umgebung des Sihlsees (SZ) 1: 100000
mit kiinstlichen Abstiirzen und Bauwerken >50 cm (Quadrate mit Zentrumspunkten)

Qe e S e
f{zje.mxr.f;_.g?}f‘?: gy

Wie sieht der Bach
vor meiner Haustlre aus?


http://www.bafu.admin.ch/gewaesserschutz/01267/01269/01276/index.html?lang=de#sprungmarke0_6�
http://www.geoportal.ch/�
http://www.geo-bs.ch/MapServer.cfm�
http://www.bve.be.ch/site/bve_geo_karte_oekomorf�
http://www.gis.ow.ch/xml/index.xml�
http://www.sogis1.so.ch/sogis/internet/pmapper/map.phtml?config=oeko�
http://www.giszh.zh.ch/internet/bd/arv/gis/de/home.html�
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Die okologische und hydrologische Funktionsféhigkeit vieler Fliessgewasser ist heute
vielerorts beeintréchtigt. Zahlreiche fur aguatische Tierarten Iebensnotwendige 6ko-
logische Kleinlebensréume, wie Kiesbdnke, Abfolgen von Tief- und Flachwasser-
zonen, Abfolgen von Zonen mit schneller und langsamer Strémung, periodisch Uber-
flutete Bereiche, dem Standort angepasste vielfaltige und strukturreiche Ufervegetation
sowie natiirliche Untersténde fehlen bei verbauten Gewassern oft ganzlich. Harte Ver-
bauungen unterbinden die Geschiebeumlagerung, schrénken die nattrliche Dynamik
des Gewassers ein und hemmen damit die sténdige Neubildung von Strukturen. So
wird einerseits die Bildung von Pionierstandorten verhindert, die vielen Amphibien-,
Reptilien- und Pflanzenarten als Lebensrdume dienen. Gleichzeitig wird bei fehlender
Umlagerung des Sohlenmaterials die Gerinnesohle zunehmend verdichtet. Dieser als
Kolmatierung (Verfestigung) bekannte Effekt sowie undurchléssige Sohlenverbau-
ungen reduzieren die Neubildung von Grundwasser. Schliesslich beglnstigen begradig-
te Flusslaufe wegen der erhohten Stromungsgeschwindigkeit (und daraus resultierender
hoherer Transportkapazitét des Wassers) die Tiefenerosion. Zudem fliessen die Hoch-
wasserwellen schneller und héher ab (BUWAL 1998, Notter et al. 2007 u. Woolsey et
al. 2005).

Das breite Spektrum der Beeintrachtigungen der Gewasserstruktur geht vom eingedol-
ten Bach Uber den vollstandig verbauten Abflusskanal bis zum praktisch unberthrten,
natrlich fliessenden Bach. Die Einteilung in die finf Zustandsklassen kann dazu
fUhren, dass Gewasser in einer Klasse ein recht unterschiedliches Erscheinungsbild
aufweisen. Fir die Betrachtung auf gesamtschweizerischer Ebene und fir die
Auswertung mit weiteren Einflussgrossen auf das Gewdésser wie biogeografische
Region, Hohe, Gefédle und Nutzung ist eine Zusammenfassung in zwei Zusténde
zweckmassig. Die Zustandsklassen | und 11 werden as gut bzw. gentigend bewertet,
die Zustandsklassen 111, 1V und V als schlecht bzw. ungeniigend (vgl. Kap. 1.2).

Hochgerechnet auf die gesamte Schweiz zeigen die 6komorphol ogischen Kartierungen,
dass 22 % der Fliessgewasser in einem schlechten Zustand sind. Die Gesamtstrecke der
eingedolten, kinstlichen und stark beeintréchtigten Abschnitte entspricht etwa einem
Drittel des Erdumfangs (ca. 14000 km).

In gutem Zustand sind 78% der Fliessgewasser oder rund 51000 km. Die 40000 km
Gewasserlange in den Alpen mit gutem Zustand haben einen Anteil von 60% an der
Gesamtgewasserlange und wirken sich deutlich auf die Gesamtverteilung des Zu-
standes aus.

Auswirkungen einer
schlechten Gewasserstruktur

22 % in schlechtem Zustand

78% in gutem Zustand
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Raumnutzung bestimmt Verbauungsgrad

Werden die 6komorphologischen Daten mit den biogeografischen Regionen ver- Okomorphologischer Zustand
schnitten (vgl. Kap. 1.3), so spiegelt sich der unterschiedliche Anteil an Natur-, Kultur- in Jura, Mittelland und Alpen
und Wirtschaftsraum in der Struktur der Fliessgewasser wider. Es féllt auf, dass der

Jura mit 36 % und das Mittelland mit 38 % deutlich hdhere Anteile an Gewassern mit

einem schlechten Zustand aufweisen als die Alpen mit 15%. Das Mittelland weist mit

14 % den grossten Anteil an eingedolten Gewassern auf.

Abb. 29 > Hochgerechnete Okomorphologieklassen' nach biogeografischen Regionen

Jura Mittelland Alpen
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Abb. 30 > Anteil der Gewésser in schlechtem Zustand nach biogeografischen Regionen

p.

)j> Massstab 1:2.7 Mio

'S Guter Zustand: Klasse | (blau) = natiirlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintrachtigt;
Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt
16 Streckenlange gemass VECTOR25-GWN (auf 1000 km gerundet) Total: 65000 km
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Fliessgewasser in tieferen Lagen sind im Durchschnitt stérker verbaut als in htheren
Lagen. Mit zunehmender Hohe gehen die Beeintréchtigungen zurtick. Die Beispiele
aus dem Urner Reusstal und der Magadinoebene zeigen eine fr die grossen Alpentéler
typische Situation (vgl. Abb. 33 und Abb. 34). In den Alpen sind bis 600 m Héhe 52 %
und von 600 m bis 1200 m (.M. 23 % der Fliessgewasser in einem schlechten Zustand.
Die Gewasserstruktur ist zum Teil sogar schlechter as in den gleichen Hohenlagen im
Mittelland (44 % und 23 %).

Abb. 31 > Hochgerechnete Okomorphologieklassen'” nach Hohenstufen in der Schweiz
unter 600 m 600 bis 1200 m 1200 bis 2000 m iiber 2000 m
v W 119
. V' 8% " 19% Il W v
14% | qy P 5% 17% c
30% 1
v 1%
1% Nl
| 29%
54% |
63%
in I
21% | 23% |
24% 82%
16000 km?8 22000 km'8 17000 km?18 10000 km?'®

Abb. 32 > Anteil der Gewésser in schlechtem Zustand nach Hohenstufen

1200 - 2000m tiber 2000m
8% 1%

Massstab 1:2.7 Mio

7 Guter Zustand: Klasse | (blau) = nattirlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintrachtigt;
Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt
'8 Streckenldnge gemass VECTOR25-GWN (auf 1000 km gerundet); Total 65000 km

Tief gelegene Gewéasser
sind stérker verbaut
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Abb. 33 > Zustand der Gewésserstruktur im Urner Reusstal
Unter 600 m in den Alpen ist ein hoher Anteil in schlechtem Zustand: Reusstal (UR)

Abb. 34 > Zustand der Gewasserstruktur in der Magadinoebene

Fliessgewdsser in den Haupttdlern der Alpen stehen stdrker unter Druck als im Mittelland:
Piano di Magadino (TI). Die Seitenbdiche wurden im Kanton Tessin nicht erfasst. Diese meistens
steilen Bdche liegen hduﬁg im Wald und sind natiirlich strukturiert.
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Weisen unter 600 m 0.M. 46 % der Gewasser einen ungeniigenden Zustand auf, so sind
es zwischen 600 und 1200 m .M. noch 23% und zwischen 1200 und 2000 m U.M.
8%. Uber 2000 m ii.M. gibt es kaum noch Gewasser in ungeniigendem Zustand (unter
19%). Im Gegensatz zu den Gewassern unter 600 m mit 69 % kartierten Gewasser am
gesamten VECTOR25-Gewassernetz wurden Uber 2000 m nur 3% der Gewasser
erfasst. Die Eingriffe durch Strassen, Alperschliessungen und Schutzbauten etc. treten
hier aber nur vereinzelt auf. In den Alpen sind unter 600 m 1833 km bzw. 52% der
Fliessgewasser in schlechtem Zustand.

Flache Gewasserabschnitte (bis 5% Gefalle) sind sehr viel stérker beeintréchtigt als die
gemassigt steilen (5-15% Gefélle) und die steilen (>15% Gefélle) Abschnitte. Von
den Schweizer Fliessgewéassern sind 45% der flachen, 17 % der geméssigt steilen und
7% der steilen Abschnitte in einem schlechten Zustand.

Flache Gewasser mit natirlicher Dynamik sind 6kologisch wertvoll, da sich hier Kies
und Sand ablagern und so eine sich sténdig andernde Sohlenstruktur mit vielféatigen
Lebensréumen entsteht. Diese Geschiebeablagerungen unterschiedlicher Korngrdssen
bilden den Laichgrund fir viele Fischarten und sichern ein hohes Nahrungsangebot
(Aquatica u. Imhof 2004).

Die steillen Bachabschnitte sind durch einen sehr hohen Anteil natirlicher/naturnaher
Abschnitte charakterisiert. Die flachen Abschnitte, zu denen urspriinglich wertvolle
und artenreiche Schwemmebenen und Auengebiete gehodrten, sind heute zu 45% in
einem 6komorphologisch schlechten Zustand. Dies betrifft nicht nur die Fliessgewéasser
im Mittelland, sondern auch die Ebenen der Alpentder und die flachen, hochgelegenen
Alpgebiete. Fast ale steilen Gewasser weisen auch ohne Verzweigungen eine hohe
Breitenvariabilitdt auf, wahrend flache Gewasser hdufig so stark eingeengt werden,
dass ihnen nicht mehr geniigend Raum zu Verflgung steht, um Méaander, Inseln,
Kiesbénke, Kolke, Furten und Schnellen auszubilden (vgl. Aquatica 2003).

Tief gelegene (unter 600 m):
46 % in schlechtem Zustand

Flache Abschnitte:
45% in schlechtem Zustand

Flache Gewasser
sind dkologisch wertvoll
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Abb. 35 > Hochgerechnete Okomorphologieklassen'® nach Gefille

kleiner als 5% 5 bis 15% liber 15%
v vV I w\of
10% 3%7 8% 391 %
v
e Il

6%

Il
I 24%

24%

59%

I
2T%

19000 km2 16000 km? 29000 km?

Abb. 36 > Anteil der grossen Fliisse in schlechtem Zustand nach Gefélleklassen

Gefille
Keiner als 5%
e (455 i1 schlechtem
Zustand)
3 bis 15%
- (17% in schlechiem
Zustand)
tiber 13%
(7% in sehlechten
Zustand)

sehr grosse

Massstab 1:2.7 Mio

Die Landnutzung bestimmt den 6komorphologischen Zustand der Fliessgewasser
massgeblich mit. Wie die Beispiele (Abb. 40 und Abb. 42) zeigen, kann ein guter
Zustand auch in der Siedlung oder im Kulturland erreicht werden.

Der Zustand der Fliessgewdasserstruktur hangt von der Landnutzung ab (vgl. An-
hang 4):

19 Guter Zustand: Klasse | (blau) = natiirlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintrachtigt;
Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt
2 Streckenlange gemass VECTOR25-GWN (auf 1000 km gerundet); Total 65000 km

Landnutzung prégt
Gewasserstruktur



> Lagebericht ‘

41

> Im Siedlungsgebiet (VECTOR25, vgl. Anhang 3) sind 81 % oder 2845 km in einem
schlechten Zustand. Innerhalb von Siedlungen sind 29 % der Gewasser eingedolt.

> Im Landwirtschaftsgebiet (geméss VECTOR25/landwirtschaftliche Zonengrenzen,
vgl. Anhang A3) weisen 48% oder 7645 km eine schlechte Qualitdt auf. Rund
4000 km von insgesamt knapp 7000 km stark beeintrachtigten Abschnitten liegenim
L andwirtschaftsgebiet.

> Beim Ubrigen Gebiet (Wald, Fels, Gerdll, Sumpf geméss VECTOR25 und Somme-
rungsgebiet, vgl. Anhang A3) sind 7% in einem schlechten Zustand.

Abb. 37 > Hochgerechnete Okomorphologieklassen?' nach Landnutzung

Siedlung Landwirtschaft libriges Gebiet
I v i v
4% 9 ' 49%1%%
I 14% 18%
Y 15% °
29%
Il " "
29% o
v 24% 34%
23%
4000 km?22 16000 km22 45000 km22

Abb. 38 > Anteil der Gewésser in schlechtem Zustand nach Landnutzung

Landwirtschaft &2 .
S

Gy o

- _ilbriges Gebiet "~

]

i
L;:} Massstab 1:2.7 Mio

21 Guter Zustand: Klasse | (blau) = natiirlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintrachtigt;
Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt
2 Streckenlange geméss VECTOR25-GWN (auf 1000 km gerundet); Total 65000 km
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Abb. 39 > Kiinstliches, naturfremdes Gewédsser im  Abb. 40 > Wenig beeintrachtigtes Gewéasser im
Siedlungsgebiet Siedlungsgebiet

Chrdbsbach in Kreuzlingen (TG) Lotschenbach in Ostermundigen (BE)

Abb. 41 > Stark beeintrichtigtes Gewasser im Abb. 42 > Wenig beeintrachtigtes Gewasser im
Landwirtschaftsgebiet Landwirtschaftsgebiet

Griiene bei Ramsei (BE) Urtenen bei Miinchringen (BE)

[/, 8

LA - |

Abb. 43 > Stark beeintriachtigtes Gewésser im Abb. 44 > Natiirliches, naturnahes Gewéasser im
Wald Wald

Sperrentreppe im Alpbach bei Meiringen (BE) Renaturierte Kander im Augand bei Spiez (BE)
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Bei den Erhebungen in den Kantonen Solothurn, Schwyz und Uri wurde die Art der

Umlandnutzung (die an den Uferbereich angrenzende Nutzung) erfasst (vgl. Tab. 3):

> Im Kanton Solothurn liegen die Gewasser mit guter Qualitét Uberwiegend in

bewal deten Bereichen. Weideland/Dauergriinland ist in der Regel durch einen hohen
Anteil wenig beeintréchtigter Gewasser charakterisiert. Die grossten Defizite wur-
den im Siedlungsgebiet und im Ackerland festgestellt (vgl. Tab. 3). 4% der beur-
teilten Eindolungen liegen im Wald, 28% im Dauergrinland/Weide, 16% im
Ackerland und 50 % im Siedlungsgebiet (Guthruf 2001).

Die Erhebungen im Kanton Schwyz zeigen, dass im Wald 4%, im Dauergrinland
und Weide 46 %, im Ackerland und Kunstwiese 81 % und im Siedlungsgebiet 78 %
in einem schlechten Zustand sind.

Fliessgewasser in schlechtem Zustand liegen im Kanton Uri zu 7% im Wald, zu
22 % im Grinland, zu 52 % entlang von Verkehrstrdgern und zu 80% in Siedlungen.
In den ungenutzten Gebieten haben fast alle Gewésser eine naturnahe Struktur.

Die gesamtschweizerische Auswertung stimmt mit den drei Beispielen Uberein und
zeigt, dass der 6komorphologische Zustand wesentlich durch die Raumnutzung entlang
der Fliessgewasser bestimmt wird.

Tab. 3 > Umlandnutzung in den Kantonen Solothurn, Schwyz und Uri (kartierte km in %)

Kanton Solothurn

nicht beurteilt 32
Wald 74 21 4 0
Dauergriinland, Weide 19 57 16 8

Ackerland, Kunstwiese 5 36 37 22

befestige Flur- und Wanderwege 19 37 36 8
Siedlung/Infrastruktur 7 27 39 27

andere 30 42 8 20

Kanton Schwyz

Wald 80 16 3 1

Dauergriinland und Weide 24 40 14 9 13
Ackerland und Kunstwiese 2 17 45 34 2
Siedlung und Infrastruktur 7 15 19 28 31
Kanton Uri

Keine Nutzung 92 8 0,1

Wald 82 1" 5 2 0,1
Griinland 30 48 14 4

Verkehr 24 24 34 13

Siedlung 4 16 30 14 37

2 Guter Zustand: Klasse | (blau) = natiirlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintrachtigt;

Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt

Okomorphologischer Zustand und
Umlandnutzung in drei Kantonen
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In den Auen von nationaler Bedeutung sind 89% der Fliessgewd&sser natirlich oder
wenig beeintréchtigt. Dies liegt deutlich Uber dem schweizerischen Durchschnitt.
Waéhrend bei den kleinen Bachen in Auen 5% oder 16 km in einen schlechten Zustand
sind, sind es bei den mittleren Béchen 8% oder 30 km und bei den grossen Flissen
16 % oder 104 km.

Bel den sehr grossen Fliissen wie Aare, Rhein, Rhone, Reuss, Limmat, die mit anderen
Methoden erfasst und dann auf Okomorphologie Stufe F umgerechnet wurden, weist
nur gut ein Drittel der kartierten Strecken einen guten Zustand auf?*. In den Auen sieht
das Bild jedoch anders aus. 61 % der Abschnitte von sehr grossen Fliissen in Auen sind
strukturell natiirlich oder wenig beeintréchtigt. Defizite der Auenfliessgewdasser im
Bereich Wasserhaushalt (z.B. Restwasser, Schwall-Sunk, Stau), Geschiebehaushalt
(z. B. Sohlabsenkung, dynamische Flussprozesse) und Lebensgemeinschaften wurden
aber nicht beurteilt.

Abb. 45 > Hochgerechnete Okomorphologie- Abb. 46 > Hochgerechnete Okomorphologie-
klassen? in den Auen klassen® nach Gewisserordnung in den Auen
m oV 100% - —
g, 1% 1% 90% - | I —
20% - S
70% - —
" 80% A
50% -
18% 40% -
30% -
20% A
10% -
0% 4 . .
kleine mittlere grozse
Flizzzgewdsser Fliszsgewdsser  Fliessgewdsser
(FLOZ 1) (FLOZ2und 3}  (FLOZ 4biz 9)
1400 km? 300 km? 400km® 700 km®
Abb. 47 > Zustand® eines grossen Gewissers Abb. 48 > Zustand® von sehr grossen und
in einer Aue mittleren/kleineren Gewdssern in einer Aue
Uberwiegend stark beeintréchtigter Z. T. stark beeintrdchtigte Aare und natiirliche
Vorderrhein in der Aue Ogna da Pardiala Giessen in der Aue Belper Giessen
(0.4 ‘_}'/_’-Hvﬂ_:ﬂIBSIg‘ﬂ

> .

2 Sehr grosse Flisse (Aare, Reuss, Limmat, Rhone, Rhein): I: 49 km, 7 %; 1 212 km 29 %; I1l 333 km, 46 %; IV: 134 km, 18 %; V 0 km
% Guter Zustand: Klasse | (blau) = natiirlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintréachtigt;

Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt
% Streckenlange gemass VECTOR25-GWN (auf 1000 km gerundet); Total 65000 km

Zustand in den Auen



> Lagebericht ‘

In den Landschaften und Naturdenkméalern von nationaler Bedeutung (BLN) sind 90 %
der Bache und Flisse in einem guten Zustand. Dieser hohe Anteil ist hauptséachlich auf
den hohen Anteil von BLN-Gebieten in den Alpen zurtickzufiihren, wo die Gewasser-
strukturen insgesamt in einem vergleichswei se guten Zustand sind.

Ob der in den BLN-Gebieten festgestellte bessere Zustand auf die Schutzkategorie
BLN zurtickzufiihren ist, kann hier nicht beurteilt werden. Allgemein steht bel den
BLN-Gebieten der Schutz der Fliessgewasser nicht im Zentrum der Schutz-
bestrebungen, sondern vielmehr die Eigenart, Vielfalt und Schonheit der Landschaft. In
BLN-Gebieten konnen bei Bundesaufgaben hothere Anforderungen an die Fliess-
gewasserstruktur gefordert werden.

Abb. 49 > Hochgerechnete Okomorphologie- Abb. 50 > Zustand der Gewisserstruktur” in einem
klassen? in den BLN-Gebieten BLN-Gebiet
Eingedolte und kiinstliche Fliessgewdsser
kommen auch im BLN-Objekt Lauerzersee (SZ)
vor.

vV
2953%

I
5%

Il
23%

12000 km2

2 Guter Zustand: Klasse | (blau) = natiirlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintréchtigt;
Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt
2 Streckenlange gemass VECTOR25-GWN (auf 1000 km gerundet); Total 65000 km

Zustand in den BLN-Gebieten
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In den Pérken von nationaler Bedeutung (Kandidaten, Stand 2008) sind hochgerechnet
84 % der Fliessgewasser in einem guten Zustand. Zwischen den Pérken variiert der
Anteil der Gewasser mit schlechter Qualitét betrachtlich. Der im 2007 revitalisierte
Rombach bei Fulderaim Val Mustair zeigt, dass die naturfremden Abschnitte von 2,2
um 1,5 km und die stark beeintréchtigten um 0,5 km reduziert werden konnten.

Abb. 51 > Hochgerechnete Okomorphologie- Abb. 52 > Zustand der kartierten Fliessgewésser-
klassen® in den Piarken struktur® in der Biosfera Val Miistair (Stand: 2003)
VoV
7% 0%

50%

5000 km?30 31 von 223 km*»

Abb. 53 > Okomorphologischer Zustand der Fliessgewisser® in der Biosfera Val Miistair

Bereits vor dem Jahr 2000 durch Aufweitungen revitalisierte (griine) Abschnitte bei Miistair.
Der kiinstliche (rote) Abschnitt des Rombachs bei Fuldera wurde 2007 renaturiert
(vgl. Abb. 90 und Abb. 91).

L o = F

% Guter Zustand: Klasse | (blau) = natirlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintrachtigt;
Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt
% Streckenlédnge gemass VECTOR25-GWN (auf 1000 km gerundet); Total 65000 km

Zustand in den Pérken von
nationaler Bedeutung
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Okomorphologischer Zustand und Gewisserordnung

Die Grosse der Fliessgewasser kann nach der Flussordnungszahl (FLOZ) in drei Klas-
sen charakterisiert werden (vgl. Anhang A3 und Abb. 54):

> FLOZ 1: Kleine Gewasser mit haufig geringer bis lokaler Bedeutung im Fliess-
gewassersystem. 87 % der FLOZ 1-Abschnitte sind weniger als 2 m breit (vgl. An-
hang 3). Mit 84% weist ein sehr hoher Anteil der FLOZ 1-Abschnitte einen guten
okomorphologischen Zustand auf. Haufig handelt es sich um kleine Waldbéche,
Quellbéche oder temporéar wasserflihrende Gebirgsbache wie im L étschental.

> FLOZ 2 und 3: Mittlere Gewasser mit lokaler bis regionaler Bedeutung im Fliess-
gewassersystem. FLOZ 2 entsteht aus dem Zusammenfluss von zwei FLOZ 1 B&
chen und FLOZ 3 beginnt nach dem Zusammenfluss von zwei FLOZ 2 Béchen.
38% der FLOZ 2-3-Abschnitte sind weniger als 2m und 51% sind 2-5m breit
(vgl. Anhang 3). Der Anteil der nattrlichen/naturnahen und wenig beeintréchtigten
Gewasser ist mit 79% immer noch hoch.

> FLOZ 4 bis 9: Grosse Gewasser mit regionaler bis tberregionaler Bedeutung im
Fliessgewéassersystem. 73% der FLOZ 4-9-Abschnitte sind grésser als 5m (vgl.
Anhang 3). Bel den grossen Fliessgewassern werden nur noch 60% as natir-
lich/naturnah und wenig beeintréchtigt eingestuft. Zum Zustand der sehr grossen
Flisse wird auf Anhang 2 verwiesen.

Abb. 54 > Beispiel Gewassersystem nach Flussordnungszahlen

Die Lonza im Lotschental (VS) weist als grosses Gewdsser (FLOZ 5) eine regionale bis
tiberregionale Bedeutung im Fliessgewdssersystem auf.

g

Gewasserordnung
|~ kleine Fliessgewdsser
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Gewasserhierarchie
nach Flussordnungszahl
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40% der grossen, 21% der mittleren und 16 % der kleineren Fliessgewé&sser sind in
einem schlechten Zustand. Abb. 56 zeigt, dass die Unter- und Mittell&ufe der grossen
bis sehr grossen Flisse haufig in einen schlechten Zustand sind, wéhrend ihre
Oberlaufe und seitlichen Zufllisse eher noch einen guten Zustand aufweisen.

Abb. 55 > Hochgerechnete Okomorphologieklassen®' nach Flussordnungszahl (FLOZ)

kleine Fliessgewasser mittlere Fliessgewasser grosse Fliessgewdsser
Ny (FLOZ 1) (FLOZ 2 und 3) n!FLq; 4 bis 9)

g

I
25%

32000 km?32 24000 km32 9000 km?32

Abb. 56 > Kartierte grosse und sehr grosse Fliessgewésser in gutem und schlechtem Zustand

Zustand der Fliessgewdsser
(FLOZ 4 bis 9)

— gut
— schlecht

Massstab 1:2.7 Mio

31 Guter Zustand: Klasse | (blau) = natirlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintréachtigt;
Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt
32 Streckenlange gemass VECTOR25-GWN (auf 1000 km gerundet); Total 65000 km

Grosse Gewasser:
40% in schlechtem Zustand
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Bel den Fliessgewassern in schlechtem Zustand verdndern sich die Anteile von stark
beeintrachtigten, kiinstlich/naturfremden und eingedolten Abschnitten mit der Grésse
des Gewassers: 29 % der grossen Gewasser sind stark beeintréchtigt. Bei den mittleren
Gewassern sind es 10%, bei den Kleingewassern 5% (vgl. Abb. 57). Von den ins-
gesamt ca. 5300 km Kleingewassern in schlechtem Zustand sind 2800 km eingedolt.

Bei den grossen und breiten Fliessgewassern kommen kaum Eindolungen vor. Dafir
ist hier der Antell der stark beeintréchtigten Gewasserabschnitte hoch. Weil an Fliess-
gewdssern dieser Breite die Sohle hochstens punktuell gesichert wird, erfolgt haufig
nur eine Einstufung als stark beeintréchtigtes Gewasser. Erst bei einem Anteil von
mehr als 10% Sohlverbauung kann ein gelber zu einem roten Abschnitt werden. Bei
der Verteilung der Okomorphologieklassen nach Gewasserordnung zeigt sich, dass
kleine und schmalere Gewasser einfacher einzudolen oder zu verbauen sind as
breitere. Eindolungen wurden weniger zum Schutz vor den Gefahren des Hochwassers
vorgenommen. Ein hoher Anteil von Eindolungen ist im Siedlungsgebiet aufgrund des
Nutzungsdruckes und Platzmangels und im Landwirtschaftsgebiet wegen friheren
Meéliorationen und dem Landgewinn festzustellen.

Wéhrend bei den Kleingewéssern tber 1200 m in den Alpen 96% in einem guten
Zustand sind, sind es unter 600 m im Mittelland 61 %. Bei den 6kologisch vielfaltigen
und artenreichen Gewasserabschnitten der mittleren und grossen Fliessgewasser unter
600 mim Mittelland sind rund 3300 km bzw. 52 % in einem guten Zustand.

Abb. 57 > Beispiel Gewasserordnung und dkomorphologischer Zustand

Wiihrend die im Wald gelegenen Seitenbdiche (FLOZ 1) natiirlich (blau) oder wenig
beeintrdchtigt (griin) sind, ist das Hauptgewdsser Toss (FLOZ 4 bis 9) bei Bauma (ZH) durch
Siedlung, Verkehr und Landwirtschaft stark beeintrdichtigt (gelb).

_/\JI ] ."'/-,'._ﬂ- / :_?73; Y( 1_‘ / ey Y 4N
g~ D s K

Rund 1/3 der grossen Gewésser
sind stark beeintrachtigt
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Okomorphologischer Zustand und Gewisserbreite
Die kartierte Gewasserbreite wird hier in drei Klassen ausgewertet:

> schmale Fliessgewasser <2 m
> 2 bis5 m breite Fliessgewasser
> mehr als 5 m breite Fliessgewdasser

Schmalere Gewasser (bis 2 m Breite) befinden sich durchschnittlich in einem besseren
Zustand as breitere Gewasser (Uber 5m Breite). Bel den schmalen Gewaéssern
befinden sich 19% in ungenligendem Zustand, bei den 2 bis 5 m breiten sind es 16 %
und bei den Uber 5 m breiten Gewassern sind es 25%. Die bis 5 m breiten Gewasser
haben einen Anteil von 81 % an der Gesamtgewasserlénge.

Ahnlich wie bei der Gewasserordnung (FLOZ 1 und 2/3) liegt bei den schmalen
Fliessgewéssern <2 m und den 2 bis 5 m breiten der Anteil in schlechtem Zustand im
gleichen Bereich. Bei den grossen Fliessgewassern mit Flussordnungszahl (FLOZ 4 bis
9: 40%) zeigt sich im Vergleich mit den mehr als 5 m breiten Gewassern (25 %) aber
ein deutlicher Unterschied (vgl. Anhang 3). Ein Grund kodnnte sein, dass im alpinen
Bereich viele Bé&che in guter Qualitét ein aufgrund der Abfluss- und Geschiebedynamik
breiteres Bachbett haben. Diese Fliessgewasser weisen im Vergleich mit den Bachen
im Mittelland in der Regel einetiefere Flussordnungszahl auf.

Abb. 58 > Hochgerechnete Okomorphologieklassen® nach Gewésserbreite

Vo <2m 2 bis 5m > 5m
oV "
o 5% 1% 59,0%

10%

il
20%

Il
51% 299, 52%

63%

I
23%

38000 km3 15000 km* 12000 km*

3 Guter Zustand: Klasse | (blau) = natiirlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintrachtigt;
Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt
3 Streckenlange gemass VECTOR25-GWN (auf 1000 km gerundet); Total 65000 km

Kartierte Sohlenbreite
der Fliessgewasser
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Querbauwerke behindern Langsvernetzung

Eine starke Beeintrachtigung der 6kologischen Funktionsfahigkeit von Fliessgewassern
stellen Querbauwerke, z.B. Schwellen, Flusskraftwerke und Staudamme dar: Sie
behindern die Wanderung von schwimmenden Wasserorganismen zwischen Unter-
und Oberlauf. Diese Wanderungen sind fir die Fortpflanzung von vielen Fischarten
unerlésslich. Die meisten Fische kdnnen ein tUber 50 cm hohes Hindernis nicht tber-
springen, fur gewisse Arten stellen schon 20 cm hohe Abstirze ein uniiberwindbares
Hindernis dar. Auch fur nicht wandernde Arten ist die kinstliche Fragmentierung des
L ebensraumes eine grosse Beeintrachtigung, denn sie verhindert die Ausbreitung und
Vermischung der Populationen. Zu kleine, isolierte Populationen sind langfristig nicht
Uberlebensfahig. Querbauwerke beeinflussen ausserdem auch den Geschiebehaushalt
der Gewasser: Durch ihre Funktion as Barriere, oder indem sie die Fliessgeschwin-
digkeiten zwischen den Schwellen herabsetzen, wird Geschiebe zurlickgehalten. In der
Folge wird an stromabwaérts gelegenen Abschnitten die Sohlenerosion gefordert, weil
der Nachschub an Geschiebe unterbunden ist. Weiter wird die Sedimentationsdynamik
eingeschrankt (BAFU 1998, Notter et a 2007).

Grosse Flisse sind oft begradigt und im Vergleich zum Umland abgesenkt. Begradigte
Flussaufe haben eine Erhdhung der Fliessgeschwindigkeit zur Folge, was zu Tiefen-
erosion fuhren kann. Der Niveauunterschied zu mindenden Nebengewéssern kann
dadurch mehrere Meter betragen. Die Mindungsbereiche sind fur die Fische von
zentraler Bedeutung, da sie den Einstieg zu Laichgriinden darstellen, und weil sie in
den Monaten der Schneeschmelze oft warmer und weniger trib sind as die
Hauptgewasser. Wegen hohen Schwellen im Mindungsbereich werden sie oft fir die
Wasserlebewesen unerreichbar (Notter et al. 2006). Aus diesen Griinden kommt in der
Methode Okomorphologie Stufe S den Miindungen eine hohe Bedeutung zu.

Durchgangshindernisse an Fliessgewassern werden unterschieden in kinstliche
Abstirze (Schwellen) und Bauwerke (Stauwehr, Durchlass, Briicke etc.) (vgl. Tab. 4).
Laut Hochrechnung bestehen 101000 kinstliche Durchgangshindernisse mit einer
Absturzhdhe von mehr als 50 cm. Damit behindern sie die Fischwanderung. Diese Zahl
ist sehr hoch — sie bedeutet, dass im Durchschnitt 1,6 Hindernisse pro Gewasser-
kilometer vorkommen. Die Hindernisse sind hochgerechnet nicht gleichméssig tber
alle Gewasser verteilt:

> Im Mittelland sind mit 2,5 Hindernissen pro Gewasserkilometer mehr als im Jura
und in den Alpen festzustellen. Allerdings wurden Sperrentreppen (kurz aufeinander
folgende Abstiirze) in eigenen Kantonen nur as Einzelobjekte mit Angabe des
hochsten Absturzes erfasst, wobei in steilen Gebieten keine vollsténdige Erhebung
erfolgte. In anderen Kantonen wurden keine Sperrentreppen erfasst.

> 1,0 Hindernisse prokm oder rund 9000 Hindernisse unterbrechen die wichtigen
Hauptverbindungsgewasser FLOZ 4 bis 9 und 1,7 Hindernisse pro km oder 41000
Abstiirze und Bauwerke die untergeordneten Verbindungsgewéasser FLOZ 2 und 3
Gewasser.

> Mit 2,5 sind in der H6henlage von 600 bis 1200 m (.M. am meisten Hindernisse pro
Gewasserkilometer festzustellen.

Fische bleiben auf der Strecke

Abgetrennte Seitenbache

9000 Hindernisse unterbrechen
die Hauptverbindungsgewasser
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Tab. 4 > Hochgerechnete kiinstliche Abstiirze und Bauwerke >=50cm

kiinstliche Abstiirze Bauwerke Hinderisse Hindernisse/km
Schweiz 91990 8841 100831 1,6
Jura 4305 676 49871 1,6
Mittelland 34478 3127 37605 25
Alpen 53207 5038 58245 1,3
FLOZ 1 46730 3917 50647 1,6
FLOZ 2 und 3 37842 3378 41220 1,7
FLOZ 4 bis 9 7419 1546 8965 1,0
Unter 600 m .M. 27392 3535 30927 2,0
600-1200 m .M. 51356 3888 55244 25
1200-2000 m .M. 12716 1071 13787 0,8
Uber 2000 m {1.M. 527 347 874 0,1
Siedlungsgebiet 5877 1268 7145 2,0
Landwirtschaft3s 19244 2770 22014 1,4
libriges Gebiet3s 67385 4687 72072 1,6

Zustand des Gewasserraums
Erfiillter und nicht erfiillter Raumbedarf

Die Anspriiche des Verkehrs, der Siedlungsgebiete, der Wirtschaft und der Land-
wirtschaft haben den Raum unserer Gewasser eingeengt. Mit zu starken réumlichen
Eingrenzungen und starren Verbauungen konnen Fliessgewasser nicht gebandigt
werden. Zu intensive Nutzungen im Fliessgewasserraum fihren zu grésseren Hoch-
wasser- und Umweltschdden. Geméss Leitbild Fliessgewasser Schweiz (BUWAL,
BWG, BLW, ARE 2003) soll den Fliessgewassern ein Korridor zur Verfligung stehen,
der geniigend Raum fir den Hochwasserschutz und die Erfillung ihrer natirlichen
Funktionen gewahrleistet (vgl. auch Art. 21 der Wasserbauverordnung).

Der hochgerechnete Gewasserraum in ha (ohne Sohlenbreite und ohne sehr grosse
Flisse) in der Schweiz weist folgenden Zustand auf (vgl. Kap. 3.1):

> Der gesamte Raumbedarf (beidseitiger Uferbereich) betrégt 86 000 ha.

> Der bestehende Gewasserraum umfasst 64000 ha oder 75 % des benétigten Raumes:
Davon sind 91 % gewéssergerecht, 6 % gewasserfremd, 1% kinstlich und 2% nicht
besti mmt.

> Der fehlende Gewasserraum®’ betragt 22000 ha oder 25 %.

3 Definition Landwirtschaftsflachen vgl. Anhang A3

% Definition Ubriges Gebiet vgl. Anhang A3

37 Der Raumbedarf von Fliessgewassern ist abhangig von der Gewésserbreite und der Breitenvariabilitat. Auf der Basis der kartierten
Uferbereichsbreite wurde die Differenz zwischen Ist- und Sollbreite je Abschnitt und Uferseite bestimmt und hochgerechnet.

Fliessgewasser unter Druck:
37 % mit Defiziten beim
Gewadsserraum
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Der Raumbedarf bezogen auf die Fliessstrecken in kmistin

58 % oder 38000 km beidseitig erfillt (grin),
8% oder 5000 km einseitig erfiillt (gelb),

7 % oder 4000 km eingedolt (orange),

22 % oder 14000 km beidseitig nicht erfillt (rot),
5% oder 3000 km unbestimmt (grau).

V V. V V V

Zusammengefasst ist der Raumbedarf bel 58 % der Fliessstrecken in einem guten und
bei 37 % in einem schlechten Zustand. 5% der Abschnitte wurden nicht bestimmt.

Abb. 59 > Hochgerechneter Zustand des Raumbedarfs (Fliessstrecken)*®

Schweiz

0% 10% 20% 30% 40% 50%  80% T0% 80%  90%  100%

Abb. 60 > Zustand des Raumbedarfs der kartierten grossen Fliisse
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3 55 % der kartierten Gewasserstrecken sind bezlglich Raumbedarf in einem schlechten Zustand. Hochgerechnet auf das Schweizer

Fliessgewassernetz sind 37 % der Gewasserstrecken in einem schlechten Zustand. Die Differenz ergibt sich aus dem geringen Kartier-
anteil im Alpenraum: 47 000 km von 65000 km der Fliessgewasserabschnitte liegen in den Alpen. Dort wurden insgesamt 11 000 km
erfasst, wovon 3400 km in einem schlechten Zustand sind. Hochgerechnet ist der Raumbedarf bei 31 % oder 14 434 km dieser Gewas-
ser in einem schlechten Zustand.

% Raumbedarf: beidseitig erfiillt (griin), einseitig erfiillt (gelb), eingedolt (orange), beidseitig nicht erfilllt (rot), unbestimmt (grau)
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Nutzungsdruck fiihrt zu Raumdefizit

Der Zustand des Gewasserraums™ (bezogen auf die Fliessstrecken in km) deckt sich Grosses Raumdefizit im Jura,
weitgehend mit der Beurteilung nach ékomorphologischem Zustand und variiert nach Mittelland und den grossen
Region, Héhe, Geféle und Nutzung:

Alpentélern

> Der Anteil mit Defiziten beim Gewaésserraum ist im Jura (60%) grosser as im

Mittelland (51%). In den Alpen liegt der entsprechende Anteil bei 31%. Wie beim
o6komorphologischen Zustand ist der Nutzungsdruck auf den Gewasserraum in den
flachen Bereichen der Alpentéler sehr hoch.

Bei den Hohenklassen sind unterhalb 600 m mit 58% mit Abstand die grossten
Flachendefizite beim Gewasserraum festzustellen.

In den Siedlungen (VECTOR25, vgl. Anhang 3) haben 88% zu wenig Gewasser-
raum. Dort, wo bezliglich Hochwasser die grossten Sicherheitsbedirfnisse bestehen,
das grosste Schadenspotenzial existiert und gleichzeitig hohe Erwartungen an die
Naherholung gestellt werden, fehlt am meisten Raum zur Gewéhrleistung der
umfassenden Gewdsserfunktionen.

Im Landwirtschaftland (gemass VECTOR25/landwirtschaftliche Zonengrenzen, vgl.
Anhang 3) ist der Raumbedarf bei 75% der Bache einseitig oder beidseitig nicht
erfillt, oder die Bache sind eingedolt. Im Wald und Ubrigen Gebiet sind es
demgegentiber mit 18 % deutlich weniger.

Im Kanton Aargau wurde der Raumbedarf in den Fruchtfolgeflachen* untersucht.
Von insgesamt 1591 km Gewasserstrecken im Aargauer Landwirtschaftland liegen
21% oder 295 km in Fruchtfolgeflachen. Hier weisen 156 km zu wenig Gewasser-
raum auf.

Abb. 61 > Hochgerechneter Zustand des Abb. 62 > Hochgerechneter Zustand des Abb. 63 > Hochgerechneter Zustand des
Gewasserraums“® nach biogeografischen Gewisserraums*? nach Hohe
Regionen

Gewasserraums®? nach Landnutzung

Mittelland 15000 km*® &0 - 1200m 22000 km*

_ | i
iker 2000m | 10000 km*  {iriges

Gebiet

45000 km*3

Alpen 43

A71000km™ 4200 - 2000m 17000 kmé® .
1 Land-
winschaft

e 3000 km*3 unter 800m | 16000 km Sizdlung

16000 km*

4000 km*

0% 0% 100% 0% 0% 100% 0% 0% 40% B0% B0% 100%

40 Hochgerechnet auf das Schweizer Fliessgewassernetz sind 37 % oder 23000 km der Gewasserstrecken bezlglich Uferbereich in einem

schlechten Zustand. Wird auf der Basis der kartierten Uferbereichsbreite die Differenz zwischen Ist- und Sollbreite je Abschnitt und
Uferseite bestimmt und hochgerechnet, betrégt der fehlende Gewasserraum 25 % oder 22000 ha vom gesamten Raumbedarf.

41 Zur Berechnung wurde der Geodatensatz Fruchfolgeflachen des Aargauischen Geografischen Informationssystems (AGIS) verwendet.
42 Raumbedarf: beidseitig erfillt (griin), einseitig erfillt (gelb), eingedolt (orange), beidseitig nicht erfillt (rot), unbestimmt (grau)
43 Streckenlange gemass VECTOR25-GWN (auf 1000 km gerundet); Total 65000 km
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Raumdefizit und Gewéasserordnung

Bei zunehmender Gewassergrosse sinkt der Anteil der Fliessgewdasser mit einem aus-
reichenden Gewasserraum und gewassergerechtem Uferbereich (beidseitig erflllt,
griin) von 64% auf 39%. Rund 10000 km von 32000 km der kleinen Fliessgewasser
weisen Defizite beim Gewasserraum auf.

Abb. 64 > Hochgerechneter Zustand des Gewisserraums®? nach FLOZ in der Schweiz

Raumbedarf
FLOZ & 0000 K
bis 9 m
FLOZ 2
nd 2 24000 km
FLOZA 32000 km®

0% 0% 100%
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> Revitalisierung

Viele Fliessgewasser verfligen nicht Uber genligend Raum, um ihre 6kologischen und
hydrologischen Funktionen erfiillen zu konnen. Auf Basis der vorliegenden Daten und
der im Neuen Finanzausgleich formulierten Revitalisierungsziele konnen der Bedarf
zur Wiederherstellung naturnaher Strukturen bei verbauten Gewdassern (Revitalisie-
rung) und die entsprechenden K osten geschétzt werden.

Fehlender Gewasserraum

Gemass Art. 21 der Wasserbauverordnung, WBYV legen die Kantone den Raumbedarf
der Gewasser fest, der fir den Schutz vor Hochwasser und die Gewahrleistung der
natirlichen Funktionen des Gewassers erforderlich ist. Sie berlicksichtigen die
Gefahrengebiete und den Raumbedarf der Gewasser bei ihrer Richt- und Nutzungspla-
nung sowie bei ihrer Ubrigen raumwirksamen Téatigkeit.

Der minimale Raumbedarf fir Fliessgewasser ist unter anderem im Fatblatt «Raum
den Fliessgewéssern» (BWG/BUWAL/ARE 2000) oder im Leitbild «Fliessgewéasser
Schweiz» (BUWAL/BWG/BLW/ARE, 2003) definiert. Die Methode Okomorphologie
Stufe F verwendet die Schliisselkurve zur Bestimmung der «Uferbereichsbreiten zur
Sicherstellung des Hochwasserschutzes und der dkologischen Funktionen» aus der
Wegleitung Hochwasserschutz (BWG 2001). Demnach variiert der Gewdsserraum
beidseits des Gerinnes zwischen 5 und 15 m und ist abhéngig von der Gewasserbreite
und der Wasserspiegelbreitenvariabilitdt. Der fehlende Gewasserraum kann bestimmt
werden, indem die Abschnittléngen mit der Differenz zwischen Ist- und Sollbreite des
Uferbereichs multipliziert werden. Die Hochrechnung des fehlenden Gewésserraums
auf die Landesflache der Schweiz erfolgt nach demselben Prinzip wie die Hoch-
rechnung der Okomorphologieklassen. Der hier berechnete Raumbedarf (ohne Sohlen-
breite) entspricht den minimalen Anforderungen mit maximal 15 m Gewdsserraum pro
Ufer. In naturschiitzerischen Vorranggebieten, kantonalen Naturschutzgebieten oder in
Auen von nationaler Bedeutung, wo eine Eigendynamik gefordert werden soll, ist der
Raumbedarf auf die finf- bis sechsfache Breite der natiirlichen Gewassersohle (Pendel -
bandbreite) auszuweiten, damit die Ausbildung von M&andern und Laufverzweigungen
maoglich wird.

Hochgerechnet auf die gesamte Schweiz betrégt der fehlende Gewasserraum (ohne
Sohlenbreite* und Gewasserraum der sehr grossen Flilsse) 22000 ha. Dies entspricht

4 Der Raumbedarf eines Fliessgewassers setzt sich aus dem Gewassergerinne (Sohlenbreite) und den beiden Ufern zusammen. Der
landseitige Raum wird als Uferbereich bezeichnet. Durch die Begradigung und Verbauung der Fliessgewasser wurde in der Regel bei
einem kanalisierten Bach die urspriingliche Sohlenbreite um die Hélfte eingeengt und auch die Breitenvariabilitat eingeschrénkt. Gewas-
ser ohne Breitenvariabilitat sollten die doppelte Breite und diejenigen mit eingeschréankter Breitenvariabilitdt um 50 % breitere Gerinne
aufweisen, um geniigend Raum zu haben (Niederhauser 2000).

Gesetzliche Grundlage:
Art. 21 WBV

Hochrechnung des fehlenden
Gewésserraums
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0,5% der Landesflache oder deutlich mehr Flache a's der Kanton Al mit gut 17000 ha
aufweist. Der zusétzlich beanspruchte Raumbedarf ist nicht gleichméssig Uber die
Schweiz verteilt:

> Der fehlende Gewasserraum je Klasse zeigt, dass nicht nur bei den eingedolten,
kiinstlichen/naturfremden und stark beeintréchtigten Abschnitten mit insgesamt
14000 ha viel Raum fur die Fliessgewasser fehlt. Auch entlang der wenig beein-
tréchtigten Abschnitte ist mit 7000 ha ein Defizit beim Gewé&sserraum vorhanden.

> Im Mittelland fehlen den Gewdassern 7000 ha und schweizweit in Lagen unter 600 m
rund 9000 ha um ihre Funktionen zu gewahrleisten.

> Bei Uber der Hélfte der Fliessgewasser im Landwirtschaftsgebiet (geméass VEC-
TOR25/landwirtschaftliche Zonengrenzen, vgl. Anhang 3) wird der Uferbereich zu
intensiv genutzt oder es ist eine nicht gewassergerechte Ufervegetation vorhanden.
Zurzeit fehlen im Uferbereich der Fliessgewasser im Kulturland rund 11000
Hektaren bzw. 1% der gesamten Landwirtschaftsflache (vgl. Tab. 6).

> Obwohl die grossen Fliessgewasser (FLOZ 4 bis 9) nur 14 % der Gewassernetzlange
umfassen, fehlt hier mit 7000 harund ein Drittel des Gewd&sserraumes.

Tab.5 > Uberblick fehlender Gewésserraum (ohne Sohlenbreite)

“ I m - Total | Raumdefizit| Raumbedarf

ha ha ha % ha4
Schweiz 534|  7362|  6474|  3354| 4020 21744 254 85489
Jura 42 570 569 355 37| 1852 45 4137
Mittelland 135| 1509  2063|  1259| 1950 6925 37 18747
Alpen 357  5284| 3842|1740 1744 12967 21 62605
FLOZ# 1 173] 3207|1103 672|  2660| 7904 23 34293
FLOZ#7 2 und 3 194| 2403 1657  1209|  1204| 6757 22 30415
FLOZY" 4 bis 9 167 1662 3715 1383 156 7083 34 20781
unter 600 m 156  1801| 3213  1970|  2128| 9267 03 21486
600-1200m 216| 2520 2302 1005 1588 7820 28 28168
1200-2000m 150| 2867 852 254 301, 4424 20 22552
iiber 2000 m 12 165 18 35 3 233 2 13282
Siediung 10 36| 1253 1122 993 3713 73 5103
Landwirtschaft 171 3412|3910 1695|  2143| 11331 51 22068
iibriges Gebiet 33| 3290 943 402 687 5675 10 58199

4 Raumbedarf: Gesamter bestehender und fehlender Gewasserraum (beidseitiger Uferbereich ohne Sohlenbreite)

4 Hochgerechnet auf das Schweizer Fliessgewéssernetz sind 37 % oder 23000 km der Gewasserstrecken beziiglich Uferbereich in einem
schlechten Zustand. Wird auf der Basis der kartierten Uferbereichsbreite die Differenz zwischen Ist- und Sollbreite je Abschnitt und
Uferseite bestimmt und hochgerechnet, betrégt der fehlende Gewasserraum 22 000 ha oder 25 % des gesamten Raumbedarfs.

47 Flussordnungszahl (FLOZ), vgl. Anhang A3
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Im Landwirtschaftsgebiet werden extensiv genutzte Wiesen oder dkologische Aus-
gleichsflachen an gehélzgesdaumten Gewassern methodenbedingt nicht berticksichtigt.
Der ausgewiesene fehlende Gewdsserraum ist um diese (unbekannten) Fléchen zu
gross. Im Kulturland fehlen bel den stark beeintréchtigten, kiinstlichen und eingedolten
Fliessgewassern insgesamt 7748 ha Gewasserraum. Zusammen mit den 3583 ha
fehlenden Flachen bel den natlrlichen und wenig beeintréchtigten Abschnitten fihrt
dies mit 51% zu einem hohen Anteil an Fliessgewasserkilometern mit ungeniigender
Uferbreite. Geméss BAFU u. BLW 2008 hat die Landwirtschaft somit bei der Auf-
wertung von Fliessgewéassern eine grosse Verantwortung. Extensive Griinlandnutzung
oder Geholzpflanzungen im Uferbereich eines Gewassers kdnnen z. B. al's 6kologische
Ausgleichsflache entschadigt werden. Das Potenzia fir Gewasseraufwertungen ist im
Kulturland wesentlich grosser as im Siedlungsgebiet, wo die Bereitstellung eines aus-
reichenden Gewasserraums nicht nur um ein Vielfaches teurer, sondern in der Regel
auch wegen bestehenden Gebauden auf lange Sicht praktisch nicht moglich ist.

Insgesamt fehlen im Landwirtschaftsgebiet gut 11000 ha Gewasserraum oder 1% der
Schweizer Landwirtschaftsflache (vgl. Tab. 6). In Abb. 65 nicht enthalten sind die
Sohlenbreiten der Fliessgewasser, die eingeengt wurden und der entlang der sehr
grossen Flusse fehlende Gewasserraum.

Tab. 6 > Gewdsserraum im Landwirtschaftsgebiet

Jura Mittelland Alpen Schweiz
Landwirtschaftsgebiet4? ha % ha % ha % ha %
Gesamtflache Landwirtschaft 175278 100 | 589006 100 | 390799 100 | 1,16 Mio. 100
gesamter Raumbedarf 1961 1,1 8250 14 11858 30| 22068 1,9
(beidseitiger Uferbereich)
bestehender Gewasserraum 847 0,5 3816 0,6 6075 1,6 10737 0,9
fehlender Gewésserraum 1114 0,6 4433 0,8 5784 1,5 11331 1,0

Abb. 65 > Fehlender Gewésserraum im Landwirtschaftsgebiet nach Gewésserordnung
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48 Die Landwirtschaftsflache wird auf der Basis von VECTOR25 und den landwirtschaftlichen Zonengrenzen bestimmt, vgl. Anhang A3

Grosses Raumpotenzial
fir Gewasseraufwertungen
im Kulturland
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Revitalisierung: Potenzial und Bedarf

In den fachspezifischen Erlauterungen zur Programmvereinbarung im Bereich Revita-
lisierungen des NFA wird die Zustandsklasse |1 (wenig beeintrachtigt) als minimales
Ziel fir ale Revitaisierungsmassnahmen formuliert (BAFU 2008). Die Hoch-
rechnungen zeigen, dass bei den Fliessgewassern (ohne sehr grosse Flisse) schweiz-
weit rund 14000 Kilometer Gewésserstrecken der Zustandsklassen 111, IV und en-
gedolt vorkommen und damit als revitalisierungsbeduirftig bewertet werden. Sie stellen
das 6komorphologische Revitalisierungspotenzial dar.

Realistischerweise ist das Potenzia zur Wiederherstellung naturnaher Strukturen bei
verbauten Gewassern (Revitalisierungspotenzial) je nach Umlandnutzung und weiteren
Faktoren nicht vollstandig nutzbar. Es ist nicht mdglich oder sinnvoll, die Strukturen
entlang von Fliessgewassern in allen Féllen in ausreichendem Ausmass zu verbessern.
So ist etwa im Siedlungsgebiet mit einem hohen Anteil an nicht revitalisierbaren
Gewésserabschnitten zu rechnen. Die im Bachkonzept der Stadt Zirich (ERZ 2003)
aufgefiihrten Daten lassen fur den urbanen Raum den Schluss zu, dass realistischer-
weise nur rund 30% der Fliessgewasser renaturiert werden konnen. Damit sinkt das
Revitalisierungspotenzial im Siedlungsgebiet von 2680 km auf 804 km.

Steile Gewasserabschnitte liegen oft ausserhalb der Siedlungsgebiete. Sie weisen dann
Schutzverbauungen auf, wenn aufgrund der bestehenden geologischen Verhdltnisse
seitlich angrenzende Gebiete stark erosionsgefahrdet sind und deshalb stahilisiert wer-
den miussen. Durch die Sicherungsbauten werden auch die unterliegenden Réume vor
moglichen Folgen von Hochwasserereignissen geschiitzt. Gleichzeitig kommen Fische
in sehr steilen Bachabschnitten auch unter natiirlichen Bedingungen kaum oder gar
nicht vor. Als Obergrenze des Forellenlebensraums bezilglich Gerinnegefélle werden
in der Literatur 10% bis 15% genannt (Huet 1949, Peter 1986). Auch wenn Fische
nicht die einzigen Tiere sind, die in Fliessgewassern leben, sind sehr steile Abschnitte
deshalb Okologisch insgesamt weniger bedeutend as flachere Abschnitte. Die
genannten Punkte fihren dazu, dass Gewésserabschnitte der Klassen 111 und 1V mit
einem Gefdlle von mehr as 15% vom Revitaisierungspotenzial ausgeschlossen
werden. Davon sind 1929 km Gerinnekilometer betroffen. Das Revitalisierungs-
potenzial im Nichtsiedlungsgebiet und bel kleinem und mittlerem Gefalle (bis zu 15 %)
kann auch nicht vollstdndig ausgeschopft werden. Verbauungen zur Sicherung von
Strassen- oder Bahnboschungen beispielsweise missen auch in Zukunft bestehen
bleiben. Da fur diese Félle keine genauen Zahlen bekannt sind, bleiben diese Strecken
im Revitalisierungspotenzial .

Aus dem ausgewiesenen Potenzial und den dargelegten Einschrankungen |&sst sich der
landesweite Bedarf zur Wiederherstellung naturnaher Strukturen bei verbauten Gewés-
sern (Revitalisierungsbedarf) fir kleine, mittlere und grosse Fliessgewasser bestimmen:

Zustandsklassen IlI, IV
und Eindolungen bilden
das Revitalisierungspotenzial

Siedlungsgebiet und
starkes Gefalle schranken
das Potenzial ein

Bestimmung des
Revitalisierungsbedarfs
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Tab. 7 > Revitalisierungshedarf der Fliessgewésser

Das Revitalisierungspotenzial umfasst die Summen der hochgerechneten Zustandsklassen I11
und 1V plus eingedolte Abschnitte ohne die sehr grossen Fliisse.

Kleine Bache | Mittlere Bache | Grosse Gewasser Total
FLOZ 1 FLOZ2/3 FLOZ 4 bis 9
tkm] (km] (km] tkm]
Revitalisierungspotenzial (ganze Schweiz) 5328 4965 3635 13928
Gewasserstrecken mit einem Gefélle 775 447 35 1257
von > 15 % (ohne Eindolungen)
Anteil nicht revitalisierbarer 470 812 594 1876
Gewasserstrecken im Siedlungsraum
(70 % aller Strecken in Siedlung
mit Gefélle <15 %)
= Revitalisierungsbedarf (ganze Schweiz) 4083 3706 3006 10795

Neben Massnahmen zur Verbesserung der Laufstrukturen und der Einhaltung des
Gewasserraums sind auch Sanierungen von kinstlichen Abstiirzen ein wichtiger
Beitrag zur Revitalisierung von Fliessgewassern. Mittels Absturzsanierungen kénnen
Langs- und Seitenvernetzungen verbessert werden. Je nach Fischart stellen Abstiirze ab
20 bis 50 cm Hohe en uniberwindbares Hindernis dar. Der Ersatz kunstlicher
Abstirze durch Aufweitungen, rauhe Sohlrampen oder den Bau von Umgehungs-
gerinnen ermoglicht die Wiederausdehnung des L ebensraums fir Fische und Krebse,
ideal erweise bis zum ersten natiirlichen untiberwindbaren Hindernis.

Als Revitaisierungspotenzia kinstliche Hindernisse wird die hochgerechnete Anzahl
kinstlicher Abstiirze und Bauwerke mit einer Hohe von Uber 50 cm bestimmt. Nicht in
das Revitalisierungspotenzial aufgenommen werden kinstliche Hindernisse in Ab-
schnitten mit einem Gefélle von mehr a's 15% sowie 70 % der kiinstlichen Hindernisse
im Siedlungsgebiet. Insgesamt werden 50000 kiinstliche Abstiirze und Bauwerke a's
sani erungsbedurftig bewertet.

Der Revitaisierungsbedarf in der Schweiz betrégt rund 10800 Kilometer und damit gut
16% des Gewassernetzes der Schweiz im Massstab 1:25000. In dieser Zahl nicht
enthalten ist der Revitalisierungsbedarf der sehr grossen Flisse. Bel den Klein-
gewassern weisen gegen 12% einen Revitalisierungsbedarf auf, bei den mittleren gut
14% und bel den grossen Gewassern rund 35%. Zusétzlich wird fur rund 50000
kinstliche Hindernisse ein Handlungsbedarf ausgewiesen. Geht man von einer (hoch
geschétzten) zukunftigen jahrlichen mittleren Renaturierungsrate von schweizweit 100
Kilometern aus, wirde es knapp 110 Jahre dauern, bis der gesamte Revitalisierungs-
bedarf umgesetzt worden wére. Das Rechenbeispiel zeigt die Grosse und Lang-
fristigkeit auf. Die Erarbeitung von kommunalen, kantonalen und Uberkantonaen
Priorisierungsszenarien und die Festlegung von darauf basierenden langfristigen
Revitalisierungsprogrammen kann eine fir das jeweilige Fliessgewassersystem opti-
male V orgehenswei se sicherstellen.

Vernetzungspotenzial
durch Absturzsanierungen
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Abb. 66 > Zustand vor Revitalisierung an der Emme Abb. 67 > Aufweitung an der Emme

Sohlerosion und uniiberwindbare Schwelle in  Revitalisierung durch Riickbau des Absturzes
der Emme bei Utzenstorf (BE) und Aufweitung

Abb. 68 > Zustand vor Revitalisierung beim Flaz Abb. 69 > Revitalisierung Flaz

Der Hochwasserschutz beim Flaz oberhalb Kombination Hochwasserschutz und
Samedan (GR) ist nicht mehr gewdhrleistet Revitalisierung mit neuem Flusslauf des Flaz

Abb. 70 > Zustand vor Revitalisierung bei der Thur  Abb. 71 > Aufweitung an der Thur

Stark beeintrdchtigte Thur bei Niederneunforn  Revitalisierte Thur. Die 6komorphologische
(TG/ZH) Erfolgskontrolle ist in Abb. 72 aufgezeigt.
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Grobschatzung der Kosten

Je nach aktueller Situation und Sanierungsziel variieren die anfalenden Kosten fir
Revitalisierungsmassnahmen sehr stark. So zeigt eine BAFU-Analyse (Notter et al.
2006) von 147 «rein 6kologischen Wasserbauprojekten» eine Kostenspannweite von
Fr. 25— bis Fr. 2800.— pro Laufmeter. Im Wasserbaukonzept des Kantons Solothurn
(AfU SO 2007) werden als ungeféhre Realisierungskosten pro Laufmeter an Béachen
bis zu drei Metern Breite Fr. 1000.— angegeben. Die Sanierung von Abstlirzen bis zu
60 cm Hohe wird mit Fr. 10000.— pro Stiick veranschlagt, wahrend geméass BAFU-
Studie Kosten zwischen Fr. 3200.— und Fr. 359000.— flr die Sanierung eines Absturzes
an Bé&chen bis finf Metern Breite angefalen sind. Der Renaturierungsfonds des
Kantons Bern beziffert die mittleren Kosten fir die Revitaisierung eines Meters
Fliessgewasser auf Fr. 1250—*. Die Laufmeterkosten schwanken je nach Projekt sehr
stark. Eine BAFU-interne Untersuchung (Rufenacht 2008) zeigt, dass nicht die Breiten
der revitaisierten Fliessgewasser, sondern die Langen der revitalisierten Strecken die
Laufmeterkosten entscheidend beeinflussen. Mit zunehmender Streckenldnge sinken
die Laufmeterkosten stark.

Als Basis fur eine Schétzung der Kosten des Revitalisierungsbedarfs wird von einem
durchschnittlichen Laufmeterpreis fir Revitalisierungen von Fr. 1250.— ausgegangen.
Fir die Sanierung von kinstlichen Abstiirzen werden die anfallenden Kosten auf Fr.
10000.— pro Stiick veranschlagt. Die Berechnungen beinhalten den Gesamten
Revitalisierungsbedarf und das gesamte Sanierungspotenzial, es werden keine
Priorisierungen vorgenommen und keine K osten/Nutzen-Uberlegungen angestellt.

Tab. 8 > Geschitzte Revitalisierungskosten

Revitalisierungsbedarf | Kostenschatzung Schétzbasis
(in Mio. Fr.)
Revitalisierungsbedarf 10800 Kilometer 13500 | 1250.— pro Laufmeter
Sanierung kinstliche Hindernisse =50 cm 50000 Stiick 500 10000.- pro Stiick
Gesamtkosten 14000

Die grob geschétzten Kosten fur eine vollstéandige Bearbeitung des Revitalisierungs-
bedarfs betragen vierzehn Milliarden Franken. Unter der Annahme, dass pro Jahr in der
Schweiz 100 Gewasserkilometer revitalisiert werden, wirden die Revitalisierungen
insgesamt 110 Jahre dauern. Damit entstehen jahrliche Revitalisierungskosten von
etwas mehr as 127 Millionen Franken. Dies entspricht 2,1%o des gesamten Bundes-
budgets von 2009. Nicht enthalten sind in dieser Zusammenstellung die Revitali-
sierungskosten fir die sehr grossen Flisse. Der Umfang der Revitalisierungsaufgaben
zeigt auch auf, dass eine fur die Gewasser und die Gesellschaft moglichst optimale
Priorisierung der Projekte erarbeitet und realisiert werden muss.

49 Vgl: http://www.cercleau.ch (Stand 19.02.2009)

Die Revitalisierungskosten
variieren stark

Annahmen mittlere
Revitalisierungskosten
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Der tkomorphologische Zustand von Fliessgewassern ist nicht statisch, er wird durch
natiirliche Prozesse (Gewdsserdynamik, Hochwasser, Zerfall von Verbauungen usw.)
und bauliche Massnahmen (Realisierung von Massnahmen zum Schutz vor den Folgen
von Hochwassern, Revitalisierungen, Ausdolungen usw.) schleichend oder sprunghaft
verandert. Damit verliert der bestehende Datensatz laufend an Aktualitét und Relevanz.
Die Beurteilung und Bewertung von aus Revitalisierungs- und anderen Massnahmen
resultierenden 6komorphologischen Veranderungen im und am Fliessgewasser sind ein
wichtiges Argument fir die Neubeurteilung von Gewasserabschnitten. Der Vergleich
von Erstaufnahme und Nachkartierung erlaubt es, die im jeweiligen Projekt formulier-
ten 6komorphologischen Ziele auf einfache Weise zu Uberprifen.

Datennachfiihrung als Chance und Notwendigkeit

In den Bereichen Raumplanung, Wasserbau, Fischerei, Natur- und Gewasserschutz,
Landwirtschaft usw. werden die Okomorphologiedaten von Fachstellen auf Ebene
Bund, Kanton und Gemeinde a's Grundlagendaten genutzt. Bund und Kantone greifen
aktuell und zukinftig fir diverse Planungs- und Finanzierungsprojekte explizit auf die
Daten der Okomorphologie Stufe F zurtick, so beispielsweise im Zusammenhang mit:

> der Neugestaltung des Finanzausgleichs und der Aufgabenteilung zwischen Bund
und Kantonen (NFA): Programmvereinbarung im Bereich Revitalisierungen und
Hochwasserschutz

> dem Netzwerk Umweltbeobachtung Schweiz (NUS): Zustand der Fliessgewasser
und Seen

> der Landschaftsbeobachtung Schweiz (LABES): Aufnahme der Okomorphologie
der Gewasser als Parameter

> dem Biodiversitdtsmonitoring Schweiz (BDM): Aufnahme der Okomorphologie der
Fliessgewasser als Indikator E12 «Anteil beeintréchtigter Fliessgewasserabschnitte»
wird geprift

Dabel besteht ein Bedarf an Daten zum Istzustand, zum Beispiel Defizitanalysen des
Zustands bei Revitalisierungsprojekten (NFA), und langerfristig zunehmend auch an
Nachfihrungsdaten (zum Beispiel zur periodischen Erneuerung einer gesamt-
schweizerisch kohérenten, bedarfsgerechten Datengrundlage zur Bereitstellung von
Umweltinformationen (NUS). Um diese Bedlrfnisse langfristig erfiillen zu kénnen,
bedarf es einer regel massigen Fortschreibung der bestehenden Datensétze.

Wer hat Bedarf
an nachgefihrten Daten?
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Abb. 72 > Erfolgskontrolle bei der 2. Thurkorrektion

Entlang der Thur zwischen Frauenfeld (TG) bis Niederneunforn (ZH) wurde geméss Stutz
(2008) auf 10,5 km Lénge der Anteil stark beeintréchtigter (gelber) Abschnitte von 90 auf 36 %
reduziert. Die wenig beeintréachtigten (griinen) Abschnitte nahmen von 10 auf 54 % zu.

Neu wurde ein Abschnitt (10 %) als naturlich bewertet (vgl. Abb. 70 und Abb. 71).
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Bisherige Aktualisierungen

Bisher sind in mindestens zwei Kantonen Nachfiihrungsprojekte durchgefihrt worden:
Im Kanton Zirich wurden zwei Teileinzugsgebiete flachendeckend neu Kartiert, auch
um die Qualitat der bestehenden Daten zu priifen. Im Kanton Bern wurde mit einer
projektbezogenen Nachfilhrung ein pragmatisches Verfahren gewéhlt, um jene
Verdnderungen zu erfassen, die sich durch die Realisierung von Wasserbauvorhaben
ergeben.

In den Einzugsgebieten von Fischbach und Greifensee wurden vom Kanton Zurich zur
Datenplausibilisierung und fiir die Erfassung von Revitalisierungen von rund 400 km
Fliessgewasserstrecken 336 km ein zweites Mal mit der Methode Okomorphologie
Stufe F Kkartiert. Die nicht kartierten 64 km wiesen in der Erstkartierung die Bewertung
«natdrlich/naturnah» auf oder waren eingedolt. In beiden Féllen wurden keine
Verénderungen erwartet. Der Vergleich zeigt, dass bei rund 35% der beurteilten
Strecken mehr oder weniger grosse Unterschiede zwischen den beiden Kartierungen
bestehen, wobei in 13% der Strecken eine Anderung der Zustandklasse resultierte.
Davon werden 5% um eine oder mehrere Zustandsklassen schlechter, 8% besser als
bisher eingestuft (AWEL, 2008).

Kanton Ziirich:
Flachendeckende Zweitkartierung
in zwei Einzugsgebieten
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Tab. 9 > Analyse der Resultate der Nachkartierung in den Einzugsgebieten von Fischbach und Greifensee

Veranderungen gegeniiber Erstkartierung Streckenlange [km] Anteil [%)]
Keine oder geringe Verénderungen 194,8 49
Keine Veranderungen vermutet, nicht kartiert 63,5 16
Effektive Veranderungen im Feld 31,3 8
Fehler bei Erstkartierung 38,1 10

davon neue Abschnittsbildung 32,7 8
Grund der Ver&nderung unbekannt 38,8 10

Fehler bel der Erstkartierung werden bei knapp 18 % der kartierten Strecken vermutet.
Eine neue (in der Regel kirzere) Abschnittbildung bei ca. 8% der erhobenen Ab-
schnitte ist der Grund fur die Unterschiede in der Bewertung bei der Nachkartierung
(val. Kap. 1.2). In weiteren knapp 10% der Strecken ist der Grund fir die Verénde-
rungen unbekannt. Die knapp 8% Gewasserabschnitte, welche starke Verdnderungen
gegeniiber der Erstkartierung aufweisen, sind auf Revitalisierungen, Bachverlegungen,
Hochwasserschutzmassnahmen, aber auch nicht immer klar erkennbare Griinde wie
Hochwasser, L andnutzungsanderungen oder Gewasserunterhalt zurtickzufthren.

Abb. 73 > Zustandsklassenverteilung®® bei Erst- Abb. 74 > Revitalisierte Abschnitte® bei der

und Nachkartierung im Kanton Ziirich Nachkartierung im Kanton Ziirich
schwarz: Erstkartierung schwarz: Erstkartierung
grau: Nachkartierung grau: Nachkartierung

n.b.: nicht beurteilt n.b.: nicht beurteilt

= 2000

1500

1000

Summen Abschnittlangen [m

Anteile an kartierten Strecken (%]
»
8
@
8
8

m:I_’_I_’_I_’_I_‘
0 | |

1 1] Y \ n.b. | I 1] % \ nb.

Zustandsklassen Zustandsklassen

I

Bei rund 5,3 km Bachabschnitten sind Revitalisierungen durchgeftihrt worden. Der
Vergleich der beiden Kartierungen (vgl. Abb. 74) zeigt eine deutliche Verschiebung
hin zu den nicht und wenig beeintréchtigten Zustandsklassen. Massnahmen, welche die
Revitalisierung von Bachléufen zum Ziel haben, erreichen demnach sehr haufig eine
deutliche Verbesserung des 6komorphol ogischen Zustands.

50 Zustandsklassen: I: natirlich/naturnah, I: wenig beeintrachtigt, I1I: stark beeintréchtigt, IV: naturfremd/kiinstlich, V: eingedolt

Revitalisierungsmassnahmen
verbessern den ékomorpho-
logischen Zustand von Fliess-
gewassern
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Aus Kostengriinden soll auf eine kantonsweit flachendeckende Nachkartierung ver-
zichtet werden. Vorgeschlagen wird eine selektive Neuerhebung und Nachfihrung
ausschliesslich im Siedlungs- und Landwirtschaftsgebiet. Die Gesamtkosten fir den
Kanton Zirich (ca 1500 km Fliessgewasser) werden hierfir auf rund Fr. 400000.—
geschétzt (inklusive Arbeiten am digitalen Gewaéssernetz).

Im Kanton Bern wurden mit einer projektbezogenen Nachfiihrung jene Gewdésser-
abschnitte wieder beurteilt, an welchen zwischen 1997 und 2002 Wasserbauprojekte
realisiert worden sind. Es wurden insgesamt 57,5 km Fliessgewdasserstrecken verteilt
auf 120 Standorte erfasst (vgl. Konitzer u. Zeh 2005 und vgl. Sigmaplan 2005).

Die Bilanz der Zustandsklassen zeigt bel den nachgefiihrten Gewasserabschnitten
insgesamt erfreuliche Resultate. Abb. 75 zeigt die Unterschiede zwischen der Erstkar-
tierung und der Nachfihrung. Die beiden besten Klassen «natirlich/naturnah» und
«wenig beeintrachtigt» verzeichnen bei der Nachfihrung deutliche Zunahmen, wéh-
rend die Uibrigen Klassen allesamt weniger stark vorkommen als bel der Erstkartierung.
Zudem konnte die Langsvernetzung dank dem Bau von 89 Sohlrampen (rauh) und
sieben Fischpassen gegentiber dem Vorzustand verbessert werden.

Abb. 75 > Klassierungen®' aller nachkartierten Abschnitte im Kanton Bern, Vor- und Nachzustand

schwarz: Erstkartierung, grau: Nachkartierung; n.b.: nicht beurteilt.

30000

20000

10000

Summen Abschnittlangen [m]

| Il 1] \Y \% n.b.

Zustandsklassen
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Mit der Bilanz der Zustandsklassen wird nur ein Teil der veranderten Situation gezeigt.
Oft reichen die Verbesserungen des dkomorphologischen Zustands nicht fir einen
Klassenwechsel aus. Wenn sich aufgrund eines Wasserbauprojekts die Gesamtpunkt-
zahl eines Abschnitts von neun auf sechs Punkte vermindert, fihrt dies nicht zu einem
Klassenwechsel, weil die Zustandsklasse «stark beeintrachtigt» genau diesen Punkte-
bereich umfasst (vgl. Tab. 2). Hingegen reicht in manchen Fallen eine Verbesserung
um einen einzigen Punkt, zum Beispiel von sechs auf finf Punkte, um einen Klassen-
wechsel herbeizufihren. Von den 57,5km erfassten Gewasserabschnitten weisen
35,2 km in der Nachkartierung einen tieferen (besseren) Punktestand auf, als bei der
Erstkartierung. 11,3 km wurden unverandert bewertet, 10,2 km weisen neu einen héhe-
ren Punktestand auf. 0,8 km wurden nur einmal kartiert.

Das Vorkommen von Gewdsserabschnitten in einem schlechteren Zustand ist darauf
zurlickzufUhren, dass neben Ausdolungen und Revitalisierungen auch Hochwasser-
bauprojekte und klassische Unterhaltsarbeiten beurteilt worden sind. Bei kirzlich
durchgefuhrten Unterhaltsarbeiten sind Bdschungsverbauungen wieder gut sichtbar,
wéhrend sie zuvor unter einer dichten Vegetationsschicht versteckt waren. Mass-
nahmen zum Schutz vor den Folgen von Hochwassern gehen oft mit einer Erhéhung
der Anteile verbauter Bdschungen im Zusammenhang mit Ufer- beziehungsweise
Erosionsschutz einher. Im Berggebiet kann aufgrund starker Gefélle und insgesamt
knappen Platzverhdtnissen sehr oft nicht auf eine massive Gerinnesicherung verzichtet
werden. Auch M indungsbereiche werden in der Regel sehr stark gesichert. Als zweiter
Grund fir die schlechtere Klassierung von Abschnitten ist die Abschnittsdefinition zu
nennen (vgl. Kap.1). Gegenilber der Erstkartierung wurden in der Regel mehr
Abschnitte ausgeschieden. Kiirzere Abschnitte sind haufig insgesamt homogener, und
weisen deshab auch haufiger extremere (sehr gute oder sehr schlechte) Bewertungen
auf, aslangere Abschnitte.

Die Kosten fir die Nachfihrung betragen Fr. 65000.— oder rund Fr. 360.— pro Wasser-

bauprojekt. Die projektbezogene Nachfiihrung fihrt zu vergleichsweise hohen Reise-
kosten, da die Projekte im ganzen Kantonsgebiet verteilt sind.

Abb. 76 > Zustand vor Revitalisierung an der Onz ~ Abb. 77 > Renaturierte Onz

Wegen Quer- und Lingshélzern mit Bruch- Wenig beeintrdchtigter Zustand wegen immer
steinen stark beeintrichtigte Onzmiindung in ~ noch ungeniigendem Gewdsserraum, aber

die Aare bei Graben (BE) und entsprechender — ausgeprdgte Breitenvariabilitit durch einzelne
Kartenausschnitt Holzbuhnen und Inseln
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Vorgehensvorschlag fiir zukiinftige Fortschreibungen

Es besteht ein grosser Bedarf an Nachfiihrungsdaten und aktuellen Datensétzen. Mit
einer landesweit koordinierten Vorgehensweise fir die Nachfiihrung kann die Homo-
genitét des aktuellen Datensatz erhalten und sogar verbessert werden. Zudem kann eine
genauere Kontrolle Uber aufgewendete Mittel und revitalisierte Strecken realisiert
werden, wie sieim Rahmen des NFA in Zukunft gefordert sein wird.

Mit einer landesweit einheitlich angewendeten projektbezogenen Fortschreibung
werden die Okomorphologiedaten auf einfache Weise aktualisiert. Gleichzeitig wird
eine 6komorphologische Erfolgskontrolle von Wasserbaumassnahmen realisiert. Die
Beschrénkung der Nachfihrung auf durch Bauarbeiten verursachte Veranderungen
fahrt zu vergleichsweise tiefen Kosten. Die Nachftihrung im Kanton Bern hatte Kosten
von rund Fr. 360.— pro Projekt zur Folge. Eine Beteiligung des Bundes an den
Nachfihrungskosten ist wahrscheinlich, aber zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht zu
konkretisieren.

Es kann davon ausgegangen werden, dass spédtestens nach 15-20 Jahren eine
flachendeckende Uberarbeitung der Okomorphologiedaten notwendig ist (weitere
Verénderungen durch Gewasserdynamik, Zerfall von Verbauungen, aber auch «wilde»
Verbauungen).

Mdgliche Vorgehensweise:

> Erarbeitung einer standardisierten Vorgehensweise in Zusammenarbeit von Bund
und Kantonen zur einheitlichen Erfassung von Revitaisierungsprojekten (z.B.
Checklisten) und zur Nachkartierung der bearbeiteten Fliessgewasserabschnitte.

> Erarbeitung einer Checkliste mit fur die Nachfihrung relevanten Grundinforma-
tionen zu den einzelnen Projekten.

> Periodische Nachkartierung der Wasserbauprojekte (alle 5 Jahre, oder sobald eine
bestimmte Anzahl Projekte realisiert sind).

> Auswertung der Nachfihrungsdaten im Sinne einer 6komorphologischen Erfolgs
kontrolle.

> Lieferung der Nachfiihrungsdaten ans BAFU zuhanden einer landesweiten Nach-
fulhrung Okomorphologie Stufe F auch fiir die Umweltbeobachtung

> Prifung einer Beteiligung des Bundes an den Kosten fur die Methoden- und
Kartierarbeiten. Denkbar wére hier eine Kostenbeteiligung Giber km-Beitrége wie bei
der Ersterhebung, oder Uber Fixbeitrége pro bearbeitetem Projekt.



5.1

> Nutzen und Folgerungen ‘

> Nutzen und Folgerungen

Die 6komorphol ogischen Daten

. schaffen einen Uberblick tiber die Strukturen der Fliessgewéasser

. zeigen die natUrlichen und wenig beeintréchtigten Gewasser

. stellen die strukturellen Defizite der Gewasser dar

weisen auf Wanderhindernisse fir Fische hin

. unterstiitzen die Sicherung des Raumbedarfs

. sind eine wichtige Entscheidungshilfe fiir Revitalisierungen

. unterstiitzen moderne, nachhaltige Wasserbauvorhaben und erleichtern die Wir-
kungskontrolle

~NoOo U WN R

Uberblick iiber die Fliessgewasserstruktur geschaffen

Mit der Erhebung der Struktur der schweizerischen Fliessgewasser liegen aufgrund der
einheitlichen, in der ganzen Schweiz verwendeten Methode vergleichbare und
objektive Ergebnisse vor. Die Struktur der Fliessgewasser ist in fast allen Kantonen
erhoben worden. Mit der Ubertragung der kantonalen Resultate auf das digitale Ge-
wassernetz der Landeskarte ist eine landesweite Datengrundlage zur Okomorphologie
Stufe F entstanden. Die Hochrechnungsresultate geben einerseits Auskunft Uber den
aktuellen Stand der Gewasserstruktur in der Gesamtschweiz und andererseits auch
unterteilt nach Naturréumen, Hohenlagen, Umlandnutzungen und Gewassergrssen.

In den Kantonen wurden 28824 km Fliessgewasser kartiert. Davon konnten 23887 km
in das digitale Gewassernetz (Gesamtlange 64897 km) Ubertragen werden. Hoch-
gerechnet auf das gesamte digitale Schweizer Fliessgewassernetz sind 78% in einem
guten und 22% in einem schlechten dkomorphologischen Zustand. Bei den grossen
Gewassern ist der Anteil in schlechtem Zustand mit 40% doppelt so hoch. Innerhalb
von Siedlungen sind sogar 81 % der Fliessgewasser in einem ungeniigenden Zustand.

Fir Fachstellen und Amter wie Raumplanung, Wasserbau, Fischerei, Natur- und
Gewasserschutz, Landwirtschaft, Ingenieure, Planungsbiros, Wissenschaft und Ver-
bénde sind die Ergebnisse der 6komorphol ogischen Kartierung eine wertvolle Arbeits-
grundlage und Argumentationshilfe.

Deshalb wurde der Zustand der
Fliessgewasserstruktur erfasst

Einheitliche Methode
und objektive Ergebnisse

78% in gutem und 22 %
in schlechtem Zustand

Grundlage fiir viele Akteure
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Natiirliche/naturnahe und wenig beeintrachtigte Fliessgewasser dargestelit

Fliessgewasser mit natlrlich/naturnahen Gewasserstrukturen bieten Lebensraum fiir
viele an die jeweiligen Verhdltnisse angepasste Tier- und Pflanzenarten. Sie sind
sowohl fir die aquatische a's auch fiir die terrestrische Vernetzung von grosser Wich-
tigkeit. Die Menschen nutzen diese Bach- und Flussabschnitte gern als Erholungsréu-
me. Heute sind noch 54% der Gewasser natUrlich und 24% wenig beeintréchtigt,
wobei diese Anteile nach Naturraum, Nutzung und Gewassergrosse stark variieren.

In unbeeinflussten Auen und an nattirlichen Fliissen ist alles in Bewegung: Das Wasser
nagt an den Ufern, tréagt Sedimente fort und lagert das Geschiebe spéter wieder ab,
sodass durch den Fluss als Gestalter vielféltige Strukturen entstehen. Solche Gebiete
mit natUrlicher Dynamik sind grosstenteils im Inventar der Auengebiete von nationaler
Bedeutung enthalten. In diesen Gebieten sind insgesamt 89% der Fliessgewasser
natlrlich oder wenig beeintréchtigt. Bei den grossen Fliessgewassern in Auen liegt der
Anteil mit ungenligendem Zustand bel 16 % und bei den sehr grossen Fliissen bel 39 %.
Nicht betrachtet wird hier der Zustand der Auen im Bereich Wasser-/Geschiebe-
haushalt und L ebensgemeinschaften.

Verbaute Gewasser bieten letztlich einen triigerischen Schutz vor der zerstorerischen
Gewalt des Wassers. Siedlungen und Verkehrsinfrastrukturen, welche zu nahe an
Gewassern erstellt wurden, kdnnen nur mit einem grossen finanziellen und technischen
Aufwand vor mittleren Hochwasserereignissen geschtitzt werden. Die Schadensummen
bei Extremereignissen steigen rasch ins Unermessliche. Natirliche Gewasser mit einer
Aue bieten aufgrund ihres grossen Gewasserraums und ihrer Ufervegetation héufig
einen nachhaltigen Hochwasserschutz: Das Hochwasser kann im weitlaufigen Fluss-
raum verteilt und zurlickgehalten werden. Damit wird es verlangsamt und ihm viel von
seiner zerstorerischen Kraft genommen.

Grundwasservorkommen entlang unserer grossen Gewasser stehen in engem Kontakt
zu den Béchen und Flissen. In nattrlichen Flussbetten kann viel Oberfléachenwasser
versickern. Dabel wird es natlrlicherweise gereinigt und bildet im Untergrund ein
Wasservorkommen, welches in Gewasserschutzzonen gefasst meist ohne weitere Auf-
bereitung als Trinkwasser genutzt werden kann.

Waéhrend vor allem an den grossen Flussen die Auen durch Bund und Kantone unter
Schutz gestellt werden, kénnen im Rahmen von kommunalen Planungen die nattir-
lichen Fliessgewasser as wertvolle Lebensraume geschiitzt werden. Der Schutz von
natlrlichen/naturnahen oder wenig beeintréchtigten Fliessgewassern ist bedeutend ein-
facher und kostenglinstiger als beeintrachtigte Gewasser zu revitalisieren. Auch die
letzten verbliebenen natUrlichen bzw. wenig beeintréchtigten Abschnitte der sehr
grossen Flisse in den Alpen, wie der Rhein bei Mastrils, sind aus 6komorphol ogischer
Sicht zu erhalten und aufzuwerten. Sie sollten moglichst der Eigendynamik tberlassen
werden und Defizite im Bereich Wasserhaushalt (z.B. Restwasser, Schwall-Sunk,
Stau), Geschiebehaushalt (z. B. Sohlabsenkung, dynamische Flussprozesse) und Le-
bensgemeinschaften sollten behoben werden.

Warum sind natlrliche/naturnahe
Fliessgewasser so wertvoll?

Dynamische Prozesse fiihren
zu vielfaltigen Strukturen

Stellen héufig einen nachhaltigen
Hochwasserschutz sicher

Erneuern und reinigen
unser Trinkwasser

Naturliche/naturnahe
Fliessgewdasser als wertvolle
Lebensraume schiitzenswert
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Abb. 78 > Schutz und Aufwertung eines Abschnitts im gutem Zustand am Beispiel des Alpenrheins

Letzter wenig beeintrdchtigter (griiner) ca. 3 km langer Abschnitt des Alpenrheins bei Mastrils
(GR) vor dem 70 km langen, kiinstlichen (roten) Gewdsserabschnitt bis zum Bodensee
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Strukturelle Defizite der Fliessgewasser aufgezeigt

22% der Fliessgewasser sind in einem schlechten Zustand (Klassenlll, IV und
Eindolungen). Dabei variiert der komorphologische Zustand nach biogeografischer
Region, Hohe, Nutzung und Gewasserordnung:

> Wahrend im Jura 36 % der Fliessgewasser einen schlechten Zustand aufweisen, sind
esim Mittelland 38 % und in den Alpen 15 %.

> In Hohenlagen bis 600 m U.M. sind 46% der Gewasserabschnitte in einem un-
geniigenden Zustand. Mit zunehmender Hohe sinkt der Anteil der Fliessgewasser in
schlechtem Zustand.

> In Siedlungen sind 81% und im Landwirtschaftsgebiet 48% der Fliessgewésser in
einem schlechten Zustand.

> 40% der grossen Gewasser (FLOZ 4 bis 9) sind in einem schlechten Zustand. Bei
den mittleren Gewassern (FLOZ 2 und 3) sind es 21 %. Nur 16 % der Kleingewasser
sind in einem schlechten Zustand, davon sind Uber die Halfte oder 2800 km ein-
gedolt.

Fliessgewasser werden unabhédngig von ihrem strukturellen Zustand héaufig als
attraktive Landschaftselemente wahrgenommen. Auch begradigte Béche mit gewasser-
fremder Uferbestockung gelten oft als schoner Bestandteil einer Landschaft. Dieser
subjektiven, auf das Landschaftsbild ausgerichteten Betrachtungsweise werden mit den
okomorphologischen Aufnahmen die Defizite von Breitenvariabilitét, Sohle, Ufer und

22 % der Fliessgewasser
sind unter Druck

Fakten ersetzen subjektive
Bewertungen
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Umland gegenlibergestellt. Der 6komorphol ogische Zustand wird durch Experten nach
den Vorgaben des Bundes «benotet». Der ungeniligende bzw. schlechte Zustand wird
aufgezeigt. Die Differenz zu einem gentigenden bzw. guten Zustand kann objektiv
begriindet werden. Dies kann zu einer besseren Akzeptanz von Gewasseraufwertungen
beitragen.

Abb. 79 > Stark beeintrachtigter Bach Abb. 80 > Kiinstlicher, naturfremder Bach

Binnenkanal in Meiringen (BE) Worble in Ittigen (BE)

Wanderhindernisse fiir Fische nachgewiesen

Die Durchgéngigkeit der Gewasser ist fur die Fischpopulationen von entscheidender
Bedeutung (vgl. Kap. 2.1.5). Sie ist in der Schweiz haufig stark eingeschrankt. Laut
Hochrechnung bestehen 101000 kiinstliche Abstiirze und Bauwerke, die die Fischwan-
derung einschranken oder verhindern. 50000 sind prioritér zu sanieren (vgl. Kap. 3.2).
Der Durchschnittskilometer Bach weist 1,6 kiinstliche Hindernisse von mehr als 50 cm
Hohe auf. Zudem beeintréchtigen ein kiinstlicher (sehr stark verbauter) Abschnitt von
150 m Lange und eine eingedolte Teilstrecke von 70 m die Fischwanderung.

Oft sind Seitenb&che an der Miindung durch kiinstliche Abstiirze vom Hauptgewasser
abgeschnitten, so dass die Fische nicht in diese Béche aufsteigen kénnen. So kdnnten
bei der Zulg (vgl. Abb. 82 und Abb. 83) mit der Sanierung von Hindernissen lange
natiirliche Abschnitte im Mittellauf fur Fische wieder zugénglich gemacht werden.

In den Verbindungsgewéssern (FLOZ 2 bis 9) liegen in den flachen bis méssig
geneigten Abschnitten (bis 15% Gefdle) hochgerechnet 34000 Hindernisse. Diese
maoglichen Absturzsanierungen haben eine hohe Wirkung fiir die Fischdurchgéngigkeit.
Insgesamt sollten kiinstliche Hindernisse wo nétig mit Aufweitungen, Blockrampen,
Umgehungsgerinnen oder Fischtreppen ersetzt oder passierbar gemacht werden.

Langsvernetzung ist stark
eingeschrankt

Vernetzung von Seitenbachen

mit dem Hauptlauf

Wirkungsvolle Sanierung
von Wanderhindernissen



> Nutzen und Folgerungen ‘

73

Abb. 81 > Wanderhindernisse fiir Fische am Beispiel der Zulg

Der natiirliche™ Mittellauf der Zulg bei Steffisburg (BE) ist von der Aare durch hohe Abstiirze
(Quadrate mit Zentrumspunkten) abgetrennt, so dass keine Fische ein- und aufsteigen konnen.
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Abb. 82 > Kiinstlicher Absturz in der Zulg Abb. 83 > Natiirlicher Mittellauf der Zulg
Uniiberwindbarer Absturz in der Zulg bei Von der Aare kiinstlich abgetrennter

Steffisburg (BE) natiirlicher Mittellauf der Zulg

52 Guter Zustand: Klasse | (blau) = natiirlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintrachtigt;
Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt
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Sicherung des Raumbedarfs abhgestiitzt

Von grosser Wichtigkeit fir eine nachhaltige Entwicklung und eine naturnahe
Flusslandschaft ist, dass dem Gewasser geniigend Raum zur Verfligung steht. Ein
ausreichend grosser Gewasserraum kann verhindern, dass die natirliche Gewasser-
struktur eingeschrénkt werden muss, um Infrastrukturanlagen zu sichern. Im
Hochwasserfall wird der Gewasserraum geflutet oder knnen Ufer kleinrdumig erodiert
werden, ohne dass daraus Probleme bei Infrastrukturanliagen entstehen. Der gesamte
Raumbedarf der Gewasser betragt rund 86000 ha, davon stehen aktuell 64000 ha den
Gewassern zu Verfligung (vgl. Kap. 3.1).

Demnach fehlen in der Schweiz insgesamt 22000 ha Gewaésserraum (ohne Sohlen-
breite und ohne sehr grosse Fliisse), 11000 ha davon im Landwirtschaftsgebiet. In
tieferen Lagen weisen in der Regel nur Waldbéche oder Béche mit einem breiten
Gehdlzsaum genligend Gewasserraum auf. Auch revitalisierte Bachabschnitte verfiigen
oft Uiber einen zu kleinen Uferraum. Die Nachfiihrung im Kanton Bern hat gezeigt, dass
rund ein Drittel der Abschnitte von Revitalisierungs- und Hochwasserschutzprojekten
weiterhin einen ungentigend breiten Uferbereich aufweisen.

In Art. 21 der Wasserbauverordnung werden die Kantone dazu verpflichtet, den Raum-
bedarf der Gewasser bei der Richt- und Nutzungsplanung sowie bei den Ubrigen raum-
wirksamen Tatigkeiten zu berticksichtigen. Die vorsorgliche Freihaltung des Gewasser-
raums kann durch die Gemeinden im Rahmen ihrer Ortsplanungen erfolgen. Zudem
koénnen bei Landumlegungen den Gewassern gentigend Raum zu Verfligung gestellt
werden. Wenn bei der 6kol ogischen Vernetzungsplanung die 6kologischen Ausgleichs-
flachen der Landwirte entlang der Fliessgewasser angeordnet und Ufergeholze neu
angelegt werden, wird damit auch der Raumbedarf der Fliessgewasser umgesetzt.

Nachhaltige Hochwasserschutzprojekte kdnnen nur noch durchgefuhrt werden, wenn
eine Grundvoraussetzung erflllt ist: Die Fliessgewasser brauchen gentigend Platz!
Diesen fehlenden Raum den Fliessgewassern zurlickzugeben, zéhlt zu den grossen
Herausforderungen der kommenden Jahrzehnte.

Abb. 84 > Gewadsser mit geniigend Raum Abb. 85 > Gewasser als Gestalter

Bachbett der Ova da Roseg im hinteren Val Frei fliessender Narenbach (Diemtigtal, BE)
Roseg (GR) mit geniigend Raum und Dynamik  mit tolerierter Ufererosion

Grundlage fur die Berechnung
des Raumbedarfs

Defizite beim Gewésserraum

Umsetzung Raumbedarf durch
Richt- und Nutzungsplanung

Genugend Platz fur nachhaltige
Hochwasserschutzprojekte
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Entscheidungshilfe fiir Revitalisierungen geschaffen

Die Kartierung vermittelt, wie z.B. an der Birs, eine kantonstibergreifende Gesamt-
schau Uber die Gewasserstruktur der Fliessgewasser. Die strukturellen Defizite sind
lokalisierbar. Der Handlungsbedarf und die Prioritéten fiir eine Revitalisierung konnen
unter Berticksichtigung der Restriktionen bestimmt werden (vgl. Abb. 86). Das néchste
Beispid zeigt, dass die sidlichen Zufllisse des Neuerburgersees eine unterschiedliche
O6komorphologische Qualitdt aufweisen: Die Mentue bei Yvonand ist ein fast voll-
kommen natlrliches Gewassersystem. Demgegenliber sind bel vielen anderen Zu-
flissen die Oberlaufe natirlich, doch die Unterlaufe sind haufig stark beeintrachtigt,
kunstlich, eingedolt und zum Teil fir Fische nicht durchgangig. Bei einer Revitali-
sierung ist z.B. zu prifen, ob und wie die natlrlichen Abschnitte wieder an den See
angebunden werden kénnen (vgl. Abb. 87).

Der erfasste Zustand der Gewasserstruktur dokumentiert den Ausgangszustand und
hilft 6kologisch wirkungsvolle Projekte zu planen. Mit der 6komorphologischen
Methode kann schon bei der Projektierung aufgezeigt werden, dass nur Wasserbau-
projekte, die dem Fliessgewasser auch gentigend gewdssergerechten Raum geben, die
Vorraussetzungen einer okologisch wirkungsvollen Revitalisierung erflllen. Gemass
Methode Okomorphologie Stufe F kann zudem nur bei einer ausgepragten Breiten-
variabilitdt, bel einer natlrlichen Sohle und teilweise gesicherten Ufern (z.B.
unverbaute Gleitufer) der 6komorphologische Zustand eines Baches zum Minimalziel
«wenig beeintréchtigt» oder besser zu «natirlich/naturnah» verbessert werden.

Bei der Planung und Projektierung von Hochwasserschutzmassnahmen kann auf-
gezeigt werden, wo z.B. dank grosserem Uferbereich und Aufweitungen der struktu-
relle Zustand zu wenig beeintréchtigt oder natirlich/naturnah verbessert wird, und wo
wegen der Sicherung von Ufer und Sohle der Zustand stark beeintréchtigt bleibt oder
sogar kunstlich/naturfremd werden kann.

Bei Bauprojekten mit Auswirkungen auf die Umwelt miissen oft Ersatzmassnahmen
realisiert werden. Erfahrungsgeméss werden solche haufig an Gewassern umgesetzt.
Planungsbiros und die zustandigen Fachstellen kénnen mit Blick auf die 6ko-
morphologische Karte rasch erkennen, wo grundsétzlich ein Handlungsbedarf besteht
und wo es besonders sinnvoall ist, solche zu realisieren.

Strukturelle Defizite
und Handlungsbedarf
sind lokalisierbar

Hilfreich fir die Planung
Okologisch wirkungsvoller
Revitalisierungen

Differenzierung
Hochwasserschutz
und Gewasserokologie

Hilfreich fir Projektbeurteilungen
und Bestimmung von
Ersatzmassnahmen
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Abb. 86 > Birs: Zustand® iiber vier Kantone dargestellt

Fiir die Durchfiihrung der Okomorphologie Stufe S an der Birs diente die Stufe F als
einheitliche Methode und Grundlage fiir vier Kantone (BE, JU, BL, BS)
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Abb. 87 > Zustand® einiger Zufliisse des Neuenburgersees

Natiirliches Gewdssersystem bei Yvonand (VD) und weitere Zufliisse mit natiirlichen Oberldufen
aber zum Teil nicht durchgdngigen Unterldufen in schlechter Qualitdt
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5 Guter Zustand: Klasse | (blau) = natiirlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintrachtigt;
Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt
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Bel Planungen mit Bezug zu Fliessgewassern sollte sich das Aufwertungspotenzial
nach dem dkomorphol ogischen Zustand richten:

> Natlrliche, naturnahe Gewasser missen erhalten bleiben, sollten moglichst der
Eigendynamik Uberlassen werden und dirfen keinesfalls beeintrachtigt werden.

> Wenig beeintréchtigte Gewasser sollen erhalten oder durch die Wiederherstellung
des Gewaésserraums und der Forderung der Eigenentwicklung zu natiirlich/natur-
nahen Gewassern aufgewertet werden.

> Stark beeintréchtigte und kinstliche, naturfremde Gewasser sollen mindestens zu
wenig beeintrachtigten Gewassern aufgewertet werden.

> Eingedolte Bache sollen offengelegt und naturnah gestaltet werden.

Nicht bel allen stark beeintrachtigten, kiinstlichen oder eingedolten Abschnitten ist eine
Revitalisierung sinnvoll. Unverriickbare Infrastrukturen wie Siedlung, Strassen- oder
Bahnanlagen missen weiterhin geschiitzt werden, teilweise auch mit massiven Ver-
bauungen. Erosion oder Auflandung werden auch in Zukunft an bestimmten Stellen
verhindert werden mussen, um wichtige Infrastrukturen zu schiitzen. In steilen
Gebieten werden auch in Zukunft Geschiebesperren und Sperrentreppen das Gelande
sichern.

Hochgerechnet auf die Schweiz besteht ein Revitalisierungsbedarf von rund 10800 km.
Bei der Planung von Revitalisierungen wird empfohlen, die Defizitbeurteilung geméss
Okomorphologie Stufe F zu aktualisieren und zu verfeinern. Das Revitaisierungsziel
sollte mit den Akteuren vor Ort definiert und optimiert werden. «Lokales Wissen» und
weitere Grundlagen sollten zusétzlich einfliessen. Defizite bei der Breitenvariabilitét,
der Sohlen- oder Uferverbauung, beim Gewasserraum oder dem Uferbewuchs zeigen
die Stossrichtung fir Massnahmen auf. Dabei sollte der minimale Gewasserraum dem
Gewasser moglichst als maximal Uberflutbarer Bereich zu Verfligung stehen. Mit der
auf der StufeF aufbauenden Methode Okomorphologie Stufe S konnen die
bestehenden Restriktionen und das Aufwertungspotenzial systematisch erfasst und
konkrete Massnahmen formuliert werden.

Okomorphologischer Zustand
und Aufwertungspotenzial

Restriktionen schréanken
Revitalisierungen ein

Revitalisierungsbedarf
und -planung
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Planung von Wasserbauvorhaben unterstiitzt und Wirkung kontrolliert

Die Neugestaltung des Finanzausgleichs und der Aufgabenteilung zwischen Bund und
Kantonen (NFA) beinhatet ein neues Subventionsmodell fir Schutzbauten und
Gefahrengrundlagen. Besonders wirksame Einzelprojekte werden mit zusétzlichen
Abgeltungen gefordert, falls sie das integrale Risikomanagement umsetzen. So soll
gemass den «okologischen Anforderungen an die Planung von Schutzbauten an
Gewassern» die Methode «Okomorphologie Stufe S» (systembezogen) angewendet
werden. Basierend auf den Daten aus Stufe F werden in der Stufe S die ékomorpho-
logischen Defizite ausgewahlter Fliessgewasser analysiert, um daraus Entwicklungs-
ziele und Aufwertungsmassnahmen abzuleiten. Der 6komorphologische Zustand dient
auch fur den Vorher-Nachher-Vergleich im Rahmen der geforderten Erfolgskontrolle.

Der NFA verlangt nicht nur fir die Schutzbauten, sondern auch bel Revitalisierungen
planerische Mindestanforderungen. Hier wird eine Defizitanalyse des Zustands vor
Revitalisierungen aufgrund der Erhebungen Okomorphologie Stufe F und des Raum-
bedarfs verlangt. Die geplanten VVorhaben sollen eine Verbesserung des 6komorpholo-
gischen Zustandes um mindestens eine Stufe und bel kinstlichen Abschnitten um zwei
Stufen zum Ziel haben. Eingedolte Gewasser sollen offen verlaufen und hdchstens
wenig beeintrachtigt sein. Die Uberpriifung dieser Vorgaben ist mit Nachkartierungen
maoglich.

Falls bei Wasserbauprojekten an sehr grossen Fliissen im Rahmen des neuen Finanz-
ausgleichs zusétzliche Mittel fir Revitalisierungsmassnahmen angestrebt werden, wird
als planerische Mindestanforderung eine Defizitanalyse geméss der Methode «Stufe F
erganzt mit LAWA-Kriterien» empfohlen (vgl. Anhang 2).

Die Fortschreibung mit der Methode Okomorphologie Stufe F l&sst sich mit einer
umfassenden Erfolgskontrolle kombinieren. So wurden bei der zweiten Thurkorrektion
neben dem einfach zu erhebenden und kostengiinstigen Indikator ékomorphologischer
Zustand (vgl. Abb. 72) auch die Limnikolen und flusstypische Lebensréume erfasst
(vgl. Stutz 2008). Auch das Handbuch fir die Erfolgskontrolle bel Fliessgewasser-
revitalisierungen (Woolsey et al. 2005) greift bei 5 von 50 projektbezogen auszu-
wéhlenden Indikatoren, d.h. bei der Durchgangigkeit, Breitenvariabilitét, Sohl-
verbauung, Uferverbauung und Uferbereich auf die Methode Okomorphologie Stufe F
zuruck.

Weiter wurden im Kanton Bern Projekte mit Beteiligung des Renaturierungsfonds und
weitere Wasserbauvorhaben mit der 6komorphologischen Methode nachkartiert. Ge-
priift wurde, ob eine realisierte Revitalisierung auch tatsachlich eine Verbesserung der
Gewasserstruktur bewirkt hat. Insgesamt konnte festgestellt werden, dass sich Re-
vitalisierungsmassnahmen deutlich positiv auf den 6komorphologischen Zustand von
Fliessgewassern auswirken (vgl. Abb. 88 bis Abb. 93).

Gewasserschutzbauten: Daten
aus Stufe F sind eine Basis fir
Stufe S

Revitalisierungen:
Okomorphologie Stufe F
als Mindestanforderung

Methode Okomorphologie Stufe F
als Teil einer umfassenden
Erfolgskontrolle

Verbesserung des
okomorphologischen Zustandes
nachgewiesen
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Abb. 88 > Zustand vor Revitalisierung Abb. 89 > Blockrampe

an der Kander an der Kander

Uniberwindbare Betonsperre an der Kander  Freie Bahn fiir die Seeforelle dank 7 Block-
bei Frutigen (BE) rampen zwischen Thunersee und Kandergrund

Abb. 90 > Zustand vor Revitalisierung Abb. 91 > Rombach nach Revitalisierung
beim Rombach im Rahmen einer Melioration
Kanalisierter Rombach (GR) Auf 2 km Lange wurde das Umland auf 20 bis

45 m Breite bis auf die Sohlh6he abgesenkt.

Abb. 92 > Neuer Seitenarm der Emme Abb. 93 > Renaturierter Krautmiihlebach
Neu geschaffener Seitenarm der Emme bei Krautmuhlebach bei Batterkinden (BE).

Oberburg (BE) Gelungenes Beispiel einer Revitalisierung
LV
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Noch vor einen halben Jahrhundert war das einzige massgebende Kriterium im
Wasserbau die Sicherheit vor den Gefahren des Wassers. Die Hochwasserereignisse
der letzten Jahrzehnte haben uns gelehrt, dass die gesicherten und dementsprechend
verbauten Gewasser uns nicht vollkommen vor den Schaden von Hochwassern
schiitzen kénnen. Der gewassernahe Raum sollte so genutzt werden, dass Hochwasser
keine grossen Schaden anrichten kénnen. Ein Beitrag zu einer solchen nachhaltigen
Raumentwicklung kann erbracht werden, wenn den Fliessgewassern genligend Raum
zur Verfigung gestellt wird. Bache und Flisse sollen aber nicht nur geniigend Raum
aufweisen: Bel Fliessgewéssern soll zudem die Sohle durchgéngig und durchléssig
sein, die Ufer sollen naturnah strukturiert und das Umland gewdssergerecht genutzt
werden. Das tut nicht nur den Béchen und Flissen und den dort Iebenden Pflanzen und
Tieren gut, sondern auch schliesslich uns Menschen.

Es hat Generationen gedauert, bis die Fliessgewésser in dem Ausmass verbaut waren,
wie man sie heute vorfindet. Ihre Revitalisierung stellt ebenfals wieder eine Lang-
zeitaufgabe dar. Zum Gelingen sind gemeinsame Anstrengungen aler Akteure not-
wendig. Die Daten der Okomorphologie Stufe F kénnen in diesem Prozess Auskunft
Uber die Gewasserstruktur geben und aufzeigen, wo sich Aufwertungsmassnahmen fir
die Verbesserung der Gewasserstruktur besonders lohnen. Die Wirkung von Revitali-
sierungen auf die Gewasserstruktur kann mit einer Fortschreibung der Daten erfasst
und aufgezeigt werden.

Sinneswandel im
Hochwasserschutz fiir mehr
naturnahe Gewésser nutzen

Okomorphologische Daten
schaffen Klarheit und zeigen
Erfolge auf
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Parameter, Auspragungen und Klassifizierungen der Methode

Okomorphologie Stufe F

Kodierungstabelle nach BUWAL (1998)

CODE CODE
Eindolung Viele natiirliche Abstiirze
Nein 0 Nein 0
Ja 1 Ja 1
Variabilitat des Wasserspiegels mittlere Sohlenbreite
ausgepragt 1 [m]
eingeschrankt 2
keine 3 Variabilitdt der Wassertiefe
ausgepragt 1
Sohlenverbauung massig 2
unverbaut 1 keine 3
punktuell (<10 %) 2
massig (10-30 %) 3 Material der Sohlenverbauung
gréssere (30-60 %) 4 Natursteine 1
Uberwiegend (> 60 %) 5 Holz 2
vollstandig (100 %) 6 Betongittersteine 3
undurchlassig 4
andere (dicht) 5
Verbauung des Boschungsfusses links Verbauung des Béschungsfusses rechts
unverbaut 1 unverbaut 1
punktuell (<10 %) 2 punktuell (<10 %) 2
massig (10-30 %) 3 massig (10-30 %) 3
grossere (30-60 %) 4 grossere (30-60 %) 4
iberwiegend (> 60 %) 5 Uberwiegend (>60 %) 5
vollstandig (100 %) 6 vollstandig (100 %) 6

Durchléssigkeit des Verbauungsmaterials links

Durchléssigkeit des Verbauungsmaterials rechts

durchlassig 1 durchlassig 1
undurchlassig 2 undurchléssig 2
Breite Uferbereich links Breite Uferbereich rechts
(m] [m]

Bewuchs Uferbereich links Bewuchs Uferbereich rechts
gewassergerecht 1 gewassergerecht 1
gewasserfremd 2 gewasserfremd 2
kiinstlich 3 kiinstlich 3
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Nicht in die Bewertung einfliessende Parameter

Algenbewuchs 1 = kein/gering, 2 = massig/stark, 3 = libermassig/wuchernd
Makrophytenbewuchs 1 = kein/gering, 2 = massig/stark, 3 = (ibermassig/wuchernd
Totholz 1 = Ansammlungen, 2 = zerstreut, 3 = kein/vereinzelt

Tiefenvariabilitat

1 = ausgepragt, 2 = massig, 3 = keine

Abstiirze Bauwerke
CODE CODE

Absturz-Typ Bauwerk-Typ
unbekannt 0 unbekannt 0
naturlich 1 Sohlrampe sehr rauh / aufgegliedert 1
kinstlich 2 Sohlrampe glatt / wenig rauh 2
Stauwehr 3
Material Streichwehr 4
natirlich 0 Tirolerwehr 5
Holz 1 Talsperre 6
Fels/Steinbldcke 2 Fischpass 7
Beton/Steinpflasterung 3 Geschiebesperre 8
andere/unbekannt| 4 Schleuse 9
Durchlass | 10
Absturzhéhe Briicke (wenn nicht in Karte markiert) | 11
[cm] Seitenentnahme ohne Wehr | 12
Furt| 13

Bauwerkhohe
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Klassifizierung nach BUWAL (1998)

Merkmal Beschreibung Punkte®
Wasserspiegel- Auspragung
breitenvariabilitat ausgepragt| 0,0
eingeschrankt | 2,0
keine | 3,0
Verbauung der Sohle Verbauungsgrad Verbauungsart
keine Verbauung - 0,0
<10% 1,0
10-30 % 2,0
>30% Steinschiittung, Rauhbett | 2,0
>30% alle anderen Materialien 3,0
Verbauung des Verbauungsgrad Durchléssigkeit
Boschungsfusses <10% durchlassig| 0,0
undurchlassig | 0,0
10-30 % durchlassig 0,5
undurchlassig 1,0
30-60 % durchléssig 1,5
undurchlassig | 2,0
>60 % durchlassig 2,5
undurchléssig 3,0
Uferbereich Breite Beschaffenheit
geniigend gewassergerecht | 0,0
gewasserfremd 1,5
klinstlich 3,0
ungentigend gewassergerecht | 2,0
gewasserfremd 3,0
klinstlich 3,0
kein Uferbereich -1 30

% Punktebereich und 6komorphologische Klassierung vgl. Kap. 1.2 oder Tab. 2
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Methoden bei sehr grossen Fliissen

Die Methode Okomorphologie Stufe F kann sehr grossen Fliissen> aufgrund der Sehr grosse Fliisse:
komplexeren Verhdltnisse und dem sich daraus ergebendem zusétzlichen Informati- 64 % in schlechtem Zustand
onsbedarf nicht vollsténdig gerecht werden. Sie wurden bis auf den Oberlauf nach

anderen Methoden kartiert. Sie werden auf Okomorphologie Stufe F umgerechnet und

in den Abbildungen dargestellt, in die Hochrechnungen und Auswertungen fliessen sie

jedoch nicht ein.

Umgerechnet auf Stufe F sind

7% oder 49 km natdrlich bzw. naturnah (Klasse )
29 % oder 212 km wenig beeintrachtigt (Klasse 1)
46 % oder 333 km stark beeintrachtigt (Klasse I11)
18% oder 134 km kinstlich bzw. naturfremd (Klasse 1V)

vV V V V

Insgesamt sind 36% der sehr grossen Fliisse in einem guten und 64% in einem
schlechten 6komorphol ogischen Zustand:

Abb. 94 > Kartierte sehr grosse Fliessgewisser, umgerechnet auf Okomorphologie Stufe F

Die 6komorphologisch erfassten und hier dargestellten sehr grossen Flussabschnitte von Rhone,
Aare, Reuss, Limmat und Rhein werden nicht fiir die Hochrechnungen beriicksichtigt.

w— natiirlich / natirinah

wenig beeintréichtigt

stark beeintrichrigt ""'- . e
: - ~
— naturfremd/ kiinsilich =
\ / . 5
— gingedolt p— : Y
%

Massstab 1:2.7 Mio

% Sehr grosse Flisse: Unterlaufe von Rhone, Aare, Reuss, Limmat und Rhein und in der Regel unterhalb der Mittellandseen
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Bei den sehr grossen Fliissen wurden verschiedene Methoden verwendet.

Die Rhone wurde vom Genfersee bis Martigny mit der Methode Okomorphologie
Stufe F kartiert und al's stark beeintréchtigt eingestuft.

Der Alpenrhein wurde gemass einer dsterreicherischen, groben 6komorphologischen
Methode aufgrund des Regelprofils trotz teilweise alternierender Kiesbanke a's kiinst-
lich eingestuft (Eberstaller, mdl. 2008). Der angrenzende Abschnitt des Alpenrheinsim
Kanton Graubiinden wurde mit der Methode Okomorphologie Stufe F ebenfalls als
kunstlich beurteilt. Nur wenn bel den Parametern Breitenvariabilitét, Uferverbauung
und Uferbereich jeweils der schlechteste Zustand erreicht wird und zudem die Sohle zu
mehr als 10% verbaut ist, erfolgt gemass Methode F eine Einstufung als kinstliches
(rotes) Gewasser. Beim Alpenrhein durfte aufgrund der Kiesbanke aber nicht in allen
Abschnitten eine grossere Sohlverbauung vorliegen. Auch im Vergleich mit der Rhone
ist die durchgehende Einstufung des Alpenrheins als kinstliches Gewasser nicht
plausibel. Zum Uberblick werden die Daten zum Alpenrhein trotz dieser Vorbehalte
dargestellt. Eine Neubeurteilung z.B. mit der Methode Okomorphologie Stufe F
erweitert um LAWA-Parameter ist zu prifen bzw. im Rahmen einer weitergehenden
Erfolgskontrolleist eine differenziertere Beurteilung der Struktur bereits vorgesehen.

Der zwischen Bodensee und Basel mit der LAWA-Methode kartierte Hochrhein wird
differenziert nach rechter und linker Flussseite beurteilt. Die Gesamtbewertung zeigt
einen einzigen sehr guten Abschnitt und nur 7 % gute, daftr aber 43 % unbefriedigende
bis schlechte Abschnitte. 49% der Abschnitte werden als «méssig eingestuft. Dies
verdeutlicht die hohe strukturelle Beeintrachtigung des ganzen Hochrheins. Im
Vergleich zum gesamten Rhein in Deutschland und Holland, wo mehr als 75% von
Sohle und Ufer bzw. 55% des Umlandes in einem unbefriedigenden bis schlechten
Zustand sind, ist der Hochrhein der am wenigsten beeintréchtigte Abschnitt (Maurer
2004).

Abb. 95 > Hochrhein geméss Methode LAWA Abb. 96 > Hochrhein, Daten LAWA
zusammengefasst nach Stufe F

(in Fliessrichtung von rechts nach links): Die Zusammenfassung der LAWA-Daten

Umfeld links, Ufer links, Flusssohle, in Stufe F ist als grober Uberblick hilfreich

Ufer rechts, Umfeld rechts

- Hia,
:ﬁﬁénthal-'> -

¥, 4
390 GinpilNe e
B )

ibstadis }5\,

lindnuan iR il o~ Are 0y

Aus: Maurer (2004)

Rhone:
Methode Okomorphologie Stufe F

Alpenrhein:
Osterreicherische Methode
und Stufe F

Hochrhein:
LAWA-Methode
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Die Unterlaufe von Aare, Reuss und Limmat wurden mit Methode «Okomorphologie
Stufe F erweitert um LAWA-Parameter» erfasst. Wahrend bei der LAWA-Methode
jeweils 1000 m lange Abschnitte bewertet werden, wird bei der 6komorphologischen
Kartierung von Aare, Reuss und Limmat gemass Stufe F ein neuer Abschnitt gebildet,
wenn innerhalb eines Parameters eine offen sichtbare Verédnderung auftritt. Die
Mindestlange eines Abschnitts betragt dabei 50 Meter. Bei der Methode «Okomorpho-
logie Stufe F erganzt um LAWA-Parameter» werden gegeniiber der «Methode F»
zusétzlich folgende Parameter erhoben und bewertet: Laufstrukturen, Uferstrukturen,
Stromungsdiversitét, Flussraumgrésse, Flussraumnutzung, Vorhandensein eines
Damms und dessen Distanz zum Gewasser. Als Hinweis (ohne Einfluss auf die
Bewertung) werden die LAWA-Parameter Abfluss, Riickstau, Laufform und Profiltyp
erhoben. Als Resultat liegt fir beide Flussufer je eine Bewertung des ékomorpho-
logischen Zustands vor.

Die Untersuchungen der Aare in den Kantonen Bern und Solothurn haben ergeben,
dass der 6komorphol ogische Zustand der Aare bei 9% al's «natiirlich/naturnah» und bei
16% as «wenig beeintrachtigt» eingestuft worden ist. 75% der Uferabschnitte sind
«stark beeintrachtigt» bis «naturfremd/kiinstlich» und weisen einen Handlungsbedarf
auf.

Abb. 97 > Aare gemiss Stufe F Abb. 98 > Aare, Daten zusammengefasst
erginzt um LAWA-Kriterien gemiss Stufe F*®

Bei sehr grossen Fliissen ist eine Beurteilung — Die Zusammenfassung der Daten «Okomor-
je Uferseite von Vorteil. «Rotes» Prallufer und phologie Stufe F erweitert um LAWA-
«griines» Gleitufer bei Ruppoldingen (SO) Parametery in Stufe F dient als Uberblick

Am Beispiel der in der Hunzigenau bei Rubigen/BE 2006 realisierten Hochwasser-
schutzmassnahmen an der Aare konnte die Methode «Okomorphologie Stufe F
erweitert um LAWA-Parameter» flur die okomorphologische Erfolgskontrolle ein-
gesetzt werden. Bei der Erstkartierung wurden beide Aareufer im Bereich der Bau-
massnahmen als «stark beeintréchtigt» eingestuft. Die Verénderungen fihrten am rech-
ten Aareufer je nach Abschnitt zu einer Verbesserung um eine bis zwei Klassen. Das

% Guter Zustand: Klasse | (blau) = natiirlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintrachtigt;
Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = stark beeintrachtigt; Klasse IV (rot) = kiinstlich / naturfremd; Klasse V (violett) = eingedolt
«%8 Guter Zustand: Klasse | (blau) = natiirlich / naturnah; Klasse Il (griin) = wenig beeintrachtigt;
Schlechter Zustand: Klasse Il (gelb) = deutlich beeintrachtigt; Klasse IV (orange) = stark beeintrachtigt; Klasse V (rot) = kiinstlich /
naturfremd»

Aare:
Okomorphologie Stufe F
erweitert um LAWA-Parameter

Nachfuhrungsbeispiel an der Aare
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von den Arbeiten nicht betroffene linke Aareufer profitiert von der als verbessert
beurteilten Breitenvariabilitdt und Stromungsdiversitét, die in die Bewertung beider
Uferseiten einfliessen, und wurde um eine Klasse heraufgestuft. Auch aus ékomorpho-
logischer Sicht haben sich demnach die Hochwasserschutzmassnahmen in der Hun-
zigenau sehr gelohnt.

Abb. 99 > Erstkartierung Aare geméss Stufe F Abb. 100 > Resultate der Nachkartierung
erganzt um LAWA-Kriterien am rechten (oberen) Aareufer

Rubigen (BE): Erstkartierung bei der Erfolgskontrolle an der Aare. Eine aktuelle
Hochwasserschutzmassnahme Flugaufnahme ist zurzeit nicht verfiigbar.

Abb. 101 > Verbreiterung des Aarelaufs Abb. 102 > Hochwasserschutz und Revitalisierung
an der Aare

Neuer Seitenarm mit Flussinsel bei Rubigen Die revitalisierte Aare und die flachen Kiesufer

(BE) sind bei Erholungssuchenden beliebt

Falls bei Wasserbauprojekten an grossen Flissen im Rahmen des neues Finanzaus- Methodenempfehlung
gleichs zusétzliche Mittel fur Revitalisierungen angestrebt werden, wird als planerische  bei sehr grossen Flissen
Mindestanforderung eine Defizitanalyse gemass der Methode «Okomorphologie

Stufe F erweitert um LAWA-Parameter» empfohlen (vgl. Sigmaplan 2006).
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Erganzungen zu Auswertungen und Hochrechnungen

Fir die Hochrechnung werden die Daten nach Region, Hohenlage, FLOZ, und Sied-
lung/Nichtsiedlung stratifiziert. Weitere Untersuchungen werden unter Zuhilfenahme
der folgenden Grundlagendaten durchgefiihrt.

> Gefdle: Mit der Abschnittlange und der Hohendifferenz zwischen Anfang- und
Endpunkt (aus dem Hohenmodell DHM25) wird fir alle Abschnitte das mittlere Ge-
falle bestimmt.

> Landwirtschaft: Die Landwirtschaftsflachen werden auf der Basis von zwei Daten-
guellen bestimmt: Die VECTOR25-Primérflachen «Z_Uebrig», «Z_ObstAn» und
«Z_Reben», die innerhalb der landwirtschaftlichen Zonen «Talzone», «Hlgel zone»,
«Bergzonel, bis IV» aus den «Landwirtschaftliche Zonengrenzen der Schweiz»
(Bundesamt fir Landwirtschaft, BLW, Stand 1997) liegen. Auch die an diese FlI&
chen angrenzenden Primérfléachen «Z_Fluss» werden der Landwirtschaft zugewie-
sen, weil sonst bel der GIS-Verschneidung der grossen Fliessgewasser die direkt
angrenzende Nutzung statt als Landwirtschaftsfléche mit «Z_Fluss» als Ubriges Ge-
biet eingestuft worden wére.

> Ubriges Gebiet: In dieser Kategorie sind die Flachen enthaten, die nicht im Sied-
lungs- oder Landwirtschaftsgebiet liegen wie Wald, Fels, Ger6ll und Sumpf. Hinzu
kommt auch das SGmmerungsgebiet gemass der landwirtschaftlichen Zonengrenzen.

> Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaéler nationaler Bedeutung (BLN)
Datensatz des BAFU (Stand 2001).

> Auen von nationaler Bedeutung: Datensatz des BAFU (Stand 2007).

> Péarke von nationaler Bedeutung: 10 Kandidaten (Stand 2008).

> Fruchtfolgefléchen: Zurzeit ist noch kein schweizweit flachendeckender Datensatz
zu den Fruchtfolgeflachen verfligbar. Es werden die Daten des Kantons Aargau ex-
emplarisch ausgewertet (Stand 2008).

Daim VECTOR25-DGN keine Breite der Gewasser enthalten ist, wird fir die Hoch-
rechnung auf die Flussordnungszahlen zurlickgegriffen in der Annahme, dass sich
Béche der gleichen Gewasserordnung éhnlich verhaten. Die Grdsse von Fliessgewdas-
sern kann nach der Flussordnungszahl (FLOZ) charakterisiert werden:

> FLOZ 1: Kleine Gewasser/Quellbache

> FLOZ 2 und 3: Mittlere Gewasser. FLOZ 2 entsteht aus dem Zusammenfluss von
zwei FLOZ 1 Béchen und FLOZ 3 beginnt nach dem Zusammenfluss von zwei
FLOZ 2 Béachen.

> FLOZ 4 bis 9: Grosse Gewasser. Die sehr grossen Fliisse wie Rhone, Aare, Reuss,
Limmat und Rhein wurden nur als Hinweis dargestellt, aber nicht ausgewertet und
nicht in die Hochrechnung einbezogen (vgl. Kap. 1.3).

Abb. 103 zeigt das Fliessgewassernetz der Schweiz unterteilt nach FLOZ 1 (kleine
Gewasser/Quellbéche), FLOZ 2 und 3 (mittlere Gewasser) und FLOZ 4 bis 9: (Grosse
Gewasser inkl. der sehr grossen Fliisse).

Weitere Auswertungen

Gewasserhierarchie nach
Flussordnungszahl
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Abb. 103 > Gewdsserordnung der Fliessgewasser in der Schweiz

Gewasserordnung

kleine Fliessgewdisser
(FLOZ 1)

mittlere Fliessgewdisser
(FLOZ 2 und 3)

grosse Fliessgewcdisser
(FLOZ 4 bis 9)

Massstab 1:1 Mio
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Werden die in drei Klassen zusammengefassten kartierten Gewasserbreiten der Fluss-
ordnungszahl zugeordnet, sind 87 % der schmalen Bachabschnitte (<2 m) in FLOZ 1.
Waéhrend bei den kartierten FLOZ 4 bis 9 73 % breiter als5 m sind, ist bei FLOZ 2 und
3 die Verteilung heterogener. (vgl. Tab. 10). Ein Grund hierfir kénnte sein, dass im
apinen Bereich auch viele kleine Bache in guter Qualitét aufgrund der Abfluss- und
Geschiebedynamik ein breites Bachbett aufweisen. Diese Fliessgewéasser weisen im
Vergleich mit gleich breiten Bachen im Mittelland in der Regel eine tiefere Fluss-
ordnungszahl auf. Weiter ist davon auszugehen, dass die Sohlenbreite von vielen fir
die Langsvernetzung wichtigen Talgewassern durch Begradigungen und Verbauungen
kinstlich verkleinert wurde.

Abb. 104 > Flussordnungszahlen nach Strahler

Flussordnungszahlen (FLOZ) geben den Grad der Verzweigung in einem Gewdssernetz an.
Nach Strahler sind Fliisse erster Ordnung (FLOZ 1) die dussersten Zufliisse. Fliessen zwei
Fliisse gleicher Ordnung zusammen, wird die FLOZ des Zusammenflusses um eins erhoht. Beim
Zusammenfluss zwei Gewdsser mit unterschiedlicher FLOZ, iibertrdigt sich die héhere auf das
resultierende Gewdsser.

Tab. 10 > Kartierte Gewésserbreiten aufgeteilt nach Flussordnungszahlen

Flussordnungszahl | VECTOR25-GWN | Hierarchie kartierte Breite Streckenlange Anteil
tkm] (km] [%]

1 32178 | kleine kleiner 2m 6916 87
Gewasser 2 bis 5m 955 12

grosser 5m 113 1

2und 3 23643 | mittlere kleiner 2m 4864 51
Gewasser 2 bis 5m 3613 38

grosser 5m 1105 1"

4 bis 9 9618 | grosse kleiner 2m 743 1
Gewdsser 2 bis 5m 1131 16

grésser 5m 5176 73

Flussordnungszahl
und Gewasserbreite
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Kartierte und hochgerechnete Daten

Tab. 11 > Hochrechnung®: 6komorphologischer Zustand, Abstiirze und Bauwerke
VECTOR25- kartiert Okomorphologischer Zustandss Kiinstliche Bauwerke
GWN Abstiirze >50 cm

Il 1l >50 cm

km % km % km % km % km % km % km % | Anzahl pro | Anzahl pro
km km
Schweiz 64897 100 | 23887 37| 35362 54| 15608 24| 6714 10| 2935 5| 4278 7191990 14| 8841 01
Jura 3142 5| 2287 73| 1097 35 932 30 510 16 269 9 335 11| 4305 14 676 0,2
Mittelland 15193 23| 10612 70| 5989 39| 3481 23| 2411 16| 1241 8| 2071 14| 34478 23| 3127 0,2
Alpen 46562 72| 10986 24| 28277 61| 11194 24| 379 8| 1425 3| 1873 453207 1,1| 5038 0,1
FLOZ 1 32176 50| 7983 25| 18894 59| 7954 25| 1705 5 786 2| 2837 9| 46730 15| 3917 0.1
FLOZ 2 und 3 23642 36| 9582 41| 13264 56| 5414 23| 2355 10| 1320 6| 1290 5| 37842 16| 3378 01
FLOZ 4 bis 9 9078 14| 6320 70| 3204 35| 2240 25| 2654 29 829 9 151 2| 7419 08| 1546 0,2
unter 600m 15612 24| 10767 69| 4637 30| 3785 24| 3209 21| 1772 11| 2209 14| 27392 18| 3535 0,2
600-1200m 22077 34| 9879 45| 11775 53| 5120 23| 2516 11 943 4| 1723 8| 5135 23| 3888 0,2
1200-2000m 17399 27| 2961 17| 10894 63| 5064 29 909 5 191 1 342 2| 12716 0,7 1071 0.1
iiber 2000m 9809 15 279 3| 8056 82| 1638 17 80 1 29 0 8 0 527 0,1 347 0,0
Siedlung 3528 5| 2467 70 151 4 532 15| 1020 29 799 23| 1026 29| 5877 1,7 1268 04
Landwirtschaft 16043 25| 9037 56| 2928 18| 5469 34| 3791 24| 1633 10| 2221 14| 19244 12| 2770 0,2
libriges Gebiet 45325 70| 12383 27| 33251 73| 9268 20| 1592 4 382 1 834 2| 67385 15| 4687 0,1
Gefalle <5 % 19225 30| 11974 62| 5546 29| 5198 27| 4550 24| 2027 11| 1903 10| 16476 09| 3268 0,2
Gefalle 5-15 % 16432 25| 6269 38| 9694 59| 3874 24| 1023 6 475 3| 1365 8| 32394 20| 2784 0,2
Gefalle > 15 % 29240 45| 5643 19| 20832 71| 6342 22 926 3 330 1 811 3| 43130 15| 2785 0,1
Breite <2m 37562 58| 12316 33| 19535 52| 9638 26| 2864 8| 1502 4| 4022 11| 59735 16| 5049 0,1
Breite 2-5m 15129 23| 5699 38| 9569 63| 3175 21| 1448 10 778 5 159 1] 23290 1,5 2084 0,1
Breite > 5m 12206 19| 5872 48| 6350 52| 2789 23| 2392 20 645 5 31 0| 8961 07| 1684 0,1
in Auen 1355 2 558 41 954 70 250 18 127 9 15 1 8 1 174 0,1 111 01
in BLN 11618 18| 3149 27| 7788 67| 2684 23 613 5 190 2 342 3] 28199 24 809 0,1
in Parken 5259 8| 1671 32| 3361 64| 1047 20 412 8 155 3 285 5| 6055 1,2 610 0,1

grau hinterlegte Zeilen: Kriterien in Hochrechnung verwendet

5 Jeder hier aufgefihrte Wert wird auf eine ganzstellige Zahl gerundet. Daher kdnnen geringe Abweichungen zwischen der Lange des
VECTOR25-GWN und den aufsummierten Okomorphologieklassen entstehen.
% Natirlichkeitsgrad: | = natiirlich / naturnah; Il = wenig beeintréchtigt; Il = stark beeintrachtigt; IV = kiinstlich / naturfremd; V = eingedolt
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Tab. 12 > Raumbedarf der Fliessstrecken® (hochgerechnet in km)

VECTOR25-GWN kartiert | beidseitig erfiillt einseitig erfillt eingedolt | beidseitig nicht erfilllt | nicht bestimmt
km % km % km % km % km % km % km %
Schweiz 64897 100 | 23887 37| 37593 58 | 5269 8| 4260 7| 14431 22| 3344 5
Jura 3142 5| 2287 73| 1256 40 398 13 335 11 1140 36 14 0
Mittelland 15193 23| 10612 70| 7273 48| 1479 10| 2067 14| 4162 27 212 1
Alpen 46562 72| 10986 24| 29064 62| 3393 7| 1858 4| 9130 20| 3118 7
FLOZ 1 32176 50| 7983 25| 20540 64| 1802 6| 2818 9| 5549 17| 1467 5
FLOZ 2 und 3 23642 36| 9582 41| 13470 57| 2047 9| 1290 5| 5274 22| 1561 7
FLOZ 4 bis 9 9078 14| 6320 70| 3583 39| 1421 16 151 2| 3608 40 316 3
unter 600m 15612 24| 10767 69| 6146 39| 1637 10| 2208 14| 5363 34 258 2
600-1200m 22077 34| 9879 45| 12739 58 | 2411 11 1715 8| 5153 23 59 0
1200-2000m 17399 27| 2961 17 | 11927 69| 1159 7 331 2| 3696 21 285 2
liber 2000m 9809 15 279 3| 6780 69 62 1 5 0 220 2| 2742 28
Siedlung 3528 5| 2467 70 361 10 241 7| 1024 29| 1851 52 51 1
Landwirtschaft 16043 25| 9037 56| 3909 24| 1920 12| 2213 14| 7858 49 144 1
libriges Gebiet 45326 70| 12383 27| 34350 76| 3044 7 827 2| 3946 9| 3160 7
grau hinterlegte Zeilen: Kriterien in Hochrechnung verwendet

Tab. 13 > Raumbedarf, vorhandener und fehlender Gewisserraum® (hochgerechnet in ha, ohne Sohlenbreite)

VECTOR25- kartiert | Raum- vorhandener Gewasserraum® fehlender Gewasserraum
GWN bedarf
km % km % ha| total g9 gf k nb | Il I total %
ha % % % % BIES ha ha ha

Schweiz 64897 100 | 23887 37| 85489 | 63744 91 6 1 2| 534| 7362| 6474 | 3354 | 4020| 21744 25
Jura 3142 5| 2287 73| 4137 | 2285 89 3 0 8 42| 570 569| 355| 317 1852 45
Mittelland 15193 23| 10612 70 | 18747 | 11821 84 5 0 1 135| 1509 | 2063 | 1259 | 1959 | 6925 37
Alpen 46562 72| 10986 24 | 62605 | 49637 92 7 1 1| 357 | 5284 | 3842 | 1740 | 1744 | 12967 21
FLOZ 1 32176 50| 7983 25| 34293 | 26389 89 7 0 3| 173| 3297 | 1103 | 672| 2660 7904 23
FLOZ 2 und 3 23642 36| 9582 41| 30415 | 23658 92 5 0 2| 194| 2403 | 1657 | 1299 | 1204 | 6757 22
FLOZ 4 bis 9 9078 14| 6320 70 | 20781 | 13698 91 6 1 1 167 | 1662 | 3715, 1383| 156| 7083 34
unter 600m 15612 24| 10767 69 | 21486 | 12218 79 8 1 12| 156 | 1801 | 3213 | 1970 | 2128 | 9267 43
600-1200m 22077 34| 9879 45| 28168 | 20349 96 2 1 1] 216| 2529 | 2392 1095| 1588 | 7820 28
1200-2000m 17399 27| 2961 17 | 22552 | 18128 94 6 0 0| 150| 2867| 852| 254| 301 4424 20
liber 2000m 9809 15 279 3| 13282 | 13049 88 12 0 0 12| 165 18 35 3 233 2
Siedlung 3528 5| 2467 70| 5103 | 1389 72 13 3 12 10| 336| 1253 | 1122 993| 3713 73
Landwirtschaft 16043 25| 9037 56 | 22068 | 10737 82 11 2 5| 171| 3412| 3910| 1695| 2143 | 11331 51
libriges Gebiet 45326 70| 12383 27| 58199 | 52523 93 5 0 2| 353| 3290| 943| 402| 687| 5675 10

grau hinterlegte Zeilen: Kriterien in Hochrechnung verwendet

%9 Jeder hier aufgefiihrte Wert wird auf eine ganzstellige Zahl gerundet
6 Vorhandener Gewasserraum: gewassergerecht (gg), gewasserfremd (gf), kiinstlich (k), nicht bestimmt (nb)
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Glossar

Okomorphologischer Zustand

Mit dem Naturlichkeitsgrad von Fliessgewassern werden geméss
Methode Okomorphologie Stufe F Aussagen zur Natiirlichkeit der
Gewasserstruktur gemacht.

Okomorphologie

Beschreibung der Fliessgewéasserstruktur (Sohle, Ufer, Umland),
Vernetzung des Fliessgewassers und die Beeinflussung durch den
Menschen. Bewertung der Lebensraumsfunktion.

Raumbedarf

Der Raumbedarf eines Fliessgewassers setzt sich aus dem
Gewassergerinne (Sohlenbreite) und den beiden Ufern zusammen. Der
landseitige Raum wird als Uferbereich bezeichnet.

Renaturierung

Renaturierung ist der Oberbegriff fir samtliche Massnahmen, die zu einer
funktionellen Aufwertung der Gewasserokosysteme beitragen. Darunter
versteht man unter anderem: die Wiederherstellung naturnaher
Strukturen bei verbauten Gewassern (Revitalisierung), die Sanierung von
Strecken mit ungeniigender Restwassermenge, die Verminderung von
schadlichen Wirkungen von Schwall- und Sunkbetrieb der
Wasserkraftwerke sowie Massnahmen zur Reaktivierung des
Geschiebehaushalts.

Revitalisierung

Wiederherstellung naturnaher Strukturen bei verbauten Gewéssern:
Minimales Ziel von Revitalisierungsmassnahmen ist die Erreichung der
Zustandsklasse «wenig beeintrachtigt» nach Okomorphologie Stufe F
(gemass NFA). Verbesserung der aquatischen Vernetzung: Minimales
Ziel ist die Sanierung der kiinstlichen Abstiirze von mehr als 50 cm Héhe.
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