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> Abstracts

The current module of the implementation guide on “revitalisation of water courses”
outlines a procedure for meeting the requirements of water protection legislation in
relation to bed load budget. It describes the individual planning steps and primarily
addresses the strategic planning which must be developed by the cantons by 2014.
Appropriate assessment methods for evaluating the significant disturbance of the bed
load budget are described in detail. It also clarifies any remediation obligation on the
hydropower plant and other constructions and the extent of the measures.

Das vorliegende Modul der Vollzugshilfe «Renaturierung der Gewasser» zeigt ein
zweckmassiges Vorgehen auf, wie die Anforderungen der Gewaésserschutzgesetzge-
bung im Bereich Sanierung Geschiebehaushalt erfillt werden kénnen. Es beschreibt die
einzelnen Planungsschritte und behandelt primdr die strategische Planung, welche
durch die Kantone bis 2014 erarbeitet werden muss. Geeignete Untersuchungsmetho-
den zur Beurteilung der wesentlichen Beeintrachtigung des Geschiebehaushaltes sowie
zur Abklarung einer allfalligen Sanierungspflicht der verursachenden Anlagen und des
Ausmasses der notwendigen Massnahmen werden detailliert erlautert.

Le présent module de I'aide a I’exécution «Renaturation des eaux» présente une mé-
thode efficace pour répondre aux exigences de la législation sur la protection des eaux
dans le domaine de I’assainissement du régime de charriage. Il décrit chaque étape de
planification et traite avant tout de la planification stratégique qui doit étre élaborée par
les cantons d’ici a 2014. Des méthodes d’investigation adaptées pour I’évaluation des
atteintes graves portées au régime de charriage, de méme que pour clarifier un éventuel
devoir d’assainir les installations en étant la cause, ainsi que I’ampleur des mesures
nécessaires y sont expliquées de maniére détaillée.

Il presente modulo dell’aiuto all’esecuzione «Rinaturazione delle acque» illustra un
procedimento adeguato che consente di soddisfare i requisiti posti dalla legislazione
sulla protezione delle acque nell’ambito del bilancio in materiale detritico. Descrive le
singole fasi di planificazione, trattando in primo luogo la planificazione strategica che i
Cantoni devono elaborare entro il 2014. Vengono poi presentati in dettaglio metodi di
analisi appropriati per la valutazione del pregiudizio sensibile arrecato dalla modifica
del bilancio in materiale detritico come pure per la determinazione dell’eventuale
obbligo di risanamento degli impianti che lo causano e dell’entita delle misure necessa-
rie.
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> Vorwort

Der umfassende Schutz der Gewasser und ihrer vielfaltigen Funktionen sowie die
nachhaltige Nutzung der Gewasser durch den Menschen sind zentrale Ziele des Ge-
wasserschutzrechts des Bundes. Bei der jiingsten Anderung des Gewdasserschutzgeset-
zes ging es genau darum: unter Beriicksichtigung von berechtigten Schutz- und Nut-
zungsinteressen ausgewogene Losungen im Bereich des Gewdsserschutzes zu finden.
Die Anderungen wurden im Dezember 2009 als Gegenvorschlag zur Volksinitiative
«Lebendiges Wasser» vom Parlament beschlossen, worauf die Volksinitiative zuriick-
gezogen wurde.

Die die Renaturierung der Gewasser betreffende Revision von Gewasserschutzgesetz
und -verordnung, welche am 1. Januar respektive 1. Juni 2011 in Kraft trat, stellt einen
weiteren Meilenstein im Schweizer Gewasserschutz dar. Sie hat zum Ziel, die Gewas-
ser als Lebensraum aufzuwerten, damit sie naturnaher werden und einen Beitrag zur
Erhaltung und Forderung der Biodiversitat leisten. Die eingezwéangten Gewésser
missen wieder mehr Raum erhalten und die negativen Auswirkungen der Wasserkraft-
nutzung sollen gedampft werden.

Die vorliegende Vollzugshilfe «Renaturierung der Gewasser» soll die Kantone bei der
Umsetzung dieser neuen gesetzlichen Bestimmungen unterstiitzen und einen schweiz-
weit koordinierten und einheitlichen Vollzug des Bundesrechts ermdglichen. Die
modular aufgebaute Vollzugshilfe umfasst alle relevanten Aspekte der Renaturierung
der Gewadsser in den Bereichen Revitalisierung von Fliess- und stehenden Gewassern,
Auen, Wiederherstellung der freien Fischwanderung und des Geschiebehaushalts,
Sanierung von Schwall und Sunk sowie die Koordination wasserwirtschaftlicher
Vorhaben. Der Vollzug des Umweltrechts ist Aufgabe der Kantone. Deshalb wurde die
Erarbeitung dieser VVollzugshilfe von Arbeitsgruppen mit kantonalen Vertretern beglei-
tet.

Das vorliegende Modul ist der strategischen Planung zur Sanierung des Geschiebe-
haushaltes gewidmet. Es zeigt auf, wie die anlagenbedingten wesentlichen Beeintrach-
tigungen des Geschiebehaushaltes in Gewdsserabschnitten erfasst und bewertet sowie
die Sanierungspflicht der verursachenden Anlagen bestimmt werden kénnen.

Das BAFU dankt allen, die zum Gelingen der Publikation beigetragen haben, insbe-
sondere den Mitgliedern der Arbeitsgruppe, die sich fiir praxistaugliche Lésungen
eingesetzt haben.

Gérard Poffet Stephan Miller
Vizedirektor Chef der Abteilung Wasser
Bundesamt fir Umwelt (BAFU) Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)
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> Zusammenfassung

Die vorliegende Publikation zeigt als Modul der Vollzugshilfe «Renaturierung der
Gewaésser» ein zweckmassiges Vorgehen auf, um die Anforderungen der Gewasser-
schutzgesetzgebung im Bereich Sanierung Geschiebehaushalt erfillen zu kénnen.
Gemass dem Gewasserschutzgesetz darf der Geschiebehaushalt durch Anlagen nicht
derart verandert werden, dass die einheimischen Tiere und Pflanzen, deren Lebensrau-
me, der Grundwasserhaushalt und der Hochwasserschutz wesentlich beeintréchtigt
werden. Anlagen umfassen dabei alle Bauten und betrieblichen Massnahmen im Ein-
flussbereich von Gewadssern. Im Rahmen ihrer strategischen Sanierungsplanungen
sollen die Kantone die entsprechenden Beeintrachtigungen in ihren Gewassern erken-
nen, die verursachenden Anlagen bezeichnen und die Machbarkeit von Sanierungs-
massnahmen prifen. Ziel der Sanierung des Geschiebehaushaltes ist die Erreichung
gewassertypischer morphologischer Strukturen entsprechend dem naturnahen Zustand.

Die kantonale Planung der Sanierung des Geschiebehaushaltes soll sich am Gewésser-
system orientieren und nicht auf einzelne Gewdsserabschnitte beschrankt bleiben
(Abstimmung auch mit Nachbarkantonen oder Nachbarlandern).

Das chronologisch aufgebaute Modul ist in 17 Schritte gegliedert. Dabei sollen vorerst
die zu bewertenden Gerinneabschnitte definiert und jene Anlagen bezeichnet werden,
welche eine wesentliche Beeintrachtigung des Geschiebehaushalts in diesen Gewasser-
abschnitten verursachen. Bei ausreichender Datenlage kann die Beurteilung aufgrund
qualitativer Bewertungsmethoden im Rahmen eines Schnelltestes erfolgen (Schritte 1
bis 4). Eine quantitative Beurteilung wird durch eine umfangreichere Grundbewertung
moglich, deren Anwendung im Rahmen der strategischen Planung insbesondere bei
Vorliegen von Geschiebehaushaltsstudien angezeigt ist (Schritte 5 bis 9). Zwecks
gezieltem Einsatz knapper Ressourcen sollen insbesondere unter Beurteilung des
Okologischen Potenzials die Verhdltnisméssigkeit von Sanierungsmassnahmen abge-
schétzt, die vorgesehenen Massnahmen priorisiert, deren Machbarkeit bestimmt und
eine Abstimmung dieser Massnahmen im Einzugsgebiet erfolgen und bis Ende 2013 in
einem Zwischenbericht dem BAFU vorgelegt werden (Schritte 10 bis 13). Die Schritte
14 bis 17 umfassen den Abgleich der Massnahmenvorbereitung mit anderen Massnah-
men zum Schutz der natiirlichen Lebensrdume und die Deklarierung von Gewasserab-
schnitten und Anlagen, fiir welche erst im Rahmen der nachfolgenden Detailplanung
der Sanierungsbedarf bestimmt werden kann. Bis Ende 2014 reichen die Kantone ihre
beschlossene strategische Planung dem BAFU ein.

Zu diesen 17 Arbeitsschritten liefert das Modul methodische Anleitungen.
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> Einleitung

Anderung des Gewisserschutzgesetzes

Die eidgendssischen Rate haben am 11. Dezember 2009 Anderungen des Gewasser-
schutzgesetzes vom 14. Januar 1991 (GSchG, SR 814.20), des Bundesgesetzes vom 21.
Juni 1991 uber den Wasserbau (WBG, SR 721.100), des Energiegesetzes vom 26. Juni
1998 (EnG, SR 730.0) und des Bundesgesetzes vom 4. Oktober 1991 (iber das bauerli-
che Bodenrecht (BGBB, SR 211.412.11) beschlossen. Die Anderungen traten am 1.
Januar 2011 in Kraft. Die Parlamentsbeschliisse betreffen die Renaturierung der Ge-
wasser und geben zwei Stossrichtungen vor:

> die Forderung von Revitalisierungen (Wiederherstellung der natirlichen Funktionen
eines verbauten, Kkorrigierten, Uberdeckten oder eingedolten oberirdischen Gewaés-
sers mit baulichen Massnahmen) sowie Sicherung und extensive Bewirtschaftung
des Gewésserraums;

> die Reduktion der negativen Auswirkungen der Wasserkraftnutzung durch die
Verminderung der Auswirkungen von Schwall und Sunk unterhalb von Wasser-
kraftwerken, durch die Reaktivierung des Geschiebehaushalts sowie die Sanierung
nach Fischereigesetz (Art. 10) wie z. B. die Wiederherstellung der Fischgangigkeit.

Die Anderung des Gewisserschutzgesetzes vom 11. Dezember 2009 erforderte u.a.
Anderungen der Gewasserschutzverordnung in den betroffenen Bereichen. Die revi-
dierte GSchV trat am 1. Juni 2011 in Kraft.

Vollzugshilfe «Renaturierung der Gewéasser»

Die vorliegende Publikation ist ein Modul der Vollzugshilfe «Renaturierung der Ge-
wasser», welche die Kantone bei der Umsetzung der neuen gesetzlichen Bestimmun-
gen unterstltzen soll. Die Vollzugshilfe umfasst alle relevanten Aspekte in den Berei-
chen Revitalisierung Fliessgewasser, Revitalisierung stehende Gewdsser, Auen, Wie-
derherstellung der freien Fischwanderung, Schwall-Sunk-Sanierung, Wiederherstellung
des Geschiebehaushalts sowie die Koordination wasserwirtschaftlicher Vorhaben. Sie
ist modular aufgebaut und beinhaltet fir die verschiedenen Bereiche Module zur
strategischen Planung, zur Umsetzung konkreter Massnahmen, zur Finanzierung, zum
Datenmodell und den Anforderungen an die Daten geméss Geoinformationsgesetz so-
wie ein ber den Themenbereich der Renaturierung hinausgehendes Modul zur Koordi-
nation wasserwirtschaftlicher Vorhaben (siehe folgende Ubersichtstabelle).




Sanierung Geschiebehaushalt. Strategische Planung BAFU 2012 ‘

10

Abb.1 > Ubersicht Vollzugshilfe «Renaturierung der Gewasser»

Die vorhandenen Module stehen auf der Website www.bafu.admin.ch/Vollzug-Renaturierung
zur Verfugung.

Revitalisierung | Revitalisierung A Fisch- Geschiebe-
: .. - ) uen
Fliessgewasser | Stillgewasser wanderung haushalt

Strategische Planung:

Umsetzung der Massnahmen:

Finanzierung:

Datenmodelle und Daten:

Koordination wasserwirtschaftlicher Vorhaben:

Vollzugshilfe-Modul «Sanierung Geschiebehaushalt»

Das vorliegende Modul «Sanierung Geschiebehaushalt — Strategische Planung» zeigt
auf, wie die bestehenden wesentlichen Beeintriachtigungen durch einen verdnderten
Geschiebehaushalt (Art. 43a GSchG) im Rahmen der strategischen Planung durch die
Kantone erfasst, ihre Sanierungspflicht abgekléart und die Machbarkeit der zu treffen-
den Sanierungsmassnahmen sowie deren Umsetzungsfristen bestimmt werden kénnen.


http://www.bafu.admin.ch/Vollzug-Renaturierung
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> Ausgangslage

Bedeutung des Geschiebehaushaltes

Der Geschiebehaushalt ist ein charakteristisches und bestimmendes Merkmal eines
Fliessgewéssers. Das vom Oberwasser zugefiihrte Geschiebe ersetzt durch Hochwasser
erodiertes Material und fiihrt zu einer regelmassigen Erneuerung von Kiesbanken und
des Substrats.

Ohne ausreichende Geschiebezufuhr aus dem Oberwasser wird das Gerinne ausge-
raumt, lockere Kiesablagerungen fehlen, die Sohle pflastert sich ab und kolmatiert.
Ohne Gegenmassnahmen kann sich das Gerinne eintiefen. Diese Prozesse filhren zu
einer zunehmenden Beeintrachtigung des Lebensraums. Beispielsweise regelt der
Geschiebehaushalt die Sohlenhdhe des Gerinnes und steuert dadurch das Grundwas-
serniveau und gegebenenfalls das Funktionieren von Auengebieten. Letztere kdnnen
durch die Eintiefungstendenz vom Gewaéssersystem irreversibel abgekoppelt werden.

Der Geschiebehaushalt von Schweizer Fliessgewéssern ist sehr unterschiedlich zu
bewerten. Einerseits gibt es Gewasser, die aufgrund der anthropogenen Eingriffe kaum
Geschiebe fiihren und deren Geschiebehaushalt deshalb stark beeintréchtigt ist. Ander-
seits gibt es Fliessgewasser, die einen Geschiebeliberschuss aufweisen und uner-
winschte Sohlenauflandungen nur durch Kiesentnahmen verhindert werden kénnen.

In Abb. 2 ist die Beeinflussung des Geschiebehaushalts in untersuchten Schweizer
Fliessgewassern dargestellt. Die Ubersicht zeigt, dass sich die Mehrzahl der grosseren
Fliessgewésser mit stark beeintrachtigtem Geschiebehaushalt im Mittelland befindet,
aber auch in den Alpen und den Voralpen einzelne stark beeintrachtigte Gewasserab-
schnitte anzutreffen sind.

Bedeutung des
Geschiebehaushaltes
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Abb. 2 > Beeinflussung des Geschiebehaushalts in untersuchten Schweizer Fliessgewassern

Geschiebedefizit im Vergleich zum natiirlichen Zustand

<20 % keine Reduktion
20-50%  schwache Reduktion
50-80%  massige Reduktion
80-100% starke Reduktion

[7], aktualisiert BAFU 2012

Zweck, Adressaten und Aufbau der Vollzugshilfe

Mit der Sanierung des Geschiebehaushalts ist die Geschiebefiihrung grundsétzlich
wieder soweit aufzuwerten, dass die morphologischen Strukturen und die morphologi-
sche Dynamik des Gewassers nicht nachteilig verandert werden®, das heisst, dem
naturnahmen Zustand des Gewassers vergleichbar sind. Wo der Grundwasserhaushalt
oder der Hochwasserschutz durch einen wegen Anlagen? veranderten Geschiebehaus-
halt wesentlich beeintrachtigt werden, miissen ebenfalls geeignete Massnahmen ge-
plant und umgesetzt werden.

Dadurch wird auch dem Auftrag der Auenverordnung entsprochen, die natirliche
Dynamik des Gewasser- und Geschiebehaushaltes soweit sinnvoll und machbar wie-
derherzustellen (Art. 4 und 8 der Auenverordnung SR 451.31).

Muit der strategischen Planung durch die Kantone wird festgelegt,

> in welchen Fliessgewésserabschnitten die einheimischen Tiere und Pflanzen und
deren Lebensraume, der Grundwasserhaushalt und der Hochwasserschutz durch ei-

' Diese Anforderung gilt fiir Gewésser mit naturnahem Verlauf (keine Begradigung oder Einengung). Bei korrigierten Gewassern muss die
Geschiebefiihrung dem Bedarf zur Ermdglichung naturnaher morphologischer Strukturen vor der Korrektur entsprechen.

2 Als Anlagen gelten alle anthropogenen Eingriffe ins Gewassersystem, welche eine massgebende Beeinflussung der Geschiebefiihrung
verursachen. Anlagen kdnnen baulicher oder betrieblicher Art sein. Insbesondere Wasserkraftwerke, Geschiebesammler und Kiesentnahmen
kénnen die Geschiebefiihrung massgebend beeinflussen. Gegebenenfalls sind auch Gewésserverbauungen und Wildbach- und Hangverbau-
ungen zu beriicksichtigen.

Ziel der Sanierung des
Geschiebehaushalts

Zweck des Moduls
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nen veranderten Geschiebehaushalt wesentlich beeintréchtigt sind und inwieweit sie
beeintrachtigt sind,

> welche Anlagen die wesentliche Beeintréchtigung verursachen,

> welches 6kologische Potenzial die betroffenen Gewésserabschnitte aufweisen und

> welche Anlagen Massnahmen zur Sanierung treffen massen.

Die Kantone reichen dem BAFU bis zum 31. Dezember 2013 einen Zwischenbericht
und die beschlossene Planung bis zum 31. Dezember 2014 ein.

Das Modul richtet sich an die mit der Sanierungs- und Revitalisierungsplanung betrau-
ten kantonalen Fachstellen und die mit der Planung beauftragten spezialisierten Pla-
nungs- und Ingenieurbdiros.

> Kapitel 2 stellt das Vorgehen der strategischen Planung (Phase 1) in einem Fliess-
diagramm dar und beschreibt die Bearbeitungsschritte kurz. Zusatzlich sind Ausfih-
rungen zur anschliessenden Detailplanung (Phase 2) aufgefiihrt.

> Kapitel 3 beschreibt die Bedeutung und das Vorgehen einzelner Bearbeitungsschrit-
te detailliert.

> Anhang A1l flhrt Beispiele zur Ermittlung der erforderlichen Geschiebefracht auf.

> Anhang A2 weist eine Zusammenstellung der Minimalanforderungen an die kanto-
nale Planung aus.

Rechtliche Grundlagen

Gemass Artikel 43a GSchG diirfen Anlagen den Geschiebehaushalt in einem Gewésser
nicht so verandern, dass die einheimischen Tiere und Pflanzen, deren Lebensrdume,
der Grundwasserhaushalt und der Hochwasserschutz wesentlich beeintrachtigt werden.
Eine entsprechende Beeintrachtigung liegt vor, wenn Anlagen die morphologischen
Strukturen oder die morphologische Dynamik des Gewaéssers nachteilig verandern
(Art. 42a GSchV). Als Anlagen nennt Artikel 42a GSchV insbesondere Wasserkraft-
werke, Kiesentnahmen, Geschiebesammler und Gewésserverbauungen.

Inhaber solcher Anlagen missen geméss Artikel 83a GSchG innerhalb von 20 Jahren
nach Inkrafttreten des GSchG (also bis zum 31. 12. 2030) geeignete Sanierungsmass-
nahmen treffen. Die Kantone planen diese gemass Artikel 83b GSchG und legen die
Fristen zu deren Umsetzung fest. Sie reichen die beschlossene Planung bis zum 31.
Dezember 2014 (Zwischenbericht bis 31.12.2013) dem Bund ein und erstatten ihm alle
vier Jahre Bericht (ber die durchgefiihrten Massnahmen. Die Massnahmen missen im
Einzugsgebiet des betroffenen Gewassers aufeinander und mit Massnahmen aus ande-
ren Bereichen abgestimmt werden (Art. 43a Abs. 3 GSchG, Art. 46 Abs. 1 GSchV).
Sie richten sich nach dem Grad der Beeintrachtigung, dem 6kologischen Potenzial des
Gewaéssers, der Verhdltnisméssigkeit des Sanierungsaufwandes, den Interessen des
Hochwasserschutzes sowie den energiepolitischen Zielen zur Forderung erneuerbarer
Energien (Art. 43a Abs. 2 GSchG). Bei der Festlegung des dkologischen Potenzials ist
bei beeintrachtigten Gewadssern deren 6kologische Bedeutung in einem gedachten
Referenzzustand zu berlicksichtigen, in dem die anthropogenen Beeintréchtigungen

Adressaten

Aufbau des Moduls

Verhinderung und Beseitigung
wesentlicher Beeintrachtigung

Fristen strategische Planung und
Massnahmenplanung
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soweit beseitigt sind, als dies mit verhaltnismassigem Aufwand mdglich ist (Art. 33a
GSchV)>.

In Artikel 42b GSchV und in Anhang 4a Ziffern 1 und 3 GSchV werden Inhalt und
Vorgehen bei der Sanierungsplanung prézisiert. Demgemass soll der Zwischenbericht
die wesentlich beeintrachtigten Gewasserabschnitte sowie die verursachenden Anlagen
bezeichnen und festgelegen, bei welchen Anlagen voraussichtlich Sanierungsmass-
nahmen notwendig sind. Der Zwischenbericht enthalt auch erste Angaben Uber die
Machbarkeit von Sanierungsmassnahmen. In der beschlossenen Planung wird an-
schliessend definitiv festgelegt, bei welchen Anlagen Massnahmen notwendig sind. Fir
diese Anlagen erstellen die Kantone gemass Artikel 42c Absatz 1 GSchV im Anschluss
an diese strategische Planung eine Studie Uber die Art und den Umfang der notwendi-
gen Massnahmen. Bei Wasserkraftwerken muss das Geschiebe soweit méglich durch
die Anlage durchgeleitet werden (Art. 42c Abs. 2 GSchV).

Liegen im Einzugsgebiet besondere Verhéltnisse vor, kdnnen im Rahmen der strategi-
schen Planung u.U. noch keine definitiven Entscheide Uber die Sanierungspflicht der
Anlagen getroffen werden. In diesen Féllen gibt der Kanton eine Frist an, bis wann er
Uber den Sanierungsbedarf sowie lber die Sanierungstermine entscheidet (Anh. 4a
Ziff. 3 Bst. ¢ GSchV). Besondere Verhdltnisse liegen gemass Anhang 4a Ziffer 1
GSchV inshbesondere dann vor, wenn mehrere Anlagen im gleichen Einzugsgebiet die
wesentliche Beeintréchtigung verursachen und die Anteile der Beeintrédchtigung den
einzelnen Anlagen noch nicht zugerechnet werden kénnen.

Fur fristgerecht eingereichte Planungen gewahrt der Bund den Kantonen Abgeltungen
in der Hohe von 35 Prozent der anrechenbaren Planungskosten (Art. 62¢c GSchG).

Das Vorgehen zur Umsetzung der geplanten Massnahmen ist in Artikel 42¢ Absatze 2—
4 GSchV naher ausgefiihrt. VVorgesehen ist unter anderem, dass die kantonale Behdrde
bei Massnahmen an Wasserkraftwerken vor ihrem Entscheid liber das Sanierungspro-
jekt das BAFU anhort.

Speziell geregelt ist die Zustandigkeit bei den Grenzkraftwerken. Fiir die Verleihung
von Wasserrechten an Gewésserstrecken, welche die Landesgrenzen berihren, ist der
Bund zustandig. Damit vollzieht er auch das Gewasserschutz- und Fischereirecht des
Bundes im Zusammenhang mit den konzedierten Grenzkraftwerken und ordnet deren
Sanierung an. Die strategische Planung der Sanierung des Geschiebehaushaltes wird
von den Kantonen, auf deren Gebiet die Kraftwerke liegen, unter Beizug des Bundes
durchgefihrt. Dabei sind folgende Punkte zu beachten:

> Das Pflichtenheft fir die Erarbeitung der strategischen Planung ist, wenn Grenz-
kraftwerke betroffen sind, dem Bundesamt fur Energie (BFE) zur Stellungnahme zu
unterbreiten.

3 Gemass dieser Umschreibung bezeichnet das 6kologische Potenzial einen Zustand und nicht die Differenz zweier Zustande.

Inhalt der Planung

Besondere Verhéltnisse

Entschadigung strategische
Planung

Umsetzung der Massnahmen

Grenzkraftwerke
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> Der Zwischenbericht und die Abgeschlossene Planung missen dem BAFU einge-
reicht werden. Das BFE nimmt im Rahmen der Stellungnahme des BAFU zu diesen

Berichten Stellung.
> Die Kantone missen das BFE beiziehen, wenn die Planung mit dem Nachbarland

koordiniert werden muss.
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Ubersicht Sanierungsphasen

Der Ablauf zur Planung und Umsetzung von Massnahmen zur Sanierung des Geschie-
behaushalts bis 2030 gliedert sich in die finf Phasen geméss Abb. 3. Wahrend allen
Phasen ist eine Abstimmung mit den anderen bestehenden Modulen der Vollzugshilfe
«Renaturierung der Gewasser» anzustreben. Allgemeine entsprechende Hinweise
finden sich im Modul «Koordination wasserwirtschaftlicher Vorhaben» (BAFU, in
Arbeit).

Phase 1 betrifft die strategische Planung der Kantone zur Erkennung der Gewasserab-
schnitte, die durch einen veranderten Geschiebehaushalt wesentlich beeintréchtigt sind.
Zudem bezeichnet sie die Anlagen, welche die wesentlichen Beeintrachtigungen
verursachen und saniert werden missen sowie die Angaben zur Machbarkeit von
Massnahmen, deren Sanierungsfristen und deren Abstimmung im Einzugsgebiet.
Phase 1 entspricht den Anforderungen von Artikel 42b GSchV an die strategische
Planung der Kantone.

Phase 2 betrifft die Detailplanung der Kantone zur Quantifizierung des Geschiebe-
haushalts, zur Bestimmung der Auswirkungen der Massnahmen auf den Hochwasser-
schutz und den Grundwasserhaushalt, sowie der Massnahmenfestlegung (Art. 42c Abs.
1 und 2 GSchV)*.

Phase 3 betrifft die Massnahmenverfliigung und die Projektierung der Massnahmen
durch die Anlagenbetreiber sowie die Erteilung der erforderlichen Bewilligungen. Die
Massnahmen werden bei Wasserkraftwerken nach Anhérung des Bundesamtes fiir
Umwelt vom zustandigen Kanton festgelegt (Art. 42c Abs. 3 GSchV).

Phase 4 betrifft die Gesuchstellung um Entschadigung, die Realisierung der Massnah-
men bis spétestens Ende 2030 sowie die Entschadigung der Massnahmen.

Phase 5 betrifft die Durchfuhrung der Erfolgskontrolle (Art. 42c Abs. 4 GSchV). Diese
soll sicherstellen, dass die gesetzlichen Anforderungen erfiillt und unerwiinschte Aus-
wirkungen verhindert werden. Aufgrund der Erfolgskontrolle kénnen Massnahmenan-
passungen vorgenommen werden.

4 In Einzelfallen kann Phase 2 entfallen, wenn die Art und der Umfang der Massnahmen bereits in Phase 1 definitiv festgelegt wurde und die
Massnahmen mit anderen wasserwirtschaftlichen Bereichen abgestimmt wurden (insbesondere Auswirkungen auf den Hochwasserschutz
und den Grundwasserhaushalt). Beispiel: Gewassersystem mit von Natur aus geringer Geschiebefiihrung, wo unerwiinschte Auswirkungen
auf den Hochwasserschutz ausgeschlossen werden kénnen und nur bei wenigen Anlagen Massnahmen erforderlich sind.

Phase 1

Phase 2

Phase 3

Phase 4

Phase 5



> Vorgehen

17

Abb. 3 > Ablauf bei Planung und Umsetzung von Massnahmen zur Sanierung des Geschiebehaushalts
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Ubersicht Bearbeitungsstufen der Phase 1

Phase 1 gliedert sich in vier Bearbeitungsstufen (Schnelltest, Grundbewertung, Mass-
nahmenvorbereitung und Bereinigung). Diese wiederum werden in die einzelnen
Arbeitsschritte gemass Abb. 4 und Abb. 5 unterteilt.

Die einzelnen Bearbeitungsstufen werden nachfolgend in einer Ubersicht erlautert.

Mit dem Schnelltest wird mit geringem Aufwand eine erste Beurteilung vorgenom-
men, ob die Anlagen zu einem wesentlich verdnderten Geschiebehaushalt geméss
Artikel 43a GSchG fiihren. Dabei sind bestehende Studien, sofern diese noch aktuell
sind, zu beriicksichtigen. Ist eine zuverlassige Beurteilung moglich, so folgt bei festge-
stellter wesentlicher Beeintrachtigung direkt die Massnahmenvorbereitung oder, wenn
keine wesentliche Veranderung des Geschiebehaushalts vorliegt, kann dies direkt im
Zwischenbericht vermerkt werden.

Die Beurteilung der Auswirkungen eines anthropogen veranderten Geschiebehaushal-
tes auf den Grundwasserhaushalt und den Hochwasserschutz soll im Rahmen der Phase
1 aufgrund bestehender Studien oder basierend auf Erfahrungen der kantonalen Behor-
den erfolgen.

Bei grossen Gewassersystemen mit vielen Anlagen ist davon auszugehen, dass mit dem
Schnelltest nicht bei allen Anlagen zuverldssig beurteilt werden kann, ob sie den
Geschiebehaushalt wesentlich verandern. Liegen solche besonderen Verhaltnisse vor,
kann im Rahmen der strategischen Planung vorerst auf die Grundbewertung verzichtet
werden. Stattdessen werden die nétigen Abklarungen im Rahmen der Geschiebehaus-
haltsstudie in der Detailplanung durchgefiihrt (Anh. 4a Ziff. 3 Abs. 2 Bst. ¢ i.V.m.
Anh. 4a Ziff. 1 GSchV). Der Kanton orientiert in diesem Fall bereits in der strategi-
schen Planung, innert welcher Frist er Uber die Notwendigkeit von Sanierungsmass-
nahmen entscheidet und bis wann diese umgesetzt werden.

Besondere Verhaltnisse kdnnen beispielsweise in folgenden Fallen vorliegen:

Beispiel 1:

Aus mehreren Geschiebesammlern wird Kies enthommen und es ist nicht bekannt, wie viel
Geschiebe durchtransportiert wird und damit im Gewasser verbleibt. Es kann nicht beur-
teilt werden, ob die im Gewasser verbleibende Menge ausreichend ist und welche Anlagen
Massnahmen treffen missen.

Beispiel 2:

An einem Fliessgewasser bestehen mehrere Wasserkraftwerke mit kleinen und grossen
Stauhaltungen. In einzelnen Gewasserabschnitten werden Geschiebedefizite erkannt, es ist
aber nicht moglich, das Defizit schliissig einer oder mehreren Anlagen zuzuweisen.

Schnelltest und Entscheid 1

Entscheid 2
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Abb. 4 > Phase 1, strategische Planung — Ablaufschema Teil 1

g Phase 1, Ablauf
S
M & Abgrenzung Einzugsgebiete —
1 und zu bewertende Gewéasser c 2
g S5
s g8
§ 2 ’ Erheben aller relevanten Anlagen } é 5 g
) 2 o
c D S o
S o - = X~ o
%) 3 { Aktuelle und natiirliche Morphologie der Gewasser ‘ X
4 Grobbeurteilung der Anlagen,
L Bezeichnen beeintrachtigte Gewasserstrecken (o )
5 ¢
88
) Zuverlassige =
Entscheid 1 Bewertung moglich g -g
Le
- ¥4
=
. Besondere
Entscheid 2 Verhéltnisse
5 { Abschéatzen des Geschiebeaufkommens ‘
6 { Abschéatzen der erforderlichen Geschiebefracht ‘
()]
5
5 7 1Quantifizieren des Einflusses der Anlagen auf den Geschiebehaushalt‘
3
3
S 8 Langenprofil Geschiebefracht in unbeeinflussten Zustand
15} und im Istzustand
9 Bezeichnen von Gewasserstrecken mit wesentlicher
Beeintrachtigung des Geschiebehaushalts
N\ =4
- =
Veranderter .g =
Geschiebehaushalt nach ..nein g3
Art. 43a GSchG ©8
.% ]
=
M 10 Bezeichnen der Anlagen, wo Massnahmen zur Sanierung des

Geschiebehaushalts erforderlich sind

1 Beurteilen des 6kologischen Potenzials und
des Grads der Beeintrachtigung

’ Beurteilung der Machbarkeit von Sanierungsmassnahmen ‘

12

( Massnahmenvorbereitung

13 | Zwischenbericht bis Ende Dezember 2013 }

Ausgang

[




Sanierung Geschiebehaushalt. Strategische Planung BAFU 2012

20

Abb.5 > Phase 1, strategische Planung — Ablaufschema Teil 2

E Phase 1, Fortsetzung Ablauf
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m 16 . . . . .
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. 17 { Beschlossene Planung Ende 2014 ‘

Eine Grundbewertung wird durchgefiihrt, wenn die Abklarungen im Schnelltest nicht
zielfuhrend waren und wenn keine besonderen Verhdltnisse im Sinne von Anhang 4a
Absatz 1 GSchV vorliegen. Bei der Grundbewertung werden die ersten Bearbeitungs-
schritte einer Geschiebehaushaltsstudie durchgefiihrt. Dabei werden das Geschiebeauf-
kommen und der Einfluss der Anlagen auf die Geschiebefiihrung quantifiziert und mit
der aus morphologischer Sicht erforderlichen Geschiebefiihrung verglichen. Das Vor-
gehen erlaubt in den meisten Féllen bei jeder Anlage eine zuverlassige Beurteilung, ob
sie zu einer wesentlichen Beeintrachtigung des Geschiebehaushalts fuhrt. Liegen be-
sondere Verhaltnisse vor, wird die Grundbewertung in der Detailplanung (Phase 2)
durchgefihrt.

Bei der Massnahmenvorbereitung wird bei den sanierungspflichtigen Anlagen die
Machbarkeit und Verhéltnismassigkeit von Sanierungsmassnahmen beurteilt und An-
gaben gemacht, wie diese Massnahmen im Einzugsgebiet abgestimmt werden sollen.

Bei der Bereinigung werden unter Beriicksichtigung der Rickmeldungen des BAFU
die gemass Anhang 4a Ziffer 3 Absatz 2 GSchV zusétzlich erforderlichen Angaben er-
arbeitet und die beschlossene Planung bis Ende 2014 fertig gestellt.

Der enge Zeitplan der strategischen Sanierungsplanung stellt die Behérden vor grosse
Herausforderungen. Er ist auf Gesetzesstufe festgelegt und kann nicht geédndert wer-
den. Die Durchfiihrung des Schnelltests (Kapitel 2.2) und die Mdglichkeit, bei beson-
deren Verhaltnissen fur die detaillierten Untersuchungen mehr Zeit zur Verfiigung zu
haben, erlauben jedoch die Einhaltung der Fristen und der Vorgaben der Gewasser-
schutzgesetzgebung an den Inhalt der Planung.

Nachfolgend sind die einzelnen Schritte entsprechend Abb. 4 und Abb. 5 beschrieben.

Grundbewertung

Massnahmenvorbereitung

Bereinigung

Fristen strategische Planung
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Ubersicht Bearbeitungsschritte der Phase 1

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte der Phase 1 im Sinne einer Ubersicht kurz
charakterisiert. Detaillierte Ausfiihrungen zu den einzelnen Schritten befinden sich in

Kapitel 3.

Schnelitest: Schritte 1-4

Schritt 1

Abgrenzung Einzugsgebiete
und zu bewertende Gewasser
Vgl. Kapitel 3.1

Aufteilung des gesamten Kantonsgebiets in beziiglich Geschiebehaushalt abgeschlos-
sene Einzugsgebiete. Bei grossen Einzugsgebieten ist eine Unterteilung mit klar
definierten Schnittstellen méglich. Festlegung der zu bewertenden Gewasserabschnitte
(Zielgewasser). Allenfalls gleichzeitige Bearbeitung von Schritt 2.

Schritt 2
Erheben aller
relevanten Anlagen

Ermittlung der beziiglich Geschiebehaushalt relevanten Anlagen und Definierung der
massgebenden Anlageteile. Erhebungen zu deren Betrieb, der Bewirtschaftungspraxis,
den Entnahmekubaturen, der Zusammensetzung und der Verwertung des Materials

Vgl. Kap. 3.2 soweit erforderlich.

Ausgang 1 Falls im betrachteten Gewassersystem keine Anlagen bestehen, so wird der Geschie-
behaushalt nicht beeintrachtigt. Eine Sanierung ist nicht erforderlich.

Schritt 3 Untersuchen sowohl der aktuellen wie auch bei unbeeinflusster Geschiebefiihrung zu

Aktuelle und nattirliche
Morphologie der Gewéasser
Vgl. Kap. 3.3

erwartenden Morphologie in morphologisch einheitlichen Gewasserabschnitten,
analoge Untersuchungen im Ober- und Unterwasser aller relevanten Anlagen.

Schritt 4

Grobbeurteilung der Anlagen,
Bezeichnen beeintrachtigter
Gewasserstrecken

Vgl. Kap. 3.4

Qualitative Beurteilung der wesentlichen Beeintrachtigung aufgrund des Vergleichs der
morphologischen Zustinde im aktuellen und natirlichen Zustand in unkorrigierten
Abschnitten aufgrund einer Auswertung der Schritte 2 und 3. Es ist sowohl der Einfluss
jeder Anlage allein wie auch der kombinierte Einfluss der Anlagen zu beurteilen.
Auflisten der Anlagen, welche den Geschiebehaushalt wesentlich verandern sowie
Bezeichnen der beeintrachtigten Gewasserstrecken. Bezeichnen von Anlagen, wo
vorerst keine zuverlassige Beurteilung méglich ist.

Grobbeurteilung der Auswirkungen eines veranderten Geschiebehaushalts auf den
Hochwasserschutz und das Grundwasser durch Befragung der zustandigen Behdrden.

Entscheid 1

Ausgang 2

Falls bei allen Anlagen an einem beeintrachtigten Gewasserabschnitt deren Einfluss

auf den Geschiebehaushalt nachvollziehbar beurteilt werden kann, wird entweder

o direkt zur Massnahmenvorbereitung (Schritt 10) Gibergegangen, oder

e bei nicht wesentlicher Veranderung Ausgang 2 benutzt (keine Sanierung
erforderlich).

Entscheid 2

Beim Vorliegen besonderer Verhaltnisse wird die Beurteilung der Anlagen und die
Bezeichnung der wesentlich beeintrachtigten Gewasserabschnitte in der Detailplanung
durchgeflihrt und dies im Zwischenbericht (Schritt 13) vermerkt. Andernfalls sowie bei
Vorliegen einer Geschiebehaushaltsstudie wird die Grundbewertung durchgefiihrt.

Grundbewertung: Schritte 5-9

Schritt 5
Abschéatzen des Ge-
schiebeaufkommens
Vgl. Kap. 3.5

Abschatzen und Verifizieren des Geschiebeaufkommens im Ist-Zustand (mit Anlagen)
und im naturnahen Zustand in allen Teileinzugsgebieten mittels verschiedener Ansétze.

Schritt 6

Abschétzen der erforderlichen
Geschiebefracht

Vgl. Kap. 3.6

Abschatzen der erforderlichen Geschiebefracht zur Erreichung naturnaher morphologi-
scher Strukturen (ausserhalb korrigierter Abschnitte).

Die dabei ermittelte Richtgrosse gibt an, welche Grossenordnung die Geschiebefracht
erreichen soll, damit keine wesentliche Veranderung des Geschiebehaushalts vorliegt.
Sie dient der Beurteilung des Einflusses der Anlagen auf den Geschiebehaushalt
(Schritt 7) sowie dem Entscheid fiir eine Sanierungspflicht (Schritt 12).
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Schritt 7

Quantifizieren des Einflusses
der Anlagen auf den Geschie-
behaushalt

Vgl. Kap. 3.7

Beurteilung, inwieweit die relevanten Anlagen den Geschiebehaushalt des Gewasser-
systems verandern (Anh. 4a Ziff. 3 Abs. 1 Bst. ¢ GSchV). Es ist sowohl der Einfluss
jeder Anlage allein wie auch der kombinierte Einfluss der Anlagen quantitativ zu
beurteilen.

Schritt 8

Langenprofil Geschiebefracht
im unbeeinflussten Zustand und
im Istzustand

Vgl. Kap. 3.8

Darstellung der im Langenprofil transportierten Geschiebefrachten im naturnahen

Zustand und im Istzustand mit allen Anlagen. Grundlage dafiir sind die Schritte 5 und 7.

Der Einfluss von Sohlenerosionen und Auflandungen muss zu diesem Zeitpunkt nicht
berticksichtigt werden.

Schritt 9

Bezeichnen von Gewasserstre-
cken mit wesentlicher Beein-
trachtigung des Geschiebe-
haushalts

Bezeichnen der wesentlich beeintrachtigten Gewésserabschnitte aufgrund des Ver-
gleichs der Geschiebefracht im Istzustand (Langenprofil geméss Schritt 8) mit der
erforderlichen Geschiebefracht gemass Schritt 6. Die Ergebnisse werden mit der
Beurteilung gemass Schritt 3 verglichen und abgestimmt.

Ausgang 3

Falls aufgrund von Schritt 9 nachgewiesen werden kann, dass der Geschiebehaushalt

im untersuchten Gewéassersystem nicht wesentlich verandert ist, sind keine Geschiebe-

Sanierungsmassnahmen erforderlich.

Massnahmenvorbereitung, Schritte 10-13

Schritt 10

Bezeichnen der Anlagen, wo
Massnahmen zur Sanierung
des Geschiebehaushalts erfor-
derlich sind

Bezeichnung der sanierungsbediirftigen Anlagen auf Basis des Schnelltests oder der
Grundbewertung.

Schritt 11
Beurteilen des 6kologischen
Potenzials und des Grads der

Beurteilung der dkologischen Bedeutung eines Gewassers nach erfolgter, verhaltnis-
massiger Sanierung (6kologisches Potenzial) und Bezeichnung des Aufwertungspoten-
zials (Differenz zwischen 6kolog. Potenzial und dem Istzustand).

Beeintrachtigung Bezeichnung des Grads der Beeintrachtigung (Differenz zwischen dem Istzustand und
Vgl. Kap. 3.9 dem naturnahen Zustand).
Der Grad der Beeintrachtigung und das Aufwertungspotenzial werden ausschliesslich
beziiglich des ékologischen Faktors «Geschiebehaushalt» bewertet.
Schritt 12 Evaluation der Machbarkeit von Sanierungsmassnahmen nach Artikel 43a GSchG.

Beurteilung Machbarkeit von
Massnahmen

Bezeichnen von Gewasserstrecken, bei welchen aufgrund der Unverhaltnisméssigkeit
keine Sanierungsmassnahmen angezeigt sind, oder das Ziel, die erforderliche Ge-

Vgl. Kap. 3.10 schiebefracht gemass Schritt 6 zu erreichen, voraussichtlich herabgestuft werden
muss.

Schritt 13 Erstellen des Zwischenberichts aufgrund der bearbeiteten Schritte 1 bis 12 (Schnelltest:

Zwischenbericht nur Schritte 1-4 und 10-12).

Abgabe Zwischenbericht an BAFU bis zum 31.12.2013.

Beschlossene Planung, Schritte 14-17

Schritt 14

Liste der Anlagen, deren
Inhaber Massnahmen treffen
miissen und die Fristen zu
deren Umsetzung

Definitive Auflistung der Anlagen, deren Inhaber Massnahmen zur Sanierung des
Geschiebehaushalts treffen miissen nach Uberarbeitung des Zwischenberichts
aufgrund der Stellungnahme des BAFU soweit erforderlich.

Festlegung der Fristen bis zur Planung und Umsetzung der Massnahmen. Je grésser
das 6kologische Potenzial und je grosser das Aufwertungspotenzial sind, desto besser
isti.d.R. das Kosten-Nutzen-Verhaltnis und die Massnahmen sind mit héherer Prioritéat

umzusetzen (vgl. zum dkologischen Potenzial und zum Aufwertungspotenzial Kap. 3.9).
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Schritt 15 Aufzeigen, wie bei der Sanierung des Geschiebehaushaltes andere Massnahmen zum
Angaben zur Berticksichtigung | Schutz der nattirlichen Lebensrdume und zum Schutz vor Hochwasser berticksichtigt
anderer Massnahmen werden, damit die Geschiebehaushaltssanierungen zur vollen Wirkung kommen und
Vgl. Kap. 3.11 welche Synergien sich mit Massnahmen anderer Planungen ergeben.
Die detaillierte Untersuchung der Massnahmenauswirkung auf den Hochwasserschutz
und den Grundwasserhaushalt sowie die Planung allfallig erforderlicher Schutzmass-
nahmen erfolgt in Phase 2.
Schritt 16 Festlegung von Fristen fir den Entscheid, ob und gegebenenfalls bis wann Sanie-
Sonderregelung fiir Anlagen, rungsmassnahmen geplant und umgesetzt werden missen, falls aufgrund besonderer
bei welchen der Bedarf zur Verhéltnisse die Notwendigkeit von Sanierungsmassnahmen noch nicht beurteilt
Sanierung noch nicht nachge- | werden kann.
wiesen ist mit Angabe von
Fristen
Schritt 17 Erstellen des Schlussberichts aufgrund der Schritte 14 bis 16.
Beschlossene Planung Abgabe der beschlossenen Planung an BAFU bis zum 31.12.2014.

Detailplanung der Kantone (Phase 2)

In der Detailplanung werden Fragestellungen untersucht, die im Rahmen der strategi-
schen Planung noch nicht abschliessend beantwortet werden konnten. Die Kantone
legen dabei gemass Artikel 42c Absatz 1 GSchV die Art und den Umfang der notwen-
digen Sanierungsmassnahmen fest. Dabei soll die zeitliche Wirkung der Massnahmen
mitberiicksichtigt werden. In der Detailplanung sind die wesentliche Beeintrachtigung
des Hochwasserschutzes und des Grundwasserhaushaltes durch einen anthropogen
veranderten Geschiebehaushalt wie auch die entsprechenden Auswirkungen von Sanie-
rungsmassnahmen im Vergleich zur strategischen Planung noch vertiefter abzuklaren.

Falls in Phase 1 nur der Schnelltest durchgefuhrt wurde, sind die Schritte 5-9 (Grund-
bewertung) nachzuholen. Notigenfalls ist eine Geschiebehaushaltsstudie durchzufiih-
ren.

Die Geschiebehaushaltsstudie umfasst den Aufbau eines morphologischen Modells auf
Basis von Gerinnevermessungen, Korngrdssenanalysen, Abflussganglinien, der Anla-
gen sowie weiterer Einflussgréssen. Das Modell ist soweit moglich zu kalibrieren und
eine Szenarienanalyse durchzufiihren mit der Untersuchung

1. des Istzustandes;
2. des unbeeinflussten Zustandes (ohne Anlagen);
3. des sanierten Zustandes (mit Massnahmen).

Die morphologischen Modellberechnungen ermdglichen,

> Sohlenverdnderungen in Funktion des Geschiebeeintrags und unter Berlicksichti-
gung der Anlagen fiir verschiedene Zustéande zu untersuchen

> das in Phase 1 hergeleitete Geschiebeaufkommen zu verifizieren und allenfalls
anzupassen,

> die Auswirkungen der Anlagen auf den Geschiebehaushalt zu quantifizieren,

> Erosions- und Auflandungsstrecken zu bestimmen,

> Massnahmen zu bestimmen, deren Einfluss auf den Geschiebehaushalt in Ortlicher
und zeitlicher Hinsicht zu optimieren und

Geschiebehaushaltsstudie
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> den Einfluss der Massnahmen auf den Hochwasserschutz und den Grundwasser-
haushalt zu untersuchen und allenfalls durch zu definierende Begleitmassnahmen
sicherzustellen.

Parallel zur Geschiebehaushaltsstudie werden die entsprechenden Schritte aus Phase 1
Uberarbeitet und ergénzt.

Auf die Ausarbeitung einer Geschiebehaushaltsstudie kann verzichtet werden, wenn
bei allen sanierungspflichtigen Anlagen geeignete Massnahmen festgelegt werden
kdnnen, sodass der Nachweis einer ausreichenden Geschiebefracht erbracht ist und
unerwiinschte Auswirkungen auf den Hochwasserschutz und andere Nutzungen ausge-
schlossen werden kénnen.

Der Ablauf von Phase 2 ist in Abb. 6 dargestellt.

Abb. 6 > Phase 2, Detailplanung — Ablaufschema

Phase 2, Detailplanung

Schritt

[EnY
o

Detaillierte Untersuchung des Geschiebehaushalts

Massnahmenevaluation unter Beriicksichtigung
19 Grundwasserhaushalt und Hochwasserschutz
Vergleich und Festlegung

20 Planung Monitoring und Erfolgskontrolle
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Tab.1 > Ablauf Detailplanung, Schritte 18-20

Schritt 18
Detaillierte Untersuchung des
Geschiebehaushalts

Detaillierte Untersuchung des Geschiebehaushalts des Gewassersystems, soweit
fur die Bestimmung von Art und Umfang von Sanierungsmassnahmen erforder-
lich. Dazu sind die Schritte geméss Grundbewertung Phase 1 oder eine Geschie-
behaushaltsstudie durchzufiihren. Die Bearbeitungstiefe ist vom Gewassersystem
sowie den Anlagen, wo Sanierungsmassnahmen getroffen werden missen,
abhangig.

Schritt 19
Massnahmenevaluation unter
Berticksichtigung Grundwasser-

haushalt und Hochwasserschutz.

Vergleich und Festlegung

Evaluation von Massnahmenvarianten zur Sanierung des Geschiebehaushalts,
Vergleich der Massnahmen und Festlegung der bevorzugten Massnahme. Dabei
wird auch die zeitliche Entwicklung bis zum Erreichen eines neuen dynamischen
Gleichgewichtszustandes berticksichtigt.

Alifallige Massnahmenvorschlage aus Phase 1 werden vertieft untersucht und
gegebenenfalls angepasst und optimiert.

Aufzeigen der Auswirkungen der festgelegten Massnahmen auf den Grundwas-
serhaushalt und den Hochwasserschutz. Dazu sind gegebenenfalls hydraulische
und geschiebemechanische Modellberechnungen durchzufiihren (Erganzung der
in der Geschiebehaushaltsstudie untersuchten Szenarien). Wird der Hochwas-
serschutz oder der Grundwasserhaushalt durch die vorgesehenen Massnahmen
wesentlich beeintrachtigt, so ist abzuklaren, ob die entstehenden Schutzdefizite
mit verhaltnisméssigem Aufwand behoben werden kdnnen. Andernfalls ist eine
Anpassung der erforderlichen Geschiebefiihrung und der damit verbundenen
Massnahmen vorzusehen.

Die Auswirkungen der Massnahmen auf andere Nutzungen sind aufzuzeigen und
zu berticksichtigen (z. B. landwirtschaftliche Nutzflachen, Schiffsanlegestellen,
Uferstabilitat).

Schritt 20
Planung Monitoring und
Erfolgskontrolle

Planung der Erfolgskontrolle, aufgrund derer die Massnahmen (nach deren

Realisierung) auf ihre Wirksamkeit geprift und wenn nétig weiter optimiert

werden kdénnen durch Erarbeiten eines Beobachtungskonzeptes (Monitoring) mit

morphologischen und biologischen Indikatoren fiir die Erfolgskontrolle. Die

Erfassung des Ausgangszustandes vor der Realisierung ist in das Konzept

einzubeziehen.

Mit der Erfolgskontrolle sollen folgende Verénderungen untersucht werden:

o Morphologische Strukturen und morphologische Dynamik (unter
Berticksichtigung der Auengebiete)

o Reproduktion kieslaichender Fische und weiterer Gewasserfauna

o Sohlenveranderungen und Auswirkungen auf den Hochwasserschutz und den
Grundwasserhaushalt
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> Erlauterungen zur Planung Phase 1

Abgrenzung Einzugsgebiete und zu bewertende Gewasser

Abgrenzung Einzugsgebiete

In Schritt 1 sind die Einzugsgebiete mit ihrem entsprechenden Fliessgewdssersystem
abzugrenzen. Zu untersuchen sind bezuglich Geschiebehaushalt in sich abgeschlossene
Einzugsgebiete. Eine grossraumige Abgrenzung wird empfohlen. Beispiele: Vorder-
rhein bis Reichenau, Rotten bis Visp, Reuss bis Urnersee und ab Vierwaldstattersee,
Engelberger Aa, Sihl und Limmat bis Aare.

Falls ein Fliessgewassersystem aufgeteilt wird, sind die héher gelegenen Teilsysteme
zuerst zu untersuchen. An der Schnittstelle zum flussabwarts angrenzenden Teilein-
zugsgebiet muss die Zugabegrosse (Geschiebeeintrag) bekannt sein. Zudem muss si-
chergestellt sein, dass die Massnahmen im oberen Einzugsgebiet auch flr das untere
Einzugsgebiet ausreichend sind. Beispiele: (1) Ticino bis Biasca, (2) Brenno, (3)
Moesa, (4) Ticino Biasca — Lago Maggiore.

Seen bilden natiirliche Unterbriiche des Geschiebehaushalts von Fliessgewéssersyste-
men. Dementsprechend sind Seeausfliisse geschiebelos.

Ausgepragte Flachstrecken, z. B. in Mooren und Schwemmebenen, sind oft geschiebe-
los.

Der Geschiebehaushalt von Fliessgewassern aus Nachbarléndern, die in einen Grenz-
fluss oder in der Schweiz in einen Vorfluter miinden, ist zu berlicksichtigen.

Abgrenzung der zu bewertenden Fliessgewasser

Zu Beginn der Planung sollen die zu bewertenden Gewasserabschnitte (=Zielgewésser)
festgelegt werden. Als Zielgewdsser gelten jene Gewadsserabschnitte, welche durch
geschieberelevante Anlagen beeinflusst sind und im naturnahen Zustand eine hohe
Okologische Bedeutung aufweisen. Fir die Beurteilung der dkologischen Bedeutung
kdonnen morphologische, klimatische, topographische und biologische Kriterien, die
Kornfraktion® sowie inventarisierte Gebiete (z. B. Auengebiete) herangezogen werden.

5 Betrachtet werden nur Gerinne, welche im naturnahen Zustand eine Geschiebefiihrung der Kiesfraktion oder grober aufweisen.

Zielgewasser
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Beispiel:

Ein Gewasserabschnitt weist einen Geschiebesammler auf, welcher den Geschiebehaushalt
der unterliegenden Strecke beeinflusst. Das Gerinne weist Wildbachcharakter mit steilem
Langsgefalle und einer starken Abtreppung auf, die Sohle verlauft abschnittsweise auf Fels.
Aufgrund der topografischen Bedingungen ist selbst im naturnahen Zustand die 6kologi-
schen Bedeutung gering. Der Gewasserabschnitt wird nicht als Zielgerinne definiert. Der
Einfluss des Geschiebesammlers auf nachfolgende Gewasserabschnitte ist aber zu ber(ick-
sichtigen.

Gewasser, welche nicht als Zielgewésser definiert wurden, kénnen jedoch als Geschie-
belieferanten einen bedeutenden Einfluss auf die Zielgewasser ausiiben und sind
diesbeziiglich mit zu beriicksichtigen.

Abb.7 > Ausscheidung der Zielgewésser (rot markiert) aufgrund von Indikatoren zur ékologischen
Bedeutung im naturnahen Zustand

Die Ubrigen Gewasser werden nicht bewertet, missen aber hinsichtlich ihrer Relevanz als
Geschiebelieferanten mit beriicksichtigt werden.

sehrhoch
gelegenes
Gewasser

Wildbach mit
hohem Gefélle

Hohe Abstiirze
(Aufstiegshinder-
nisse)

Flachstrecke ohne
Geschiebefuihrung
derKiesfraktion

Felsstrecke
(geschiebelos)

55991
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‘ =Anlage

=Auengebiet
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Erheben aller relevanten Anlagen

In Schritt 2 sind alle beziiglich Geschiebehaushalt relevanten Anlagen zu erheben.
Diese sollen erfasst und im Zwischen- und Schlussbericht der kantonalen Planungen
aufgefihrt werden®. Bei nicht relevanten Anlagen kann eine Beeintrachtigung des Ge-
schiebehaushalts aufgrund ihrer Lage, der Anordnung, des Eingriffs und Betriebs ohne
weitergehende Abklarungen ausgeschlossen werden. Wasserkraftwerke miissen jedoch
unabhéangig von ihren Auswirkungen erhoben werden.

Wasserkraftwerke

1. Fluss- und Ausleitkraftwerke
Diese Anlagen beeinflussen den Geschiebehaushalt sehr unterschiedlich. Sowohl ein
vollstandiger und langfristiger Riickhalt als auch ein kontinuierlicher Durchtransport
sind moglich.

2. Stauanlagen an Vorflutern (Tages-, Wochen- oder Jahresspeicher)
Die Anlagen fiihren oft zu einem vollistandigen Riickhalt des Geschiebes. An einzel-
nen Anlagen werden sporadisch Spilungen durchgefiihrt.

3. Stauanlagen als Jahresspeicher in kleinen Einzugsgebieten
Die Auswirkungen sind im Einzelfall zu priifen. Oft wird im Unterwasser dieser An-
lagen kein Dotierwasser abgegeben und es finden keine geschiebefiihrenden Hoch-
wasserereignisse statt. Das hydrologische und das sedimentologische Einzugsgebiet
beginnt neu unterhalb der Staumauer.

Geschiebesammler

Geschiebesammler (GS) werden meist aus Hochwasserschutzgriinden zur Reduktion
der Geschiebefiihrung im Unterwasser erstellt, um unerwiinschte Ablagerungen und
Sohlenauflandungen zu verhindern. Mit Geschiebesammlern wird ein Teil oder alles
vom Oberwasser zugefiihrte Geschiebe zurlickgehalten.

Kiesentnahmen zum Schutz vor Hochwasser

Kiesentnahmen aus Fliessgewassern erfolgen oft durch das Entfernen von Kiesbanken
mit dem Ziel, den Wasserspiegel bei Hochwasserereignissen abzusenken.

Kiesentnahmen zu kommerziellen Zwecken

Die Ausbeutung von Kies, Sand und anderem Material ist in Artikel 44 GSchG gere-
gelt. Dementsprechend darf eine Bewilligung nicht erteilt werden, wenn der Geschie-
behaushalt in einem Fliessgewadsser nachteilig beeinflusst wird. Bewilligte Kiesent-
nahmen sind in der Gesamtbetrachtung des Geschiebehaushalts eines Fliessgewasser-

6 Im Rahmen der Fihrung der Inventare Gber Bauten und Anlagen, welche fiir die Hochwassersicherheit von Bedeutung sind (Schutzbauten-
kataster, WBV Art. 21, Abs. 1a.), werden auch umfangreiche Erhebungen der bestehenden Schutzbauten notwendig. Dabei werden teilweise
gleiche Anlagen sowohl im Datenmodell «Schutzbauten Naturgefahren» wie auch im Datenmodell «Sanierung Wasserkraft» erfasst. Um hier
eine unnétige doppelte Aufnahme von Schutzbauten, respektive Anlagen zu vermeiden, wird fiir die Feldaufnahme eine Erfassung nach
beiden Datenmodellen (Geschiebehaushalt und Schutzbauten) empfohlen.
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systems zu berlcksichtigen. Allenfalls sind Anpassungen der Entnahmemengen oder
die Einstellung der Entnahmen vorzusehen.

An kleinen Béchen erfolgen oft unbewilligte Kiesentnahmen durch Anstésser zum
Wegbau oder Ahnlichem. Bei Fliessgewéssern mit eher geringer Geschiebefiihrung
kann dadurch der Geschiebehaushalt wesentlich beeintréchtigt werden. Diese Entnah-
men sind zu unterbinden.

Gewdasserverbauungen

Gewasserverbauungen umfassen alle an Gewéssern durchgefiihrten Verbauungen.
Gewasserverbauungen an Wildbachen sind jedoch speziell zu beurteilen (vgl. Text
weiter unten). Gewasserverbauungen dienen dem Hochwasserschutz und friiher auch
der Landgewinnung. Dabei wurden die Gewasser oft stark eingeengt, die Sohle fixiert
und dadurch der Geschiebeeintrag durch Ufer- und Sohlenerosion gegebenenfalls
reduziert oder verhindert.

Durch Gewaésserverbauungen wurden in der Regel die natirlichen Strukturen zerstort,
deren Entwicklung und Dynamik verhindert und somit der Geschiebehaushalt verén-
dert. Die Strukturverarmung ist aber nicht zwingend aufgrund einer gednderten Ge-
schiebefiihrung, sondern vielmehr durch die erhéhte Transportkapazitat im korrigierten
Abschnitt begriindet. Ziel von Artikel 43a GSchG ist es nicht, allgemein die Strukturen
von morphologisch beeintrachtigten Gewassern wieder herzustellen (dies ist Ziel von
Artikel 38a GSchG, welcher die Kantone zur Revitalisierung von verbauten, korrigier-
ten, Uberdeckten oder eingedolten Gewassern verpflichtet), sondern eine ausreichende
Geschiebefiihrung zu gewahrleisten. Entsprechend sollen Massnahmen getroffen wer-
den, damit sich in Gewdassern mit natirlicher Linienfiihrung und nattrlicher Gerin-
nebreite dem Naturzustand vergleichbare morphologische Strukturen entwickeln
kdnnen.

Die Gewasserverbauungen sollen zwar hinsichtlich einer Beeintrachtigung der Ge-
schiebeflihrung in Betracht gezogen werden. Falls diese aber nicht massgebend veran-
dert wird, ist der betreffende Gewdsserabschnitt als nicht wesentlich beeintréchtigt,
respektive nicht sanierungsbediirftig zu beurteilen und es sind im Rahmen der Sanie-
rung des Geschiebehaushaltes keine Massnahmen zwingend. Die 6kologische Bewer-
tung und die Planung von Massnahmen zur Wiederherstellung der nattrlichen Funkti-
onen dieser Strecken zur Erreichung morphologischer Strukturen erfolgen im Rahmen
der Revitalisierungsplanung und der Planung von Hochwasserschutzprojekten. Die
entsprechenden Massnahmen sind aber aufeinander abzustimmen (vgl. Kapitel 3.11).

Gewasserverbauungen konnen aber dann fir eine Beeintrdchtigung des Geschiebe-
haushalts im Sinne von Artikel 43a GSchG verantwortlich sein und sind zu bewerten,
wenn sie Sohlenerosionen generieren und dadurch eine kiinstliche Geschiebequelle
darstellen, oder aber wenn dem Gewasser durch die Verbauungen nachweisbar weniger
Geschiebe zugefiihrt wird. Letzteres kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn
durch Uferverbauungen der natiirliche Erosionsprozess einer hohen Schotterterrasse
oder von anstehendem Fels (z. B. Nagelfluh) eingeschrankt und der Geschiebeeintrag
in das Gewadsser unterbunden wird.

Begriffsumschreibng

Erhebung von «normalen»
Gewasserverbauungen (ohne
Wildbachverbauungen)
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Zu den Gewasserverbauungen in Wildbéachen zéhlen Querbauwerke, Ufer- und
Hangverbauungen zur Stabilisierung von Sohle, Ufern und Talflanken in sehr steilen
Einzugsgebieten. Mit den Wildbachverbauungen wird die oft Gbermé&ssige Mobilisation
von Geschiebe reduziert. Wildbachverbauungen mit Querbauwerken fiihren in der
Anfangsphase bis zu deren Hinterflllung zu einem Unterbruch der Geschiebelieferung.
Anschliessend nimmt die Geschiebebefiihrung wieder zu, erreicht aber kaum mehr die
Fracht des unbeeinflussten Zustandes. Wildbachverbauungen kénnen den Geschiebe-
haushalt eines Gewassers beeintrachtigen und Massnahmen nach Artikel 43a GSchG
notig machen.

Ist das Geschiebeaufkommen von Wildb&chen massgebend fiir den Geschiebehaushalt
eines Fliessgewdssersystems, so ist der Einfluss der Verbauungen zu prifen. Eine
wesentliche Beeintrachtigung ist beispielsweise in voralpinen Gewassern denkbar, wo
die wenigen Wildbache im obereren Einzugsgebiet fir den Geschiebehaushalt des
gesamten Gewassersystems ausschlaggebend sind. Unter diesen Verhéltnissen ist (bei
nicht vorhandener Geféhrdung) ein Teilriickbau der Verbauungen in Betracht zu
ziehen. Beispiele: Zubringer von Wigger, Toss, Sihl, Emme, Girbe.

Weitere Anlagen

Neben den in den Kap. 3.2.1 bis 3.2.5 aufgefiihrten Anlagen kann es weitere Anlagen
geben, die den Geschiebehaushalt beeinflussen kénnen. Darunter kdnnen beispielswei-
se Trinkwasser-Speicherbecken, Hochwasserriickhaltebecken und Speicherbecken fir
die Bewasserung oder die kinstliche Beschneiung fallen.

Aktuelle und natiirliche Morphologie der Gewasser

In Schritt 3 ist die aktuelle und die naturnahe Morphologie der Gewésser zu untersu-
chen.

Definition Morphologie

Unter Morphologie wird die Gesamtheit der Erscheinungsformen eines Gewassers
verstanden. Die Morphologie wird charakterisiert durch die Gerinneform, die Struktu-
ren und das Substrat. Die morphologische Dynamik beschreibt deren zeitliche Verén-
derung.

Bei den Gerinneformen kdnnen unterschieden werden:

verzweigte Fliessgewasser

pendelnde Fliessgewésser mit Inseln
Fliessgewésser mit alternierenden Kiesbénken
maandrierende Fliessgewasser (auch Talméander)
gestreckte Fliessgewasser

vV V. V V V

Gewdsserverbauungen
in Wildbachen

Gerinneform
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Bei Strukturen, die durch den Geschiebehaushalt beeinflusst werden, kdnnen im Soh-
lenbereich unterschieden werden:

Rinne

Furt

Schnelle

Kolk

Flachwasser

Kiesbénke (aus Sohlenmaterial oder Geschiebe)

Sandbénke

Ebene Sohle (resp. das Fehlen von Strukturen im Sohlenbereich)

V V.V V V V V V

Das Substrat wird charakterisiert durch

> dessen Zusammensetzung und Variation in longitudinaler und lateraler Richtung
> die Deckschichtbildung, Abpflasterung und die Kolmation

Gesetzliche Vorgaben

Gemass Kapitel 3.2.5 miissen in Gewésserabschnitten mit ausreichendem Gewasser-
raum und ohne bedeutende Verbauungen dem naturnahen Zustand vergleichbare Struk-
turen und eine naturnahe morphologische Dynamik vorliegen. Eine anlagenbedingte
Verinderung der Geschiebefiihrung kann sich aussern in einer Anderung der Gerinne-
form, im Fehlen von Strukturen und in einer Vergroéberung und der Kolmation des
Substrats.

Zur Gewadhrleistung der morphologischen Dynamik sind neben einer ausreichenden
Geschiebezufuhr auch ausreichend Hochwasser zur Mobilisierung und ausreichend
Gewadsserraum zur Umlagerung des Geschiebes sicherzustellen.

Massgebende Zustéinde

Fir kanalisierte Gewasser oft typisch ist das VVorhandensein einer ebenen, strukturlosen
Sohle Uber lange Gewaésserabschnitte. In entsprechend naturfernen Gewaésserabschnit-
ten ist der Einfluss eines allenfalls wesentlich veranderten Geschiebehaushalts optisch
nicht beurteilbar.

Aus diesen Griinden wird die Morphologie in Gewasserabschnitten mit ausreichendem
Gewaésserraum und ohne bedeutende Verbauungen im Istzustand sowie im angenom-
menen Zustand unbeeinflusster Geschiebefiihrung beurteilt. Der unbeeinflusste Zu-
stand wird, wo er nicht mehr vorhanden ist, anhand von Vergleichsstrecken, histori-
schen Karten und empirischen Verfahren angenahert.

Gerinnestruktur

Sohlensubstrat

Morphologische Anforderungen
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Beurteilung der aktuellen und natiirlichen Morphologie der Gewésser

In einem Gewadsserabschnitt sind folgende vier Indikatoren zu erheben und zu beurtei-
len:

Gerinneform’

Strukturen, insbesondere lockere Geschiebeablagerungen und Banke

Substrat (Zusammensetzung, Abpflasterung und Kolmation)

Morphologische Dynamik (H&ufigkeit von Geschiebeumlagerungen, Ufererosion-
und Anlandung, Eintiefungs-, Auflandungstendenz oder dynamischer Gleichge-
wichts-zustand, morphologische Entwicklung von Auengebieten)

VvV V V V

Die signifikantesten Indikatoren sind das Vorhandensein und die Ausdehnung von
Geschiebeablagerungen und Bénken sowie die Zusammensetzung und Lagerung des
Geschiebes. Dementsprechend sind diese Indikatoren stark zu gewichten.

Die Untersuchungen kénnen sich in folgende Arbeitsschritte gliedern:

1. Festlegen von Untersuchungsstrecken auf Basis der Landeskarte 1:25000 unter
Berlicksichtigung der vorhandenen Anlagen, von historischen Karten und allenfalls
weiteren verfuigbaren Grundlagen. Die Untersuchungsstrecken werden bevorzugt im
Ober- und Unterwasser von Anlagen in Abschnitten mit mdglichst naturnaher Ge-
rinnefihrung ausgewahlt.

2. Begehen der Untersuchungsstrecken und Erfassen der 4 Indikatoren.

3. Vergleich der 4 Indikatoren im Ober- und Unterwasser der Anlage und beurteilen,
inwiefern sie sich infolge der Anlage verédndern. Dazu ist auch die Beurteilung der
Anlage selbst (vgl. Kapitel 3.4) und die Wirkung allfélliger Anlagen im Oberwasser
zu bericksichtigen.

4. Vergleich mit der Morphologie im natiirlichen Zustand und beurteilen, ob die Ge-
schiebefiihrung im IST-Zustand eine wesentliche Beeintréchtigung der morphologi-
schen Strukturen und der Dynamik verursacht.

Eine gute Beurteilung ist méglich, wenn ein Gewadsser ober- und unterstrom einer
Anlage nur geringe rdumliche Einschrdnkungen aufweist. Unter diesen Verhaltnissen
kann der Einfluss der Anlage auf den Geschiebehaushalt einigermassen zuverléssig
erkannt werden. Bei im Ober- und Unterwasser kanalisierten Gerinnen kann beim
Schnelltest einzig der Indikator Substrat beurteilt werden. Falls bei vergleichbaren
hydraulischen Verhaltnissen im Oberwasser die Sohle lockere Ablagerungen aufweist
und diese im Unterwasser fehlen, so zeigt dies eine wesentliche Beeintrachtigung des
Geschiebehaushalts an. Inwiefern eine zuverlassige Beurteilung méglich ist, muss aber
im Einzelfall entschieden werden.

Es sind auch Félle denkbar, wo mit den Indikatoren nicht beurteilt werden kann, ob der
Geschiebehaushalt beeintrachtigt ist. Dies kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn

> das Gewdsser im Ober- und Unterwasser der Anlage kanalisiert und die Sohle abge-
pflastert ist.

7 z.B. nach Habib Ahmari et al. 2011
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> das Gewasser im Oberwasser der Anlage naturnah und im Unterwasser durchgehend
kanalisiert, die Sohle abgepflastert oder mit Schwellen gesichert ist.

In diesen Féllen kann eine allféllige Beeintrédchtigung des Geschiebehaushalts (im
Rahmen des Schnelltests) nur tber die Untersuchung der Anlage selbst erfolgen. Falls
dies nicht maoglich ist, ist die Anlage in der Grundbewertung oder bei Vorliegen beson-
derer Verhéltnisse in der Phase 2 detailliert zu untersuchen.

Grobbeurteilung der Anlagen, Bezeichnung beeintrachtigter
Gewasserstrecken

In Schritt 4 werden soweit moglich alle relevanten Anlagen bezlglich ihrer Auswir-
kungen auf den Geschiebehaushalt beurteilt und die beeintrachtigten Gewasserstrecken
bezeichnet.

Fur die Beurteilung der wesentlichen Beeintrdchtigung des Gewésserokosystems wer-
den Kiriterien zur Gewassermorphologie und zum Substrat herangezogen. Zur Bezeich-
nung der beeintrachtigten Gewasserstrecken werden neben der Beurteilung der Anla-
gen auch die Ergebnisse von Schritt 3 berlicksichtigt. Zusatzlich kdnnen auch beste-
hende Daten zur Fortpflanzung kieslaichender Fische berlcksichtigt werden. Dabei
kann davon ausgegangen werden, dass bei hohem Fortpflanzungserfolg der Geschiebe-
haushalt nicht wesentlich verandert ist.s

Bei den Anlagen ist abzuklaren,

1. ob sie im Unterwasser zu einer Verringerung der Geschiebefracht fiihren und
(falls ja),

2. ob die reduzierte Fracht im Gewasser zu einer nachteiligen Veranderung
der morphologischen Strukturen und der morphologischen Dynamik fiihrt.

Es ist sowohl die Auswirkung einer Anlage allein als auch deren kombinierte Wirkung
mit den Anlagen im Oberwasser zu beurteilen. Zudem ist die zeitliche Entwicklung des
Eingriffs der Anlage in den Geschiebehaushalt zu beriicksichtigen (z. B. voriibergehen-
der Eingriff oder mit der Zeit zu-/abnehmende Beeintrédchtigung des Geschiebehaus-
halts).

In den nachfolgenden Kapiteln ist beschrieben, aufgrund welcher Kriterien die Anlagen
beurteilt werden kdnnen.

8 Ein besonderes Augenmerk gilt den Auengebieten, die fiir eine ausreichende Dynamik in der ganzen Breite des Flusssystems unter
Umsténden erhéhte Anforderungen an die Geschiebefiihrung stellen. Methodische Hinweise zur Quantifizierung der Bediirfnisse in Auenge-
bieten liefert das Modul Auen (in Bearbeitung).
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Wasserkraftwerke

Beim Schnelltest konnen folgende Abklarungen Erkenntnisse Uber die Geschiebe-
durchgéngigkeit liefern:

Anlagenbau Beurteilen, ob die Anlage den Durchtransport von Geschiebe erlaubt (Héhe
Wehrschwelle, Regulierorgane).

Betrieb Untersuchen des Anlagenbetriebs bezliglich Geschiebedurchgéngigkeit (z. B.
Offnen der Regulierorgane, Absenken des Oberwasserspiegels bei Hochwasser-
abfluss, Spiilungen, Kiesentnahmen im Stauwurzelbereich, Geschiebe-
Umleitstollen).

Morphologie Durch den Vergleich der Morphologie im Ober- und Unterwasser der Anlage

(entsprechend Kap. 3.3) kénnen Geschiebedefizite, die durch die Anlage ausgeldst werden, erkannt und
grob quantifiziert werden.

Historische Entwicklung Zur Beurteilung, ob durch eine Stauhaltung Geschiebe transportiert werden

kann, kann auch die Entwicklung des Anlagenbaus am Gewasser Hinweise
liefern. Beispielsweise wurde das Emmegeschiebe vor dem Bau des Geschiebe-
sammlers (an der Miindung) durch alle Stauanlagen bis nach Déttingen (Beginn
Stauhaltung KW Klingnau) transportiert. Das heisst, dass alle bis zu diesem
Zeitpunkt erstellten Anlagen geschiebedurchgangig sind.

Aufgrund dieser Untersuchungen l&sst sich oft eindeutig beantworten, ob bei der
Anlage das Geschiebe vollstandig abgelagert oder durchtransportiert wird. Der Durch-
transport kann auch schubweise bei grossen Hochwasserabfliissen erfolgen. Wird nur
ein Teil des zugefuhrten Geschiebes durchtransportiert, so ist auch die zukiinftige
Entwicklung zu beurteilen.

Bei Jahresspeichern in kleinen Einzugsgebieten beginnt in der Regel das sedimentolo-
gische Einzugsgebiet unterhalb der Staumauer aufgrund naturlicherweise vorliegender
Flachstrecken neu. Auf eine Sanierung des Geschiebehaushalts kann verzichtet werden,
wenn kein Zielgewdsser betroffen ist oder der Vorfluter kein Geschiebedefizit auf-
weist, das auf die Anlage zuruckzufiihren ist. Bei einem Geschiebetiberschuss im Un-
terwasser der Anlage sind allenfalls kinstliche Hochwasser vorzusehen (vgl. Kap.
3.10.2).

Nicht immer einfach ist die Beurteilung einer Anlage zum Beispiel, wenn

> das Gewadsser aufgrund von oberliegenden Anlagen gar kein Geschiebe zum unter-
suchten Wasserkraftwerk heranfihrt,

> das betrachtete Kraftwerk eines in einer Kraftwerkskette ohne dazwischen liegende
freie Fliessstrecke ist oder

> das Vorhandensein von Geschiebeablagerungen und Bénken wegen standiger Be-
netzung nur schlecht zu beurteilen ist.

Anlagen, bei denen aufgrund obiger Abklarungen nicht zuverléassig beantwortet werden
kann, ob und wie viel Geschiebe durchtransportiert wird, sind in der Grundbewertung
(Schritt 7) oder in Phase 2 detaillierter zu untersuchen.
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Geschiebesammler

Beim Schnelltest kénnen folgende Abklarungen durchgefiihrt werden:

Sammlerform und Wirkung
der Anlage

Hat der Geschiebesammler die Form eines Beckens mit Endschwelle, so wird
bis zu einem gewissen Fiillgrad alles vom Oberwasser zugefiihrte Geschiebe
zurlick gehalten (Beispiel: Geschiebesammler Emmemiindung). Im Becken
werden oft auch Schwebstoffe abgelagert.

Hat der Geschiebesammler die Form einer Aufweitung mit reduziertem Gefalle,
so kann oft ein Teil des zugefiihrten Geschiebes durchtransportiert werden. Mit
zunehmendem Fiiligrad wird mehr Geschiebe durchtransportiert. Es lagern sich
kaum Schwebstoffe ab.

Betrieb

Die Haufigkeit der Raumung und der davor erreichte Fiillgrad erlauben Ruick-
schliisse tber einen moglichen Durchtransport von Geschiebe. Wird ein
Geschiebesammler nur sporadisch nach erfolgter Fiillung gerdumt, so wurde ein
Teil des zugefiihrten Geschiebes durchtransportiert. Bei entsprechender
Bewirtschaftung wird zeitweise Geschiebe flussabwarts transportiert. Bei
haufiger Rdumung wird dagegen meist alles zugefiihrte Geschiebe entnommen.

Kornzusammensetzung

Die Zusammensetzung des abgelagerten Geschiebes gibt einen Hinweis tiber
die Bedeutung des Materials fiir das Fliessgewassersystem. Dabei sind insbe-
sondere die Korngréssenverteilung und die Lithologie (Harte, resp. Festigkeit)
von Bedeutung.

Relevant sind insbesondere gut abgestufte Kiese und Steine aus hartem
Material. Im Zusammenhang mit der Sanierung Geschiebehaushalt haben
Feinsedimente und organisches Material keine Bedeutung.

Dementsprechend fiihren Geschiebesammler zu keiner wesentlichen Verande-
rung des Geschiebehaushalts im Unterwasser, wenn primar Feinsedimente und
organisches Material abgelagert werden.

Entnahmemengen

Erheben der Entnahmekubaturen zurlickwirkend fiir méglichst viele Jahre:

Die durchschnittlichen Entnahmen geben (unter Berticksichtigung der anderen
Kriterien) einen Hinweis auf das Geschiebeaufkommen und allenfalls den
Weitertransport von Geschiebe.

Wird der Geschiebesammler regelmassig vor einem mdglichen Durchtransport
geraumt, so liefern die Entnahmekubaturen einen zuverlassigen Wert fir die
gesamte Geschiebelieferung aus dem Einzugsgebiet.

Andernfalls liefern die Entnahmekubaturen eine untere Grenze der Geschiebe-
lieferung. Der Anteil des durchtransportierten Geschiebes ist abzuschatzen.

Morphologie
(entsprechend Kap. 3.3)

Durch die Erhebung und Auswertung der Morphologie im Ober- und Unterwas-
ser des Geschiebesammlers kdnnen gegebenenfalls Geschiebedefizite, die
durch die Anlage ausgel6st werden, erkannt und grob quantifiziert werden.

Geschiebetransportkapazitét
im Unterwasser

Es ist abzuklaren, inwieweit im Unterwasser des Sammlers Geschiebe weiter
flussabwarts transportiert werden kann.

Kann naturgegeben kein Geschiebe flussabwérts weiter transportiert werden, so
sind keine Massnahmen erforderlich.

Kann ein Teil des Geschiebes flussabwarts weiter transportiert werden, so sind
Massnahmen zur Weitergabe von Geschiebe in Betracht zu ziehen.

Kann alles Geschiebe flussabwarts weiter transportiert werden, so ist eine
Aufhebung des Sammlers zu erwégen (Priifung Hochwasserschutzdefizit).

Aufgrund dieser Untersuchungen lasst sich in der Regel mit ausreichender Genauigkeit
beantworten, ob und wie viel Geschiebe dem Gewésser entzogen wird und welcher
Anteil im Gewasser verbleibt.
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Kiesentnahmen

Bei direkten Kiesentnahmen aus Fliessgewassern sind folgende Faktoren zu beurteilen:

Entnahmezweck Der Entnahmezweck gibt einen Hinweis, ob ein Hochwasserschutzdefizit besteht.

Entnahmeart Aus Griinden des Hochwasserschutzes werden oft Kiesbanke und Inseln abgetragen
und das Material abgefiihrt (Abgabe an Kieswerk oder Transport auf Deponie). Nach
der Entnahme wird anfanglich wenig und mit zunehmender Bankbildung mehr Geschie-
be flussabwarts weiter transportiert.

Wird bei direkter Kiesentnahme die Sohle auf einer bestimmten Strecke als Wanne
ausgehoben, so wird der Geschiebetransport flussabwarts vollstandig unterbunden, bis
die Wanne aufgefiillt ist.

Direkte Kiesentnahmen erfolgen auch mit Schlepp- oder Seilbagger, indem die Schau-
fel in der fliessenden Welle durch die Sohle gezogen wird. Wenn keine grosse Wanne
ausgehoben wird, kann davon ausgegangen werden, dass nur ein Teil des zugefiihrten
Geschiebes entnommen wird.

Entnahmeintervall Wenn regelmassig viel Kies entnommen wird, so ist der Anteil des entnommenen
Materials an der Geschiebezufuhr eher gross.

Wenn nur sporadisch geringe Mengen entnommen werden, so ist der Anteil des
entnommenen Materials an der Geschiebezufuhr eher klein.

Entnahmemengen Die Entnahmemengen sind zuriickwirkend fiir moglichst viele Jahre zu erheben oder
Durchschnittswerte abzuschatzen.

Zusammensetzung Die Zusammensetzung ist vom Entnahmezweck und der Entnahmeart abhangig. In der

des Entnahmematerials Regel wird Kies entnommen. Der Kies kann Sohlenmaterial oder Geschiebe betreffen.

Bei der Entfernung von Inseln kénnen auch Gehdlz und Feinsedimente anfallen. Dies
ist bei der Abschatzung der Entnahmemengen zu beriicksichtigen.

Der Einfluss der Kiesentnahme auf den Geschiebehaushalt ist durch die Auswertung
der Angaben zu den Entnahmen und den Vergleich der Morphologie im Ober- und
Unterwasser zu beurteilen.

Bei direkten Kiesentnahmen aus dem Gewasser wird meist nur ein Teil des zugefihr-
ten Geschiebes entnommen. Daher ist die Beurteilung, ob die Entnahme (evtl. zusam-
men mit weiteren Eingriffen im Ober- und Unterwasser) zu einer wesentlichen Beein-
trachtigung des Geschiebehaushalts fiihrt, oft mit grossen Unsicherheiten verbunden.
Ist keine zuverldssige Beurteilung mdglich, so ist die Grundbewertung durchzufiihren
oder die Anlage in Phase 2 detailliert zu untersuchen und zu beurteilen.

Gewésserverbauungen

Es ist zu untersuchen, ob durch die erfolgten Wildbachverbauungen und Hangstabili-
sierungen die Geschiebezufuhr in das Gewassersystem so verringert wurde, dass es zu
einer Beeintrachtigung des Geschiebehaushalts im Sinne von Artikel 43a GSchG
kommt. Dazu ist die Wirkung der vorhandenen Verbauungen bezogen auf das Ge-
schiebeaufkommen im gesamten oberen Einzugsgebiet grob abzuschétzen. Eine we-
sentliche Beeintrachtigung kann dann vorliegen, wenn die Mehrzahl der geschieberele-
vanten Teileinzugsgebiete stark verbaut sind. Oft werden Wildbachverbauungen in
Kombination mit Geschiebesammlern erstellt. In diesen Féllen kann es ausreichend
sein, einen Teil oder alles im Sammler aufgefangene Material flussabwarts weiter zu
geben. Die notwendige Zugabemenge ist in Phase 2 zu bestimmen.

Gewdsserverbauungen
in Wildbachen
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Das Geschiebeaufkommen durch Gewassermigration kann dann fir den Geschiebe-
haushalt von Bedeutung sein, wenn von einer erodierenden Schotterterrasse oder einer
erodierenden Talflanke bedeutend mehr Kies in das Gewasser eingetragen wird, als am
Gegenufer abgelagert wird. Es ist zu untersuchen, ob infolge verhinderter Gewasser-
migration der Geschiebehaushalt des Gewéssers nachteilig verandert wird. Die durch-
schnittlichen Eintrage sind abzuschétzen und mit der Geschiebezufuhr aus dem oben-
liegenden Einzugsgebiet zu vergleichen.

Im Falle unbefestigter Sohlen kdnnen Gewasserkorrektionen zu Sohlen- und Bo-
schungserosionen fuhren und damit eine unnatirrliche Geschiebequelle darstellen. Die
Erosionsleistung ist abzuschatzen und in Relation zum Gesamtgeschiebeaufkommen
im Einzugsgebiet zu setzen, um zu beurteilen, ob die Gewasserkorrektion eine relevan-
te Anlage darstellt.

Abschatzen des Geschiebeaufkommens

In Schritt 5 wird das Geschiebeaufkommen in allen Teileinzugsgebieten abgeschatzt.
Kenntnisse Uber das Geschiebeaufkommen im Einzugsgebiet eines Fliessgewadssersys-
tems dienen der Abschétzung der Geschiebefiihrung sowie der quantitativen Beurtei-
lung, ob Anlagen zu einer wesentlichen Beeintrachtigung des Geschiebehaushalts

fuhren.

Das Geschiebeaufkommen ist flachendeckend zu bestimmen, wobei es in flachen
Teileinzugsgebieten oft vernachldssigt oder summarisch beriicksichtigt werden kann.

Das Geschiebeaufkommen kann durch folgende Ansétze abgeschatzt werden:

Ubrige Gewasserverbauungen
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1 Kartieren von Geschiebeherden und Abschatzen des durchschnittlichen Eintrags
Felderhebungen (aufgrund des verfiigbaren mobilisierbaren Volumens oder aufgrund von durch-
schnittlichen Abtragsraten). Geschiebeherde umfassen z. B. verwitternder Fels,
Altschutt, Schotterterrassen, Bénke, Sohlenauflandungen und potenzielle Sohlenero-
sionen, Hinterfiillungen von Sperren, Hang- und Uferanrisse, Eintrag durch Rut-
schungen. Dabei sind morphologische und topographische Steuergrdssen zu
berlicksichtigen.

Die Frachten sind im Feld zu verifizieren und allféllige Geschiebeverluste (z. B. auf
Schwemmkegeln) abzuschatzen.

2 Berechnung der transportierbaren Geschiebefracht in Gewasserabschnitten, wo sich
Berechnung der Geschiebefracht | ein Ausgleichsgefélle eingestellt hat (Schlisselstrecken). Die massgebenden
in Schliisselstrecken Abschnitte, die im Feld zu erkennen sind, befinden sich oft in den flachen Miindungs-

strecken von Seitenbéchen oder flussaufwérts von Schwellen. Dabei sollte der
gesamte Sohlenbereich mit Geschiebe abgedeckt sein. Zur Berechnung der trans-
portierbaren Geschiebefracht sind die Gerinnegeometrie und Linienproben des
Geschiebes zu erheben, eine fiir diesen Ort reprasentative Abflussdauerkurve
herzuleiten sowie eine geeignete Geschiebetransportformel zu wahlen.

3 Auswerten der Entnahmemengen bei Kiesentnahmen und Geschiebesammlern. Der
Geschiebesammler Entnahmeanteil an der gesamten Geschiebefracht des betrachteten Gewassers ist
und Kiesentnahmen aufgrund der Anordnung der Anlage, den Erfahrungen der Betreiber sowie aufgrund

der Morphologie im Unterwasser abzuschétzen. Fir die Auswertung optimal sind
Anlagen, wo alles zugefiihrte Geschiebe entnommen wird. Sie dienen der Eichung
des spezifischen Geschiebeaufkommens von Teileinzugsgebieten.

4 Festlegen des spezifischen Geschiebeaufkommens von Teileinzugsgebieten durch
Vergleichsgewésser Vergleich mit der Charakteristik anderer Einzugsgebiete mit bekanntem und zuver-
lassigem spezifischen Geschiebeaufkommen®. Dabei sind die Geologie, die Geo-
morphologie, die Topographie, die Verbauungen, der Bewuchs und evtl. andere
Parameter zu beriicksichtigen.

Es sind wenn mdglich alle vier Ansédtze anzuwenden, so dass die zu ermittelnden
Frachten breit abgestiitzt werden kdnnen.

Die Abschatzung des Geschiebeaufkommens erfordert umfangreiche Untersuchungen.
Zudem existieren nicht flr alle vier Ansétze entsprechende etablierte Methoden. Das
BAFU lasst aus diesem Grund eine Methodik ausarbeiten, wo mit verhéltnisméassigem
Aufwand die Grossenordnungen der mittleren jahrlichen Geschiebefrachten in einem
Einzugsgebiet bestimmt werden kdnnen. Die Methodik wird ab Januar 2013 verfiigbar
sein.

Abschatzen der erforderlichen Geschiebefracht

Grundséatze

In Schritt 6 ist die erforderliche Geschiebefracht in morphologisch homogenen Gewas-
serabschnitten abzuschétzen. Das Verfahren liefert eine Richtgrosse betreffend der
erforderlichen Geschiebefracht zur Verhinderung einer wesentlichen Beeintrachtigung
der einheimischen Tiere und Pflanzen und deren Lebensraume (guter Zustand in der 5-
stufigen Bewertungsskala, vgl. Abb. 13 in Kapitel 3.9).

9 Vgl. auch SOLID-Geschiebedatenbank des BAFU

Methodik Abschatzung der
mittleren jahrlichen
Geschiebefracht
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Dabei wird davon ausgegangen, dass bei Vorliegen dieser erforderlichen Geschiebe-
fracht die Bildung von morphologischen Strukturen, vergleichbar mit dem naturnahen
Zustand, moglich werden. Voraussetzung dazu ist eine natiirliche Gerinnebreite und
eine natdrliche Linienfuhrung.

Vorgehen zur Ermittlung der erforderlichen Geschiebefracht

An die aus 6kologischer Sicht erforderliche Geschiebefiihrung werden folgende zwei
Anforderungen gestellt:

1. In einem (nicht eingeengten) Gewadsserabschnitt muss sich eine Morphologie &hn-
lich dem unbeeinflussten Zustand entwickeln kdnnen. Dies bedeutet, dass sich eine
naturahnliche Gerinneform mit einer naturahnlichen Ausdehnung von Geschiebe-
banken entwickeln kénnen muss.

2. Die oberste Schicht der Kiesbéanke muss sich bei Hochwasserabfluss regelmassig
erneuern (morphologische Dynamik). Dadurch wird gewahrleistet, dass die Bénke
nicht kolmatieren und lockeres Substrat vorhanden ist.

Es ist davon auszugehen, dass eine oberste, ca. 0,3 m machtige Schicht der Kiesbénke,
welche jahrlich erneuert wird, die Anforderungen gemass (1) und (2) erfullt. Unter
diesen Verhaltnissen steht der aquatischen Lebensgemeinschaft standig eine lockere
und ausreichend machtige Kiesschicht zur Verfligung.

Die Tiefe von 0,3 m ist zum Anlegen von Laichgruben ausreichend und Ubersteigt in
der Regel die Machtigkeit der inneren Kolmation.
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Vorgehen

Die Ermittlung der erforderlichen Geschiebefracht kann anhand nachfolgend beschrie-
benem Vorgehen erfolgen (vgl. Anhang Al). Liegt die aktuelle Geschiebefracht we-
sentlich unter dieser Richtgrosse, so ist von einer wesentlichen Beeintréchtigung i.S.v.
Artikel 43a GSchG auszugehen.

1. Kartieren aller Kiesbédnke eines naturnahen Gewadsserabschnitts (mdglichst langer
Abschnitt, mindestens 10 Béanke). Dabei ist auch der benetzte Teil unter Wasser zu
beruicksichtigen. Dies kann anhand von Karten (geeignet sind insbesondere auch
historische Karten), Luftbildern, einer Interpretation der Strdmungsverhaltnisse
und/oder Begehungen erfolgen. Anschliessend wird die aufsummierte Flache durch
die Anzahl der kartierten Banke dividiert (durchschnittliche Kiesbankflache). Sehr
kleine Banke werden weggelassen oder mit benachbarten grossen Béanken zusam-
men geschlossen.

2. Ermitteln des jahrlich zu erneuernden Kiesvolumens aus der durchschnittlichen
Bankflache multipliziert mit der Schichtstérke von 0,3 m.

3. Das ermittelte durchschnittliche Kiesvolumen ist aufgrund folgender Kriterien
zusétzlich mit Korrekturfaktoren zu multiplizieren:

Gerinneform (Abb. 8) Das Kriterium beriicksichtigt, ob sich eine Bank aus dem mobilisierten Geschiebe
der obenliegenden Bank bildet oder dafiir zusétzlich Geschiebe erforderlich ist:

o Méaandrierende Strecke (Bénke nur entlang Gleithdngen, also wechselseitig mit
grosserem Abstand dazwischen. Die Erneuerung einer Bank erfolgt zum
Grossteil aus Geschiebe, das durch den Abtrag der obenliegenden Bank
mobilisiert wird):

Faktor 1-1,5

Strecke mit alterierenden Bénken (Bénke wechselseitig unmittelbar
nacheinander. Der Geschiebetransport erfolgt zwischen den Banken sowie
durch die Wanderung der Banke. Bis zu 50 % des Geschiebes wird an den
Banken vorbei transportiert):

Faktor 1,5-2,0

Verzweigte Strecken (Bénke teilweise nebeneinander, je nach Gerinnebreite.
Es wird davon ausgegangen, dass eine Bank aus Material infolge Abtrag einer
obenliegenden Bank erneuert wird. Der Faktor orientiert sich an der Anzahl
Teilgerinne. Das heisst, bei 2 Teilgerinnen Faktor 2, bei 3 Teilgerinnen Faktor
3):

Faktor 22

Durch Multiplikation mit dem Faktor wird die erforderliche Geschiebefiihrung
erhoht.

Festlegung erforderlicher
Geschiebefracht
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Abb. 8 > Schematische Darstellung des Geschiebetransports und der Bankerneuerung in Gewéssern
mit Verzweigungen, alternierenden Banken und Méaandern

Verzweigt

Alternierende Maander
Banke

Ov

Geschiebetransportkapazitat:

Das Kriterium beriicksichtigt, dass in Gewasserabschnitten mit vergleichsweise
hohem Gefélle ein bedeutender Geschiebeanteil bei Hochwasser durchtranspor-
tiert wird und damit zur Bankbildung nicht zur Verfiigung steht.

Dazu werden

o das Langenprofil des Gewéssers und die Transportkapazitat bei Hochwasser in
Abschnitten mit unterschiedlichem Gefalle qualitativ beurteilt;

o die Morphologie der Strecken mit unterschiedlichem Gefélle beurteilt.

Einen Faktor 1 erhalten vergleichsweise flache Strecken, wo das Geschiebe

langsam, von Bank zu Bank, umgelagert wird.

Einen Faktor 2 erhalten vergleichsweise steile Strecken, wo ein Grossteil des

Geschiebes (=50 %) ablagerungsfrei durchtransportiert wird.

Dazwischen wird interpoliert. Kurze Steilstrecken werden nicht beriicksichtigt.

Beispiel: Die Limmat zwischen Wettingen und Untersiggenthal (Faktor 1,5) ist
wesentlich steiler als die Limmat zwischen Zirich und Dietikon (Faktor 1). Der
kurze, sehr steile Abschnitt bei Baden wiirde einen Faktor 2 erhalten.

Tribung

Das Kriterium berticksichtigt, dass in Gewasserabschnitten mit geringer Triibung
die Entwicklung einer bedeutenden inneren Kolmation l&nger dauert und sich bei
Seeausflissen keine innere Kolmation entwickeln kann (in diesen Gewasserab-

schnitten wird auch kein Geschiebe transportiert).

Der Faktor ist <1, wenn mindestens 80 % des Abflusses aus einem See stammt.
Der Faktor kann aus Abb. 9 abgeschétzt werden.
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Abb. 9 > Diagramm zur Abschétzung des Korrekturfaktors Triibung flussabwérts von Seeausfliissen
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Durchmischungsverhaltnis Zubringer/Seeausfluss

Es wird empfohlen, das Verfahren in mehreren Abschnitten anzuwenden und die
Qualitat der ermittelten Frachten zu werten (z. B. aufgrund der Qualitat der verwende-
ten Grundlagen). Anschliessend kann im Langenprofil die Streuung der ermittelten
Geschiebefrachten beurteilt und eine Kurve der erforderlichen Geschiebefracht (unter
Berlcksichtigung des Abriebs und der Eintrdge von Zubringern) interpoliert werden
(vgl. Abb. 10).

Die erforderliche Geschiebefracht der Zufllisse orientiert sich an derjenigen in den
Zielgewdssern. Das heisst, dass die Geschiebefracht in den Zufliissen mindestens ein
Mass erreichen muss, damit in den Zielgewéssern die erforderliche Geschiebefracht
erreicht wird.

Falls auch in Zuflissen eine Abschédtzung der erforderlichen Geschiebefiihrung nétig
ist, so wird diese vorzugsweise durch die Abgrenzung von Bereichen mit Bankbildung
in naturnahen Gewaésserabschnitten vorgenommen (keine Auswertung von Karten).

In Gewasserabschnitten, wo natirlicherweise keine Banke vorhanden sind, kann das
Verfahren nicht angewendet werden.

Als Obergrenze der erforderlichen Geschiebefiihrung dient die Geschiebefracht im
unbeeinflussten Zustand. Das heisst, falls mit dem Verfahren eine Geschiebefiihrung
grosser als die Geschiebefracht im unbeeinflussten Zustand resultiert, so ist der Wert

Anwendungsbereich
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entsprechend nach unten anzupassen. Dies kann bei Gewassern der Fall sein, die von
Natur aus nur sehr wenig Geschiebe transportieren.

Das Verfahren kann sowohl bei Gewéssern mit unterschiedlichem Sohlenmaterial und
Geschiebe, als auch in Gewassern, wo Sohlenmaterial und Geschiebe identisch sind,
angewandt werden. Im letzteren Fall fihren Anlagen und Kiesentnahmen, die ein
Geschiebedefizit ausldsen, zu einer Eintiefung der Sohle. Oft wird dadurch die Uberge-
ordnete Morphologie des Gewéssers verandert (Eintiefung und Tendenz zu einem
Einzelgerinne). Bei diesen Gewéssern ist aus wasserbaulicher Sicht eine Geschiebefih-
rung anzustreben, die sicherstellt, dass ein dynamischer Gleichgewichtszustand erreicht
wird. In kanalisierten Gewassern ist dies nicht mdglich, wenn die Transportkapazitat
grosser als die Geschiebezufuhr im unbeeinflussten Zustand (ohne Eingriffe in den
Geschiebehaushalt) ist.

Um den Anforderungen in Auengebieten gerecht zu werden, kann die erforderliche
Geschiebefracht gegebenenfalls hoher als die bei Schritt 6 ermittelte Fracht ausfallen.
Dies insbesondere dann, wenn die ermittelte Geschiebefracht zur «Stabilisierung» der
Sohle auf einem flr die Auen erforderlichem Niveau nicht ausreichend ist. Diese
Zusammenhange sind in Phase 2 durch hydraulische und geschiebemechanische Be-
rechnungen zu untersuchen und nachzuweisen.

Quantifizieren des Einflusses der Anlagen auf den Geschiebehaushalt

In Schritt 7 wird der Einfluss der Anlagen auf den Geschiebehaushalt quantifiziert.
Dabei ist sowohl der Einfluss jeder Anlage allein wie auch der kombinierte Einfluss
der Anlagen quantitativ zu beurteilen. Zusatzlich zu den in Schritt 4 aufgefiihrten
Abklarungen (vgl. Kap. 3.4) kdnnen folgende Untersuchungen durchgefihrt werden:

Ist keine eindeutige Aussage moglich, ob zugefiihrtes Geschiebe durch eine Stauhal-
tung durchtransportiert werden kann, so kann anhand von Staukurvenrechnungen abge-
klart werden, bei welchen Abfliissen die Schubspannung fur den Durchtransport von
Geschiebe ausreichend ist. Dabei wird die dimensionslose Sohlenschubspannung
(Theta) fur den mittleren Korndurchmesser des Geschiebes (dm) fiir verschiedene Ab-
fliisse berechnet und die Resultate in einem Langenprofil dargestellt. Die Untersuchung
wird von Vorteil fir den Talweg und die mittlere Sohle vorgenommen. Falls Theta
> 0,05, so kann Geschiebe transportiert werden, andernfalls ist es in Ruhe. Massgebend
sind Abfliisse im Bereich >Q9'°. Die Berechnungen zeigen, ob bei den regelmassig
auftretenden Hochwasserabfliissen Geschiebe durchtransportiert werden kann. Sie lie-
fern aber keine Angaben betreffend der durch die Stauhaltung transportierten Geschie-
befracht.

Der Anteil des allenfalls durchtransportierten Geschiebes kann durch die Abschatzung
und Beurteilung des Geschiebeaufkommens im Einzugsgebiet (Schritt 5) eingegrenzt
werden.

10 Abfluss, welcher an 9 Tagen im Jahre erreicht oder tiberschritten wurde

Quantifizieren des Einflusses von
Wasserkraftwerken

Quantifizierung des Einflusses
von Geschiebesammlern
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Aus der Auswertung der Angaben zum Geschiebeaufkommen (Schritt 5), zur Geschie-
bezufuhr zur Anlage und zur erforderlichen Geschiebefiihrung kann der Einfluss der
Anlage meist zuverldssig quantifiziert werden.

Liegt die erforderliche Geschiebefracht deutlich héher als die Geschiebefracht im IST-
Zustand, ist von einer wesentlichen Beeintrachtigung auszugehen (méssiger, schlechter
oder sehr schlechter Zustand in Abb. 13).

Langenprofil Geschiebefracht im unbeeinflussten Zustand und im Istzustand

In Schritt 8 werden die Langenprofile der Geschiebefracht im naturnahen Zustand und
im Istzustand hergeleitet.

Das L&ngenprofil der Geschiebefracht basiert auf der Geschiebelieferung der Teilein-
zugsgebiete, dem Abrieb und dem Einfluss der Anlagen. Der Einfluss von Sohlenero-
sionen oder Auflandungen wird nicht beriicksichtigt, kann aber allenfalls durch die
Auswertung von Querprofilvermessungen verschiedener Jahre abgeschatzt werden.,

Aufgrund des Abriebs nimmt die Geschiebeflihrung in Fliessrichtung ab. Der Abriebs-
koeffizient ist bei stark variabler Lithologie im Einzugsgebiet zu variieren.

Beispiel Langenprofil der Geschiebefracht von Alp, Sihl und Limmat:

Abb. 10 zeigt das Langenprofil der Geschiebefracht von Alp, Sihl und Limmat fir beide
Zustande. Im unbeeinflussten Zustand (blaue Linie) besteht Geschiebekontinuitét, wobei bei
den bertcksichtigten Zuflissen die Fracht sprunghaft ansteigt und in Fliessrichtung infolge
des Abriebs abnimmt. Im lIstzustand (rote Linie) gelangt infolge von Geschiebesammlern
weniger Geschiebe in das Zielgewasser. Bei Dreiwéssern wird viel Kies entnommen, womit
im Sihltal bei grossen Hochwasserereignissen eine Sohlenerosion ausgeldst wird*. Die
Entnahmen in Zirich reduzieren die Fracht auf wenige 100m? und durch die Stauhaltung
des Kraftwerks Wettingen kann kein Geschiebe transportiert werden.

In Abb. 10 ebenfalls eingezeichnet ist die in verschiedenen Abschnitten nach Kapitel
3.6 hergeleitete erforderliche Geschiebefracht (griine Punkte).

™ Durch die Bilanzierung von Ablagerungs- und Erosionskubaturen liesse sich der Einfluss auf das Langenprofil der Geschiebefracht
untersuchen.
12 Die Sohlenerosion kann durch Stabilitatsberechnungen, Beobachtungen im Feld oder Modellberechnungen nachgewiesen werden.

Quantifizierung des Einflusses
von Kiesentnahmen

Abrieb
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Abb. 10 > Langenprofil Alp, Sihl und Limmat mit der transportierten Geschiebefracht im unbeeinflussten Zustand (blau) und im Istzustand (rot)

sowie der erforderlichen Geschiebefracht in ausgewéhiten Abschnitten geméss Schritt 6 (griine Punkte)
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Beurteilung des dkologischen Potenzials und des Grads der Beeintrachtigung

Die GSchV verlangt im Anhang 4a Ziffer 3 Absatz 1 Buchstabe b als Grundlage zur
Beurteilung der Verhaltnisméssigkeit und der Dringlichkeit von Sanierungen eine
Beurteilung des 6kologischen Potenzials des beeintréchtigten Gewéssers. Zudem wird
verlangt, den Grad der Beeintrachtigung zu ermitteln.

Das Okologische Potenzial entspricht bei einem nicht naturnahen Gewasser seiner
Okologischen Bedeutung in einem gedachten Referenzzustand, in dem die anthropoge-
nen Beeintradchtigungen soweit beseitigt sind, als dies mit verhédltnismdassigen Kosten
maoglich ist.

Die Bewertung des 6kologischen Potenzials (grosse oder geringe 6kologische Bedeu-
tung) kann entsprechend dem Vollzugshilfemodul Revitalisierung Fliessgewasser (S.
28/29) grob abgeschatzt werden. Die damit verbundene Beurteilung der Verhéltnis-
maéssigkeit kann im Rahmen der strategischen Planung nur qualitativ aufgrund der
Erfahrungswerte der kantonalen Behorden erfolgen. Gewasser mit tiefem Okologi-
schem Potenzial sollen nicht oder zumindest nicht prioritér saniert werden.

okologisches Potenzial
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Die Wirkung von Sanierungsmassnahmen kann durch das Aufwertungspotenzial

Aufwertungspotenzial

bestimmt werden. In Relation zu den verursachenden Kosten lasst sich folglich die
Verhaltnisméssigkeit abschatzen. Ein entsprechendes Tool ist beim BAFU in Erarbei-
tung. Die Bestimmung des Aufwertungspotenzials dient im Rahmen der strategischen
Planung der Priorisierung von Sanierungsmassnahmen. Dabei wird ein Vergleich der
Okologischen Bedeutung im IST-Zustand mit jener im realistischerweise erreichbaren
SOLL-Zustand (6kologisches Potenzial) angestellt. Das Aufwertungspotenzial wird
beziglich verschiedener Einflussfaktoren, die den Zustand eines Gewassers beeinflus-
sen, bestimmt. Im Wesentlichen sind dies

V V. V V V

die Okomorphologie;

der Abfluss (unbeeinflusst, Restwasser, schwallbeeinflusst);

der Geschiebehaushalt;

die Vernetzung (longitudinal, lateral und vertikal, aquatisch und terrestrisch);

die Wasserqualitat.

Abb. 11 zeigt das Vorgehen bei der Bestimmung der Sanierungsprioritit eines Gewas-
serabschnittes, respektive einer Anlage auf.

Abb. 11

> Flussdiagramm zur Priorisierung sanierungsbediirftiger Gewasser

Die Beurteilung des Aufwertungspotenzials soll sowohl summarisch bzgl. allen 6kologischen Faktoren wie auch separat bzgl.
Geschiebehaushalt erfolgen.
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Abb. 12 > Schematische Darstellung des 6kologischen Potenzials und des Aufwertungspotenzials bei nicht
naturnahen Gewéssern
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Die 6kologische Bedeutung im naturnahen Zustand ist gering. Der entsprechende Gewasserabschnitt kann trotz
verhaltnismassiger Sanierungsmassnahmen keine hohe dkologische Bedeutung erreichen (geringes dkologisches
Potenzial). Der Gewasserabschnitt wurde bereits im Schnelltest bei der Definierung der Zielgerinne (Schritt 1) von einer
weiteren Beurteilung ausgeschlossen.

Gewésser 2

Die dkologische Bedeutung im naturnahen Zustand ist hoch. Der entsprechende Gewésserabschnitt wurde bei Schritt 1
als Zielgerinne definiert. Durch verhaltnisméassige Massnahmen kann aber keine hohe ékologische Bedeutung erreicht
werden (geringes dkologisches Potenzial). Sanierungsmassnahmen sind nicht angezeigt oder zumindest nicht prioritér.

Gewésser 3

Die 6kologische Bedeutung im naturnahen Zustand ist hoch. Der entsprechende Gewéasserabschnitt wurde bei Schritt 1
als Zielgerinne definiert. Durch verhaltnisméassige Massnahmen kann eine hohe 6kologische Bedeutung erreicht werden
(hohes &kologisches Potenzial).

Auf dieselbe Weise wie das Aufwertungspotenzial kann der Grad der Beeintrachtigung Grad der Beeintrachtigung

dargestellt werden. Er bezeichnet die absolute Abweichung (in einer 5-stufigen Skala)
der jahrlichen Geschiebefracht im IST-Zustand von der jahrlichen Geschiebefracht im
naturnahen Zustand.

Zur Beurteilung, inwieweit das Gewasser von Sanierungsmassnahmen des Geschiebe- Aufwertungspotenzial bzgl. des

haushalts profitiert, ist das Aufwertungspotenzial beziiglich diesem Faktor zu betrach- Einflussfaktors Geschiebe

ten. Die Bewertung kann sich nach einer 5-stufigen Skala richten. Dabei wird ersicht-
lich, um wie viele Stufen der Geschiebehaushalt aufgewertet werden kann (2 Stufen in
Abb. 13).



Sanierung Geschiebehaushalt. Strategische Planung BAFU 2012

48

Abb. 13 > Grad der Beeintréchtigung des Geschiebehaushaltes im IST-Zustand sowie Aufzeigen des

Aufwertungspotenzials beziiglich Geschiebe

Ziel ist die Erreichung eines guten Zustandes (Signalfarbe griin) entsprechend der
erforderlichen Geschiebefracht geméss Schritt 6 (Kap. 3.6). Das Aufwertungspotenzial

beziliglich Geschiebehaushalt umfasst hier 2 Stufen.
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Abb. 14 > Bewertung des Geschiebehaushalts von Alp, Sihl und Limmat im IST-Zustand und im realistischerweise erreichbaren Zustand

(mit Massnahmen) sowie resultierendes Aufwertungspotenzial.
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Beispiel Gewassersystem Alp — Sihl — Limmat:

In Abb. 14 ist die Beurteilung des Geschiebehaushalts im IST-Zustand, im realistischerwei-
se erreichbaren Zustand sowie das daraus resultierende Aufwertungspotenzial bezuglich
Geschiebe dargestellt. Es zeigt sich, dass mit den vorgesehenen Massnahmen mehrheitlich
ein guter bis sehr guter Zustand (Signalfarben griin und blau) erreicht werden kann. Das
Aufwertungspotenzial bezliglich Geschiebe erreicht 1-3 Stufen.

Machbarkeit von Sanierungsmassnahmen

In Schritt 12 werden Angaben zur Machbarkeit von Sanierungsmassnahmen und (ber
die Abstimmung der Massnahmen im Einzugsgebiet erarbeitet. Dabei werden auch
Uberlegungen zur Verhaltnismassigkeit der Massnahmen gemacht.

Randbedingungen

Gewaésserabschnitte mit einer wesentlichen Beeintrachtigung sollen saniert werden. Die
Massnahmen richten sich nach:

a) dem Grad der Beeintrachtigung des Gewéssers;

b) dem 6kologischen Potenzial;

¢) der Verhaltnisméssigkeit des Aufwandes;

d) den Interessen des Hochwasserschutzes;

e) den energiepolitischen Zielen zur Férderung erneuerbarer Energien.

> zua)
An einem Gewaésser, wo der Geschiebehaushalt stark verandert ist und ein grosses
Aufwertungspotential vorliegt, haben Massnahmen zur Sanierung des Geschiebe-
haushalts i.d.R. eine grosse Bedeutung.

> zub)
Bei hohem 6kologischem Potenzial, das heisst, wenn das Zielgewésser im aufgewer-
teten Zustand eine grosse okologische Bedeutung hat und diese Aufwertung mass-
geblich vom Geschiebehaushalt abhangig ist, haben Massnahmen zur Sanierung des
Geschiebehaushalts eine hohe Prioritét.

> zuc)

Der Aufwand zur Umsetzung der Massnahmen soll verhaltnismassig sein. Die Ver-
héltnismassigkeit berticksichtigt einerseits die Kosten fir die Sanierungsmassnah-
men und anderseits das Aufwertungspotenzial, respektive die Wirkung der Mass-
nahmen.

In einem separaten Modul «Finanzierung Sanierung Wasserkraft» (BAFU, in Ar-
beit) werden Kriterien zur Bewertung der Verhéltnismassigkeit von Massnahmen
sowie Finanzierungsfragen dargelegt.
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Beispiel 1: Sanierung des Geschiebehaushalts einer grossen Flussstauhaltung oder
eines Stausees. Der Geschiebehaushalt kann durch Staupegelabsenkungen bei Hoch-
wasserabfluss saniert werden. Weil jedoch die Geschiebeablagerungen in der Stauhal-
tung rasch kolmatieren (Abdeckung mit Feinsedimenten) ist das Aufwertungspotenzial
sehr klein. Eine Sanierung dieser gestauten Fliessgewasserstrecke ist i.d.R. nicht ver-
haltnismassig*®

Beispiel 2: Sanierung einer kurzen Fliessgewasserstrecke, zum Beispiel zwischen
zwei grossen Flussstauhaltungen, die nicht geschiebedurchgéangig sind. Mit Mass-
nahmen kann der Geschiebehaushalt der kurzen Fliessgewasserstrecke in einen guten
Zustand Oberfiihrt werden. Weil aber nur eine kurze Strecke profitiert und der transpor-
tierte Kies im untenliegenden Stauwurzelbereich zu unerwiinschten Sohlenauflandungen
fiihren kann, ist die Massnahme in diesem Ausmass nicht verhaltnismassig. Die Mass-
nahme wird solange angepasst, bis sie verhaltnismassig ist. Dabei wird akzeptiert, dass
die erforderliche Geschiebeflihrung geméss Schritt 6 nicht erreicht wird (resp. kein gu-
ter Zustand erreicht wird).

> zud)
Die Interessen des Hochwasserschutzes sind sowohl beziiglich Erosion als auch be-
ziiglich Auflandung zu beriicksichtigen.
Bei Gewassern, deren Sohle sich eintieft, kann durch die Sanierung des Geschiebe-
haushalts die Erosionstendenz abgeschwacht oder verhindert werden.
Wird einem Gewasser durch Sanierungsmassnahmen wieder verstarkt Geschiebe
zugefuhrt, so kann es zu Sohlenauflandungen kommen, welche die Hochwassersi-
cherheit beeintrachtigen. Aus diesem Grund sind alle Sanierungsmassnahmen be-
ziiglich ihrer Auswirkungen auf den Hochwasserschutz zu prifen. Falls der Hoch-
wasserschutz beeintrachtigt wird, sind entweder die Sanierungsmassnahmen zu
redimensionieren oder es sind Hochwasserschutzmassnahmen zu planen, mit wel-
chen das entstehende Defizit behoben werden kann.
Bei Wasserkraftwerken mit Flussstauhaltungen, wo das Geschiebe nicht durchtrans-
portiert werden kann, wird alles vom Oberwasser zugefiihrte Geschiebe im Stau-
wurzelbereich abgelagert. Dies kann mittel- bis langfristig zu Hochwasserschutz-
problemen flihren. In diesem Fall ist der Kies wieder zu entnehmen, wobei das
Material fir Kieszugaben wieder verwendet werden kann.
In Phase 1 erfolgt, soweit moglich, eine qualitative Abschatzung der Auswirkungen
der Sanierungsmassnahmen auf den Hochwasserschutz.
In Phase 2 werden im Rahmen der Erarbeitung von Geschiebehaushaltsstudien die
flussbaulichen Nachweise erbracht und allféllige Begleitmassnahmen detailliert ge-
plant.

> zue)
Die Sanierungsmassnahmen durfen die Nutzung erneuerbarer Energien nicht ver-
unmaglichen oder unverhéltnismassig einschranken.

13 Staupegelabsenkungen konnen aber verhéltnismassig sein, um den Geschiebehaushalt der unterliegenden Fliessgewasserstrecke zu
sanieren.
14 Als kurz gilt beispielsweise eine Flie

strecke, deren Lange weniger als das 20-fache der Gewasserbreite betragt.

(
J



3.10.2

> Erlauterungen zur Planung Phase 1 ‘

Weil der Geschiebehaushalt eines Fliessgewassers ein zusammenhangendes System
darstellt, missen die Massnahmen im Einzugsgebiet abgestimmt werden. Oft sind
Massnahmen im oberen Einzugsgebiet nétig, um den Geschiebehaushalt in den grossen
Talgewassern im unteren Einzugsgebiet zu sanieren. Es muss daher darauf geachtet
werden, dass die Sanierungsmassnahmen an Anlagen im oberliegenden Einzugsgebiet
zu einem ausreichenden Geschiebeeintrag in das unterliegende Einzugsgebiet fiihren.

In diesem Schritt werden auch allenfalls erforderliche Begleitmassnahmen, insbesonde-
re fir den Hochwasserschutz und den Grundwasserhaushalt, welche durch die Sanie-
rungsmassnahmen entstehen kénnen, aufgelistet und in die Abstimmung und Machbar-
keitsiberlegungen einbezogen.

In den nachfolgenden Kapiteln sind mégliche Sanierungsmassnahmen aufgefiihrt. Die
Listen sind als nicht abschliessend zu betrachten.

Massnahmen bei Wasserkraftwerken

In der nachstehenden Tabelle sind mdgliche Sanierungsmassnahmen bei Wasserkraft-
werken aufgefthrt. Bei der Massnahmenevaluation ist zu berlicksichtigen, dass bei
Wasserkraftwerken das Geschiebe soweit mdglich durch die Anlage durchgeleitet
werden soll.

Fluss- und Ausleitkraftwerke

Bauliche Massnahmen Umbau des Stauwehrs, so dass das Geschiebe bei Hochwasser durchtranspor-
tiert werden kann

Bau eines Geschiebeumleitbauwerks (Stollen, Gerinne)

Betriebliche Massnahmen Absenken des Oberwasserpegels, bis das Geschiebe bei Hochwasserabfluss
qurch die Stauhaltung und das Stauwehr flussabwarts transportiert wird. Fr die
Okologie schédliche Triibeschwalle sind zu vermeiden

Stauhaltung verlanden lassen oder aktiv auffiillen, bis das Geschiebe durch das
Wehr ins Unterwasser transportiert wird

Kieszugabe im Unterwasser der Stauanlage

Generierung kunstlicher Hochwasser zur Reaktivierung des Geschiebetriebs in
Ausleitstrecken

Grosse Stauanlagen (Jahres-, Wochen- und Tagesspeicher)

Bauliche Massnahmen Bau eines Geschiebeumleitbauwerks (Stollen, Gerinne)

Bauliche Massnahmen an den Grundablassen

Betriebliche Massnahmen Regelméssige Entleerung und Spiilung, Spiilvorschriften sind zu definieren und
gewasserokologische Aspekte zu beriicksichtigen

Kiesentnahme im Stauwurzelbereich, Transport und Riickgabe im Unterwasser
der Stauanlage

Kiinstliche Hochwasser aus den Speicherseen zur Reaktivierung des Geschiebe-
triebs im Unterwasser

Abstimmung von Massnahmen
im Fliessgewassersystem

Mégliche
Sanierungsmassnahmen
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Massnahmen bei Geschiebesammlern

In der nachstehenden Tabelle sind mdgliche bauliche und betriebliche Sanierungsmass-
nahmen bei Geschiebesammlern aufgefihrt.

Geschiebesammler

Bauliche Massnahmen Umbau des Sammlers, so dass ein Teil des Geschiebes flussabwarts weiter
transportiert werden kann

Ruckbau des Sammlers (Konflikt mit Hochwasserschutz priifen)

Betriebliche Massnahmen Reduzierte Bewirtschaftung des Sammlers (zeitweises Uberlaufen des Sammlers,
dann wieder Rdumung) oder vollstandige Einstellung der Entnahmen (Konflikt mit
Hochwasserschutz priifen)

Kiesentnahme aus dem Sammler und Riickgabe im Unterwasser an geeigneter
Stelle

Massnahmen bei Kiesentnahmen zum Schutz vor Hochwasser

Bei Kiesentnahmen zum Schutz vor Hochwasser ist abzuklaren, ob die Entnahme zu
einer signifikanten Absenkung des Wasserspiegels bei den beziiglich Hochwasser-
schutz relevanten Ereignissen fiihrt.

Falls die Kiesenthahmen nur dem lokalen Hochwasserschutz dienen (z.B. Ufer lokal
zu tief oder Schutzdefizit bei Bricke), sollten bauliche Hochwasserschutzmassnahmen
in Betracht gezogen werden, so dass die Entnahmen eingestellt werden kénnen. Bis zur
Umsetzung von Hochwasserschutzmassnahmen konnen betriebliche Massnahmen
sinnvoll sein.

Falls mit den Entnahmen Sohlenauflandungen Uber eine lange Strecke verhindert
werden, so besteht auf dieser Strecke kein Geschiebedefizit. Falls weiter flussabwarts
eine Gewadsserstrecke mit Geschiebedefizit anschliesst (ohne dass Massnahmen an
allfalligen Zuflissen mdoglich sind), sind betriebliche Massnahmen (Entnahme und
Riickgabe von Material) in Betracht zu ziehen.

Kiesentnahmen zum Schutz vor Hochwasser

Bauliche Massnahmen Planen und Ausfiihren von Hochwasserschutzmassnahmen in den Gewasserab-
schnitten, bei welchen infolge von reduzierten Kiesentnahmen mit Schutzdefiziten
zu rechnen ist. Anschliessend Einstellung der Entnahmen

Erhohen des Gefalles durch Entfernen von Schwellen

Betriebliche Massnahmen Entfernen der mehrjahrigen Vegetation auf der Kiesbank (inkl. Wurzelwerk), so
dass die Bank nicht weiter auflandet und Geschiebe bei Hochwasserabfluss
besser mobilisiert wird

Umlagerung des Geschiebes, so dass es besser abtransportiert wird

Entnahme und Riickgabe des Kieses an geeigneter Stelle
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Massnahmen bei Kiesentnahmen zu kommerziellen Zwecken

Bei Kiesentnahmen aus kommerziellen Zwecken sind folgende bauliche und betriebli-

che Massnahmen denkbar:

Kiesentnahmen zu kommerziellen Zwecken

Bauliche Massnahmen

Um- oder Riickbau der Entnahmeeinrichtungen

Betriebliche Massnahmen

Reduktion bis Einstellung der Entnahmen

Massnahmen bei Gewasserverbauungen

Bei Gewasserverbauungen si
bar:

nd folgende bauliche und betriebliche Massnahmen denk-

«normale» Gewasserverbauungen (ohne Wildbachverbauungen und historische Umleitungen)

Bauliche Massnahmen

Rickbau des Uferschutzes und Zulassen von Erosionen
Riickbau von Querverbauungen

Betriebliche Massnahmen

Kieszugabe an geeigneter Stelle

Wildbachverbauungen

Bauliche Massnahmen

Teilweiser und/oder schrittweiser Riickbau der Verbauungen

Betriebliche Massnahmen

Kiesentnahmen und Riickgaben an geeigneter Stelle

Historische Flussumleitungen in Seen

Bauliche Massnahmen

Keine

Betriebliche Massnahmen

Im Einzelfall ist abzuklaren, ob eine beschrankte Kieszugabe nach dem Seeaus-
fluss aus gewasserdkologischer Sicht sinnvoll ist.

Weil Seeausfliisse auch bei Hochwasserabfluss keine Triibung aufweisen, ist
die Zugabe von ausgesiebtem Kies in Betracht zu ziehen.

Beispiel: Linthkanal flussabwérts Walensee

Massnahme Kieszugaben

Falls an einer sanierungspfl
schiebes nicht machbar oder

ichtigen Anlage Massnahmen zur Durchleitung des Ge-
nicht verhaltnisméssig sind, so stellen Kieszugaben oft die

einzige mogliche Massnahme zur Sanierung des Geschiebehaushalts im Unterwasser

der Anlage dar.

Massnahmen bei langen und

ausgerdumten Fliessgewassern:

Bei langen Fliessgewéssern stellt der Geschiebehaushalt ein trdges System dar. Wurde

die Geschiebezufuhr mit di

versen Eingriffen schrittweise reduziert, so dauerte die

zunehmende Ausraumung des Gerinnes oft viele Jahre bis Jahrzehnte. Mit der Sanie-

rung des Geschiebehaushalts

wird wieder Geschiebe in das Fliessgewasser eingetragen.

Je nach Ort und Umfang der Sanierungsmassnahmen ist von einer raschen oder einer
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stark verzdgerten Sanierung des Geschiebehaushalts auszugehen. Aus diesen Grinden
kann es von grossem gewasserdokologischem Nutzen sein, in einer Anfangsphase an
weiteren Stellen zusétzlich Kies zuzufiihren. Nach Erreichen des neuen Gleichge-
wichtszustandes kdnnen die zusatzlichen Zugabestellen wieder aufgehoben werden.

Bei der Planung von Massnahmen zur Kieszugabe sind nachfolgende Aspekte zu
bertcksichtigen:

Aspekt Méglichkeiten und Kriterien

Herkunft Kies Der Kies kann aus Geschiebesammlern, einem Fliessgewéasser (z. B.
Stauwurzelbereich Flussstauhaltung) oder einer Kiesgrube/Kieswerk
stammen.

Zusammensetzung Material Sowohl beziiglich Korngrdssen als auch beziglich Lithologie entspre-

chend dem natiirlich vorkommenden Geschiebe.

Erneuerung Kiesschittung Die Kiesschittung ist in Abhéngigkeit von Hochwasserereignissen, resp.
der Abfolge von Nass- und Trockenjahren, regelmassig zu erneuern.

Langenprofil der Geschiebefracht

Falls die Grundbewertung durchgefiihrt wurde, kann die Wirkung der Massnahmen im
Langenprofil der Geschiebefracht durch Vergleich mit der erforderlichen Geschiebe-
fiihrung geméss Schritt 6 verifiziert werden. Damit kann aufgezeigt werden, in welchen
Abschnitten ein guter Zustand erreicht werden kann und in welchen Abschnitten dies
aufgrund der Verhéltnismassigkeit nicht moglich ist.

Beispiel Geschiebehaushalt Sihl — Limmat (Abb. 15):

Am Gewassersystem Sihl — Limmat werden vom Planungsbiiro insgesamt 19 Massnahmen
zur Umsetzung empfohlen. Die mit diesen Massnahmen resultierende Geschiebefracht liegt
im Bereich der erforderlichen Geschiebefiihrung (teilweise unter- und teilweise oberhalb).
Zwischen den Stauhaltungen der Kraftwerke Wettingen und Kappelerhof wird aus Griinden
der Verhaltnismassigkeit der Geschiebehaushalt verbessert, aber nicht in einen guten
Zustand Uberfuhrt. Der Geschiebehaushalt der Stauhaltungen der Kraftwerke Wettingen
und Kappelerhof wird nicht saniert (kein Aufwertungspotenzial).
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Abb. 15 > Langenprofil von Alp, Sihl und Limmat mit der transportierten Geschiebefracht im unbeeinflussten Zustand (blau), im Istzustand (rot)

sowie bei Umsetzung der Sanierungsmassnahmen (griin)

Eingezeichnet ist zudem die erforderliche Geschiebefracht in ausgewéhlten Abschnitten geméass Schritt 6 (griine Punkte).
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Abstimmung mit anderen Massnahmen

Die Abstimmung mit anderen Massnahmen (Revitalisierung, Sanierungen Restwasser,
Schwall/Sunk und Fischwanderung) erfolgt gemdss Anhang 4a Ziffer 3 Absatz 2
Buchstabe b GSchV spatestens bei der Erarbeitung der beschlossenen Planung. Es
kann aber sinnvoll sein, bereits bei der Erarbeitung des Zwischenberichts auf die
Abstimmung mit anderen Massnahmen hinzuweisen.

Von besonderer Bedeutung sind Synergien mit Revitalisierungsmassnahmen. Bei
einem stark verbauten Gewésser kommen allfallige Massnahmen zur Sanierung des
Geschiebehaushalts nur dann zur vollen Wirkung, wenn das Gewésser (zumindest ab-
schnittweise) revitalisiert wird. Dasselbe gilt auch fur Revitalisierungen, wo nur dann
der aquatische Lebensraum nicht wesentlich beeintrachtigt ist, wenn auch die Geschie-
befuhrung ausreichend (nicht wesentlich veréndert) ist.

Die kombinierte Wirkung von Massnahmen der zwei Einflussfaktoren Revitalisierung
und Geschiebehaushalt kann anhand der Abb. 16 aufgezeigt und bewertet werden. Die
Position eines Gewasserabschnitts erfolgt aufgrund der Beurteilungen von Okomor-
phologie und Geschiebehaushalt im Istzustand™. Durch Revitalisierungsmassnahmen
verschiebt sich die Position in der Vertikalen und mit Sanierungsmassnahmen betref-
fend Geschiebehaushalt in der Horizontalen. Das Ziel von Aufwertungsmassnahmen

15 Die kombinierte Wirkung von Okomorphologie und Geschiebehaushalt charakterisiert die Morphologie des Gewassers.
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besteht darin, dass durch die kombinierte Wirkung von Revitalisierungsmassnah-
men und Massnahmen zur Sanierung des Geschiebehaushalts soweit moglich ein
guter bis sehr guter Zustand (Signalfarben griin und blau) erreicht wird.

Die Abstimmung mit anderen Sanierungsmassnahmen (Sanierung Restwasser,
Schwall/Sunk, Fischwanderung) kann in &hnlicher Weise erfolgen.

Abb. 16 > Diagramm zur kombinierten Beurteilung der Okomorphologie (Gewasserraum, Verbauungen) und der Geschiebefiihrung

Bei den diagonal unterteilten Quadraten wird im Einzelfall entschieden, ob die obere oder die untere Stufe gerechtfertigt ist.

Zustand:

5 sehr gut

umfassend

gut

stark eingeengt

massig

Limmat Zrich Limmat Zurich schlecht

4 O und Schlieren
sehr schlecht

Gewasserraum
Verbauungen

O
1 Limmat Schlieren Limmat Geroldswil
und Geroldswil

nattrlich
fehlend

1 2 3 4 5

keine Geschiebefiih sehr starke
Beeintrachtigung eschiebetunrung Beeintrachtigung

Beeintrachtigung:
keine

geringe
wesentliche
starke

sehr starke

Beispiel (zu Abb. 16):

Die Limmat in Schlieren kann durch Aufweitung (Revitalisierung) und den vorgesehenen
Massnahmen zur Sanierung des Geschiebehaushalts von einem schlechten in einen guten
Zustand Uberfihrt werden.

Bei der Limmat in Zirich kann mit den gleichen Massnahmen zur Sanierung des Geschie-
behaushalts wegen fehlenden Revitalisierungsmdglichkeiten nur eine Verbesserung um eine
Stufe erreicht werden.

Bei der bereits renaturierten Limmat bei Geroldswil kann durch die Sanierung des Ge-
schiebehaushalts allein ein guter Zustand erreicht werden®®.

16 Unter Nichtbeachtung des zu sanierenden Restwasserabflusses.



A1

> Anhang

57

> Anhang

Beispiele zur Bestimmung der erforderlichen Geschiebefracht

Das in Kapitel 3.6 erlduterte Verfahren zur Ermittlung der erforderlichen Geschiebe-
fracht wurde von den zusténdigen kantonalen Behérden in den nachfolgend aufgefiihr-
ten Fliessgewasserabschnitten bereits angewandt. Sie konnen deshalb als Beispiel

dienen.

In den Abbildungen 17-26 sind die kartierten Bankflachen dargestellt und deren plani-
metrierte Flachen aufgelistet. In Tab. 2 sind die durchschnittlichen Kiesbankflachen,
das zu ersetzende Kiesbankvolumen, die Korrekturfaktoren und die erforderliche
Geschiebefracht angegeben.

Alp:

Sihl:

Limmat:

Limmat:

Aare:

Vor und nach der Einmiindung des Butzitobelbachs.

Grundlage: Siegfried-Atlas.

Geschiebefracht wird tendenziell Gberschétzt, da zum Zeitpunkt der Kar-
tenerstellung viele Wildbachverbauungen in den Zufliissen noch nicht er-
stellt waren.

Bei Adliswil.

Grundlage: Wild-Karte des Kantons Zirich (ca. 1845).

Seit dem Bau des Sihlsees werden die Hochwasserabfliisse reduziert.
D.h. dass im Istzustand eine tendenziell kleinere Geschiebefracht zur
Entwicklung vergleichbarer Kiesbénke ausreichend ist.

Abschnitt Schlieren — Dietikon:

Grundlage: Wild-Karte des Kantons Zirich (ca. 1845).

Geschiebefracht wird tendenziell unterschétzt, da zum Zeitpunkt der Kar-
tenerstellung die Bildung von Kiesbanken durch Verbauungen bereits
eingeschrankt war.

Abschnitt Baden — Turgi (Talméander):

Grundlage: LK 1:25000.

Kiesbanke werden aufgrund der Morphologie (Gleithénge, Gerinnebrei-
te), von Begehungen und der Auswertung von Querprofilen festgelegt.

Abschnitt Olten — Gésgen (drei unterschiedliche Zusténde):

Zustand 1 (Grundlage Siegfried-Karte): Unbeeinflusster Zustand

Zustand 2 (Grundlage LK 1:25000): Mit Kraftwerk Olten-Gdsgen. Die
Aare wurde zur Restwasserstrecke.

Zustand 3 (Grundlage Projektpldne Hochwasserschutz- und Renaturie-
rungsprojekt): Die Aare wird aufgeweitet und durch Seitengerinne er-
ganzt.

Das Beispiel zeigt, dass das Verfahren auf unterschiedliche Randbedin-
gungen entsprechend reagiert.
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Alpenrhein: Abschnitt Mastrils:
Grundlage: Luftbild Jahr 2000.
Die einzige naturnahe Strecke erlaubt nur die Kartierung von 8 Bénken.

Hochrhein:  Abschnitt Rekingen — Rietheim:
Grundlage: Hochrheinpléane mit Héhenlinien.
Die kartierten Bankflachen umfassen diejenigen Strukturen, die bei einem
mittleren Mérzabfluss Fliesstiefen von weniger als 2,3 m aufweisen (An-
forderung Laichplatz Asche).

Tab.2 > Ermittlung der erforderlichen Geschiebefracht fiir ausgewahlte Gewésserstrecken

Die Kartengrundlagen sind in den Bildern A1-A10 zu finden.
M: Morphologie; TK: Transportkapazitat; Tr: Tribung.

Gewéasserabschnitt @ Bank- @ Vol. oberste Korrektur- Erforderliche
flache Schicht faktoren Geschiebefracht

(gerundet)

[m?] [m?] M TK Tr [m?/a]

Alpvor Butzitobel 4100 1240 2,0 1,0 1,0 2500
Alp nach Butzitobel 5600 1680 2,0 1,0 1,0 3400
Sihl Adliswil 4600 1400 | 1,75 1,0 1,0 2450
Limmat Schlieren — Dietikon 3800 1140 2,0 1,0 0,5 1140
Limmat Baden — Turgi 4930 1500 1,0 1,5 0,5 1100
Aare Olten — Gésgen (1) 17900 5370 1,75 1,01 0,75 7000
Aare Olten — Gosgen (2) 7100 2130 1,75 1,01 075 2800
Aare Olten — Gdsgen (3) 7800 2340 1,75 1,01 075 3100
Rhein Mastrils 41900 12600 25 1,0 1,0 31000
Rhein Zurzach 19600 5900 1,5 1,0 0,8 7000
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Abb. 17 > Alp vor Miindung Butzitobel mit den auf der Siegfriedkarte (erste Ausgabe 1890) eingezeichneten Kiesbianken

Massstab 1 : 25000.

KB Nr. Flache [m2]

1 7150
2 1080
3 4430
4 2020
5 1660
6 1680
7 12240
8 1060
9 7180
10 6850
11 9470
12 690
13 1080
14 4310
15 1360
16 3900

{orert
i
Faashod o/ ",':f‘.'.}‘}';: ( -
S 1 S s e RN (T
ity i 'J'?fﬁ? ot | ek
4 -i/‘(f./;{.*’aﬂ,%/ﬁ,/g' |o; \\” {7 3

e e TLY A e e aa
SN L0 Ao 4B ST R

3T
o vy ]




Sanierung Geschiebehaushalt. Strategische Planung BAFU 2012

60

Abb. 18 > Alp nach Miindung Butzitobel mit den auf der Siegfriedkarte (erste Ausgabe 1890) eingezeichneten Kieshanken

Massstab 1 : 25000.
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Abb. 19 > Sihl bei Adliswil — Leimbach mit den auf der Wild-Karte (ca. 1850) eingezeichneten Kieshénken

Massstab 1 : 25000.
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Abb. 20 > Limmat bei Dietikon mit den auf der Wild-Karte (ca. 1850) eingezeichneten Kieshidnken

Massstab 1 : 25000.
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Abb. 21 > Limmat Baden — Aare mit potenziellen Kieshanken

Massstab 1 : 25000.
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Abb. 22 > Aare Winznau — Niedergdsgen mit den auf der Siegfriedkarte eingezeichneten Kieshédnken (Erstausgabe 1878)

Massstab 1 : 20000.
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Abb. 23 > Aare Winznau — Niedergdsgen. Istzustand mit kartierten Kiesbéanken

Massstab 1 : 20000.
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Abb. 24 > Aare Winznau — Niedergdsgen. Hochwasserschutzprojekt mit potenziellen Kieshanken

Massstab 1 : 20000.
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Abb. 25 > Alpenrhein Mastrils mit kartierten Kiesbanken (ohne Beriicksichtigung Bewuchs), Zustand 2000
Massstab 1 : 20000.
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Abb. 26 > Rhein Rekingen — Zurzach — Rietheim mit potenziellen Kiesbianken
Auswertung der Hohenlinienkarte. Massstab 1 : 25000.
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Minimalanforderungen fiir die kantonale Planung

Minimalanforderung fiir den Zwischenbericht bis Ende 2013

Inhalt Zwischenbericht gemass GSchV

Vom Kanton einzureichende Unterlagen

a. Bezeichnung der Gewasserabschnitte, bei denen die
einheimischen Tiere und Pflanzen sowie deren Lebens-
raume, der Grundwasserhaushalt oder der Hochwasser-
schutz durch einen veranderten Geschiebehaushalt
wesentlich beeintrachtigt ist

Karte mit Angabe der Gewéasserstrecken, die durch einen
veranderten Geschiebehaushalt wesentlich beeintrachtigt
sind mit Angabe, was beeintréchtigt ist (1. Tiere, Pflanzen
und Lebensraume; 2. Grundwasserhaushalt; 3. Hochwas-
serschutz)

Bezeichnung aller Zielgewasser

b. Eine Beurteilung des 6kologischen Potenzials der
wesentlich beeintrachtigten Gewasserabschnitte und des
Grads der Beeintrachtigung

Eine Beurteilung / Klassierung des dkologischen Potenzials
nach Art. 33a GSchV

Einteilung des Grads der Beeintrachtigung aufgrund der
Zustandsklassen «schlecht», «unbefriedigend», «massig».

c. Eine Liste aller Anlagen, welche die wesentliche
Beeintrachtigung der Gewésserabschnitte nach Buchsta-
be a verursachen

Auflistung der Anlagen, welche die wesentliche Beeintrach-
tigung verursachen mit begriindeter Ursache der Beein-
trachtigung

d. Eine Liste der Anlagen, deren Inhaber voraussichtlich
Sanierungsmassnahmen treffen missen, mit Angaben
Uber die Machbarkeit von Sanierungsmassnahmen und
Uber die Abstimmung dieser Massnahmen im Einzugsge-
biet

Liste der Anlagen

Angaben zur Machbarkeit von Sanierungsmassnahmen
(bauliche und betriebliche Anpassungen, Auswirkungen auf
Dritte und Umwelt, Kosten)

Angaben zur Abstimmung der Massnahmen im Einzugsge-
biet

Datenaufbereitung geméss minimalem Geodatenmodell

Minimalanforderung fiir die beschlossene Planung bis Ende 2014

Inhalt Schlussbericht gemass GSchV

Vom Kanton einzureichende Unterlagen

a. Eine Liste der Anlagen, deren Inhaber Massnahmen zur
Beseitigung von wesentlichen Beeintrachtigungen der
einheimischen Tiere und Pflanzen sowie von deren
Lebensraumen, des Grundwasserhaushaltes oder des
Hochwasserschutzes durch einen veranderten Geschie-
behaushalt treffen miissen und die Fristen, innert welcher
die Massnahmen geplant und umgesetzt werden missen

Definitive, bereinigte Liste mit den Angaben aus dem
Zwischenbericht

Angaben zu den Planungs- und Umsetzungsfristen aller
Massnahmen

b. Angaben dariber, wie bei der Sanierung des Geschiebe-
haushalts andere Massnahmen zum Schutz der natirli-
chen Lebensraume und zum Schutz vor Hochwasser
beriicksichtigt werden

Angaben zur Abstimmung mit den Planungen in den
Bereichen

o Revitalisierung der Gewasser

o Schwall/Sunk

 Fischgangigkeit

o Hochwasserschutz

c. fir Anlagen, bei denen aufgrund von besonderen
Verhaltnissen noch nicht festgelegt werden kann, ob sie
Sanierungsmassnahmen treffen miissen: eine Frist, innert
welcher der Kanton festlegt, ob und gegebenenfalls bis
wann Sanierungsmassnahmen geplant und umgesetzt
werden miissen

Nachvollziehbare Begriindung der Inanspruchnahme

dieser Ausnahmeklausel, Frist, innert welcher der Kanton
festlegt, ob und gegebenenfalls welche Sanierungsmass-
nahmen bis wann geplant und umgesetzt werden miissen

Datenaufbereitung gemass minimalem Geodatenmodell
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Abrieb
Verkleinerung des Geschiebes infolge Abschliff beim Transport

Anlagen

Anlagen i.S.v. Art. 42a GSchV betreffen insbesondere
Wasserkraftwerke, Kiesentnahmen, Geschiebesammler und
Gewasserverbauungen (inkl. Hangverbau)

Aufwertungspotenzial

Okologische Zustandsdifferenz zwischen dem IST-Zustand und dem
SOLL-Zustand, der mit verhéltnismassigem Aufwand erreicht werden
kann.

Fliessgewéssersystem
Einem Einzugsgebiet zugehdriges, interagierendes Gewéssernetz.

Geschiebe
Feststoffe mit einem Durchmesser > ca. 2mm, die mit dem Abfluss
rollend, gleitend oder springend (iber die Sohle transportiert werden

Geschiebeaufkommen

Geschiebevolumen, das im Einzugsgebiet zur Mobilisierung zur Ver-
fligung steht. Das Geschiebeaufkommen wird beziiglich einer Dauer
(z. B. pro Jahr) oder fiir ein Hochwasser mit bestimmter Wiederkehr-
periode angegeben

Geschiebelieferung

Geschiebevolumen, das wahrend einer bestimmten Dauer aus einem
Einzugsgebiet in den Vorfluter transportiert wird. Die Geschiebeliefe-
rung wird in [m3/Zeit] angegeben

Geschiebefracht (auch Geschiebefiihrung)
Das in einem Gewé&sserabschnitt (resp. in einem Querprofil)
transportierte Geschiebevolumen pro Zeit.

Geschiebehaushalt (GHH)

Ausmass und Veranderung der Geschiebefiihrung eines
Gewdsserabschnitts in Raum und Zeit unter Beriicksichtigung
variabler Eintrdge, Auflandungen und Erosionen.

Geschiebetrieb
Prozess des Transports von Geschiebe in einem Gewéasser

Geschiebetransportkapazitét
Das in einem Gewésserabschnitt (resp. in einem Querprofil) bei einem
bestimmten Abfluss transportierbare Geschiebevolumen pro Zeit

Grad der Beeintréchtigung (bzgl. Geschiebe)
Abweichung der mittleren jahrlichen Geschiebefracht im IST-Zustand
von der natirlichen mittleren jahrlichen Geschiebefracht

GS
Geschiebesammler

Kolmation

Vorgénge der Selbstdichtung der Gewéssersohle durch
Feinsedimente. Reduktion des Porenvolumens und Verfestigung des
Sohlenmaterials mit temporarer oder dauerhafter Abnahme der
Durchléssigkeit des Gewasserbetts, was den freien Austausch
zwischen Grundwasser und Fliessgewdsser behindert.

Kw
Kraftwerk

Lithologie
Bezeichnung der Gesteinseigenschaften von Sedimentgesteinen
(Geflige, Schichtung/Bankung, ...)

Morphologische Dynamik

Stetige strukturbildende Erneuerung von Geschiebeablagerungen
durch das Fliessgewésser unter Ausbildung von locker gelagerten
Geschiebebanken und anderen Strukturen.

Okologisches Potenzial

Okologische Bedeutung eines nicht naturnahen Gewéasser in einem
gedachten Referenzzustand, in dem die anthropogenen Beeintrach-
tigungen soweit beseitigt sind, als dies mit verhaltnisméssigen Kosten
moglich ist. Bei einem naturnahen Gewdsser entspricht das 6kolo-
gische Potenzial der dkologischen Bedeutung dieses Gewéssers in
seinem aktuellen Zustand.

Revitalisierung

Umsetzung von baulichen Massnahmen an einem verbauten,
liberdeckten oder eingedolten, oberirdischen Gewésser zur
Wiederherstellung seiner natiirlichen Funktionen

Schliisselstrecken

Gewaésserabschnitt mit Einstellung eines Ausgleichsgefélles. Die
Strecken finden sich oft in Miindungsbereich von Seitenbéchen in ihre
Vorfluter

Schwebstoffe

Feinere Sedimente, welche in turbulenten Stromungen wegen ihrer
kleinen Sinkgeschwindigkeit von der Sohle abgehoben und iiber eine
grossere Distanz schwebend transportiert werden.

Talgewdsser
Vorfluter in den Talebenen des Einzugsgebiets

Unbeeinflusster Zustand (= naturnaher Zustand)

Zustand unter Beriicksichtigung von Wildbachverbauungen und
Gewdasserverbauungen, die die Geschiebefiihrung im Gewéssersystem
nicht massgebend beeintriachtigen

Vorfluter
Gewasser, das den Abfluss eines anderen Gewassers aufnimmt

Wesentliche Beeintrdchtigung

Nachteilige Verdnderung der morphologischen Strukturen oder
Dynamik durch Anlagen wie Wasserkraftwerke, Kiesentnahmen,
Geschiebesammler oder Wildbach- und Gewésserverbauungen
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WKW (KW)
Wasserkraftwerk (Kraftwerk)

Zielgewéasser

Gewasserabschnitte, welche durch geschieberelevante Anlagen
beeinflusst sind und im naturnahen Zustand eine hohe dkologische
Bedeutung aufweisen.
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