Das Nationale Forschungsprogramm NFP 61 will wissenschaftlich fundierte Grundlagen zum kiinfti-
gen Umgang mit Wasser bereitstellen. Es verfiigt iiber einen Finanzrahmen von zwolf Millionen Fran-
ken und dauert ab Januar 2010 vier Jahre. Die Praxisrelevanz wird im Programm stark gewichtet.
Aqua & Gas stellt in dieser Ausgabe das Projekt «Einfluss des Klimawandels auf Gebirgsfliisse» vor.
Projektleiter Dieter Rickenmann und sein Team von der Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und
Landschaft WSL, der Eawag und der EPFL geben Einblick in ihr Projekt.

Im Zentrum lhres Projektes steht die Un-
tersuchung der Geschiebeprozesse und
des Sedimenttransports in Gebirgsfliis-
sen und Wildbachen. Welche Methoden
gibt es, um diese Prozesse zu messen?
Gibt es Methoden, um den Sediment-
transport kontinuierlich zu messen? Wie
funktionieren diese?

In der Schweiz verbreitet sind periodi-
sche Vermessungen von Geschiebesamm-
lern in Wildbachen bzw. des Gerinnebet-
tes in Gebirgsfliissen, woraus der zeitlich
integrierte Geschiebetransport bestimmt
werden kann. Mit Fangkorben aus Me-
tall kann das Geschiebe bei geringem bis
massigem Transport aufgefangen wer-
den. Damit sind aber raumlich und zeit-
lich nur punktuelle Messungen moglich.

Kontinuierlich kann der Geschiebetrans-
port mit Erschiitterungssensoren (Geo-
phonen) erfasst werden, die an Stahl-
platten im Flussbett montiert sind. Diese
indirekte Messmethode muss allerdings
geeicht werden. Bisherige Messungen
zum Geschiebetransport zeigen, dass die-
ser selbst bei konstantem Wasserabfluss
sehr variabel sein kann.

Theoretische Berechnungen sind derzeit
noch mit grossen Unsicherheiten behaf-
tet, um den Geschiebetransport in Ge-
birgsfliisse/Wildbdche zu beschreiben.
Warum? Welche Vorgdange werden noch
nicht beriicksichtigt?

In steileren Gebirgsfliissen und in Wild-
bachen sind oft sehr grosse Steine und
Blocke auf der Gerinnesohle vorhanden,
und es gibt ausgepriagte morphologische
Strukturen, was zu grossem Fliesswider-
stand fiihrt. Dadurch steht weniger Fliess-
energie fiir den Geschiebetransport zur

Verfligung. Zudem wird der Geschiebe-
transport auch beeinflusst von der Menge
des im Gerinne verfligharen Sedimentes
sowie vom Eintrag durch Seitenbédche und
Ufer- oder Hangerosion.

Zur besseren Beriicksichtigung der Ener-
gieverluste flir den Geschiebetransport
haben wir einige neuere Ansitze in un-
seren Simulationsmodellen eingebaut.
Die Menge des Sedimenteintrages aus
den Seitenbdchen ist hdufig schwierig zu
quantifizieren und muss zum Teil mit an-
deren Methoden abgeschatzt werden.

Zur Untersuchung der Geschiebeverla-
gerung werden Sie Simulationsmodelle
beiziehen. Konnen Sie diese kurz be-
schreiben? Welche Einflussgrossen flies-
sen in die Modelle ein?

Die Modelle benotigen neben der Ge-
rinnegeometrie die Abflussganglinien
an wichtigen Punkten des Gerinnes, die
Kornverteilung des Sohlenmaterials ent-
lang der Untersuchungsstrecke sowie
die Sedimenteintrdge aus dem Oberlauf
und aus den Seitenbdchen. In den Si-
mulationen werden die Hydraulik, der
Geschiebetransport und die Sohlendnde-
rungen gekoppelt berechnet. Als Resultat
erhdlt man dann entlang des gesamten
Gerinnes die zeitliche Entwicklung von
Abfluss, Sohlenschubspannung, Erosion
und Deposition sowie Anderungen der
Kornverteilung.

Anhand von wie vielen Ereignissen wur-
den diese Modelle fiir Gebirgsfliisse/
Wildbache bisher getestet? Welche Fak-
toren sind fiir eine gute Ubereinstim-
mung von Modellvorhersagen und Feld-
beobachtungen wichtig?

Die Modelle wurden bisher fiir drei Ge-
birgsfliisse im Berner Oberland sowie
fir die Kleine Emme im Kanton Luzern
getestet. Die Modellberechnungen stim-
men generell besser mit den Beobach-
tungen tiiberein, wenn dabei die zusétz-
lichen Energieverluste berticksichtigt
werden, was insbesondere bei Kkleinen
Abflusstiefen im Verhaltnis zu den gro-
beren Geschiebekornern wichtig ist. Die
Modellberechnungen bestatigen auch die
Bedeutung der seitlichen Geschiebeein-
trage sowie der Kornverteilung entlang
der Gerinnesohle

Hochwassersituationen sind fiir alpine
Fliessgewdsser nichts Ungewodhnliches
und sind auch fiir Fische wichtig. Welche
Anderungen beziiglich Hochwasserer-
eignissen werden auf Grund des Klima-
wandels fiir Schweizer Wildbache ange-
nommen? Was fiir Auswirkungen haben
diese prognostizierten Anderungen auf
die Fische (Forellen) in den Wildb&chen?
Fiir viele Gebirgseinzugsgebiete prognos-
tizieren die mit Klimamodellen verkniipf-
ten Niederschlag-Abfluss-Modelle eine
Verschiebung der Abfliisse in die Winter-
monate hinein. Dadurch treten wdhrend
der Laichmonate der Forellen vom Okto-
ber bis zum Januar grossere Abflussspit-
zen auf, womit die Wahrscheinlichkeit
der Sohlenbewegungen zunimmt. Die ty-
pische Eingrabungstiefe der Forelleneier
betrdagt in den untersuchten Gebirgsfliis-
sen der Schweiz rund 4 bis 10 ¢cm und
ist damit deutlich geringer als bisher
angenommen. Die Simulationen des Ge-
schiebetransportes fiir die Kleine Emme
zeigen, dass bereits in der Referenzpe-
riode von 1975 bis 2009 wihrend der



Wintermonate an verschiedenen Stellen
entlang der Untersuchungsstrecke maxi-
male Erosionstiefen auftraten, die gros-
ser waren als die mittlere Eingrabungs-
tiefe der Forelleneier. Die Simulationen
des Geschiebetransportes fiir die Kleine
Emme ergeben fiir die Zukunftsperiode
2021 bis 2050 mit den prognostizierten
erhohten Abfliissen im Winter eine leich-
te Erhohung des Geschiebetransportes
und der maximalen Erosionstiefen um
wenige Zentimeter. Inwieweit diese pro-
gnostizierten Anderungen fiir die Fische
bereits kritisch sein konnen, ist in An-
betracht der Unsicherheiten aller Model-
lierungsschritte schwierig zu beurteilen.
Es ist jedoch mdglich, dass die natiirliche
Reproduktion der Bachforelle durch diese
Anderungen gefahrdet ist.

Wird im Rahmen des Projekts auch der
Einfluss des Geschiebetransports auf
Schutzmassnahmen gegen Hochwasser
untersucht?

Dieser Frage wird in einem Partnerpro-
jekt nachgegangen. Das Projekt wird vom
Bundesamt fiir Umwelt BAFU finanziert
und an der EPF Lausanne unter der Lei-
tung von Prof. A. Schleiss durchgefiihrt.
Dabei wird der Einfluss des verander-
ten Geschiebetransportes in alpinen
Gebirgsfliissen auf das Versagensrisiko
von Uferschutzmassnahmen untersucht.
Weiterfiihrend sollen Strategien betrach-
tet werden, mit denen man diesen neuen
Versagensrisiken begegnen kann. Hier-
bei sollen vor allem Kosten-Nutzen-Funk-
tionen sowie Aspekte der Nachhaltigkeit
berticksichtigt werden.

Die Fragen der Geschiebeverlagerung und des Sedimenttransports werden im Projekt vor allem

mit Simulationsmodellen untersucht. Fragen der Hochwassersicherheit sollen mit Hilfe von theo-

retischen Berechnungen und Versuchen im Wasserbaulabor beantwortet werden

EINFLUSS DES KLIMAWANDELS
AUF GEBIRGSFLUSSE

Der Klimawandel wird in den kommenden
40 bis 100 Jahren die Hochwasser und so-
mit den Transport von Sedimenten in Ge-
birgsfliissen betrdchtlich beeinflussen. Es
wird damit gerechnet, dass sich Anzahl und
Starke von Niederschlagsereignissen ver-
andern werden. Dies konnte zu héufigeren
und grosseren Hochwassern fithren. Zudem
wird durch das Abschmelzen der Gletscher
und des Permafrostes Schutt freigelegt, der
abtransportiert werden kann. Das fiihrt
dazu, dass viele Gebirgsfliisse mehr Kies
und Sand transportieren werden. Wegen
erhohter Sedimentmengen werden beste-
hende Schutzmassnahmen ihre Funktion
nur noch teilweise erfiillen. Die veranderte
Verteilung des Materials in den Fliissen wird
auch die Lebensbedingungen der Fische be-
einflussen. So konnen Hochwasser im Win-
ter und Friihjahr den Erfolg der natiirlichen
Fortpflanzung beeintrachtigen. Die genauen
Auswirkungen sind allerdings noch kaum
bekannt.

ZIEL

In diesem Projekt werden die Folgen des Kli-
mawandels fiir den Sedimenttransport und
fiir die Qualitéit der Fischhabitate untersucht.
Dabei wird analysiert, wie Starkniederschla-
ge, Schneeschmelze, Gletscherriickgang und
Verdnderungen in der Vegetation den Eintrag
von Sedimenten in Gebirgsfliisse beeinflus-
sen. Mit einem Modell werden Sedimentbi-
lanzen ausgewéhlter Flussgebiete berechnet,
und es wird bestimmt, wie der veranderte
Sedimenttransport im Fluss den Fortbestand
von Bachforellenpopulationen beeinflusst.
Die Modellberechnungen werden mit Daten
von vergangenen Hochwasserereignissen in
den Alpen und mit Messungen zum Zustand
der Fischhabitate verglichen.

IN DER NACHSTEN AUSGABE

Urs von Gunten gibt Auskunft dariiber, ob
von Fliissen gespeistes Grundwasser sauber
genug ist fiir die Trinkwassergewinnung.
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