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3 Bedeutung und Einflussfaktoren
der Feinsedimentdynamik

Feinsedimente und ihre Dynamik beeinflussen die
Morphologie und die Lebensrdume der Fliessgewdsser.
Feinsedimente entstehen durch Prozesse wie Boden-
erosion und tragen zur Entstehung von Hartholzauen
und anderen Lebensrdumen in und an Fliessgewdssern
bei. Das vorliegende Merkblatt beschreibt die Fein-
sedimentdynamik und zeigt, wie sie durch die Uferstruk-
tur und weitere Faktoren beeinflusst wird. Im Forschungs-
projekt «Geschiebe- und Habitatsdynamik» wurde

der Einfluss der Geometrie von Uferbuchten auf die Fein-
sedimentdynamik systematisch in Laborexperimenten
untersucht.

C.Juez, M.J.Franca, S.Fink, Ch.Scheidegger, A. Siviglia,

S. Stdhly, C. Trautwein, Ch. Weber, A. Schleiss

Als Feinsedimente werden Partikel mit einem Korndurch-
messer von weniger als 2 mm bezeichnet, d. h. die Fratio-
nen Schluff, Ton und Sand. In Fliessgewdssern liegen
Feinsedimente meist in der Unterschicht der Flusssohle
oder werden als Schwebstoffe im Wasser transportiert. In
der Deckschicht kommen Feinsedimente vor allem vor,
wenn die Flusssohle kolmatiert ist. Fiir die Mobilisierung
und den Transport der Feinsedimente braucht es geni-

Abbildung 1

gend starke Turbulenzen wie in alpinen oder voralpinen
Flissen. In der Wassersdule nimmt die Konzentration von
Schwebstoffen mit der Tiefe zu: Die héchste Konzentra-
tion befindet sich in Sohlenndhe, wo die Schwebstoffe
mit den Partikeln der Flusssohle im Austausch stehen.
Die kleinsten Sedimentpartikel (<0,1 mm) sind stdandig
in Schwebe und werden als Feinstschwebstoffe («wash
load») bezeichnet.

Mobilisierung, Transport und Ablagerung
Die drei wichtigsten Quellen von Feinsedimenten sind
(vgl. Merkblatt 1):

+ Erosion und Verwitterung von Fels und Boden;

- Abrieb von grobkérnigem Geschiebematerial (in Flis-
sen, Gletschern) und Zusammenprall von gréberem
Geschiebe wahrend Hochwasserereignissen;

+ Erdrutsche und Murgdnge.

In alpinen und voralpinen Flissen sind Feinsedimente
stdndig in Bewegung. In stromungsberuhigten Zonen so-
wie in langsam fliessenden und stehenden Gewdssern
hingegen sinken sie auf den Grund und lagern sich ab
(Abb. 1). In kanalisierten Flissen tragen Feinsedimente

Schematische Darstellung der Uferbuchten, die in einem Laborversuch erforscht wurden (links). Lokale Aufweitung der Kander in Augand (BE)

mit Kiesinseln und Feinsedimentablagerungen (rechts). Das Kanderwasser weist natirlicherweise einen hohen Anteil an Feinsedimenten auf.
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Abbildung 2

Schematische Darstellung der Krdfte, welche auf Schwebstoffe
wirken. Der dynamische Auftrieb F; infolge Turbulenz hélt Fein-
sedimente in Suspension und ist abhdngig von der Fliessgeschwindig-
keit. Die Strémungskraft F, transportiert die Sedimente strom-
abwdrts. Die Schwerkraft Fs wirkt der Turbulenzkraft entgegen und

ist abhdngig vom Eigengewicht der Partikel.
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nur geringfligig zu Auflandungen bei. In Seen und Stau-
seen hingegen machen sie den Hauptanteil des Sedi-
menteintrags aus. So werden etwa die Feinsedimente
glazialen Ursprungs von der Rhone in den Genfersee
transportiert und setzen sich dort im Deltabereich ab
oder werden als Triibestrom dhnlich einer Unterwasser-
lawine in tiefere Bereiche des Sees transportiert. In na-
tdrlichen Gewdssern werden Schwebstoffe bei Hoch-
wasser auf Vorldnder und Auenebenen gesplilt, wo sie
sich absetzen und abgelagert werden. Feinsedimente in

Tabelle 1
Grosse Schweizer Seen, in denen sich betrdchtliche Mengen an

Feinsedimenten aus den Hauptzufliissen ablagern.

See Fluss

Brienzersee Aare, Litschine

Bodensee Rhein
Genfersee Rhone
Lago Maggiore Ticino
Thunersee Kander

Vierwaldstdattersee Reuss, Muota

Walensee Linth

Quelle: LCH-EPFL

Weichholz- und Hartholzauen werden oft als Auenlehm
bezeichnet und tragen zum Ndahrstoffeintrag bei. Durch
menschliche Eingriffe ist dieser Prozess jedoch beein-
trachtigt (vgl. Kap. Menschliche Eingriffe in die Feinsedi-
mentdynamik).

Abbildung 2 zeigt, dass physikalische Prozesse wie Auf-
trieb und Turbulenz das Aufwirbeln, Absinken und Abla-
gern von Feinsedimenten beeinflussen. Der Auftrieb wird
im Wesentlichen von der Turbulenz rund um ein Feinse-
dimentpartikel bestimmt. Das Absinken wird durch die
Schwerkraft ausgeldst und hdngt primdr von der Masse,
aber auch von der Form eines Partikels ab (z.B. plattig
vs. rund). Die Stdrke der Turbulenz beeinflusst die Menge
an Feinsedimenten, die in Schwebe gehalten werden.
Nimmt die Feinsedimentkonzentration zu und tberschrei-
tet einen bestimmten Grenzwert, beginnen sich die Par-
tikel abzulagern. Werden die Turbulenzkrafte abrupt
verringert, z. B. in Aufweitungen oder anderen Gewdsser-
abschnitten mit geringen Fliessgeschwindigkeiten, domi-
niert die Schwerkraft und fihrt zur Ablagerung und An-
reicherung von Feinsedimenten.

Feinsedimente in Schweizer Gewdssern

Alpine Flisse transportieren mehr Schwebstoffe als
Flusse in tieferen Lagen. Miindet ein alpiner Fluss in ei-
nen See, wird dieser zu einem Sedimentablagerungs-
becken. Gewisse Schweizer Seen nehmen die gesamte
Feinsedimentfracht ihrer Zuflisse auf (Tab. 1), und ihre
Flussdeltas vergréssern sich deshalb laufend, z.B. das
Rheindelta im Bodensee. Der Klimawandel erhoht im All-
gemeinen die Schwebstoffzufuhr: Gletscher schmelzen
vermehrt ab und legen grosse Mengen an Feinsedimen-
ten in den Mordnen frei, die durch Regen und Wind leicht
erodiert werden und in die Flisse gelangen.

Okologische Bedeutung von Feinsedimenten

Organisches, d.h. Kohlenstoff-haltiges Material ist eine
wichtige Energiequelle fiir Lebewesen und damit einer
der Grundpfeiler der Nahrungsnetze, im Wasser wie an
Land. In Fliessgewdssern kann organisches Material ei-
nerseits direkt im Gewdsser produziert werden: Algen,
Wasserpflanzen und Cyanobakterien nutzen das Son-
nenlicht flr die Photosynthese, d.h. fiir den Aufbau von
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organischem Material. Anderseits kann anderswo produ-
ziertes organisches Material von aussen eingetragen
werden, z.B. durch Laub, das vom angrenzenden Ufer
oder von oberhalb liegenden Flussabschnitten einge-
schwemmt wird.

Der okologisch wichtige Kohlenstoffkreislauf ist an die
Feinsedimentdynamik gekoppelt. So wird Kohlenstoff zu-
sammen mit Feinsedimenten transportiert, und zwar ge-
6st im Wasser, an mineralische Oberflachen adsorbiert
oder als organisches Material (Blattresten etc.). Seine
Speicherung und weitere Verarbeitung auf Flusssohle
und Auen hangen unter anderem von der Korngrdsse der
Feinsedimente ab, die sich ablagern (vgl. Kap. Menschli-
che Eingriffe in die Feinsedimentdynamik).

An Feinsedimenten kdnnen auch Nahrstoffe haften. Fein-
sedimente sind deshalb eine wichtige Nahrstoffquelle fir
die aquatischen Algen und die Auenvegetation, und sie
fordern das Wachstum. Zusdtzlich tragt die Erosion von
Sedimenten in Auen zur Ndhrstoffversorgung bei, indem
das abgetragene organische Material als Nahrung fiir
aquatische Organismen dienen kann (Colditz 1994).

Die Korngrosse der Sedimente beeinflusst das Vorkom-
men unterschiedlicher Auentypen (vgl. Merkblatt 5): La-
gern sich vorwiegend Kies und grobere Sedimentpartikel
entlang des Flussufers ab, entstehen Weichholzauen;
lagern sich hingegen mehr Feinsedimente ab, entstehen

Abbildung 3

Ablagerungen von Feinsedimenten in der Kander (BE) bieten Pionier-

pflanzen einen Lebensraum.

Foto: Vinzenz Maurer

Hartholzauen. Zusdatzlich zur Korngrosse beeinflusst die
Haufigkeit von Uberflutungen das Vorkommen der beiden
Auentypen (Colditz 1994; Ellenberg 2010).

Dank der Feinsedimente und der damit angeschwemmten
Ndhrstoffe konnen die Samen von Baumarten, die in den
Auen vorkommen, nach Abklingen eines Hochwassers
auskeimen. Zu diesen Baumarten zdhlen Weiden, Erlen
und Pappeln (Delarze et al.2015). Dies gilt auch fir ver-
schiedene Zielarten! im Natur- und Artenschutz. Viele
Zielarten profitieren von der Ablagerung von Feinsedi-
menten, weil dadurch neue ndhrstoffreiche Lebensrdume
entstehen (Abb. 3). Bei einzelnen Arten wie der Deut-
schen Tamariske (Myricaria germanica) jedoch wird die
Keimung durch den Eintrag von organischen Feinsedi-
menten gehemmt.

Die Dynamik von Feinsedimenten hat direkte und indi-
rekte Auswirkungen auf aquatische Organismen im ge-
samten Nahrungsnetz (vgl. Merkblatt 1). Viele Lebewe-
sen sind an die Sedimentdynamik angepasst, dabei gibt
es Anpassungen der Morphologie, der Physiologie, des
Verhaltens oder des Lebenszyklus.

Menschliche Eingriffe in die
Feinsedimentdynamik

Menschliche Eingriffe konnen das natirliche Gleichge-
wicht zwischen Eintrag und Transport von Feinsedimen-
ten storen. Dies hat vor allem zwei Folgen:

1) Ein erhohter Feinsedimenteintrag kann zur Kolmation
der Flusssohle fihren. Der Austausch von Oberfld-
chen- und Grundwasser sowie der Sauerstofftrans-
port ins Kiesllickensystem werden dadurch beein-
trachtigt.

2) Geringe Fliessgeschwindigkeiten begtinstigen die Ab-
lagerung von Feinsedimenten und kénnen dadurch
den Hochwasserschutz gefdhrden.

In der Schweiz wird die Wasserkraft aufgrund der glinsti-
gen Topographie stark genutzt. Zudem fihrten die hohe

1 Der Begriff «Zielarten» und weitere Begriffe sind im Glossar definiert.
Online: www.rivermanagement.ch > Produkte und Publikationen.
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Besiedlungsdichte, Hochwasserschutzmassnahmen oder
Flussbegradigungen fiir den Kulturlandgewinn zu einer na-
turfernen Fliessgewdssermorphologie (vgl. Merkblatt 1).
Diese Tatigkeiten des Menschen wirken sich direkt oder
indirekt auf die Feinsedimentdynamik aus. Die wich-
tigsten menschlichen Eingriffe in die Feinsedimentdyna-
mik werden in den nédchsten Abschnitten kurz erléutert.

Bauarbeiten

Bei Baustellen in und an Flissen kdnnen Feinsedimente
freigesetzt werden. Diese werden durch Wind oder Regen
in Fliessgewdsser eingetragen oder durch das Aufwirbeln
im Wasser mobilisiert und weitertransportiert.

Flussbegradigungen

Flisse wurden begradigt, um den Hochwasserschutz zu
gewdhrleisten sowie um landwirtschaftliche Fldchen zu
gewinnen. Flusskorrektionen vermindern die natirliche
Variabilitdt der Gerinnebreite, wodurch auch die Vielfalt
an Fliessgeschwindigkeiten und Wassertiefen abnimmt.
Als Folge davon verschwinden Lebensrdume mit langsam
fliessendem bis stehendem Wasser sowie Auengebiete,
und die Schwebstofffracht kann sich in den begradigten
Flissen kaum mehr absetzen. Eine Ausnahme stellen be-
gradigte Flisse mit gegliederten Querschnitten wie Dop-
peltrapezprofilen dar, wo es bei Hochwasser zu Feinsedi-
mentablagerungen auf den Vorldndern kommt.

Stauanlagen

In der Schweiz wird Strom zu einem grossen Teil durch
Wasserkraftwerke produziert. Stauseen erhéhen die Fle-
xibilitat in der Elektrizitatsproduktion. Stauanlagen mit
grossen Stauseen kdnnen Sedimente nahezu vollstdndig
zurlickhalten und unterstrom zu einem Defizit fiihren. Der
Stauraum wirkt wie ein Geschiebesammler und verlandet
mit der Zeit (vgl. Merkblatt 6). Als Gegenmassnahme, um
das Speichervolumen der Stauseen zuriickzugewinnen,
werden Stauraumspilungen durchgefiihrt. Bei ungenii-
gender Verdliinnung fiihren diese zu hohen Konzentratio-
nen von Feinsedimenten im Unterwasser (Abb. 4), die sich
flussabwarts in Bereichen mit geringen Fliessgeschwin-
digkeiten ablagern kénnen.

Verdnderung der Bodenbedeckung
Verdnderungen der Bodenbedeckung, z.B. durch land-
wirtschaftliche Nutzung, Waldbrdnde oder Forstwirt-

Abbildung 4

Die Aare im Haslital (BE) mit einer stark erhéhten Feinsedimentfracht

nach der Splilung des Stausees Réterichsbodensee.

Foto: Markus Zeh

schaft, kdnnen die Erosion erhdéhen. Dadurch werden
Feinsedimente abgeschwemmt und die Feinsedimentdy-
namik verdndert. Insbesondere in tieferen Lagen tragt
offenes Landwirtschaftsland zu einem grossen Teil des
Feinsedimenteintrags in Bdche und Flisse bei.

Morphologische Auswirkungen

Ein erhohter, lang andauernder Eintrag von Feinsedimen-
ten in Flissen mit einer Kiessohle und einem Gefdlle von
0,1 % bis 1% steigert zuerst die Mobilitdt des Kieses und
somit den Geschiebetransport. Hdlt die Zufuhr an, wird
das Kiesliickensystem der Flusssohle mit der Zeit auf-
geflllt, was im Extremfall zur Kolmation der Sohle
flhren kann. Dadurch wird die Rauheit reduziert, es ent-
steht eine glatte und statische Flusssohle, welche die
Fliessgeschwindigkeiten in Sohlenndhe erhoht. Die Aus-
breitungsgeschwindigkeit mittlerer und grosserer Hoch-
wasser kann somit verstdrkt werden und Sedimentbewe-
gungen in Form einer Sedimentwelle verursachen.

Erhohte Eintrage und Ablagerungen von Feinsedimenten
aufgrund von menschlichen Eingriffen konnen die Was-
sertiefe verringern und die Bildung von Sohlformen wie
Diinen fordern. Dadurch wird die Makrorauigkeit der
Flusssohle erhoht und die Stromung beeinflusst, welche
sich wiederum auf die Flussmorphologie auswirkt.
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Das Spiilen von Feinsedimenten aus Stauseen mit hohen
Konzentrationen kann flussabwdrts eine erhebliche Ver-
landung und Ablagerung von Feinsedimenten verursa-
chen. Verlandungen treten vor allem in Bereichen mit
geringen Fliessgeschwindigkeiten und in Stromungs-
schatten auf, z. B. hinter grossen Blocken in Uferndhe.

Ein Defizit an Feinsedimenten kann anderseits Erosion
oder Uferinstabilitdten fordern.

Okologische Auswirkungen

Ein Mangel an Feinsedimenten einerseits hat zahlreiche
Okologische Folgen, weil Feinsedimente unter anderem
den Ndhrstoffhaushalt in Auen und anderen Lebensrdu-
men in und an Fliessgewdssern beeinflussen und zur Ent-
stehung von Hartholzauenwdlder und weiteren Lebens-
rdumen beitragen (vgl. Kap. Okologische Bedeutung von
Feinsedimenten).

Eine erhdhte Konzentration an Schwebstoffen anderseits
reduziert den Einfall von Sonnenlicht ins Fliessgewdsser
(«Tribung»). Hohe Schwebstoffkonzentrationen kdnnen
die Photosynthese vermindern oder auf seichte Uferbe-
reiche beschrdnken. Dies kann zu Verdnderungen im
gesamten Nahrungsnetz filihren, wie neue Studien mit-
hilfe stabiler Isotope zeigen: Beispielsweise sind Insek-
tenlarven bei stdrkerer Triibung vermehrt von einge-
schwemmter terrestrischer Nahrung abhdngig. Erhéhte
Schwebstoffkonzentrationen kdnnen auch Algen abras-
peln («Sandstrahleffekt»), die Beutesuche von optisch
jagenden Fischen erschweren oder die Territorien von
Fischen verschieben.

Feinsedimente, die auf und in der pordsen Kiessohle
eines Flusses abgelagert sind, konnen das Kieslicken-
system verstopfen (Kolmation) und damit den Austausch
zwischen Fluss- und Grundwasser verringern oder gar
unterbinden. Dies kann die Temperaturvielfalt eines
Flussabschnitts vermindern, die Temperaturschwan-
kungen im Tagesverlauf aufgrund fehlender Pufferung
verstdrken oder die mittlere Wassertemperatur im Som-
mer erhohen. Temperaturerhéhungen kénnen kaltwasser-
liebende Lebewesen wie Forellen stressen und in ihrem
Verhalten und ihrer Entwicklung behindern.

Am besten untersucht sind die negativen Effekte der Kol-
mation auf kieslaichende Fischarten wie Forelle, Asche
oder Lachs. In einer kolmatierten Sohle werden die Eier
im Kieslickensystem nur ungeniigend mit Sauerstoff ver-
sorgt, und der Abtransport von Stoffwechselprodukten
ist erschwert. Dies kann zum Absterben der Eier flihren.
Die Kolmation wirkt sich auch auf Insektenlarven negativ
aus: Sie verlieren innerhalb des Kieslickensystems wich-
tige Mikrohabitate. Es sind jedoch nicht alle Arten
gleichermassen betroffen: Empfindliche Arten werden
geschwdcht, wdhrend tolerantere Arten profitieren.
Ausserdem konnen abgelagerte Feinsedimente Algen
Uberdecken und zu einer Abnahme der Photosynthese
flhren oder sogar das Absterben der Algen verursachen.

Im Verlauf des Kolmationsprozesses reichert sich auch
organisches Material im Kiesliickensystem an. Diese An-
reicherung in der Sohle wird zusdtzlich verstdrkt, wenn
aufgrund erhohter Bodenerosion auch vermehrt organi-
sches Material eingetragen wird. Im Kiesliickensystem
erhoht sich als Folge die Verfiligbarkeit von Nahrung und
dadurch auch die Abbauraten, die jedoch von der Sauer-
stoffzufuhr im kolmatierten Sediment limitiert werden.

Feinsedimente konnen auch Schadstoffe wie Schwerme-
talle in die Auen eintragen, die sich dort ansammeln
(Hostache et al.2014).

Massnahmen zur Beeinflussung
der Feinsedimentdynamik

Die Feinsedimentdynamik in Fliessgewdssern kann durch
verschiedene Massnahmen beeinflusst werden. Die nach-
folgenden Kapitel erldutern unterschiedliche Typen von
Massnahmen.

Stauraumspiilungen kombiniert mit Hochwasser

Bei Stauraumspiilungen werden grosse Mengen von ab-
gelagerten Feinsedimenten erodiert und hydraulisch aus
dem Stauraum transportiert (Abb. 4). Durch die Spulun-
gen konnen Feinsedimente in Auenlebensrdume trans-
portiert werden, wo sie sich ablagern und die Entstehung
von Weichholz- und Hartholzauen begiinstigen. Bei der
Spilung ist die Schwebstoffkonzentration unterhalb der
Werte zu halten, die fiir die lokalen aquatischen Lebens-
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Abbildung 5
Definition der im Labor untersuchten Geometrie der Uferbuchten.
L = Buchtldnge, T = Buchttiefe und A = Buchtabstand. b bezeichnet

die Kanalbreite.
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Quelle: LCH-EPFL

gemeinschaften kritisch sind. Auch dirfen keine belas-
teten Sedimente freigesetzt werden. Stauraumspiilungen
bendtigen daher eine sorgfdltige Planung und Ausfiih-
rung. ldealerweise sollten sie wdhrend der natirlichen
Hochwasserperiode stattfinden, allenfalls kdnnenin Rest-
wasserstrecken durch Offnen der Ausldsse kiinstliche
Hochwasser herbeigeflihrt werden (vgl. Merkblatt 6). Um
die Kolmation der Flusssohle zu verhindern, sollten Stau-
raumspulungen wahrend des Riickgangs des natirlichen
Hochwasserabflusses wieder beendet und mit sauberem
Wasser nachgespilt werden. In Kombination mit Ge-
schiebeschittungen unterhalb der Talsperre konnen Stau-
raumspllungen die Morphologie eines Fliessgewdssers
verbessern, da der Geschiebetransport wieder aktiviert
wird (Battisacco et al. 2016; Juez et al. 2016).

Abbildung 6

Lokale Aufweitungen und Uferbuchten

Lokale Aufweitungen oder raue Ufer, z.B. durch Ufer-
buchten, konnen zur &kologischen Aufwertung eines
Fliessgewdssers flihren, indem sie die Vielfalt von Stro-
mungen und Lebensrdumen erhdhen (Abb.1). Lokale
Aufweitungen erstrecken sich uber ldngere Flussab-
schnitte, deren Ldnge einem Mehrfachen der Flussbreite
entspricht. Uferbuchten hingegen erstrecken sich liber
kiirzere Abschnitte, deren Ldnge ungefdhr einer bis drei
Flussbreiten entspricht. Beide Massnahmen fiihren lokal
zu geringeren Fliessgeschwindigkeiten und beglinstigen
dadurch das Absetzen von Feinsedimenten in aufgewei-
teten Flussabschnitten bzw. den Uferbuchten. In der
Schweiz fehlen bisher praktische Erfahrungen mit syste-
matisch angeordneten Uferbuchten (ausgenommen Buh-
nenfelder), daflr sind bereits zahlreiche lokale Aufwei-
tungen umgesetzt worden. In Situationen, wo es an Raum
mangelt fir lokale Aufweitungen, kdnnen Uferbuchten
eine Alternative darstellen, welche zudem als Fisch-
refugien in Schwall- und Sunkstrecken dienen kénnen
(Ribi et al.2015).

Die Anordnung mehrerer Uferbuchten (Abb. 5) verursacht
an den Ufern eine Makrorauigkeit, die das Absetzen von
Feinsedimenten fordert. Die Geometrie der Uferbuchten
beeinflusst, wie schnell sich Feinsedimente absetzen und
wie rasch sie bei Hochwasser wieder ausgesplilt werden.
Im Forschungsprojekt «Geschiebe- und Habitatsdyna-
mik>»> wurden unterschiedliche Geometrien von Uferbuch-
ten in Laborexperimenten untersucht. Zudem wurden drei
verschiedene Abfliisse verwendet, um ein mdglichst brei-

Fliessverhalten in Uferbuchten (Draufsicht). Von links nach rechts: Seitenverhdltnis (SV)=0,2, 0,4 und 0,8. Das Expansionsverhdiltnis (EV) wurde

konstant 0,8 gehalten. Die griinen Pfeile entsprechen der Grésse der Geschwindigkeitsvektoren und die gelben Linien den Strémungslinien.

Quelle: LCH-EPFL
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Tabelle 2

In Laborexperimenten untersuchte Geometrien seitlicher Uferbuchten

und Abflisse.

Parameter Einheit Intervall
Seitenverhdltnis SV=T/L [-] 0,2-0,8
Expansionsverhdltnis EV=T/A -] 0,4-1,2
Relative Abflusstiefe = h/b [-] 0,06-0,12
Feinsedimentkonzentration [9/1 0,5-1,5

Quelle: LCH-EPFL

tes Spektrum an Flissen abzubilden. Das ndchste Kapi-
tel stellt die Resultate der Laborexperimente vor.

Laborexperimente mit Uferbuchten

Zweck

Mit Experimenten in einem Laborkanal wurde untersucht,
wie sich Uferbuchten auf den Transport und die Ablage-
rung von Feinsedimenten auswirken. Insbesondere wurde
analysiert, wie die Geometrie der Uferbuchten die abge-
setzte Menge an Feinsedimenten beeinflusst. Daraus
lasst sich ableiten, wie makroraue Ufer den Transport von
Feinsedimenten verandern konnen. Wird ein Riickhalt von
Feinsedimenten gewiinscht, kann die Geometrie der
Buchten so gewdhlt werden, dass moglichst viele Feinse-
dimente abgelagert werden. Diese Riickhaltefunktion ist
jedoch zeitlich begrenzt, falls die Buchten bei grosseren
Hochwassern wieder freigespllt werden.

Untersuchte Geometrien und Abfliisse

Fir die Laborexperimente wurde die Geometrie der Ufer-
buchten durch drei Grossen charakterisiert (Abb. 5): die
Buchtléange (L), die Buchttiefe (T) und den Buchtabstand
(A). Aus diesen drei Grossen lassen sich das Seiten-
verhdltnis (SV=T/L) sowie das Expansionsverhdltnis
(EV =T/A) berechnen. Die in den Laborexperimenten un-
tersuchten Seiten- und Expansionsverhdltnisse sind in
Tabelle 2 angegeben.

Neben den unterschiedlichen Geometrien wurden in den
Laborexperimenten drei Abflisse verwendet (niedrig,
mittel, hoch). Die relative Abflusstiefe wurde mit dem
Verhdltnis der Abflusstiefe h zur Rinnenbreite b definiert
(h/b=0,06, 0,09, 0,12). Die Feinsedimentkonzentration

wurde in den Experimenten so gewdhlt, dass im Kanal
ohne Uferbuchten noch keine Ablagerungen stattfanden.

Je nach Geometrie und Abfluss in der Rinne kommt es in
den Uferbuchten zu einer Zu- oder Abnahme der gross-
rdumigen Rotationsstromung. Grossrdumige Turbulenz-
zellen wie Wirbel halten Feinsedimente mehr oder weni-
ger stark in Schwebe.

Resultate
Aus den Laborexperimenten ergeben sich folgende Be-
obachtungen (Abb. 6):

-+ Grosse Expansionsverhdltnisse (EV> 0,8) bewirken ge-
nerell und unabhdngig vom Abfluss einen erhdhten
Rickhalt an Feinsedimenten.

- Grosse Seitenverhdltnisse (SV>0,6) flihren zu einem
erhohten Feinsedimentriickhalt bei niedrigen Abflis-
sen. Umgekehrt fiihren erhohte Abflisse (z.B. h/b
>0,07) zu einem Anstieg der Turbulenz und einer Ab-
nahme der zuriickgehaltenen Sedimente. Das bedeu-
tet, dass bei Niedrigwasser abgesetzte Feinsedimente
bei Hochwasser wieder mobilisiert werden.

- Grosse Expansionsverhdltnisse (EV>0,8) kombiniert
mit grossen Seitenverhdltnissen (SV>0,6) bewirken
eine starke Ablagerung von Feinsedimenten in den
Uferbuchten.

- Kleine Seitenverhdltnisse (SV<0,3) bewirken Ablage-
rungen in den Ecken der Uferbuchten. Der Rest bleibt
frei bzw. es lagern sich nur Grobsand und Kies ab.

- Grosse Seitenverhdltnisse (SV>0,6) beginstigen die
Ablagerung von Feinsedimenten in der Mitte der Ufer-
buchten. Die Ubrigen Bereiche bleiben frei von Feinse-
dimenten.

Schlussfolgerungen
Fir die praktische Anwendung kénnen aus den Resulta-
ten drei Erkenntnisse abgeleitet werden:

- InFlissen mit geringer relativer Abflusstiefe (h/b<0,07)
konnen Uferbuchten mit kleinen oder mittleren Seiten-
und Expansionsverhdltnissen die lokale Ablagerung
von Feinsedimenten beglnstigen. Wichtig ist, dass in
den Uferbuchten Zonen mit hohen wie auch mit gerin-
gen Fliessgeschwindigkeiten gefordert werden. Da da-



durch unterschiedliche Korngrossen abgelagert wer-
den, erhoht sich auch die Vielfalt an Habitaten.

In Flissen mit hoher relativer Abflusstiefe (h/b>0,10)
konnen Uferbuchten mit grossen Seiten- und Expansi-
onsverhdltnissen (SV>0,6 und EV>0,8) flir genligend
Turbulenz sorgen. Dadurch ldsst sich verhindern, dass
Uferbuchten schnell verlanden, oder sie splilen bei
Hochwasser Ablagerungen frei.

Generell (6st ein erhdhtes Expansionsverhdltnis (EV
>0,6) eine schnelle Verlandung von Uferbuchten bei
mittleren relativen Abflusstiefen aus, welche bei Hoch-
wasser (h/b>0,10) jedoch wieder mobilisiert werden
konnen.
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