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* Zielsetzung der Untersuchungen
» Organigramm mit den Bearbeitungsschritten
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Quantitative gewasserokologische Bewertung unterschiedlicher
Anforderungsprofile (Schwall-Sunk-Betriebsweisen) flr den

Alpenrhein.

Erstellung einer Entscheidungsgrundlage fur die Optimierung der
Schwall/Sunk-Betriebsweisen unter Berlcksichtigung 6kologischer

und 6konomischer Interessen.
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Organigramen Dé:

Quantitative Analyse von Schwall'Sunk-Grenzwerten”
fir unterschiediche Anforderungsprofiie mittels hydraulischer Modelierung
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Abstimmung mit dem Basismonitoring - Bodensen

= Abschnitt Mastrilser Auen

= Abschnitt Buchs

= Internationale Strecke
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Hinterrhein
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AP1: Erganzung der Anforderungsprofile (Betriebs

Die von Schalchli et al. 2003 erstellte Tabelle mit Anforderungsprofilen ftr
eine ,wunschbare Schwallreduktion am Alpenrhein“ soll erganzt werden:

« Amplitude

» Wasserspiegeldifferenz
» Schwallanstieg

» Schwallriickgang (Sunk)
» Schwalllspitze

» Sunkabfluss

s W% ¢

Tabelle 1: Gi aus

Bodensee (Schaichil et al 2003)

', Ergebnis eines Workshops am 5. Seplember 2003 in Lochau am

Wasser- l l l
] Ampituch l spiegeldifferonz
oy
Generelle Grenzwerte bei Domat/Ems | - 5'“';" | <04m 502 m¥aimin | 0.1 mifamin I <s0mis | 235 mhs
Rbachnifl 1: DomatEms - Landquart
00T 63,0 m (Rine) 05 mmimn 02 merimin
rdory 1 1 mrs
Asforderangeprof 4331 0,75 m (FurSchoelle) | (0,25-0.85 cvmin) | (0,09-0,25 envimin) 0 »
85 mss 0,8 m (Rinne) 0,2 m¥s/min 0,15 mfs/mn
Anforderungsprofil 115 mits 50 m¥s
PIM2 231 0,5 m (FurtSchoelle) | 0,15.0,4 cmimin 0,07-0,19 cmimin Bt -
A5ms 0.5 m (Rinne) 0.2 ms/mn 0.1 mysimin - .
Asforderungeprof 3 191 0,4 m (Furt/Schoelle) |  0,09-0.26 cmymin 0,05-0,13 cmimin B Soinie
‘Abschnift 2; Landquart - il
TE503 m (Rinne)
100 mts 05 mimin 02 msimin
Anforderungsprofil 1 0607 m 140 mits 0t
351 o 030,45 cmimin 0,12.0,18 cmiimin
045055 m (Rinne]
65 0.3 msimin 0.15 Pl
Anforderungsprofil 2 0,35045m 125m¥s 60 ms
211 e 016:025cmimin | 0,080,13 cimin
Bk | 035045 m (Rinne) 0.2 iR O
dorungsprofil 1
Andorderungeprofl 3 1751 | 030 m (FuvSchoetle) |  013-020cmimin | 0,07-0,10 cnvimin 05 mhs o ms
Abschniil3: il - Bodenses
150 m*s
Antordorungsprofil 1 o 05 m¥s/mn 0.2 mrsimin 20ms 70ms
Anforderungsprofil 2 10 03 m¥smin 0,15 miwimin 200 s 100 mits
TR
Anforderungsprofil 3 1681 0.2 ms/min 0,1 m¥s/min 180 ms 110 m¥s

AP1: Erganzung der Anforderungsprofile (Betriebs
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Tabelle 1: Grenzwerte aus ,Notwendige und wanschbare Schwallreduktion am Alpenrhein”, Ergebnis eines Workshops am 5. September 2003 in Lochau am

Bodensee (Schalchli et al. 2003)

Wasser- =
Amplitude spiegeldifferenz Schwallanstieg | Schwallriickgang | Schwallspitze | Sunkabfluss
Workshop, September 2003
. 45 mifs . .
Generelle Grenzwerte bei Domat/Ems (=i 21 <04m 20,2 mfs/min 0,1 n/s/min <90 s =35mYs
Abschnitt 1: Domat/Ems - Landquart
N 100 m'/s 0,9-1,0 m (Rinne) 0,5 m?/s/min 0,2 m?/s/min N P
Anford fil 1 130 m?/ m/
OICamngepIo 4331 0,75 m (FurtSchnelle) |  (0,25-0,65 cmimin) |  (0,09-0,25 crm/min) O EHm
65 mls 0,6 m (Rinne) 0,3 m?/s/min 0,15 nP/s/min G 5
AtotabusIoN 2 231 0,5 m (FurtSchnelle) |  0,15-0,4 cm/min 0,07-0,19 cm/min L SHNvES
45 mfs 0,5 m (Rinne) 0,2 m’/s/min 0,1 m’s/min o
Aforderungeprofll 3 191 0,4 m (Furt/Schnelle) |  0,0-0,25 cm/min 0,05-0,13 cm/min SBIE BOlIS,
Abschnitt 2: Landquart - Il
Anforderungsprofil 1 v 0,85;) s(ljn 7(R'""e) oA OE e 140 m¥s 40 m¥/s
o L6-U,/ m P i
351 (Furt/Schnelle) 0,3-0,45 cm/min 0,12-0,18 cm/min
Anforderungsprofil 2 Cuntis e e 02 ayed 9. 15unwi¥min 125 m¥s 60 m¥/s
L 2111 0.35-045m 0,16-0,25 cm/min 0,08-0,13 cm/min
(Furt/Schnelle)
45 mls 0,35-0,45 m (Rinne) 0,2 m?/s/min 0,1 m%s/min
l ]
Antordsnngsprafi 1,75 0,30 m (FurtSchnelle) |  0,13-0,20 cmymin 0,07-0,10 cm/min AR Okt
Abschnitt 3: IIl - Bod
150 m?/
Anforderungsprofil 1 311 S k.A. 0,5 m?s/min 0,2 m’/s/min 220 mfs 70 ms
100 m?/s : 2
Anforderungsprofil 2 21 k.A. 0,3 mYs/min 0,15 mP/s/min 200 m*fs 100 mY/s
- 70 mfs ] )
Anforderungsprofil 3 161 k.A. 0,2 m?/s/min 0,1 m*s/min 180 mi/s 110 mi/s
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- AP2: Adaptierung der Praferenzkurven

= Analyse der vorhandenen gewassertkologischen Daten (Befischungen,
Kartierungen, Monitoringergebnisse)

= Auswabhl der Arten flr welche die Habitatpraferenzen definiert werden
(Laichhabitate, Jungfischhabitate, etc.)

= Recherche von Préaferenzkurven fir vergleichbare Flisse

= Definition von Grenzgeschwindigkeiten fur das Abtriften bzw.
Stranden (fur Fische und Benthos)
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- AP2: Adaptierung der Praferenzkurven

= Bereitstellen der gtiltigen Praferenzkurven fur die ausgewahlten
Indikatorarten fur die weiteren Bearbeitungen
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ersuchungen bei unterschiedlichen Wass
is fur den Aufbau bzw. fir die Kalibrierun

Schritt 1: Detailuntersuchung der Geometrie (terrestrischer Laserscan)
Schritt 2: Aufnahme von Flussquerprofilen
Schritt 3: VerknUpfung Laserscan + Profilaufnahmen:

Schritt 4: Messung von FlieRgeschwindigkeiten, Wassertiefen, Sohlsubstrate

{78
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ersuchungen bei unterschiedlichen Wass
is fur den Aufbau bzw. fir die Kalibrierun

Schritt 1: Detailuntersuchung zur Geometrie (terrestrisch)

Quelle: Mayr & Sattler, 2005

DGM ohne Gewassersohle




ersuchungen bei unterschiedlichen Wass
is fur den Aufbau bzw. fir die Kalibrierun

Terrestrischer Laserscan

=Vorteilhafte Aufnahme bei Sunk

DGM ohne Gewassersohle
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ersuchungen bei unterschiedlichen Wass
is fur den Aufbau bzw. fir die Kalibrierun

Schritt 2: Aufnahme von Flussquerprofilen
= Profilabstand richtet sich nach der
Strukturvielfalt
= watende Aufnahme bzw. Aufnahme mit dem Boot

= Vorteilhafte Aufnahme bei Schwall

Uberdeckung mit Laserscandaten
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ersuchungen bei unterschiedlichen Wass
is fir den Aufbau bzw. fir die Kalibrierun
Schritt 3: Verknupfung Laserscan + Profilaufnahmen:

= Zusammenfihren der Gelandeaufnahmen

= Erstellen eines Gelandemodells mit Flussschlauch und Vorland

Gelandemodell Vorland + Gewéassersohle

SwuEe e

ersuchungen bei unterschiedlichen Wass
is fur den Aufbau bzw. fir die Kalibrierun

Schritt 4: Hydrometrische Vermessungen

= Messen der FlieR3geschwindigkeiten in ausgewéhlten Querprofilen
= Messen der Wassertiefen in ausgewéhlten Querprofilen

= Aufnahme der Wasseranschlaglinie

= Geschiebebeprobung (Deckschicht, Kornverteilung)

= Aufnahmen bei Schwall und Sunk

Quelle: Mayr & Sattler, 2007
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AP4: Hydraulische -

0.30m

+0.15m

0.00m

-0.15m

-0.30m

Gelandemodell Berechnungsnetz Evaluierung/Differenzenplan

= Ausdinnung des DGM auf ein notwendiges Mal3 (Schotterbanke, Strukturen)

= Abbildung des Gelandes Uber 3-Ecks- und 4-Eckselemente

= Verschneidung DGM mit Berechnungsnetz — Definition der maximal zuldssigen
Abweichung
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Modellkalibrierung

= Modellkalibrierung tiber gemessene Wasserspiegel und Flie3geschwindigkeiten
= Stimmt Wasserspiegel aus Modell mit Wasserspiegel Realitéat Gberein
= Stimmt FlieRgeschwindigkeit Modell mit Flie3geschwindigkeit Realitat

Uberein

= Anpassung Uber Rauhigkeiten (glatte Sohle, rauhe-strukturreiche Sohle)
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AP4: Hydraulische

Ergebnisse

= 2D-Abflusssimulation (flachig nicht nur Profile)

= Ausgabe von Fliel3geschwindigkeiten

= Ausgabe von Wassertiefen

= Ausgabe von Sohlschubspannungen

= Ausgabe der Daten zu beliebigen Zeitschritten

= Bearbeitung der Ergebnisse in anderen Programmen (GIS, CASiMir) mdglich

Sohlschubspannungen:

mv
Ist

BT
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AP5: Habitat

Verknupfung der hydraulischen Modellierungsergebnisse mit den
Praferenzkurven ergibt Habitateignung:

Praferenzfunktionen

Eignung

« Multiplikative Verkndpfung

.
S1,,=Sl,-81, 81, oderang. st =[]s1,
-

m S = Egong gin dor (depth)
S, =  Eignungsindex bezlglch der Flied jokelt (velocity)
Sley ignung \giich der ( index)
- Arithmetisches Mitte!
SI"=.S_11'_5’3-"¢ oder allg, s:,,,:ﬁ:sr, /r
- Goometrischos Mittol

\V!I
s, « 51,51, -SI,, oderalig s:,,,:(["[st,l
4 s )

Einzelnen Faktoren kann durch die Einfihrung von Gewichtungen ein erhdhier Anteil an der
Gesamteignung zugewiesen werden.
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Qpin=15 m?/s Qmax=209 m?/s

Basishabitateignung [-]:

gering WM 0.00
o010
o2
o030
o040
o050
o060
o070
o030
grof MO030

mittel

Quelle: SJE, 2009

S HEP 4

REVITAL|

Abflussreduzierung: 45m3/s - 36m?3/s

sfahrdungsgrad
Sunkrate []:

nicht benetzt
unkritisch

WSP-Absenkun

At =10 min

/
Quelle: SJE, 2009 WSP-Absenkung Gefahrdungsgrad
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-nmenfassende und fachubergreifende Analyse und Interpretation
der Ergebnisse

Quantitative Bewertung der Habitatmodellierung hinsichtlich der 5 Anforderungsprofile
(inkl. unterschiedliche Morphologien).

Zum Beispiel:

= Gefahrdungsbereiche ,Jungfischhabitate*

= Gefahrdungsbereiche ,Laichhabitate”

= Gefahrdungsbereiche ,Drift*

= Gefahrdungsbereiche ,Stranden”
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-menfassende und fachubergreifende Analyse und Interpretation
der Ergebnisse

Resumee:

= Prognose der Wirkungen von Betriebsweisen maglich

= Kritische Abflussbereiche kdnnen identifiziert

= Das Ausmal3 der Gefahrdung kann quantifiziert werden
= Unterschiedliche Morphologien kdnnen bewertet werden

Schwall/Sunk-Betrieb kann unter Bericksichtigung 6kologischer
und 6konomischer Interessen optimiert werden.
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