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1 Das Renaturierungsprojekt

Die Kander floss seit den Korrektionsbauten der 1950er Jahre unterhalb des
Zusammenflusses mit der Simme in einem stark verbauten Gerinne. Mit Buh-
nen war der Fluss in ein enges und kanalahnliches Gerinne gezwungen. Die
Kander unterlag einer starken Erosionstendenz. Die auentypischen Lebens-
raume waren weitgehend verschwunden und die bestehenden Sperrenbauten
oberstrom waren durch die tiefe Sohlenlage gefahrdet. Lediglich im unteren et-
was breiteren Abschnitt teilte sich der Abfluss bei Niederwasser in mehrere Ar-
me auf und umfloss einzelne stationare Kiesbanke.

In den Wintern 2004/2005 und 2005/2006 wurden auf rund 1300 m Lange die
Ufersicherungen entfernt und das Gerinne von 30 m auf 60 m aufgeweitet (Abb.
1). Die Sohle wurde beim Zusammenfluss von Kander und Simme um rund 2 m
angehoben und mit einer aufgeldsten Blockrampe gesichert (Mueller & Wagner,
2005; Kianzi et al., 2005). Mit dem Renaturierungsprojekt sollen die Sohle der
Kander stabilisiert und die flussaufwarts liegenden Bauwerke gesichert werden.
Damit wird der auentypische, dynamische Lebensraum im Augand erhalten
bzw. gefordert.

Das Renaturierungsprojekt und die hier vorgestellte Erfolgskontrolle konnten im
Auftrag des Fischereiinspektorates und des Renaturierungsfonds des Kantons
Bern durchgefihrt werden.

2 Ziele des Monitorings

Mit Hilfe eines flussmorphologischen Monitorings sollte der fortlaufende Renatu-
rierungsprozess im Augand dokumentiert und die Wirkung des Projektes quanti-
fiziert werden. Dazu wurde eine Methodik angewandt, welche erst kurzlich im
Rahmen des Rhone-Thur-Projektes entwickelt worden war (Woolsey et al.,
2005) Die Kander ist somit eines der ersten grosseren Gewasser, bei welchem
die Methode angewandt wurde und das Monitoring diente auch dazu, die Me-
thoden zu Uberprufen.
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Abb. 1: Die Kander im Augand nach den Renaturierungsmassnahmen.

3 Methodik

3.1 Handbuch

Verschiedene Indikatoren dienen als Werkzeuge zur qualitativen und quantitati-
ven Charakterisierung der Ziele von Renaturierungen. Fur die Erfolgskontrolle
der Kander wurden Indikatoren herangezogen, welche den Geschiebehaushalt,
die Uberflutungsdynamik, die hydraulische Variabilitat, die Sohlenstruktur, die
Uferstruktur und -lange sowie die Stabilitat der Blockrampe beschreiben. Sie
werden jeweils im Zustand vor und nach Realisierung des Projektes untersucht
und mit einem standardisierten Wert quantifiziert. Die Veranderung jedes Indi-
kators wird anhand einer vorgegebenen Matrix bewertet. Fur die Beurteilung
der Projektziele werden jedem Projektziel ein oder mehrere Indikatoren zuge-
ordnet und die Veranderung der je Projektziel gemittelten Indikatorwerte bewer-
tet.

3.2 Projektziele

Fir die Kander im Augand wurden im Rahmen des Renaturierungsprojektes
aus flussmorphologischer Sicht sechs Hauptziele definiert:

1. In der Aufweitung soll sich ein morphologisch vielfaltiges und verzweigtes
Gerinne entwickeln.

2. Das Gerinne im Augand soll sich dynamisch entwickeln und sich durch
Seitenerosion innerhalb vorgegebener Grenzen selbsttatig verbreitern.



3. Die Geschiebedynamik soll wieder gewahrleistet werden.

4. Die auentypischen Lebensraume sollen durch die Aufweitung erhalten und
gefordert werden.

5. In der Aufweitung soll sich eine gegenuber dem Ausgangszustand hohere
Sohlenlage einstellen. Damit soll ein Teil der Sohlenerosion der letzten
Jahrzehnte kompensiert werden.

6. Die Blockrampe soll die Sohle beim Zusammenfluss von Kander und
Simme stabilisieren und damit die flussaufwarts liegenden Schutzbauten
(Sperrentreppen) sichern.

3.3 Indikatoren

Fiur die flussmorphologische Erfolgskontrolle wurden 11 Indikatoren aus dem
Handbuch des Rhone-Thur-Projektes (Woolsey et al., 2005) zu den Themen
Geschiebe, Hydraulik, Sohle und Ufer herangezogen und den oben genannten
Projektzielen zugeordnet (Tab. 1). Zwei zusatzliche Indikatoren zur Stabilitat der
Blockrampe wurden neu definiert.

Thema Indikator Zuordnung
Projekiziele
Geschiebe | Geschiebehaushalt (12) 1,3,5
Hydraulik Uberflutungsdynamik: Dauer, Haufigkeit & Ausmass 4
von Uberflutungen (13)
Quantitative Auspragung der Wasserspiegelbreitenva- | 1
riabilitat (15)
Variabilitat der Fliessgeschwindigkeit (16) 1
Variabilitdt der maximalen Abflusstiefe (17) 1
Sohle Dynamik der Sohlenstruktur (33) 2,3
1
Qualitat und Korngréssenverteilung des Substrats (35) | ' 3
Sohlenstruktur (36) 1,3,5
Ufer Dynamik der Uferstruktur (43) 2
Lange der Grenzlinie zwischen Wasser und Land (44) 1.4
Uferstruktur (45) 1,4
Stabilitat Stabilitat der Blockrampe (neu) 6
Stabilitdt der Sohle im Oberwasser (neu) 6

Tab. 1  Im Monitoring beurteilte Indikatoren aus Woolsey et al. (2005) und ihre Zuordnung zu
den Projektzielen. In Klammer steht die Nummer des Indikators geméass Handbuch.

3.4 Erhebungen des Ausgangszustands

Der Zustand des Projektabschnittes vor der Renaturierung wurde nicht syste-
matisch erhoben. Einige Indikatoren liessen sich jedoch aus Querprofilaufnah-
men und Korngrossenanalysen vor der Realisierung sowie - fur den unteren



Teil der untersuchten Strecke - aus einem Bildflug zwischen den zwei Bauetap-
pen (Dezember 2005) herleiten. Hydraulische Grossen wurden mit einer Stau-
kurvenberechnung auf den Sohlen von 1944 und 1999 ermittelt. Der Zustand
von 1944 bildet den Referenzzustand fur den naturlichen Zustand vor den
Flusskorrektionen ab, und wurde aus Langenprofilen und alten Karten bestmog-
lich rekonstruiert. Die Uberflutungsflaichen wurden mit einem Verschnitt der be-
rechneten Wasserspiegel mit dem Terrainmodell von 1999 bestimmt.

3.5 Erste Erhebung nach der Realisierung

Die Auswertung der Indikatoren des Zustandes nach der Realisierung basiert
auf Feldaufnahmen, 2d-Berechnungen des Abflusses und dem Luftbild vom
Dezember 2006. Grundlagen fur die Abflussrechnungen sind die im Oktober
2006 und im Marz 2007 aufgenommenen Querprofile im Abstand von 10 bis
60 m. Aus diesen Querprofilen wurde ein Terrainmodell des Flussbettes abge-
leitet. Dieses wurde mit den Terrainaufnahmen von 1999 erganzt, da das um-
liegende Terrain durch das Projekt nicht massgeblich verandert wurde. Das 2d-
Abfluss-Modell wurde anhand der benetzten Flachen bei Niederwasser geeicht.

4 Ergebnisse

4.1 Veranderung der Indikatoren

Der Geschiebehaushalt hat sich durch die Renaturierung sehr positiv verandert.
In der Projektstrecke wird er nicht mehr durch eine starke Erosionstendenz be-
stimmt. Die Kander kann durch Seitenerosion und Gerinneverlagerung Ge-
schiebe mobilisieren und sich selbsttatig verbreitern (Abb. 2). Das Einzugsge-
biet ist jedoch unverandert anthropogen beeinflusst.

Die Uberflutungsdynamik im Augand hat sich verstérkt. Die Flache, die bei ei-
nem 2-jahrlichen Hochwasser uberflutet wird, hat sich durch die Renaturierung
um den Faktor 1.7 vergrossert. Diese Vergrosserung ist hauptsachlich auf die
Verbreiterung des Flussbettes zurtuckzufuhren. Ausserdem wird der links-ufrige
Auenwald durch die Hebung der Sohlenlage haufiger Uberflutet als friher. Im
Frahsommer 2007 konnten entsprechende Spuren beobachtet werden (Abb. 2).

Anderungen der Wasserspiegelbreitenvariabilitit und der Variabilitét der Fliess-
geschwindigkeit kbnnen nicht nachgewiesen werden. Einerseits stellt die Stau-
kurvenrechnung, wie sie fur die Beschreibung des Ausgangszustandes ver-
wendet wurde, eine ungenugende Grundlage dar, um die Indikatoren plausibel
zu beurteilen, andererseits haben die Bankstrukturen im unteren Projektab-
schnitt schon vor der Renaturierung zur Variabilitat der Fliessgeschwindigkeiten
beigetragen. Neue Furt-Kolk—Sequenzen lassen jedoch den Schluss zu, dass



die Stromung nach der Renaturierung tatsachlich vielfaltiger ist als im Zustand
vor den Renaturierungsmassnahmen.

Der Indikator maximale Abflusstiefe hat sich durch die Renaturierung positiv
verandert. Die Verbesserung ist vor allem auf die starkere Verzweigung des
Flusses und die Verlangerung des verzweigten Abschnittes zurtckzufuhren.

Auch die Qualitat und Korngréssenverteilung des Substrates hat sich durch die
Aufweitung der Kander verbessert. Die Bewertung dieses Indikators ist aller-
dings mit Unsicherheiten behaftet, weil die Korngrossenverteilung im Aus-
gangszustand nicht direkt erhoben wurde und anhand der damaligen Sohlen-
strukturen rekonstruiert werden musste.

Die Sohlenstruktur ist gegenuber dem Ausgangszustand wesentlich vielfaltiger.
Zwar hatten sich im unteren Abschnitt der Projektstrecke schon vor der Renatu-
rierung stationaren Kiesbanke gebildet. Durch die Verbreiterung des Flussbet-
tes sind die Sohlenstrukturen aber ausgepragter geworden. Es haben sich vor
allem mehr Rinnen und Schnellen gebildet. Es kommen nun alle morphologi-
schen Strukturen einer Furt-Kolk-Sequenz vor (Abb. 3). Zudem wurde durch die
Massnahmen der Abschnitt, in dem sich ein verzweigtes Gerinne entwickelt,
langer und breiter.

Die Lénge der Grenzlinie zwischen Wasser und Land beim Mittelwasserabfluss
hat sich mit der Renaturierung um einen Faktor 1.5 vergroert. Friher floss die

Abb. 2: Ufer vor und nach der Renaturierung. Links: auf grossen Strecken mit Buhnen ver-
bautes Ufer. Das Flussbett liegt weit unterhalb des Vorlandes (2003). Rechts: Ufer-
erosion im Friihsommer 2007, frische Sandablagerungen weisen auf eine Uberflutung
der Aue hin.
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Abb. 3: Sohlenstrukturen im Augand nach der Renaturierung

Kander kanalisiert oder um einzelne Kiesbanke durch die Augand, heute teilt
sich der Abfluss in mehrere Arme auf.

Der Indikator Uferstruktur hat mit der Renaturierung sowohl eine positive als
auch eine negative Veranderung erfahren. Zum Schutz der Blockrampe wurden
die Ufer beidseits der Rampe auf einer Lange von 120 m mit einem Blocksatz
verbaut. Im Ausgangszustand waren die Ufer nicht mit einem Langsverbau
sondern mit Buhnen geschutzt. Durch die Buhnen und die dazwischen liegen-
den Buchten waren auch im Ausgangszustand einige Uferstrukturen vorhan-
den. Nach der Renaturierung trat als neue Uferstruktur das Wurzelwerk hinzu
und es konnen je Einheits-Gewasserlange mehr Strukturelemente beobachtet
werden. Die beobachtete qualitative Verbesserung der Uferstrukturen im Au-



gand wird mit dem Indikator jedoch ungenugend abgebildet. Durch die Mess-
grosse Anzahl Strukturtypen pro Einheitslange wird die neue Vielfaltigkeit des
Ufers im Augand zu wenig gut beschrieben.

Die Blockrampe im oberen Abschnitt des Projektperimeters hat sich als stabil
erwiesen. Sie wurde kurz nach der Fertigstellung mit dem ausserordentlichen
und lang andauernden Hochwasser vom August 2005 belastet. Durch die ver-
anderten Anstrombedingungen aufgrund einer Gerinneverlagerung in der Sim-
me hat sich die Rampe zwar in Form eines Kolkes deformiert, das Bauwerk hat
aber insgesamt elastisch reagiert und der Belastung standgehalten (Hunzinger,
2007). Die Sohle im Oberwasser der Rampe ist auf hohem Niveau stabil.

Die Dynamik der Sohlenstruktur bzw. die Dynamik der Uferstruktur im Zustand
nach der Renaturierung konnen erst nach einer weiteren Erhebung ermittelt und
beurteilt werden.

4.2 Bewertung

Der Erfolg des Renaturierungsprojektes wird qualitativ als sehr gross beurteilt.
Die Kander im Augand zeigt heute ein morphologisch vielfaltiges und verzweig-
tes Gerinne. Bei einer Begehung im Frihsommer 2007 konnten frische Ablage-
rungen von Uberflutungen im Auenwald beobachtet werden. Der Fluss verbrei-
tert sich zudem bei Hochwasser selbsttatig durch Seitenerosion (im Sommer
2007 um rund 10 m). Auch die aufgeloste Blockrampe kann als erfolgreiches
Bauwerk bezeichnet werden. Die Rampe hat beim Hochwasser 2005 elastisch
reagiert und trotz der hohen Belastung nicht versagt.

Die quantitative Bewertung des Renaturierungsprojektes nach der Methode von
Woolsey et al. (2005) ist strenger. Das Ergebnis ist in der Abb. 4 zusammenge-
fasst. Bei allen Projektzielen wird die mittlere von drei Verbesserungskategorien
(kleiner, mittlerer und grosser Erfolg) erreicht.

5 Diskussion der Methode und Schlussfolgerung

Bei einzelnen Indikatoren sind die Indikatorwerte vom Abfluss abhangig. Die
Arbeiten mit dem Handbuch haben gezeigt, dass je nach betrachtetem Abfluss
ein Indikator eine unterschiedlich starke Anderung erfahrt und der Erfolg unter-
schiedlich bewertet wird. Eine genauere Definition der zu untersuchenden Ab-
fluisse konnte diese Unsicherheiten vermindern und die Vergleichbarkeit ver-
schiedener Erfolgkontrollen gewahrleisten. Jede Erfolgskontrolle sollte deshalb
plausibilisiert und nachvollziehbar dokumentiert werden.

Die Bewertungen der Indikatoren sind teilweise sehr streng. Besonders die hyd-
raulischen Indikatoren (Variabilitat der Fliessgeschwindigkeit, der maximalen



Abflusstiefe und der Wasserspiegelbreiten) werden auch fiir den Zustand nach
der Renaturierung mit 0.5 bzw. 0.4 relativ schlecht bewertet. Eine grossere hyd-
raulische Variabilitat als im heutigen Gerinne ist jedoch auch in einem sehr na-
turlichen Gerinne dieses Gewassertyps nicht zu erwarten.

Die Dynamik der Sohlenstruktur im Ausgangszustand wurde hingegen unrealis-
tisch gut bewertet. Bei diesem Indikator wird der Prozentsatz der veranderten

Indikator Standardisiert Bewertung Standardisiert Bewertung
vor | nach Indikator vor | nach Ziel

Morphologisch und hydraulisch vielfaltiges Gerinne

(12) Geschiebehaushalt 0.2 0.8 f

(15) quantitative Ausprdagung der 0.4 0.4 0
Wasserspiegelbreitenvariabilitat

(16) Variabilitat der Fliessge- 0.5 0.5 0

schwindigkeit

(17) Variabilitat der maximalen 0.3 0.4 +

Abflusstiefe 0.4 0.7
(35) Qualitdt und Korngréssen- 0.3 0.6

verteilung des Substrates

+
(36) Sohlenstruktur 0.5 0.8
(44) Lange der Grenzlinie zwi- 0.6 1.0
schen Wasser und Land
(45) Uferstruktur 0.6 0.8 +

Dynamisches Gerinne
(33) Dynamik der Sohlenstruktur 0.8 n.b. n.b.
(43) Dynamik der Uferstruktur 0.0 n.b. n.b.
Geschiebedynamik
(12) Geschiebehaushalt 0.2 0.8 f
(33) Dynamik der Sohlenstruktur 0.8 n.b. n

(35) Qualitat und Korngréssen- 0.3 0.6
verteilung des Substrates

(36) Sohlenstruktur o5 | o8 | e |

Auentypische Lebensraume/Ufer

0.4 n.b.

o)
aF 0.3 0.7

(13) Uberflutungsdynamik: Dau- 0.6 0.9

er, Haufigkeit und Ausmass von

Uberflutungen

(44) Lange der Grenzlinie zwi- 0.6 1.0 0.6 0.9
schen Wasser und Land

(45) Uferstruktur 0.6 0.8 +

Sohlenlage

(12) Geschiebehaushalt 0.2 0.8

(36) Sohlenstruktur 0.5 0.8 -Z 08
Blockrampe

Stabilitat bei Belastung - +

Stabilitat Sohle oberstrom -

Abb. 4: Erfolgskontrolle anhand der projektspezifischen Ziele. n.b. = nicht bewertet.



Flache bestimmt, nicht aber die Art der Veranderung. Im Augand hat sich zwi-
schen den 1970er und 1990er-Jahren im oberen Abschnitt eine tiefe Rinne ge-
bildet. Insgesamt haben sich 43 % der Sohlenflache verandert, was mit einem
Indikatorwert von 0.8 bewertet wird. Dass die Veranderung von Banken und
Flachwasserzonen zu einer Rinne eine negative Veranderung darstellt wurde
nicht berucksichtigt.

Um die Sensitivitat der Erfolgskontrolle aufzuzeigen, wurden einzelne Indikato-
ren mit alternativen Auswertungsmethoden beurteilt oder aufgrund der Unsi-
cherheiten in der Auswertung nicht berlcksichtigt. Zudem wurde das starke
Gewicht der hydraulischen Parameter (15 und 17) reduziert, indem sie zu ei-
nem Indikator zusammengefasst wurden. Auf die Bewertung der Projektziele
hat diese alternative Auswertung keinen Einfluss. Die Erfolgskontrolle ist durch
die Mittelbildung der Indikatorwerte wenig sensitiv auf die Beurteilung einzelner
Indikatoren.

FUr eine aussagekraftige Erfolgskontrolle ist eine ausfuhrliche Erhebung im
Ausgangszustand ebenso wichtig wie die Erhebungen nach Realisierung der
Massnahmen. Mit den in dieser Studie angewendeten Methoden konnten nicht
alle Indikatoren zufrieden stellend rekonstruiert werden und die entsprechenden
Indikatorwerte sind mit Unsicherheiten behaftet.

Die Renaturierung der Kander im Augand zeigt in der quantitativen Bewertung
der Projektziele mittlere Erfolge. Einige Indikatoren wurden auch im Zustand vor
der Renaturierung positiv beurteilt, weil die Bankstrukturen im unteren Abschnitt
schon im Ausgangzustand lokal zu einer hohen Stromungsvielfalt gefuhrt ha-
ben. Die umstromten Banke waren aber stationar und der angrenzende Auen-
wald wurde durch das eingetiefte Flussbett nicht mehr Uberflutet.

Die Erfolgskontrolle des Ausgangszustandes und der Erhebung 1 nach der Re-
alisierung ist eine erste flussmorphologische Beurteilung. Einige wichtige Indi-
katoren, welche die Dynamik von Sohlenstrukturen und Uferstrukturen be-
schreiben, konnen erst mit einer zweiten Erhebung beurteilt werden. Zudem ist
der Renaturierungsprozess im Augand noch nicht abgeschlossen. Die Uferlinie
und Sohlenstrukturen verandern sich bei jedem Hochwasser und das Flussbett
wird sich durch Seitenerosion noch weiter verbreitern. Mit weiteren Erhebungen
kann der fortlaufende Renaturierungsprozess dokumentiert und analysiert wer-
den.

6 Zusammenfassung

Die Flusslandschaft an der Kander hat sich besonders im oberen Projektab-
schnitt sehr positiv verandert. Heute zeigt sich ein vielfaltiges, verzweigtes Ge-



rinne mit lebendigen, sich selbsttatig verbreiternden Ufern und einem angren-
zenden Auenwald, der gelegentlich uUberflutet wird. Die Blockrampe hat auch
bei Abflussspitzen weit iuber dem Bemessungsabfluss nicht vollstandig versagt,
sondern elastisch reagiert. Die hohe Sohlenlage ist stabil und damit ist die Sta-
bilitat der flussaufwarts liegenden Betonsperren gewahrleistet.

In der quantitativen Erfolgskontrolle wird das Renaturierungsprojekt mit einem
mittleren Erfolg bewertet. Das Resultat der Erfolgskontrolle hangt von den ver-
wendeten Eingangsgrossen, der Wahl der Indikatoren sowie von deren Auswer-
tungsmethode ab. Die Gesamtbewertung der Projektziele ist dank Mittelbildung
weniger sensitiv auf die Eingangsgrossen. Eine Plausibilitatskontrolle der Indi-
katorbewertung und eine nachvollziehbare Dokumentation der Erfolgskontrolle
sind deshalb unerlasslich.

Der Renaturierungsprozess der Kander im Augand steht immer noch am An-
fang. Die Ufer- und Sohlenstrukturen unterstehen einer starken Dynamik und
das Flussbett wird sich durch Seitenerosion noch weiter verbreitern. Mit weite-
ren Erhebungen soll der Renaturierungsprozess dokumentiert und untersucht
werden.
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