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Flisse und Béache sollen wieder lebendiger und artenreicher werden —
das Potenzial dafir ist in der Schweiz enorm. Viele Gewasser sind stark
verbaut und in ihren natlrlichen Funktionen eingeschrankt. Naturnahe
Aufwertungen von Bachen, Fliissen und Seen bieten zahlreiche Vorteile:
sauberes Trinkwasser, fruchtbare Béden, Hochwasserschutz, wertvolle
Lebensraume und attraktive Erholungsgebiete.

Friher pragten viele gewundene und verzweigte Flisse und Bache
das Landschaftsbild der Schweiz. Anfangs des 20. Jahrhunderts wurden
Gewasser begradigt und verbaut, sei es flr die Landwirtschaft oder fiir
Infrastrukturbauten. Viele Bache haben ihre urspriingliche Dynamik
verloren und kénnen ihre natirlichen Funktionen nicht mehr erfillen.

Der gesellschaftliche Rickhalt ist da, die Schweizer Gewéasser wieder
zu natlrlichen Lebensrdumen fir viele bedrohte Arten zu machen.
Unsere Gewasser beherbergen rund die Halfte aller Schweizer Tier- und
Pflanzenarten. Kein anderes Okosystem in der Schweiz ist fiir die
Biodiversitat so wichtig. Auen werden deshalb auch als unsere Regen-
walder bezeichnet. Eisvogel, Bachforellen, Biber oder die Nase sollen
sich in und an unseren Fliessgewéassern wieder heimisch fihlen.
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Okologisches Monitoring eines Revitalisierungsprojektes.

Im September 2021 wurde der Lattenbach in der Gemeinde Ossin-
gen im Kanton Zirich im Mindungsbereich in die Thur revitalisiert.
Konkret wurde die Fischdurchgéangigkeit zwischen Thur und Bach mit
einer Riegelrampe wiederhergestellt sowie eine 90 Meter lange Strecke
durch Schaffung von strukturreichen Lebensrdumen fiir Fische sowie
wassergebundene Lebewesen aufgewertet. Der Ausldser fir das Projekt
war die Bachforelle, da der Lattenbach ein potenzielles Laichgewasser
darstellt. In der Bachelorarbeit wurde das Revitalisierungsprojekt mit
einem Vorher-Nachher-Monitoring untersucht, wobei verschiedene
morphologische Parameter im und am Gewasser aufgenommen wurden.
Dabei konnte eine deutliche durchschnittliche Verbesserung dieser
Parameter festgestellt werden. Weiter wurde die Wasserqualitat in
Bezug auf die Pravalenz von Néhrstoffen halbquantitativim Feld und
quantitativ im Labor untersucht. Dabei konnten leicht erh6hte Phosphat-
sowie Nitratwerte gemessen werden, welche jedoch keine Grenzwerte
Uberschreiten und keine schadlichen Einflisse auf die Bachforellen
haben. Der Eintrag der Nahrstoffe konnte auf die Abwasserreinigungs-
anlage etwa einen Bachkilometer oberhalb der revitalisierten Strecke
zurtickgeflihrt werden.

Zuletzt wurde die Laichaktivitat der Bachforellen zwischen Mitte
November und Mitte Dezember dokumentiert, um herauszufinden, ob der
Lattenbach bereits kurzfristig nach der Ermoéglichung des Fischauf-
stieges von den geschlechtsreifen Bachforellen aufgesucht wird. Da es
keine Naturverlaichung am Lattenbach durch fehlenden Fischauf-
stiegsmoglichkeiten aufgrund grosserer Abstiirze im Miindungsbereich
vor der Revitalisierung gab, fiihrte der Fischereiverein Andelfingen seit
2014 ein Bachforellen-Aufzuchtprogramm am Lattenbach durch. Dieses
Jahr konnten einige Laichgruben beobachtet werden, teilweise jedoch
ohne Sichtung von Fischen.
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1 EINLEITUNG

Zu Beginn wird ein allgemeiner Uberblick (iber die Revitalisierungen in der Schweiz gezogen und
die Revitalisierung am Lattenbach vorgestellt. Danach wird auf das Projekt «Fluss freil» und die
Wirkungskontrolle Revitalisierungen vom Bundesamt fir Umwelt (BAFU) eingegangen. Zum

Schluss werden die Ziele und die Relevanz der Bachelorarbeit vorgestellt.

1.1 Revitalisierungen Schweiz

Seit der Revidierung des Gewasserschutzgesetztes (GschG) 2011 sind Revitalisierungen ein
wichtiger Teil der Gewasserschutzpolitik der Schweiz. Dabei sollen naturnahe Flisse und Seen
mit ihrer charakteristischen Tier- und Pflanzenwelt wiederhergestellt werden. Diese wurden vor
ungefahr 200 Jahren durch harte Uferverbauungen und Kanalisierungen eingeengt und
begradigt. Damals war das Ziel, Siedlungen vor Hochwasser zu schitzen sowie mehr Platz fir
die Landwirtschaft zu gewinnen. Nun hat jedoch ein Umdenken stattgefunden und man will den
Gewassern ihren Raum wieder zurlick geben. Neben der Biodiversitat profitiert dabei auch die
Naherholung fir die Bevolkerung sowie der Hochwasserschutz (BAFU, 2019).

Neben baulichen Aufwertungs-Massnahmen gibt es auch die Moglichkeit, passiv zu
revitalisieren. Dabei wird bei-spielsweise auf die Instandhaltung von Flussverbauungen verzichtet
und der Natur freien Lauf gelassen. Die wichtigsten Schllsselprozesse und - Elemente eines
Fliessgewassers sollen wiederhergestellt werden. Dabei wird nicht bei den Symptomen (z.B. zu
wenig Fische), sondern bei den Ursachen (z.B. fehlende Fischunterstande) einer
Beeintrachtigung angesetzt. (FIBER, 2012).

Die Kantone in der Schweiz sind durch das Gewasserschutzgesetz (GschG) gefordert,
Revitalisierungen zu planen und umzusetzen. Bis 2014 mussten die Kantone in einer
strategischen Planung eine Priorisierung samtlicher Fliessgewasser in ihrem Kantonsgebiet
vornehmen. Dabei wurde zwischen hohem, mittlerem und geringem Revitalisierungspotenzial
differenziert, wobei sich das Potenzial als Nutzen fiir Natur und Landschaft im Verhaltnis zum
Aufwand definiert. Die Umsetzung der Projekte werden finanziell vom Bund unterstitzt, wobei die
Beitrage zwischen 35-80 Prozent der gesamten Projektkosten betragen. Dadurch lohnt sich eine
Revitalisierung oftmals mehr flr Kantone und Gemeinden als eine Erneuerung von bestehenden,
oftmals sanierungsbediirftigen Hochwasserschutzdammen.

Grosstes «piéce de résistance» bei Revitalisierungen stellt oftmals der erhéhte Platzbedarf
fur die Aufweitung des Gerinnes dar. Vielerorts wird landwirtschaftlich genutztes Land tangiert,
welches von den Bauern ungern der Natur abgegeben wird. Ziel des Bundes sind eine
Revitalisierung von 4000 prioritdren Fluss-kilometern in der Schweiz bis ins Jahr 2100. Dafur hat

der Bund bereits jetzt Beitrage im zwei-stelligen Millionenbereich pro Jahr zugesichert.



Méoglichkeiten zur Finanzierung von Revitalisierungen ergeben sich auch oftmals bei der Vergabe
von neuen Konzessionen an Wasserkraftwerke, welche dabei 6kologische Ersatzmassnahmen
erbringen mussen (BAFU, 2019).

1.2 Revitalisierung Lattenbach

Im August und September 2021 wurde der Lattenbach in der Gemeinde Ossingen im Kanton
Zurich auf den letzten 120 Meter bis zur Miindung in die Thur revitalisiert. Ziel war es einerseits,
den Gewasserabschnitt durch strukturreiche Lebensraume fur Tiere aufzuwerten und
andererseits, die Langsvernetzung mit der Thur zu gewahrleisten und damit den Fischaufstieg zu

ermoglichen.
1.2.1 Entstehung des Projektes

Der Fischerverein Andelfingen betreibt seit 2014 in Zusammenarbeit mit der Fischereiverwaltung
des Kantons Zirich oberhalb des Mundungsabschnittes des Lattenbaches in die Thur mit Erfolg
ein Forellen-Aufzuchtprogramm. Damit soll ein Beitrag zu Erhaltung der Bachforellenpopulation
geleistet werden. Es zeigte sich jedoch, dass der Wiedereinstieg der geschlechtsreifen Bach-
forellen von der Thur in den Lattenbach aufgrund von mehreren Abstirzen und fehlenden
Strukturen im Mundungsbereich stark eingeschrankt ist (Abbildung 1 und Abbildung 2).

Abbildung 1: Kiinstliche Abstiirze zwischen Briicke und Miindung in die Thur, kurz vor Beginn der Bauarbeiten.

Darum hat der Fischereiverein Andelfingen Ende 2017 die Flussbau AG mit einer Machbarkeits-

studie zur Revitalisierung des Mindungsabschnittes des Lattenbaches beauftragt. In dieser



wurden Massnahmen aufgezeigt, mit welchen die Langsvernetzung von der Thur in den
Lattenbach fir Forellen wiederhergestellt und der Gewasserabschnitt 6kologisch aufgewertet
werden kann. In Absprache mit der Gemeinde, den zustandigen Fachstellen des Kantons und
dem Fischerverein Andelfingen wurde beschlossen, die in der Machbarkeitsstudie aufgezeigte
Variante «Sohlenabsenkung» weiterzuverfolgen. Die Gemeinde Ossingen hat darauf die
Flussbau AG 2020 beauftragt, das Bauprojekt zur Revitalisierung des Miindungsabschnittes zu
erarbeiten. Am 16. August 2021 sind die Bagger am Lattenbach aufgefahren und Ende

September des gleichen Jahres konnten die Bauarbeiten erfolgreich abgeschlossen werden.

Abbildung 2: Strukturschwacher Bachabschnitt zwischen Wald und Miindung in Thur. In Gegenfiiessrichtung blickend.

1.2.2 Ziele des Projektes

Mit dem Bauprojekt sind laut der Submission (Flussbau AG, 2021) folgende Ziele zu erreichen:

* Abschnitt Wald bis Uferweg: Schaffen neuer strukturreicher Lebensraume fur Fische,
Reptilien, Amphibien und Vogel.

» Brucke Uferweg: Gewahrleisten, dass Tiere der Wasserwechselzone und Landtiere unter
der Brilicke passieren kdnnen.

» Abschnitt Uferweg bis Thur: Gewabhrleisten der Langsvernetzung fiir die vorkommenden
Fische durch Aufheben von Wanderhindernissen.

Weiter gilt es zu verhindern, dass durch die Massnahmen eine erhéhte Hochwassergefahr

entsteht. Laut Jean-Pierre Mosimann, Vorstandsmitglied des Fischereivereines Andelfingens,



welcher die ganze Revitalisierung als «Zugpferd» vorangetrieben hat, steht im Zentrum des
Projektes vor allem die Bachforelle und die Erschliessung des Lattenbaches als Laichplatz.’
Der Fischaufstieg aus der Thur in den Lattenbach sollte mit einer Riegelrampe mit Schwellen-
Becken-Sequenzen ermdglicht werden. Dabei wird der Héhenunterschied mit kleineren Uber-

fallen und dazwischenliegenden Becken fir die Fische Gberwindbar (Abbildung 3)

Abbildung 3: Eine Riegelrampe im Miindungsbereich soll den Fischaufstieg von der Thur (im Bild rechts)

in den Lattenbach erméglichen. Ausschnitt aus dem Situationsplan des Bauprojektes der Flussbau AG.

Die Schaffung neuer Lebensraume zwischen Briicke und Wald sollte mit dem Einbringen von
Strukturen wie Totholz, Faschinen und Substrat verschiedener Gréssenklassen umgesetzt
werden (Abbildung 4).
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Abbildung 4: geplante Aufwertungsmassnahmen in der Untersuchungsstrecke zwischen dem

Wald und der Briicke. Ausschnitt aus dem Situationsplan des Bauprojektes der Flussbau AG.

"Mosimann, J. P. (2021, 16. August, personliche Mitteilung)



1.2.3 Finanzierung des Projektes

Die Gesamtkosten des Projektes belaufen sich auf netto 237°000 CHF, wovon ungefahr die
Halfte davon die Baukosten sind. Die Kosten teilen sich Bund, Kanton, Gemeinde sowie die
EWZ. Bund und Kanton beteiligen sich mit ca. 100'000 CHF (35% Bund / 10% Kanton). Die
Gemeinde steuert einen Beitrag von 7'000 CHF bei. Die restlichen Kosten von 130'000 CHF

werden vom EWZ naturemade star-Fonds Gbernommen (Gemeinderat Ossingen, 2020).

1.2.4 Grundlagen Standort

Der Lattenbach ist ein Zufluss der Thur oberhalb von Andelfingen und entwassert ein Einzugs-
gebiet von zirka 10 km?2. Ab Ossingen fliesst er in mehrheitlich naturnahem bzw. wenig beein-
trachtigtem Zustand durch einen bewaldeten Tobel. Einzig der unterste Abschnitt bei Hausen, wo
der Bach durch ein offenes Feld fliesst, wurde begradigt und ist somit 6komorphologisch stark
beeintrachtigt. Diese 120 Meter lange Strecke ist ein prioritarer Abschnitt flr Revitalisierungs-
massnahmen in der kommunalen Zustandigkeit und stellt den Projektperimeter dar (Abbildung 5).
Gemass kantonaler Revitalisierungsplanung weist der Projektabschnitt ein hohes Aufwertungs-
potenzial auf.

Im oberen, ca. 90 m langen Abschnitt des Projektperimeters zwischen Waldrand und
Uferweg weist der Lattenbach ein flaches Langsgefalle von ca. 2% mit einheitlichem Querprofil
und ohne Strukturen auf. Beide Ufer sind mit Steinen verbaut (iberwachsen). Der Lattenbach
wird hier laut GIS-Browser des Kanton Zrich als 6komorphologisch stark beeintrachtigt
klassiert?. Die Ufer sind nicht bestockt. Rechtsufrig verlauft ein Flurweg (Kies). Der Lattenbach
bietet in diesem Abschnitt kaum Lebensraum fir gewassertypische aquatische und terrestrische
Fauna und Flora. (Flussbau AG, 2021)

25 Meter bachaufwarts der Thurmindung quert der Uferweg den Lattenbach. Dieser
untere, ca. 25 Meter lange Abschnitt zwischen dem Uferweg und der Thur ist mit einem Langs-
gefélle von ca. 16% klar steiler und weist mehrere kunstliche Abstirze von ca. 30 — 80 cm Hohe
auf. Der Abschnitt ist als 6komorphologisch wenig beein-trachtigt klassiert. Beide Ufer sind
bestockt (Flussbau AG, 2021).

2 https://maps.zh.ch
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Abbildung 5: Ubersicht des Lattenbaches mit rot eingezeichnetem Projektperimeter vor Einmiindung in die Thur.
Die Farben des Baches stehen fiir die 6komorphologische Klassifizierung, wobei blau = naturnah, griin = wenig beeintrdchtigt,

gelb = stark beeintrdchtig, rot = naturfremd und violett = eingedolt. Ausschnitt aus dem GIS-Browser des Kanton Ziirichs.

Am Lattenbach gibt es keine Abflussmessstation. Gemass Gefahrenkarte Thur betragt der 30-
jahrliche Hochwasserabfluss HQso unmittelbar bachaufwarts des Projektabschnitts 8.2 m®/s,
der 100-jahrliche Hochwasserabfluss HQ100 12 m?/s. Der Nieder- und Mittelwasserabfluss wird
auf Qa7 = 20 — 30 I/s respektive Q,,= 130 — 150 I/s geschatzt. Die Schatzung stitzt sich auf in
ahnlich grossen Einzugsgebieten mit gleichem Abflussregimetyp gemessenen Werten (Flussbau
AG, 2021). Gemass GIS-Browser gibt es entlang des Baches Vorkommen von Neophyten
(Springkraut). Beobachtungen zu Neozonen gibt es keine.

Die natlrliche Sohlenbreite des Lattenbachs umfasst gemass Art. 41a GSchV 2.7 m,
daraus resultiert eine minimale Gewasserraumbreite von 14 m. Wird die im naturnahen Zustand
beobachtete Sohlenbreite von 3.2 m beigezogen, errechnet sich eine minimale Gewasserraum-
breite von 15 m (Flussbau AG, 2021).

1.3 «Fluss freil»

Nicht nur die Begradigung und Einengung unserer Flusse stellt ein Problem dar, sondern auch
die starke Fragmentierung dieser Lebensrdume. Durchschnittlich alle 650 Meter sind unsere
Bache und Flisse in der Schweiz durch ein kiinstliches Hindernis (Schwellen, Wasserkraftwerke,
etc.) gestort. Insgesamt gibt es in der Schweiz Gber 100'000 kiinstliche Barrieren tber 0.5 Meter,
welche ehemals intakte Lebensraume zerschneiden und die fir zahlreiche Tier- und

Pflanzenarten wichtige Langsvernetzung von Bachen und Flussen verhindern (BAFU, 2015).



Darum erstaunt es nicht, dass die Fliess- und Stillgewasser nach wie vor die am meisten be-
drohten Lebensraume der Schweiz sind. So ist fast die Halfte aller Fischarten akut gefahrdet,
bereits jede siebte Fischart ausgestorben und Gber 60 Prozent der Wasserpflanzen bedroht
(Kirchhofer et al., 2007). Das Projekt «Fluss freil», welches eine Zusammenarbeit von der
Gewasserschutzorganisation Aqua Viva mit dem Schweizerischen Fischereiverein (SFV), der
Eidgendssische Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewasserschutz
(EAWAG), der Flussbau AG sowie der Fish Consulting GmbH ist, will einen Gegentrend zu
dieser Fragmentierung der Lebensrdume setzen und gezielt Hindernisse riickbauen, um den
Gewassern ihre naturliche Dynamik wieder zuriickgeben zu kdnnen (Hossli, 2020).

Solche Hindernisse wurden friher beispielsweise zum Schutz vor Sohlenerosion gebaut,
erflillen heute aber oftmals keinen Zweck mehr und sind Uberflissig geworden. Mit Hilfe einer im
Projekt «Fluss frei!» entwickelten Methodik kénnen Hindernisse in ausgewahlten Einzugs-
gebieten mit einer GIS-Analyse und gezielten Feld-Begehungen klassifiziert werden und damit
die vielversprechendsten Rickbauobjekte identifiziert werden. Die Verbindung des Projektes
«Fluss freil» mit der Revitalisierung am Lattenbach stellen die Hindernisse im Mundungsbereich
dar, welche entfernt werden sollen. Ziel der Revitalisierung am Lattenbach und insbesondere des
Rickbaus der Hindernisse im Mundungsbereich ist die Vernetzung mit der Thur, sodass der
Lattenbach in Zukunft auch wieder fur die Thurfische zuganglich ist und idealerweise als Laich-
platz dienen kann.

Konkret wurde seitens Aqua Viva im Rahmen des Projekts «Fluss frei!» die Erfolgskontrolle
des Bauprojekts bereits um eine detaillierte Vorher-/Nachher-Aufnahme der Fischfauna, welche
von der FishConsulting GmbH durchgefiihrt wird, erweitert.® Bereits Ende 2020 wurde darum
durch quantitatives elektrisches Abfischen eine Ist-Aufnahme der Fischfauna im Lattenbach auf-
genommen. Nachsten Fruhling wird durch ein erneutes Abfischen die neue Zusammensetzung

der Fischfauna untersucht.

1.4 Wirkungskontrolle Revitalisierungen

Die Wirkungskontrolle Revitalisierungen (WiKo) wurde in Zusammenarbeit der EAWAG mit dem
BAFU erarbeitet. Mit der Programmvereinbarung 2020-2024 wird in der Schweiz fur die WiKo von
Fliessgewasserrevitalisierungen ein einheitliches Gertlist vorgegeben. Erkenntnisse aus durch-
gefuihrten WiKo’s sollen in konkrete Handelsempfehlungen umgesetzt werden. Damit werden
kiinftige Revitalisierungen noch kosteneffizienter und konnen einen wesentlichen Beitrag zur
Erhaltung und Forderung der heimischen Biodiversitat leisten. Ein Monitoring stellt einen

wichtigen Pfeiler in einer erfolgreichen Revitalisierungsstrategie dar. Damit kann fur andere

3 Hossli, C. (2021, 25. Oktober, persdnliche Mitteilung)



Projekte gelernt werden, denn laut dem US- Geomorphologen Mathias Kondolf bedeutet
revitalisieren «experimentieren und lernen» (Kondolf, 1995). Die Praxisdokumentation ist in Form
einer Sammlung von Merkblattern und Steckbriefen aufgebaut. In den Merkblattern wird der
generelle Ablauf, die Finanzierung und die Herleitung des Konzeptes erklart. Die Steckbriefe
beschreiben das konkrete Vorgehen der Felderhebungen und der Bewertung fir 10 verschiedene
Indikator-Sets, welche von «Vernetzung» Uber « Temperatur» bis hin zu «Makrozoobenthos»
reichen (Weber et al., 2019).

1.5 Bachelor-Arbeit

Durch ein Praktikum bei Aqua Viva kannte ich Christian Hossli, den Projektleiter von «Fluss frei!»
und habe ihn angefragt, ob es in diesem Projekt die Moglichkeit flr eine Bachelorarbeit gibt.
Nach Absprache mit der Expertenrunde von «Fluss frei!» ergab sich die Option, das
Revitalisierungsprojekt am Lattenbach mit einem 6kologischen Vorher/-Nachher-Monitoring zu

untersuchen.
1.5.1 Ziele

Zu Beginn der Arbeit wurde eine Projektskizze erarbeitet (siehe Anhang 1) in dem auch die Ziele
des Projektes festgelegt wurden. Einerseits sollte eine habitatsbezogene Analyse des Zustandes
des Gewassers anhand verschiedener morphologischer Parameter kurz vor dem Beginn des
Bauprojekts sowie nach dessen Umsetzung vorgenommen werden. Andererseits sollte die
Laichaktivitat der Bachforelle im Lattenbach beobachtet und dokumentiert werden. Im Verlaufe
der Arbeit wurde Analyse des Gewassers noch mit Nahrstoffmessungen von Wasserproben

erganzt.
1.5.2 Relevanz

Fir das Monitoring wurde auf die Wirkungskontrolle Revitalisierungen zurtickgegriffen, welche
2020 herausgegeben wurde. Da noch fast keine Revitalisierungen anhand dieses Leitfadens
untersucht wurden, kann die Bachelorarbeit auch gewissermassen als Pilotprojekt zur
Anwendung dieser Methodik gesehen werden. Standardmassig werden solche Monitorings 3-5
Jahre nach Umsetzung des Projektes durchgeflihrt, wenn sich in der Natur wieder ein
Gleichgewicht eingestellt hat. Aufgrund des zeitlichen Rahmens, der die Bachelorarbeit mit sich
bringt, wurde die Nachher-Erhebungen bereits viel friiher vorgenommen. Dies bringt den Nachteil
mit sich, dass die natlrlichen Prozesse sich noch nicht wieder einpendeln konnten, ist dafur
andererseits spannend, da beobachtet werden kann, ob die neu geschaffenen Habitate bereits
kurzfristig von den Bachforellen als Laichgewasser genutzt werden und die Fischaufsteigshilfe

funktioniert und genutzt wird.
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2 METHODEN

Im Folgenden werden die Methoden vorgestellt, mit Hilfe derer die Feldarbeit durchgefihrt wurde.

2.1 Morphologie

Ein Fliessgewasser bietet ein vielfaltiges Mosaik an Lebensraume am Wasser sowie an Land.
Je nach Fliessgeschwindigkeiten, Substratzusammensetzung und Fliesstiefen werden diese
Lebensraume von unterschiedlichen Lebewesen genutzt. Diese Habitate werden durch
abiotische Vorgange wie Hochwasser und Geschiebetransport geformt und verandert, aber auch
durch biotische Faktoren wie Biber und Pflanzenwachstum beeinflusst (Weber et al., 2019).

Um den habitatsbezogenen Zustand des Lattenbaches zu erfassen, wurden verschiedene
morphologische Parameter in der Untersuchungsstrecke vor, sowie nach der Umsetzung der
Revitalisierung gemessen. Damit kann erfasst werden, inwiefern sich die Vielfalt an Lebens-
raumen durch die Revitalisierung verandert hat. Bei der Auswahl der Parameter wurde stark am
Indikatoren-Set 1 «Habitatvielfalt» aus der WiKo vom BAFU orientiert.

In Tabelle 1 sind samtliche erhobene Parameter, die jeweilige Methode, das Vorgehen
sowie die Auswertung zusammen-gefasst. Fur die direkt aus der WiKo Gbernommenen
Parameter empfiehlt sich ein Blick in die Methodik dieser Publikation, da hier nur die wichtigsten
Punkte zusammengefasst sind. Die Messungen der Parameter sollte laut dem Fischdkologen
Armin Peter bei einem mittleren Niedrigwasserabfluss erfolgen*. Die WiKo empfiehlt die Messung
von morphologischen Parametern zwischen Juli und Oktober. Jeder Parameter wurde schluss-
endlich mit einem Wert zwischen 0 und 1 klassifiziert, wobei O fiir eine naturfremde und 1 flr eine
naturliche Auspragung steht. Somit kann zum Schluss eine Gesamtbewertung samtlicher
morphologischer Parameter vor und nach der Umsetzung der Revitalisierung vorgenommen

werden.

4 Peter, A. (2021, 21. April, persdnliche Mitteilung)



Tabelle 1: Zusammenstellung sémtlicher in der Arbeit beriicksichtigter morphologischer Parameter.

Parameter

Sohlenstruktur

Uferstruktur

Substrat-

zusammensetzung

10

Methode

WiKo
Revitalisierungen
STANDARD,
Indikator Set 1
Habitatvielfalt (1.1

Sohlenstruktur)

WiKo
Revitalisierungen
STANDARD,
Indikator Set 1
Habitatvielfalt (1.2
Uferstruktur)

WiKo
Revitalisierungen
STANDARD,
Indikator Set 1
Habitatvielfalt (1.6
Substrat)

Vorgehen

Ablaufen des gesamten
Revitalisierungsabschnittes.
Identifizierung der
Sohlenstruktur Uber die
gesamte Sohlenbreite (inkl.
unbenutzter Teil der Sohle).
Einzeichnen der Position und
Ausdehnung der
Sohlenstrukturen in der
Ubersichtskarte. Minimale
Flache 0.5-1m?2.

Charakterisierung der
Uferstrukturen anhand der
drei Attribute Linienfiihrung,
Beschaffenheit und Neigung.
Festhalten in
Ubersichtskarte. Min. Lénge

fir kleine Gewasser = 1m.

Charakterisierung des
Substrats anhand seiner
Beschaffenheit sowie

Mobilisierbarkeit.

Einzeichnen von Flachen mit
in sich einheitlicher
Beschaffenheit und
Mobilisierbarkeit in der
Detailkarte, minimale Grosse
fur kleine Gewasser = 0.5-1

m2.

Auswertung

Anzahl Strukturen je Strukturtyp
und gesamte Anzahl Strukturen
pro Einheitslange (=
12*Sohlenbreite inkl.
unbenetzter Teil).
Bewertungsklassen 0 (nur ein
Strukturtyp) bis 1 (alle
morphologischen Strukturen mit

einer hohen Dichte vorhanden)

Berechnung von AVerb
(Parameter Langsverbauung):
Bewertungsklasse 0
(undurchlassig verbaut) bis 0.5

(keine Langsverbauung).

Berechnung von AStruk
(Parameter Strukturelemente):
Bewertungsklasse 0 (nur 1
Strukturtyp) bis 0.5 (versch.
Strukturtypen, die sich

abwechseln)

Far Attribut «Mobilisierbarkeit»
wird das Histogramm der
Substrattypen visuell analysiert.
Klassifizierung: von 0
(vorwiegend grobes und
abgepflastertes Sohlenmaterial)
bis 1 (Geschiebeablagerungen
dominieren, keine oder wenig
grobe, abgepflasterte Bereiche,
eher wenig Feindsedimente).
Fir Attribut Beschaffenheit gibt
es noch keine

Auswertungsmethode.



Parameter

Breiten und Tiefen-

verhaltnisse

Fliess-

geschwindigkeiten

Unterstands-

angebot

Langs-

Vernetzung

Methode

Abgeandert nach
WiKo

WiKo
Revitalisierungen
STANDARD,
Indikator Set 1
Habitatvielfalt (1.4
Fliessgeschwindig
keit)

WiKo
Revitalisierungen
STANDARD,
Indikator Set 1
Habitatvielfalt (1.5
Unterstandsange
bot)

eigene

Vorgehen

Fliesstiefen alle 0.2 m
messen entlang der 10
Querprofile, startend vom
orographisch rechten Ufer.

Genauigkeit: auf cm genau.

Messen der
Fliessgeschwindigkeit mit
einem Stromungsmessgerat
an gleichen Punkten wo
Fliesstiefen gemessen
wurden.

Fliessgeschwindigkeit [m/s]:

in 40 % der Wassertiefe, d.h.

40 % Uber der Flusssohle.

Kartierung aller Unterstande.

Die Flache jedes
Unterstandes wird auf der
Karte eingezeichnet und
einem Unterstandstyp
zugewiesen. Kann ein
Unterstand zwei oder mehr
Typen aufweisen, wird die
Flache nur dem dominanten

Typ zugeordnet.

Kartierung und Messung der

Abstlrze

Auswertung

Anhand Variationskoeffizient der
maximalen Fliesstiefe fir jedes
QP wird ein standardisierter
Wert zwischen 0 und 1 fiir die
Fliesstiefe berechnet. Analog fur
die Breite. Danach wird der
Mittelwert der beiden
standardisierten Werte

genommen.

Anhand Variationskoeffizient der
Fliessgeschwindigkeiten wird ein
standardisierter Wert zwischen 0

und 1 berechnet.

Gesamtflache jedes Typs und
Anteil Unterstandsangebot an
gesamter benetzter Flache
bestimmen. Mit
gewassertypischem
Unterstandsangebot
vergleichen. Bewertungsklassen
0.1 (sehr starke Abweichung)
bis 1 (keine Abweichung bzw. <
10 %)

Bewertungsklasse von 0 (nicht
fischgangig fur Bachforelle) bis 1
(komplett fischgangig fur

Bachforelle)
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Parameter

Laichsubstrat und
Reproduktions-

potenzial

Durchfluss

Methode

Innere Kolmation
nach (Hunzinger,
2002)

Linienproben
nach (Fehr, 1987)

1-Punkt Methode
nach Dyck und
Peschke (Dyck,
1995)

Vorgehen

Entfernen der Deckschicht
einer nicht Uberstromten

Bank mit Geschiebe.

Stab mehrmals zufallig auf
das Substrat werfen und die
Kérnung der Partikel entlang
der Stabkante in
Grossenklassen von 10 mm

bestimmt.

Einteilung der Querprofile in
Teilflachen durch gemessene
Fliesstiefen. Ausrechnen des
Durchflusses fiir einzelne
Teilflachen mit gemessenen
Geschwindigkeiten. Siehe
Anhang 2 flr genaues

Vorgehen.

Auswertung

Bewertungsklasse von O
(vollstandige Kolmation) bis 1

(keine Kolmation)

Bewertungsklasse von 0
(ungeeignetes Substrat zum
Laichen) und 1 (geeignetes

Substrat zum Laichen)

Mittelwert der beiden einzelne

Werte gibt Gesamtbewertung fir

Laichsubstrat und

Reproduktionspotenzial.

Nicht bertcksichtigt fur

Gesamtbewertung.

Die Kartierung der Parameter wurde zuerst im Feld mit dem iPad auf einer Karte von Swisstopo

vorgenommen und spater mit arcGIS digitalisiert. Ausgewertet wurden die aus der WiKo Uber-

nommenen Parameter anhand der beschriebenen Methodik in der Publikation. Dazu stand ein

vorcodiertes Excel-Auswertungsfile zur Verfigung. Die weiteren Parameter wurden mit

statistischen Untersuchungen mit der Programmiersprache R in der Entwicklungsumgebung

RStudio ausgewertet, in der auch samtliche Grafiken erstellt wurden.

Fir die gesamte Auswertung des Indikatorsets 1 Habitatvielfalt gibt es noch keine

einheitliche Methode in der Wirkungskontrolle. Eine Mdglichkeit ist es, den Mittelwert aus allen

Indikatoren zu nehmen, da diese jeweils zwischen 0 und 1 liegen.® Um eine einheitliche

Auswertung zu vollfihren, wird darum fir diese Arbeit auch der Mittelwert aller acht Indikatoren

gebildet.

5 Weber, C. (2020, 13. Februar, personliche Mitteilung)
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2.2 Wasserqualitat

Die Wasserqualitat am Lattenbach wurde im Bezug auf die Lebensbedingungen fiir die

Bachforelle untersucht.
2.2.1 Halbquantitative Messungen

In einem ersten Schritt wurde das Wasser mit einfachen Teststreifen auf das Vorkommen von

Nahrstoffen getestet. Dabei wurde die geldéste Menge von Nitrat, Nitrit sowie Phosphat ermittelt.

Gemessen wurde an vier charakteristischen Punkten, am Beginn und in der Mitte der Unter-
suchungsstrecke, der Mundung in die Thur sowie in der Thur selber (Abbildung 6). Verwendet
wurden dazu die halbquantitativen Teststabchen von Quantofix (Abbildung 7). Nitrat und Nitrit

werden dabei gemeinsam und Phosphat separat gemessen.

Abbildung 6: Standorte der halbquantitativen Abbildung 7: Quantofix Testmethode
Naéhrstoffmessungen. Luftbild von Swisstopo. fiir Nitrat und Nitrit.

2.2.2 Quantitative Messungen

Weil bei den halbquantitativen Messungen erhéhte Nitrat-Werte festgestellt wurden und da ein
ansassiger Fischer aufgrund von Jungfischbeobachtungen der ausgesetzten Eier in den letzten
drei Jahren erh6hte Nahrstoffwerte erwartete®, wurden in einem zweiten Schritt quantitative

Nahrstoffmessungen im Labor durchgefuhrt. In diesem Fall wurde auch der Auslauf der

6 Sigg, K. (2021, 10. Oktober, personliche Mitteilung)
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Abwasserreinigungsanlage (ARA) direkt beprobt, um zwischen Nahrstoffeintrat aus der ARA

sowie aus anderen Quellen (vermutlich Landwirtschaft) unterscheiden zu kénnen (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Messpunkte fiir quantitative Wasserprobenanalysen. Erster Messpunkt direkter
Auslauf der ARA (2696118 /1273474), zweiter Messpunkt kurz vor Einlauf der ARA in Lattenbach
(2696118 /1273474), dritter Messpunkt Untersuchungsstrecke (2696052 /1273571). GIS ZH.

Es wurden nach einer regnerischen Periode sowie nach einer trockenen Periode Proben
genommen, jeweils am Morgen und am Nachmittag. Fur jede Probenentnahme wurden drei
Probenbehalter gefillt. Weiter wurde eine Kontroll-Probe mit Leitungswasser analysiert.
Schlussendlich wurde noch eine Dreifachprobe fiir einen Messpunkt erstellt, um eine
Fehlerabschatzung vornehmen zu kdnnen. Die Proben wurden nach folgendem Schema

beschriftet:

Standorte: Analyseverfahren:
A vor ARA F1 filtered for dissolved P, NO2, NO3
B ARA F2 filtered for total dissolved P, N
C Untersuchungsstrecke UF unfiltered sampfle for total Pand N
Wetter: Speziell:
T Trockenzeit C control mit Leitungswasser
R Regenperiode a Dreifachprobe
b Dreifachprobe
Zeit: [ Dreifachprobe
M Morgen
N Nachmittag
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Das Probenvolumen fir die gefilterten Proben betrug 10 ml und jenes fir die ungefilterte Probe
15 ml. Insgesamt wurden 45 Proben entnommen. Die Proben wurden nach der Enthahme bei 5
Grad im Kihlschrank gelagert und dann an die EAWAG in Kastanienbaum geschickt, um sie im
Labor zu analysieren zu lassen. Die Proben F1 wurde jeweils im Feld gefiltert

(Durchmesser = 15 ym), um die partikularen Anteile zu entfernen. Danach wurden sie im Labor
kolorimetrisch nach dem geldsten Stickstoff, dem Nitrit und Nitrat untersucht. Die Proben F2
wurde auch im Feld gefiltert, danach jedoch im Labor noch oxidiert, um auch das in organischen
Verbindungen geldéste Phosphor und den in organischen Verbindungen geldsten Stickstoff
aufzuschliessen und zu bestimmen. Die Proben UF wurden ungefiltert im Feld entnommen, um

im Labor den totalen Phosphor und Stickstoff, also auch den Partikularen, zu bestimmen.
2.2.3 Grenzwerte

Nitrat
Far Nitrat ergibt sich die numerische Anforderung direkt aus Anhang 2 der GschV (Ziffer 11) —
explizit allerdings nur fir Gewasser, die zur Trinkwassernutzung dienen. Dieser belauft sich auf
25 mg/l. Der Lattenbach entwassert in die Thur, dient also nicht direkt zur Trinkwassernutzung.
Allerdings werden Gewasser ab einem Wert von 11.2 mg/l Nitrat als schlecht klassifiziert (Liechti,
2010).

Gesamt-Stickstoff
Fir den Gesamt-Stickstoff ergibt sich aus GSchV Anhang 2 Ziffer 12, wiederum nur fur
Gewasser, die der Trinkwassernutzung dienen, ein Wert von 5.6 mg/L. Ein dkologisch
begriindeter Wert fir den Gesamt-Stickstoff liegt bei 3-4 mg/l liegen. Gewasser ab einem Wert

von 14.0 mg/l Gesamt-Stickstoff werden als schlecht klassifiziert (Liechti, 2010).

Phosphor
Far Phosphor gibt es keinen Grenzwert in der GschV. Es gibt allerdings Wassergute-Kategorien,
die im Modul-Stufen-Konzept (MSK) des Bundes definiert wurden. Dabei belaufen sich die Ziel-
vorgaben auf 0.07 mg/l Phosphor flir ungefilterte Proben. Gewasser mit einem einem
ungefilterten Gesamt-Phosphor von mehr als 0.14 mg/l werden als schlecht eingestuft.
Fliessgewasser unterhalb von Seen werden jedoch durch héhere P-Gehalte kaum negativ
beeinflusst, hier dient Phosphor primar als Indikator fir anthropogene Belastungen (Liechti,
2010).

Nitrit
Far Nitrit wird in der GschV ein Richtwert von 0.3 mg/l angegeben.
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2.3 Laichaktivitat

Zu Beginn wird der Lebenszyklus und die Fortpflanzung der Bachforelle besprochen, danach auf
die Beobachtung der Laichaktivitat im Feld und zum Schluss auf die Auswertung der erhobenen

Daten eingegangen.
2.3.1 Lebenszyklus und Fortpflanzung der Bachforelle

Die Fortpflanzung der Bachforelle kann in drei Phasen unterteilt werden: Das Laichen, die
Inkubation und die Emergenz. Das Laichen beschreibt die Eiablage, die Inkubation stellt die Zeit
von der Eiablage bis zur Emergenz dar und die Emergenz bezeichnet schlussendlich das
Verlassen des Kiesbettes. Wie lange die ganze Fortpflanzung dauert, unterscheidet sich von
Population zu Population. Weiter ist Entwicklungsdauer der Eier ist temperaturabhangig.
Allgemein kann gesagt werden, dass nach der Eiablage ungefahr ein halbes Jahr vergeht, bevor
die Larven das Kiesbett verlassen (FIBER, 2014).

Die Laichzeit von Bachforellen in Fliissen und Bachen ist von Oktober bis Januar, in
seltenen Fallen sogar im Februar. Koni Sigg aus dem Fischereiverein Andelfingen rechnet mit
dem Beginn der Laichzeit am Lattenbach Mitte November’. Bachforellen bevorzugen fiir die
Fortpflanzung kleinere Seitengewasser wie den Lattenbach und vermeiden gréssere Gewasser
wie die Thur. Hat das Weibchen nach langerem Suchen einen geeigneten Laichplatz gefunden,
legt es sich seitlich auf den Grund des Gewassers und schlagt mit seiner Schwanzflosse gegen
die Gewassersohle. Dadurch reinigt es das Substrat von Feinsedimenten und der Kies kann
besser mit Wasser durchflossen werden. Dabei wird feiner Kies aufgelockert und von der
Stromung flussabwarts verschoben. Es entsteht eine Vertiefung, genannt Laichgrube, und

flussabwarts bildet sich eine Aufschittung (Abbildung 9).

Abbildung 9: Laichgrube (links) und Aufschiittung (rechts) haben eine ovale Form. (FIBER, 2014)

7 Sigg, K. (2021, 2. Oktober, personliche Mitteilung)
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Das Weibchen produziert abhangig von seinem Korpergewicht ungefahr 250 bis 2000 Eier,
welche in die Laichgruben gelegt werden und von den sich konkurrenzierenden Mannchen
befruchtet werden. Nach der Befruchtung Giberdeckt das Weibchen wiederum mit starken
Schlagen der Schwanzflosse die Eier mit etwas Substrat (FIBER, 2014).

Verborgen in der Dunkelheit des Kiesliickensystems sind Eier und Brut optimal vor
Fressfeinden geschiitzt. Zudem verringert sich durch das Vergraben der Eier in der Gewasser-
sohle das Risiko, dass die Eier bei einem Winterhochwasser weggespllt werden. Der Kies muss,
damit er gut von Wasser durchstromt werden kann, locker sein und darf nicht zu viele feine
Sedimente wie Sand oder Lehm enthalten. Nur so kann gewahrleistet werden, dass die Eier und
spater die Brut geniigend Sauerstoff erhalten und ausgeschiedene Stoffwechselprodukte erfolg-
reich abtransportiert werden kénnen. Gute Laichbedingungen herrschen in 10 bis 50 Zentimeter
tiefem Wasser mit Fliessgeschwindigkeiten von 20 bis 80 cm/s (FIBER, 2014). Das Kieslicken-
system dient der frisch geschlUpften Forellenbrut in ihren ersten Lebenswochen als Aufenthalts-
ort. Die Britlinge dringen nach dem Schlupf sogar noch tiefer in den Kies ein, da sie grelles Licht
vermeiden. Wenn sie merken, dass ihr Dottersack bald aufgebraucht ist, steigen sie als
sogenannte Larven aus dem Kiesbett auf. Erst dann beginnen sie mit der aktiven Nahrungs-
aufnahme (FIBER, 2014).

In der ersten Zeit nach der Emergenz bleiben die jungen Forellen in der Nahe ihres
Geburtsortes. Die Jungfische besetzen Territorien, die sie gegenuber ihren Artgenossen
hartnackig verteidigen missen. Weil es nicht genligend geeignete Territorien fir alle jungen
Forellen gibt, wird wahrend ein bis zwei Monaten eine sehr hohe, dichteabhangige Sterblichkeit
beobachtet. Ideale Larventerritorien findet man in gut strukturierten, stromungsarmen Flach-
wasserzonen. Erst mit steigendem Alter suchen die Forellen tiefere Stellen im Gewasser auf.
Dabei werden Gewasserstrukturen wie unterspulte Ufer, tiefe Kolke, Totholz und Gberh&ngende
Vegetation von Forellen bevorzugt als Unterstand genutzt. Die besten Standplatze werden dabei
in der Regel von den &lteren und grosseren Tieren besetzt. Nach dem Erreichen einer
bestimmten Grésse verlassen sie ihr Geburtsgewasser. Nachdem die abgewanderten Fische auf
zum Teil stattliche Grossen herangewachsen sind, steigen sie bei Geschlechtsreife (nach etwa 3
Jahren) wieder in ihre Geburtsgewasser auf (FIBER, 2014).

2.3.2 Beobachtung im Feld

Ausldser fur die Revitalisierung waren die fehlenden Aufstiegsmoglichkeiten der Bachforelle
zurtick in den Lattenbach. Darum sollten die Forellen auch am meisten von dem Projekt
profitieren. Ob die geschlechtsreifen Fische nun bereits im ersten Winter nach der Revitalisierung
den Bach als Laichgewasser annehmen und den Aufstieg finden wirden, war unklar. Falls dies
gelingen wirde, ware es jedoch ein starkes Zeichen flir eine erfolgreiche Revitalisierung. Die

Laichaktivitat wurde von Auge und mit Hilfe einer polarisierenden Brille beobachtet. Dabei
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wurden die Laichplatze anhand eines selbsterstellten Protokollbogens kartiert. Das Protokolls
wurde mit Hilfe des Berichtes «redd counts» (Gallagher, 2007) zur Kartierung von Laichplatzen
von Salmoniden erstellt, sowie mit dem Fischékologen Armin Peter tGberarbeitet. Die Grund-
struktur ist Tabelle 2 zu entnehmen. Die Wassertemperatur wurde kontinuierlich (Intervalle von
10 Minuten) zwischen dem 9. November um 12:00 bis zum 15.12 um 12:00 mit einem
Datenlogger im Gewasser gemessen. Die Lufttemperatur wurde anhand von MeteoSchweiz
erfasst. Zu Beginn wurden einige Steine verschiedener Grossen auf der Oberseite mit Farbe
markiert, um festzustellen, ob die Sohle durch ein grésseres Hochwasserereignis umgelagert und
Laichplatze Uberdeckt wurden. Der Durchfluss wurde beim jeweiligen Feldtag grob mit der Blatt-
Methode geschatzt und spater mit jenem der Thur korreliert. Die Laichgruben wurden bis zum
ersten grossen Absturz im Wald (dem maximal méglichen Fischaufstieg von der Thur aus)
kartiert und auf einer Ubersichtskarte eingezeichnet. Falls Fische bei der Laichaktivitat zu

beobachten waren, wurden Fotos und Videos erstellt.

Tabelle 2: Protokollblatt zur Beobachtung der Laichaktivitdt der Bachforellen im Feld.

Datumund Zeit: ... Umlagerung der Sohle? ...
Wassertemperatur: ... Wetter:
Lufttemperatur: . Durchfluss (Bach ..

geschatzt, Thur):

Nummer Breite Léange Potvorhanden? Fische zu Laich- Koordinaten ~ Bemerkungen
(von unten [cm] [cm] (Tiefe) [cm] sehen? aktivitat?
nach oben)
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3 RESULTATE
3.1  Morphologie

Zuerst werden die Resultate der morphologischen Parameter einzeln prasentiert und in einem
zweiten Schritt in Kapitel 5.1 einander gegenibergestellt. Fiir die Analysen in arcGIS wurden fir
die Vorher-Erhebungen das Luftbild von Swisstopo von 2019 und fiir die Nachher-Erhebungen

ein Foto von einem Helikopterflug vom Kanton Zirich vom Oktober 2021 verwendet.
3.1.1  Vorher-Zustand

Die Feldaufnahme wurden am 10. Und 11. August 2021 durchgeflihrt. Sdmtliche Karten, welche

im Feld und in arcGIS gezeichnet wurden, sind im Anhang 6 und 7 zu finden.

Sohlenstruktur
Die Einheitslange fiir den Lattenbach betragt 29.40 Meter, wodurch sich 3.06 Einheitslangen

entlang des Talweges ergeben. Die wichtigsten Resultate sind in Tabelle 3 zusammengestellit.

Tabelle 3: Zusammenstellung der wichtigsten Resultate der Sohlenstruktur fiir die Einheitsldngenabschnitte.

Einheitslangenabschnitt Anzahl Strukturen Bewertung
1 7 0.5
2 8 0.5
3 14 0.5
4 4 0.5

Dies ergibt ein gewichtetes Mittel von 0.5. Wie in Abbildung zu sehen, dominiert am Lattenbach

vor allem die Struktur Furt. Diese bezeichnet einen breiten, flachen und langsam durchflossenen
Gerinneabschnitt mit geringem Langsgefalle und einer benetzten Breite grosser im Verhaltnis zur
Abflusstiefe. Weiter gibt es am Rande des Lattenbaches immer wieder Flachwasserzonen. Nach

grosseren Steinen oder auf der Seite des Gerinnes gibt es vereinzelt kleinere Kolke.

Uferstruktur
Fir den Parameter «Averb» ergibt sich ein Wert von 0.5, da es keinen Langsverbau am
Lattenbach gibt. Fiir den Paramter «Astruk» ergibt sich ein Wert von 0, da die drei Attribute der
Uferstruktur tGber die ganze Strecke gleich sind (Linienfiihrung: linear, Neigung: steil,
Beschaffenheit: Lockermaterial). Zusammengerechnet gibt dies einen totalen standardisierten
Wert von 0.5 fur die Uferstruktur.
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Substratzusammensetzung
In Abbildung 10 sieht man, dass im Lattenbach fir das Attribut «Mobilisierbarkeit» fast nur grobes
Sohlenmaterial vorkommt, welches teilweise noch mit Geschiebe durchsetzt ist. Es gibt nur
einzelne, kleinere Stellen, welche Feingeschiebe aufweisen. Dies ergibt laut der Auswertungs-
methode der WiKo einen standardisierten Wert von 0. Die Klassifizierung dafir lautet:

,Vorwiegend grobes und abgepflastertes Sohlenmaterial, lokal auch etwas mit Geschiebe

durchsetzt.”
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Abbildung 10: Fldchenanteil fiir jeden Substrattyp. 1 = Schwebstoffablagerungen,
2 = Feingeschiebe, 3 = Grobgeschiebe, 4 = Sohlenmanterial mit Geschiebe durchsetzt,

4 =Grobes Sohlenmaterial. Diagramm nach Auswertungsmethode WiKo.

Far das Attribut «Beschaffenheit» dominieren vor allem Steine und grosse Steine, teilweise gibt
es auch Bereiche mit grésseren Blocken. Dies fliesst jedoch nicht in die Auswertung mit ein und
die gesamte Bewertung fir die Substratzusammensetzung belauft sich auf einen standardisierten
Wert von 0.

Breiten- und Tiefenverhéltnisse
Bei den 10 Querprofilen wurden Fliesstiefen von 0.01 bis 0.18 Meter gemessen (Abbildung 11)
bei einer Durchschnittstiefe von 0.086 Meter und einer Standardabweichung von 0.042 Meter.
Die maximalen Wassertiefen weisen einen Durchschnitt von 0.15 Metern bei einem Variations-

koeffizienten von 14.36 % auf, was einem standardisierten Wert von 0.14 entspricht.
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Abbildung 11: Histogramm aller gemessenen Fliesstiefen bei den 10 Querprofilen. N = 132.
Es wurden bei den Querprofilen Breiten zwischen 1.98 bis 4.19 Metern gemessen (Abbildung 12)

wobei 60 Prozent zwischen 2 und 2.5 Metern liegen. Die Durchschnittsbreite betragt 2.45 Meter

bei einer Standardabweichung von 0.72 Meter. Dies ergibt einen standardisierten Wert von 0.29.
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Abbildung 12: Histogramm aller gemessenen Breiten bei den 10 Querprofilen. N = 10.

Die durchschnittliche benetzte Breite betragt 2.50 Meter bei einer Standardabweichung von 0.70
Metern. Die totale benetzte Flache betragt 156.57 m?. Aus den beiden Werten fiir die Breiten-

und Tiefenverhaltnisse ergibt sich ein standardisierter Mittelwert von 0.215.
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Fliessgeschwindigkeiten
Bei den 10 Querprofilen wurden Fliessgeschwindigkeiten von 0 bis 0.53 m/s gemessen
(Abbildung 13) bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 0.25 m/s und einer Standard-
abweichung von 0.16 m/s. Mit einem Variationskoeffizient von 64.01 % entspricht dies einem
standardisierten Wert von 0.58.
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Abbildung 13: Gemessene Fliessgeschwindigkeiten bei den 10 Querprofilen. N = 132.

Unterstandsangebot
Das aktuelle Unterstandsangebot belauft sich auf 73 % der totalen benetzten Flache. Dabei gibt
es untergetauchte (1.2 %) sowie nicht untergetauchte Steine (1.1 %), oftmals mit einem
anschliessenden Kolk (1.3 %). An den Ufern gibt es fast Uberall Bereiche mit Gberhangendem
Gras (10.1 %), wohingegen uberhangende Vegetation (1.5 %) nur an zwei isolierten Stellen
vorkommt (Abbildung 14 und Abbildung 15). Grosse Teile des Lattenbaches kénnen als
turbulente Wasserzonen klassifiziert werden (57.7 %).

Abbildung 14: Uberhéngende Vegetation am Lattenbach kurz vor der Briicke. Fliessrichtung links nach rechts.
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Groéssere Aste oder Baumstiimpfe gibt es keine im Gerinne. Es fehlen vor allem Unterstande,
zum Beispiel tiefere Kolke, flir grossere Fische. Dies widerspiegelt sich einerseits bei der kleinen
Variabilitat der Wassertiefen. Andererseits wurden beim elektrischen Abfischen von der Fish
Consulting GmbH in der Untersuchungstrecke keine grossen Bachforellenindividuen gefangen im
Vergleich zur Strecke im Wald (Wilmsmeier et al., 2020). Auffallend ist auch die geringe
Variabilitdt im Unterstandsangebot. Wenn man von einem Referenzwert von 95 % fur kleine
Bache ausgeht, welche naturlicherweise ein hohes Unterstandsangebot aufweisen (Wilmsmeier
et al., 2020), ergibt sich eine Abweichung von 23.18 % vom Referenzzustand. Dies ergibt einen

standardisierten Wert von 0.75 fur das Unterstandsangebot.

Abbildung 15: Typisch linearer Abschnitt am Lattenbach mit (iberhdngendem Gras am Ufer, turbulenten Wasserzonen,

einigen nicht untergetauchten Steine und gréberem Sohlenmaterial auf der Sohle. Fliessrichtung von links nach rechts.

Léngsvernetzung
Im Bereich zwischen Bricke und Mindung in die Thur weist der Lattenbach drei Abstirze
zwischen 30 und 50 cm auf (Abbildung 16). Bachforellen ab einer Ladnge von 35 cm kénnen einen
Uberfall von 50 cm (bei einem angenommenen Absprungwinkel von 60°) grundsatzlich
Uberwinden (Videler, 1993). Fir den Absprung wird jedoch ein unterwasserseitiger Kolk mit
ausreichender Tiefe (zirka 70 cm bei einer Uberfallshéhe von 50 cm) gebraucht, damit die Fische
Anlauf nehmen kénnen. Kolke sind im Lattenbach nur bei den oberen beiden Abstirzen
vorhanden, der Untere schliesst mit einer durchgehenden Steinplatte ab. Es muss also davon
ausgegangen werden, dass der Lattenbach auch fir grosse, sprungstarke Fische aus der Thur
bei Niederwasserabfluss nicht erreichbar ist. Oberhalb der drei Uberfalle ist der Lattenbach fir
Fische hingegen ohne weiteres bis zum Wald passierbar. (Wilmsmeier et al., 2020) Da der
Fischaufstieg in den Lattenbach fiir die Bachforelle nur bei Hochwasser mdglich ist, wird die

Langsvernetzung wird mit einem standardisierten Wert von 0 klassifiziert.
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Abbildung 16: Die drei Abstiirze im Miindungsbereich (von oben nach unten). Aufnahmen der Fish Consulting GmbH.

Abschétzung Laichsubstrat und Reproduktionspotenzial
Die Bewertung der Kolmation war schwierig im Feld zu analysieren, da es fast keine
kiesbedeckten Banke gab, welche bei Niederwasser nicht Gberstromt waren. Darum wurde
neben der visuellen Analyse im Feld auch auf Expertenbefragungen zurtickgegriffen. Die
visuellen Analysen (Abbildung 17) lassen auf eine mittlere Kolmation schliessen, da das Substrat
leicht verfestigt ist. Der Standort dieses Bildes ist jedoch direkt unter der Briicke und eventuell
nicht reprasentativ fir die ganze Untersuchungsstrecke. Laut dem Bericht Uiber den Lattenbach
von der Fish Consulting GmbH soll es sich nur um eine leichte Kolmation handeln (Wilmsmeier et
al., 2020). Der Baufuhrer der Kreis Sektor Wasserbau AG Simon Steiger dagegen spricht von
einer mittleren bis starken Kolmation.® Schlussendlich wurde darum ein standardisierter Wert von

0.7 (zwischen leicht und mittel) fiir die Kolmation verwendet.

Abbildung 17: Entnahme der Deckschicht zur Beurteilung der Kolmation des Lattenbaches.

8 Steiger, S. (2021, 16. August, personliche Mitteilung)

24



Am Probenentnahmetag wurden Kiesgrossen zwischen 10 und 200 mm gemessen (Abbildung
18). Insgesamt wurden 262 Steine untersucht. Bachforellen bevorzugen fiir die Reproduktion
Kiesgrossen von 5-60 mm. Die Reproduktion der Forellen am Lattenbach ist daher nicht durch
das vorhandene Substrat limitiert. Dies ergibt einen standardisierten Wert von 1. Zusammen mit
der Kolmation ergibt sich ein totaler standardisierter Wert fir das Laichsubstrat und

Reproduktionspotenzial von 0.85.
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Abbildung 18: Gemessene Kiesgréssen mit Linienprobe nach Fehr. Total wurden 262 Steine vermessen.

Durchfluss
Die berechneten Durchflisse bei den Querprofilen lagen zwischen 120 I/s und 161 I/s bei einem
Mittelwert von 140 I/s und einer Standardabweichung von 14 |I/s (Abbildung 19) Dabei lag der
Abfluss fir diesen Tag bei einem ungefahren Mittelwasserabfluss (vgl. 1.2.4). Wie in den
Methoden beschrieben, sollten die Erhebungen optimalerweise bei einem mittleren
Niederwasserabfluss erfolgen. Aufgrund der ausserordentlichen Wetterlagen im Sommer 2021
mit vielen Gewittern und dem zeitlich begrenzten Zugang zum Strémungsmessgerat konnte dies
nicht erreicht werden. Es wurde jedoch darauf geachtet, die Messungen nach der Umsetzung
wiederum bei einem Mittelwasserabfluss durchzufiihren, um bessere Vergleiche anstellen zu
konnen.
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Abbildung 19: Boxplot der gemessenen Durchfliisse bei den zehn Querprofilen.

Grundsatzlich sollte aus Massenbilanzgriinden der Durchfluss fir alle Querschnitte ungefahr
gleich gross sein, da Versickerung und Grundwasseraufstdsse auf so kleinen Strecken zu
vernachlassigen sind. Vor allem bei den Fliessgeschwindigkeiten ist die Messgenauigkeit jedoch
nicht so hoch, da bei so kleinen Fliesstiefen eine konstante Messtiefe von 40% der Fliesstiefe
schwierig einzuhalten ist. Die Fehlerabweichungen liegen aber in einem akzeptablen Rahmen. In

Abbildung 20 befindet sich eine massstabliche Skizze des zweiten Querprofiles.

L
2 3 cm (Massstab 1:100)

Abbildung 20: massstébliche Skizze des Querprofils 2. Schwarz eingezeichnet sind die gemessenen
Fliesstiefen, die roten Striche stellen die interpolierten Werte zwischen den jeweiligen Fliesstiefen dar und
begrenzen die Fldchen, fiir welche die Teildurchfliisse berechnet werden
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3.1.2 Nachher-Zustand

Die Feldaufnahme wurden am 6. Und 7. November 2021 durchgefiihrt. Sdmtliche Karten, welche

im Feld und in arcGIS gezeichnet wurden, sind im Anhang 6 und 7 zu finden.

Sohlenstruktur
Die Einheitslange betragt 25.56 Meter, wodurch sich 3.52 Einheitslangen entlang des Talweges

ergeben. Die wichtigsten Resultate sind in Tabelle 4 zusammengestellt.

Tabelle 4: Zusammenstellung der wichtigsten Resultate der Sohlenstruktur fiir die Einheitsldngenabschnitte.

Einheitslangenabschnitt Anzahl Strukturen Bewertung
1 7 0.5
2 6 0.5
3 9 0.5
4 6 0.5

Dies ergibt ein gewichtetes Mittel von 0.5. Wie in Abbildung zu sehen, dominiert am Lattenbach
vor allem die Struktur Furt. Vereinzelt gibt es gréssere und kleinere Kolke sowie Flachwasser-
zone an den Seiten des Gerinnes. Weiter gibt es eine grosse Passage mit einer Schnelle und

einer Bank dazwischen.

Uferstruktur
Fir den Parameter «Averb» ergibt sich ein Wert von 0.5, da es keinen Langsverbau am Latten-

bach gibt. FUr den Paramter «Astruk» ergibt sich ein gewichtetes Mittel von 0.17 (Tabelle 5).

Tabelle 5: Zusammenstellung der Ldngen von Uferstrukturtypen fiir die vier Einheitsabschnitte. 131 = Linear,
Lockermaterial, flach, 132 = linear, Lockermaterial, steil, 231 = Konvex, Lockermaterial, flach, 232 = Konvex,

Lockermaterial, steil, 331 = konkav, Lockermaterial, flach, 332 = konkav, Lockermaterial, steil.

Abschnitt 131 132 231 232 331 332 «Astruk»
1 31.10m - 16.62 m - 9.52 m - 0.08
2 12.31 m 1.41m 570m 567m 10.04m 19.57 m 0.33
3 17.47 m - 16.27 m - 25.36 m - 0.08
4 7.27m 20.03 m 1.85m - 3.28m - 0.17

27



Die Beschaffenheit des Ufers am Lattenbach ist durchgehen Lockermaterial. Die Neigung ist
uberwiegend flach, es gibt jedoch einzelne steile Bereiche. Die Linienfihrung variiert zwischen
linear, konkav und konvex. Zusammengerechnet ergibt sich ein totaler standardisierter Wert von
0.67 fur die Uferstruktur.

Substratzusammensetzung
Fur das Attribut «Mobilisierbarkeit» dominiert grobes Sohlenmaterial, welches teilweise noch mit
Geschiebe durchsetzt ist (Abbildung 21). Es gibt einzelne, kleinere Stellen, welche Fein-
geschiebe oder Schwebstoffablagerungen aufweisen, oftmals auf der Seite des Gerinnes in
Flachwasserzonen oder Kolken. Dies ergibt laut der Auswertungsmethode der WiKo einen
standardisierten Wert von 0.25. Die Klassifizierung dafir lautet: «Vorwiegend grobes und
abgepflastertes Sohlenmaterial, teilweise mit Geschiebe durchsetzt. Kleine Flachen mit

Geschiebeablagerungen.»
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Abbildung 21: Fldchenanteil fiir jeden Substrattyp. 1 = Schwebstoffablagerungen,

2 = Feingeschiebe, 3 = Grobgeschiebe, 4 = Sohlenmaterial mit Geschiebe durchsetzt,

4 = Grobes Sohlenmaterial. Diagramm aus Auswertungsmethode nach WiKo.

Fir das Attribut «Beschaffenheit» dominierend vor allem grosse Steine. Es gibt jedoch auch viele
Bereiche mit Sand und Kies. Weiter gibt es Zonen mit Blécken. Dies fliesst jedoch nicht in die
Auswertung mit ein und die gesamte Bewertung fir die Substratzusammensetzung belauft sich
auf einen standardisierten Wert von 0.25

Breiten und Tiefenverhéltnisse
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Bei den 10 Querprofilen wurden Fliesstiefen von 0.01 bis 0.27 Meter gemessen (Abbildung 22)
bei einer Durchschnittstiefe von 0.095 Meter und einer Standardabweichung von 0.07 Meter.
Die maximalen Wassertiefen weisen einen Durchschnitt von 0.19 Metern bei einem

Variationskoeffizienten von 34.59 % auf, was einem standardisierten Wert von 0.35 entspricht.
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Abbildung 22: Histogramm aller gemessenen Fliesstiefen bei den 10 Querprofilen. N = 120.
Es wurden Breiten bei den Querprofilen zwischen 0.80 und 4.1 Metern gemessen (Abbildung 23).

Die Durchschnittsbreite betragt 2.13 Meter bei einer Standardabweichung von 1.10 Meter. Dies
ergibt einen standardisierten Wert von 0.52.
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Abbildung 23: Histogramm aller gemessenen Breiten bei den 10 Querprofilen. N = 10.
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Die mittlere benetzte Breite betragt 2.23 Meter bei einer Standardabweichung von 1.02 Metern.
Die totale benetzte Flache betragt 137.44 Meter. Aus den beiden Werten fir die Breiten- und

Tiefenverhaltnisse ergibt sich ein standardisierter Mittelwert von 0.435.

Fliessgeschwindigkeiten
Bei den 10 Querprofilen wurden Fliessgeschwindigkeiten von 0 bis 1.03 m/s gemessen
(Abbildung 24) bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 0.20 m/s und einer Standard-
abweichung von 0.23 m/s. Mit einem Variationskoeffizient von 112.85 % entspricht dies einem

standardisierten Wert von 1.00.

o
w0
o ]
w
o
<
T2
§ 8-
c
<
o
~N
e =
% = }
M | T T T T T T T T T 1
00 01 02 03 04 05 06 07 038 0.9 1.0 1.1
Fliessgeschwindigkeit [m/s]
Abbildung 24: Gemessene Fliessgeschwindigkeiten bei den 10 Querprofilen. N = 120.
Unterstandsangebot

Das aktuelle Unterstandsangebot belduft sich auf 86 % der totalen benetzten Flache (Abbildung
25). Es gibt untergetauchte (< 1 %) sowie nicht untergetauchte Steine (2 %), oftmals mit einem
anschliessenden Kolk (3 %). An den Ufern gibt immer wieder Bereiche mit mittleren organischen
Partikeln (4%), welche den Fischen als Unterstand dienen und Schatten spenden kénnen
(Abbildung 26). Teilweise gibt es auch grosse Wurzeln und Aste (3 %) im Gerinne selbst oder auf
der Seite. Grosse Teile des Lattenbaches kdnnen als turbulente Wasserzonen klassifiziert
werden (72 %).
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Abbildung 25: Im Feld kartiertes Unterstandsangebot.

Uberhangendes Gras und (iberhdngende Vegetation gibt es (noch) nicht, da durch die

Bauarbeiten die Ufervegetation komplett entfernt wurde und sich erst nachstes Jahr wieder
etablieren kann.
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Abbildung 26: Organische Partikel schaffen Strukturen im Gewésser, dienen als Unterstand und spenden Schatten.

Wenn man wiederum von einem Referenzwert von 95 % flir kleine Bache ausgeht, welche
naturlicherweise ein hohes Unterstandsangebot aufweisen (Wilmsmeier et al., 2020), ergibt sich
eine Abweichung von etwa 8.5 % vom Referenzzustand. Dies ergibt einen standardisierten Wert

von 1.0 fUr das Unterstandsangebot.

Léngsvernetzung
Durch den Einbau der Riegelrampe ist der Fischaufstieg aus der Thur in den Lattenbach fur
Fische, insbesondere flir die Bachforelle, nun bei allen Wasserstanden moglich. Ein genaues
Monitoring durch elektrisches Abfischen findet erst im Frihling 2022 statt, es konnten aber von
Auge bereits Fische beim Aufstieg Uber die Riegelrampe beobachtet werden. Daher wird diesem

Parameter ein standardisierter Wert von 1 zugeschrieben.

Abschétzung Laichsubstrat und Reproduktionspotenzial
Im revitalisierten Lattenbach gibt es im Vergleich zu vorher einige bei Niederwasser nicht
Uberstromte Kiesbanke, was die Analyse der Kolmation erleichterte. Bei der Kiesbank in
Abbildung 27 kann keine Kolmation festgestellt werden, da das Substrat grobkornig ist und der

Lickenraum dominant grobporig. Dies entspricht einem standardisierten Wert von 1.
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Abbildung 27: Entnahme der Deckschicht einer Kiesbank zur Beurteilung der Kolmation des Lattenbaches.

Am Probenentnahmetag wurden Kiesgréssen zwischen 3 und 210 mm gemessen (Abbildung

28). Insgesamt wurden 193 Steine untersucht. Die Reproduktion der Forellen am Lattenbach ist

weiterhin nicht durch das vorhandene Substrat limitiert. Dies ergibt einen standardisierten Wert

von 1. Zusammen mit der Kolmation ergibt sich ein totaler standardisierter Wert fir das

Laichsubstrat und Reproduktionspotenzial von 1.

Anzahl

100
|

80
1

40

20

o - 3 1
I T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T 1
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210

Korngroésse [mm)]

Abbildung 28: Gemessene Kiesgréssen mit Linienprobe nach Fehr. Insgesamt wurden 193 Steine vermessen.
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Durchfluss
Die berechneten Durchflisse bei den Querprofilen lagen zwischen 101 I/s und 154 I/s bei einem
Mittelwert von 119 I/s und einer Standardabweichung von 16 I/s (Abbildung 29). Somit lag der
Abfluss fir diesen Tag bei einem knappen Mittelwasserabfluss (vgl. 1.2.4). Auch hier liegt der
Fehlerbereich in einem akzeptablen Rahmen. Der Abfluss ist fast gleich gross wie bei den
Aufnahmen vor der Umsetzung der Revitalisierung (Q = 140 I/s) und darum Vergleiche fur die

Breiten- und Tiefenverhaltnisse sowie Fliessgeschwindigkeiten legitim.
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Abbildung 29: Boxplot der gemessenen Durchfliisse bei den 10 Querprofilen.
41 Wasserqualitat
Samtliche gemessenen Werte sind im Anhang 3 und 4 zusammengestellt.
4.1.1 Halbquantitative Messungen

Die Messungen wurden zu drei verschiedenen Zeitpunkten (26. Juli, 11. August und 10. Oktober)
fur jeden Standort je zwei Mal durchgefuhrt. Die Resultate sind in Tabelle 6 zusammengestellt,
wobei die drei verschiedenen Standorte des Lattenbaches zusammengefasst werden konnten,

da es jeweils keine Unterschiede bei den gemessenen Werten gab.

Tabelle 6: Zusammengefasste Resultate der halbquantitativen Nahrstoffmessungen am Lattenbach und in der Thur.

Standort Nitrat [mg/L] Nitrit [mg/L] Phosphat [mg/L]
Lattenbach 75 0.5 3
Thur 10 0.6 0-3

Bei den Probennahmen im Juli und August wurde neben dem Bach auf den landwirtschaftlichen

Flachen Saatkartoffeln und Mais angebaut. Die Abstande zwischen Bach und Felder betrugen
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auf jeder Seite circa acht Meter. Es wird vermutet, dass die erhéhten Nitratwerte von weiter
oberhalb im EZG stammen, entweder vom Ausfluss der ARA, oder von weiter oben liegenden

Landwirtschaftsflachen. Dies wurde anhand der quantitativen Messungen untersucht.
4.1.2 Quantitative Messungen

Leider konnten die Proben von Standort B, welche dem direkten Abfluss der ARA enthommen
wurden, nicht untersucht werden. Die Proben wurden zuerst mit einer Methode gemessen,
welche auf nicht solch hohe Konzentrationen an Nahrstoffen ausgelegt ist und konnten aufgrund
des durchgefuhrten Aufschlusses nicht erneut verwendet werden. Die wichtigsten Resultate sind

in Tabelle 7 zusammengestellt, die gesamten Resultate befinden sich im Anhang 4.

Tabelle 7: Gemessenen Néhrstoffe am Lattenbach fiir die Standorte A und C. TDP = total dissolved P,
TP = total P, TDN = total dissolved N, TN = total N. ATN = Standort A (vor ARA), Trockenperiode,
Nachmittag, CTN = Standort C (Untersuchungsstrecke), Trockenperiode, Nachmittag.

Probe Phosphat [mg/L] TDP [mg/L] TP [mg/L] Nitrat [mg/L] TDN [mg/L] TN [mg/L]

ATN < 0.005 0.011 0.006 0.686 0.664 0.678
CTN 0.43 0.244 0.176 9.928 9.541 9.668

Beim Phosphat, TDP und TP verlaufen einige Werte (beispielsweise fiir CTN) mit hdherem
Aufschlussgrad kleiner. Dies kann grundsatzlich nicht sein, da beim totalen Phosphor der
hochste Wert sein misste. Die Frage besteht nun, worin wird die Messung gestort wird. Es ist
bekannt, dass einige lonen die Messung aktiv stéren, z.B. Silizium. Da die Stérung aber in
Abhangigkeit mit dem Aufschluss und dem Filtrationsgrad auftaucht, ist es schwer, eine plausible
Erklarung zu finden®. Es fallt aber auf, dass jene Proben, welche nach einer Trockenperiode
entnommen sind, haufiger davon betroffen sind. Die Fehlerrechnung wurde mit dem Mittelwert
der Dreifachprobe fiir jeden Nahrstoff durchgefihrt. In Tabelle 8 werden nur die statistischen
Kennzahlen fir Phosphat und Nitrat dargestellt, die Werte fiir die restlichen Nahrstoffe befinden

sich im Anhang 5.
Tabelle 8: Fehlerrechnung fiir die Dreifachprobe am Standort C.

Statistische Kennzahlen Phosphat [mg/L] Nitrat [mg/L]

M 0.335 4.193
o 0.009 0.052
Ax 0.011 0.060

9 Kathriner, P. (2021, 16. Dezember, personliche Mitteilung)
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Der wahre Messwert liegt jeweils mit einer Sicherheit von 95% im Intervall von p + Ax. Laut
Patrick Kathriner'®, Verantwortlicher fiir die Auswertung der Proben bei der EAWAG, liegt die
Messgenauigkeit ihnrer Messmethode bei + 10%. Beim Vergleich der halbquantitativen mit den
quantitativen Messungen in der Untersuchungsstrecke, sieht man, dass die halbquantitative
Messungen fiir Phosphat sowie Nitrat beide Uberschatzt haben (Tabelle 9). Die Abweichung liegt
bei einer Grossenordnung. Auch wenn es bei der Analyse der Proben im Labor einige
ungewohnliche Resultate gab, sind diese Werte sicher verlasslicher als jene der

halbquantitativen Messungen.

Tabelle 9: Gegeniiberstellung der halbquantitativen und quantitativen Messungen fiir die Untersuchungsstrecke.

Methode Phosphat [mg/L] Nitrat [mg/L]
halbquantitativ 3 75
quantitativ 0.43 9.928

Da die gemessenen Werte mit einigen Unsicherheiten behaftet sind und sich keine klaren Trends
zeigen, wird darauf verzichtet, innerhalb von Standorten Analysen zwischen den verschiedenen
Probenzeitpunkten und Wetterperioden vorzunehmen. Messungenauigkeiten kdnnen einerseits
durch die Analyse im Labor begrundet sein, durch ungenaue Probenentnahme im Feld oder
durch unterschiedlich langes Lagern im Kihlschrank der Proben. Klar ersichtlich ist jedoch der
Unterschied zwischen dem Standort A und dem Standort C (Tabelle 7). Beim Standort C wurden
fur alle Konstellationen von Wetter und Tageszeit deutlich héhere Nahrstoffwerte gemessen (eins
bis zwei Grossenordnungen mehr). Beim Vergleich mit den in Kapitel 2.2.3 angesprochenen
Grenz- und Richtwerten kann bilanziert werden, dass fir den Gesamt-Stickstoff der Wert in der
Untersuchungstrecke leicht hoher als ein «6kologisch begrindeter» liegt. Der Gesamt-Phosphor

in der Untersuchungstrecke muss als «schlecht» eingestuft werden.

4.2 Laichaktivitat

Zu Beginn werden die Laichplatze nach Zeit und Ort aufgetragen, danach die Daten aus dem
Temperaturlogger ausgewertet und zuletzt die Schlupfzeit der Eier berechnet. Das gesamte

Laichprotokoll befindet sich in Anhang 8.

10 Kathriner, P. (2021, 17. Dezember, personliche Mitteilung)
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4.21 Laichplatze

Die erste Sichtung eines Laichplatzes erfolgte am 21. November, am 4. Dezember wurde der
letzte Laichplatz ausgemacht. Insgesamt konnten 9 Laichplatze in einer Zeitperiode von zwei
Wochen beobachtet werden (Abbildung 30).

Anzahl Laichplatze
3
1

0 0 0 0 0

1211 1511 1811 2111 2411 2911 412 812 1512

Zeit
Abbildung 30: Anzahl neuer Laichplédtze am Lattenbach zwischen dem 12.11. und 15.12.2021. Total 9 Feldbegehungen.

Die Resultate sind jedoch mit Vorsicht zu geniessen, denn nur auf dem Laichplatz vom 21.
November konnten Fische ausgemacht werden. Ob es sich bei den anderen um Laichplatze
handelt, konnte weder nach Gesprachen mit dem ansassigen Fischer Koni Sigg sowie dem
Fischokologen Armin Peter abschliessend geklart werden. Die Form, Farbe sowie
Substratbeschaffenheit der Laichplatze stimmten, jedoch konnten keine Fische bei den

Laichplatzen gesichtet werden (Abbildung 31).

Abbildung 31: méglicher Laichplatz am Lattenbach.
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Die Standorte der Laichplatze waren etwa gleichmassig auf den Laichperimeter verteilt, wobei es
jedoch keinen in der revitalisierten Untersuchungsstrecke Strecke gab (Abbildung 32). Eine
zeitliche oder 6rtliche Praferenz, beispielsweise ein mit der Zeit hdherer Aufstieg im Bach, kann

nicht ausgemacht werden.

Abbildung 32: Laichplétze am Lattenbach in der Untersuchungsstrecke eingezeichnet auf Ubersichtskarte von gis.zh.ch.
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4.2.2 Wassertemperatur

Die Wassertemperatur wurde in Intervallen von 10 Minuten zwischen dem 9. November um 12:00

bis zum 15.12 um 12:00 mit einem Datenlogger im Gewasser gemessen (Abbildung 33).

Ausfall

14. Dez.

Zeit

Abbildung 33: Wassertemperatur am Lattenbach zwischen dem 9. November und 14. Dezember

Zwischen dem 13. und dem 19. November zeigen die Messungen sprunghafte Ubergéange und
unrealistische Werte. In dieser Zeit lag das Stromungsmessgerat nicht komplett im Bach und
mass darum teilweise die Lufttemperatur. Diese zeigt hohere Amplituden im Tagesverlauf, da
Luft Uber eine geringere Warmekapazitat als Wasser verfligt. Da es zu dieser Zeit kein Hoch-
wasser gab und der erste Temperatursprung am Mittag erfolgte, gehe ich davon aus, dass ein
Hund von einem Spazierganger mit dem Seil, an dem das Strédmungsmessgerat befestigt war,
gespielt und ihn teilweise aus dem Wasser gezogen hat.

Nach der Bereinigung dieser Werte und anderen Ausreissern ergibt sich eine
Durchschnittstemperatur von 7.42 °C. Die Maximal-temperatur von 8.94 °C wurde am 9.
November am friihen Abend erreicht, die Minimaltemperatur von 5.75 °C frihmorgens am 14.
Dezember. Die Amplitude zwischen der maximalen Temperatur am Tag und der minimalen in der
Nacht betragt typischerweise etwa 1 °C, wobei die tiefste jeweils kurz vor Sonnenaufgang und
die héchste Temperatur jeweils kurz vor Sonnenuntergang erreicht wird. Damit zeigt sich klar,
dass die Sonne fiir den Temperaturverlauf des Baches innerhalb eines Tages bestimmend ist.

Am 4. November gab es starke Niederschldge und ein anschliessendes Hochwasser,
welches die Bachtemperatur fur einige Tage um etwa 2 °C ansteigen liess. Insgesamt ist auch
ein klarer Trend ersichtlich, wobei sich die Bachtemperatur in der gemessenen Periode immer
etwas gesenkt hat, von durchschnittlich 8.6 °C in den ersten Tagen zu durcschnittlich 6.4 °C in
den letzten Tagen.

Bachforellen bevorzugen fiir die Laichaktivitat Wassertemperaturen von ungefahr 8 °C'".

In der Laichzeit am Lattenabch, sprich zwischen der Sichtung der ersten und letzten Laichgrube,

1 Sigg, K. (2021, 10. Oktober, personliche Mitteilung)
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lag die Durchschnittstemperatur bei gut 7.5 °C, wobei auch die Werte in der Nacht berlicksichtig
wurden. Das erste Mal fiel die Temperatur am 23. November unter 8 °C, zwei Tage nach

Beobachtung der ersten Laichgrube.
4.2.3 Schlupfzeit

Fischeier brauchen eine bestimmte Anzahl von diesen Tagesgraden bis zum Schlupf. Damit kann
die Schlupfzeit der Eier berechnet werden. Fir die Bachforellen sind es ungefahr 408 Tages-
grade (Elliott, 1975). Die Schlupfzeit wurde beispielhaft fur die Laichgrube am 21. November
berechnet, da es sich bei dieser sicher um eine handelt. Bei Annahme einer durchschnittlichen
Wassertemperatur von 5 °C im Lattenbach Uber den Winter werden die Eier etwa 82 Tage bis

zum Schlupf brauchen. Dies wird etwa auf die zweite Februarwoche im nachsten Jahr fallen.
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5 DISKUSSION

Nachfolgend werden die Resultate aus dem letzten Kapitel diskutiert und in einen grésseren

Zusammenhang gestellt.

5.1 Veranderung der Morphologie

In Tabelle 10 sind sich die einzelnen Parameter der Morphologie vor und nach der Umsetzung

der Revitalisierung gegenubergestellt.

Tabelle 10: Standardisierte Werte der morphologischen Parameter vor und nach der Umsetzung der Revitalisierung.

Parameter Bewertung Vorher Bewertung Nachher
Sohlenstruktur 0.5 0.5
Uferstruktur 0.25 0.67
Substratzusammensetzung 0 0.25
Breiten- und Tiefenverhaltnisse 0.215 0.435
Fliessgeschwindigkeiten 0.58 1
Unterstandsangebot 0.75 1
Langsvernetzung 0 1
Laichsubstrat und Reproduktions- 0.85 1
potenzial

Durchschnitt 0.39 0.73

Durch die Revitalisierung ergibt sich eine klare Verbesserung der morphologischen Parameter
am Lattenbach. Speziell die Langsvernetzung und die Fliessgeschwindigkeiten konnten optimiert
werden. Auch die Uferstrukturen und Breitenverhéltnisse weisen eine erheblich héhere
Bewertung auf. Das Laichsubstrat und Reproduktionspotenzial sowie Unterstandsangebot waren
vorher schon hoch und konnte ihre Qualitat behalten. Dies kann trotzdem als Erfolg gewertet
werden, denn es besteht durch eine Revitalisierung auch die Gefahr, einige morphologische
Parameter zu verschlechtern. Einzig die Substratzusammensetzung und Tiefenverhéltnisse
weisen nur eine geringe Verbesserung auf und befinden sich immer noch auf einem tiefen Wert.
Die Sohlenstrukturen konnten nicht verbessert werden. In Abbildung 34 und Abbildung 35 sind
jeweils die Fliesstiefen und korrespondieren Fliessgeschwindigkeiten fur das Querprofil 3
aufgetragen. Dabei ist gut ersichtlich, wie nach der Revitalisierung die Fliessgeschwindigkeiten

viel variabler Gber den Querschnitt sind und nicht der Fliesstiefe folgen.
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Abbildung 34: Fliesstiefe und korrespondierende Fliessgeschwindigkeit fiir das QP 3
vor der Revitalisierung. Gesamtbreite = 2.2 Meter. In Gegenfliessrichtung blickend.
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Abbildung 35: Fliesstiefe und korrespondierende Fliessgeschwindigkeit fiir das QP 3

nach der Revitalisierung. Gesamtbreite = 3.4 Meter. In Gegenfliessrichtung blickend.

Wieso sich durch die Revitalisierung die Variabilitdt der Fliessgeschwindigkeit bei den Quer-
profilen viel starker als die Tiefenvariabilitdt verbessert hat, liegt wohl daran, dass bei der
Fliessgeschwindigkeit alle gemessenen Werte und bei den Tiefenverhaltnissen nur die jeweils bei
einem Querprofil maximal gemessene Wassertiefe analysiert wurde. Die Abfolge von Fliesstiefen
innerhalb eines Querprofiles konnte gesteigert werden und folgt nicht mehr wie vor der
Revitalisierung immer dem gleichen Muster und ist in der Mitte am tiefsten. Dies wird jedoch in
der Auswertung nicht bertcksichtigt.
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Die Breitenvariabilitat bei den Querprofilen hat zugenommen, wahrend die Durchschnittsbreite
etwa gleich gross geblieben ist. Ausser einigen Bereichen mit Schnellen haben sich die
Sohlenstrukturtypen und ihre raumliche Verteilung nicht verandert. Die Uferstruktur konnte
verbessert werden, da die Linienfiihrung nicht mehr nur linear ist, sondern sich konkave, konvexe
und lineare Bereiche abwechseln (Abbildung 36). Weiter ist das Ufer nun mehrheitlich flach mit
einigen steilen Abschnitten, wobei vor der Revitalisierung samtliches Ufer als steil eingestuft

wurde.

Uferstruktur

=131 = linear, Lockermaterial, flach 231 = konvex, Lockermaterial, flach === 331 = konkav, Lockermaterial, flach
=132 = linear, Lockermaterial, steil  ===232 = konvex, Lockermaterial, steil 332 = konkav, Lockermaterial, steil

Abbildung 36: Uferstruktur vor (links) und nach (rechts) der Umsetzung der Revitalisierung. Abbildung aus ArcGIS.

Die Substratzusammensetzung konnte leicht verbessert werden, da es mehr Bereiche mit
Feingeschiebe gibt sowie Bereiche mit Schwebstoffablagerungen, die vorher ganz gefehlt haben.
Es dominiert zwar immer noch grobes Sohlenmaterial, durch Betrachtung der auf der Karte
eingezeichneten Mobilisierbarkeit ist jedoch sichtbar, dass sich ein viel abwechslungsreicheres

Muster von Substrattypen nach der Revitalisierung ergeben hat (Abbildung 37). Dies fliesst
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jedoch nicht in die Auswertung ein, da fur den standardisierten Wert nur die absolute Flache und

nicht die raumliche Verteilung der Substrattypen bertcksichtigt wird.

. N S - » i
Il 1 Schwebstoffablagerungen 1 3 Grobgeschiebe Il 5 Grobes Sohlenmaterial
I 2 Feingeschiebe Il 4 Sohlenmaterial mit Geschiebe durchsetzt

Abbildung 37: Auszug aus ArcGIS fiir die Substrattypen vor (links) und nach (rechts) der Revitalisierung.

Die Bewertung flr das Unterstandsangebot hat sich leicht gesteigert, vor allem aber hat sich die
Variabilitat im Unterstandsangebot verbessert. Es gibt nun auch tiefere Kolke, welche grosseren
Fischen einen Lebensraum bieten (Abbildung 38). Diese Variabilitat wird jedoch nicht in der
Auswertung berlcksichtigt, sondern nur die gesamte Flache an Lebensraumen. Das aktuelle
Unterstandsangebot wird sich nachstes Jahr noch zusatzlich verbessern, wenn die Ufer-

vegetation wieder nachgewachsen ist.

Abbildung 38. Lattenbach nach der Revitalisierung mit 30 cm tiefem Kolkloch. Fliessrichtung links nach rechts.
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Die Lédngsvernetzung des Lattenbaches mit der Thur konnte durch den Einbau der Riegelrampe

mit Schwellen-Becken-Sequenzen gewahrleistet werden (Abbildung 39).

Abbildung 39: Riegelrampe mit Schwellen-Becken-Sequenzen im Miindungsbereich des Lattenbaches in die Thur.

Dadurch wurde eine 390 Meter lange Strecke fischgangig gemacht, der erste grossere Absturz

von Uber einem Meter im Wald beendet den Fischaufstieg aber definitiv (Abbildung 40).

Abbildung 40: Ein Absturz im Bereich des bewaldeten Tobels beendet den Fischaufstieg aus der Thur endgdiltig.

Durch die Kiesschiittungen wurde die leichte Kolmation behoben. Die gemessenen Kiesgrossen

mit der Linienprobe nach Fehr haben gezeigt, dass das Substrat noch etwas feinkdrniger
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geworden ist. Dies zeigte sich auch bei der Mobilisierbarkeit des Parameters Substrat-
zusammensetzung, wo es nun etwas weniger Bereiche mit Grobgeschiebe gibt. Der Parameter
Laichsubstrat und Reproduktionspotenzial konnte somit mit der hdchstmaoglichen Bewertung

versehen werden.

5.2 Laichaktivitat

Der Erfolg der Laichaktivitat ist schwer einzuschatzen. Geht man davon aus, dass es sich bei
allen in den Resultaten genannten Laichgruben wirklich um solche handelt, kann man von einem
klaren Erfolg sprechen. Aber auch falls nur die eine Laichgrube mit den gesichteten Fischen
darauf eine war, kann dies als kleiner Erfolg gewertet werden, denn in den letzten Jahren gab es
am Lattenbach gar keine Naturverleichung' und die Jungfische stammten jeweils nur vom
Aufzuchtprogramm. Wie bereits erlautert braucht es auch seine Zeit, bis sich die Natur von solch
einem Eingriff erholt hat. Es kann also gehofft werden, dass in den nachsten Jahren noch mehr
Bachforellen den Weg zurtick in den Lattenbach finden und ablaichen werden. Obwohl der
Parameter Laichsubstrat und Reproduktionspotenzial in der revitalisierten Untersuchungsstrecke
eine sehr gute Bewertung erhalt, gab es keine Laichgruben in diesem Bereich. Diesem Umstand

muss noch weiter nachgegangen werden.

5.3 Nahrstoffbelastung

Wie in den Resultaten bereits diskutiert, sind die gemessenen Werte leider mit einiger
Unsicherheit behaftet. Ersichtlich ist jedoch, dass der Eintrag von Nahrstoffen klar auf die ARA
zurtckgefuhrt werden kann und nicht auf landwirtschaftliche Flachen im Einzugsgebiet. Diese
Fragestellung war auch der primare Grund fir die Durchfiihrung von quantitativen Messungen.
Darum war es auch nicht so bedeutsam, dass die Wasserproben des direkten ARA-Auslaufes
nicht analysiert werden konnten. Die Nahrstoffbelastung in der Untersuchungstrecke vor allem
durch Phosphor und Phosphat Gberdurchschnittlich, dies ist jedoch nicht verwunderlich, da die
ARA nur etwa einen Bachkilometer oberhalb liegt. Laut dem Fischdkologen Armin Peter haben
diese erhdhten Nahrstoffwerte jedoch negativen Auswirkungen'®. Weder auf die Bachforellen, auf

die Entwicklung der Bachforelleneier noch auf die Eignung des Baches als Laichplatz.

12 Sigg, K. (2021, 16. August, personliche Mitteilung)
13 Peter, A. (2021, 1. Dezember, persdnliche Mitteilung)
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6 REFLEXION UND AUSBLICK

Zu Beginn werde ich eine Bilanz Uber das Revitalisierungsprojekt ziehen, bevor ich auf die
Bachelorarbeit eingehe, den Arbeitsprozess reflektiere, die Wahl der Methoden begriinde sowie

die Aussagekraft der Resultate einschatze.

6.1 Revitalisierung Lattenbach

Zuerst wird besprochen, ob die in Kapitel 1.2.2 angesprochenen Ziele des Bauprojektes der
Flussbau AG erreicht werden konnten, bevor auf die Akzeptanz sowie die Zukunft des Projekts

eingegangen wird.
6.1.1 Erfolg und Akzeptanz

Das Schaffen neuer strukturreicher Lebensraume konnte sicherlich fur Fische umgesetzt werden,
wie man an der Verbesserung des Unterstandsangebotes und der positiven Veranderung der
anderen morphologischen Parameter sehen konnte. Lebensraume fiir Reptilien konnten durch
zwei Steinhaufen etwa in der Mitte der Untersuchungsstrecke geschaffen werden. Fir Amphibien
und Vogel wird es noch eine Weile dauern, bis sich die Ufervegetation wieder etablieren konnte
und auch sie neue Lebensraume auffinden kénnen. Das zweite Ziel, die Gewahrleistung der
Durchgangigkeit unter der Bricke fur Tiere der Wasserwechselzone und Landtiere, konnte
realisiert werden. Hier muss jedoch angefligt werden, dass dies bereits vor der Revitalisierung
der Fall war und der Zustand beibehalten werden konnte. Das letzte Ziel stellte die Wiederher-
stellung der Langsvernetzung des Lattenbaches mit der Thur fir Fische dar. Durch den Einbau
der Riegelrampe mit Schwellen-Becken-Sequenzen konnte dies erreicht werden.

Die Lebensraume der Fische und der Fischaufstieg stehen nun zur Verfliigung, ob diese
aber wirklich von den Bachforellen genutzt werden, insbesondere den Jungfischen im nachsten
Frihjahr, wird erst das Monitoring durch elektrisches Abfischen zeigen. Dies soll im nachsten
Frahling durch die Fish Consulting GmbH durchgefiihrt werden. Laichplatze in der Unter-
suchungsstrecke gab es keine. Dies war jedoch auch kein primares Ziel der Revitalisierung und
kénnte sich in den nachsten Jahren noch ergeben.

Eine Revitalisierung wird nicht nur fir die Natur und Tiere gemacht, sondern bietet auch
einen Wert fur die Bevdlkerung in Form einer Naherholungsmdglicheit (vgl. Kapitel 1.1). Der
Erfolg einer Revitalisierung wird daher auch an der Akzeptanz der Bevolkerung fur das Projekt
gemessen (Weber et al., 2019). Am Lattenbach wurden keine quantitativen Befragungen
durchgeflihrt, bei den Feldtagen habe ich jedoch oft mit Spaziergangern gesprochen. Optisch
gefallen hat das Projekt den meisten, viele verstanden den Grund bzw. Ausléser jedoch nicht,

wieso man den Bach revitalisiert hat. Die Erklarung, dass der Lattenbach nun wieder als
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Laichgewasser dienen kann, wurde von den meisten als sinnvoll erachtet. Aufgrund dieser
Gesprache machte ich der Gemeinde den Vorschlag, mit einer Infotafel am Lattenbach das
Projekt genauer vorzustellen und fur die Spazierganger fassbarer zu machen. Diese Idee stiess
auf offene Ohren und wird nun weiterverfolgt. Meines Erachtens wére dies sehr wertvoll, da damit
die Sensibilisierung der Spazierganger fir die Thematiken am Lattenbach erfolgen kann. Denn
der Lattenbach kann auf alle Falle als Vorzeigeprojekt fir zukiinftige Revitalisierungen dienen -
strukturschwache Bache mit fehlender Langsvernetzung gibt es (leider) genug in der Schweiz.

Das Aussergewdhnliche an der Revitalisierung am Lattenbach ist die Tatsache, dass die
Initiative flr das Projekt nicht vom Kanton, sondern vom Fischereiverein Andelfingen selbst
gekommen ist. Hier ist insbesondere Jean-Pierre Mosimann zu nennen, der das Projekt mit
unzahligen Gesprachen mit den verschiedenen Stakeholdern vorantrieb. Zwischen den ersten
Gesprachen und dem Abschluss des Projektes dauerte es knapp sechs Jahre. Dass die
Gemeinde das Projekt dann schlussendlich gutgeheissen hat, liegt vermutlich auch daran, dass
sie sich mit 7'000 Franken nur mit einem Bruchteil an den Gesamtkosten beteiligen mussten (vgl.
Kapitel 1.2.3).

6.1.2 Zukunft

Bis sich die Ufervegetation wieder etablieren konnte, braucht es seine Zeit. Die eingepflanzten
Baume sind leider, vermutlich aus finanziellen Griinden, sehr klein und werden lange brauchen,
bis sie Insekten als Lebensraum dienen oder dem Gewasser Schatten bieten kdnnen. Die
morphologischen Parameter des Lattenbaches befinden sich ein einem stetigen Wandel und
werden sich in den nachsten Jahren durch die natlrliche Dynamik immer wieder ein bisschen
verandern. Die Laichaktivitat wird hoffentlich in den nachsten Jahren noch zunehmen. Die
Wasserqualitat in Bezug auf Nahrstoffe wird sich vermutlich nicht gross andern, da die ARA in
absehbarer Zeit nicht erneuert wird. Der Eintrag von Nahrstoffen von landwirtschaftlichen
Flachen wird sich je nach Umweltpolitik der Schweiz verandern, ist aber fir den Lattenbach im

Vergleich zur ARA von geringer Bedeutung.

6.2 Arbeitsprozess Bachelorarbeit

Es stellte sich als sehr spannend heraus, Vorher-Nachher Messungen zu machen. So konnte
festgestellt werden, wie sich der Bach verandert hatte, da man durch die Aufnahme des
Ist-Zustandes einen Referenzwert hatte. Eine «echte» Revitalisierung in meiner Bachelorarbeit
untersucht haben zu kdnnen, war eine sehr praxisbezogene Arbeit. Die zeitliche Koordination war
daflr anspruchsvoll, da nie ganz klar war, wann die Bauphase am Lattenbach stattfindet und wie
lange sie dauern wird. Trotzdem konnte der zu Beginn formulierte Zeitplan und die Projekt-

vereinbarung (siehe Anhang 9 und 10) relativ gut eingehalten werden konnte. Probleme hatte ich
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vor allem mit der Auswertungsarbeit in arcGIS, da ich noch nie mit dieser Software gearbeitet

habe und so auf viel Unterstlitzung von Studienkollegen und Internetrecherche angewiesen war.
6.2.1 Feldarbeit

Bei der Feldarbeit konnte ich eine klare Verbesserung zwischen den Messungen der
morphologischen Parameter vorher und nachher feststellen. Aus den Fehlern beim ersten Mal
konnte ich lernen und beim zweiten Mal viel effizienter arbeiten. Obwohl ich eine Materialliste
erstellt und zu Hause den Ablauf durchgegangen bin, war beim ersten Mal im Feld doch alles
etwas anders. Wertvoll waren die Helfer bei der Feldarbeit, da dann jeweils eine Person messen
und die andere Person aufschreiben konnte. Es war anspruchsvoll, bei der Kartierung
einheitliche Flachen auszuscheiden. Vor der Revitalisierung war es schwierig, unterschiedliche
Strukturen zu identifizieren beziehungsweise nicht zu grosse Flachen nur einem Typ zuzuordnen,
weil die Morphologie des Baches sehr homogen war. Nach der Revitalisierung hingegen musste
man darauf achten, nicht zu viele kleine FIdchen auszuscheiden, sondern einige zusammen-
zufassen, da der Bach nun viel diverser war.

Etwas muhsam gestaltete sich die Anreise zum Bach, da ich jeweils 30 Minuten mit dem
Zug und dann noch 15 Minuten zu Fuss zurticklegen musste. Die Beobachtung der Laichaktivitat
stellte sich als anspruchsvoll heraus, da ich oftmals nicht wusste, ob es sich nun um eine
Laichgrube oder einfach um etwas helleres Substrat handelte. Gemerkt habe ich wahrend den
Feldarbeiten auch, dass diese sehr witterungsabhangig sind und man immer flexibel bleiben
muss. Fir die Messungen der Morphologie vor der Umsetzung der Revitalisierung musste ich
lange warten, da es standig regnete und der Abfluss erhdht war. Hingegen wartete ich im

November fir die Wasserprobenanalysen mehrere Wochen vergeblich auf Regen.
6.2.2 Wahl der Methoden

Viele Parameter wurden fast direkt aus der WiKo Gbernommen, womit dann auch direkt
Auswertungsmethode zur Verfugung stand. Dass die Methodik vom BAFU neu ist, war einerseits
spannend, weil die Umsetzung dieser neuen Methodik ein aktuelles Thema ist, andererseits
fehlte es dadurch an Referenzprojekten. Ich denke, dass die wichtigsten Parameter gemessen
wurden, bei mehr verfiigbarer Zeit waren auch Aufnahmen des Makrozoobenthos spannend
gewesen.

Gerne hatte ich auch die Akzeptanz und Meinung bei den Stakeholdern fir das Projekt
genauer untersucht. Dies ware auch der Alternativplan gewesen, falls die Revitalisierung aus
etwaigen Grunden nicht dieses Jahr umgesetzt worden ware und sich die Nachher-
Feldmessungen erlbrigt hatten (vgl. Zeitplan Anhang 9). Wahrend des Arbeitsprozesses stellte
sich die Frage, ob das Wasser noch nach Mikroschadstoffen untersucht werden sollte. Nach

diversen Gesprachen habe ich mich jedoch dagegen entschieden, da diese Analysen sehr teuer
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gewesen waren (5000 - 6000 CHF) und die Auswirkungen auf die Fische danach schwierig zu

quantifizieren gewesen waren.
6.2.3 Aussagekraft der Resultate

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, werden Wirkungskontrollen von Revitalisierungsprojekten
standardmassig erst 2-3 Jahre nach der Umsetzung durchgefiihrt. Die aktuell erhobenen Daten
stellen darum noch nicht den Gleichgewichtszustand dar, der sich erst nach einiger Zeit wieder
einstellen kann. Einen statischen Gleichgewichtszustand wird es aber sowieso nicht geben, denn
grundsatzlich sind Fliessgewasser dynamische Systeme, die sich im Jahresverlauf sowie
zwischen den Jahren immer wieder verandern. Fur die Erhebung der morphologischen
Parameter braucht es einige Erfahrung, welche durch die Ubung bei vielen Projekten erlangt
werden kann. Uber diese Erfahrung verfiigte ich zu Beginn des Projektes nicht und daher wére
die Auswertung durch eine andere Person vielleicht etwas anders ausgefallen.

Ich achtete jedoch darauf, zwischen den Vorher- und Nachher-Messungen moglichst
konsistent zu sein. Die Messgenauigkeit fur die Fliessgeschwindigkeit ist aufgrund der kleinen
Wassertiefen mit einigen Fehlern behaftet (vgl. 3.1.1). Die Auswertung nach der WiKo fur einige
Parameter ist wie bereits in Kapitel 5.1 beschrieben teilweise sehr einfach gehalten, da nur die
Gesamtflache und nicht die raumliche Verteilung bertcksichtigt wird. Flir das Unterstands-
angebot spielt es keine Rolle, ob sich die Gesamtflache aus sich abwechselnden Strukturen
zusammensetzt, oder beispielsweise nur aus turbulenten Wasserzonen. Fir die Fische ist dies
jedoch von Bedeutung, da sie je nach Altersstadium und Grésse auf andere Lebensraume
angewiesen sind. Hingegen fur die Substratzusammensetzung war es schwierig zu erkennen, ob
es sich nun noch um Grobgeschiebe (regelmassig transportiert) oder bereits um grobes
Sohlenmaterial (fast kein Transport) handelt. Die Grossenverhaltnisse richtig einzuschatzen war
allgemein anspruchsvoll, da die Methodik auch fir grosse Flisse entwickelt wurde und so ein
grosses Spektrum an verschiedengrossen Fliessgewassern abdecken muss. Der Lattenbach
befindet sich mit einer Durchschnittsbreite von gut zwei Metern bei den sehr kleinen
Fliessgewassern.

Die Zuordnung eines Bereiches im Wasser zum Unterstandstyp «turbulente Wasserzone»
war anspruchsvoll, mit Anteilen von 58 % bzw. 72% der gesamten Flache nach der
Revitalisierung spielt dieser Lebensraumtyp aber eine wichtige Rolle am gesamten Lebensraum-
angebot und kann so die Auswertung massgebend beeinflussen.Die Aussagekraft fir die
Laichaktivitat ist wie erwahnt schwierig einzuschatzen, da es eine grosse Unsicherheit bei der
Kartierung der Laichgruben gab. Die leicht erhdhten Nahrstoffwerte konnten klar auf die ARA
zurickgefuhrt werden. Aussagen uUber den Einfluss von Tageszeit und Wetterperiode auf die

Wasserqualitat in Bezug auf Nahrstoffe konnten keine verlassliche gemacht werden.
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wertvollen Tipps zu fischdkologischen Aspekten zur Hilfe stand, bei der Ausarbeitung des
Laichgrubenprotokolls geholfen hat und den Temperaturlogger zur Verfligung gestellt hat.

Weiter geht mein Dank an Koni Sigg vom Fischereiverein Andelfingen, welcher mir durch
seine lokalen Kenntnisse als Fischer manche Fragen beantworten konnte. Ebenfalls méchte ich
mich bei meinen Kommilitonen Mirco Gorbach, welcher mich jeweils bei den Feldarbeiten unter-
stutzte sowie Angela Jenni, welche mich bei den GIS-Analysen half, bedanken. Ein besonderer
Dank gilt Wiltrud Momm flr das Korrekturlesen meiner Bachelorarbeit sowie Hannah Grenacher
fur die Gestaltung des Titelblattes. Ausserdem gilt mein Dank der Flussbau AG fiur die Bereit-
stellung von Fotos und Unterlagen zum Bauprojekt.

Zum Schluss moéchte ich mich noch bei Patrick Kathriner fur die Analysen meiner
Nahrstoffproben an der EAWAG in Kastanienbaum, Dr. Christine Weber zur Bereitstellung von

Auswertungsfiles der WiKo sowie Dr. Andreas Mduller fur die Hilfe bei Endnote bedanken.

Georg Odermatt
Winterthur, 23.12.2021
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1 Projektskizze

Der Lattenbach mundet in der Nahe von Ossingen im Kanton Zurich in die Thur. Die letzten 120
Meter bis zur Mlindungstelle ist der Fluss 6komorphologisch stark beeintrachtigt und soll darum
mit Revitalisierungsmassnahmen und dem Ruckbau von Hindernissen im Flusslauf wieder
naturnaher gestaltet werden. Das Vorhaben wurde im Rahmen des Projektes «Fluss frei!» von
Aqua Viva und in Zusammenarbeit mit dem AWEL Zirich in Auftrag gegeben und soll im Juli
2021 von der Flussbau AG umgesetzt werden. Die FishConsulting GmbH hat vorgeschlagen, das
Projekt fischokologisch zu begleiten und hat daftir im Oktober 2020 eine Baseline (Zustand vor
dem Bauprojekt) aufgenommen. Dokumentiert wurde der 6komorphologische Ist-Zustand der 90
Meter langen Untersuchungsstrecke sowie die qualitative Zusammensetzung der Fischfauna in
der Strecke ab Waldbeginn. (siehe Abbildung)
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Abbildung: Lattenbach mit Miindungsbereich in Thur, rot eingekreistem Projektperimeter sowie 6komorpho-
logischer Klassifizierung der Flussabschnitte und durch Querbalken eingezeichnete Hindernisse im Flusslauf.

(Darstellung iibernommen von Wirkungskontrolle Revitalisierung Lattenbach)



Im Rahmen der Bachelorarbeit soll das Revitalisierungsprojekt mit 6kologischen Untersuchungen

und Dokumentationen begleitet werden. Folgende Punkte sind geplant, wobei die ersten beiden

den Kernbereich der Arbeit darstellen:

1)

Habitatsbezogene Analyse des Ist-Zustandes der 120m bis zur Mindung anhand

verschiedener Parameter kurz vor dem Beginn des Bauprojekts sowie Messung der gleichen

Parameter nach dessen Umsetzung (normalerweise wird dies erst 4-6 Jahre nach

Umsetzung gemacht, aufgrund der zeitlichen Beschrankung der BA wird dies viel kiirzer

danach erfolgen). Vorgehen nach dem Schema der Methode ,Merkblatter BAFU
Wirkungskontrollen Standard®.

zu untersuchende Parameter:

Analyse der Tiefen- und Breitenverhaltnisse

Analyse der Substratzusammensetzungen und der inneren und ausseren Kolmation
(zweite Messung erst nach HW)

Analyse der Stromungsverhaltnisse und Fliessgeschwindigkeiten

Erhebung der Fischunterstande

Analyse der Uferstruktur

Analyse der Durchgangigkeit

maogliche Fragestellungen:

Quantitat und Qualitat der Lebensraume

raumliche Verteilung der Lebensraume

Verteilung und Verhaltnis der entwicklungsspezifischen Lebensraume
Beobachtung der Nutzung der neu geschaffenen Lebensraume

Vergleich der Parameter vor und nach dem baulichen Eingriff

Es bietet sich an, diese Fragen mit statistischen Analysen zu untersuchen.

2) Dokumentation der Laichaktivitat der Bachforellen im Lattenbach (Herbst 2021). Ein Teil

dieser Beobachtungen wird mit zweimaligem elektrischem Abfischen erfolgen, das im
Rahmen der fischékologischen Begleitung des Projektes durch die FishConsulting GmbH

erfolgt.



maogliche Fragestellungen:

. Ortliche und zeitliche Erfassung der Laichfische

. Grosse und Anzahl der Laichfische

. Habitatspraferenzen der Laichtiere

. Laicherfolg (im Bezug auf Besiedelung der Laichplatze)

3) weitere gewasserchemische und morphologische Messungen des Vorher-Nachher-
Zustandes (im Gewasser selbst oder im Gewasserraum), Temperaturverhaltnisse und
Salzgehalt, Nahrstoffverhaltnisse (Stickstoff und Phosphor)

Welche Messungen in diesem Projekt sinnvoll sind, beziehungsweise interessante
Resultate ergeben kdnnten, soll im weiteren Verlauf mit Fachpersonen (z.B. Christine Weber,

Eawag) besprochen werden.

Die Bachelorarbeit wird vermutlich im Bereich der inter- und transdisziplinaren Arbeiten
angesiedelt sein, da sie einerseits Aspekte aus dem Bereich Naturwissenschaften
(naturwissenschaftliche Methoden der Datenerhebung, -auswertung und -interpretation) und
andererseits Aspekte aus dem Bereich Technik (Auseinandersetzung mit Umweltauswirkungen

eines Bauprojektes) beinhaltet.

Die Arbeit wird in deutscher Sprache verfasst und beinhaltet einen Projektbeschrieb, die
Fragestellungen und Hypothesen, sowie die Datenerhebungen und Auswertungen. In einer
Einleitung soll das Projekt in einen grésseren politischen sowie geografischen Kontext gestellt
werden um beispielsweise die Aufteilung der Kompetenzen zwischen Bund, Gemeinde und
Kanton zu untersuchen. Falls das Bauprojekt nicht umgesetzt werden kdnnte, werden als
Alternative zu den zweiten Feldaufnahmen Interviews mit verschiedenen Stakeholdern
(Gemeinde, Kanton, Bauausfuhrende, Fischer, Landwirtschaft, Anwohner, Fischokologen, etc.)
zu ihren Erwartungen an das Projekt beziehungsweise ihren Einschatzungen nach der
Umsetzung des Projektes durchgefiihrt. Damit kann die Akzeptanz fir das Projekt anhand der in

der WiKo Revitalisierungen vorgeschlagenen Methode eruiert werden.
Betreuung der Arbeit:
* Hauptbetreuung durch Bernhard Wehrli, Professor flr aquatische Chemie an der ETH

+ Christian Hossli, Projektleiter von «Fluss freil»

* Armin Peter, Fish Consulting GmbH



2 Berechnung des Durchflusses nach Dyck und Peschke

Durch das Messen der Fliesstiefen und Fliessgeschwindigkeiten entlang der 10 Querprofile kann
der ungefahre Durchfluss mit der 1-Punkt Methode und der Kontinuitatsgleichung nach Dyck und
Peschke 1995 (Dyck, 1995) bestimmt werden. Dabei wird der gesamte Fliessquerschnitt in
einzelne Teilfachen unterteilt. (Abbildung 41)
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Abbildung 41: Einteilung des Querprofils in Teilflachen. Ausschnitt von ganzem Querprofil.

Die einzelnen Flachen berechnen sich jeweils aus zwei Teilflachen, wobei eine Teilflache das
Produkt aus dem Mittelwert zwischen zwei nebeneinander liegenden Fliesstiefen mit dem

Abstand zwischen den Fliesstiefen ist (siehe Formel 1)

Wi-a thi hi vhig . &
2 z

(1)

b #%4 g o3 20— Wy (43 #Aa/Aw)

- 2

A, =

(2)

Da die Breiten alle 0.2 Meter gemessen wurde, betragt b; standardmassig 0.2 Meter. Der letzte
Abschnitt b, ist variabel. Die Geschwindigkeit am Ufer ist standardmassig 0 m/s, wurde jedoch
jeweils zu 0.01 m/s gewahlt, da sie ja als Durchschnittsgeschwindigkeit fur die ganze Teilflache
dient. Diese einzelnen Flachen werden dann mit der gemessenen Geschwindigkeit in der Mitte
der Flache multipliziert, wobei angenommen wird, dass dies ungefahr die Durchschnitts-
geschwindigkeit Uber die gesamte Teilflache darstellt (siehe Formel 3). Laut logarithmischem
Geschwindigkeitsansatz ist die Fliessgeschwindigkeit an der Sohle durch Reibung am geringsten
und direkt an der Oberflache am hdchsten. Da die Geschwindigkeit in 40% der Tiefe gemessen
wurde, kann die Annahme dieser Geschwindigkeit als Durchschnittsgeschwindigkeit

gerechtfertigt werden.



Qi = A - Vi

3)

Wiederum angewendet auf die Flache A1 ergibt sich folgender Ausdruck (4):

Qq.’ A'l'

(4)

Schlussendlich werden die einzelnen Durchflisse zu einem Gesamtdurchfluss aufsummiert.



3 Nahrstoffmessungen halbquantitativ

Nahrstoffmessungen 26.7 (jeweils 2 Messungen pro Standort)

NOs [mg/1] NO:2 [mg/1] PO [mgl/l]
Beginn 75 0.5 3
Untersuchungsstrecke
Mitte der 75 0.5 3
Untersuchungsstrecke
Miindungsbereich 75 0 3
Thur 10 0 0

Nahrstoffmessungen 11.8 (jeweils 2 Messungen pro Standort)

NOs [mg/1] NO:2 [mg/1] PO [mgl/l]
Beginn 75 0.5 3
Untersuchungsstrecke
Mitte der 75 0.5 3
Untersuchungsstrecke
Miindungsbereich 75 0.5 3
Thur 25 0 3

Nahrstoffmessungen 10.10 (jeweils 2 Messungen pro Standort)

NOs [mg/1] NO:2 [mg/1] PO [mgl/l]
Beginn 75 0.5 3
Untersuchungsstrecke
Mitte der 75 0.5 3
Untersuchungsstrecke
Miindungsbereich 75 0.5 3
Thur 25 0.5 0



4 Nahrstoffmessungen quantitativ

Probe Phosphat [ug/L] TDP [ug/L] TP [ug/L] Nitrat [ug/L] TDN [ug/L] TN [ug/L]

ATM <5 919 7.3 677 676 682
ATN <5 104 5.8 686 664 678
ARM 13.2 46.7 22.5 388 388 388
ARN 59.7 41.8 78.2 307 331 338
CT™M 346 176 106 9507 9330 9451
CTN 430 224 176 9928 9541 9668
CRM 643 573 Tube defekt 9313 9270 Tube defekt
CRNa 335 352 430 4252 4452 4906
CRNb 324 364 473 4125 4533 4843
CRNc 346 379 507 4201 4487 4995
Cc 2.6 4.5 13.3 1538 1626 1543

5 Fehlerrechnung fiir quantitative Nahrstoffmessungen

Statistische Phosphat TDP [pg/L] TP [ug/L] Nitrat [ug/L] TDN [pg/L] TN [pg/L]
Kennzahlen [pg/L]
M 335 365 470 4193 4491 4915

(] 9.23 11.06 31.35 51.97 33.28 62.53

Ax 10.66 12.77 36.20 60.00 38.43 72.20



6 Plane im Feld fir Unterstandsangebot, Sohlenstruktur und Substratzusammensetzung
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Unterstandsangebot vorher
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Unterstandsangebot nachher
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Substrat, Beschaffenheit vorher
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Substrat, Beschaffenheit nachher
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Substrat, Mobilisierbarkeit vorher
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Substrat, Mobilisierbarkeit nachher
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7 ArcGis Ausziige fiir die Auswertung der WiKO
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8 Laichprotokoll

Datum und Zeit: 21.11,13:50 Umlagerung der nein
Sohle?
Wassertemperatur 8.58 | Wetter: bewdlkt mit leichter Sonne
[’C):
Lufttemperatur [*C]: 5 | Durchfluss [m3/s] 0.100, 8.7
(Bach geschatzt, Thur):

1 40 90 | nein aR) nein 2696056 / von Koni
| 1273581 gesichtet
Datum und Zeit: 2411,9.00 Umlagerung der nein
Sohle?
Wassertemperatur 7.66  Wetter: Nebel
[*Cl:
Lufttemperatur [°C]: 4 Durchfluss [m?/s] 0.110, 11
(Bach geschétzt, Thur):

1 50 50 | nein nein nein 2696023 /
1273624

2 40 70 | nein nein nein 2695972 /
‘ 1273680

3 30 70 | nein nein nein 2695919/
, 1273704
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Datum und Zeit: 29.11,9.00 Umlagerung der nein
Sohle?
Wassertemperatur 6.78 Wetter: bedeckt
[*Cl: |
Lufttemperatur [°C]: 0 Durchfluss [m¥/s] 0.110, 11
~ (Bach geschatzt, Thur):

1 40 80 nein nein nein 2696028 /
1273619
2 110 30 nein nein nein 2695914 /
_ \ ‘ 1273723
3 50 30 nein nein nein 2695919 /
’ 1273745
4 50 80 nein nein nein 2695914/
1273763
Datum und Zeit: 4.12,10.00 Umlagerung der nein
Sohle?
Wassertemperatur 7.21 | Wetter: bedeckt
[Cl:
Lufttemperatur [°C]: 3 | Durchfluss [m¥s) 0.200, 26
(Bach geschatzt, Thur):

1 60 100 nein nein nein 2696047 /
| 1273599
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