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Band 35 1997

Revitalisierung der Fliessgewisser im Einzugs-
gebiet des Vierwaldstéttersees

JURG BLOESCH

Zusammenfassung

Die ¢kologische Funktionalitdt der Fliessgewis-
ser ist abhéngig von der zeitlichen Dynamik ihres
Abflusses, ihrer dreidimensionalen rdumlichen
Vernetzung und der sich daraus ergebenden
Habitatsvielfalt. Die anthropogenen Eingriffe
schliessen nebst Gewdsserverschmutzungen auch
Verédnderungen des Abflussregimes (durch
Kraftwerksbetrieb) und des Gerinnes (Gewis-
serverbauungen zum Hochwasserschutz) ein.
Die okologischen Auswirkungen verschiedener
technischer Eingriffe auf die Invertebraten und
Fische wurden an 32 Fliessgewédssern im Einzugs-
gebiet des Vierwaldstittersees untersucht und in
Tabelle 2 zusammenfassend dargestellt. Aus den
nachhaltigen Schadigungen der natiirlichen Po-
pulationen leiten sich Vorschlidge zur Revitalisie-
rung der Fliessgewdsser in einen naturnahen Zu-
stand ab, wobei eine flexible Definition dieses
Begriffes und ein pragmatisches Vorgehen vorge-
schlagen werden. Die Neufassungen verschiede-
ner Bundesgesetze anfangs der neunziger Jahre
geben die Voraussetzungen, dass die Kantone
einen modernen, integralen Gewisserschutz be-
treiben konnen.

Résumé
La fonctionnalité écologique des cours d’eau dé-

pend de la dynamique temporelle de leur débit,
de leur connectivité spatiale tridimensionnelle et

de la diversité des habitats qui en résultent. Les
interventions d’origine anthropique compren-
nent, outre la pollution des eaux, des altérations
du régime d’écoulement (par des centrales hy-
dro-électriques) et de la morphologie (par des
aménagements limitant ’effet des crues). L'im-
pact de différentes interventions techniques au
niveau écologique sur les invertébrés et les pois-
sons a fait I'objet d’une étude portant sur 32 cours
d’eau du bassin versant du lac des Quatre-Can-
tons qui se trouve résumée dans le Tableau 2.
L’évaluation de I'effet a long terme des domma-
ges causés aux populations naturelles débouche
sur des recommandations pour une revitalisation
des cours d’eaux les ramenant a des conditions
presque naturelles. Ces propositions compren-
nent une définition flexible de la notion de revita-
lisation ainsi qu’une description pragmatique
(pratique) des interventions. La révision de dif-
férentes lois fédérales au début des années 1990
constitue une base de décision pour les cantons
pour la mise en place d’une politique moderne et
intégrale de protection des eaux.

Abstract

The ecological function of running waters is
based on the temporal dynamics of flow, the
three-dimensional spatial connectivity, and the
resulting heterogeneity of habitats. Anthropoge-
nic impacts include, apart from water pollution,
changes in flow regime (through hydropower
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plant installation) and structural morphology
(through constructions for flood protection). The
ecological consequences of various technical im-
pacts on invertebrates and fish were investigated
for 32 streams and rivers in the catchment of
Lake Lucerne and are summarized in Table 2.
The strong deterioration of natural populations

Einleitung
Die 6kologische Funktion der
Fliessgewdiisser und ihre Stellung im
Gewdisserschuiz
Die Fliessgewdsser sind dusserst dynamische

aquatische Okosysteme, sozusagen die Le-

Flussmorphologische Vorgaben

Oberlauf

Langsschnitt

Mittellauf

stresses the importance for stream restoration to
a more natural state, whereby a flexible definiti-
on and a pragmatic procedure are recommended.
The new federal legislation of the early nineties
offers the prerequisites for local governments to
enforce a modern and integral water protection
policy.

bensadern in unserer Landschaft. Sie gestal-
ten die Landschaft ganz wesentlich, und ihre
Linienfiihrung passt sich natiirlicherweise
der Morphologie des Geldndes an (Abb. 1).
Im steilen alpinen Bereich ist der Lauf der
Fliessgewisser gestreckt und oft mit natiirli-
chen Abstiirzen versehen (z.B. Schluchten),
in den flachen Abschnitten des Mittellaufes

Mindung
Delta

Unterlauf

gestreckter Umlagerungsstrecke Mé&anderstrecke, Seiten-
Grundriss Lauf Kiesbanke erosion, Altwasser
o

.=

Abb. 1: Natiirliche Laufgestaltung eines Fliessgewissers. Fiir die Umgestaltung (Revitalisierung) von
Fliessgewdssern sind die flussmorphologischen Vorgaben, insbesondere die Laufgestalt zu beachten
(gestreckt = Schluchtlauf; verzweigt = Umlagerungsstrecke; gekriimmt = Mdander). (Aus: BINDER &
GROBMAIER 1989)

Querschnitt
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Wasser und geloste Stoffe
gelangen von Einzugsgebiet
in den Bach

Wasser und geltste Stoffe”
werden vom System Bach-
Einzugsgebiet weg-

transportiert B

Horizontaler Austausch
zwischen Bach und
Einzugsgebiet

Vertikaler Austausch
zwischen Bach und
Grundwasser

longitudinaler Austausch:
Transport bachabwaérts,
Aufwanderungen

.

Vernetzung mit dem Ufer

Vielfaltige Fliesswege
im Grundwasser

Abb. 2: Natiirliche okologische Funktion eines Fliessgewidssers mit Vernetzung in der Langs-, Hori-
zontal- und Vertikaldimension sowie der Zeit (B). Das Fliessgewdsser ist integraler Teil des Umlandes
und des gesamten Einzugsgebietes. Die 6kologische Funktion ist durch Verbauungen auf eine simple

Rohrenfunktion (Transportférderband) reduziert (A). (Aus: BENCALA 1993, verdndert)

finden wir eine Aufweitung und Verzwei-
gung des Bachbettes in mannigfaltige, sich
stetig verdndernde Einzelarme (Umlage-
rungsstrecke, Verzweigung oder Furkation).
Diese Dynamik entsteht im Verlaufe mitt-
lerer und starker Hochwasserereignisse,
einerseits durch Erosion des Bachbettes, an-
derseits durch Gerollablagerungen. Im Un-
terlauf des Tieflandes schliesslich médandrie-
ren die Fliisse, deren Miindungsdeltas natiir-
licherweise stark veréstelt sind. Natiirliche
Fliessgewdsser sind rdumlich dreidimensio-
nal mit Ubergangsokosystemen, den sog.
Okotonen, vernetzt (Abb. 2B): im Langs-
verlauf (longitudinal) von der Quelle bis zur
Miindung, horizontal mit dem terrestrischen
Umland und vertikal mit dem Untergrund
(Interstitial, Grundwasser). Hinzu kommt
als vierte Dimension die Zeit, die saisonale
und jahrliche Variabilitidten schafft. So wer-
den die Lebensgemeinschaften der Algen,
wirbellosen Kleintiere und Fische in alpinen

Fliessgewdssern nicht nur vom heterogen
strukturierten Lebensraum geprégt, son-
dern ganz wesentlich auch von der Dynamik
des Abflusses. Verbauungen und andere
Eingriffe haben diese Grundlagen der oko-
logischen Funktion der Gewdésser zu einem
grossen Teil beeintrichtigt oder gar zerstort
(Abb.2A).

Der Mensch hat sich in der jlingsten Ver-
gangenheit allzu oft ins Zentrum der Welt
gesetzt in der Meinung, er konne Kraft sei-
nes Wissens die Natur beherrschen, ja verge-
waltigen. Aufgrund regionaler und globaler
Verdnderungen missen wir jedoch lernen,
uns wieder als Teil der Natur zu verstehen.
Insbesondere miissen wir Gewisserschutz
integral betreiben (vgl. dazu die Definitio-
nenin Tab. 1). Fiir die Umsetzung in der Pra-
xis bedeutet dies das Einbeziehen der viel-
faltigen Nutzungsanspriiche und das Losen
der daraus resultierenden Interessenkon-
flikte.
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Tab. 1: Definitionen des Gewisserschutzes (GSch)

= die Qualitit der Gewisser (Verschmutzungen) betreffender
GSch

= das Abflussregime der Gewisser (Wasserfithrung, Rest-
wassermengen) betreffender GSch

morphologischer GSch = den Verbauungsgrad der Gewisser (Verbauungen) betreffen-
der GSch

= die Funktionalitit des Okosystems «Fliessgewisser»
betreffender, umfassender GSch, Schutz des Lebensraums

qualitativer GSch

quantitativer GSch

integraler GSch

(inkl. Artenschutz)

Stand in den S0er und 60er Jahren bei massi-
ven Verschmutzungen durch héusliche und
industrielle Abwiésser vor allem der qualita-
tive Gewidsserschutz im Vordergrund, ge-
winnen mit dem umfassenden Ausbau der
Kliaranlagen der quantitative und der mor-
phologische Gewdsserschutz an Bedeutung.
Der Charakter unserer Biche und Fliisse
wurde verdndert, weil viele Wasserkraftwer-
ke gebaut und Hochwasserschutzbauten er-
stellt wurden. Damit erfolgt auch eine
langsame Verschiebung des Schwergewichts
der Gewdsserschutzmassnahmen von den
Seen zu den Einzugsgebieten und Fliessge-
wissern, gemdss dem Slogan der interkanto-
nalen Aufsichtskommission Vierwaldstit-
tersee: «Ganz klar. Ein gesunder See braucht
natiirliche Béache und Fliisse.» Aus der Sicht
der Okologie geniigt es nicht, wenn sauberes
Wasser in zerstorten Gerinnen fliesst. Was
wir fordern miissen, ist mehr Habitatsdiver-
sitdt, mehr Biodiversitit und stédrkeren
Schutz der Lebensrdume - kurzum: ein
funktionierendes Okosystem. Darunter ist
insbesondere die natiirliche Fortpflanzung
von Kleinlebewesen und Fischen im Gewds-
ser zu verstehen (Abb. 3). Da dies nicht un-
mittelbaren finanziellen Gewinn fiir den
Menschen abwirft, ist es oft schwierig, die
Schutzinteressen mit den Nutzungsinteres-
senin Einklang zu bringen. Die Erfahrungen

haben jedoch gezeigt, dass die kurzsichtigen
Gewinne des Menschen langfristig oft in Ka-
tastrophen enden.

Eine neue Denkweise beziiglic]
schutz, sozusagen ein OKOIGZIS

sein, hat sich in einer breiten Bevolkerungs-
schicht durchgesetzt. So fand Anfang der
90er Jahre in der Gesetzgebung ein eigentli-
cher Paradigmawechsel statt: die Zweckarti-
kel verschiedener Gesetze (Bundesgesetze
tiber den Schutz der Gewdsser vom 24. Ja-
nuar 1991, iber die Fischerei vom 21. Juni
1991, iiber den Wasserbau vom 21. Juni
1991) wurden aufeinander abgestimmt, wor-
in dem Schutz von einheimischen Lebewe-
sen der gleiche Wert wie der menschlichen
Nutzung der Gewiésser beigemessen wird.

Gewdsserschutz darf nicht als grossziigi-
ges Geschenk und Hobby einer reichen und
prosperierenden Wohlstandsgesellschaft ver-
standen werden. Gewdésserschutz ist viel-
mehr eine Daueraufgabe, weil sauberes
Wasser und intakte Gewdésserbiotope Vor-
aussetzungen fiir alles Leben sind. Im
Zentrum steht der ewige Wasserkreislauf
mit Niederschldgen, Oberflichengewissern,
Grundwasser und Ozeanen. Die Fliessge-
wisser nehmen darin eine besonders wichti-
ge Stellung ein, da sie als Adern der Land-
schaft terrestrische und aquatische Lebens-
raume vernetzen.

Die Fliessgewdsser als Teil des natiirlichen
Wasserkreislaufs im Einzugsgebiet des
Vierwaldstiittersees

Die Fliessgewdsser spielen im Wasserkreis-
lauf eine wichtige Rolle. Im Einzugsgebiet
des Vierwaldstéttersees fiihren sie insgesamt
ctwa 70 % der Niederschldge, im Mittel 2100

i pro Jahr, ab (BLOESCH 1994b). Der Rest
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Herbst zu den Laichplédtzen. Das Ablaichen in den geschlagenen Kiesgruben erfolgt im Oktober bis
Dezember. Die Eientwicklung dauert 2 bis 4 Monate. Nach dem Schliipfen aus dem Ei lebt der Dot-
tersackbriitling vorerst im Kies. Wenn 2/3 des Dottersacks aufgezehrt sind, verlidsst der Briitling das
Kies, die Schwimmblase wird mit Luft gefiillt, die Nahrungsaufnahme (Insektenlarven) und das Terri-
torialverhalten beginnen. Aus dem Sommerling wachst der Jahrling und nach 2 bis 3 Jahren die ge-
schlechtsreife Forelle heran. Verschiedene wirbellose Kleintiere, insbesondere Insektenlarven der
Eintagsfliegen, Steinfliegen, Kocherfliegen und Zweifliigler, dienen den Forellen als Nahrung. Nur
den kleinsten Teil ihres Lebenszyklus (Tage bis Wochen) verbringt die im Bild dargestellte Eintags-
fliege in der Luft, um sich zu paaren, die iibrige Zeit lebt sie als Larve im Gewdsser. Je nach Art dau-

ert die Generationszeit <1 bis 3 Jahre (Zeichnung: J. PETER).

wird vor allem durch die Vegetation verdun-
stet (alpine Rasen: 10% Interzeption, 35 %
Transpiration, 55% Evaporation; alpiner
Wald: 40% Interzeption, 60% Transpirati-
on, praktisch keine Evaporation; LEUPI et al.
1991;s. Abb. 4).

Nur ein kleiner Teil des Niederschlags
fliesst direkt oberflachlich ab; der grosste
Teil wird als Schnee, Firn oder Gletschereis
zwischengelagert oder versickert in den Bo-
den. Die grossten Grundwasservorkommen
im Einzugsgebiet des Vierwaldstittersees
beschréinken sich hauptséchlich auf die gros-
sen Talebenen der Sarneraa, Engelbergeraa,
Reuss und Muota (BLOESCH 1986). Grossere
Teilgebiete zeichnen sich durch zahlreiche

und ergiebige Versickerungen und Quellauf-
stosse im Karst oder Grundschotter aus
(z.B. Seitentidler der Reuss, Muotatal, En-
gelbergeraa, Flanken des Sarneraatals). Die-
se Situationen haben einen grossen Einfluss
auf die Besiedelung dieser Gewisser durch
wirbellose Kleintiere und Fische (MARRER
et al. 1992; PETER 1993).

Aus der Schneedecke und aus den ver-
schiedenen Bodenschichten fliesst das Was-
ser zeitlich verschoben langsam dem Vorflu-
ter zu. Im vorwiegend alpinen Einzugsgebiet
des Vierwaldstittersees ist das natiirliche
Abflussregime der meisten Fliessgewisser
dem glazialen bis nivalen-alpinen Typ zuzu-
ordnen (Hydrologischer Atlas 1992: Tafel
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Abb. 4: Schema des natiirlichen Wasserkreislaufs. Interzeption = direkte Verdunstung des Wassers,
das an der Vegetation hdngenbleibt. Transpiration = Verdunstung des von den Pflanzen aufgenomme-
nen Wassers durch biologische Aktivitdt bzw. durch die Spaltoffnungen der Bldtter. Evaporation =
Verdunstung des Wassers, das auf den Boden oder in die Gewiésser gelangt. Evaporation und Transpi-

ration werden unter dem Begriff Evapotranspiration zusammengefasst (Zeichnung: J. PETER).

5.2). Das bedeutet, dass die Wasserfithrung
im Sommer die hochsten Werte erreicht
(Schneeschmelze), und dass die Winterab-
fliisse sehr klein sind. Gewisse Gewdsser
frieren im Winter zu oder fallen iiber lingere
Zeit trocken. Zusammen mit dem bei Hoch-
wasser oft auftretenden Geschiebetrieb stel-
len deshalb viele alpine Gewisser sehr extre-
me Lebensrdume dar, an welche sich die wir-
bellosen Kleintiere un im Laufe d
EV(_‘.‘;'?,%??{“T.: JNoeasst ne

> Aot
< ANAL 4

nur spirlich besiedelt sind (wenige Arten,
geringe Biomassen: MARRER et al. 1992; PE-
TER 1993; BRATRICH 1994).

Der spezifische natiirliche Abfluss liegt
bei etwa 37-59 l/s - km? (Hydrologischer
Atlas: Tafel 5.4). Die Reuss mit einem mitt-
leren Abfluss von 43,6 m¥/s ist der grosste
Zufluss des Vierwaldstéttersees, gefolgt von
der Muota mit 19,3 m%/s, der Engelbergeraa
mit 12,2 m¥s und der Sarneraa mit 11,7 m?/s.
Die Fliisse und Béche der restlichen Gebiete
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bringen zusammen rund 20 m%/s (BLOESCH
1992).

Anthropogene Eingriffe in die
Fliessgewdsser im Einzugsgebiet des
Vierwaldstiittersees

Der natiirliche Wasserkreislauf und die
Fliessgewédsser — und damit die Lebensge-
meinschaften — sind durch menschliche Ein-
griffe mannigfach beeinflusst worden und
werden auch in Zukunft beeintriachtigt blei-
ben.

Der chemische Zustand der Fliessgewiés-
ser im Einzugsgebiet des Vierwaldstitter-
sees ist im allgemeinen, d.h. mit Ausnahme
einiger lokaler Belastungen, befriedigend.
Die natiirlichen, alpinen Konzentrationen
werden nur selten iiberschritten; dies ent-
spricht den saprobiellen Giitestufen I bis 11,
unbelastet bis missig belastet (BLOESCH
1992, 1994b; MARRER et al. 1992). Das
Selbstreinigungsvermogen von Bergbidchen
ist besonders gross, weil die Stromung
schnell und die Sauerstoffséttigung des Was-
sers immer sehr hoch ist (Sauerstoffeintrag
infolge der hohen Turbulenz, hohe Loslich-
keit des Sauerstoffs bei tiefen Temperatu-
ren). Demgegeniiber wirken die technischen
Eingriffe in die Struktur des Gewisserbetts
oder in die Dynamik des Abflusses tiber ein
kompliziertes Wirkungsgefiige von physika-
lischen und chemischen (abiotischen) Fakto-
ren negativ auf die Biologie der wirbellosen
Kleintiere und Fische (Abb. 5). Aus diesem
allgemeinen Befund ldsst sich unschwer er-
kennen, dass die qualitativen Aspekte des
Gewiisserschutzes zum grossen Teil befriedi-
gen, dass jedoch beziiglich morphologischem
und quantitativem Gewisserschutz heute
ein sehr grosser Nachholbedarf besteht.

In Abbildung 6 ist die Beeinflussung der
natiirlichen (unbeeinflussten) Abflussregi-
mes der Fliessgewdsser durch Kraftwerks-
nutzung im Alpenraum dargestellt. In den
meisten Féllen werden die hohen Som-
merabflisse (Schneeschmelze) durch die
Wassernutzung zur Elektrizitdtsgewinnung
massiv verringert (Typ A und B, Restwasser-

probleme). Dort, wo Speicherseen bewirt-
schaftet werden, sind die Winterabfliisse un-
terhalb der Wasserriickgabe erhoht (Typ
C-D). Auch das Temperaturregime wird
durch das Turbinieren von Tiefenwasser ver-
dndert. In einigen Fillen sind diese Effekte
mehr oder weniger stark geddmpft (Typ C
und D). In der Abbildung kommt nicht zum
Ausdruck, dass das Abflussregime durch
den regelméssigen, in kurzen Zeitabstanden
generierten Schwallbetrieb verschiedener
Kraftwerke lokal stark verdndert wird (z.B.
Kraftwerk Amsteg, STOCKLIN 1995). Eine
grosse Rolle in der Kraftwerksnutzung stellt
ferner auch die weitrdumige Umleitung des
gefassten Wassers in Druckleitungen dar
(Hydrologischer Atlas 1992: Tafel 5.3).

All diese Verdnderungen der natiirlichen
Wasserfithrung und damit verbunden der
Temperaturregime haben grosse Auswir-
kungen auf die im Fliessgewisser lebenden
Pflanzen und Tiere (s. Zusammenfassung in
Tab. 2). In Restwasserstrecken (Abb. 9, S.
21) sind nicht nur die Wassermengen redu-
ziert, sondern das Abflussregime ist stark
monotonisiert und mittlere geschiebefiih-
rende Hochwasser fehlen. Die stark vermin-
derte Stromungsdynamik fithrt zu einem
bedeutenden Verlust an Lebensrdumen,
Fischhabitaten und vermindern den Fisch-
bestand. In der Unteralpreuss, die hohe
Restwassermengen aufweist, ergab sich ein
Habitatsvorteil fiir junge Fische, weil die ex-

" tremen Hochwasserspitzen mit starkem Ge-

schiebetrieb durch die Wasserentnahme ge-
brochen werden. In nicht austrocknenden
Restwasserstrecken fanden wir gegeniiber
der Referenzstrecke eine dichtere Besied-
lung von wirbellosen Kleintieren, deren Ar-
tenvielfalt jedoch verringert war, da die sen-
siblen stromungsliebenden (torrenticolen)
Arten verschwunden waren.

Die dkologischen Auswirkungen werden
massiv verscharft, wenn die Restwasser-
strecken ldngere Zeit und bis in grossere Tie-
fen trocken fallen. Weder Fische noch wir-
bellose Kleintiere konnen diese Perioden
iiberleben, das Kontinuum ist unterbrochen.
Nach Einsetzen der Wasserfithrung werden
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~ Querverbauung
Klnstliches Verminderung des Unterbruch des
Stromungsprofil Gefalles Kontinuums
Verstopfung der Sortierung Vergrosserung Verminderung
Lickenraume im des Ge- des aquatischen des hydrauli-
Bachbett schiebes Bereiches schen Stresses
Vertiefung
der Kolke
¢ Erhdéhung der
Choriotop- und
Verminderung der Zoo- Habitatvielfalt

Y

benthon-Besiedlung in
tieferen Schichten

Keine Fischauf-
wanderung mdaglich.
Isolierung der Fischpo-
pulationen (genetischer
Austausch verhindert).

Intensivierung der
Zoobenthon-Besiedlung

in der obersten Verschiebung der Die flugfahigen Zoo-
Schicht Populationsstruktur benthon-Arten
zugunsten grosser, kénnen Driftverluste
alter Bachforellen. kompensieren; andere
Erhohung der Zoobenthon-Arten
Fischbiomasse kédnnen moglicherweise
auswandern

Abb. 5: Schematische Darstellung der Auswirkungen von Querverbauungen auf die benthischen Le-
bensgemeinschaften und die Fische (nach FRAUENLOB 1993, verdndert und erginzt). Die Pfeile zeigen
den kausalen Zusammenhang an. Ahnliche Schemata fiir Sohlverbauungen, Léngsverbauungen und
Restwasserstrecken sind in BLOESCH (1994a) dargestellt.

diese Strecken von Invertebraten rasch wie- Eine weitere Beeinflussung erfolgt durch
der besiedelt; die Fische wandern jedocherst  Gewdsserverbauungen, welche am Beispiel
nach geraumer Zeit ein (BERNEGGER & der Engelbergeraa mit einer dkomorpho-
BLOESCH 1992). logischen Bewertung grossrdumig erfasst
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Typ A: Spol, Zernez*
Sehr starke Beeinflussung durch Ableitungen

3.0

25 ” "_ ‘

20 e

* Im Einzugsgebiet des Vierwaldstattersees kann mangels
genlgender Datengrundlagen kein Beispiel dargestellt wer-
den. (R. WEINGARTNER, mindl. Mittg.)

Typ B: Reuss, Andermatt Typ C: Reuss, Seedorf
Massige bis starke Beeinflussung durch Ableitungen Geringe Verminderung der Abflisse im Sommerhalbjahr und
Erhdhung im Winterhalbjahr durch die Speicherbewirtschaf-
tung
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: 20
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Typ C: Sarneraa, Sarnen Typ D: Reuss, Luzern

Starke Verminderung der Abflisse im Sommerhalbjahr und Er-  Wie Typ C, Auswirkungen durch Seeeinfluss gedampft
héhung im Winterhalbjahr durch die Speicherbewirtschaftung
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Abb. 6: Verdanderung des Abflussregimes durch Wasserkraftwerke. Die langjahrigen mittleren saiso-
nalen Schwankungen des Abflusses werden mit dem Pardé-Koeffizienten (PK = Quotient aus
Monats- und Jahresabfluss) dargestellt (Aus: Hydrologischer Atlas; MARGOT et al. 1992, veridndert).
Gestrichelte Linie: Abflussregime vor dem Kraftwerksbau. Durchgezogene Linie: Abflussregime
heute, beeinflusst durch Kraftwerksbetrieb (Quotient aus beeinflusstem Monatsabfluss und natiirli-
chem Jahresabfluss).
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Tab. 2: Biologische Untersuchungen an 32 Fliessgewéssern im Einzugsgebiet des Vierwaldstéttersees.
Zusammenfassung der wichtigsten Auswirkungen verschiedener technischer Eingriffe auf Kleinlebe-

wesen (Benthos) und Fische. (Aus: BLOESCH 1996)

Eingriff Kleinlebewesen Fische
Sohlenverbauung e [ ebensraum zerstort
keine natlirlichen keine Naturverlaichung
Lebensgemeinschaften
Querverbauung e Wanderungen behindert bzw. verhindert
* Abflussdynamik gestort
® Geschiebesortierung
e oft mehr Tiere und Biomasse
Artenzusammensetzung isolierte Populationen
wenig verandert
Léngsverbauung ® Vernetzung mit Ufer gestort bzw. zerstort
(Kanalisation) * Monotonisierung der Stromung
e Eingriff ins Landschaftsbild
relativ wenig beeinflusst; oft Reduktion des Fischbestandes
Artendefizit moglich
Restwasser ¢ Abfluss vermindert und verdndert
(Schwallbetrieb) * Verlust an Lebensraum
e bei Trockenfall: keine Tiere
oft mehr Tiere, aber empfind- | oft verminderter Fischbestand;
liche, stromungsliebende selten Beglinstigung der
Arten verschwinden Jungfische

worden sind (BRATRICH 1994). Aus der kar-
tographischen Darstellung (Abb. 7) geht
klar hervor, wie stark auch die alpinen Fliess-
gewdsser technisch beeintrichtigt sind: 57 %
oder 21,8 km des Flusses sind in einem stark
beeintrachtigten bis naturfernen Zustand
ausgewiesen worden; dabei ist vor allem
die Linienfithrung (Begradigung) naturfern,
aber auch die Verzahnung mit dem Umland
und das Ufer (Boschung, Geholze) sind
stark beeintrédchtigt. Es ist bezeichnend, dass
die zwei natiirlichen Abschnitte (Oberlauf
oberhalb Engelberg, Schlucht unterhalb En-
gelberg), die 16,6 km oder 43% der gesam-

ten Fliessstrecke ausmachen, in unzugéngli-
chen Gebieten liegen.

Dort, wo der Mensch siedeln und sich be-
quem ausbreiten konnte, sind fast alle Fliess-
gewdsser und deren Umland massiv verbaut
und/oder genutzt. Durch die grossrdumigen
Gewisserkorrektufen in den Talebenen
wurden ganze Landschaften total verdndert.
Alle grosseren Fliisse im Einzugsgebiet des
Vierwaldstéttersees sind in dhnlicher Weise
verbaut und hydroelektrisch genutzt wie die
Engelbergeraa, insbesondere die Reuss
(Abb. 8), die Muota und die Sarneraa. Na-
turnahe, verzweigte Fliessgewdsser sind im
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Lintenfiihrung

Gehdlze

Legende:

@ — Ortschait

4 —— Gewasserkilometer Natiirlich 1

Naturnah 1-2
Wenig beeintréchtigt 2
Deutlich beeintrachtigt ~ 2-3
Stark beeintrachtigt 3
Naturfern 3-4
Naturfremd 4

17 — Homogene Gewdsserabschnitte
et \Mehr / Absturz (Fallhdhe > B0 cm)
m Sohlrampe / Sohitreppe

--+=++ Restwasserstrecke

——  Fliessrichtung

Abb. 7: Okomorphologischer Zustand der Engelbergeraa (nach WeRTH 1987). Einzeldarstellung der
Summenparameter und Mittelwerte der Summenparameter (kleines Bild). (Aus: BRATRICH 1994 und

BLOESCH 1994b)

Einzugsgebiet des Vierwaldstittersees nur
noch rudimentdr vorhanden. Zu nennen
sind insbesondere die Giswiler Biache (OW),
Teile der Gross und Chli Schliere (OW), Un-
teralpreuss (UR), Abschnitte der Furka-
reuss unterhalb Realp (UR) und Tiefenbach

(UR). Die meisten dieser Gewdisser sind
aber einem grossen Nutzungsdruck durch
Hochwasserverbauungen (z.B. beide Schlie-
ren) oder Hydroelektrizitit ausgesetzt (z.B.
Giswiler Biche). Zudem beeintrichtigen
Kiesausbeutungen (z.B. Gross Schliere,
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Der unterste Theil des Reusslaufes

Massstab 1: 10'000

-

nach Seedorf  ~

Neuer Kanal seit 1868 g

Delta seit 1851

Auslauf 1834 bis 1850 ~

-

SN R

b, S

Ausbruch 1840
Strasse nach Altorf

Altorfer
Durchbruch 1839

Alter Reuss - Lauf /

Abb. 8: Der unterste Teil des Reusslaufes (Kanal fertiggestellt 1852, verbreitert 1868). Planbeigaben
zu Albert HEIM: Uber die Erosion im Gebiete der Reuss, in: Jahrbuch des SAC 14 (1878-1879):

371-405. (Aus: INSA 1984: 190)

Deltabereiche der Sarneraa, Reuss und En-
gelbergeraa) den Geschiebehaushalt z.T.
massiv. Daneben gibt es eine Reihe von
schwer zugédnglichen Schluchten und hochal-
pinen Gewisserstrecken erster Ordnung,
deren Gerinne zwar weitgehend naturnah
erhalten sind, deren Abfluss jedoch durch
hydroelektrische Nutzung meistens gestort
ist (z.B. Engelbergeraa unterhalb Engel-
berg, Muota im Oberlauf, Kleine Melchaa,
z.T. Grosse Melchaa).

Begradigungen und Léngsverbauungen
(Abb. 10) sind ein schwerer Eingriff in jede
Flusslandschaft, indem sie nicht nur das
Landschaftsbild, sondern auch den Wasser-
haushalt wesentlich verdndern. Die bei kor-
rigierten Fliessgewdssern deutlich erhohte
Geschiebe-Transportkapazitit fithrt oft zum
Verschwinden von o6kologisch wertvollen
Kiesinseln und Sandbinken, zu Sohlenein-
tiefungen und zur Absenkung des Grund-
wasserspiegels. Kanalisierungen vermin-
dern den aquatischen Lebensraum und un-
terbrechen die seitliche Vernetzung des
Fliessgewissers mit dem Umland. Fehlendes
Ufergeholz und mangelnde Beschattung be-
einflussen den Stoff-, Energie- und Sauer-
stoffhaushalt von Fliessgewéssern ganz we-
sentlich (UEHLINGER et al. 1995). Trapezfor-
mige Querprofile bewirken eine allgemeine
Beschleunigung des Abflusses und eine Mo-

notonisierung der Stromung und der Ufer, so
dass ein vielféltig strukturierter Lebensraum
ftir wirbellose Kleintiere und Fische verlo-
rengeht. Die Fischfauna wurde wesentlich
mehr beeintrichtigt als die wirbellosen
Kleintiere. Bei sehr harten Verbauungen
(Betonmauern u.d.) fanden wir oft eine ge-
ringere Artenvielfalt, bei weniger harten
Verbauungen (Blockwurf o.4., die noch klei-
ne Nischen offenlassen), waren die Auswir-
kungen teilweise vermindert.
Sperrentreppen in steilen Wildbadchen
zum Brechen der Abflussspitzen und des
Geschiebetriebs sind ein massiver land-
schaftsisthetischer Eingriff, der von SCHMID
(1958) eindriicklich dokumentiert worden
ist (Abb. 11). Quersperren unterbrechen das
Kontinuum (die longitudinale Vernetzung)
des Fliessgewissers, d. h. sie unterteilen es in
mehr oder weniger lange Einzelstrecken.
Die Abfluss- und Stromungsdynamik wird
massiv verdndert, was gleichzeitig eine Ge-
schiebesortierung bewirkt. Die Fischwande-
rung wird durch (zu) hohe Sperren verhin-
dert, so dass der natiirliche Fortpflanzungs-
zyklus (s. Abb. 3) gefdhrdet ist. Zwischen
den Sperren wurden nur isolierte Fischpopu-
lationen mit einer verdnderten Altersstruk-
tur gefunden. In vielen Sperrentreppen ist
eine Naturverlaichung nicht mehr moglich.
Demgegeniiber wurden die wirbellosen

Alte Strandlinie von 1844 bis 1851

Vierwaldstatter$

-120
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Abb. 11 Abb. 12

Abb. 9: Begradigte, ausgetrocknete Restwasserstrecke der Muota (SZ) bei Bergli (Aufnahme:
J. BLoEscH, 2.5.1989).

Abb. 10: Kanalartige Lingsverbauung im Chli Schlierli unterhalb Kégiswil (OW) (Aufnahme:
J. BLOESCH, 27.1.1988).

Abb. 11: Querverbauungen/Sperrentreppen im Steinibach/Kohlerbach (NW) oberhalb Hergiswil
(Aufnahme: G. FRAUENLOB, 8.7.1992).

Abb. 12: Sohlenverbauung/Langsverbauung im Lauibach (OW) (Aufnahme: J. BLOESCH, 7.9.1988).
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Kleintiere durch die Quersperren erstaun-
lich wenig beeinflusst. In der Regel nahmen
sowohl die Fische als auch die wirbellosen
Kleintiere an Zahl und Biomasse zu, dies in-
folge der Stabilisierung der Sohle und der
Schaffung von tiefen Kolken. Totholz (im
Bach liegende Baumstdmme und Aste) kann
zwar zu natiirlichen Verklausungen des Ge-
wassers fiithren, bietet aber in der Regel ein
grosses Habitats- und Strukturangebot fiir
Kleinlebewesen und Fische (NAGELI 1994).
Allerdings muss aus Sicht des Hochwasser-
schutzes beriicksichtigt werden, dass ange-
schwemmtes Holz und Geschiebe niedrige
Briicken verstopfen und Uberschwemmun-
gen provozieren konnen (BWW/BUWAL
1991 ).

Sohlenverbauungen (Abb. 12) zerstoren
die Liickenrdume (Interstitial) der Kiessoh-
le, d.h. den Lebensraum der wirbellosen
Kleintiere und die Laichpldtze der kieslai-
chenden Fische vollstdndig. Sie unterbinden
die vertikale Vernetzung mit dem Interstitial
und dem Grundwasser. Die Breiten- und
Tiefenvariabilitdt des Gewdssers ist stark
vermindert. In den meisten Fillen hat es in
sohlverbauten Abschnitten keine Fische
mehr und nur noch vereinzelte, eingedriftete
Kleintiere. In sohlenverbauten Strecken
fehlt auch eine Niederwasserrinne fiir gerin-
ge Wasserfiihrung. Sohlenverbauungen, die
langer als wenige Meter sind, stellen den
Unterbruch des Kontinuums dar und ver-
hindern die Aufwanderung der wirbellosen
Kleintiere und die Wanderung der Fische.

Verschiedene Eingriffe im Einzugsgebiet
beeinflussen den Wasserkreislauf und die
Fliessgewisser lokal ebenso nachhaltig wie
die Eingriffe im und am Gewdsser selbst.
Dem Boden und insbesondere der Vegeta-
tion kommen als Wasserspeicher eine sehr
grosse Bedeutung zu. Dies wurde klar er-
sichtlich wéhrend der Hochwasserereignisse
im Jahr 1987. Damals war nicht in erster Li-
nie die wahrend des Regenereignisses gefal-
lene Niederschlagsmenge fiir die Uber-
schwemmungen verantwortlich, sondern der
durch vorhergehende Regenereignisse mit
Wasser gesittigte Boden, dessen Riickhalte-

vermogen erschopft war, und die warmen
Lufttemperaturen mit Regen bis in grosse
Hohen (BWW/BUWAL 1991). Ebenso kon-
nen Bodenversiegelungen in Siedlungsge-
bieten den Abfluss beschleunigen und Hoch-
wasserspitzen erhohen.

Neue Hochwasserschutz-Philosophie und
Strategien der Fliessgewidsser-Revitalisierung

Noch wihrend sich der in der Einleitung be-
schriebene Sinneswandel im Gewdisser-
schutz anbahnte, entstand nicht zuletzt auf-
grund der schweren Hochwasser im Jahre
1987 eine neue Philosophie im Hochwasser-
schutz (WEBER et al. 1992; PUNTENER 1996;
BRATRICH & BLOESCH 1997). Es wurde er-
kannt, dass sich Hochwasserereignisse nicht
immer im Detail vorhersagen lassen und
dass die Risiken und Schadenpotentiale dif-
ferenziert betrachtet werden miissen. Des-
halb kamen die Wasserbauingenieure von
der starren Vorgabe des 100-Jahr-Hochwas-
sers (HQio) als Dimensionierungsgrundlage
ab und betreiben heute in der Regel einen
differenzierten Ausbau der Gewdésser. Ins-
besondere sind wenn immer mdoglich Riick-
halte- oder Retentionsriume planerisch
freizuhalten. Eine solche moderne Hoch-
wasserschutzplanung wurde 1m unteren
Reusstal (WEBER 1996) und an der Engel-
bergeraa (NIEDERER et al. 1992) durchge-
fiihrt. Diese neuen Voraussetzungen erlau-
ben in vielen Gebieten einen Riickbau bzw.
eine Revitalisierung von Fliessgewdssern
oder verhindern zumindest einen weiteren,
unverhiltnisméssigen Ausbau im alten
Technokratenstil. Allerdings bedarf ein sol-
ches Vorgehen noch eines intensiven Dialo-
ges zwischen Gewisserbiologen und Was-
serbauingenieuren sowie einer immensen
Aufklirungs- und Uberzeugungsarbeit der
Behorden.

Massnahmen beziiglich Fliessgewisserre-
vitalisierungen orientieren sich grundsitz-
lich am «Urzustand» oder «natiirlichen Zu-
stand» des Gewissers. Es gibt weder eine
eindeutige zeitliche Datierung noch eine ge-



JURG BLOESCH  Revitalisierung der Fliessgewdsser 23

naturlicher
Zustand

é > "";}i '.-?"..(;-'iiﬁ‘»- . -..-.\\
2y S LLY s \
! N
X \
; \
g \  naturnaher
Zustand
zerstorter
Zustand

3 g

% 35 vl
2% Y

PN T

I‘ .

Sou)
B

REVITALISIERUNG

Abb. 13: Verbauung und Revitalisierung von Fliessgewissern: Natiirlicher, verbauter, revitalisierter
bzw. naturnaher Zustand eines Baches (Schema). Die gestrichelte Linie deutet an, dass der Kreis in
unserer intensiv genutzten Kulturlandschaft nicht mehr iiberall geschlossen werden kann, dass der
Mensch also irreversible Verinderungen vorgenommen hat (Zeichnung: J. PETER).

naue wissenschaftliche Definition dieses
«natiirlichen Zustandes». Die Bewertung
des Ist-Zustandes ist deshalb sehr schwierig
und umstritten. Noch schwieriger ist es, den
Zielzustand oder das Leitbild (JUNGWIRTH
& Mo0G 1994) zu definieren, die irgendwo
zwischen den beiden Zustdnden, jedoch
moglichst nahe am «natiirlichen Zustand»
angesiedelt werden miissen. Am besten um-
schreibt der Begriff «naturnah» diesen Sach-
verhalt (Abb. 13): Es gibt irreversible Ein-
griffe (z.B. die grossen Flusskorrekturen),
und Revitalisierungen konnen daher nur
«Flickwerk» sein. Zwar ist vom Standpunkt

der Wissenschaft und des Gewdsserschutzes
aus gesehen der «nattirliche Zustand» anzu-
streben; in unserer dichtbevolkerten und
iibernutzten Landschaft ist es jedoch kaum
mehr moglich, vollig natiirliche Fliessgewis-
ser «wiederherzustellen». Die Abbildungen
7 und 8 (Seiten 19/20) mogen dies zusétzlich
veranschaulichen.

Eine allgemeine Definition der Revitali-
sierung ist einer engen Definierung an einem
(umstrittenen) Ziel- oder Referenzzustand
zu bevorzugen. Demnach wird unter Revita-
lisierung/Renaturierung folgender Prozess
verstanden: die Riickkorrektur eingedolter



24 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern Band 35 1997

und hart verbauter Fliessgewédsser in den
(moglichst) natiirlichen Zustand, also «die
Summe aller Massnahmen, durch die vor-
handene kiinstliche Bauten so verdndert
werden, dass der nachherige Zustand néher
dem natiirlichen Zustand ist». Realitdtsbe-
zogene bzw. realisierbare Massnahmen ak-
zeptieren gewisse Gegebenheiten als unver-
anderlich, ohne jedoch den politischen
Kompromiss zwischen Nutzung und Schutz
1m Einzelfall schon vorwegzunehmen.

Ein Gewidsser kann dann als revitalisiert
oder naturnah bezeichnet werden, wenn
es in seiner dkologischen Funktion, d.h. in
der morphologischen Struktur und den Le-
bensgemeinschaften demjenigen Gewdésser
gleicht, das sich im natiirlichen, vom Men-
schen nicht beeinflussten Zustand befindet.
Demzufolge ist naturnaher (biologischer)
Wasserbau ein technischer Eingriff des Men-
schen, der die Struktur und Okologische
Funktion des Gerinnes und des Umlandes
moglichst natiirlich erhélt. Naturnaher Was-
serbau ist also nicht bloss der Einsatz natiir-
licher Baustoffe wie z.B. Weidenfaschinen,
Holzquerbauten und loser Steinblocke
(GOLDI et al. 1989; HEINIMANN & OPLATKA
1996). In der Praxis heisst naturnaher Was-
serbau folglich: Die aus Interessen wie
Hochwasserschutz, Energienutzung, Bewés-
serung, Melioration und Strassenbau unbe-
dingt notwendigen Bauwerke sind als Leit-
planken moglichst schonend ins Land-
schaftsbild einzusetzen, und dem Bach ist
innerhalb dieser Leitplanken die natirliche
Freiheit zu gewihren. Die natiirliche Linien-
fiihrung des Gewissers (s. Abb. 1) sollte da-
bei moglichst unverédndert bleiben bzw. wie-
derhergestellt werden.

Der naturnahe Wasserbau erfordert einen
radikalen Umdenkprozess seitens der Was-
serbauingenieure, da die traditionellen
Grundprinzipien des Wasserbaus in Frage
gestellt werden. Es wird nicht mehr eine
moglichst rasche und direkte Ableitung der
Wassermassen angestrebt, die Retention
wird erhoht, statt vermindert, die Rauhig-
keit der Sohle wird vergrossert, statt herab-
gesetzt, im Uferbereich werden Bach und

Umland verzahnt. Da der Hochwasser-
schutz durch den naturnahen Wasserbau
nicht wesentlich eingeschrénkt werden darf,
resultiert fiir ein revitalisiertes Fliessgewis-
ser mit nattirlichem Lauf und dynamischem
Abfluss mehr Raum, der Raum néamlich, der
ihm bei der Verbauung weggenommen wor-
denist. Der Landbedarfist also bei jeder Re-
vitalisierung sehr gross, und die Landwirt-
schaft wird dazu einen namhaften Beitrag
leisten missen. Zusdtzlich missen fiir die

Fliessgewisser im Landwirtschaftsgebiet

Pufferzonen gefordert werden, die als Be-

stockung mit standortgeméssen Bdumen

und Strduchern angelegt werden sollten. Da-
bel ist von einer zu normierten Bepflanzung
abzuraten (keine «DIN-Normen», keine

«griine Verrohrung»!). Ferner miissen die

strukturlosen Ufer mit dem Gewisser besser

verzahnt werden; flache Ufer sind anzustre-
ben, Erosionen an Steilufern mindestens ab-
schnittsweise zuzulassen.

Auch konnen Hochwasserschutzmass-
nahmen ausserhalb des engeren Gewisser-
bereiches notig werden (Schaffung von
Hochwasserriickhalteflichen).  Generelle
Grundlage fiir Gewdsserverbauungen bil-
den die Bundesgesetze iiber den Schutz der
Gewisser (Art. 37-38), tiber den Wasserbau
und tiber die Wasserbaupolizei.

Eine Planung und Durchfithrung von Ge-
wisserrevitalisierungen umfassen folgende
Probleme (s. a. LANGE & LECHER 1989):

1. politische (Interessenabwédgung);

2. juristische (Landbedarf: Besitzverhaltnis-
se);

3. finanzielle (Landkosten, Baukosten, Un-
terhaltskosten);

4. psychologische (Verhandlungsgeschick);

5. organisatorische (Zusammenarbeit zwi-
schen Wasserbauingenieur, Landschafts-
architekt und Gewésserbiologe);

6. technische (punktuelle und strukturge-
bende Eingriffe, keine ingenieurméssige
detaillierte Planung notig, «die Natur ar-
beiten lassen»).

Eine Priorisierung ist notig, aber es emp-

fiehlt sich eine pragmatische Strategie auf

mehreren Ebenen. Da die Revitalisierung
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von Fliessgewdssern vordringlich ist, sollte
grundsdtzlich jede sich bietende Gelegen-
heit zu Restrukturierung von verbauten Ge-
wisserabschnitten genutzt werden (GOLDI
et al. 1989). Es handelt sich dabei um Pilot-
projekte, wo die Anstdsser mitmachen, wo
es keine gravierenden juristischen und finan-
ziellen Probleme gibt — auch wenn andere
Stellen dringlicher wiren. Die einmal gelun-
gene Revitalisierung wird andere iiberzeu-
gen, und bei guter Offentlichkeitsarbeit
konnen in der Folge weitere Projekte durch-
gefiihrt werden. Damit sammelt man Erfah-
rungen und kann die Revitalisierungen lau-
fend verbessern.

Erst in einer spéteren Phase, oder parallel
zu solchem Vorgehen, soll die grossrdumige
Vernetzung dieser punktuellen Revitalisie-
rungen im ganzen Gewissersystem durch
Planung im Umweltschutzamt angestrebt
werden. Dieses systematische Vorgehen be-
inhaltet eine okomorphologische Bestan-
desaufnahme (WERTH 1987, 1992; HUTTE et
al. 1995; EAWAG/BUWAL 19953), eine bio-
logische Zustandsbeurteilung (FRUTIGER
1996) und ein Gewisserbetreuungskonzept
(JUNGWIRTH & M00G 1994). Sowohl die Ge-
wassernutzer als auch die Gewiésserschiitzer
miissen 1m beiderseitigen Interesse auf das
gleiche Ziel hinarbeiten: auf ein dkologisch
funktionierendes Fliessgewésser. Dabei ist
eine ganzheitliche Betrachtungsweise sehr
wichtig, die das ganze Einzugsgebiet bzw.
das ganze Okosystem umfasst. Dies schliesst
auch die interdisziplindre Zusammenarbeit
zwischen Biologen und Wasserbauingenieu-
ren ein sowie eine ausgewogenere Interes-
senabwégung und eine massvollere Nutzung
als bisher.

Eine sehr wichtige vorsorgliche Massnah-
me zum morphologischen Schutz der Fliess-
gewisser stellt die Vermeidung von Verbau-
ungen an heute noch weitgehend naturna-
hen Abschnitten dar. Zum Beispiel sollten
neue Sperren nur mit dusserster Zuriickhal-
tung gebaut werden. Dies ist die beste Ge-
wasserschutzmassnahme und zudem billiger
und wirksamer als jede Revitalisierung! Sie
muss durch entsprechende politische Vor-

entscheide im Bereich der Raumplanung un-
terstiitzt werden. Darunter fallen Bauverbo-
te in Gefahrenzonen und Ausscheidung von
Schutzgebieten, aber auch eine entsprechen-
de Information und Motivation der Bevdol-
kerung und Behorden.

Zur Revitalisierung von Fliessgewdssern
gehort im weiteren Sinne auch die Dotie-
rung von geniigenden Restwassermengen.
Das neue Gewisserschutzgesetz schreibt die
Mindestrestwassermengen vor, die bei Neu-
konzessionen und Neubauten zu fordern
sind (Art. 29-36). Der Mindestabfluss wird
mit Hilfe der sog. Matthey-Formel (AKERET
1982) auf der Basis des Qas7 berechnet, d.h.
des Abflusses, der an 347 Tagen im Jahr er-
reicht oder tiberschritten wird (BUNDI et al.
1989). Der Nachteil der gesetzlich vorge-
schriebenen Mindestrestwassermengen ist
nicht nur die minimale Quantitit, sondern
auch die fehlende saisonale Variation. Die
Restwassermengen sollten deshalb wenn
moglich nicht nur nach dem Buchstaben des
Gesetzes, sondern nach sorgfiltiger Ab-
klirung (im Sinne eines UVB) festgelegt
werden. Aus dkologischer Sicht wire ein Mi-
nimalabfluss in der Grossenordnung von
Qa0 wiinschbar (Bunp1 et al. 1989; BLOESCH
1989). Zudem sollte die Abflussdynamik
moglichst dem natiirlichen Abflussregime
entsprechen (KIEFER & SCHALCHLI 1991;
ScHALCHLI 1991). In speziellen Fillen ist
eine Niederwasserrinne anzulegen, um die
okologisch notwendige Stromungsvielfalt zu
erhalten. Einer Kolmation der Sohle muss
mit periodischen Spililungen begegnet wer-
den. Vollstdndiges Trockenfallen von gan-
zen Gewisserabschnitten muss vermieden
werden.

Gleichzeitig mit der Regelung der Rest-
wassermengen sollten bei Neukonzessionen
auch die baulichen Eingriffe durch die Was-
serfassungen und -rlickgaben mitberiick-
sichtigt werden. Wenn moglich sind diese
Eingriffe zu mildern, so dass die Lingsver-
netzung wiederhergestellt wird. Insbesonde-
re miissen funktionstiichtige Fischtreppen
bzw. Umgehungsgewisser gefordert wer-
den.
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Abb. 14: Giessen (UR) vor der Revitalisierung
(Aufnahme: G. FRAUENLOB, 10.7.1992).

Ausblick

Revitalisierung der Fliessgewdsser im
Einzugsgebiet des Vierwaldstittersees

In'der EAWAG-Studie «Gewiésserschutz im
Einzugsgebiet des Vierwaldstittersees»
(BLOESCH 1994a, 1994b) wurden fiir die In-
nerschweizer Kantone gemiss den im vor-
hergehenden Kapitel skizzierten Richtlinien
allgemeine und detaillierte Massnahmen
und Empfehlungen fiir die Revitalisierung
der Fliessgewisser erarbeitet. Die Realisie-
rung obliegt den Kantonen. Dabei spielt
auch die neue Entwisserungsstrategic (Ge-
nereller Entwiésserungsplan, GEP) in Sied-
lungsgebieten bei der Erneuerung veralteter
Abwasserkanile und bei Neubauten eine
grosse Rolle (BLOESCH 1994b). Sie sieht ver-
langsamte Ableitungen oder Versickerun-
gen von Meteorwasser vor, um der Versiege-
lung der Boden entgegenzuwirken und die
Hochwasserspitzen und stossweise Bela-

Abb. 15: Giessen (UR) nach der Revitalisierung
(Aufnahme: J. BLOESCH, 15.7.1996).

stung der Vorfluter mit Schmutzstoffen zu
vermindern oder zu vermeiden. Im Rahmen
des Generellen Entwisserungsplans konnen
oft auch Revitalisierungen miteinbezogen
werden. So verschmelzen qualitativer und
morphologischer Gewisserschutz zum inte-
gralen Gewdésserschutz.

Es versteht sich von selbst, dass solche
Gewisserschutzmassnahmen viel Zeit und
Geld beanspruchen. Erfreulicherweise wur-
den einzelne Projekte schon wihrend der
Studie in Angriff genommen. Uber die Aus-
dolung des Remsibaches (LU) und anderer
kleinerer Biche im luzernischen Einzugsge-
biet des Vierwaldstéttersees konnte schon in
BLoEscH (1994b) berichtet werden (vgl.
«Revitalisierung von Fliessgewédssern im
Kanton Luzern» PARAVICINI 1997). Im Kan-
ton NW wurden in den letzten Jahren ver-
schiedene kleinere Béche revitalisiert (pers.
Mitt. M. Borz). Die Revitalisierung des
Reussdeltas wurde von LANG (1995) aus-
fithrlich beschrieben. Neueste Revitalisie-
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rungen betreffen den Giessen (UR, Abb. 14
und 15) und die Ufer der Sarneraa bei Sar-
nen (OW). Es ist abzusehen, dass weitere
Fliessgewisser folgen werden, z. B. Unter-
lauf und Delta der Engelbergeraa (pers.
Mitt. M. BoLz).

Auf der anderen Seite wurden auch neue
Hochwasserschutz-Verbauungen ausgefiihrt
(z.B. Steinibach, NW, s. Abb.11) oder
sind in Planung. An der Reuss wurden die
nach den Hochwasserschdden aus dem Jahre
1987 notwendig gewordenen flussbaulichen
Massnahmen zum Hochwasserschutz nach
Formulierung neuer Schutzziele und unter
Berticksichtigung okologischer Kriterien

durchgefiihrt (Kanton Uri 1996). Nach glei-
chem Muster wird am Unterlauf der Reuss
bei Attinghausen vorgegangen (Kanton Uri
1995). Auch Schwallbetriebe (Reuss, KW
Amsteg) und neue Restwasserstrecken (KW
Lungern) miissen in Kauf genommen wer-
den. Dabei werden im Sinne des Gewdisser-
schutzgesetzes (Art. 32c: gebietsinterner
Nutzungsausgleich) auch neue Losungen
mit sogenannten Ausgleichsmassnahmen,
die aus 6kologischer Sicht allerdings umstrit-
ten sind, angestrebt. So bleibt der pragmati-
sche Gewisserschutz immer ein Nehmen
und Geben bzw. ein Kompromiss zwischen
Schutz und Nutzen.
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