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Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern Band 35 1997

Revitalisierung der Fliessgewässer im Einzugs¬
gebiet des Vierwaldstättersees

JURG BLOESCH

Zusammenfassung

Die Ökologische Funktionalität der Fhessgewas-
ser ist abhangig von der zeitlichen Dynamik ihres
Abflusses, ihrer dreidimensionalen räumlichen
Vernetzung und der sich daraus ergebenden
Flabitatsvielfalt Die anthropogenen Eingriffe
schliessen nebst Gewasserverschmutzungen auch
Veränderungen des Abflussregimes (durch
Kraftwerksbetrieb) und des Germnes (Gewas-
serverbauungen zum Hochwasserschutz) ein
Die Ökologischen Auswirkungen verschiedener
technischer Eingriffe auf die Invertebraten und
Fische wurden an 32 Fhessgewassern im Einzugsgebiet

des Vierwaldstättersees untersucht und in
Tabelle 2 zusammenfassend dargestellt Aus den
nachhaltigen Schädigungen der natürlichen
Populationen leiten sich Vorschlage zur Revitalisierung

der Fhessgewasser m einen naturnahen
Zustand ab, wobei eine flexible Definition dieses
Begriffes und ein pragmatisches Vorgehen
vorgeschlagen werden Die Neufassungen verschiedener

Bundesgesetze anfangs der neunziger Jahre
geben die Voraussetzungen, dass die Kantone
einen modernen, integralen Gewasserschutz
betreiben können

Resume

La fonctionnalite ecologique des cours d'eau
depend de la dynamique temporelle de leur debit,
de leur connectivity spatiale tridimensionnelle et

de la diversite des habitats qui en resultent Les
interventions d'origme anthropique compren-
nent, outre la pollution des eaux, des alterations
du regime d'ecoulement (par des centrales hy-
dro-electriques) et de la morphologie (par des

amenagements limitant l'effet des crues) L'im-
pact de differentes interventions techniques au
niveau ecologique sur les mvertebres et les pois-
sons a fait l'objet d'une etude portant sur 32 cours
d'eau du bassin versant du lac des Quatre-Can-
tons qui se trouve resumee dans le Tableau 2

Devaluation de l'effet ä long terme des domma-
ges causes aux populations naturelles debouche
sur des recommandations pour une revitalisation
des cours d'eaux les ramenant ä des conditions
presque naturelles Ces propositions compren-
nent une definition flexible de la notion de
revitalisation amsi qu'une description pragmatique
(pratique) des interventions La revision de
differentes lois föderales au debut des annees 1990

constitue une base de decision pour les cantons
pour la mise en place d'une politique moderne et
integrale 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. Anthropogenic

impacts include, apart from water pollution,
changes in flow regime (through hydropower



10 Mitteilungen der Naturforschenden Gesellschaft Luzern Band 35 1997

plant installation) and structural morphology
(through constructions for flood protection). The
ecological consequences of various technical
impacts on invertebrates and fish were investigated
for 32 streams and rivers m the catchment of
Lake Lucerne and are summarized in Table 2.

The strong deterioration of natural populations

stresses the importance for stream restoration to
a more natural state, whereby a flexible definition

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.

Einleitung

Die ökologische Funktion der
Fliessgewasser und ihre Stellung im
Gewasserschutz

Die Fliessgewasser sind äusserst dynamische
aquatische Ökosysteme, sozusagen die Le¬

bensadern in unserer Landschaft. Sie gestalten

die Landschaft ganz wesentlich, und ihre
Linienführung passt sich natürlicherweise
der Morphologie des Geländes an (Abb. 1).
Im steilen alpinen Bereich ist der Lauf der
Fliessgewässer gestreckt und oft mit natürlichen

Abstürzen versehen (z.B. Schluchten),
in den flachen Abschnitten des Mittellaufes

Flussmorphologische Vorgaben

Mundung
Delta

Längsschnitt

Grundriss

Querschnitt

Abb. 1: Naturliche Laufgestaltung emes Fhessgewassers. Fur die Umgestaltung (Revitalisierung) von
Fliessgewassern sind die flussmorphologischen Vorgaben, insbesondere die Laufgestalt zu beachten
(gestreckt Schluchtlauf; verzweigt Umlagerungsstrecke; gekrümmt Maander). (Aus: Binder &
Grobmaier 1989)
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Wasser und geloste Stoffe
gelangen von Einzugsgebiet
in den Bach

Wasser und geloste Stoffe'
werden vom System Bach-
Einzugsgebiet
wegtransportiert ß

Horizontaler Austausch
zwischen Bach und
Einzugsgebiet

Vertikaler Austausch
zwischen Bach und
Grundwasser

longitudinaler Austausch
Transport bachabwarts,
Aufwanderungen

Vernetzung mit dem Ufer

Vielfaltige Fliesswege
im Grundwasser

Abb 2 Naturliche ökologische Funktion eines Fliessgewassers mit Vernetzung m der Langs Hon
zontal- und Vertikaldimension sowie der Zeit (B) Das Fliessgewasser ist integraler Teil des Umlandes
und des gesamten Einzugsgebietes Die ökologische Funktion ist durch Verbauungen auf eine simple
Rohrenfunktion (Transportforderband) reduziert (A) (Aus Bencala 1993, verändert)

finden wir eine Aufweitung und Verzweigung

des Bachbettes m mannigfaltige, sich
stetig verändernde Emzelarme (Umlage-
rungsstrecke, Verzweigung oder Furkation)
Diese Dynamik entsteht im Verlaufe mittlerer

und starker Hochwasserereignisse,
einerseits durch Erosion des Bachbettes, an
derseits durch Gerollablagerungen Im
Unterlauf des Tieflandes schliesslich maandrie
ren die Flusse, deren Mundungsdeltas
natürlicherweise stark verästelt sind Naturliche
Fliessgewasser sind räumlich dreidimensio
nal mit Ubergangsokosystemen, den sog
Okotonen, vernetzt (Abb 2B) im Langs-
verlauf (longitudinal) von der Quelle bis zur
Mundung, horizontal mit dem terrestrischen
Umland und vertikal mit dem Untergrund
(Interstitial, Grundwassert Hinzu kommt
als vierte Dimension die Zeit, die saisonale
und jährliche Variabilitäten schafft So wer
den die Lebensgemeinschaften der Algen,
wirbellosen Klemtiere und Fische m alpinen

Fhessgewassern nicht nur vom heterogen
strukturierten Lebensraum geprägt, son
dern ganz wesentlich auch von der Dynamik
des Abflusses Verbauungen und andere
Eingriffe haben diese Grundlagen der oko
logischen Funktion der Gewässer zu einem
grossen Teil beeinträchtigt oder gar zerstört
(Abb 2A)

Der Mensch hat sich m der jüngsten
Vergangenheit allzu oft ins Zentrum der Welt
gesetzt m der Meinung, er könne Kraft seines

Wissens die Natur beherrschen, ja
vergewaltigen Aufgrund regionaler und globaler
Veränderungen müssen wir jedoch lernen,
uns wieder als Teil der Natur zu verstehen
Insbesondere müssen wir Gewasserschutz
integral betreiben (vgl dazu die Definitionen

m Tab 1) Fur die Umsetzung m der Pra
xis bedeutet dies das Einbeziehen der
vielfaltigen Nutzungsanspruche und das Losen
der daraus resultierenden Interessenkonflikte
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Tab. 1: Definitionen des Gewasserschutzes (GSch)

qualitativer GSch die Qualität der Gewässer (Verschmutzungen) betreffender
GSch

quantitativer GSch das Abflussregime der Gewässer (Wasserführung, Rest¬

wassermengen) betreffender GSch
morphologischer GSch den Verbauungsgrad der Gewässer (Verbauungen) betreffen¬

der GSch
integraler GSch die Funktionalitat des Ökosystems «Fliessgewasser»

betreffender, umfassender GSch, Schutz des Lebensraums
(inkl. Artenschutz)

Stand in den 50er und 60er Jahren bei massiven

Verschmutzungen durch hausliche und
industrielle Abwässer vor allem der qualitative

Gewasserschutz im Vordergrund,
gewinnen mit dem umfassenden Ausbau der
Kläranlagen der quantitative und der
morphologische Gewässerschutz an Bedeutung.
Der Charakter unserer Bache und Flusse
wurde verändert, weil viele Wasserkraftwerke

gebaut und Hochwasserschutzbauten
erstellt wurden. Damit erfolgt auch eine
langsame Verschiebung des Schwergewichts
der Gewasserschutzmassnahmen von den
Seen zu den Einzugsgebieten und Fliessgewässern,

gemäss dem Slogan der interkantonalen

Aufsichtskommission Vierwaldstat-
tersee: «Ganz klar. Ein gesunder See braucht
naturliche Bache und Flüsse.» Aus der Sicht
der Ökologie genügt es nicht, wenn sauberes
Wasser in zerstörten Gerinnen fliesst. Was
wir fordern müssen, ist mehr Habitatsdiver-
sität, mehr Biodiversitat und stärkeren
Schutz der Lebensraume - kurzum: ein
funktionierendes Ökosystem. Darunter ist
insbesondere die naturliche Fortpflanzung
von Kleinlebewesen und Fischen im Gewässer

zu verstehen (Abb. 3). Da dies nicht
unmittelbaren finanziellen Gewinn fur den
Menschen abwirft, ist es oft schwierig, die
Schutzinteressen mit den Nutzungsinteressen

in Einklang zu bringen. Die Erfahrungen
haben jedoch gezeigt, dass die kurzsichtigen
Gewinne des Menschen langfristig oft m
Katastrophen enden.

Eine neue Denkweise bezüglich
Naturschutz. sozusagen ein OKuiogische« Bewusjt-

sein, hat sich in einer breiten Bevolkerungs-
schicht durchgesetzt. So fand Anfang der
90er Jahre in der Gesetzgebung ein eigentlicher

Paradigmawechsel statt: die Zweckartikel
verschiedener Gesetze (Bundesgesetze

über den Schutz der Gewässer vom 24.
Januar 1991, über die Fischerei vom 21. Juni
1991, über den Wasserbau vom 21. Juni
1991) wurden aufeinander abgestimmt, worin

dem Schutz von einheimischen Lebewesen

der gleiche Wert wie der menschlichen
Nutzung der Gewässer beigemessen wird.

Gewasserschutz darf nicht als grosszugiges

Geschenk und Hobby einer reichen und
prosperierenden Wohlstandsgesellschaft
verstanden werden. Gewasserschutz ist
vielmehr eine Daueraufgabe, weil sauberes
Wasser und intakte Gewässerbiotope
Voraussetzungen für alles Leben sind. Im
Zentrum steht der ewige Wasserkreislauf
mit Niederschlagen, Oberflachengewässern,
Grundwasser und Ozeanen. Die Fliessgewasser

nehmen darin eine besonders wichtige

Stellung ein, da sie als Adern der
Landschaft terrestrische und aquatische Lebensraume

vernetzen.

Die Fliessgewasser als Teil des natürlichen
Wasserkreislaufs im Einzugsgebiet des
Vierwaldstattersees

Die Fliessgewässer spielen im Wasserkreislauf

eine wichtige Rolle. Im Einzugsgebiet
des vierwaldstattersees führen sie insgesamt
etwa 70% der Niederschlage, im Mittel 2100
nun oro Jahr, ab (Bloesch 1994b). Der Rest
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Abb. 3: Lebenszyklus der Bachforelle und ihrer Nährtiere. Geschlechtsreife Bachforellen wandern im
Herbst zu den Laichplätzen. Das Ablaichen in den geschlagenen Kiesgruben erfolgt im Oktober bis
Dezember. Die Eientwicklung dauert 2 bis 4 Monate. Nach dem Schlüpfen aus dem Ei lebt der Dot-
tersackbrütling vorerst im Kies. Wenn 2h des Dottersacks aufgezehrt sind, verlässt der Brütling das
Kies, die Schwimmblase wird mit Luft gefüllt, die Nahrungsaufnahme (Insektenlarven) und das
Territorialverhalten beginnen. Aus dem Sömmerling wächst der Jährling und nach 2 bis 3 Jahren die ge-
schlechtsreife Forelle heran. Verschiedene wirbellose Kleintiere, insbesondere Insektenlarven der
Eintagsfliegen, Steinfliegen, Köcherfliegen und Zweiflügler, dienen den Forellen als Nahrung. Nur
den kleinsten Teil ihres Lebenszyklus (Tage bis Wochen) verbringt die im Bild dargestellte Eintagsfliege

in der Luft, um sich zu paaren, die übrige Zeit lebt sie als Larve im Gewässer. Je nach Art dauert

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

wird vor allem durch die Vegetation verdunstet

(alpine Rasen: 10% Interzeption, 35%
Transpiration, 55% Evaporation; alpiner
Wald: 40% Interzeption, 60% Transpiration,

praktisch keine Evaporation; Leupi et al.
1991; s. Abb. 4).

Nur ein kleiner Teil des Niederschlags
fliesst direkt oberflächlich ab; der grösste
Teil wird als Schnee, Firn oder Gletschereis
zwischengelagert oder versickert in den
Boden. Die grössten Grundwasservorkommen
im Einzugsgebiet des Vierwaldstättersees
beschränken sich hauptsächlich auf die grossen

Talebenen der Sarneraa, Engelbergeraa,
Reuss und Muota (Bloesch 1986). Grössere
Teilgebiete zeichnen sich durch zahlreiche

und ergiebige Versickerungen und Quellauf-
stösse im Karst oder Grundschotter aus
(z.B. Seitentäler der Reuss, Muotatal,
Engelbergeraa, Flanken des Sarneraatals). Diese

Situationen haben einen grossen Einfluss
auf die Besiedelung dieser Gewässer durch
wirbellose Kleintiere und Fische (Marrer
et al. 1992; Peter 1993).

Aus der Schneedecke und aus den
verschiedenen Bodenschichten fliesst das Wasser

zeitlich verschoben langsam dem Vorfluter

zu. Im vorwiegend alpinen Einzugsgebiet
des Vierwaldstättersees ist das natürliche
Abflussregime der meisten Fliessgewässer
dem glazialen bis nivalen-alpinen Typ
zuzuordnen (Hydrologischer Atlas 1992: Tafel
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Abb. 4: Schema des natürlichen Wasserkreislaufs. Interzeption direkte Verdunstung des Wassers,
das an der Vegetation hängenbleibt. Transpiration Verdunstung des von den Pflanzen aufgenommenen

Wassers durch biologische Aktivität bzw. durch die Spaltöffnungen der Blätter. Evaporation
Verdunstung des Wassers, das auf den Boden oder in die Gewässer gelangt. Evaporation und Transpiration

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

5.2). Das bedeutet, dass die Wasserführung
im Sommer die höchsten Werte erreicht
(Schneeschmelze), und dass die Winterabflüsse

sehr klein sind. Gewisse Gewässer
frieren im Winter zu oder fallen über längere
Zeit trocken. Zusammen mit dem bei
Hochwasser oft auftretenden Geschiebetrieb stellen

deshalb viele alpine Gewässer sehr extreme

Lebensräume dar, an welche sich die
wirbellosen Kleintiere und Fische im Laufe der
Evolution angepasst haben, die aber meist

nur spärlich besiedelt sind (wenige Arten,
geringe Biomassen: Marrer et al. 1992;
Peter 1993; Bratrich 1994).

Der spezifische natürliche Abfluss liegt
bei etwa 37-59 1/s • km2 (Hydrologischer
Atlas: Tafel 5.4). Die Reuss mit einem
mittleren Abfluss von 43,6 m3/s ist der grösste
Zufluss des Vierwaldstättersees, gefolgt von
der Muota mit 19,3 m3/s, der Engelbergeraa
mit 12,2 m3/s und der Sarneraa mit 11,7 m3/s.

Die Flüsse und Bäche der restlichen Gebiete
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bringen zusammen rund 20 m3/s (Bloesch
1992).

Anthropogene Eingriffe in die
Fliessgewasser im Einzugsgebiet des
Vierwaldstdttersees

Der naturliche Wasserkreislauf und die
Fliessgewasser - und damit die
Lebensgemeinschaften - sind durch menschliche
Eingriffe mannigfach beeinflusst worden und
werden auch in Zukunft beeinträchtigt bleiben.

Der chemische Zustand der Fliessgewasser

im Einzugsgebiet des Vierwaldstätter-
sees ist im allgemeinen, d.h. mit Ausnahme
einiger lokaler Belastungen, befriedigend.
Die natürlichen, alpinen Konzentrationen
werden nur selten überschritten; dies
entspricht den saprobiellen Gütestufen I bis II,
unbelastet bis massig belastet (Bloesch
1992, 1994b; Marrer et al. 1992). Das
Selbstreimgungsvermogen von Bergbachen
ist besonders gross, weil die Strömung
schnell und die Sauerstoffsattigung des Wassers

immer sehr hoch ist (Sauerstoffeintrag
infolge der hohen Turbulenz, hohe Löslich-
keit des Sauerstoffs bei tiefen Temperaturen).

Demgegenüber wirken die technischen
Eingriffe in die Struktur des Gewässerbetts
oder in die Dynamik des Abflusses über ein
kompliziertes Wirkungsgefuge von physikalischen

und chemischen (abiotischen) Faktoren

negativ auf die Biologie der wirbellosen
Kleintiere und Fische (Abb. 5). Aus diesem
allgemeinen Befund lässt sich unschwer
erkennen, dass die qualitativen Aspekte des
Gewässerschutzes zum grossen Teil befriedigen,

dass jedoch bezüglich morphologischem
und quantitativem Gewasserschutz heute
ein sehr grosser Nachholbedarf besteht.

In Abbildung 6 ist die Beeinflussung der
natürlichen (unbeeinflussten) Abflussregimes

der Fliessgewasser durch Kraftwerksnutzung

im Alpenraum dargestellt. In den
meisten Fallen werden die hohen
Sommerabflüsse (Schneeschmelze) durch die
Wassernutzung zur Elektrizitätsgewinnung
massiv verringert (Typ A und B, Restwasser-

probleme). Dort, wo Speicherseen
bewirtschaftet werden, sind die Winterabflüsse
unterhalb der Wasserrückgabe erhöht (Typ
C-D). Auch das Temperaturregime wird
durch das Turbinieren von Tiefenwasser
verändert. In einigen Fähen sind diese Effekte
mehr oder weniger stark gedampft (Typ C
und D). In der Abbildung kommt nicht zum
Ausdruck, dass das Abflussregime durch
den regelmässigen, in kurzen Zeitabstanden
generierten Schwallbetrieb verschiedener
Kraftwerke lokal stark verändert wird (z.B.
Kraftwerk Amsteg, Stocklin 1995). Eine
grosse Rolle in der Kraftwerksnutzung steht
ferner auch die weiträumige Umleitung des

gefassten Wassers in Druckleitungen dar
(Hydrologischer Atlas 1992: Tafel 5.3).

All diese Veränderungen der natürlichen
Wasserführung und damit verbunden der
Temperaturregime haben grosse Auswirkungen

auf die im Fliessgewasser lebenden
Pflanzen und Tiere (s. Zusammenfassung in
Tab. 2). In Restwasserstrecken (Abb. 9, S.

21) sind nicht nur die Wassermengen reduziert,

sondern das Abflussregime ist stark
monotonisiert und mittlere geschiebeführende

Hochwasser fehlen. Die stark verminderte

Strömungsdynamik führt zu einem
bedeutenden Verlust an Lebensraumen,
Fischhabitaten und vermindern den
Fischbestand. In der Unteralpreuss, die hohe
Restwassermengen aufweist, ergab sich ein
Habitatsvorteil fur junge Fische, weil die
extremen Hochwasserspitzen mit starkem
Geschiebetrieb durch die Wasserentnahme
gebrochen werden. In nicht austrocknenden
Restwasserstrecken fanden wir gegenüber
der Referenzstrecke eine dichtere Besiedlung

von wirbellosen Kleintieren, deren
Artenvielfalt jedoch verringert war, da die
sensiblen stromungsliebenden (torrenticolen)
Arten verschwunden waren.

Die ökologischen Auswirkungen werden
massiv verschärft, wenn die Restwasserstrecken

längere Zeit und bis in grössere Tiefen

trocken fallen. Weder Fische noch
wirbellose Kleintiere können diese Perioden
überleben, das Kontinuum ist unterbrochen.
Nach Einsetzen der Wasserführung werden
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Abb. 5: Schematische Darstellung der Auswirkungen von Querverbauungen auf die benthischen

Lebensgemeinschaften und die Fische (nach Frauenlob 1993, verändert und ergänzt). Die Pfeile zeigen
den kausalen Zusammenhang an. Ahnliche Schemata für Sohlverbauungen, Langsverbauungen und

Restwasserstrecken sind in Bloesch (1994a) dargestellt.

diese Strecken von Invertebraten rasch wie- Eine weitere Beeinflussung erfolgt durch
der besiedelt; die Fische wandern jedoch erst Gewässerverbauungen, welche am Beispiel
nach geraumer Zeit ein (Bernegger & der Engelbergeraa mit einer okomorpho-
Bloesch 1992). logischen Bewertung grossräumig erfasst



Jurg Bloesch Revitalisierung der Fliessgewasser 17

Typ A: Spol Zernez*
Sehr starke Beeinflussung durch Ableitungen

Im Einzugsgebiet des Vierwaldstattersees kann mangels
genügender Datengrundlagen kein Beispiel dargestellt werden

(R Weingartner, mundl Mittg

Typ B: Reuss, Andermatt
Massige bis starke Beeinflussung durch Ableitungen

Typ C: Reuss Seedorf
Geringe Verminderung der Abflüsse im Sommerhalb|ahr und
Erhöhung im Winterhalbjahr durch die Speicherbewirtschaftung

Typ C: Sarneraa, Samen Typ D: Reuss, Luzern
Starke Verminderung der Abflüsse im Sommerhalbjahr und Er Wie Typ C Auswirkungen durch Seeeinfluss gedampft
hohung im Winterhalbjahr durch die Speicherbewirtschaftung

Abb 6 Veränderung des Abflussregimes durch Wasserkraftwerke Die langjährigen mittleren saisonalen

Schwankungen des Abflusses werden mit dem Parde-Koeffizienten (PK Quotient aus
Monats- und Jahresabfluss) dargestellt (Aus Hydrologischer Atlas, Margot et al 1992, verändert)
Gestrichelte Linie Abflussregime vor dem Kraftwerksbau Durchgezogene Linie Abflussregime
heute, beeinflusst durch Kraftwerksbetrieb (Quotient aus beemflusstem Monatsabfluss und natürlichem

Jahresabfluss).
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Tab 2 Biologische Untersuchungen an 32 Fliessgewassern im Einzugsgebiet des Vierwaldstattersees.
Zusammenfassung der wichtigsten Auswirkungen verschiedener technischer Eingriffe auf Kleinlebewesen

(Benthos) und Fische (Aus: Bloesch 1996)

Eingriff Kleinlebewesen Fische

Sohlenverbauung • Lebensraum zerstört

keine natürlichen
Lebensgemeinschaften

keine Naturverlaichung

Querverbauung • Wanderungen behindert bzw. verhindert
• Abflussdynamik gestört
• Geschiebesortierung
• oft mehr Tiere und Biomasse

Artenzusammensetzung
wenig verändert

isolierte Populationen

Längsverbauung
(Kanalisation)

• Vernetzung mit Ufer gestört bzw. zerstört
• Monotonisierung der Strömung
• Eingriff ins Landschaftsbild

relativ wenig beeinflusst;
Artendefizit möglich

oft Reduktion des Fischbestandes

Restwasser
(Schwallbetrieb)

• Abfluss vermindert und verändert
• Verlust an Lebensraum
• bei Trockenfall: keine Tiere

oft mehr Tiere, aber empfindliche,

strömungsliebende
Arten verschwinden

oft verminderter Fischbestand;
selten Begünstigung der
Jungfische

worden sind (Bratrich 1994). Aus der
kartographischen Darstellung (Abb. 7) geht
klar hervor, wie stark auch die alpinen Fliess-

gewasser technisch beeinträchtigt sind: 57%
oder 21,8 km des Flusses sind in einem stark
beeinträchtigten bis naturfernen Zustand
ausgewiesen worden; dabei ist vor allem
die Linienführung (Begradigung) naturfern,
aber auch die Verzahnung mit dem Umland
und das Ufer (Böschung, Geholze) sind
stark beeinträchtigt. Es ist bezeichnend, dass
die zwei naturlichen Abschnitte (Oberlauf
oberhalb Engelberg, Schlucht unterhalb
Engelberg), die 16,6 km oder 43% der gesam¬

ten Fliessstrecke ausmachen, in unzugänglichen

Gebieten liegen.
Dort, wo der Mensch siedeln und sich

bequem ausbreiten konnte, sind fast alle Fliess-
gewasser und deren Umland massiv verbaut
und/oder genutzt. Dqrch die grossraumigen
Gewasserkorrektufen in den Talebenen
wurden ganze Landschaften total verändert.
Alle grosseren Flusse im Einzugsgebiet des
Vierwaldstattersees sind in ahnlicher Weise
verbaut und hydroelektrisch genutzt wie die
Engelbergeraa, insbesondere die Reuss
(Abb. 8), die Muota und die Sarneraa.
Naturnahe, verzweigte Fliessgewässer sind im
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Geholze

Linienführung

Böschung

Verzahnung

Sohle

Gewasserz jstandsklassen (Naturlichkeitsgrade)
Natürlich 1

Naturnah 1 2

Wenig beeinträchtigt 2

Deutlich beeinträchtigt 2 3

Stark beeinträchtigt 3

Naturfern 3 4

Naturfremd 4

Abb. 7: Ökomorphologischer Zustand der Engelbergeraa (nach Werth 1987). Einzeldarstellung der
Summenparameter und Mittelwerte der Summenparameter (kleines Bild). (Aus: Bratrich 1994 und
Bloesch 1994b)

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

(UR). Die meisten dieser Gewässer sind
aber einem grossen Nutzungsdruck durch
Hochwasserverbauungen (z.B. beide Schlieren)

oder Hydroelektrizität ausgesetzt (z.B.
Giswiler Bäche). Zudem beeinträchtigen
Kiesausbeutungen (z.B. Gross Schliere,
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Der unterste Theil des Reusslaufes

Abb. 8: Der unterste Teil des Reusslaufes (Kanal fertiggestellt 1852, verbreitert 1868). Planbeigaben
zu Albert Heim: Über die Erosion im Gebiete der Reuss, in: Jahrbuch des SAC 14 (1878-1879):
371-405. (Aus: INSA 1984: 190)

Deltabereiche der Sarneraa, Reuss und
Engelbergeraa) den Geschiebehaushalt z.T.
massiv. Daneben gibt es eine Reihe von
schwer zugänglichen Schluchten und hochalpinen

Gewässerstrecken erster Ordnung,
deren Gerinne zwar weitgehend naturnah
erhalten sind, deren Abfluss jedoch durch
hydroelektrische Nutzung meistens gestört
ist (z.B. Engelbergeraa unterhalb Engelberg,

Muota im Oberlauf, Kleine Melchaa,
z.T. Grosse Melchaa).

Begradigungen und Längsverbauungen
(Abb. 10) sind ein schwerer Eingriff in jede
Flusslandschaft, indem sie nicht nur das
Landschaftsbild, sondern auch den
Wasserhaushalt wesentlich verändern. Die bei
korrigierten Fliessgewässern deutlich erhöhte
Geschiebe-Transportkapazität führt oft zum
Verschwinden von ökologisch wertvollen
Kiesinseln und Sandbänken, zu Sohlenein-
tiefungen und zur Absenkung des
Grundwasserspiegels. Kanalisierungen vermindern

den aquatischen Lebensraum und
unterbrechen die seitliche Vernetzung des

Fliessgewässers mit dem Umland. Fehlendes
Ufergehölz und mangelnde Beschattung
beeinflussen den Stoff-, Energie- und
Sauerstoffhaushalt von Fliessgewässern ganz
wesentlich (Uehlinger et al. 1995). Trapezförmige

Querprofile bewirken eine allgemeine
Beschleunigung des Abflusses und eine Mo-

notonisierung der Strömung und der Ufer, so
dass ein vielfältig strukturierter Lebensraum
für wirbellose Kleintiere und Fische
verlorengeht. Die Fischfauna wurde wesentlich
mehr beeinträchtigt als die wirbellosen
Kleintiere. Bei sehr harten Verbauungen
(Betonmauern u.ä.) fanden wir oft eine
geringere Artenvielfalt, bei weniger harten
Verbauungen (Blockwurf o.ä., die noch kleine

Nischen offenlassen), waren die Auswirkungen

teilweise vermindert.
Sperrentreppen in steilen Wildbächen

zum Brechen der Abflussspitzen und des
Geschiebetriebs sind ein massiver
landschaftsästhetischer Eingriff, der von Schmid
(1958) eindrücklich dokumentiert worden
ist (Abb. 11). Quersperren unterbrechen das

Kontinuum (die longitudinale Vernetzung)
des Fliessgewässers, d. h. sie unterteilen es in
mehr oder weniger lange Einzelstrecken.
Die Abfluss- und Strömungsdynamik wird
massiv verändert, was gleichzeitig eine
Geschiebesortierung bewirkt. Die Fischwanderung

wird durch (zu) hohe Sperren verhindert,

so dass der natürliche Fortpflanzungszyklus

(s. Abb. 3) gefährdet ist. Zwischen
den Sperren wurden nur isolierte Fischpopulationen

mit einer veränderten Altersstruktur

gefunden. In vielen Sperrentreppen ist
eine Naturverlaichung nicht mehr möglich.
Demgegenüber wurden die wirbellosen
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Abb. 11 Abb. 12

Abb 9: Begradigte, ausgetrocknete Restwasserstrecke der Muota (SZ) bei Beigli (Aufnahme:
J. Bloesch, 2 5 1989)

Abb. 10: Kanalartige Langsverbauung im Chli Schlierli unterhalb Kagiswil (OW) (Aufnahme:
J. Blofsch, 27.1 1988).

Abb. 11 Querverbauungen/Sperrentreppen im Steimbach/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 erstaunlich

wenig beemflusst In der Regel nahmen
sowohl die Fische als auch die wirbellosen
Kleintiere an Zahl und Biomasse zu, dies
infolge der Stabilisierung der Sohle und der
Schaffung von tiefen Kolken Totholz (im
Bach hegende Baumstamme und Aste) kann
zwar zu natürlichen Verklausungen des
Gewässers fuhren, bietet aber m der Regel ein
grosses Habitats- und Strukturangebot fur
Kleinlebewesen und Fische (Nageli 1994)
Allerdmgs muss aus Sicht des Hochwasserschutzes

berücksichtigt werden, dass
angeschwemmtes Holz und Geschiebe niedrige
Brucken verstopfen und Überschwemmungen

provozieren können (BWW/BUWAL
1991)

Sohlenverbauungen (Abb 12) zerstören
die Luckenraume (Interstitial) der Kiessohle,

d h den Lebensraum der wirbellosen
Kiemtiere und die Laichplatze der kieslai-
chenden Fische vollständig Sie unterbinden
die vertikale Vernetzung mit dem Interstitial
und dem Grundwasser Die Breiten- und
Tiefenvanabihtat des Gewässers ist stark
vermindert In den meisten Fallen hat es in
sohlverbauten Abschnitten keine Fische
mehr und nur noch vereinzelte, eingedriftete
Kiemtiere In sohlenverbauten Strecken
fehlt auch eine Niederwasserrinne fur geringe

Wasserführung Sohlenverbauungen, die
langer als wenige Meter sind, stellen den
Unterbruch des Kontmuums dar und
verhindern die Aufwanderung der wirbellosen
Kleintiere und die Wanderung der Fische

Verschiedene Eingriffe im Einzugsgebiet
beeinflussen den Wasserkreislauf und die
Fhessgewasser lokal ebenso nachhaltig wie
die Eingriffe im und am Gewässer selbst
Dem Boden und insbesondere der Vegetation

kommen als Wasserspeicher eine sehr

grosse Bedeutung zu Dies wurde klar
ersichtlich wahrend der Hochwasserereignisse
im Jahr 1987 Damals war nicht m erster
Linie die wahrend des Regenereignisses gefallene

Niederschlagsmenge fur die Uber-
schwemmungen verantwortlich, sondern der
durch vorhergehende Regenereignisse mit
Wasser gesattigte Boden, dessen Ruckhalte-

vermogen erschöpft war, und die warmen
Lufttemperaturen mit Regen bis in grosse
Hohen (BWW/BUWAL 1991) Ebenso können

Bodenversiegelungen in Siedlungsgebieten

den Abfluss beschleunigen und
Hochwasserspitzen erhohen

Neue Hochwasserschutz-Philosophie und
Strategien der Fliessgewasser-Revitalisierung

Noch wahrend sich der in der Einleitung
beschriebene Smneswandel im Gewasserschutz

anbahnte, entstand nicht zuletzt
aufgrund der schweren Hochwasser im Jahre
1987 eine neue Philosophie im Hochwasserschutz

(Weber et al 1992, Puntener 1996,
Bratrigh & Bloesch 1997) Es wurde
erkannt, dass sich Hochwasserereignisse nicht
immer im Detail vorhersagen lassen und
dass die Risiken und Schadenpotentiale
differenziert betrachtet werden müssen Deshalb

kamen die Wasserbauingenieure von
der starren Vorgabe des 100-Jahr-Hochwassers

(HQioo) als Dimensionierungsgrundlage
ab und betreiben heute m der Regel einen
differenzierten Ausbau der Gewässer
Insbesondere sind wenn immer möglich Ruckhalte-

oder Retentionsraume planerisch
freizuhalten Eine solche moderne
Hochwasserschutzplanung wurde im unteren
Reusstal (Weber 1996) und an der
Engelbergeraa (Niederer et al 1992) durchgeführt

Diese neuen Voraussetzungen erlauben

m vielen Gebieten einen Ruckbau bzw
eine Revitalisierung von Fhessgewassern
oder verhindern zumindest einen weiteren,
unverhaltmsmassigen Ausbau im alten
Technokratenstil Allerdmgs bedarf ein
solches Vorgehen noch eines intensiven Dialoges

zwischen Gewasserbiologen und
Wasserbauingenieuren sowie einer immensen
Aufklarungs- und Uberzeugungsarbeit der
Behörden

Massnahmen bezüglich Fhessgewasserre-
vitahsierungen orientieren sich grundsätzlich

am «Urzustand» oder «natürlichen
Zustand» des Gewässers Es gibt weder eine
eindeutige zeitliche Datierung noch eine ge-
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natürlicher
Zustand /*

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

naue wissenschaftliche Definition dieses
«natürlichen Zustandes». Die Bewertung
des Ist-Zustandes ist deshalb sehr schwierig
und umstritten. Noch schwieriger ist es, den
Zielzustand oder das Leitbild (Jungwirth
& Moog 1994) zu definieren, die irgendwo
zwischen den beiden Zustanden, jedoch
möglichst nahe am «natürlichen Zustand»
angesiedelt werden müssen. Am besten
umschreibt der Begriff «naturnah» diesen
Sachverhalt (Abb. 13): Es gibt irreversible
Eingriffe (z.B. die grossen Flusskorrekturen),
und Revitalisierungen können daher nur
«Flickwerk» sein. Zwar ist vom Standpunkt

der Wissenschaft und des Gewässerschutzes
aus gesehen der «natürliche Zustand»
anzustreben; m unserer dichtbevölkerten und
übernutzten Landschaft ist es jedoch kaum
mehr möglich, völlig natürliche Fliessgewässer

«wiederherzustellen». Die Abbildungen
7 und 8 (Seiten 19/20) mögen dies zusätzlich
veranschaulichen.

Eine allgemeine Definition der Revitalisierung

ist einer engen Definierung an einem
(umstrittenen) Ziel- oder Referenzzustand
zu bevorzugen. Demnach wird unter Revita-
lisierung/Renaturierung folgender Prozess
verstanden: die Rückkorrektur eingedolter
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und hart verbauter Fliessgewasser in den
(möglichst) naturlichen Zustand, also «die
Summe aller Massnahmen, durch die
vorhandene kunstliche Bauten so verändert
werden, dass der nachherige Zustand naher
dem natürlichen Zustand ist». Reahtatsbe-
zogene bzw. realisierbare Massnahmen
akzeptieren gewisse Gegebenheiten als
unveränderlich, ohne jedoch den politischen
Kompromiss zwischen Nutzung und Schutz
im Einzelfall schon vorwegzunehmen.

Ein Gewässer kann dann als revitalisiert
oder naturnah bezeichnet werden, wenn
es m seiner ökologischen Funktion, d.h. m
der morphologischen Struktur und den
Lebensgemeinschaften demjenigen Gewässer
gleicht, das sich im naturlichen, vom
Menschen nicht beemflussten Zustand befindet.
Demzufolge ist naturnaher (biologischer)
Wasserbau ein technischer Eingriff des
Menschen, der die Struktur und ökologische
Funktion des Gerinnes und des Umlandes
möglichst naturlich erhalt. Naturnaher
Wasserbau ist also nicht bloss der Einsatz natürlicher

Baustoffe wie z.B. Weidenfaschinen,
Holzquerbauten und loser Steinblocke
(Goldi et al. 1989; Heinimann & Oplatka
1996). In der Praxis heisst naturnaher
Wasserbau folglich: Die aus Interessen wie
Hochwasserschutz, Energienutzung, Bewässerung,

Melioration und Strassenbau unbedingt

notwendigen Bauwerke sind als

Leitplanken möglichst schonend ins Land-
schaftsbild einzusetzen, und dem Bach ist
innerhalb dieser Leitplanken die naturliche
Freiheit zu gewahren. Die naturliche
Linienführung des Gewässers (s. Abb. 1) sollte dabei

möglichst unverändert bleiben bzw.
wiederhergestellt werden.

Der naturnahe Wasserbau erfordert einen
radikalen Umdenkprozess seitens der
Wasserbauingenieure, da die traditionellen
Grundprinzipien des Wasserbaus in Frage
gestellt werden. Es wird nicht mehr eine
möglichst rasche und direkte Ableitung der
Wassermassen angestrebt, die Retention
wird erhöht, statt vermindert, die Rauhigkeit

der Sohle wird vergrössert, statt
herabgesetzt, im Uferbereich werden Bach und

Umland verzahnt. Da der Hochwasserschutz

durch den naturnahen Wasserbau
nicht wesentlich eingeschränkt werden darf,
resultiert fur ein revitalisiertes Fliessgewasser

mit naturlichem Lauf und dynamischem
Abfluss mehr Raum, der Raum nämlich, der
ihm bei der Verbauung weggenommen worden

ist. Der Landbedarf ist also bei jeder
Revitalisierung sehr gross, und die Landwirtschaft

wird dazu einen namhaften Beitrag
leisten müssen. Zusätzlich müssen fur die
Fliessgewasser im Landwirtschaftsgebiet
Pufferzonen gefordert werden, die als Be-
stockung mit standortgemassen Baumen
und Strauchern angelegt werden sollten. Dabei

ist von einer zu normierten Bepflanzung
abzuraten (keine «DIN-Normen», keine
«grüne Verrohrung»!). Ferner müssen die
strukturlosen Ufer mit dem Gewässer besser
verzahnt werden; flache Ufer sind anzustreben,

Erosionen an Steilufern mindestens
abschnittsweise zuzulassen.

Auch können Hochwasserschutzmass-
nahmen ausserhalb des engeren Gewässerbereiches

notig werden (Schaffung von
Hochwasserruckhalteflächen). Generelle
Grundlage für Gewässerverbauungen
bilden die Bundesgesetze über den Schutz der
Gewässer (Art. 37-38), über den Wasserbau
und über die Wasserbaupolizei.

Eine Planung und Durchfuhrung von Ge-
wasserrevitalisierungen umfassen folgende
Probleme (s. a. Lange & Lecher 1989):
1. politische (Interessenabwägung);
2. juristische (Landbedarf: Besitzverhaltnisse);

3. finanzielle (Landkosten, Baukosten,
Unterhaltskosten);

4. psychologische (Verhandlungsgeschick);
5. organisatorische (Zusammenarbeit

zwischen Wasserbauingenieur, Landschaftsarchitekt

und Gewässerbiologe);
6. technische (punktuelle und strukturgebende

Eingriffe, keine ingenieurmassige
detaillierte Planung nötig, «die Natur
arbeiten lassen»).

Eine Priorisierung ist nötig, aber es
empfiehlt sich eine pragmatische Strategie auf
mehreren Ebenen. Da die Revitalisierung
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von Fliessgewassern vordringlich ist, sollte
grundsatzlich jede sich bietende Gelegenheit

zu Restrukturierung von verbauten
Gewasserabschnitten genutzt werden (Goldi
et al 1989). Es handelt sich dabei um Pilot-
projekte, wo die Anstosser mitmachen, wo
es keine gravierenden juristischen und
finanziellen Probleme gibt - auch wenn andere
Stellen dringlicher waren. Die einmal gelungene

Revitalisierung wird andere uberzeugen,

und bei guter Öffentlichkeitsarbeit
können m der Folge weitere Projekte
durchgeführt werden. Damit sammelt man
Erfahrungen und kann die Revitalisierungen
laufend verbessern.

Erst m einer spateren Phase, oder parallel
zu solchem Vorgehen, soll die grossraumige
Vernetzung dieser punktuellen Revitalisierungen

im ganzen Gewassersystem durch
Planung im Umweltschutzamt angestrebt
werden Dieses systematische Vorgehen
beinhaltet eine okomorphologische
Bestandesaufnahme (Werth 1987,1992, Hütte et
al 1995; EAWAG/BUWAL 1995), eine
biologische Zustandsbeurteilung (Frutiger
1996) und ein Gewasserbetreuungskonzept
(Jungwirth & Moog 1994) Sowohl die
Gewassernutzer als auch die Gewasserschutzer
müssen im beiderseitigen Interesse auf das
gleiche Ziel hinarbeiten, auf ein okologisch
funktionierendes Fliessgewasser Dabei ist
eine ganzheitliche Betrachtungsweise sehr
wichtig, die das ganze Einzugsgebiet bzw.
das ganze Ökosystem umfasst. Dies schhesst
auch die interdisziplinäre Zusammenarbeit
zwischen Biologen und Wasserbauingenieuren

ein sowie eine ausgewogenere Interes-
senabwagung und eine massvollere Nutzung
als bisher.

Eine sehr wichtige vorsorgliche Massnahme

zum morphologischen Schutz der
Fliessgewasser stellt die Vermeidung von Verbauungen

an heute noch weitgehend naturnahen

Abschnitten dar. Zum Beispiel sollten
neue Sperren nur mit ausserster Zurückhaltung

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
unterstutzt werden Darunter fallen Bauverbote

m Gefahrenzonen und Ausscheidung von
Schutzgebieten, aber auch eine entsprechende

Information und Motivation der
Bevölkerung und Behörden.

Zur Revitalisierung von Fliessgewassern
gehört im weiteren Sinne auch die Dotierung

von genugenden Restwassermengen.
Das neue Gewasserschutzgesetz schreibt die
Mmdestrestwassermengen vor, die bei
Neukonzessionen und Neubauten zu fordern
sind (Art. 29-36). Der Mindestabfluss wird
mit Hilfe der sog. Matthey-Formel (Akeret
1982) auf der Basis des Qw berechnet, d h
des Abflusses, der an 347 Tagen im Jahr
erreicht oder uberschritten wird (Bundi et al
1989). Der Nachteil der gesetzlich
vorgeschriebenen Mmdestrestwassermengen ist
nicht nur die minimale Quantität, sondern
auch die fehlende saisonale Variation. Die
Restwassermengen sollten deshalb wenn
möglich nicht nur nach dem Buchstaben des

Gesetzes, sondern nach sorgfaltiger
Abklärung (im Sinne eines UVB) festgelegt
werden Aus ökologischer Sicht ware em Mi-
mmalabfluss m der Grossenordnung von
Qioo wunschbar (Bundi et al 1989; Bloesch
1989) Zudem sollte die Abflussdynamik
möglichst dem natürlichen Abflussregime
entsprechen (Kiefer & Schalchli 1991,
Schalchli 1991) In speziellen Fallen ist
eine Niederwasserrmne anzulegen, um die
okologisch notwendige Stromungsvielfalt zu
erhalten Einer Kolmation der Sohle muss
mit periodischen Spulungen begegnet werden.

Vollständiges Trockenfallen von ganzen

Gewasserabschnitten muss vermieden
werden

Gleichzeitig mit der Regelung der
Restwassermengen sollten bei Neukonzessionen
auch die baulichen Eingriffe durch die
Wasserfassungen und -ruckgaben mitberuck-
sichtigt werden Wenn möglich sind diese
Eingriffe zu mildern, so dass die Langsver-
netzung wiederhergestellt wird Insbesondere

müssen funktionstüchtige Fischtreppen
bzw. Umgehungsgewasser gefordert werden
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Abb. 14: Glessen (UR) vor dei Revitalisierung
(Aufnahme: G Frauenlob. 10.7.1992).

Ausblick

Revitalisierung der Fliessgewdsser im
Einzugsgebiet des Vierwaldstättersees

In der EAWAG-Studie «Gewässerschutz im
Einzugsgebiet des Vierwaldstättersees»
(Bloesch 1994a. 1994b) wurden für die
Innerschweizer Kantone gemäss den im
vorhergehenden Kapitel skizzierten Richtlinien
allgemeine und detaillierte Massnahmen
und Empfehlungen fur die Revitalisierung
der Fliessgewässer erarbeitet. Die Realisierung

obliegt den Kantonen. Dabei spielt
auch die neue Entwässerungsstrategie
(Genereller Entwasserungsplan, GEP) m
Siedlungsgebieten bei der Erneuerung veralteter
Abwasserkanäle und bei Neubauten eine

grosse Rolle (Bloesch 1994b). Sie sieht
verlangsamte Ableitungen oder Versickerungen

von Meteorwasser vor. um der Versiegelung

der Boden entgegenzuwirken und die
Hochwasserspitzen und stossweise Bela-

Abb. 15: Glessen (UR) nach der Revitalisierung
(Aufnahme: J Bloesch, 15 7.1996).

stung der Vorfluter mit Schmutzstoffen zu
vermindern oder zu vermeiden. Im Rahmen
des Generellen Entwasserungsplans können
oft auch Revitalisierungen miteinbezogen
werden. So verschmelzen qualitativer und
morphologischer Gewässerschutz zum
integralen Gewässerschutz.

Es versteht sich von selbst, dass solche
Gewässerschutzmassnahmen viel Zeit und
Geld beanspruchen. Erfreulicherweise wurden

einzelne Projekte schon während der
Studie in Angriff genommen. Uber die Aus-
dolung des Remsibaches (LU) und anderer
kleinerer Bäche im luzernischen Einzugsgebiet

des Vierwaldstättersees konnte schon in
Bloesch (1994b) berichtet werden (vgl.
«Revitalisierung von Fliessgewässern im
Kanton Luzern» Paravicini 1997). Im Kanton

NW wurden in den letzten Jahren
verschiedene kleinere Bäche revitalisiert (pers.
Mitt. M. Bolz). Die Revitalisierung des

Reussdeltas wurde von Lang (1995)
ausführlich beschrieben. Neueste Revitalisie-
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rungen betreffen den Glessen (UR, Abb. 14

und 15) und die Ufer der Sarneraa bei Sar-
nen (OW). Es ist abzusehen, dass weitere
Fliessgewässer folgen werden, z. B. Unterlauf

und Delta der Engelbergeraa (pers.
Mitt. M. Bolz).

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

durchgeführt (Kanton Uri 1996). Nach
gleichem Muster wird am Unterlauf der Reuss
bei Attinghausen vorgegangen (Kanton Uri
1995). Auch Schwallbetriebe (Reuss, KW
Amsteg) und neue Restwasserstrecken (KW
Lungern) müssen in Kauf genommen werden.

Dabei werden im Sinne des
Gewasserschutzgesetzes (Art. 32c: gebietsinterner
Nutzungsausgleich) auch neue Losungen
mit sogenannten Ausgleichsmassnahmen,
die aus Ökologischer Sicht allerdings umstritten

sind, angestrebt. So bleibt der pragmatische

Gewasserschutz immer ein Nehmen
und Geben bzw. ein Kompromiss zwischen
Schutz und Nutzen.
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