Gewasserfunktionen
Fliessgewasser haben viele Funktionen fiir
Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft. Sie ge-
stalten Landschaften, liefern Energie, bieten

Freizeit- und Erholungsraume, schaffen Le-

S bensraume fiir Pflanzen und Tiere, gleichen

© Hydrologischer Atlas der Schweiz ® Geographisches Institut der Universitat Bern, Hallerstrasse 12, 3012 Bern ® Matthias Probst

Temperaturextreme in Wasser und Luft aus,
liefern Bewasserungswasser fiir Trockenzeiten
und erneuern Grundwasserreserven. Sie kon-
nen aber auch Gber die Ufer treten und hohe
Sachschaden verursachen. Der Mensch hat in
den vergangenen Jahrhunderten die Gewas-
serfunktionen nach seinen Vorstellungen
verandert — dabei wird immer auch deutlich,
welche Gewasserfunktionen fiir eine Gesell-
schaft im Vordergrund standen (Abb. 7).

In den letzten 40 Jahren wurde deutlich, dass
durch tibermassige Eingriffe auch Gewasser-
funktionen verloren gegangen sind. Eingeeng-
te Gerinne und massive Verbauungen kénnen
das Hochwasserrisiko verscharfen oder inten-
sive industrielle und landwirtschaftliche Nut-
zung nahe am Gewasser kann die Wasserqua-
litat beeintrachtigen. Mit dem veranderten
Bewusstsein sind neben den bisher bedeuten-
den vier Funktionen Trink- und Brauchwasser,
Entsorgung und Energielieferant auch Gewas-
serfunktionen wie Erholungs-, Wohn- und Le-
bensqualitat sowie Lebensraum fiir Pflanzen

und Tiere wichtig geworden.

Ein eindriickliches Beispiel fiir den Wandel
im Umgang mit Gewassern ist die Ausbrei-
tung des Lachses. Wahrend bis vor 100 Jah-
ren noch rund eine Million Lachse flussauf-
warts bis in Laichgebiete im Rhein unterhalb
des Rheinfalls sowie in Reuss, Limmat und
Aare unterhalb der grossen Seen wanderten
(Abb. 8), verschwand der Lachs mit dem Bau
grosser Flusskraftwerke. Mit Fischtreppen bei
Schwellen und mit Umgehungsgewassern
bei Kraftwerken (Abb. 9) wird die Ausbrei-
tung der Lachse wieder gefordert, mit ent-
sprechenden positiven Auswirkungen in Zu-
kunft auf Umwelt (z.B. Artenvielfalt), Gesell-
schaft (z.B. Freizeitfischerei) und Wirtschaft
(z.B. lokaler Wildlachs).
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Abb. 7: Wandel der Gewdsserfunktionen in Schweizer Stadten (nach: Hauser F, Weingartner R., 2014)

Abb. 8: Vor hundert Jahren war der Rhein der bedeutendste Lachsfluss Europas. Jahrlich wanderten
Tausende Lachse von Grénland zurtick in die Rheinzufliisse bis unterhalb der Alpenrandseen Thu-
nersee, Vierwaldstéttersee und Ziirichsee, um zu laichen. (© Fricktaler Museum Rheinfelden)

Abb. 9: Umgehungsgewdsser mit Fischpass, Kraftwerk Rupperswil — Auenstein (© Oekovision
GmbH, Widen)

Wasser gestalten

Kaum ein Lebensraum in der Schweiz ist
weiter von seinem natiirlichen Zustand ent-
fernt als die Gewasser (Abb. 1 und 2). Dieser
Landschaftswandel setzte mit der ersten
bedeutenden Gewasserkorrektion vor
rund 300 Jahren ein, als die Kander in den
Thunersee umgeleitet wurde (1711-1714).
Der grosse Aufschwung des Wasserbaus in
der Schweiz kam im 19. Jahrhundert: Fluss-
laufe wurden begradigt und flussnahe
Sumpfgebiete im Mittelland und in alpinen
Talern mit Drainagen trockengelegt. Inner-
halb weniger Jahrzehnte wurden die alpinen
Hauptgewasser Rhein, Reuss, Aare und Rho-
ne begradigt, kanalisiert, eingeengt und ein-
gedammt (Abb. 2).

Dank der Landgewinne und dem verminder-
ten Uberschwemmungsrisiko, kam es entlang
der Gewasser zu einer raschen Entwicklung
und Ausdehnung von Landwirtschaft, Sied-
lungen, Industrie und Wasserkraftnutzung.
Gleichzeitig gingen unzahlige Feuchtgebiete,
Teiche und Flussschleifen verloren und wur-
den vielerorts Fliessgewéasser und Ufer auf ei-
nen Abflusskanal reduziert und Abflussmen-
gen verandert (Abb. 2). Kaum wahrgenom-
men wurde der damit einhergehende Verlust
wesentlicher Gewasserfunktionen, seien es
okologische (z.B. Lebensraum fir Pflanzen
und Tiere, Artenvielfalt), gesellschaftliche (z.B.
Freizeit, Erholung, Lebens- und Wohnqualitat)
oder wirtschaftliche Funktionen (z.B. Fische-
rei). Stark verbaute Gewasserbereiche wer-
den seit etwa 30 Jahren mit Massnahmen
der Revitalisierung wieder in naturnahe Le-
bensraume tberfihrt (Abb. 3). Seit 2011 sind
im Gewasserschutzgesetz Revitalisierungen
verankert und Kantone miissen Gewasser-
rdume ausscheiden, um diese vor Verbauung
und intensiver landwirtschaftlicher Bewirt-

schaftung zu schiitzen.
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Abb. 1: Aare bei Muri BE mit Blick Richtung Siiden, Gemélde «Vue dessinée a Mouri prés de
Berne» von J. L. Aberli um 1784 (Schweizerische Nationalbibliothek, Sammlung Gugelmann)

Abb. 2: Aare bei der Uttigerbriicke am 11. April 2021 mit Kanalisierung aus dem 19. Jahrhundert
und Schwelle aus dem 20. Jahrhundert (Foto: Matthias Probst)

Abb. 3: Aare nach Revitalisierung bei der Hunzikenbriicke mit Blick in Richtung Siiden am 11. April
2021 (Foto: Matthias Probst)




Gewasserkorrektionen

Fir die im 18. und 19. Jahrhundert stark
wachsende Schweizer Bevolkerung boten sich
grossflachige Flussebenen im Mittelland und
in alpinen Talebenen als Landwirtschafts-,
Verkehrs- und Siedlungsflachen an. Diese Ge-
biete waren jedoch durch Hochwasser gefahr-
det und flussnahe Sumpfgebiete stellten
beispielsweise durch Malariaausbriiche ein
Gesundheitsrisiko fiir Mensch und Tier dar.
Mit gross angelegten Gewasserkorrektio-
nen (Kanderkorrektion 1711-1714, Linthkor-
rektion 1807—-1816, Alpenrhein-Korrektion ab
1862, Rhonekorrektionen 1863 — 1894 ober-
halb des Genfersees und die beiden Jurage-
wasserkorrektionen 1868—-1891 und 1962 —
1973) versuchte man daher, Sumpf- und
Feuchtgebiete schweizweit mit Drainagelei-
tungen zu entwassern und Flusslaufe mit
seitlichen Hochwasserddmmen zu kanalisie-
ren (Abb. 4). Beide Massnahmen fiihrten zu
grossen Flachengewinnen fiir Landwirtschaft,

Industrie, Siedlungen und Verkehr.

Hochwasserschutz

Bis ins 18. Jahrhundert holzte die Schweizer
Bevdlkerung die alpinen und voralpinen Wal-
der grossflachig ab, um kostenginstig Bau-
material, Holzkohle und Brennholz zu produ-
zieren. In der Folge erodierte bei Starknie-
derschlag an kahlgeschlagenen steilen Berg-
hangen viel Lockermaterial. Dieses
transportierten die Fliisse bis in flachere Tal-
ebenen, wo machtige Ablagerungen das
Flussbett anhoben und so die Gewasser iiber
die Ufer treten liessen. Grossflachige Uber-
schwemmungen, neue Abflusswege, Versump-
fungen und der Verlust von Landwirtschafts-
und Siedlungsflachen waren die Folge. Zur
gleichen Zeit nahm der Landbedarf fiir die
wachsende Bevolkerung zu. Nach einem kata-
strophalen Hochwasser im Jahr 1868 erliess
die Schweizer Regierung ein Wasserbaugesetz
und stellte Mittel bereit, um grosse und kleine
Fliessgewasser zu begradigen, zu kanalisieren
und mit Dammen zu sichern (Abb. 4 und 5).
Begradigungen verkiirzen die Fliessstrecke,

bei gleichbleibendem Héhenunterschied. Da-

durch steigen die Fliessgeschwindigkeit sowie
die Erosions- und Transportkraft. Kies und Ge-
roll lagern sich dann nicht mehr in Talebenen,
sondern in Seen sowie breiteren und flache-
ren Flussabschnitten ab, wo sie als Rohstoff
von der Bauindustrie abgebaut werden. Diese
Eingriffe verminderten zwar die Hochwasser-
gefahr, verstérkten aber im verengten Fluss-
bett die Tiefenerosion, sodass die Gewasser
stellenweise mehrere Meter in die Tiefe ero-
dierten, Uferverbauungen und Briickenpfeiler
unterspiilten und der Pegel von flussnahem
Grundwasser um mehrere Meter sank. In der
Folge griff man erneut mit wasserbaulich-
technischen Massnahmen ein, um die
Fliessgeschwindigkeit zu vermindern (z.B.
Schwelle in Abb. 2 und 4) und das Flussbett
zu stabilisieren (z. B. Sohlenbefestigung).

Wasserkraftnutzung

Auch der Bau von Wasserkraftanlagen hat
die Gewasser und deren Abflussmenge in
den vergangenen 150 Jahren stark verandert.
Bewegungsenergie des fliessenden Wassers
wird dabei auf eine Turbine Gibertragen und
tber einen Generator in elektrische Energie
umgewandelt. Hierfir wird in Laufwasser-
kraftwerken das Flusswasser hinter einem
Wehr aufgestaut. Demgegentiber kann in
Speicherkraftwerken das Wasser in einem
Stausee langer zuriickgehalten und bei Ener-
giebedarf zur Turbine gefiihrt werden, was
Wasserstandsschwankungen (Schwall-Sunk)
unterhalb des Wehrs ausldst und den Lebens-

raum von Wasserlebewesen beeintrachtigt.

Zustand der Fliessgewasser
Eine Untersuchung des 6komorphologi-
schen Zustands der Schweizer Fliessgewas-
ser zeigt, dass von insgesamt 65000 Gewas-
ser-Kilometern rund ein Fiinftel stark verbaut
sind, d.h. mehrheitlich begradigt, geholzfrei,
kanalisiert oder eingedolt. In Siedlungen sind
rund 80 Prozent der Fliessgewdasserstrecken
stark verbaut, in Landwirtschaftsgebieten rund
50 Prozent und im (ibrigen Gebiet knapp 10
Prozent. In der Schweiz vermindern rund
100000 Schwellen mit mehr als 0.5 Meter

Schwellen und Buhnen

Gewasserverlauf nach Revitalisierung ~ erstelltim 20. Jahrhundert
Vision fiir das 21. Jahrhundert

urspriinglicher Gewasserverlauf
bis Ende 18. Jahrhundert

Gewasserverlauf nach Begradigung
und Kanalisierung
erstellt im 19. Jahrhundert

Abb. 4: Verdnderungen des Gewdsserverlaufs am Beispiel der Aare bei Uttigen (nach: NFP 61, 2014)

Abb. 5: Der Chriesbach in Diibendorf kanalisiert (links, Mérz 2013) und nach der Revitalisierung (rechts, Mérz 2014)
(© Peter Penicka und Andlri Bryner, Eawag)

Resilienz der Gewasser

Ein vielféltiges Gewasserdkosystem kann
sich an Veranderungen anpassen (z.B. an
Klimawandel, Hoch- und Niedrigwasser)

Verdunstungskiihlung

Beim Verdunsten von Wasser kiihlt
Lufttemperatur ab, v.a. wichtig in
klimabedingt erwarmten Stadten

Wohn- und Freizeitqualitat

Vielfaltige Gewasserraume sind attraktiv
fiir Wohnraum, Erholung und Freizeit (z.B.
Spazieren, Baden, Fischen, Tierbeobachtung)

Artenvielfalt am Ufer
Ausreichend g

Nahrungsangebot, zzBrm#
. fallendem Laub._ B

Hochwasserschutz

Ausreichend grosser Gewasserraum
erhoht Abfluss- und Riickhaltekapazitat,
reduziert Fliessgeschwindigkeit und bricht
Hochwasserspitzen.

Artenvielfalt im Fliessgewasser
Ausreichend grosse und vielfaltige
Lebensraume fiir Wasserlebewesen, d.h.
rasch sprudelnde und langsam fliessende
sowie unterschiedlich tiefe Bereiche.

Trinkwasserversorgung

Ausreichend grosser Uferbereich mit
entwickeltem Boden, welcher die Wasser-
infiltration und -reinigung verbessert und
das Grundwasser schiitzt.

Abb. 6: Revitalisierung von Fliessgewdssern und deren vielféltige Wirkungen

Hohe die Tiefenerosion. Sie schneiden Fischen
und anderen Wasserlebewesen oft den Weg
zu ihren Futter-, Schutz- und Fortpflanzungs-
platzen ab und beeintrachtigen den Geschie-
behaushalt. Im Durchschnitt tritt alle 650 Me-
ter ein Hindernis auf — in einigen Fliissen
deutlich haufiger, z.B. an der 60km langen
Toss alle 120 Meter. Ein weiteres Fischwander-
hindernis sind die rund 1000 Wasserkraftan-
lagen, von denen rund 150 auch den Trans-
port von Lockermaterial unterbrechen. Dieses
fehlt unterhalb des Wehrs als Laichuntergrund
oder als Erosionsschutz auf der Flusssohle.

Revitalisierung

In den letzten Jahrzehnten wurden negative
Auswirkungen der Eingriffe in die Gewasser
und deren Umland deutlich. Werden Gewésser
eingeengt, trockengelegt und iiberdeckt, ge-
hen wertvolle Lebensraume fiir Pflanzen und
Tiere sowie attraktive Landschaften und Erho-
lungsgebiete verloren und vermindert sich der
Abflussraum bei Hochwasser. Werden diese
gewonnenen Flachen tiberbaut, fallen zudem
wichtige Gebiete fiir die Trinkwasserversor-
gung weg. Es gibt also zahlreiche Griinde, den
Gewassern wieder einen Teil des Raumes zu-
riickzugeben, den man ihnen Gber Jahrhun-
derte abgerungen hat. Deswegen verlangt das
revidierte Gewasserschutzgesetz des Bun-
des vom 1.1.2011, Fliessgewasser und Seen
mit Massnahmen naturnaher zu gestalten. Als
Renaturierung wird die Riickfiihrung eines
Flusses in den urspriinglich unverbauten Zu-
stand verstanden. Weil jedoch fraglich ist, ob
sich der urspriingliche Zustand (iberhaupt
wiederherstellen Iasst und ob ein menschli-
cher Eingriff zu urspriinglicher Natur fiihren
kann, werden in der aktuellen Gewasser-
schutzpolitik Revitalisierungs-Massnahmen
umgesetzt. Diese sollen natiirliche Prozesse in
und an verbauten Gewassern mit baulichen
Massnahmen wieder so in Gang bringen, dass
sich das Okosystem eigenstindig verandert
und seine vielfaltigen Funktionen {ibernehmen
kann. So ermdglichen Gerinneaufweitungen
dem Fliessgewasser, wieder unterschiedliche

Lebensraume und Bereiche zu bilden, in de-

nen Fliessgeschwindigkeit und Wassertiefe so
variieren, dass Geschiebe erodiert und abgela-
gert wird (Abb. 5-6).

Sanierung Wasserkraft

Das Gewasserschutzgesetz verlangt bei
Wasserkraftanlagen mit Massnahmen die
vorgeschriebene Restwassermenge einzu-
halten und Schwankungen zwischen
Schwall- und Sunkabfluss zu vermindern,
z.B. mit Ausgleichsbecken. Zudem miissen
die Auswirkungen des gestdrten Geschiebe-
haushalts bei Wasserkraftanlagen, Schwel-
len und industriellen Kiesentnahmen vermin-
dert werden. Erganzend schreibt das Fische-
reigesetz vor, die Fischgangigkeit flussauf-

und -abwarts zu gewahrleisten.

Resiliente Gewasser

Durch ein naturnah gestaltetes Gewasser mit
entsprechender Ufervegetation verbessern
sich Hochwasser- und Erosionsschutz, Trink-
wasserversorgung, Artenvielfalt, lokales Kli-
ma (Verdunstungskiihlung), Beschattung des
klimabedingt wérmer werdenden Wassers,
Freizeit- und Erholungsmdglichkeiten, Le-
bensqualitat im Wohnumfeld und insbeson-
dere die Widerstands- und Anpassungsfahig-
keit (Resilienz) der Gewasser (Abb. 6). Bis
Ende 2030 sind die Sanierung von Geschiebe-
haushalt und Fischgangigkeit, die Verminde-
rung von Schwall-Sunk-Effekten sowie bis
2091 die Revitalisierung von 4000 km Fliess-
gewassern vorgesehen. Die Landwirtschaft
verliert dadurch bis 2091 voraussichtlich
20km? von total 10449km? Nutzflche
durch Revitalisierungen und darf durch die
Festlegung der Gewasserrdume rund 200 km?
nur noch extensiv, ohne Diinger, Pestizide und
Bodenumbruch bewirtschaften, z.B. als Wiese
oder Weide. Die Ertragsausfalle auf diesen
Flachen werden mit Direktzahlungen an die
landwirtschaftlichen Betriebe abgegolten.
Dieser Landverlust kann fiir einzelne Betriebe
bedeutend sein, betrifft jedoch nur einen klei-
nen Bruchteil der heutigen landwirtschaftli-
chen Nutzflache und der in den vergangenen

300 Jahren trockengelegten Flache.
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Arbeitsblatt: Wasser gestalten
Leitfragen und Auftrage

Die Schweizer Fliessgewasser wurden seit dem 19. Jahrhundert durch Eingriffe massiv verandert, was deutlich erkennbare Spuren hinter-

lassen hat (Abb. 1 und 2). Auch in den kommenden Jahrzehnten soll der Gewasserraum verandert werden, jedoch mit teils anderen Zielen
(Abb 3).

Aus welchen Griinden wurden die Gewasser in der Schweiz in den vergangenen 300 Jahren wie verandert und mit welchen Auswirkun-
gen auf die Gewasser und deren Umland?

Vergleichen Sie die Eingriffe in Fliessgewasser von friiher bis heute am Beispiel der Aare (Abb. 1-3) und stellen Sie Hypothesen zu den
Zielen dieser Eingriffe und deren Auswirkungen in der folgenden Tabelle zusammen.

vor 1850 1850 bis 1980 seit 1980
Eingriffe in und an Gewassern

(Beobachtung)

Ziel der Eingriffe
(Hypothesen)

Auswirkungen
(Hypothesen)

Uberpriifen Sie Ihre Uberlegungen zu Eingriffen in Fliessgewésser anhand der aktuellen wissenschaftlichen Kenntnisse in den Bereichen

«Wissen» und «Transfer». Korrigieren, bestatigen und differenzieren Sie dabei lhre Ergebnisse.

Noch ist nicht bekannt, welche Bedirfnisse Gesellschaft und Wirtschaft in 50, 100 oder 1000 Jahren beziiglich Gewassern und deren Um-
land haben werden. Daher miissen die Gewasser einen minimalen Raum erhalten, in dem sie heute und auch in Zukunft verschiedene
Funktionen tibernehmen kdnnen, auch unter sich verandernden Bedingungen (z.B. sozio6konomischer und klimabedingter Wandel).

Welche Funktionen leisten die Gewasser in Ihrem Lebensraum aktuell und mit welchen Massnahmen konnten welche Gewasserfunktio-

nen fiir die Zukunft verbessert werden?

Beurteilen Sie ein Gewasser und sein Umland in Ihrer Region beziiglich dessen Funktionen (Leistungen) und entwickeln Sie begriindet
Massnahmen fiir dessen gesellschaftliche, okologische, wirtschaftliche Aufwertung.

Aktueller Zustand des Gewassers Zukunftsvision fiir das Gewasser

Foto Beurteilung der Gewasserfunktionen Massnahmen Begriindung der Massnahmen
(fiir Gesellschaft, Umwelt und Wirtschaft)

bezliglich Gewasserfunktionen
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