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Zusammenfassung

Die Gewinnung von Landwirtschafts- und Siedlungsflächen, Gewässerverbau
ungen, Massnahmen zum Hochwasserschutz und die hydroelektrische Nutzung 
haben den Lebensraum Gewässer im letzten Jahrhundert quantitativ und qualita-
tiv massiv beeinträchtigt. Die Austauschprozesse mit dem umgebenden Land sind 
auf ein Minimum reduziert. 

Fische und Benthos reagieren auf Gewässerverbauungen generell mit einem 
Rückgang der Artenvielfalt, der Dichte und der Biomasse. Unzählige künstliche 
Barrieren verhindern zudem quellwärts gerichtete Wanderungen von Fischen und 
Wirbellosen. Vor allem wegen der Laufkraftwerke in den grossen Flüssen fanden 
die Langdistanzwanderer nicht mehr zu ihren Laichgründen in den Gewässerober-
läufen zurück. Sieben Fisch- und Rundmaularten sind in der Folge in der Schweiz 
ausgestorben. Probleme mit der Wasserqualität (z. B. Abwasser, Pestizide) haben 
ebenfalls zu Veränderungen der Fauna geführt. Trotz grosser Anstrengungen 
werden die kleinen Mittellandseen auch künftig zu viele Nährstoffe aufweisen, um 
eine natürliche Fortpflanzung der Felchen zu ermöglichen. 

Mit Gewässerrevitalisierungen werden seit einigen Jahren die Lebensraumde
fizite angegangen. Revitalisierungen können zu einer Biodiversitätszunahme füh-
ren. Allerdings erzielen einige Projekte bezüglich Biodiversität keinen Erfolg. Das 
gilt vor allem für schlecht vernetzte Gewässer. 

In den nächsten 80 Jahren sollen die Lebensräume weitgehend aufgewertet und 
naturnaher gestaltet werden. Um den nötigen ökologischen Erfolg zu erreichen, 
müssen wichtige Prozesse und Funktionen der Gewässer wieder hergestellt werden. 
Eine gute Wasserqualität, ein naturnaher Abfluss, ausreichender Geschiebetrans-
port, Vernetzungen und der Einbezug von Auen und Uferstreifen sind Voraus
setzungen für naturnahe Lebensgemeinschaften. Schutz und Nutzen bedürfen 
einer sorgfältigen Abwägung. Aus der Vergangenheit lassen sich Lehren für künf-
tige Nutzungen ziehen. 

Abb. 1: In den Jahren 2001/02 wurde die Thur im Schäffäuli bei Niederneunforn/Altikon 
auf einer Länge von 1,5 Kilometern beidseitig aufgeweitet (von einer Breite von 50 Metern 
auf 100 Meter). Dadurch entstand eine Vielzahl neuer Lebensräume (Kiesbänke, Flachufer, 
Hinterwasser, Furte und Kolke). Die beiden Luftbilder zeigen die Thur im Jahr 2000 und 
2004 (Fotos: C. Herrmann, BHAteam, Frauenfeld).
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Tab. 1: Die Einflussfaktoren auf die Gewässer. Zeichenerklärung: Zweitletzte Spalte: siehe Seite 
411. Letzte Spalte:      Der Einfluss nimmt zu.      Der Einfluss nimmt ab.

Einflussfaktor Untersuchte 
Artengruppen

Auswirkungen
auf Biodiversität 

bis 2010

Zukünftige 
Entwicklung des 
Einflussfaktors

Gewässerverbauungen Fische, Benthos, 
Pflanzen

ä

Gewinn von Landwirtschafts- und 
Siedlungsfläche

ä

Konventioneller Hochwasserschutz 
(bis 1990)

ä –

Moderner Hochwasserschutz (seit 1990) ↑

Hydroelektrische Nutzung Fische, Benthos ä

Bisherige Renaturierungen Fische, Benthos, 
Pflanzen

→↑

Tab. 2: Wandel der Biodiversität durch die Nutzung der Gewässer zwischen 1900 und 2010. 
Zeichenerklärung: siehe Seite 411.

1900–1990 1991–2010

Lebensräume

Fliessgewässer ä ↓→

Seen ä ↓→

Temporäre Gewässer (Tümpel) ä ↓

Auen ä →

Quellen ä ↓

Organismengruppen

Amphibien ä ↓

Fische ä ↓

Wirbellose ä →

Gefässpflanzen ä →

Genetische Vielfalt

Fische ↓ ↓

➤

➤

➤
➤

➤
➤

➤
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6.1	 Armut im Wasserschloss

Die Binnengewässer der Erde bedecken nur einen geringen Teil der Erdober
fläche. Dennoch leben rund 12 Prozent aller bekannten Arten in Flüssen und Seen. 
Eine entsprechende Schätzung für die Schweiz beläuft sich auf rund 3300 oder acht 
Prozent aller Tierarten (Küry 2002). Obwohl die Schweiz als das Wasserschloss 
Europas gilt, ist der Anteil an stehenden Gewässern (Seen, Teiche) mit 3,4 Prozent 
und Fliessgewässern mit 0,7 Prozent der Staatsfläche gering. 

Das einst vielfältige, heute rund 65 000 Kilometer umfassende Fliessgewässer-
system der Schweiz wurde während der letzten Jahrhunderte massiv monotonisiert 
und verkleinert (Kap. 2). Durch Begradigungen verkürzten sich die verzweigten 
oder mäandrierenden Fliessgewässer in ihrem Lauf. Die Gesamtlänge des aktiven 
Gerinnes an der Rhone zwischen Brig und Genfersee wurde beispielsweise nach 
1850 um 45 Prozent reduziert. Dabei verkleinerte sich die mittlere benetzte Breite 
um 43 Prozent (Peter und Weber 2004). An der Thur oberhalb von Niederneun-
forn/Altikon nahm die Uferlinie zwischen 1850 und heute um 47 Prozent ab (Scha-
ger und Peter 2005). Ähnliche Schicksale haben fast alle grösseren Fliessge
wässer in der Schweiz erlitten. Durch die Laufverkürzungen nahmen das Gefälle 
und die Fliessgeschwindigkeit zu (Rhithralisierungseffekt). 

In urbanen und landwirtschaftlich intensiv genutzten Flächen entstand ein 
grosser Druck auf kleine Gewässer. Viele davon wurden eingedolt: Im schweizeri-
schen Mittelland sind rund 17 Prozent der vorhandenen Gewässerlänge verrohrt 
(Woolsey et al. 2005). Ein zusätzlicher Druck auf die Fliessgewässer entstand 
durch die intensive hydroelektrische Nutzung, welche die Durchgängigkeit der 
Gewässer massiv verschlechterte. Eine Erholung der Fliessgewässer hat bis heute 
nur langsam stattgefunden; für die systematische Revitalisierung von Flüssen und 
Bächen fehlten die nötigen Finanzen.

Ein ähnliches Schicksal durch Verbauungen erfuhren die Uferbereiche der 
Seen. Mit der massiven Reduktion des Phosphoreintrages in den 1980er Jahren 
konnte jedoch ein wesentlicher Belastungsfaktor der Seen reduziert werden. Die 
chemische Belastung der Gewässer hat in den letzten 30 Jahren generell deutlich 
abgenommen (Fischnetz 2004). Neue Probleme sind allerdings aufgetreten: hor-
monaktive Substanzen, Biozide und Arzneimittelwirkstoffe. Es gibt klare Indizien 
für nachteilige Auswirkungen dieser Substanzen auf die Gewässerorganismen 
(Schärer 2009); entsprechend gross ist der Handlungsbedarf.

6.2	 Gewässerverbauungen und Hochwasserschutz

In den vergangenen 150 Jahren wurde das Gewässersystem der Schweiz stark 
verändert (Tab. 1 und 2 in Kap. 2). Treibende Kraft war vor allem das Streben nach 
der Gewinnung von Landwirtschafts- und Siedlungsflächen sowie der Hoch
wasserschutz. Dies führte zu Kanalisierungen, verbunden mit massiven Laufver
kürzungen, Tieferlegungen des Bachbetts, starker Einengung des Fliessge
wässerbereichs auf ein deutlich reduziertes Gewässerbett, Trockenlegungen von 
Feuchtgebieten und Auen sowie Eindolungen (Verrohrungen). 
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Zahlen des Bundesamtes für Strassen und Flussbau (1977) zeigen, dass zwischen 
1854 und 1977 1,37 Milliarden Franken für 7200 Projekte zur Bekämpfung von 
Hochwasser beziehungsweise zur Flusskorrektur ausgegeben wurden; ein Drittel 
dieser Summe wurde allein zwischen 1961 und 1975 ausgegeben. Die Statistiken 
geben leider keine Auskunft über die Länge der Fliessgewässerstrecken, die durch 
die Projekte betroffen waren. Woolsey et al. (2005) sprechen von einer «zweiten 
Eindeichwelle nach 1950» – eine Konsequenz des Wirtschaftsaufschwungs, der In-
dustrialisierung und der Siedlungsausdehnung. 

Viele korrigierte Bäche und Flüsse reagierten mit einer deutlichen Eintiefungs-
tendenz auf die Kanalisierungen. Die Eintiefung wurde zwar durch den Einbau 
von Sohlschwellen und Querbauwerken verlangsamt; diese Massnahme führte 
aber zu einer Fragmentierung der schweizerischen Fliessgewässer. Quer- und 
Längsverbauungen wirkten sich auch auf den Geschiebetransport aus. Heute sind 
es vor allem noch die kleinen Fliessgewässer (Bäche und kleine Flüsse), die in ei-
nem naturnahen Zustand sind. 

Die ökomorphologischen Erhebungen in den Kantonen ergaben, dass sich hoch-
gerechnet auf das Schweizer Fliessgewässernetz noch 54 Prozent der Fliessge

Abb. 2: Eingeschränkter 
Lebensraum: Der Tan- 
nenbach im Siedlungs
gebiet von Buttisholz 
(LU) (Foto: Armin 
Peter).
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wässer in einem naturnahen Zustand befinden und 24 Prozent wenig beeinträch-
tigt sind (Zeh Weissman et al. 2009). Insgesamt besteht demzufolge für 22 Prozent 
der Gewässer Handlungsbedarf zur Verbesserung der ökomorphologischen Situa-
tion (Abb. 2). Wird jedoch die Höhenlage der Gewässer berücksichtigt, sind vor 
allem die Gewässer unter 600 Meter über Meer in einem problematischen Zustand: 
50 Prozent dieser Fliessgewässer zeigen eine ungenügende Strukturvielfalt. Im 
Mittelland sind rund 17 Prozent der Gewässer eingedolt, und für zirka 40 Prozent 
der Gewässer besteht ein Handlungsbedarf zur Verbesserung der Ökomorpholo-
gie (Woolsey et al. 2005). In Gebieten mit intensiver Landwirtschaft wurden 
besonders viele Bäche eingedolt. So fliessen in den stark genutzten Gebieten im 
Norden des Kantons Zürich über die Hälfte aller Fliessgewässer unterirdisch 
(Brändli 1991). 

Rund 101 000 künstliche Hindernisse mit einer Höhe von über 0,5 Metern 
fragmentieren die Fliessgewässer (Zeh Weissmann et al. 2009; Abb. 3). Die frei 
durchwanderbare mittlere Länge eines Fliessgewässers beträgt somit lediglich 650 
Meter. In dicht besiedelten Kantonen ist dies jedoch deutlich weniger. Im Kanton 
Zürich beträgt die durchschnittliche hindernisfreie Fliessstrecke knapp hundert 
Meter. Die schweizerischen Fliessgewässer dürften somit weltweit zu den am 

Abb. 3: Fragmentierter Lebensraum: Die Areuse im Kanton Neuenburg. Sprungstarke Fische 
(z. B. Seeforelle) vermögen die Höhe des Überfalls zwar zu überspringen, werden dann jedoch 
auf der steilen Rampe durch die hohen Fliessgeschwindigkeiten abgetrieben (Foto: Armin 
Peter).
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stärksten fragmentierten Gewässersystemen gehören. Viele der Seitengewässer 
sind zudem durch die Eintiefung der Hauptgewässer abgekoppelt, was eine 
Fischwanderung in die Seitenbäche verhindert (Abb. 4). Seitengewässer haben 
ganz spezielle Funktionen: Sie liefern Geschiebe ins Hauptgewässer und gestalten 
einen morphologisch oft sehr speziellen Mündungsbereich aus.

Neben den Fliessgewässern sind auch die Seen durch Aufschüttungen stark ver-
ändert worden: So ist die Uferlinie für den Ausbau der Verkehrswege beim Zürich-
see durch Aufschüttung um 20 bis 70 Meter seewärts verschoben worden, in der 
Stadt Zürich gar bis zu 200 Meter (Brändli 1991). Wertvolle Flachufer sind damit 
verloren gegangen. Ausserdem wurden alle Seen mit Ausnahme des Bodensees 
reguliert, so dass die Wasserstände kaum schwanken. Dies hat die amphibische 
Zone mit ihrer daran angepassten Flora und Fauna verdrängt.

Auswirkungen auf Fische
Der morphologische Zustand eines Fliessgewässers hat deutliche Auswirkungen 
auf die aquatischen Lebensgemeinschaften. Durch Gewässerkorrekturen sind die 
Lebensräume der Bäche und Flüsse deutlich monotoner geworden. Strukturen im 
Gewässer sind weitgehend verschwunden oder nur noch vereinzelt entlang der 
Ufer vorhanden. 

Strukturarmut wirkt sich bei den Fischen auf die Artenvielfalt, die Besiedlungs-
dichte und die Biomasse aus. Grundsätzlich gilt: Je strukturreicher ein Gewässer, 

Abb. 4: Abgekoppeltes und verrohrtes Seitengewässer an der Thur bei Flaach (ZH). Der in die 
Thur einmündende Seitenbach ist isoliert. Der Überfall und die Verrohrung verhindern einen 
Austausch von Organismen von der Thur in den Seitenbach (Foto: Armin Peter).
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desto dichter wird es von Fischen besiedelt und umso grösser ist die Fischbiomasse. 
Die Oberläufe und stukturreicheren Seitengewässer weisen in der Regel deutlich 
höhere Biomassen und Fischzahlen auf als die meist stark verbauten Hauptgewäs-
ser. Im Alpenrhein wie auch in der Rhone wurde die Fischartenzahl gegenüber der 
ursprünglichen unverbauten Situation (ohne Kraftwerksnutzung) stark reduziert: 
Im Bündner Rhein lebten um 1850 20 Fischarten, heute sind es noch 11 (Eber-
staller et al. 1997). In der Rhone wurde die Anzahl Fischarten von 19 im Jahr 
1880 auf fünf reduziert (Peter und Weber 2004). 

Auch in verbauten Bächen nahm die Artenvielfalt gegenüber der unverbauten 
Situation deutlich ab. Beispielsweise wurden im Chlausenbach (SZ) im Jahr 1989 
im mündungsnahen unverbauten Abschnitt vier Fischarten mit einer Biomasse von 
390 Kilogramm pro Hektare festgestellt. Weiter bachaufwärts, in der hart verbau-
ten und kaum strukturierten Strecke, befanden sich gerade noch zwei Fischarten 
mit einer Biomasse von 80 Kilogramm pro Hektare (Peter 2007). 

Die Fragmentierung durch Abstürze und Dämme ist eines der grossen Defizite 
unserer Fliessgewässer. In der Schweiz liegen keine Studien über langfristige 
Auswirkungen von künstlichen Barrieren vor. In Japan zeigten Morita und 
Yamamoto (2002), dass durch den «Barrieren-Effekt» Fischpopulationen ober-
halb eines Dammes stark gefährdet sind. Für eine japanische Saiblingsart (Salveli-
nus leucomaenis) prognostizierten sie das Aussterben von rund einem Drittel aller 
Populationen oberhalb von Dämmen. Kleine Populationen oberhalb der Dämme 
sind langfristig nur dann überlebensfähig, wenn funktionstüchtige Fischtreppen 
installiert oder die Dämme entfernt werden.

Auswirkungen auf Benthos
Gewässerverbauungen führen zu einem deutlichen Rückgang der Artenvielfalt 
beim Benthos (auf dem Gewässerboden vorkommende Lebewesen). Dies gilt vor 
allem für das Mittelland, wo die meisten Auen zerstört wurden. Auen haben 
ursprünglich zusammen mit den Nebengewässern einen wichtigen Beitrag zur 
aquatischen Artenvielfalt geleistet (Karaus et al. 2004, Arscott et al. 2005). 
Stark zurückgegangen ist die Bachmuschel (Unio crassus), die heute vom 
Aussterben bedroht ist (Turner et al. 1998). Flusstypische Arten unter den 
Wasserinsekten sind heute ausgestorben oder sehr selten geworden (Lubini 2008, 
2010). 

Beobachtungen zum Rückgang von Arten sind nach der Limmatkorrektion 
unterhalb von Zürich (ab 1876) bereits für das 19. Jahrhundert dokumentiert (Ris 
1896). In der Schweiz verbleiben nur noch wenige Flusssysteme mit einer einiger-
massen standorttypischen hohen benthischen Diversität wie das Sensesystem und 
die Thur (Zurwerra et al. 2000, Lubini 1994). 

Dramatisch verlief die Entwicklung bei den Quellen. In den letzten Jahrhunder-
ten wurden die meisten drainiert und gefasst. Von den im Jahre 1884 vorkommen-
den Quellen fliessen heute im Mittelland nur noch 1,2 Prozent, im Jura noch 4,8 
Prozent oberirdisch ab (Zollhöfer 1997). Vor allem durch die intensive Trink-
wasserfassung gingen wertvolle Lebensräume und Habitate für das Benthos, aber 
auch für Amphibien und sogar für Fische verloren. 
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6.3	 Hydroelektrische Nutzung

Ihre spezielle topographische Lage ermöglicht es der Schweiz, einen hohen Anteil 
ihres Strombedarfs (heute 57%) durch Wasserkraft zu decken. Es existieren 538 
Wasserkraftzentralen mit einer Leistung von mindestens 300 kW und 1060 Klein-
wasserkraftwerke. 90 Prozent der für die Energieproduktion geeigneten Gewässer 
werden zurzeit hydroelektrisch genutzt. 

Laufkraftwerke wurden schon früh gebaut. Am Hochrhein entstand 1898 das 
Kraftwerk Rheinfelden, bis 1914 folgten Augst-Wylen und Laufenburg (Tümmers 
1994). In der Zeit zwischen dem 1. und 2. Weltkrieg wurden vier weitere Kraft
werke am Hochrhein gebaut: Eglisau (1920), Ryburg-Schwörstadt (1932), 
Albbruck-Dogern (1932) sowie Rekingen (1941). Heute stehen am Hochrhein 12 

Abb. 5: Kleinkraftwerke 
sind starke Eingriffe in 
die Gewässerökologie. 
Restwasser an der Unter- 
mühle (ZG) (Foto:  
Emanuel Ammon/AURA).
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Laufkraftwerke, welche den Fluss in eine Abfolge von Stauseen verwandelt haben. 
Die Hauptausbauphase der Speicherkraftwerke fand vor allem in den 1950er und 
1960er Jahren statt. 

Die Stromproduktion aus Wasserkraft weist viele positive Aspekte auf (keine 
Freisetzung von CO2 beim Betrieb der Kraftwerke, wichtiger Wirtschaftszweig), 
hat aber für die Gewässerökologie grosse Nachteile. Das gilt vor allem für die Stau-
bereiche (Abb. 5), die Veränderungen des Geschiebehaushaltes, die Restwasser
situation (Abb. 6), die Abflussschwankungen und die Beeinträchtigung der 
Fischwanderungen durch eine Fragmentierung der Gewässer. Speicherkraftwerke 
verursachen zudem eine Umlagerung des Abflussregimes (mehr Abfluss im 
Winter, weniger Abfluss im Sommer; Meile et al. 2006) und oft eine Zunahme von 
Schwebstoffen im Winter (Imhof et al. 2004). Insgesamt existieren in der Schweiz 
rund 2000 Wasserausleitungen; jeder vierte Fluss ist von Problemen durch den 
Schwall-Sunk-Betrieb (künstliche, durch Kraftwerke verursachte Abflussschwan-
kungen) betroffen. 

Auswirkungen auf Fische
Die intensive hydroelektrische Nutzung der Schweizer Gewässer beeinträchtigt die 
Biodiversität. In der Töss wurde im Oberlauf eine durch ein Wehr bedingte massive 
Abnahme der Fischarten festgestellt (Peter und Gonser 1998). Unterhalb des 

Abb. 6: Restwasser null. Das Bild aus dem Jahr 1995 zeigt die Muota im Kanton Schwyz (Foto: 
Archiv Stiftung Landschaftsschutz Schweiz).
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Dammes bei Freienstein wurden 23 Fischarten, oberhalb nur noch 12 Fischarten 
nachgewiesen. 

Die grossen Flusskraftwerke führten zum Aussterben von Arten in der Schweiz. 
Betroffen sind Fischarten, die lange Wanderungsdistanzen zurücklegen und denen 
die Wanderkorridore in den Flüssen versperrt wurden. So sind sämtliche Lang
distanzwanderer heute ausgestorben (Lachs, Meerforelle, Maifisch, Cheppia, 
baltischer Stör, Mittelmeer-Stör, Flussneunauge). Mit dem Bau des Kraftwerks 
Beznau 1902/03 verschwanden die Lachse (Salmo salar) aus dem Gewässersystem 
der Aare. Die Vollendung des Kraftwerks Kembs unterhalb von Basel 1932 bedeu-
tete das Ende des Lachses für Schweizer Gewässer (Müller 1992; Abb. 7). Eben-
falls ausgestorben ist das Meerneunauge, das früher im Rheinsystem vereinzelt 
vorkam. Diese Art ist allerdings in der Verordnung zum Bundesgesetz über die 
Fischerei nicht aufgeführt.

Die Einflüsse der Wasserkraftwerke betreffen jedoch nicht nur die Langdistanz
wanderer. Ein Kraftwerk fragmentiert ein Flusssystem und behindert den Fisch-
austausch innerhalb des Gewässers. Viele Fischtreppen erfüllen die ökologischen 
Standards nicht (Abb. 8). Aber auch eine für gewisse Zielarten gut funktionieren-
de Fischtreppe kann dazu führen, dass nur schwimmstarke Fische aufsteigen oder 
Fische erst nach längerer Verzögerung den Einstieg in die Aufstiegshilfe finden. 
Sehr oft weisen die Aufstiegshilfen auch nicht genug Lockströmung auf, oder der 
Einstieg ist nicht ideal plaziert. 

Eine vielversprechende Lösung ist der Bau von naturnahen Umgehungsgerin-
nen bei Kraftwerksanlagen. Neben dem Ermöglichen der Aufwanderung können 
diese Gerinne auch als Lebensräume für Fische dienen. Als Abwanderungshilfe 
sind sie jedoch nicht einzustufen, da die abwandernden Fische mit der Haupt
strömung wandern und somit durch die Turbinen schwimmen. Im naturnahen 
Umgehungsgerinne beim Stauwehr Schönenwerd in der Aare (Abb. 9) stiegen im 
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Abb. 7: Lachsfänge in der Schweiz (aus Müller 1992). Die vertikalen Striche bezeichnen die 
Inbetriebnahme der Kraftwerke Rheinfelden (R), Beznau (B), Augst-Wyhlen (A-W), Laufen-
burg (L) und Kembs (K) unterhalb von Basel. Die kriegsbedingten Zerstörungen am Kraftwerk 
Kembs ermöglichten 1945 nochmals einigen Hundert Lachsen (Salmo salar) den Aufstieg in die 
Schweiz. 
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Jahr 2007 25 Fischarten auf. Während 202 Tagen wurden Aufstiegszählungen 
durchgeführt. Mit insgesamt 4278 gezählten Individuen (21 Fische pro Tag) ist die 
Zahl der aufsteigenden Fische jedoch eher als gering einzustufen. 

Ein weitgehend ungelöstes Problem ist die Abwanderung über Kraftwerksan
lagen, die oft mit erhöhten Mortalitäten verbunden ist. Grundsätzlich ist davon 
auszugehen, dass abwandernde Fische den Einstieg in eine Fischtreppe nicht 
finden. Abhängig vom Turbinentyp und der Fischgrösse überleben jedoch sehr 
viele Individuen die Turbinenpassage nicht. 

Im Kraftwerk Reichenau im Alpenrhein war bis im Jahr 2000 keine Fischwan-
derung nach oben möglich. Erst die im Jahr 2000 neu errichtete Fischtreppe 
(Schlitzpass) ermöglichte eine Aufwanderung in den Hinter- und Vorderrhein. 
Seeforellen aus dem Bodensee konnten somit erstmals nach dem Bau des Kraft-
werks (1960) ihre ursprünglichen Laichgebiete im Vorder- und Hinterrhein wieder 
erreichen. Allerdings ist die Rückwanderung der adulten Seeforellen in den 
Bodensee massiv durch die Kraftwerksanlage erschwert und nur bei hohem 
Abfluss möglich, wenn die Schleusen an der Wehranlage geöffnet werden. 

Abb. 8: Die Aufwanderung schwimmstarker Fische ins Oberwasser wird hier durch die Fisch-
treppe (Beckenpass) ermöglicht. Abwandernde Fische sind aber nicht in der Lage, die Fischtrep-
pe zu finden. Abwanderungshilfen bei Kraftwerksanlagen fehlen in der Schweiz. Im Bild ein 
Kleinwasserkraftwerk am Rheintaler Binnenkanal (Kraftwerk Blatten bei Oberriet SG) (Foto: 
Armin Peter).
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Abb. 9: Umgehungsgerinne an der Aare bei Schönenwerd. Die naturnahe Gestaltung ermög-
licht allen aufwandernden Fischarten, in den Staubereich oberhalb des Wehres zu gelangen. Die 
Länge des Umgehungsgerinnes beträgt 170 Meter (Foto: Armin Peter).

Abb. 10: Restwasserstrecke am 
Medelser Rhein. In solchen 
Flussabschnitten sind die Fischpo-
pulationen deutlich beeinträchtigt 
(Foto: Armin Peter).
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Restwasserführungen können Fischpopulationen deutlich beeinträchtigen (Abb. 
10). In der Sarner Aa wurden 1989 oberhalb des Wichelsees 15 verschiedene Fisch-
arten mit einer Biomasse von 84 Kilogramm pro Hektare nachgewiesen. In der 
bestehenden Restwasserstrecke unterhalb des aufgestauten Wichelsees konnten 
lediglich noch sieben Fischarten mit einer Biomasse von 13 Kilogramm pro Hekt-
are nachgewiesen werden (Peter 2007). 

Auswirkungen auf Benthos
Die Nutzung der Wasserkraft ist für das Benthos meist mit drastischen Verände-
rungen des Lebensraums verbunden und führt in der Regel zu einer Abnahme der 
Biodiversität und zu geringeren Biomassen (Frutiger 2004, Monaghan et al. 
2005). Diese Beeinträchtigung der aquatischen Lebensgemeinschaften ist die Folge 
mehrerer, sich überlagernder Faktoren: Staudämme unterbrechen das Kontinuum 
der Fliessgewässer und führen dazu, dass die Stauseen kaum von standorttypischen 
Makroinvertebraten besiedelt werden können. Unterhalb von Staudämmen fliesst 
in vielen Fällen noch immer kaum Wasser (Uhlmann und Wehrli 2007) – mit 
katastrophalen Folgen für das Benthos (Bernegger und Bloesch 1992). Zu 
geringe Abflussmengen (Restwasser) verkleinern den Lebensraum und verändern 
die Fliessdynamik. Dies trifft besonders jene Arten, die obligat auf hohe Fliess
geschwindigkeiten angewiesen sind. Deren Bestand nimmt ab (Frutiger und 
Niederhauser 2000, Castella et al. 1995). Bei Ableitung des kalten Tiefenwas-
sers aus Stauseen wird das Temperaturregime verändert, was eine Änderung der 
Gewässerzonierung mit sich bringt (Schmutz 1996). Gut geeignete Strecken für 
Warmwasserfische werden zu Habitaten für Kaltwasserfische. Die Beeinträch
tigung des Feststofftransports begünstigt die Kolmation (Verstopfung der Ge
wässersohle) und trägt zusätzlich zur Zerstörung des aquatischen Lebensraums 
bei.

Speicherkraftwerke funktionieren im Schwall-Sunk-Betrieb. Der rasche, oft 
täglich auftretende Wechsel zwischen hoher (Schwall) und tiefer Wasserführung 
(Sunk) führt zur Abnahme der Biomasse durch Abdrift und Stranden, zu einer 
veränderten Zusammensetzung des Benthos mit ökologischen Generalisten (Bau-
mann und Klaus 2003, Moog 1993, Bloesch et al. 1998, Petts und Bickerton 
1994, Meile 2006), aber auch zur Veränderung von Lebenszyklen (Céréghino 
und Lavandier 1998). Die Spülung von Stauseen wirkt sich ebenfalls negativ auf 
die benthische Besiedlung aus (Gerster und Rey 1994). 

Im Hochrhein haben sich durch den Bau zahlreicher Kraftwerke die Lebens
bedingungen so stark verändert, dass flusstypische Arten verschwunden sind 
(Mürle et al. 2008) und die Wiederbesiedlung praktisch unmöglich geworden ist. 
Besonders stark verarmt ist der Unterlauf der stark verbauten Rhone, in deren 
Einzugsgebiet nahezu alle Gewässer hydroelektrisch genutzt werden, was zu 
starker Beeinträchtigung durch Schwall beiträgt (Tockner et al. 2004). Seit der 
Mitte des 20. Jahrhunderts sind mindestens drei Steinfliegenarten (Brachyptera 
trifasciata, Isoperla obscura, Dinocras cephalotes) in der Rhone verschollen 
(Aubert 1984). 
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6.4	 Wasserqualität

Dass die ungehinderte Einleitung von Abwässern in Flüsse und Seen auch in der 
Schweiz zu Veränderungen und einer Abnahme der Biodiversität führt, wurde 
bereits früh erkannt und untersucht (z. B. Steinmann und Surbeck 1918, Zahner 
1964). Durch den Bau von Kläranlagen in den 1960er Jahren ist die organische 
Belastung deutlich zurückgegangen, wodurch die Biodiversität manchenorts wie-
der zugenommen haben dürfte oder zumindest die Belastungszeiger abgenommen 
haben (Elber 1990). 

Nach wie vor sind die Auswirkungen des Eintrags von Fremdstoffen aus 
verschiedenen Quellen vor allem im dicht besiedelten Mittelland spürbar; eine 
vollständige Regeneration wird dadurch verhindert (Aubert 1984, Lubini und 
Vicentini 2000). Zu diesen Quellen gehören die Siedlungs- und Strassenentwäs-
serung (Gammeter 1995, Fischer 1998, Perdikaki und Mason 1999), Unfälle 
(Marten 1994), Jaucheeinträge mit einem erhöhten Fischsterberisiko, die Einlei-
tung gereinigter Abwässer aus Kläranlagen (Lubini 1985, Crozet 1985) und 
diffuse Einträge über den Oberflächenabfluss vor allem in landwirtschaftlich 
intensiv genutzten Einzugsgebieten. 

Ein grosses Problem sind Pestizide (Liess und von der Ohe 2005), weil bereits 
unterhalb der gesetzlich tolerierten Grenzwerte die Artenvielfalt abnimmt und 
sich die Zusammensetzung des Benthos ändert (Liess 1996). Pestizide kommen in 
Fliessgewässern nach wie vor in zu hohen Konzentrationen vor (Vonarburg 2002, 
Balsiger et al. 2004). Eine Untersuchung des Benthos im Einzugsgebiet der Wyna 
hat ergeben, dass die Biodiversität im ganzen Gewässersystem zu niedrig ist und 
besonders sensitive Insekten wie die Steinfliegen fast vollständig fehlen (Lubini 
2006). 

Die Überdüngung der Seen in den 1950er bis in die 1980er Jahre führte zu 
hohen Nährstoffbelastungen der Mittellandseen. Die Artenvielfalt der Wasser-
pflanzen und besonders der aus dem Wasser ragenden Pflanzen des Ufergürtels 
sind durch Eutrophierung und Uferverbau stark zurückgegangen (Lachavanne 
und Perfetta 1985, Lachavanne et al. 1985).

Phosphor spielt eine Schlüsselrolle für das Wachstum von Algen. Beim Abbau 
der Planktonbiomasse wird viel Sauerstoff verbraucht. Entsprechend wurden in 
vielen Seen kritische sowie nicht ausreichende Sauerstoffwerte gemessen. Die 
natürliche Fortpflanzung der Fische litt massiv darunter, ganz speziell waren davon 
die Felchen (Coregonus sp.) und die Seesaiblinge (Salvelinus alpinus) betroffen, 
die sich in stark überdüngten Seen nicht mehr natürlich fortpflanzen konnten 
(Abb. 11). Nach der Einführung des Phosphatverbots in Waschmitteln (1986) konn-
te der Anteil im Rohabwasser um mehr als 50 Prozent gesenkt werden. Verbesserte 
Abwasserreinigungstechniken eliminierten zusätzlich die ehemals hohe Belastung 
der Seen. Für die Schweizer Seen sind mindestens 24 endemische Felchenarten 
bekannt (Eawag 2005), wobei je nach See drei bis sechs Arten vorkommen. In 
der Schweiz sind infolge der überdüngten Seen in den letzten 50 Jahren mindestens 
20 bis 25 Prozent der Salmoniden-Arten ausgestorben (Eawag 2006). 

Heute stellen bei der Gewässerbelastung Mikroverunreinigungen (hormonaktive 
Substanzen, Biozide und Arzneimittelwirkstoffe) eine Herausforderung dar. Wie 
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stark sie die Biodiversität beeinflussen, ist noch zu wenig erforscht. Künftig sollen 
die Eliminationsleistungen der Kläranlagen bezüglich dieser Stoffe deutlich erhöht 
werden (z. B. Behandlung von gereinigtem Abwasser mit Ozon). 

6.5	 Die Revitalisierung von Gewässern

Mit rund 15 000 Kilometern hart verbauten Fliessgewässern besteht in der Schweiz 
ein hoher Revitalisierungsbedarf. Entsprechende Massnahmen sollten struktur
armen und durch Barrieren isolierten Gewässerabschnitten wieder ökologische 
Funktionen zurückgeben (Abb. 12, 13, 14). Allerdings können nicht alle Gewässer 
mit massiven ökologischen Defiziten wiederhergestellt werden. Dies trifft vor 
allem für die Siedlungsgebiete zu. Die Entfernung der zahlreichen künstlichen 
Wanderhindernisse ist jedoch auch in Siedlungsgebieten möglich. 

Der gesamte Raumbedarf der Gewässer beträgt rund 86 000 Hektaren, davon ste-
hen den Gewässern aktuell 64 000 Hektaren zur Verfügung (Zeh Weissman et  al. 
2009). Der fehlende Raumbedarf von 22 000 Hektaren ist nicht gleichmässig über 
die Schweiz verteilt. Im Landwirtschaftsgebiet fehlen 11 000 Hektaren (Abb. 15). Im 
Siedlungsgebiet fehlen rund 73 Prozent oder 3700 Hektaren des Raumbedarfs.

Abb. 11: Der Hallwilersee wird seit rund hundert Jahren mit zuviel Phosphat belastet. Da sich 
die Felchen (Coregonus sp.) im See mangels Sauerstoff nicht mehr natürlich fortpflanzen kön-
nen, müssen sie künstlich erbrütet werden. Seit 1986 wird der See zudem künstlich belüftet. Das 
Bild zeigt die Netzgehege im See, wo die Felchen zu Vorsömmerlingen herangezogen und in den 
See ausgesetzt werden (Foto: Armin Peter).



Wandel der Biodiversität in der Schweiz212

Abb. 13: Der revitalisierte Scheidgraben in Buochs (NW). Dank der durchgehenden Revitalisie-
rung des unteren Abschnitts wurde ein attraktiver Lebensraum geschaffen – auch für Fische aus 
dem nahen Vierwaldstättersee (Foto: Armin Peter).

Abb. 12: Der kanalisierte (links) und revitalisierte (rechts) Walenbrunnen bei Schattdorf (UR) 
(Fotos: Christiane Rau).
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Gewässerrevitalisierungen versprechen dann Erfolg, wenn Projekte sorgfältig 
geplant werden. Die Grundlagen für die Planung derartiger Projekte wurden im 
Projekt «Rhone-Thur» erarbeitet. Es wurden insgesamt zehn Basiselemente 
formuliert (Peter 2010). Dazu gehören zum Beispiel der Einbezug eines 
Referenzsystems, die Durchführung eines Monitorings vor der Revitalisierung, 
die Definition von Projektzielen, der Einbezug eines sozio-ökonomischen An
satzes sowie das Durchführen von Erfolgskontrollen. Zudem gilt es, Prioritäten zu 
setzen: Es sollen vorrangig Flussabschnitte revitalisiert werden, die zu einer besse-
ren Gewässervernetzung beitragen.

Die Verordnung über den Schutz der Auengebiete von nationaler Bedeutung 
(AuenV) beauftragt die Kantone, angemessene Schutz- und Unterhaltsmass
nahmen zur Erhaltung der Objekte zu treffen (Art. 4 und 5 Abs. 1 AuenV). Die 
Kantone sorgen insbesondere dafür, dass Auenbereiche mit einem vollständig 
oder weitgehend intakten Gewässer- und Geschiebehaushalt vollumfänglich 
geschützt (Art. 5 Abs. 2 Bst. b AuenV) und bestehende Beeinträchtigungen der 
natürlichen Dynamik des Gewässer- und Geschiebehaushalts von Objekten be
seitigt werden (Art. 8 AuenV). 

Viele der 282 Auenobjekte von nationaler Bedeutung (Stand 2006) müssen ganz 
oder teilweise revitalisiert werden. Eine Umfrage bei den Kantonen im Auftrag 
des BAFU hat ergeben, dass es in den Auen von nationaler Bedeutung zurzeit 135 
abgeschlossene oder geplante Revitalisierungsprojekte gibt (Cosandey und Rast 

Abb. 14: Die kanalisierte Bünz zwischen Möriken und Wildegg (AG) hat sich durch die Hoch-
wasser im Jahr 1999 in einen naturnahen Zustand zurückversetzt (Foto: Armin Peter).
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2007). Am häufigsten sind Massnahmen mit Wirkungen auf den verfügbaren 
Raum (98 Projekte). Es handelt sich dabei vor allem um eine Remodellierung der 
Uferböschungen, den Einbau von Wasserarmen oder die Enfernung von Hinder-
nissen. Im Vergleich zu andern Massnahmen sind Eingriffe auf den Wasser- und 
Geschiebehaushalt selten ausgeführt worden (in 21 Projekten), obwohl auch diese 
notwendig und zum Teil sogar dringend wären. Die Sanierung gemäss Gewässer-
schutzgesetz als Begründung für Projekte wird ebenfalls selten genannt. Der hohe 
ökonomische Druck, welcher von der Wasserkraftnutzung ausgeht, spielt hier wohl 
eine Rolle. Aktionen zu Gunsten der Wasserfauna (Fische) und der Landfauna 
wurden in 78 Fällen genannt. 

Revitalisierungen können zu einer Biodiversitätszunahme führen (Smukalla 
1994, Cooper et al. 2000, Jehn und Kiene 2000); oft erzielen die Projekte jedoch 
bezüglich Biodiversität von Benthos und Fischen keinen oder nur einen geringen 
Erfolg. Das gilt beispielsweise für schlecht vernetzte Gewässer, was bei der Pla-
nung zu berücksichtigen ist.

Da die Ansiedlung von Arten von den Strukturen im Gewässerbett abhängt, 
benötigt die Entwicklung einer standorttypischen Fauna oft viel Zeit, was bei 
Erfolgskontrollen nicht immer berücksichtigt wird. Muotka et al. (2002) geben 
für die benthische Wiederbesiedlung einen Zeitraum von zirka vier Jahren an. Für 
Fische ist bei Forellenfischen (Salmoniden) mit etwa fünf Jahren bis zu einem 
Erfolg zu rechnen; bei Weissfischen (Cypriniden) dauert es jedoch deutlich länger 
(5 bis 10 Jahre).

Ein wesentliches Problem heutiger Revitalisierungen besteht darin, dass man 
sich auf das Hauptgerinne konzentriert (Abb. 1) und laterale Habitate (Auen) 
nicht in genügender Breite einbezieht. Gerade diese tragen jedoch zu mehr als 50 
Prozent zur aquatischen Biodiversität bei (Karaus et al. 2004). Untersuchungen 
im Zürcher Abschnitt der Thur zehn Jahre nach Revitalisierungsmassnahmen be-
stätigen dies (Lubini 2002). Weil sich die damals ausgeführten Massnahmen auf 
das Mittelwasserbett beschränkten, blieb die Biodiversität der benthischen Fauna 

Abb. 15: Bestehender und fehlender Gewässerraum in der Schweiz nach Landnutzung (Quelle: 
Zeh Weissman et al. 2009).
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unverändert. Mangels geeigneter Habitatstrukturen nahm der Bestand von Arten 
mit Anpassung an geringe Fliessgeschwindigkeiten im Vergleich zum kanalisierten 
Abschnitt nur unwesentlich zu, zudem wurden diese Arten bei Hochwasser meist 
abgeschwemmt. Bei der Flussaufweitung in der Thur im Schäffäuli (Abb. 1) haben 
die Fische sechs Jahre nach der Massnahme noch nicht auf die Verbesserung der 
Habitatsbedingungen reagiert. Die Lebensgemeinschaft der Fische ist hier vor 
allem durch Cypriniden geprägt.

Im Zusammenhang mit dem Gegenvorschlag zur Gewässerschutzinitiative sieht 
der Bund eine künftige Investition von fünf Milliarden Franken für Gewässer
revitalisierungen in den nächsten 80 Jahren vor. Dabei werden durch Bund und 
Kantone jährlich zirka 60 Millionen Franken investiert. Dies wird – verglichen mit 
der aktuellen Situation – zu einer starken Erhöhung (geschätzt bis zu einer Ver-
dreifachung) von Revitalisierungsmassnahmen führen.

6.6	 Schutz und Management

Dem Schutz von Habitaten mit hoher Qualität (d. h. natürliche oder naturnahe 
Gewässersysteme und -abschnitte) kommt eine grosse Bedeutung zu – ganz nach 
dem Motto «protect the best first». Es ist zudem sicherzustellen, dass eine gute 
Wasserqualität sowie ein naturnaher Abfluss vorhanden sind. Wichtig sind auch 
eine funktionierende Vernetzung des Gewässers (Längsvernetzung, Vernetzung 
mit Ufer und Auen) sowie der Geschiebetransport. Fehlen einzelne Komponenten, 
gilt es zunächst, sie wiederherzustellen. Erst dann kommt eine ausreichende Struk-
turierung des Gewässers zum Tragen. Vor allem bei Revitalisierungsprojekten 
muss dies berücksichtigt werden.

Wasserkraft
Die Nutzung zahlreicher Gewässerabschnitte zur Erzeugung von Energie führt zu 
einer Fragmentierung des Ökosystems Fliessgewässer. Seit Mai 2008 sind im Zuge 
der kostendeckenden Einspeisevergütungen 540 Gesuche für Kleinwasserkraft-
werke eingegangen. Eine weitgehende Realisierung würde zu einer noch stärkeren 
Fragmentierung der Gewässer führen. Konflikte mit stark bedrohten Arten wie 
den Apron (Zingel asper), mit wandernden Fischarten (z. B. Nase, Barbe, Seeforel-
le) oder mit Kleinfischarten würden sich verschärfen. Ein gesamtschweizerisches 
Konzept der künftigen Gewässernutzung ist unerlässlich. Ebenso braucht es auf 
die Einzugsgebiete bezogene Konzepte.

Aus der Vergangenheit lassen sich Lehren für die künftige Nutzung ziehen. Der 
Bau des Kraftwerkes in Domat/Ems hat aufgezeigt, wie fragil Wanderfische auf 
den Unterbruch des Kontinuums reagieren. Nach rund 40 Jahren Kraftwerks
betrieb wurde zwar mit dem Bau einer Fischtreppe die Aufwärtswanderung zu den 
ehemaligen Laichgebieten der Seeforellen (Salmo trutta lacustris; Abb. 16) wieder 
ermöglicht, für die Rückwanderung der grossen Seeforellen in den Bodensee gibt 
es jedoch weiterhin keine Lösung. 
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Auenschutz
Zum Schutz der Gewässer gehört der Einbezug der Auen sowie der Pufferstreifen, 
die den Eintrag unerwünschter Hilfsstoffe aus der Landwirtschaft reduzieren. Der 
Gewässerunterhalt soll sich vermehrt nach ökologischen Gesichtspunkten ausrich-
ten. 

Artenschutz
Fördermassnahmen für einzelne Arten (Benthos, Fische) sind schwierig, weil die 
dazu notwendigen ökologischen Kenntnisse weitgehend fehlen, unter anderem bei 
Eintags-, Stein- und Köcherfliegen. Hier kann der Schutz nur über den Lebens-
raumschutz erfolgen. Gezielte Schutzmassnahmen gibt es für Libellen (Wilder-
muth und Küry 2009). Für die Bachmuschel (Unio crassus) im Kanton Zürich ist 
ein Artenschutzprogramm in Umsetzung (Heinrich Vicentini, mündl. Mitteilung). 

Wie weit Fischbestände in degradierten Lebensräumen durch Besatzmassnah-
men gefördert werden können, bleibt oft unklar. Fischbesätze sollen nur dann 
durchgeführt werden, wenn die natürliche Fortpflanzung massiv gestört ist. In die-
sem Fall sollen die für die künstliche Fortpflanzung verwendeten Elterntiere aus 
dem Besatzgewässer stammen. Nur so lässt sich eine genetische Kontamination der 
Population sowie die Gefährdung von Arten vermeiden und die lokale Adaptation 
erhalten. Dies ist besonders wichtig für Felchen (Coregonus sp.) und Forellen 
(Salmo sp.), die in schweizerischen Gewässern in grossen Mengen ausgesetzt 
werden. In unseren Gewässern nur lokal vorkommende Forellenarten sind beson-
ders zu schützen wie die Doubs-Forelle (Salmo rhodanersis), die Norditalienische 
Forelle (Salmo cenerinus) und die Marmorierte Forelle (Salmo marmoratus). Diese 
sollen durch Bewirtschaftungsmassnahmen nicht mit atlantischen Stämmen der 
Bachforelle vermischt werden. Unsorgfältiger Fischbesatz kann zu Hybridisierun-
gen und genetischen Veränderungen von Fischpopulationen führen. Dadurch wird 
die genetische Diversität bedroht (Laikre 1999). 

Abb. 16: Männliche Seeforelle (Salmo trutta lacustris) aus dem Alpenrhein. Der Alpenrhein 
dient den im Bodensee lebenden Seeforellen als Wanderroute zu ihren Laichgebieten im Vorder- 
und Hinterrhein (Foto: Armin Peter).
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Beim Fischbesatz gilt es, den Verzicht auf eine Förderung nicht einheimischer 
Arten beizuhalten. Die erfolgreiche Ausbreitung der nicht einheimischen Regen-
bogenforelle (z. B. im Alpenrheintal) sowie des Bachsaiblings in einigen Gewäs-
seroberläufen der alpinen Region wurde durch massive Fischbesätze ermöglicht 
– und dies stets zum Nachteil der einheimischen Fischarten.

Alle Flusskrebse in der Schweiz sind gesetzlich geschützt. Massnahmen zu de-
ren Schutz sind bekannt (Stucki und Zaugg 2005), ihr Bestand ist jedoch unter 
anderem durch nicht einheimische Krebsarten bedroht (Kap. 10). Die Situation 
für den Fortbestand der einheimischen Arten wird als kritisch beurteilt; eine Neu-
ausrichtung der Artenschutzaktivitäten ist notwendig, vor allem auf Bundesebene 
(Stucki und Jean-Richard 1999). 

Schutz seltener Lebensräume
Der Schutz der nur noch in geringer Anzahl vorhandenen Quellen (Abb. 17) ist 
unumgänglich. Hier leben sehr spezialisierte Benthosarten (Zollhöfer 1997), für 
die es keinen alternativen Lebensraum gibt (Abb. 18). Mit wenigen Ausnahmen 
existieren kaum Kenntnisse über Lage und Anzahl naturbelassener Quellen 
(Ammann et al. 2001). Im Mittelland sind Quellen kaum mehr vorhanden. Bewei-
dete und damit oft versumpfte Quellen können durch Weidezäune abgeschirmt 
werden. Zollhöfer (1997) zeigt auf, dass sich durch diese Massnahme die Arten-
zahl innerhalb von rund 18 Monaten fast verdreifacht.

Abb. 17: Gefasste und 
damit zerstörte Quelle 
in Mollis (GL) (Foto: 
Verena Lubini-Ferlin).
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6.7	 Trend bei der Gewässerentwicklung

Für die grossen Seen wurden die Gewässerschutz-Ziele erreicht. Die kleineren 
Mittellandseen (Sempachersee, Baldeggersee, Hallwilersee, Greifensee) werden 
jedoch auch künftig landwirtschaftlich belastet bleiben und die natürliche Fort-
pflanzung der Felchen wird verunmöglicht. 

Für die Zukunft kann mit einem deutlichen Trend zur Gewässerrevitalisierung 
gerechnet werden. Die diesbezüglichen Anstrengungen werden deutlich gesteigert. 
Innerhalb von 80 Jahren sollen die verbauten Gewässer soweit wie möglich revi
talisiert werden. Naturnähere Gewässer sind strapazierfähiger, und ihre Biodiver-
sität ist weniger gefährdet. Zudem weisen sie eine höhere Selbstreinigung auf und 
verbessern die Wasserqualität. Dieser Rückbau und die Entfernung von Tausen-
den von künstlichen Barrieren wird eine Aufgabe für mehrere Generationen sein. 

Bei den kraftwerksbedingten Einflüssen ist keine rasche Trendwende zu er
warten, da viele Konzessionen über Jahrzehnte vergeben wurden und zusätzlich 
vermehrt Kleinwasserkraftwerke gefördert werden sollen. Zudem beeinträchtigen 
die vielen Dämme und künstlichen Barrieren die Wanderung von Fischen. Auch 
bei funktionierender Aufwanderung kann es zu zeitlichen Verzögerungen in der 
Wanderung kommen; für Abwanderungen sind spezielle Einrichtungen nötig. 
Dieses Problem gilt es künftig speziell anzugehen. Die bereits festgestellte Erwär-
mung der Gewässer wird sich vermutlich fortsetzen, und invasive Arten werden 
sich vermehrt ausbreiten. 

Abb. 18: Intakte Quelle im Safiental (GR) (Foto: Verena Lubini-Ferlin).
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