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Fliessgewässer: hochdynamische Ökosysteme

o Dynamische, offene Ökosysteme, eng 
vernetzt mit den Lebensräumen an Land

o Hotspots der Biodiversität: 80 % der Tier- 
und Pflanzenarten in der Schweiz kommen 
im oder am Gewässer vor

o Einzugsgebiet beeinflusst 
Abflusscharakteristik, Nährstoff- und 
Sedimenttransport, Stoffeinträge, etc.
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Jan Ryser, BAFU

Senseaue

Gewässerlebensräume sind dynamische Ökosysteme. Prägend ist der Austausch mit dem 
Grundwasser, der Sediment- und Nährstofftransport flussabwärts, Abflussschwankungen und 
jährliche Hochwasser sowie eine hohe Diversität an verschiedenen Habitaten. Diese Dynamik 
führt zu überdurchschnittlich hohem Artenreichtum.

2



Gewässer unter Druck

HochwasserschutzBegradigungen Wasserkraftnutzung

Verschmutzung NaherholungTrinkwasserressource
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C. WeberB. Schudel, AWA Photoramacolor, ETH-Bilddatenbank

iStock Luzerner Polizei Famigros

Gewässer gehören gleichzeitig zu den bedrohtesten Lebensräumen stehen sie doch unter hohem
Nutzungsdruck.
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Folgen für die Gewässerökosysteme (Beispiele)
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▪ Der hohe Nutzungsdruck hat Folgen für die Gewässer.
Bauwerke wie Sohlschwellen, Kraftwerke oder Wehre fragmentieren Lebensräume. Seitliche 
Uferverbauungen schränken die Dynamik und den Raum des Gewässers ein. Das führt zu 
Lebensraumverlust.

▪ Der Verlust von Lebensraum hat Folgen für die ansässigen Lebewesen: Die freie 
Fischwanderung ist eingeschränkt, spezialisierte Arten werden von Generalisten aus den 
uniformen Lebensräumen verdrängt. Es kommt zu Biodiversitätsverlust.
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Gewässer unter Druck
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Klimawandel

Neukonzessionierung

bietet Chancen und 
Risiken

Zum Lebensraum- und Biodiversitätsverlust kommen globale Krisen hinzu. Nicht nur die 
Energiekrise – von der auch die Wasserkraft betroffen ist – sondern insbesondere der 
Klimawandel hat bereits grosse Auswirkungen auf die Gewässerökosysteme und wird diese 
weiter verstärken.
In diesem Spannungsfeld stehen zudem zahlreiche Konzessionserneuerungen an. Es sind 
zukunftstaugliche Lösungen bei den künftigen Konzessionen nötig.
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Konzessionen der Zukunft
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Dynamische 

Restwasserführung

Adaptives 

Management

Systematisches 

Monitoring

Folgende drei Themen werden anhand ausgewiesener Resultate aus wissenschaftlichen Studien 
beleuchtet.
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Restwasser als Herausforderung weltweit

(Melis et al. 2015)

1

Glen Canyon Dam, USA Künstliche Hochwasser am Spöl

Robinson et al. (2008)

www.espazium.chwww.nps.gov

Weltweit gibt es zahlreiche Studien, die die Auswirkungen von Restwasserabflüssen auf das 
Gewässerökosystem untersuchen. Dies reicht unter anderem vom Colorado River in den USA bis 
in die Schweiz, wo im schweizerischen Nationalpark durch künstliche Hochwasser 
gewässertypische Prozesse und Lebensräume wiederhergestellt werden sollen.
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Spöl: Veränderungen des Ökosystems unter Restwasser
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Vermehrte Algenbildung

Fehlende Laichplätze

Restwasser

(1970-1999)

(Doering et al. 2012)

Robinson & Uehlinger (2008). 
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Der Spöl war einst ein Wildbach. Jahreszeitliche Abflussschwankungen und Hochwasser prägten 
sein Erscheinungsbild. Durch den Bau von zwei Stauanlagen Ende der 1960er-Jahre wurde der 
Abfluss stark reduziert und auf einem konstanten Niveau gehalten. Dadurch verschlechterten sich 
die Lebensraumbedingungen flussabwärts. Unter anderem kam es zu vermehrtem 
Algenwachstum, und durch die fehlende Umwälzung der Bachsohle fehlte es den Bachforellen 
zunehmend an geeigneten Laichplätzen für die Eiablage. Ab dem Jahr 2000 führte man am Spöl 
künstliche Hochwasser durch, um wieder Dynamik im Gewässer zu schaffen und somit die 
Lebensraumbedingungen zu verbessern.
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Künstliche Hochwasser am Spöl: Reaktion der Lebewesen
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Bachflohkrebse

Steinfliegen

(Protonemura spp.)

Bachforellen

Folgende Veränderungen konnten nach der Einführung der künstlichen Hochwassers beobachtet 
werden:

• Die Anzahl der Bachflohkrebse ist zurückgegangen. Natürlicherweise kommen Bachflohkrebse 
nicht in grosser Anzahl in diesen Höhenlagen vor. Durch das Fehlen von Hochwasser konnten 
sie sich jedoch im Gewässer ausbreiten. Nach der Einführung der künstlichen Hochwasser ist 
ihre Zahl wieder auf ein gewässertypisches Niveau gesunken.

• Gerade umgekehrt verlief es für die Larven von Steinfliegen der Gattung Protonemura. Ohne 
Abflussdynamik waren sie praktisch aus dem Gewässer verschwunden und sind nach der 
Einführung der künstlichen Hochwasser in den Spöl zurückgekehrt.

• Durch die vermehrte Umwälzung der Bachsohle konnte zudem die Anzahl der Laichgruben für 
Bachforellen erhöht werden.
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Konzessionen der Zukunft
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• Künstliche Hochwasser

• Abfluss in Restwasserstrecke 
proportional zum Abfluss 
oberhalb (= inkl. saisonale 
Schwankungen)

Dynamische 

Restwasserführung

Adaptives 

Management

Systematisches 

Monitoring

Konstante und geringe Abflüsse in den Restwasserstrecken führen zu einem Verlust der 
Lebensraumdiversität und beeinflussen das Gleichgewicht im Gewässerökosystem. Neue 
Konzessionen sollten daher dynamische Restwasserbedingungen beinhalten – zum Beispiel 
durch künstliche Hochwasser oder eine prozentuale Wassermengenabgabe relativ zum Zufluss 
oberhalb.
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Klimawandel: voraussichtliche Folgen für Gewässer
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Verminderte Abflussmenge besonders

im Sommer

Erhöhte Wassertemperaturen in allen Klimaszenarien

BAFU (2021)

Der voranschreitende Klimawandel wird einen grossen Einfluss auf die Gewässer haben. Im 
Sommer werden die Abflüsse geringer ausfallen, dafür steigen die Wassertemperaturen an – dies 
auch dann, wenn die Klimaziele konsequent umgesetzt werden. Bereits heute können 
klimabedingte Veränderungen in unseren Gewässern nachgewiesen werden. Wie schnell solche 
Prozesse ablaufen können, wird auf der nächsten Folie erklärt.
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Veränderter Laichzeitpunkt bei Äschen in der Aare
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Verschiebung der Laichzeit 

um 3 – 4 Wochen früher im Jahr

Wedekind et al. (2010)
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Erhöhte Mortalität von Brütlingen aufgrund zu langsamer Erwärmung des Wassers im Frühling

Erhöhte Mortalität von (juvenilen) Fische aufgrund höherer Wassertemperaturen im Sommer

Restwasser verstärkt Temperaturamplitude (täglich und saisonal)

Seit 1960 haben Forschende jährlich den Start und das Ende der Laichsaison von Äschen in der 
Aare erhoben und dabei Folgendes festgestellt:

• Innerhalb von nur 50 Jahren ist die Zahl der laichenden Weibchen stark zurückgegangen.

• Gleichzeitig hat sich die Wassertemperatur erhöht. Da in der Region auch der Zuckergehalt von 
Weintrauben gestiegen ist, lässt dies auf eine regionale Erwärmung schliessen, die nicht nur 
das Gewässer selbst betrifft.

• Ebenfalls laichten die Äschen gegen Ende der Erhebungsperiode rund drei bis vier Wochen 
früher im Jahr. Das Laichverhalten wird grundsätzlich ab einer Wassertemperatur von rund 6 °C 
ausgelöst. Da die Aare diese Temperatur zunehmend früher im Jahr erreichte, setzte das 
Ablaichen ebenfalls früher ein.

Für die Eier und Brütlinge hat die frühe Entwicklung jedoch negative Folgen. Das Wasser erwärmt 
sich – obwohl es früher im Jahr bereits 6 °C erreicht – weniger schnell (der Sommer liegt nach der 
Eiablage einen Monat weiter entfernt als noch zu Beginn der 1960er-Jahre) und die Eier müssen 
sich in für sie zu kaltem Wasser entwickeln, was zu erhöhter Mortalität führt. Die zunehmend 
hohen Wassertemperaturen im Sommer führen dann wiederum zu erhöhter Mortalität. 
Restwasserstrecken verstärken die Temperaturamplituden zusätzlich.
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Konzessionen der Zukunft
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• Festlegen von Bereichen, 
innerhalb welchen 
Bestimmungen angepasst 
werden können

• Festlegen von ökologischen 
Standards und individuellen 
Massnahmen zu deren 
Erreichung

• Künstliche Hochwasser

• Abfluss in Restwasserstrecke 
proportional zum Abfluss 
oberhalb (= inkl. saisonale 
Schwankungen)

Dynamische 

Restwasserführung

Adaptives 

Management

Systematisches 

Monitoring

Die Geschwindigkeit der Veränderungen – insbesondere unter den Rahmenbedingungen des 
Klimawandels – stimmt nicht mit einer Konzessionsdauer von bis zu 80 Jahren überein. Werden 
unter den heutigen Bedingungen Restwasserbestimmungen festgelegt, sind diese in einem sich 
rasch verändernden System nicht sinnvoll. Aus ökologischer Sicht ist daher eine kürzere 
Konzessionsdauer zielführend. Wenn man bei langen Konzessionsdauern bleiben möchte – was 
auch wirtschaftliche Sicherheit mit sich bringt –, sollten diese adaptiv gestaltet sein. Ein 
sogenanntes adaptives Management kann bedeuten, dass Restwasserbedingungen während der 
Konzession innerhalb eines bestimmten Rahmens angepasst werden können, oder man definiert 
ökologische Standards, welche erreicht werden müssen, und passt die Massnahmen individuell 
an.
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Mögliche Auswirkungen der Restwasserführung
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Veränderung Häufigkeiten der Lebewesen

z.B. Forellen z.B. Insektenlarven am Flussgrund

(Wang et al. 2016)(Benejam et al. 2016)
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RestwasserstreckeKontrollstrecke Probenahmestelle

Oberlauf UnterlaufRestwasserstrecke

www.nationalpark.ch

www.kurier.de

Auswirkungen von Restwasser können auch anhand veränderter Individuenzahlen beobachtet 
werden. In einer Studie wurde nachgewiesen, dass die Individuendichte von Forellen in 
Restwasserstrecken geringer ausfällt als in der Kontrollstrecke. Eine weitere Studie untersuchte 
die Individuendichten von im Wasser lebenden Insekten. Dort konnte der Einfluss der 
Restwasserstrecke ebenfalls durch tiefere Dichten nachgewiesen werden. Der Einfluss bestand 
über die Restwasserstrecke hinaus, das heisst auch nach der Rückgabe des Wassers in den 
Fluss.

14



Auswirkungen Restwasserführung in der Schweiz?
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Wirkungskontrolle Revitalisierung als Beispiel 
für systematisches Monitoring in der Schweiz

Bisher kein standardisiertes, nationales 

Monitoring in Bezug auf ökologische 

Auswirkung der Restwasserführung

• Einheitliche Methodik

• Einheitliche Datenerfassung

• Zentrale Datenhaltung

• Schweizweite Auswertung

GSchG Art. 33 Abs. 3b

Interessen gegen die Wasserentnahme sind […]: 

die Bedeutung der Gewässer als Lebensraum für 

die davon abhängige Tier- und Pflanzenwelt, 

samt deren Artenreichtum, namentlich auch 

für die Fischfauna […] und natürliche 

Fortpflanzung.

Annahmen Bericht erfüllt?

(BAFU 2019; Weber et al. 2017)

Im Gewässerschutzgesetz steht, dass der Schutz der Tier- und Pflanzenarten bei 
Wasserentnahmen berücksichtigt werden muss. Kraftwerkbetreibende müssen vor der 
Konzessionserteilung einen Bericht verfassen, in dem die möglichen Folgen für die Ökologie 
abgeschätzt werden. Es fehlt jedoch eine systematische Überprüfung, ob sich die Annahmen aus 
den Berichten erfüllen und über die Zeit bestehen bleiben. Dabei kennen wir ein solches 
Regelwerk bereits aus der Wirkungskontrolle Revitalisierung. Mit dem systematischen Monitoring 
werden die Ziele der Revitalisierungen überprüft, schweizweit ausgewertet und die Erkenntnisse 
für neue Revitalisierungsprojekte verwendet.
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Konzessionen der Zukunft
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• Nationales, standardisiertes 
Monitoring

• Nationale Datenbank mit 
Resultaten und Erkenntnissen

• Künstliche Hochwasser

• Abfluss in Restwasserstrecke 
proportional zum Abfluss 
oberhalb (= inkl. saisonale 
Schwankungen)

Dynamische 

Restwasserführung

Adaptives 

Management

Systematisches 

Monitoring

• Festlegen von Bereichen, 
innerhalb welchen 
Bestimmungen angepasst 
werden können

• Festlegen von ökologischen 
Standards und individuellen 
Massnahmen zu deren 
Erreichung

Damit überprüft werden kann, welche Massnahmen zur Eindämmung der negativen 

Auswirkungen der Restwasservorschriften sinnvoll sind, braucht es ein standardisiertes und 

nationales Monitoring. Und mit einer Datenbank könnten die Erkenntnisse aus den Monitorings für 

zukünftige Strategien genutzt werden.
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Konzessionen der Zukunft
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Kraftwerkübergreifende Planung und Koordination auf Ebene Einzugsgebiet

Künftige Konzessionen sollten dynamisches Restwasser, adaptives Management und ein 
systematisches Monitoring enthalten. Mit kraftwerkübergreifender Planung und Abstimmung auf 
Einzugsgebietsebene könnte nicht nur für die Energieproduktion, sondern auch für die Ökologie 
ein Mehrwert entstehen.
Der Druck auf die Gewässerökosysteme wird auch in Zukunft weiter steigen. In diesem 
Spannungsfeld zwischen Wasserkraft und Gewässerökologie braucht es zukunftsorientierte 
Lösungen, den Schutz der gefährdeten Biodiversität in und entlang der Fliessgewässer 
sicherstellen.
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