a Rette sich wer kann? Fir die Stisswasser-Lebensraume und -Arten braucht es dringend einen globalen Rettungsplan.

VVom jahrzehntelangen Ruckgang zur Erholung?

Der Verlust an Artenvielfalt in SisswasserlebensrGumen hat mittlerweile dramatische Dimen-
sionen angenommen: Seit 1970 sind die Gberwachten Populationen um 83 Prozent zurickge-
gangen. Es braucht daher dringend Strategien und Massnahmen, um den BiodiversitGtsverlust
zu stoppen. Konsequentes Handeln vorausgesetzt kénnte die Schweiz dabei zum weltweiten

Vorbild werden.

von Luiz G. M. Silva, Robert Naudascher, Frédéric de Schaetzen & Roman Stocker

m die Wasserversorgung sicher-
U zustellen und andere soziodko-

nomischen  Bedurfnisse  der
menschlichen Entwicklung zu stillen,
werden  Slsswasserdkosysteme  seit
Jahrtausenden durch menschliche Akti-
vitadten verandert: Durch die Schiffbar-
machung von Fliessgewdssern, den
Hochwasserschutz oder die Bewasse-
rung. Ausserdem sind europdische
Flusslaufe derzeit durch Gber 1,2 Millio-

nen kunstliche Barrieren unterbrochen
(Belletti et al., 2020). Wichtige Lebens-
rdume gingen dadurch verloren (z. B.
ausgetrocknete Feuchtgebiete fur die
Landwirtschaft), wurden fragmentiert
(z. B. durch Staudamme) und degradiert
(z. B. durch Verschlechterung der Was-
serqualitat). Dies wirkte sich direkt oder
indirekt auf die aquatische Lebenswelt
aus und fuhrte zu einem erheblichen
Verlust an Biodiversitat.

Mit dem neuen Jahrtausend ist welt-
weit eine standig wachsende Nachfra-
ge nach Slsswasserressourcen zu beob-
achten. Auch der Klimawandel, langle-
bige Schadstoffe, Mikroplastik, Licht und
Larm bedrohen die Susswasserokosyste-
me. Zudem fuhrt der elektronische Han-
del zu einer erhdhten Verbreitung invasi-
ver Arten und standig werden neue
Wasserkraftstandorte erschlossen. Der
anhaltende Rickgang der Sisswasserpo-
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pulationen, das Massensterben und der
Verlust von Arten werden sich daher
weiter fortsetzen, wenn wir nicht rasch
angemessene Massnahmen ergreifen.

Dieses Szenario stellt ein Dilemma des
neuen Jahrtausends dar: Wie lasst sich
die zunehmende Nutzung des Slsswas-
sers und die Erhaltung der biologischen
Vielfalt miteinander vereinbaren? Die
Schweiz hat zahlreiche und wichtige
Schritte unternommen, um den Zustand
der Wasserressourcen zu verbessern.
Viele davon sind Teil eines globalen
Massnahmenpakets (Tickner et al. 2020)
und werden in diesem Artikel ndher be-
schrieben. Um zu beurteilen, mit wel-
chen Strategien wir den Verlust der Bio-
diversitdt aufhalten konnen, ist es
zunachst jedoch unabdingbar, den ge-
genwartigen Status und zukinftige Be-
drohungen der Susswasserdkosysteme
zu verstehen.

Abwdgung zwischen Nutzen und
Umweltauswirkungen

Im Laufe der Jahrhunderte haben sich
die  SUsswasserokosysteme in  der
Schweiz stark verandert. Seit dem 18.
Jahrhundert hat die Nutzung und Regu-
lierung der Wasserressourcen erheblich
zugenommen. Zunachst waren hierfur
vor allem Hochwasserschutzmassnah-
men und Flussbegradigungen zur Schaf-
fung von landwirtschaftlichen Flachen
und zum Schutz von Siedlungsgebieten
verantwortlich. Ab dem 19. Jahrhundert
begann das Land mit dem Bau von Stau-
dammen und Wehren, hauptsachlich fur
die Wasserkraftnutzung. Die Nutzung
der Wasserressourcen brachte soziooko-
nomische Vorteile auf Kosten der Um-
welt. Schatzungen zufolge sind seit 1850
aufgrund der intensiven Wassernutzung
und der Verbauung der Fliessgewasser
rund 90 Prozent der Auen in der Schweiz
verloren gegangen (Muller-Wenk, Hu-
ber, Kuhn, & Peter, 2004). Rund 20 Pro-
zent der Schweizer Fliessgewasser sind
kunstlich angelegt, stark verandert oder
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a Abb. 1: Klassifizierung des 6komorphologischen Zustands der Schweizer Fliessgewasser fiir die
gesamte Schweiz und ausgewéahlte Regionen. (Datenquelle: Zeh Weissmann et al. 2009)

eingedolt. Besonders ausgepragt ist die-
ses Szenario im Mittelland und im Jura,
wo dies auf rund 40 Prozent der Fliess-
gewasser zutrifft (Abb. 1).

Auch die Siedlungsentwicklung hat we-
sentlich zur Umgestaltung der Schweizer
Gewasser beigetragen. Uber 80 Prozent
der Fliessgewasser im Siedlungsgebiet
sind begradigt oder eingedolt. Neuere
Prognosen gehen von einem Bevolke-
rungswachstum von rund 20 Prozent bis
2050 aus, was mehr Wohnraum und Inf-
rastrukturen fir Mobilitat erfordert (BFS,
2022). Damit ist ein erhohter Druck auf
die Susswasserdkosysteme zu erwarten,
welcher mit einer weiteren Zunahme der
versiegelten Flachen und der Fragmen-
tierung von Flissen und Bachen durch
Eindolung und den Bau von Wehren ein-
hergeht. Dartber hinaus wird der erhéh-
te Strombedarf zum Bau neuer Wasser-
kraftwerke fUhren, welche den Zustand
der Susswasserokosysteme weiter ver-
schlechtern kénnen.

Die Schweiz verfugt Uber ein dichtes
Netz an Wasserkraftanlagen, die mehre-
ren Zwecken dienen: die Speicherung
und Erzeugung von Strom, die Verringe-
rung des Hochwasserrisikos und die sai-
sonale Wasserspeicherung. Uber 1300
Stauddmme und Laufwasserkraftwerke
produzieren Strom und dieses Netz bein-
haltet grosse, mittlere und kleine Was-
serkraftwerke mit unterschiedlichen Be-
triebsarten. Das Verstandnis dieser
Betriebsarten ist essenziell, um die mog-
lichen Auswirkungen auf das aquatische
Okosystem zu bestimmen und entspre-
chende Verbesserungsmassnahmen zu
entwickeln. So kann beispielsweise der
Betrieb von Speicherkraftwerken unna-
turlich schnelle Schwankungen des Ab-
flusses (Schwall/Sunk) oder der Wasser-
temperatur hervorrufen. Diese abrupten
Veranderungen der Umweltbedingun-
gen kénnen unter anderem zum Stran-
den und Abtriften von aquatischen Le-
bensformen fuhren. Unabhangig von
der Betriebsart fragmentieren alle Was-
serkraftwerke die Flusslaufe und unter-
brechen damit die Wanderrouten der Fi-
sche.
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a Abb. 2: Der Living Planet Index (LPI) fiir Land- und Slisswasserpopulationen zeigt den Riickgang
der Artenvielfalt bis 2018 im Vergleich zum Referenzjahr 1970 (Datenquelle: LPI 2022).

Die Schweizer Energiestrategie 2050
zielt darauf ab, den Anteil der in der
Schweiz erzeugten Wasserkraft zu erho-
hen. Sie sieht eine Steigerung der durch-
schnittlichen jahrlichen Stromprodukti-
on durch Wasserkraft von etwa drei
Prozent vor (BFE 2022). Um dies zu errei-
chen, mussen neue Wasserkraftwerke
gebaut werden. Die Wasserkraftinfra-
struktur erfullt zwar grundlegende ge-
sellschaftliche Bedurfnisse und ist essen-
ziell fur die Energiewende, fuhrt jedoch
auch zu einem Verlust der biologischen
Vielfalt im Stsswasser. Ihr weiterer Aus-
bau wird die Situation wahrscheinlich
noch verschlimmern, wenn wir nicht
umgehend handeln und nachhaltige
Massnahmen zum Schutz der Gewasser
ergreifen.

Riickgang der biologischen
Vielfalt im Siisswasser

Die Biodiversitat der SUsswasserorganis-
men hat in den letzten 50 Jahren welt-
weit mit alarmierender Geschwindigkeit
abgenommen. Einer aktuellen Schat-
zung zufolge sind die Uberwachten
Slisswasserpopulationen seit 1970 um

83 Prozent zurlickgegangen — deutlich
schneller als terrestrische Populationen
(WWEF 2022) (Abb. 2). Die Wanderfisch-
populationen sind beispielsweise welt-
weit um 74 Prozent eingebrochen, in
Europa sogar um erschitternde 93 Pro-
zent im Durchschnitt (Deinet et al.
2020). Wissenschaftler haben vor dieser
Biodiversitatskrise im SlUsswasser ge-
warnt (Albert et al. 2020) und Empfeh-
lungen erarbeitet, um sie zu stoppen
(Tickner et al. 2020).

In der Schweiz sind Uber 20 Prozent der
vom Aussterben bedrohten oder ausge-
storbenen Arten SUsswasserorganis-
men. So sind beispielsweise rund 60
Prozent aller Wasserpflanzenarten und
50 Prozent der benthischen Wirbellosen
(vor allem Eintagsfliegen, Kécherfliegen
und Steinfliegen) bedroht (FOEN 2017).
Auch bei den Fischarten ist der Zustand
kritisch: Neun Arten sind ausgestorben
und weitere 34 werden als bedroht ein-
gestuft (15 als stark gefahrdet, acht als
gefahrdet und elf als massig gefahrdet).
Dies entspricht etwa 45 Prozent der ein-
heimischen Arten (71). Dartber hinaus

wurden alle Krebsarten (insgesamt 3 Ar-
ten) als gefahrdet eingestuft.

Zu den Hauptbedrohungen fur Fische
und andere aquatische Lebensgemein-
schaften gehoren die chemische Ver-
schmutzung, der schlechte ékomorpho-
logische Zustand der Gewadsser und
verschiedene Barrieren und Hindernisse,
die die Flusshabitate fragmentieren. Be-
sonders bedroht sind die aquatischen
Lebensgemeinschaften im  Schweizer
Mittelland und in den Talebenen. In die-
sen Regionen entspricht die Wasserqua-
litat an vielen Orten nicht den gesetzli-
chen  Anforderungen. AuBerdem
konzentrieren sich die meisten wirt-
schaftlichen Aktivitaten und die mensch-
liche Bevolkerung in diesen Gebieten
(BAFU 2022). In der Schweiz gibt es
mehr als 101 000 Hindernisse mit einer
Hohe von mehr als 50 Zentimeter und
mit einer durchschnittlichen Dichte von
2,5 pro Flusskilometer im Schweizer Mit-
telland (Zeh Weissmann et al. 2009). Es
wurden ausserdem rund 1500 Stellen
identifiziert, an denen Wasser fir die
Nutzung entnommen wird, ohne eine
Mindestabflussmenge einzuhalten (die
sogenannte Restwassermenge).

Die Summe dieser Stressfaktoren hat
zum aktuellen Zustand der Stsswasser-
Biodiversitat beigetragen. Welche Mass-
nahmen kénnen also ergriffen werden,
um den menschlichen Bedarf an Wasser-
ressourcen und die Erhaltung der Suss-
wasser-Biodiversitat miteinander in Ein-
klang zu bringen?

Ausblick auf eine nachhaltige
Wassernutzung und die
Wiederherstellung der
Siisswasservielfalt

Im Jahr 2020 wurde ein Notfallplan zur
Einddmmung des weltweiten Verlusts
der Susswasser-Biodiversitat veroffent-
licht, der sechs Schllsselmassnahmen
umfasst (Tickner et al. 2020):
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— Festlegung der MindestabflUsse, die
fir die Aufrechterhaltung der 6kolo-
gischen Funktionen von Wasserkor-
pern erforderlich sind (z. B. Restwas-
sermengen)

— Verbesserung der Wasserqualitat

— Wiederherstellung kritischer Lebens-
raume

— Umsetzung nachhaltiger Befischungs-
konzepte (besonders im Hinblick auf
bedrohte Arten)

— Bekampfung invasiver Arten

— Wiederherstellung der Sisswasser-
konnektivitat

Diese Massnahmen sollten so konzipiert
sein, dass sie kinftigen Veranderungen
(z. B. infolge des Klimawandels) Rech-
nung tragen und somit einen zuverlassi-
gen und dauerhaften Nutzen haben.

Die Schweiz hat mit der letzten An-
derung des Gewadsserschutzgesetzes
(GschG) im Jahr 2011 einen wichtigen
Schritt auf dem Weg zu einer Vorreiter-
rolle im Gewasserschutz in Europa und
weltweit getan. Sie hat stark in eine Rei-
he von Massnahmen investiert, die fast
alle im Notfallplan enthalten sind. Bei-
spielsweise wurden signifikante Fort-
schritte im Bereich der Abwasserreini-
gung erzielt. So sind heute 97 Prozent
der Schweizer Bevolkerung an das Ab-
wassersystem  angeschlossen  (BAFU
2022). Es wurden ehrgeizige Plane auf-
gestellt, um die Auswirkungen der
Wasserkraft abzumildern und an fur die
Okologie kritischen Flussabschnitten re-
levante Restwassermengen eingefthrt.
Insgesamt wurden 10 000 Kilometer Ge-
wadsser zur Revitalisierung identifiziert
und rund 910 Wasserentnahmen saniert.
Zudem wurden 1000 Hindernisse zur Sa-
nierung der Fischgangigkeit identifiziert
und etwa 100 Kraftwerke zur Sanierung
der durch Schwall-Sunk verursachten un-
naturlichen, Abflussschwankungen ver-
pflichtet (FOEN 2017).
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Die Schweizer Energiestrategie zielt dar-
auf ab, die Atomstromproduktion durch
erneuerbare Energien zu ersetzen. Hier-
zu werden zusatzliche Energiespeicher-
kapazitaten benotigt, zum Beispiel um
Wind- und Solarenergie flr Zeiten hoher
Energienachfrage zwischenzuspeichern.
Pumpspeicherkraftwerke kénnen genau
diese Funktion erflllen und ihr weiterer
Ausbau liegt daher nahe. Diese Diskussi-
on ist jedoch komplex und vielschichtig
und betrifft zahlreiche gesellschaftliche,
politische und wirtschaftliche Akteure.
Um gegensatzliche Interessen in Ein-
klang zu bringen, mussen echte Kom-
promisse zwischen diesen Akteuren ge-
funden und Losungen gemeinsam
erarbeitet werden (Silva 2022).

Schlussfolgerung

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass
die Interessensabwagung zwischen ge-
sellschaftlichen Bedurfnissen und der
Erhaltung der biologischen Vielfalt im
Slisswasser ein iterativer und komplexer
Prozess ist. Der Verlust an biologischer
Vielfalt in SUsswasserdkosystemen st
erheblich und wird sich ohne weitere
Massnahmen noch verschlimmern. Die
Schweiz hat sich daher ehrgeizige Ziele
gesetzt und finanzielle Mittel bereitge-
stellt. Damit verfugt sie Uber ein enor-
mes Potenzial, um in Europa und welt-
weit als Vorbild zu dienen und bei-
spielsweise die Wirksamkeit, der im
Notfallplan skizzierten Massnahmen zu
demonstrieren.

Um dieses Potenzial zu nutzen, sollten
bei der Konzeption neuer Massnahmen
und der Festlegung von Erhaltungszielen
die besten verflgbaren wissenschaftli-
chen Erkenntnisse und evidenzbasierte
Verfahren bertcksichtigt werden. Der
Rahmen zur Bewertung der Wirksamkeit
verschiedener Massnahmen sollte zu-
dem Uber die konventionellen Wirkungs-
kontrollen  hinausgehen. Langfristige
Forschungsprogramme mussen einge-
richtet werden, um einerseits die Ergeb-
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nisse von Wiederherstellungs- und Erhal-
tungsmassnahmen zu quantifizieren und
die kontinuierliche Entwicklung von
technischen Losungen zu fordern sowie
anderseits die Gesetzesgrundlagen zu
verbessern. Die Schweiz wird in diesem
Prozess Uber mehrere Standorte verfu-
gen, die als Feldlaboratorien von Welt-
rang dienen kdnnen. Diese reichen von
Gewasserrevitalisierungen Uber die Ge-
staltung von Fischwanderhilfen bis hin
zur Bemessung ausreichender Restwas-
sermengen und der Steuerung der Ab-
gaben von Schwall-Sunk-Abflussen. Mit
dem so gesammelten Wissen kénnen die
Massnahmen des globalen Notfallplanes
verbessert und so der Biodiversitatsver-
lust im Stsswasser gestoppt werden. Ziel
ist es, dass die Populationen aquatischer
Organismen nicht nur in den Schweizer
Fliessgewassern wieder aufblihen.
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