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Altermatt

Zusammenfassung

Die Festlegung des Gewdsserraums erfolgt, um unter anderem die vom
Gesetzgeber erforderte «natiirliche Funktion» der Gewdsser zu gewdhrleis-
ten. Dies beinhaltet sowohl hydro-geomorphologische als auch 6kologische
Aspekte, welche entsprechende Okosystemleistungen fiir den Menschen
ermoglichen. Die okologische Funktion des Gewdsserraums selbst beinhal-
tet dessen Bedeutung als Lebensraum fiir Organismen (Schutz und Erhalt
Biodiversitat), dessen Bedeutung fiir Stofffliisse zwischen aquatischen und
terrestrischen Lebensraumen (Koppelung aquatischer und terrestrischer
Stofffliisse und Puffer gegentiber Eintragen unerwiinschten Stoffe), und
dessen Rolle als Korridor fiir die Ausbreitung von Organismen. All diese
Funktionen werden durch grossere und stdrker vernetzte Gewdsserrau-
me besser wahrgenommen. Bei kleinen und kleinsten Gewdssern hat der
Gewdsserraum eine grosse Bedeutung fiir die aquatisch-terrestrischen
Stofffliisse, wahrend bei grosseren Gewdssern seine Bedeutung vor allem
in der Schaffung von Habitaten, der Ermoglichung von geomorphologi-
schen Dynamiken und im Hochwasserschutz liegt. Umfassende Studien
zeigen, dass die in der Gesetzgebung durch die Schliisselkurve geforderte
minimal auszuweisende Gewdsserraumbreite aus okologischer Sicht als
absolute Minimalgrdsse zu betrachten ist, um die geforderte natiirliche
Funktion zu gewdhrleisten. Spezifisch fiir die umfassende Bedeutung des
Gewdsserraums als Lebensraum, als Puffer gegentiber unerwiinschten
Stoffeintrdgen und als Regulator der Gewdssertemperatur waren teilweise
sogar deutlich grossere Gewdsserraume notwendig. Es werden die wich-
tigsten okologischen Erkenntnisse zusammengefasst und entsprechende
Empfehlungen fiir die Umsetzung gemacht.

I. Einleitung

Mit iiber 65000km Linge durchziehen Fliessgewdsser die gesamte Flache der
Schweiz. Als einfaches Bildnis ist das Gewdssernetz mit dem (Blut-) Gefdsssys-
tem eines Organismus vergleichbar, was schon Leonardo da Vinci (1452-1519)
erkannte: Es handelt sich um ein essentielles Netzwerk, welches eng mit der ter-
restrischen Landschaft verzahnt ist, es findet ein Austausch von Stoffen zwischen
dem Gewdssernetz und der umliegenden Landschaft statt, und die Mehrheit des
Gewassernetzwerkes besteht aus feinen bis feinsten Bahnen (ALTERMATT, 2013).
Dieses Netzwerk, und die enge Verkniipfung mit den terrestrischen Lebensrdu-
men, garantiert essentielle Okosystemleistungen und tragt zum Erhalt der Arten-
vielfalt und Biodiversitat bei.

Gewdsser gehoren zu den artenreichsten Lebensraumen weltweit. Sie be-
decken weniger als 1 Prozent der Landfldche, beherbergen aber rund 10 Prozent
aller bekannten Arten. In der Schweiz kommen rund 80 Prozent aller bekannten
Pflanzen- und Tierarten in Gewdssern und den direkt anliegenden Ufer- und Au-
enlebensrdumen vor. Diese Lebensrdume, die darin vorkommenden Organismen
und die natiirlichen 6kologischen Funktionen sind jedoch bedroht (IPBES, 2019).
Der Hauptgrund ist eine Verdnderung der Erde durch den Menschen in einem
noch nie dagewesenen Mass. Dies gefihrdet die Stabilitit der Okosysteme und die
Lebensgrundlage der Menschheit selbst (IPBES, 2019). Aufgrund einer umfang-
reichen Studie unter der Leitung des Stockholm Resilience Center sind verschiede-
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ne okologische Belastungsgrenzen festgelegt worden (ROCKSTROM et al., 2009).
Ein Uberschreiten dieser Belastungsgrenzen kann schon kurz- bis mittelfristig
desastrose Konsequenzen fiir die Menschheit haben. Die grossten Verdnderungen
und Uberschreitungen dieser Belastungsgrenzen betreffen den Biodiversititsver-
lust, den Klimawandel und die Veranderung biochemischer Kreisldufe (insbeson-
dere Stickstoff und Phosphor). Diese Verdnderungen sind in allen Okosystemen
nachzuweisen, aber die Gewdsser gehdren zu den am starksten negativ beein-
flussten Okosystemen. Eine globale Untersuchung zeigt, dass der grosste Biodiver-
sitdtsriickgang in Gewdssern zu beobachten ist, und dass in Siisswasserhabitaten
die Populationen von Tieren seit 1970 um bis zu 70-93 Prozent zuriickgegangen
sind (Living Planet Index; WWF, 2018). Dies betrifft auch die Schweiz, wie eine
breit abgestiitzte Studie des Forum Biodiversitdt der Schweizerischen Akademie
der Naturwissenschaften zeigt (FISCHER et al., 2015). Es wird festgehalten, dass
kein anderer Lebensraum so stark unter den Aktivitdten des Menschen gelitten
hat wie die Gewadsser. Beispielsweise sind seit 1850 70 Prozent der Auenhabitate
zerstort worden und verloren gegangen. Bei den meisten Seen der Schweiz sind
>50 Prozent der Ufer verbaut, und konnen ihre 6kologische Funktion als Schnitt-
stelle zwischen aquatischen und terrestrischen Lebensrdaumen nicht wahrneh-
men. An einzelnen Seen (z.B. Genfersee) sind nur noch 3 Prozent des Ufers in
einem natiirlichen Zustand. Zudem sind die Gewdsser stark fragmentiert. Rund
101 000 kiinstliche Hindernisse mit einer Hohe von iiber 50 cm zerteilen das Ge-
wdssernetz in eine Vielzahl kleiner Teilstiicke, welche von vielen Organismen
nicht iiberwindbar sind, so dass das Schweizer Gewdssernetz zu den weltweit am
starksten fragmentierten gehoren diirfte.

Die Verluste der Biodiversitit und die Verdnderung der Okosysteme be-
einflussen auch Okosystemleistungen. Okosystemleistungen sind Vorteile («<Bene-
fits»), welche der Mensch von Okosystemen bezieht. Dies beinhaltet unterstiit-
zende Dienstleistungen (z.B. Ndhrstoffkreislauf); bereitstellende Dienstleistungen
(z.B. Nahrung und Trinkwasser); regulierende Dienstleistungen (z.B. Schutz vor
Uberschwemmungen); und kulturelle Dienstleistungen (z.B. Erholung und Tou-
rismus). Der erste umfassende Bericht des Weltbiodiversitdtsrats der Vereinten
Nationen (IPBES, 2019) hilt fest, dass praktisch alle Okosystemleistungen einen
negativen Trend haben, und dass die Nachhaltigkeitsziele gerade im Bereich des
Biodiversitdtserhalt nicht erreicht werden. Bei Gewdssern sind die natiirlichen
okologischen Funktionen und auch die Okosystemleistungen sowohl aus lokaler
wie auch aus globaler Perspektive bedroht (VOROSMARTY et al., 2010).

Was bedeutet dies fiir den Gewdsserschutz und die Festlegung des Ge-
wdsserraums? Das Gewdsserschutzgesetz (GSchG)! hilt in Art. 36a fest, dass der
Gewdsserraum so festzulegen ist, dass er «die natiirlichen Funktionen der Ge-
wdsser» gewdhrleistet. Dies beinhaltet unter anderem die Ausbildung naturnaher
Strukturvielfalt in Lebensraumen, die Entwicklung standorttypischer Lebensge-
meinschaften, die dynamische Entwicklung des Gewassers und die Vernetzung
von Lebensrdumen, sowie den Transport von Wasser und Geschiebe und die Er-
neuerung des Grundwassers. Diese natiirlichen Funktionen umfassen also einer-
seits hydro-geomorphologische Aspekte, andererseits auch 6kologische Aspekte;
letztere sind Gegenstand dieses Artikels.
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Der Gewdsserraum stellt aus 6kologischer Sicht die Schnittstelle aquati-
scher und terrestrischer Lebensraume dar. Er hat verschiedene essentielle dkolo-
gische Funktionen. Dazu gehort erstens seine Bedeutung als Lebensraum an sich
(Erhalt Biodiversitat). Zweitens ist der Gewasserraum entscheidend fiir Stoffkreis-
laufe und Land-Wasser Interaktionen, wobei er einerseits erwiinschte Stoffkreis-
laufe ermoglicht, andererseits als Puffer gegeniiber unerwiinschten Stoffeintragen
ins Gewdsser wirkt. Drittens fungiert er als wichtiger Korridor fiir die raumliche
Ausbreitung von Organismen. Viertens beruhen verschiedene Okosystemleistun-
gen (z.B. Hochwasserschutz, Naherholung, Fischerei) auf einem funktionieren-
den und ausreichendem Gewdsserraum. Im Folgenden werden die ersten beiden
Punkte detailliert im Kontext der okologischen Bedeutung und Funktion des Ge-
wdsserraums diskutiert.

II. Die Bedeutung des Gewdsserraums als
Lebensraum

Der Gewdsserraum hat eine grosse Bedeutung fiir den Erhalt der Biodiversitdt.
Dies betrifft die drei wichtigsten Aspekte der Biodiversitat, namlich die Vielfalt der
Arten, die Vielfalt der Lebensrdume und die genetische Vielfalt. Diese Vielfalt ist
essentiell fiir das Funktionieren und die Resilienz von Okosystemen. Es ist wis-
senschaftlich breit abgestiitzt, dass es einen positiven Zusammenhang zwischen
der Biodiversitit und dem Funktionieren eines Okosystems gibt (CARDINALE et
al., 2012; TILMAN et al., 2014). Dies beinhaltet beispielsweise eine hohere Biomas-
seproduktion oder eine hohere Resilienz gegeniiber Storungen («Versicherungsef-
fekt») in Lebensrdumen mit einer hoheren Biodiversitadt. Die Prozesse, welche die
Biodiversitat auf genetischer Ebene und Artebene generieren und erhalten, sind
grundsatzlich vergleichbar (VELLEND, 2010), so dass bei der Erhaltung dieser
Prozesse mehrere Aspekte der Biodiversitat profitieren.

Eine wichtige Erkenntnis ist, dass fiir viele Organismen der Lebensraum
in «Gewdssern» nicht nur das Gewdsser selbst ist, sondern eng an terrestrische
Elemente gekoppelt ist. Aus 6kologischer Sicht stellt der Gewdsserraum als Ganzes
die funktionelle Einheit dar. Dies beinhaltet nebst den wasserfiihrenden Bereichen
auch Ufergeholz, Kiesbdnke, Totholz, Ufervegetation etc. Ein Gewdsserokosystem
wird durch ein Mosaik und die Dynamik in Raum und Zeit beziiglich der Aus-
pragung und Verteilung dieser Elemente charakterisiert. Das Vorhandensein der
verschiedenen Elemente ist entscheidend fiir den Lebenszyklus und das Vorkom-
men vieler Organismen, welche an mehrere dieser Lebensraumelemente gebun-
den sind. Beispielsweise entwickeln sich Amphibienlarven im Wasser, aber sind
als Adulttiere meist im terrestrischen Bereich anzutreffen. Ebenso entwickeln
sich viele Insekten im Gewdsser, wo deren Larven eine wichtige Nahrungsgrund-
lage fiir Fische sind. Die adulten Insekten sind anschliessend terrestrisch, und
ein wichtiger Teil der Nahrungskette, beispielsweise fiir Vogel. Als Schnittstelle
aquatischer und terrestrische Lebensraumelemente kann die Bedeutung des Ge-
wdsserraums als Lebensraum kaum iiberbewertet werden, was auch durch die
sehr hohe Zahl (84 Prozent) aller rund 50000 in der Schweiz vorkommenden
Pflanzen- und Tierarten verdeutlicht wird, welche in diesem (Auen-)Lebensraum
vorkommen (RUST-DUBIE et al., 2006; FISCHER et al., 2015).

Es stellt sich nun die Frage, wie gross der Gewdsserraum aus Okologi-
scher Sicht sein sollte, um seine Funktion als Lebensraum fiir Pflanzen und Tie-
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re wahrzunehmen. Dazu gibt es in der Okologie Konzepte, welche sowohl durch
mathematische Modelle als auch experimentell und empirisch breit abgestiitzt
sind (MAC ARTHUR & WILSON, 1967). In ihrer einfachsten Version beschreiben
diese Modelle, wie viele Arten in einem Lebensraumfragment in Abhdngigkeit
von dessen Grosse und Isolation erwartet werden.

Die rdumliche Isolation eines Lebensraumfragmentes, also die Distanz
bis zum ndchsten gleichartigen Fragment, beeinflusst die Kolonisierungsrate: Je
isolierter ein Fragment, desto geringere die Immigration / Besiedelung durch mo-
bile Organismen. Die Grosse eines Lebensraumfragmentes beeinflusst zudem die
Aussterberate: Je grosser ein Lebensraumfragment, desto geringer ist die lokale
Aussterberate. Die zu erwartende Anzahl Arten in einem Lebensraumfragment
ist folgenderweise eine Balance zwischen der grossenspezifischen Immigrations-
rate und Extinktionsrate (MACARTHUR & WILSON, 1967). In kleinen, isolierten
Lebensraumfragmenten werden also am wenigsten Arten erwartet, respektive
konnen dort vorkommen, wahrend in grossen und raumlich gut verbundenen
Lebensraumfragmenten am meisten Arten vorkommen. Was heisst dies fiir den
Gewdsserraum? Es bedeutet, dass die Grosse und rdumliche Lage des Ausschei-
dungsbereichs einen grossen Einfluss auf die zu erwartende biologische Vielfalt
haben. Aus 6kologischer Sicht ist «grosser» im Fall der dkologischen Bedeutung
des Gewdsserraums als Lebensraum fiir Arten wirklich immer besser, «vernetz-
ter» in der Regel auch; in beiden Fdllen werden im Schnitt jeweils mehr Arten
vorkommen konnen. Das gleiche gilt entsprechend auch fiir Revitalisierungen
von Gewdssern: Je grosser und raumlicher verkniipfter diese sind, desto mehr
Arten werden dort vorkommen konnen (SUNDERMANN et al., 2011). Eine genii-
gend grosse Ausscheidung eines extensiv bewirtschafteten Gewdsserraums leistet
einerseits einen wichtigen Beitrag an einen dkologisch wertvollen Lebensraum,
andererseits ist die Ausscheidung auch eine essentielle Grundlage fiir entspre-
chende zukiinftige Revitalisierungen.

Zusammenfassend kann die Wichtigkeit der gesamten im Gewdsserraum
enthaltenen Fldche als Lebensraum an sich hervorgehoben werden. Dies beriick-
sichtigt, dass natiirliche Gewdsser dynamische und vielgestaltige Lebensraume
sind. Zentral fiir eine hohe Biodiversitat ist ein Mosaik von unterschiedlichen
Lebensraumtypen und eine enge Verzahnung derselben. Grossere und besser
vernetzte Habitate sind grundsdtzlich artenreicher.

II1. Die Bedeutung des Gewdsserraums fiir
Land-Wasser Interaktionen (Stoffkreisldufe)

Eine weitere wichtige 6kologische Bedeutung hat der Gewdsserraum beziiglich
Stoffkreisldufen zwischen aquatischen und terrestrischen Okosystemen (SITTERS
et al., 2015; WEBB et al., 2019). Es ist wissenschaftlich gut dokumentiert, dass
terrestrische und aquatische Lebensrdume iiber den Austausch von Organismen,
Ressourcen und Ndhrstoffen eng gekoppelt sind. Dies beinhaltet einerseits den
Austausch von organischem Material (organischer Kohlenstoff) und Makrondhr-
stoffen (Stickstoff und Phosphor), andererseits gibt es auch einen Austausch von
Mikrondhrstoffen oder Schadstoffen (z.B. Pflanzenschutzmittel). Der Austausch
kann sowohl uni- wie auch bidirektional sein. Typische und gut dokumentier-
te Stoffaustausche zwischen aquatischen und terrestrischen Okosystemen sind
Emergenzen von aquatischen Insekten, welche ins terrestrische Nahrungsnetz
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einfliessen (entspricht einem Stickstoff-Fluss vom aquatischen ins terrestrischen
Okosystem) (MUEHLBAUER et al., 2014; SCHINDLER & SMITS, 2017); der Eintrag
von pflanzlicher Biomasse, wie beispielsweise Laubstreu, vom terrestrischen ins
aquatischen Okosystem (entspricht einem Kohlenstoff-Fluss) (GOUNAND et al.,
2018a; WEBB et al., 2019); oder der Eintrag von Diinger und Pflanzenschutzmit-
tel aus terrestrischen in aquatische Habitate (SPYCHER et al., 2019). Diese Stoff-
fliisse konnen relativ grosse Effekte zwischen benachbarten Okosystemen bewir-
ken. Beispielsweise besteht in kleinen bis mittelgrossen Fliessgewdssern die lokal
verfligbare Biomasse (organischer Kohlenstoff) mindestens zur Halfte (und oft
deutlich mehr) aus Kohlenstoffzufliissen aus terrestrischen Okosystemen, und nur
ein Kkleiner Teil besteht aus lokal sequestriertem Kohlenstoff (GOUNAND et al.,
2018a). Das heisst, dass die terrestrische Biomasse in diesen Bachen die Haupt-
grundlage der Nahrungskette ist: Die Laubstreu wird von Mikroben und wirbel-
losen Tieren zersetzt, letztere stellen dann selbst die Nahrungsgrundlage fiir Fi-
sche und andere hohere Organismen dar. Ohne den konstanten und ausgepragten
Zufluss von terrestrischer Biomasse, vor allem Laubstreu aus Waldern, wiirden
aquatische Nahrungsketten in Bachen und kleinen Fliissen nicht funktionieren.
Verschiedene Studien haben solche Stofffliisse analysiert und zeigen, dass diese
im Einzelfall bis zu 700g C pro m? und Jahr betragen konnen (CARACO & COLE,
2004), wobei sich dies aus Detritus, Laubstreu und Totholz zusammensetzt. Ein
weiterer wichtiger natiirlicher Stofffluss ist die Verdriftung von Insekten, welche
von einem Okosystem ins andere gelangen und dort verenden. Dabei wurden
Eintrdge von 450 mg pro m? und Tag vom Land ins Wasser (BAXTER et al. 2005),
respektive 130mg pro m? und Tag vom Wasser ins Land (JACKSON & FISCHER,
1986) gemessen. Die aus dem Wasser schliipfenden Insekten konnen relativ weit
ins Land hineingetragen werden, und die dortigen Nahrungsnetze positiv beein-
flussen. So werden 50 Prozent von diesen Insekten etwa 1-13m vom Gewdsser
aus in den Uferbereich verfrachtet, die restlichen 50 Prozent um bis zu mehrere
hundert Meter dariiber hinaus (MUEHLBAUER et al., 2014; SCHINDLER & SMITS,
2017). Sowohl die eingetragene Laubstreu als auch die eingetragenen Insekten bil-
den in den fokalen Lebensraumen einen wichtigen Bestandteil der Nahrungskette.
Eine globale Analyse (Fig. 1 und 2) solcher Okosystemkoppelungen zeigt, dass
die Kohlenstoffeintrage aus terrestrischen Lebensraumen ins Wasser im Schnitt
gleich gross sind wie der Kohlenstoffumsatz innerhalb des aquatischen Okosystems
selbst (z.B. Brutto-Primarproduktion) (GOUNAND et al., 2018a). In der Okologie
werden deshalb die einzelnen Okosysteme (Gewdsser, Wald, Wiese etc.) vermehrt
in ihrer gegenseitigen Abhingigkeit als sogenannte Meta-Okosysteme betrachtet
(GOUNAND et al., 2018b). Das bedeutet, dass die Grosse und Nutzung (oder Nut-
zungsinderung) in einem Okosystem grosse Auswirkungen auf das benachbarte
Okosystem haben kann. Im Fall des Gewisserraums bedeutet dies vor allem, dass
der Zustand respektive die Nutzung des terrestrischen Teils eine grosse Wirkung
auf den Zustand des Gewdssers selbst hat. Nur ein geniigend grosser Gewdsser-
raum kann diese Rolle wahrnehmen, respektive als Puffer gegeniiber weiter vom
Gewadsser entfernten Landnutzungspraktiken wirken.
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Fig. 1. Quantifizierung von Kohlenstoffflissen innerhalb (BPP, Brutto-Primér Produktion, griin) und
zwischen Okosystemen (rdumlicher Umsatz, pink). In terrestrischen Okosystemen (z.B. Wald) sind
die Kohlenstofffliisse innerhalb des Systems deutlich héher als die Eintrage aus anderen Syste-
men. In aquatischen Systemen (Seen, aber v.a. Fliessgewasser) sind die Kohlenstoffeintrage aus
terrestrischen Systemen etwa gleich wichtig wie die lokalen Kohlenstofffliisse (modifiziert nach

GOUNAND et al., 2018a).
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Fig. 2. Gut dokumentierte M_e_:ta—(")kosystemdynamiken und entsprechende Median-Kohlenstoffflis-
se innerhalb und zwischen Okosystemen sind in der raumlichen Koppelung von Wald (terrestrisch)
und Fliessgewassern (aquatisch) zu finden. Runde Pfeile entsprechen der Bruttoprimérproduktion,
gerade Pfeile den Kohlenstofffllissen zwischen den Okosystemen. Die Dicke der Pfeile ist proportio-
nal einer zweifachen Quadratwurzeltransformation. Alle Werte in g C pro m? und Jahr (modifiziert

nach GOUNAND et al., 2018a).
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Die in der Gewdsserschutzverordnung (GSchV)? festgelegte Schliisselkurve zur
Ermittlung des Gewdsserraums muss aus Sicht der Stoffkreisldufe als absolute
Minimalgrosse betrachtet werden. Die Schliisselkurve mag einzelne Aspekte des
Gewadsserraums, wie beispielsweise seine Rolle im Hochwasserschutz und die ent-
sprechende Skalierung der Gewdsserraumbreite mit zunehmender Gewdssergrosse,
abbilden. Sie beriicksichtig jedoch nicht, dass Stofffliisse zwischen terrestrischen
und aquatischen Systemen nicht unbedingt nur mit der Grosse des Gewdssers
skalieren: Ein Stofffluss vom terrestrischen ins aquatische System wird nicht von
der Breite des Gewdssers, sondern vor allem von der Distanz zum Gewdsser und
der lokalen Topographie bestimmt (HAWES & SMITH, 2004; North Carolina Con-
servation Network, 2016). Gerade fiir kleine Gewadsser ist dies entscheidend: Un-
erwiinschte Stofffliisse (z.B. Eintrage von Pflanzenschutzmitteln) werden durch
proportional zur Sohlenbreite zunehmende Gewdasserraume nicht reduziert. Die
Wirkung des Gewdsserraums als Puffer gegeniiber solchen Eintrdgen ist namlich
nicht proportional zur Sohlenbreite, sondern eher invers proportional, da die Ein-
trage in kleinen Gewdssern weniger verdiinnt werden und dadurch einen prozen-
tual grosseren Effekt auf den Wasserkorper haben. Letzteres ist auch ein wichtiges
wissenschaftliches Argument fiir die 6kologische Bedeutung und Notwendigkeit
eines Gewdsserraums fiir die kleinen bis kleinsten Gewdsser: Entlang derer findet
ein Grossteil des Stoffaustauschs mit der terrestrischen Landschaft statt. Genii-
gend breite Gewdsserrdume auch bei kleinen und kleinsten Gewdssern kénnen
eine Strategie sein, um die Eintrdage von Pflanzenschutzmitteln und Ndhrstoffen
aus der Landwirtschaft zu reduzieren. Durch die enge Koppelung an die Gewas-
serangrenzende Landnutzung und den lingenmadssig sehr hohen Anteil an Ge-
wdssern kleiner bis kleinster Grosse sind diese Eintrage quantitativ und qualitativ
sehr bedeutend (SPYCHER et al., 2019), und kénnen nachweislich stark negative
Effekte auf die aquatischen Lebensgemeinschaften haben (BURDON et al., 2019).

Beziiglich der Breite und Ausgestaltung des Gewdsserraums und den ent-
sprechenden Auswirkungen auf die aquatischen Lebensgemeinschaften scheint
vor allem die Bestockung durch Gehdélz und Baume eine entscheidende Rolle
zu spielen. Verschiedene Studien zeigen, dass der Anteil Baume und Breite des
Geholzstreifens, und die entsprechenden Stofffliisse (Laubeintrag ins Gewdsser)
wichtig sind fiir die Biodiversitdt und Nahrungsnetze im Gewdsser. Eine Studie
von ENGLAND & ROSEMOND (2004) untersuchte, ob und wie Verdnderungen in
der Bewaldung innerhalb eines beidseitig 30,5 m breiten Pufferstreifens entlang
kleiner und mittlerer Gewdsser die aquatischen Nahrungsnetze beeinflussen.
Sie fanden, dass schon relative geringe Anderung im Bedeckungsgrad (minus
10-15 Prozent) des Waldes das Nahrungsnetz, und spezifisch die Nahrungsnut-
zung von Fischen und Grosskrebsen, verandern. Diese Studie zeigt, dass der Be-
deckungsgrad mit Wald in einem fiir kleine bis mittlere Gewasser in der Schweiz
vergleichbaren, oder sogar deutlich grosseren, Gewasserraum einen direkten Ein-
fluss auf das aquatische Okosystem hat. In einer weiteren Langzeitstudie (WAL-
LACE et al., 2015) wurde gezeigt, dass die Unterbindung des Laubstreueintrags
in kleine bis mittlere Fliessgewdsser sowohl die Biomasse von wirbellosen Tieren
als auch die Sekundarproduktion signifikant und substantiell reduziert (um den
Faktor 2 bis 5). Das heisst, fiir das Nahrungsnetz in kleinen bis mittleren Fliess-

2 SR 814.201.
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gewdssern ist ein geniigen breiter Geholzstreifen wichtig. Die Studie von WAL-
LACE et al. (2105) wurde iiber drei Jahrzehnte und auf der Skala des Okosystems
ausgefiihrt, und zeigt eindeutig die Notwendigkeit, die aquatisch-terrestrischen
Stofffliisse zu erhalten, respektive wiederherzustellen, um die natiirlichen Funk-
tionen von Bdachen zu gewdhrleisten.

Nebst dieser Bedeutung fiir die Nahrungsnetze kann eine Bestockung/
Bewaldung des Gewdsserraums auch einen wichtigen Effekt auf das Temperatur-
regime der Gewasser haben: Die Beschattung der Baume hat einen ausgepragten
kiihlenden Effekt auf das Gewdsser (DUGDALE et al., 2018). Dies ist gerade im
Kontext des Klimawandels als wichtig zu erachten: (Zu) hohe Wassertemperatu-
ren konnen grossflachig negative Effekte auf die Fischbestande haben. Eine Be-
schattung kann solche Temperaturspitzen im Wasser vermeiden.

IV. Weitere okologische Bedeutungen des
Gewadsserraums

Der Gewdsserraum hat auch eine zentrale Bedeutung fiir die Ausbreitungsmoglich-
keiten von Organismen entlang der Gewdssernetze (ALTERMATT, 2013). Wdhrend
mit zunehmender Grosse eines Lebensraumfragments mehr Arten koexistieren
konnen, erlaubt eine zunehmende Vernetzung die Besiedelung dieser Lebensrdu-
me. Die Korridorfunktion ist sowohl fiir aquatische wie terrestrische Organismen
wichtig, und viele Organismen (gerade auch terrestrische) nutzen eine natiirliche
Vegetation und Struktur entlang der Gewdsser als Ausbreitungswege. Durch die
flichendeckende Struktur des Gewdssernetzes findet eine Vernetzung auf der ge-
samten Landesflache statt. Diese Vernetzungsfunktion ist gerade im Kontext der
okologischen Infrastruktur sehr wichtig.

Um die Biodiversitdt langfristig zu erhalten, fordert der vom Bundesrat am
6. September 2017 verabschiedete Aktionsplan zur Strategie Biodiversitdt Schweiz3
den Aufbau einer 6kologischen Infrastruktur, welche sowohl aus Schutzgebieten
(und anderen Flachenelementen), als auch aus Vernetzungsgebieten/-strukturen
besteht. Gerade fiir letztere sind die Gewasser und Gewdsserrdume entscheidend:
Es gibt kein anderes Landschaftselement, welches die Vernetzungsfunktion so
grossflachig und gleichzeitig fein verdstelt wahrnehmen kann. Die Ausscheidung
geniligend grosser Gewdsserrdume ist ein wichtiger und wohl essentieller Beitrag
zur Schaffung einer funktionellen und biodiversitdtserhaltenden 6kologischen
Infrastruktur, und sollte als prioritdres Element der Umsetzung des Aktionsplans
angesehen werden.

Schlussendlich beruhen verschiedene Okosystemleistungen auf einem
funktionierenden und ausreichenden Gewdsserraum. Zu diesen gehoren Hoch-
wasserschutz, Trinkwasserregeneration (Auffiillen der Grundwasserreservoirs
und Pufferfunktion gegen unerwiinschte Eintrdage ins Grundwasser), Fischerei
(z.B. Habitatvielfalt, Beschattung von Gewdssern) und Nutzung des Gewdasser-
raums fiir die Naherholung.

3 Aktionsplan des Bundesrates. 2017. Aktionsplan Strategie Biodiversitdt Schweiz. Bundesamt fiir
Umwelt (BAFU) (Hrsg.). Bern. https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/biodiver-
sitaet/fachinformationen/massnahmen-zur-erhaltung-und-foerderung-der-biodiversitaet/strate-
gie-biodiversitaet-schweiz-und-aktionsplan.html.
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V. Wie breit muss der Gewdsserraum aus 6kologi-
scher Sicht sein?

In einer Ubersichtsstudie von HAWES & SMITH (2004) werden Daten iiber die
minimal notwendige Breite der Uferzonen («Riparian Buffer» Zone) fiir Gewdsser
in Nordamerika zusammengefasst und analysiert. Diese «Riparian Buffer» Zonen
sind in ihrer 6kologischen Bedeutung mit dem landseitigen Teil des Gewdsser-
raums direkt vergleichbar. Die Erkenntnisse und Werte konnen als sehr gut auf
die Schweiz iibertragbar angesehen werden. Die Studie zeigt, dass die notwendige
Breite des landseitigen Teils des Gewdsserraums je nach gewiinschter Funktion
variieren kann, wobei 6ko-geomorphologische Funktionen in der Regel durch
geringere Breiten gewdhrleistet sind als 6kologische Funktionen. Zudem kann
die Topographie und Bodenbeschaffenheit einen Einfluss haben (z.B. ist bei stei-
lerem Geldnde und leicht erodierbaren Boden eine grossere Breite notwendig).
Fiir Topographie und Bodenbeschaffenheit bestehen auch Referenzkurven zur
Ermittlung der notwendigen Breite fiir die Erfiillung der erwiinschten Funktion.
Bei gewissen Funktionen sollte die Breite der Pufferzone (d.h. des landseitigen
Teils des Gewdsserraums) mit zunehmender Grosse des Gewdssers skaliert wer-
den und zunehmen. Fiir die meisten Funktionen ist aber eine solche Skalierung
nicht unbedingt gegeben, so dass die entsprechenden Pufferzonen unabhdngig der
Fliessgewdsserbreite notwendig sind. Tabelle 1 gibt die durch die Literaturstudie
von HAWES & SMITH (2004) breit abgestiitzten, empfohlenen und zur Erfiillung
der natiirlichen Funktion von Gewdssern notwendigen Breiten (Hinweis: In der
Originalstudie wurden diese in der Masseinheit des englischen Fuss angegeben,
wobei 1 ft = 30,48 cm entspricht; im Folgenden sind die Werte transformiert und
auf ganze Meter gerundet). Aufgrund all dieser Werte und analysierten Studien
empfehlen HAWES & SMITH (2004) fiir den landseitigen Teil des Gewdsserraums
eine minimale Breite von 30m auf beiden Seiten des Fliessgewdssers, unabhan-
gig der Gewdssergrosse, um die natiirliche Funktion des Gewdssers zu gewdhr-
leisten. Eine weitere, dhnlich breit abgestiitzte Studie empfiehlt eine Breite des
landseitigen Teils des Gewdsserraums von mindestens 15 m auf beiden Seiten des
Fliessgewdssers, unabhdngig der Gewdssergrosse, welche zudem mit Geholzen
bewachsen sein sollte, um die natiirliche Funktion als Puffer gegeniiber Nahrstoff-
eintragen zu gewdhrleisten (North Carolina Conservation Network, 2016). Dabei
wird festgehalten, dass bei Breiten unter 40 m der Nitrateintrag im Mittel nur um
55 Prozent reduziert wird. Nur bei Breiten iiber 40 m wird der Nitrateintrag im
Mittel um 90 Prozent reduziert (SWEENEY & NEWBOLD, 2014).
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Funktion Minimale Kommentar
Breite
Erosionsschutz 9-30m Muss mit gemischter Vegetation

(inkl. Geholz) bewachsen sein

Schutz Wasserqualitit (Ndhr- (5) 15-50m Effektivitit ab 15m
stoffeintrag)
Schutz Wasserqualitdt (Eintrag 15-100m

Pflanzenschutzmittel)

Schutz Wasserqualitat (Biokon- >9m z.B. Schutz vor Fikalkeimen
tamination)

Schutz/Erhalt Gewdsserorga- 10-50m Schutz von Fischen und aquatischen
nismen Invertebraten

Gewadhrleistung Laubeintrag 15-30m In dieser Spannbreite ist Laubstreu-

eintrag gewdhrleistet

Regulation Wassertemperatur 9-70m

Schutz terrestrisches Habitat 46-101m Gewadhrleistung Lebensraum fiir
terrestrische Organismen. Breite ab-
héngig von betrachteter Organismen-
gruppe

Tabelle 1. Minimal notwendige Breite des landseitigen Teils des Gewasserraums («Riparian Buffer Zo-
nes») um verschiedene natlrliche Funktionen des Gewassers zu gewahrleisten (nach HAWES & SMITH,
2004). Die Werte entsprechen dem einseitig an das Gewasser anschliessenden landseitigen Teil. Die
angegebenen Breitenspannen beruhen auf unterschiedlichen Studien und Topographien. Grundsatzlich
gilt, je steiler das Gelande, desto grosser sollte der Wert sein. Die angegebenen Werte beinhalten alle
Gewaéssergrossen, also umfassen auch die kleinen und kleinsten Gewasser (Strahler-Ordnung 1 und 2).
Fir die Berechnung des Gewasserraums nach GSchV muss zusatzlich die natirliche Gerinnesohlenbreite
(nGSB) zu der Breite der beiden Uferbereiche addiert werden.

Die Literaturstudien von HAWES & SMITH (2005) und des North Carolina Con-
servation Network (2016) sind breit abgestiitzt und ziehen die Erkenntnisse von
vielen Studien zusammen, welche sich auf Fliessgewdsser gemdssigter Regionen
beziehen, also direkt auf die Schweiz anwendbar sind. Der anhand der Schliissel-
kurve ermittelte Gewdsserraum muss also als das absolute Minimum fiir die Er-
fiillung praktisch aller 6kologischen Funktionen angesehen werden. Dies betrifft
vor allem kleine und kleinste Gewdsser, bei welchen HAWES & SMITH (2004) fiir
den Erhalt der wichtigsten 6kologischen Funktionen landseitig des Gewassers je
15m empfehlen. Um auch die terrestrischen Funktionen (z.B. als Korridor oder
Lebensraum fiir terrestrische Organismen) des Gewdsserraums vollstindig zu
gewdhrleisten, sind sogar landseitige Breiten von je 50 m notwendig.

Die vom GSchG in Art. 36a geforderte Festlegung des Gewdsserraums
zur Gewdhrleistung der «natiirlichen Funktionen der Gewdsser», welches unter
anderem die oben diskutierten 6kologischen Funktionen beinhaltet, betrifft Ge-
wdsser aller Grossen. Die in der Gewdsserschutzverordnung festgelegte Schliis-
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selkurve zur Ermittlung des Gewdsserraums muss aus dieser Sicht als absolute
Minimalgrosse betrachtet werden. Fiir den Erhalt aller natiirlichen Funktionen,
speziell der 6kologischen Funktionen, sind sogar deutlich grosser Breiten als die
in der Schliisselkurve empfohlenen Mindestwerte notwendig. Insbesondere die
erwiinschte Funktion fiir «geniigend Raum fiir Strukturvielfalt und natiirliche
Lebensgemeinschaften» sowie «geniigend Abstand zur Bodennutzung durch den
Menschen [...] (zur Vermeidung von Gewdsserverschmutzungen)» (Arbeitshilfe
Gewadsserraum; BPUK, LDK, BAFU, ARE, BLW, 2019) ist durch die in der GSchV
festgelegten Mindestbreiten nicht vollstindig gewdhrleistet, und es wire aus 6ko-
logischer Sicht notwendig, von Art. 41a Abs. 3 GSchV Gebrauch zu machen, wel-
cher eine Erhohung des Gewdsserraums ermoglicht, wenn dies fiir iiberwiegende
Interessen des Natur- und Landschaftsschutzes erforderlich ist.

VI. Schlussfolgerungen

Um die natiirlichen 6kologischen Funktionen von Gewdsserokosystemen zu ge-
wdhrleisten, sind geniigend grosse Gewdsserrdume notwendig. Dabei ist die Be-
deutung des Gewdsserraums nicht nur im Siedlungsgebiet, sondern gerade auch
im landwirtschaftlich genutzten Gebiet hoch. Wiahrend im Siedlungsgebiet vor
allem die bauliche Nutzung den Gewdsserraum beeinflusst, sind im landwirt-
schaftlich genutzten Gebiet vor allem stoffliche Eintrdge relevant. Bei solchen ist
festzuhalten, dass der Einfluss der Eintrdage nicht unbedingt mit der Schliissel-
kurve zur Festlegung des Gewdsserraums skaliert werden kann, da die Eintrage,
respektive die Eintragsdistanz, nicht abhdngig von der Gewdassergrosse sind, und
die negativen Effekte von unerwiinschten stofflichen Eintrdgen (Pflanzenschutz-
mittel, Nahrstoffe) gerade bei kleinen Gewdssern iiberproportional hoch ist. Dies
unterstreicht die Bedeutung des Gewdsserraums bei kleinen Gewdssern. Dies
wird zudem verstdrkt, als dass die Mehrheit aller Fliessgewadsser klein oder sehr
klein ist: Etwa 43 Prozent aller Fliessgewdsser sind weniger als 1 m breit; 67 Pro-
zent sind weniger als 2m breit. Der Gewdsserraum ist aus okologischer Sicht fiir
all diese Gewdsser iiberproportional wichtig (HAWES & SMITH, 2004), einerseits
durch ihren grossen Anteil an der Gesamtldnge im Gewadssernetz, andererseits,
weil jegliche Stoffeintrage durch die geringen Wassermengen in diesen Gewdssern
hohe Konzentrationseffekte haben.

Bei kleinen Gewadssern ist der Gewdsserraum vor allem aus dem Blickwin-
kel der stofflichen Eintrdge zu betrachten. Mehr Wald, oder eine Mischung aus
Bdumen, Strauchern und krautiger Vegetation, entlang der kleinen Gewdsser hat
grundsatzlich einen positiven Effekt auf dessen 6kologische Funktion, da diese
Waldstreifen einerseits die natiirlichen und essentiellen Eintrdge von organischer
Biomasse (Laubstreu) gewdhrleisten, andererseits aber auch die Pufferwirkung
gegeniiber unerwiinschten Eintrdgen (v.a. Ndhrstoffe und Pflanzenschutzmittel
aus der Landwirtschaft) erhohen. Alle Fliessgewdsser, also auch die kleinsten,
bendtigen einen entsprechenden Gewdsserraum um ihre 6kologische Funktion
wahrzunehmen. Bei kleinen und kleinsten Fliessgewdssern ist der mit der Schliis-
selkurve ermittelte Gewdsserraum fiir die 6kologische Funktion als Puffer gegen
unerwiinschte Eintrdage respektive fiir die Koppelung der aquatischen und ter-
restrischen Okosysteme als absolute Minimalgrosse zu betrachten. Fiir einzelne
okologische Funktionen sind die vom Gesetzgeber in Art. 41a GSchV festgelegten
Mindestbreiten um etwa den Faktor 2-3 kleiner, als die fiir die Gewadhrleistung
dieser Funktionen notwendigen Breiten.
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Bei grossen Gewdssern ist vor allem die Bedeutung des Gewdsserraums
fiir den Erhalt (oder Schaffung) natiirlicher Dynamik notwendig. Diese Dynamik
beinhaltet hydro-geomorphologische Prozesse, welche einen relativ hohen Raum-
bedarf haben, jedoch fiir den Nutzen des Gewdsserraums als Hochwasserschutz
essentiell sind. Der dafiir notwendige Raum ist fiir grosse Fliessgewdsser mit der
Schliisselkurve nicht klar definiert, er liegt aber sicher iiber der natiirlichen Ge-
rinnesohlenbreite plus 30 m, und diirfte nebst der natiirlichen Gerinnesohlenbreite
landseitig auf beiden Seiten noch jeweils weitere 30-50 m umfassen.

Zusammenfassend konnen aus naturwissenschaftlicher Sicht folgende
Punkte festgehalten werden:

— Gewasser gehoren zu den artenreichsten Lebensraumen.

— Gewasser enden nicht an der benetzten Flache. Die Koppelung aquati-
scher und terrestrischer Okosysteme ist zentral fiir deren Funktion.

— Um die nattirliche Funktion von Gewdssern zu gewahrleisten, braucht es
genligend Raum, das heisst, auch einen geniigend grossen Gewdsserraum.
— Die natiirliche Funktion der Gewdasser beinhaltet Dynamik, sowohl im
Abflussregime, wie auch in der rdumlichen Ausprdgung des Gewadsser-
verlaufs.

— Es gibt aus okologischer Sicht keine Gewasser, welche zu klein wdren,
um einen Gewdsserraum festzulegen

— Der Gewdsserraumbedarf grosser Fliisse ist gross.

— Breit abgestiitzte Studien zeigen, dass die in der Gewdsserschutzverord-
nung festgelegte Schliisselkurve zur Ermittlung des Gewdsserraums als
absolute Minimalgrosse zu betrachten ist und fiir die Erfiillung einzelner
natiirlichen 6kologischen Funktionen noch deutlich grosser sein miissten.

Um die vom Gesetzgeber geforderte «natiirliche Funktion von Gewdssern» zu ge-
wdhrleisten, ist ein geniigend grosser Gewdsserraum essentiell. Dabei muss der
Gewdsserraum nicht nur nach hydrologischen Kriterien festgelegt werden, son-
dern auch nach okologischen. Fiir eine langfristige und nachhaltige Erhaltung
aller 6kologischen Funktion der Gewdsser muss der durch die Schliisselkurve
minimal definierte Gewdsserraum vollumfanglich ausgewiesen und geschiitzt
werden. Weiter ist auch eine Uberpriifung der mit der Schliisselkurve berechneten
Minimalbreite notwendig, da diese fiir die Erfiillung einzelner wichtiger 6kolo-
gischen Funktionen nicht ausreichend ist und eine Erhohung erforderlich wdre.
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Résumé

La détermination de I’espace réservé aux eaux a notamment pour but de
garantir les «fonctions naturelles» des cours d’eau, un impératif requis par
le 1égislateur. Cela englobe aussi bien des aspects hydro-géomorphologiques
que des facteurs écologiques et permet la mise en ceuvre de prestations
écosystémiques pour ’homme. Lespace réservé aux eaux revét une fonction
écologique essentielle, qui comprend les trois volets suivants: il constitue
un habitat pour les organismes (protection et maintien de la biodiversité),
exerce une influence sur les flux de substances entre les habitats aquatiques
et terrestres (couplage de flux de matiéres aquatiques et terrestres et effet
de tampon par rapport aux apports de substances indésirables) et joue un
role en tant que corridor pour la propagation des organismes. Toutes ces
fonctions peuvent étre mieux remplies lorsqu’il est possible de mettre en
place des espaces réservés aux eaux plus grands et mieux interconnectés.
En ce qui concerne les cours d’eau petits et tres petits, I’espace réservé aux
eaux revét une grande signification pour les flux de matieres aquatiques et
terrestres. Pour les cours d’eau plus grands, 'espace réservé aux eaux joue
surtout un role dans la création d’habitats, I'instauration de dynamiques
géomorphologiques et la protection contre les crues. Des études détaillées
montrent que la largeur minimale requise dans la législation pour I'espace
réservé aux eaux, déterminée en fonction de I'abaque (courbe de référen-
ce), doit étre considérée comme une valeur absolument minimale d’'un
point de vue écologique, lorsqu’il s’agit d’assurer les fonctions naturelles
requises par le législateur. Concernant plus spécifiquement I'importance
fondamentale de I’espace réservé aux eaux en tant qu’habitat, zone tam-
pon vis-a-vis des apports de substances indésirables et régulateur de la
température de I'eau, il s’avérerait méme nécessaire, dans certains cas,
de fixer des espaces réservés aux eaux nettement plus grands. Lauteur
résume les principales connaissances en matiere d’écologie et formule des
recommandations pour la mise en ceuvre.

Riassunto

La determinazione dello spazio riservato alle acque viene fatta per garan-
tire, tra l'altro, la «funzione naturale» dei corsi d’acqua esatta dalla leg-
ge. Cio include sia gli aspetti idro-geomorfologici sia quelli ecologici, che
permettono all’essere umano di usufruire dei relativi servizi ecosistemi-
ci. La funzione ecologica dello spazio riservato alle acque stesso e costi-
tuita dalla sua importanza come biocenosi (protezione e conservazione
della biodiversita) e come fascia per lo scambio di sostanze tra sistemi
acquatici e terrestri (connessione di flussi di sostanze acquatiche e terre-
stri e fascia tampone per gli apporti di sostanze indesiderate), come pure
dal suo ruolo di corridoio per la diffusione degli organismi. Tutte queste
funzioni sono svolte meglio da corsi d’acqua piu grandi e interconnessi.
Per i corsi d’acqua piccoli e molto piccoli, lo spazio riservato alle acque &
molto importante per quanto attiene allo scambio di sostanze fra sistemi
acquatici e terrestri. Per i corsi d’acqua piu grandi, invece, 'importanza
dello spazio riservato alle acque consiste principalmente nella creazio-
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ne di habitat, nel consentire dinamiche a livello geomorfologico e nella
protezione contro le piene. Studi approfonditi dimostrano che la larghez-
za minima dello spazio riservato alle acque prevista dalla curva chiave
della legislazione deve essere considerata come il minimo assoluto per ga-
rantire la funzione naturale richiesta dal punto di vista ecologico. Nello
specifico, se si considera I'importanza elevata dello spazio riservato alle
acque in quanto habitat, fascia tampone contro gli apporti di sostanze in-
desiderate e regolatore della temperatura del corpo idrico, in alcuni casi
sarebbero necessari degli spazi riservati anche decisamente pili ampi.
Sono qui riassunti i risultati ecologici piu importanti e sono formulate le
relative raccomandazioni per 'applicazione.
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