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Abstract

Waterfalls — Ecological and socio-cultural services of a threatened natural monu-
ment

Waterfalls are not only a cascade of falling water where there is a vertical or almost verti-
cal step in a river. Waterfalls are viewed by people as something special and spectacular
in a strict sense. This book describes and quantifies various aspects of waterfalls including
the biodiversity that exists in this habitat, the aesthetic value of waterfalls and their import-
ance for tourism and the recreation and health of the people. The interdisciplinary study
shows that humans benefit in various ways by waterfalls.

Key aspects of the formation of waterfalls are presented in chapter 2, and their morpho-
logy, types, physical properties and naming are described. Lesser-known waterfalls in
caves and temporary falls in glaciers are also introduced. Chapter 3 reports the compre-
hensive biodiversity assessment in the impact and spraying zones of six waterfalls in
Switzerland (two falls in the Glarus Alps, two in the Bernese Oberland and two in the Jura
mountains). As biodiversity indicators the species richness of algae, diatoms, lichens,
mosses, vascular plants and terrestrial gastropods was examined. A total of 515 different
species was found in the rather harsh environments of the impact and spraying zones of
the six waterfalls. Pronounced regional and partly local differences in species composition
were recorded, indicating a unique biodiversity of individual falls. The impact area of a
waterfall is an intensely disturbed habitat that can be inhabited only by appropriately adap-
ted species. With increasing distance from the impact area the habitat conditions become
more favourable for various organisms and thus allow their survival. Temporary waterfalls
that are naturally present only when the snow melts or after heavy rainfalls have a signifi-
cantly reduced diversity of plant and animal species compared to permanently existing
waterfalls.

Chapter 4 analyzes ecosystem services of landscapes with waterfalls including their
cultural identity, spiritual services, inspiration for cultural activities, aesthetic appreciation,
and services for leisure and tourism. It shows that waterfalls are natural elements of a
cultural landscape and supply essential cultural and aesthetic ecosystem services for our
well-being. The fascination of the free fall of water, the changing colours and the spray
animated numerous artists for paintings of waterfalls. This demonstrates the cultural sig-
nificance of the falls (chapter 5). With the proliferation of paintings and photographs the
tourist development of the most spectacular waterfalls was initiated.

An attractive landscape also contributes to human health. Chapter 6 evaluates potential
health benefits of landscapes and waters as well as their attractiveness for tourism. Inter-
views with locals and visitors of waterfalls revealed individual perceptions of waterfalls
but also showed numerous socially shared impressions. For those seeking relaxation
waterfalls are places to stay, have a picnic or to recover. For many visitors, the power sup-
plied from the moving water, the roar and the sparkling of spray is regarded as calming and
it may even have medicinal effects. Other visitors see the waterfalls as places of power,
whose intensity can be measured with para-scientific methods and expressed in Bovis
units. Waterfalls are an attraction both for local recreation and tourism. Although many of
the Swiss waterfalls can be regarded as spectacular, they do not represent actual desti-
nations for a special trip. Exceptions are the Reichenbach Falls in the Bernese Oberland
and the Rhine Falls near Schaffhausen. Waterfalls are usually considered to be the icing
on the cake of a trip to Switzerland.

Chapter 7 presents a new procedure to evaluate aesthetic landscape services of
waterfalls. This approach considers the perception content and both the aesthetic experi-
ence and aesthetic usage based on twelve criteria, which are assessed by 30 indicators.
Questionnaires were sent out and interviews were conducted to test this approach at four
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waterfalls. The results indicate different strengths of individual falls. The sensual experi-
ence content seems to be significant at one waterfall, while the strength of others lies
primarily in the natural environment and the landscape marking effect.

Waterfalls are also threatened. In the past 70 years, approximately 60 percent of all
waterfalls in Switzerland have been affected by partial or total water removal (chapter 8).
Numerous existing and planned hydropower projects have a negative impact on biodiver-
sity and aesthetics. The final conclusions suggest that in future projects, which affect
existing waterfalls, ecological and socio-cultural aspects of waterfalls should also be taken
into account. The recommendations listed show how this goal can be achieved.

Keywords: aesthetic value, biodiversity, ecosystem service, human well-being, interdisci-
plinary research, landscape, recreation, socio-cultural services, tourism



Vorwort

Das weltweit knapp werdende Gut «\Wasser» veranlasst Nationen zur Planung von kriege-
rischen Einsdtzen und Angriffen auf die gesamte Wassernutzung. Der Aufkauf von Mine-
ralwasserquellen und deren Monopolisierung ist eine weitere unheilvolle Entwicklung. In
der Schweiz droht mit der «Energiewende 2050» die restlose Ausnutzung der Fliessge-
wasser. Wegen dieser erschreckenden Situation sind daher dem Wasser und dessen Kul-
turgeschichte einige Gedanken gewidmet und der Thematik des Buches vorangestellt.

Das Wasser bewegt sich im «ewigen» Kreislauf zwischen Meeren, Kontinenten und
der Atmosphére, getrieben von der Sonnenenergie. Das Wasser ist Grundlage jeglichen
Lebens: Pflanzen, Tiere und der Mensch bestehen zu grossen Teilen aus Wasser und sind
daher unabdingbar von ihm abhéangig. Kein Wunder hat das Wasser religidse und kultische
Bedeutung in der Menschheitsgeschichte erlangt, seien es Taufe, rituelle Waschungen
wie das Bad im Ganges oder verschiedene Wunder bewirkende Quellen. Aber auch an die
Heilbader oder die seit dem 15.Jahrhundert nicht versiegende Idee des Jungbrunnens sei
erinnert.

Wasser, quasi aus dem Himmel fallend, erleben wir je nach Form anders: Der dichte
ozeanische Nieselregen durchnasst einem ebenso stark wie ein Landregen. Die erst seit
kurzem in unseren Breiten auftretenden Starkniederschldage mit Platzregen sind so heftig
wie tropische Regenglsse und sind daher «gewdhnungsbedurftig». Der aus Eiskristallen
gebildete Schnee verwandelt die Natur und die Landschaft geradezu und verleiht ihr ein
anderes Antlitz. Mit Eiseskalte und Bise gepaart entsteht eine bizarre Augenweide — bis
hin zum skulpturhaft erstarrten Wasserfall. Im Fallen wird das Wasser besonders «augen-
fallign. Der Wasserfall ist sichtbar, horbar und in unmittelbarer Néhe tosend und donnernd
wahrzunehmen. Beim Nahertreten spuirt man die Gischt — ja man kann Wasserfalle sogar
riechen!

Das fehlende Wasser — auch Wassernot genannt — mit einhergehender Diirre, gefolgt
von Waldbranden, tritt seit einigen Jahren in Kalifornien auf und deutet auf die Ubernut-
zung der Subdkumene hin.

Das Gegenteil — friiher als Wassersnot bezeichnet — namlich die Uberschwemmungen,
sind in den letzten 25 Jahren haufiger und verheerender aufgetreten (1987, 1995, 1999,
2005, 2007). Die Ursachen sind schwierig zu identifizieren, doch die zunehmende Uber-
bauung und Versiegelung der Béden und die riskante Bebauung von Auen und Uber-
schwemmungsbereichen erhdhen das Schadenpotential. Eine neue Wassersnot zeichnet
sich ab fur Inselstaaten und Ufersiedlungen durch das Ansteigen des Meeresspiegels.

Wasser als bedrohliches und bedrohendes Element wurde zum bedrohten Element.
Die wilden und méaandrierenden Strome hat man seit dem 19. Jahrhundert korrigiert, ge-
streckt und mit Schwellen gezahmt. Die Flisse wurden zwischen Démme gezwungen,
das heisst eingedédmmt und kanalisiert. Mit der Streckung nahmen Fliesskraft und Erosi-
onswucht zu, denn mit dem Durchbruch der Flussschlingen ging die Bremskraft der Prall-
hange verloren. Die so gewonnene Stromungskraft der Flisse wird in Laufkraftwerken in
Energie umgewandelt. Die friihen diesbezlglichen Domestikationen waren die vom Wild-
fluss abgezweigten Kanéle, die das ober- oder unterschlachtige Wasserrad einer Muhle,
Sagerei oder Hammerschmiede und spéater den Transmissionsriemen antrieben. Man
lernte das Wasser aufheizen, um damit die Dampfmaschine, Lokomotiven oder grosse
Schiffe zu bewegen. Fallendes Wasser kann mittels Turbinierung in Elektrizitdt umgewan-
delt werden. Die klinstlichen Stauseen speisen Druckleitungen fir die Energieproduktion.

Im Laufe der Zeit genligte der zum Grundwasserspiegel ausgehobene Sodbrunnen
nicht mehr. Man ersann Aquadukte und Wasserleitungssysteme, um Wasser in Siedlung
und Stadt zu bringen. Damit war auch den Brunnenvergiftern eine neue Chance erwach-
sen! Mit dem Erlicken der Transportféhigkeit des Wassers fir Flosserei und Schifffahrt
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wurde es auch zum Abfallmedium. In den Stédten dienten Bache und Kanéle zur Abfih-
rung von Fakalien, Schlachtabfallen, Abwasser von Handwerk und Gewerbe. Die Gerber
wuschen die Felle und Haute am Wasser und da konnten ihnen die Felle davon schwim-
men. Spater kamen hausliche und gewerbliche Abwéasser sowie «Abstoffe» der chemi-
schen und anderer Fabriken dazu. Die so belasteten Gewasser wurden nun «Vorfluter»
genannt. Um diese giftige und stinkende Briihe zu reinigen, wurden zu Beginn des 20.
Jahrhunderts Klaranlagen erfunden.

Waéhrend und vor allem nach der Anbauschlacht des 2. Weltkrieges setzte in der
Schweiz eine Entwasserungsmanie ein. Praktisch alle Wiesengewasser und kleinen Bache
wurden eingedolt, also mit Rohren und Drainagerohren gefasst und unter die Erdoberfla-
che verlegt: Ein eigentlicher «Gewasserexorzismus» feierte Urstand. Zuvor hatte man
wahrend Jahrhunderten in den Talauen eine ausgekllgelte Wasserwiesenwirtschaft be-
trieben.

Der unscheinbarsten Form des Wassers, der Quelle, haben wir den 6. Band der Bristol-
Stiftung 1997 gewidmet. Mit dem vorliegenden Band widmet sich die Bristol-Stiftung ei-
nem bisher vernachlassigten Naturphanomen: dem Wasserfall als bedrohtem Naturmo-
nument. Seit dem Aufkommen des Tourismus fasziniert der Wasserfall die Menschen:
keine Alpenwanderung ohne Wasserfall-Besuch! Noch immer wird der Wasserfall als Na-
turmonument anerkannt von einer Gesellschaft, die ansonsten von «Monumenten» und
«Denkmalern» wenig halt. Die Beschreibung und Charakterisierung der Wasserfalle klart
wichtige Gesichtspunkte und fuhrt in die unterirdische Welt der Wasserfalle. Eine bunte
Schar von Biologen hat sechs Wasserfélle detailliert untersucht. Das Hauptaugenmerk
richtete sich dabei auf Algen, Flechten, Moose, Gefasspflanzen und Schnecken. Die wei-
teren Kapitel fihren den Lesern Wirkung, Bedeutung und das Erleben der Wasserfélle vor
Augen und dokumentieren die Wasserfélle als Kulturgut und deren Funktion im touristi-
schen Kontext. Das Kapitel Gber die dsthetische Bewertung regt an, sich mit dem Wasser-
fall als «Individuum» auseinanderzusetzen. Ein Blick auf die Bedrohung der Wasserfélle
sowie die Empfehlungen schliessen die Untersuchungen ab.

Prof. Dr. Klaus C. Ewald
Stiftungsrat Bristol-Stiftung, Gerzensee
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1 Problemstellung und Zielsetzung

Raimund Rodewald

11 Faszination Wasserfalle

Die Begegnung mit einem Wasserfall ist aussergewohnlich, intim, ja mitunter unheimlich.
Wir kennen dieses Erlebnis, auf einer Wanderung plotzlich von Weitem ein Rauschen zu
vernehmen, das sich beim Naherkommen immer lauter bemerkbar macht. Nach einer
Wegbiegung wird der Schleier des Falls dann unvermittelt sichtbar. Um ihm naher zu kom-
men, muss vielleicht ein abenteuerlicher Weg in eine Schlucht hinein Uberwunden wer-
den. Man spirt die Scherwinde. Es wird feucht, kihler, die Vegetation andert sich, Moose
und Farne werden dominanter. Auf glitschigen, abschissigen Pfadspuren durch dichtes
Buschwerk und Uber rutschige Felsplatten ist endlich die Prallzone des Falls erreicht. Die
herabfallenden Wassermassen verwandeln sich beim Aufprall auf die Felsen in Gischt.
Die Sonnenstrahlen lassen einen Regenbogen erscheinen. Man scheint an einem urtliim-
lichen Kraftort der Natur, in Okeanus’ Hort, angelangt zu sein. Die 1:1-Konfrontation, das
Ich und der Fall, 16st Geflihle und Erlebnisse des Elementaren aus. Diese starken persén-
lichen asthetischen Naturerfahrungen («wilderness experiences») pragen nach wie vor
die Einstellungen und Werthaltungen sowie die Motivationen der Menschen in ihrem Ver-
haltnis zur Natur (KAPLAN und KapLAN 1989).

Es ist daher wenig Uberraschend, dass Wasserfalle seit Beginn des Alpentourismus
und dem Erscheinen der Reiseberichte vor rund 250 Jahren flr die aus den eher flachen
Léandern stammenden Reisenden eine ganz besondere Attraktion waren. Gerade im Ber-

Abb.1.1. Der Rheinfall im Bild — «Taufe Christi» von Joachim Patinir (um 1515-20).
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ner Oberland hing die Entdeckung und Entwicklung des Tourismus eng mit dem Naturer-
lebnis der rauschenden Wildbache und der seither die Touristen faszinierenden Wasser-
félle zusammen. Viele Gewasser und Wasserfalle wurden von Alpenmalern dargestellt.
Erste Abbildungen von Wasserféllen gehen aber bereits auf die Renaissanceepoche zu-
rick: Landschaftsmaler wie der Niederlander Joachim Patinir (der Rheinfall auf dem Ge-
malde «Taufe Christi» von 1515-20; Abb. 1.1), der Venezianer Giorgione (kleiner Katarakt
in arkadischer Manier im Gemalde «La tempesta» von ca. 1509) oder auch der in Basel
tatige Sebastian MUnster (Holzschnitt des Rheinfalls in dessen Cosmographia von 1544)
flhrten zu einer asthetischen Aufladung des fallendes Wassers, dessen Wirkung noch
heute in der personlichen Begegnung mit diesem Schwerkraftsphdanomen spurbar ist.

Entsprechend haufig sind Erwdahnungen von Wasserfallen, sei es bei Albrecht von Hal-
ler, bei Goethe oder den vielen Reisenden auf der «Grand Tour» durch das Rhonetal in
Richtung ltalien. Berihmt ist Goethes «Gesang der Geister Uber den Wassern», ein Ge-
dicht, das vom Staubbachfall inspiriert wurde. Wasserfalle waren einer der ersten Anzie-
hungspunkte fir Reisende in der Schweiz. Die Faszination der Wasserfélle lag in ihrer
Kraft und Dynamik, die als Naturschauspiel von Edmund BURKE (1757) mit dem Begriff der
Erhabenheit («the sublime») umschrieben wurde. So wird beispielsweise das Lauterbrun-
nental weltweit «das Tal der Wasserfalle» genannt. Offiziell wird dort heute mit dem Tal
der 72 Wasserfalle geworben. Der Name «Lauterbrunnen» geht auf die «lauteren», also
«klaren» Quellen und Béche (Brunnen) zurick.

Den Wasserfallen hing aber immer auch das Attribut des Schrecklichen an: So kolpor-
tierte Poggio Bracciolini bei seinem Aufenthalt am Rheinfall 1416 (Butz 2009), dass die
Bewohner gleich wie bei den Katarakten des Nils bei dem Brausen und Tosen wohl taub
waren — eine Behauptung, die wohl aus der Antike stammt (Plinius der Altere: «wo der
herabstlirzende Nil durch sein Getése den in der Ndhe wohnenden das Gehdr benimmt»,
Naturalis historia, 6. Buch, ca. 77 n. Chr., Gbersetzt von WITTSTEIN 1881/2). Heutzutage
hingegen wird das Rauschen des Wasserfalls als angenehm, ja mitunter gar als gesund-
heitsfordernd beschrieben (siehe Kap. 6.1).

1.2 Wasserfalle — ein bedrohtes Gut

So sehr Wasserfélle in friherer Zeit von Aussenstehenden als asthetisches Naturwunder
(z. B. GLAREAN 1554: «magnum naturae miraculum») gepriesen wurden, so sehr dienten
sie den Einheimischen aber auch als Nutzungsraum. Die Wasserkraftnutzung des Rhein-
falls geht beispielsweise auf das 11. Jahrhundert zuriick. Die durch Verkolkung entstande-
nen Becken dienten als willkommene Fischereigewasser, da sich die Fische dort beim
Gewadsseraufstieg sammelten. Wasserfalle waren aber auch Verkehrshindernisse, sodass
spezielle Weg-, Brlicken- und Schiffstransportsysteme eingerichtet werden mussten. Vie-
le Wasserfélle wurden schon frih fir den Tourismus zuganglich gemacht, wie beispiels-
weise die Cascade de Pissevache im Unterwallis, die bereits vor 500 Jahren als zwingen-
der Halt auf der Reise durch das Wallis galt.

Im 20. Jahrhundert sind in der Schweiz zahlreiche Wasserfélle — deren Anteil wird auf
60 Prozent geschatzt (persdnliche Mitteilung von Christian Schwick 2014) — durch Kraft-
werksnutzung oder sonstige Ableitungen beeintrachtigt oder ganzlich zerstért worden.
Infolge der Kostendeckenden Einspeisevergltung (KEV), welche in der Schweiz seit 2009
in Kraft ist und einen wahren Boom von Projekten fir Kleinwasserkraftwerke ausldste,
gerieten die verbliebenen Wasserfélle aufgrund ihres natlrlichen Gefalles unter erhebli-
chen Nutzungsdruck. Da und dort lautete das Motto, dass nur eine genutzte Kilowattstun-
de eine gute Kilowattstunde sei und dass ungenutzte Wasserfélle letztlich eine verant-
wortungslose «Kilowattverschwendung» darstellten!
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Landlaufig herrscht die Meinung vor, dass Wasserfalle, die ein stufenloses Gefélle von
mehr als einem Meter aufweisen, fir Fische wie die Bachforelle ein natlrliches Hindernis
beim Aufstieg in die Oberlaufe der Flisse seien. Ihre Nutzung wurde daher allzu rasch als
Okologisch vertretbar erachtet. Andere Artengruppen, wie zum Beispiel die Flechten, Al-
gen und Moose, aber auch Blitenpflanzen in der Spritzwasserzone oder Insekten, wur-
den mangels genligender Kenntnisse ausser Acht gelassen.

In der Wassernutzungsstrategie des Kantons Bern (Bau-, Verkehrs- und Energiedirekti-
on des Kantons Bern 2010) beschranken sich die gewéasserokologischen Bewertungen
auf folgende Kriterien: Hydrologie, Wasserqualitdt, Seltenheitswert des Gewassers und
Nattrlichkeitsgrad (Okomorphologie). Mit Fokus auf die Fischerei werden die folgenden
Kriterien bewertet: Vorkommen von prioritaren Fischarten, Artenzahl, Bedeutung als Fi-
schereigewasser, fir die Fischerei relevante Lebensraumqualitat (Okomorphologie) und
Aufwertungspotenzial. Aufgrund dieser Kriterien ist es wenig erstaunlich, dass die Was-
serfalle als potenzielle Lebensrdume fir andere Lebewesen nicht erfasst wurden. Samtli-
che Wasserfélle sind somit potenziell nutzbar, da sie 6kologisch als nicht interessant ein-
gestuft wurden.

Das Mosaik der feuchten, wechselfeuchten und trockenen Lebensrdume im Umfeld
von Wasserfédllen dirfte eine bislang wenig bekannte Biodiversitdt beherbergen. Eine
Ausnahme bilden die wissenschaftlichen Erhebungen der Flechten- und Moosflora sowie
der Végel bei den Krimmler Wasserfallen in Osterreich (OAV 2007).

Ahnliche Defizite bestehen auch in Bezug auf die sozio-kulturellen Aspekte der
Wasserfélle. Vertiefte Analysen der Rezeptionsgeschichte der Wasserfélle in Literatur
und Malerei sind rar (Butz 2009; KeHRLI-MoSER 2010). So liessen im Kanton Bern die
ersten Entwirfe der erwahnten Wasserstrategie theoretisch auch die Nutzung grosser
Wasserfélle wie des Staubbachs zu. Erst aufgrund der Intervention der Stiftung
Landschaftsschutz Schweiz (SL-FP) wurden auch (allgemeine) asthetische und touristi-
sche Kriterien erarbeitet, welche zumindest die grossten Wasserfalle des Kantons Bern
schitzen. Die eindriicklichen kaskadenformigen Bachlagerfalle in Grindelwald BE konnten
aber nur aufgrund vehementer Kritik vonseiten eines Vereins bis heute vor einer Wasser-
kraftnutzung bewahrt werden. Fir den Laubeggfall an der Simme in Boltigen (BE) war
aber jegliche rechtliche Intervention vergeblich. Durch die neue Nutzung wird der Katarakt
zu einem Restwassergerinne reduziert. Ungenligende Restwassermengen zerstoren
aber mutmasslich die Erlebniswirkung und Lebensraumfunktion (Reduktion des Sprihzo-
nenbereichs) von Wasserfallen (BrRocacl und ReiTH 1983). Genauere Untersuchungen hier-
Uber fehlen allerdings bis heute, was aufgrund der touristischen Bedeutung der Wasser-
falle erstaunlich ist.

Ein relativ junges Forschungsgebiet beschaftigt sich mit der gesundheitsférdernden
Wirkung von Landschaften. Eine umfassende Recherche, die von der SL-FP und den Arz-
tinnen und Arzten fir Umweltschutz 2007 beim Institut fiir Sozial- und Praventivmedizin
(ISPM) der Universitat Bern in Auftrag gegeben wurde, ergab zahlreiche Hinweise, dass
sich die Landschaft umfassend auf die Gesundheit auswirkt (ABRAHAM et al. 2007). Die
Natur hat einen positiven Effekt auf die physische, psychische und soziale Gesundheit der
Menschen. Wasser erwies sich dabei als ein starker Einflussfaktor bei der Bewertung der
Landschaften.

1.3 Bestehende Wissensliicken und Zielsetzung der Studie

Das vorliegende Buch liefert eine erste umfassende Darstellung der 6kologischen und
sozio-kulturellen Qualitdten von Wasserfallen. Damit soll dem heute grossen Nutzungsin-
teresse ein fundiertes Argumentarium fir den Schutz der Wasserfélle entgegengestellt
werden kénnen. Es wird insbesondere aufgezeigt, dass der «Lebensraum Wasserfall»
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weitaus vielféltiger ist, als bisher angenommen wurde (Kap. 3). Hinsichtlich der sozio-
kulturellen Qualitdten wird unter anderem mit dem Konzept der landschaftsbezogenen
Okosystemleistungen (D GrooT 2006) gearbeitet, welches erlaubt, die bislang schwierig
zu objektivierenden «Werte» der Natur und von Kulturlandschaften zu bewerten (Kap.
4.1). Die zentralen Landschaftsleistungen lassen sich gemaéss Definition des Bundesam-
tes fur Umwelt in Sinnes- (Asthetik-), Symbolisierungs- und natiirliche/kulturelle Aus-
drucksleistungen gliedern (BAFU 2011). Fir die Erhebung der dsthetischen Qualitdten
wurden spezifische Kriterien- und Indikatorensets entwickelt und an Fallbeispielen getes-
tet (Kap. 7).

Folgende Forschungsfragen bilden den Ausgangspunkt dieser Studie:

1. Welche lebensraumspezifischen Qualitdten weisen Wasserfalle auf? Lassen sich auf-
grund der vorhandenen Pflanzen- und Tiergesellschaften Wasserfalle typisieren? Gibt
es Pflanzen- und Tierarten, die ausschliesslich oder vorwiegend im Spritzbereich von
Wasserféllen vorkommen?

2. Welche kunsthistorischen, touristischen und weiteren Leistungen kdnnen Wasserfélle
erbringen?

3. Welche landschaftsasthetischen Qualitaten kommen den Wasserfallen zu?

Die Untersuchungen wurden in einem interdisziplindren, empirischen Ansatz bei verschie-
denen Wasserféllen durchgefthrt (Abb. 1.2). Dabei wurden die Arbeiten in die drei «\Wor-
king Packages» Biodiversitat, sozio-kulturelle Leistungen und Landschaftsasthetik aufge-
teilt.

Wasserfélle sind isolierte Naturmonumente, aber auch Elemente einer Landschaft.
Das Verstandnis dieser Einordnung in breitere Zusammenhénge ist entscheidend fir die
Erfassung und Evaluation der ¢kologischen und sozio-kulturellen Qualitdten. So sehr Bio-
diversitat grosstenteils von der spezifischen Vielfalt der Lebensraume abhéngig ist, so
sehr entstehen auch die sozio-kulturellen Landschaftsleistungen aus der charakteristi-
schen raumlichen Beziehung der unterschiedlichen Einzelelemente. Aufgrund der vorhan-
denen Wissensllcken erstaunt es wenig, dass heute keine nationalen oder regionalen
Inventare der Wasserfélle, sondern erst einzelne wissenschaftliche Anséatze dazu existie-
ren (ScHwick und SPICHTIG 2007).

Begrindungen fir die Schutzwdrdigkeit wenig bekannter Wasserfélle sind daher heute
kaum vorhanden. Einige der monumentalen Wasserfalle wurden in der Vergangenheit
zwar als Einzelobjekte (Rheinfall) oder als Teil grosserer Inventarobjekte unter nationalen
Schutz gestellt (Cascata di Foroglio, Giessbachfalle). Es fehlen aber sowohl eine eigentli-
che Schutzkategorie wie auch allgemeine Schutzbestimmungen. Da die meisten Wasser-
félle mit wenigen Ausnahmen eigentumsrechtlich entweder der 6ffentlichen Hand oder
offentlich-rechtlichen Korporationen zugeordnet sind, flihrte die Schwéche der bisherigen
Schutzargumentation (kein Fischgewasser, kein spezifisches Schutzinventar) oft dazu,
dass der Nutzungsabsicht wenig entgegen gehalten werden konnte. Mit der vorliegenden
Studie hoffen die Autorinnen und Autoren, dieses Defizit wenigstens teilweise zu fillen
und Anregungen fir weiterfihrende Untersuchungen zu geben.
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2 Vielfalt der Wasserfalle

Christian Schwick, Roman Hapka

2.1 Charakteristik und Typologie von Wasserfillen

Christian Schwick

Was ist ein Wasserfall?

«Ein Wasserfall ist ein senkrechter Absturz eines Fliessgewassers Uber einen Felsen».
Was sich in der Theorie einfach formulieren lasst, stellt in der Praxis einige Fragen. Wie
hoch muss ein Absturz sein? Fiir ein kleines Kind ist eine Fallhhe von einem Meter sicher
schon ein Wasserfall. Im Lauterbrunnental mit seinen 400 m hohen Wasserfallen und
beinahe 1000 m hohen Kaskaden wirde aber in so einem Fall niemand von einem Was-
serfall sprechen. Und wie viel Wasser muss herunterstiirzen? Was wir in der Schweiz als
Rinnsal bezeichnen, kann flr einen Besucher aus einer ariden Region eine ganz andere
Bedeutung haben. Und was bedeutet senkrecht? Genau 90°? Dann ware namlich der
Rheinfall mit einem durchschnittlichen Gefélle von 45° kein wirklicher Wasserfall. Wenn
aber das Wasser nicht genau senkrecht herabfallen muss, wie steil sollte es dann fallen?
Und wird das Aufeinanderfolgen vieler kleiner Falle in einem Fliessgewasser auch als
Wasserfall bezeichnet?

Flr eine wissenschaftliche Erfassung muss die Definition eines Wasserfalls um weite-
re Kriterien ergénzt werden. In ihrer gemeinsamen Diplomarbeit «Die Wasserfélle der
Schweiz» erstellten ScHwick und SPICHTIG (2002) erstmals ein systematisches Verzeichnis
aller «grossen» Wasserfélle der Schweiz. Dazu benutzten sie ein System, welches vier
Kriterien umfasste. Bei jedem Wasserfall wurden Hohe, Wassermenge, Sichtbarkeit und
Bekanntheit beurteilt und fur jedes Kriterium eine Punktzahl von eins bis drei vergeben.
Somit konnte jeder Wasserfall zwischen vier bis zwolf Punkte erreichen. Wasserfalle mit
sieben und mehr Punkten wurden nach Mdoglichkeit in der ganzen Schweiz erfasst. Viele
Wasserfélle haben eine eher geringe Punktzahl; hohe Punktzahlen ab zehn sind ganz sel-
ten. Beispiele mit hohen Punktzahlen sind der Rheinfall (ZH/SH), die Giessbachfélle (BE),
der Geltenschuss (BE), der Saut du Doubs (NE) oder der Staubbachfall (BE). ScHwick und
SPICHTIG (2002) erfassten insgesamt rund 250 Wasserfélle in der Schweiz. In den nachfol-
genden Jahren wurden weitere Erhebungen durchgefihrt und dank vieler hilfreicher Tipps
aus dem Bundesamt flr Landestopografie (swisstopo), der Wissenschaft und der Bevol-
kerung konnte die Datenbank auf rund 700 Wasserfélle erweitert werden. Weitere Hin-
weise Uber bisher nicht erfasste Wasserfalle werden dankbar entgegengenommen. Es ist
wichtig darauf hinzuweisen, dass diese Erfassung der Wasserfalle ausschliesslich auf de-
ren offensichtlicher Bedeutung fir die Bevolkerung und den Tourismus basiert. Weniger
sichtbare Eigenschaften wie etwa die Biodiversitat und der Naturschutzwert werden da-
bei nicht berlcksichtigt (siehe Kap. 3).

In den nachfolgenden Abschnitten werden die wichtigsten Aspekte der Entstehung
von Wasserfallen vorgestellt und ihre Morphologie, Typisierung, physikalischen Eigen-
schaften und Namensgebung beschrieben.
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Werden und Vergehen von Wasserfillen
Fur die Entstehung von Wasserfallen missen vier Voraussetzungen erflllt sein:

1. Hohe Reliefenergie: Im Fliessgewéasser muss ein ausreichender Hohenunterschied
vorhanden sein, damit ein Wasserfall entstehen kann. Dies ist meistens der Fall in Ge-
bieten mit einer hohen Reliefenergie, also grossen Hohenunterschieden in der Land-
schaft auf kleinem Raum. In der Schweiz sind dies primaér die Alpen.

2. Genlgend Niederschlag: Es muss genltgend Niederschlag fallen, um die Bildung ei-
nes Fliessgewassers zu ermaglichen. In der Schweiz féllt Niederschlag wéhrend allen
Monaten. Hoher gelegene Wasserfalle konnen jedoch im Winter versiegen, da in ih-
rem Einzugsgebiet der Niederschlag als Schnee fallt. Andererseits profitieren diese
Wasserfélle von hohen Abflussmengen im Frihling und Sommer wahrend der Zeit der
Schnee- und Gletscherschmelze.

3. Geeigneter geologischer Untergrund: Prinzipiell eignen sich alle Gesteinsarten zur
Ausbildung von Schichtstufen und damit \Wasserfallen. Es gibt aber erhebliche Unter-
schiede. Wahrend Sedimentgesteine eine Schichtung und somit gute Voraussetzun-
gen zur Bildung von Wasserfallen besitzen, sind kristalline Gesteine uniform, was eine
Wasserfallbildung erschweren kann. Auch innerhalb der einzelnen Gesteinsarten gibt
es Unterschiede in ihrer Eignung fur die Entstehung von Wasserfallen.

4. Harter Fallmacher: In der Kopfzone des Wasserfalls muss eine harte, relativ erosions-
resistente Gesteinsschicht liegen. Ist dies nicht der Fall, vertieft sich das Fliessgewaés-
ser gleichmassig und es kann kein Wasserfall entstehen. Entscheidend ist auch die
Ausrichtung dieser Gesteinsschicht. Liegt sie horizontal, sind die Bedingungen zur
Bildung eines Wasserfalls ideal, liegt sie senkrecht, wird sich das Fliessgewésser ein-
tiefen, ohne einen Wasserfall zu bilden.

Die Wasserfalle lassen sich in zwei Gruppen einteilen: in die destruktiven (der Abtragung
unterworfenen) und in die konstruktiven Wasserfalle. Dabei bilden die destruktiven Was-
serfalle bei Weitem die grossere Gruppe. Innerhalb dieser Gruppe lassen sich wiederum
zwei unterschiedliche Entstehungsarten unterscheiden. Beim konsequenten Wasserfall
ist die Entstehungsart an einen geologischen Prozess gebunden. Dabei kénnen verschie-
dene Prozesse, wie ein Felssturz, der einen Bachlauf verschittet, eine glaziale Uberpra-
gung oder ein plotzlicher Austritt einer Quelle aus einer Felswand, zu einem Gefallsbruch
im Fliessgewdasser und somit zur Entstehung eines Wasserfalls fiihren. Bekannte Beispie-
le fur Wasserfille, die durch glaziale Uberpragung gebildet wurden, sind im Lauterbrun-
nental zu finden. Ein Beispiel flr eine Entstehung eines Wasserfalls durch einen Quellaus-
tritt ist die Rinquelle oberhalb des Walensees (SG). Die zweite Untergruppe der
destruktiven Wasserfalle sind die subsequenten Félle. Jedes Fliessgewasser unterliegt
der allmahlichen Tiefenerosion. Wird im Verlauf dieses Prozesses im Flussbett eine harte
Gesteinsschicht freigelegt, so setzt diese Schicht der Erosion einen hoheren Widerstand
entgegen als die weiter unten im Flusslauf liegenden Gesteine. Diese weicheren Gesteine
werden weiter erodiert, der Flusslauf tieft sich hier ein. Somit entsteht ein Geféllsbruch,
der zu einem Wasserfall fiihrt. Der Unterschied in der Harte der Gesteinsarten, das Gefal-
le im Flusslauf und die Abfolge weiterer Gesteinsschichten sind entscheidend, wie hoch
der Wasserfall werden kann und wie lange er bestehen bleibt.

Ganz anders verhalt es sich bei den konstruktiven Wasserféllen. Hier wandert der Was-
serfall mit der Zeit flussabwarts und wird hoher. Dies geschieht durch die Ausféllung von
im Wasser gelosten Mineralien, in den meisten Fallen Kalziumkarbonat. In der Schweiz
gibt es nur kleine konstruktive \Wasserfélle. Diese sind meistens an eine Quelle gebun-
den. Im Ausland finden sich jedoch bekannte Beispiele wie die acht Wasserfalle im Nati-
onalpark Krka in Kroatien. Andere Beispiele, die jedoch mehr an Becken als an hohe Was-
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serfalle erinnern, sind die Mammoth Hot Springs im Yellowstone Nationalpark in den
Vereinigten Staaten oder die Wasserfalle im UNESCO-Weltnaturerbe Pammukale in der
Tarkei.

Wasserfélle sind wie oben beschrieben keine statischen Gebilde und jeder von ihnen
wird Uber kurz oder lang verschwinden. In den meisten Fallen erfolgt dies durch die riick-
schreitende Erosion, die allmahlich den Geféllsbruch ausgleicht und den Wasserfall immer
kleiner werden lasst, bis er schliesslich ganz verschwindet. Dieser Prozess kann allmah-
lich erfolgen (Uber Jahre oder Jahrhunderte) oder aber auch innert wenigen Sekunden. Ein
Ereignis, das zum Verschwinden eines Wasserfalls in der Schweiz flhrte, fand im Jahr
2010 in Ried im Muotathal statt. Durch einen Felssturz verlor ein 100 Meter hoher Was-
serfall fast seinen ganzen Geféllsbruch. Der Bach fliesst jetzt unterirdisch durch Gesteins-
trimmer bis zum Talboden. Auch kleinere Veranderungen oberhalb eines \Wasserfalls kon-
nen zu seinem Verschwinden beitragen. So kann sich beispielsweise das Wasser einen
neuen Weg durch eine Kluft suchen und den Fall versiegen lassen. Dies erfolgte bei den
Giessbachfallen (BE) und dem Saut du Doubs (NE). Da es sich an beiden Orten um be-
kannte Wasserfélle handelt, wurden diese Klifte durch Menschen aufgefillt, um die Was-
serfélle zu erhalten.

Die mit Abstand grosste Gefahrdung der Wasserfélle in der Schweiz wird durch Men-
schen verursacht. Die Wasserkraftnutzung hat sehr viele Falle beeintrachtigt oder ganz
zum Verschwinden gebracht. Ein im 19. Jahrhundert bekannter und beliebter Wasserfall
war der Handeggfall (BE) beim Grimselpass (Abb. 2.1). Durch den Ausbau der Wasser-
kraftnutzung in diesem Gebiet ist der Handeggfall fast vollstandig versiegt. Heutzutage
kann er nur noch nach Starkniederschlagen als Wasserfall betrachtet werden. Ahnliche
Beispiele sind in der ganzen Schweiz zu finden, am ausgepragtesten im Alpenraum. Bei
vielen Wasserfallen wird nur ein Teil des Wassers genutzt und oftmals finden langandau-
ernde Diskussionen Uber einen Ausbau der Nutzung oder die ungeschmalerte Erhaltung
des Wasserfalls statt. Beispiele dazu sind der Rheinfall (ZH/SH) und die Diesbachfalle

Abb. 2.1. Eine der seltenen Postkartenaufnahmen des verschwundenen Handeggfalls (BE) am Grimsel-
pass. Quelle: Postkarte Bildarchiv ETH-Bibliothek.
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(GL). Im Rahmen der Erhebungen von ScHwick und SpicHTIG (2002, 2007) konnte leider
nicht festgestellt werden, wieviele Wasserfélle ganz verschwunden sind und zu welchem
Grad die noch Ubrig gebliebenen beeintrachtigt sind. Es wird jedoch geschatzt, dass von
den grosseren Wasserféllen der Schweiz seit Mitte des 19. Jahrhunderts rund 60 Prozent
durch die Wasserkraftnutzung in einem unterschiedlichen Ausmass beeintrachtigt wur-
den. Weitere Forschungsarbeiten Uber diesen Aspekt sind notwendig.

Abb. 2.2. Verschiedene Morphologie der Wasserfélle. Fotos C. Schwick und F. Spichtig.

A. Ubergangslos B. Allmahlich C. Spezialfall eines alten Fallma-

(Lauifall, OW). (Cascata Grande, TI). chers, der eine Briicke Uber dem
neuen Fallmacher bildet (Frin-
denfall, BE).

D. Freifallend E. Kaskadenartig (Pissevache, F. Schiessgerinne
(Geltenschuss, BE). VS). (Alpjerfall, VS).
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G. Kolk H. Schuttkegel
(Reichenbachfall, BE). (Oeschinensee, BE).

I. Keilanbruch
(Staubbachfall, BE).
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Morphologie und Typisierung von Wasserfallen

Ein Wasserfall Idsst sich in drei Zonen aufteilen: 1) die Kopfzone, in der das Fliessgewaés-
ser vom Fliessen ins Fallen Ubergeht, 2) die Fallzone, in der das Wasser féllt, und 3) die
Prallzone, in der das Wasser auf den Boden féllt und sich wieder zu einem Fliessgewaéasser
findet (Abb. 2.2). Fir die Fallzone gibt es zwei morphologische Grundmuster: Ubergangs-
los und allméahlich. Bei Wasserfallen mit allmahlichem Ubergang zum freien Fall ist es
schwierig, die genaue Hohe festzulegen. Eine Spezialform bilden Wasserfalle mit einer
Felsbrlicke. Hier hat das Fliessgewasser durch Spalten einen neuen, fir den Beobachter
kaum sichtbaren Weg unter dem Fallmacher (der harten Gesteinsschicht) gefunden und
tritt erst weiter unten wieder aus. Durch weitergehende Erosion kann sich so eine kleine
Felsbricke Uber dem neuen Fallmacher bilden. In der Fallzone sind drei verschiedene
Morphologien moglich: 1) der typische Wasserfall mit frei fallendem Wasser, 2) die kaska-
denartige Fallzone, bei der das Wasser immer wieder aufprallt und dann weiterféllt, und
3) das sogenannte Schiessgerinne, wo auf einem steilen Abschnitt des Fliessgewaéssers
das Wasser den Fels zu einer glatten Oberflache erodiert, auf der es dann herunter-
schiesst. Diese morphologische Form wird aber nicht als Wasserfall betrachtet.

Bei der Prallzone eines Wasserfalls lassen sich ebenfalls typische morphologische For-
men finden. Die bekannteste ist sicher der Kolk, ein Becken geflllt mit Wasser. Das herab-
stlirzende Wasser erodiert den Untergrund und bildet eine Vertiefung, in der sich Wasser
sammelt. Wenn ein Wasserfall viel Geroll und Geschiebe mit sich fihrt, kdnnen sich diese
in der Prallzone ansammeln, wodurch ein Schuttkegel entsteht. Die dritte Form ist ein Keil-
anbruch. Hier besteht unterhalb des Wasserfalls bereits ein ausgedehnter Schuttkegel.
Das Wasser erodiert dann keilférmig den Teil des Kegels, in dem der Bachlauf fliesst. Die-
se drei Formen kdnnen auch langsam ineinander Ubergehen oder rasch wechseln. So kann
beispielsweise ein Kolk nach einem Murgang zu einem Schutthaufen werden.

Wasserfélle kdnnen einzeln oder mehrere hintereinander im selben Fliessgewdasser
auftreten. Bei einem einzelnen Wasserfall spricht man von einem Einzelfall. Wenn mehre-
re Wasserfélle nahe beieinander auftreten, gibt es die Unterscheidung zwischen einer
Kaskade und einer Kaskadenstrecke. Um eine Kaskade von Wasserféllen handelt es sich,
wenn die Horizontaldistanz zwischen zwei (oder mehreren) Kopfzonen kleiner ist als deren
Vertikaldistanz. Ein Beispiel dazu sind die Seerenbachfalle (SG). Ist die Horizontaldistanz
zwischen zwei Kopfzonen grosser als die Vertikaldistanz, so spricht man von einer Kaska-
denstrecke und kann die sich darin befindlichen Wasserfélle wieder als Einzelfélle betrach-
ten. Ein Beispiel dazu sind die Giessbachfalle (BE).

Fur die Typisierung von Wasserféllen wurde ein System gewahlt, das auf dem opti-
schen Eindruck des Wassers in der Fallzone beruht. Dies hat den Vorteil, dass es unab-
hangig von Messungen oder weiteren Erhebungen ist. Der Nachteil beruht darin, dass bei
manchen Wasserfallen der optische Eindruck — und somit die Typisierung — vom Wasser-
abfluss abhangig ist. Erhebungen zu verschiedenen Zeitpunkten an gleichen Wasserféallen
haben jedoch gezeigt, dass dies selten der Fall ist (ScHwick und SpicHTIG 2002). Die erste
Unterscheidung ist, ob Wasser frei féllt, kaskadenartig féllt oder schiessend herunter-
fliesst. Ist es schiessend, handelt es sich per Definition um keinen Wasserfall. Die zweite
Unterscheidung berlcksichtigt, ob der Wasserfall einfach, mehrfach oder deckend fallt.
Somit sind sechs verschiedene Wasserfalltypen moglich (Abb. 2.3). Bei den kaskadenar-
tigen Wasserfallen kommt noch die Moglichkeit des verzweigten Fallens dazu.

Auf den folgenden Seiten:
Abb. 2.3. Typisierung der Wasserfélle. Fotos C. Schwick und F. Spichtig.



