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Vorwort  

Naturnahe Gewässer sind für den Erhalt der Biodiversität zentral. Rund 80 Prozent aller in der Schweiz bekannten 

Pflanzen- und Tierarten kommen in Gewässern und den direkt anliegenden Ufer- und Auenlebensräumen vor. 

Heute sind aber fast alle Schweizer Gewässer stark verbaut und strukturell erheblich beeinträchtigt. Viele Gewäs-

serlebensräume sind verschwunden, der Austausch zwischen Fliessgewässer und Grundwasser ist teils unterbun-

den. Die aquatischen Ökosysteme in der Schweiz gehören damit zu den Lebensräumen mit dem höchsten Verlust 

an Biodiversität, die Kapazität zur Selbstreinigung ist eingeschränkt und die Resilienz gegenüber dem Klimawandel 

ist geschwächt. 

Das Gewässerschutzgesetz verpflichtet die Kantone zur Revitalisierung der Fliessgewässer und zu einer naturnahen 

Gestaltung von Hochwasserschutzmassnahmen. Im Vordergrund stehen Wasserbauprojekte, die den gesamten 

Gewässerraum einbeziehen und sowohl morphologisch als auch ökologisch aufwerten. Steht ausreichend Raum 

zur Verfügung, sollten diese Aufwertungen eigendynamisch erfolgen. Nicht immer ist das aber umsetzbar. Bei Pro-

jekteinschränkungen (z.B. durch räumliche Restriktionen) werden in der Praxis ergänzend auch Holz- oder Stein-

strukturen eingebaut. Solche Strukturierungsmassnahmen verbessern die hydraulischen und morphologischen 

Bedingungen und schaffen damit lokal mehr und diversere aquatische Lebensräume. Sie können auch zu einer ver-

besserten vertikalen oder longitudinalen Vernetzung führen.  

Da das Wissen und die Erfahrungen zu solchen Strukturierungsmassnahmen bis anhin beschränkt und nur dezent-

ral vorhanden war, lancierten verschiedene Kantone ein Projekt, um die schweizweit vorhandenen Erfahrungen 

und das erworbene Wissen zusammentragen. Das Projekt «Strukturierungsmassnahmen im Wasserbau» wurde bei 

der Plattform Revitalisierung von Wasser-Agenda 21 angesiedelt. In die Projektorganisation wurden erfahrene 

Fachleute aus der Schweizer Privatwirtschaft, Verwaltung und Wissenschaft integriert. Damit wurde sichergestellt, 

dass das Projekt breit abgestützt wurde und das Wissen in verschiedenen Projektprodukten praxisnah abgebildet 

werden kann. 

Das hier vorliegende Handbuch ist eines der Produkte. Enthalten sind Grundlagen zu Planung, Bau und Wirkungs-

kontrollen von Strukturierungsmassnahmen. Von Fachexperten wurden dazu verschiedene Kapitel verfasst. U.a. 

enthält das Handbuch Grundlagen zu den ökologischen Zielen, den Lebensräumen, resp. Mesohabitaten und zu 

Fragen der Sicherheit. Im Anhang ist auch ein Flussdiagramm als Entscheidungshilfe für die Planung von Strukturie-

rungsmassnahmen enthalten. Mit seinen Inhalten richtet sich das Handbuch an alle, die sich mit Strukturierungs-

massnahmen im Wasserbau beschäftigen, insbesondere an Praktiker:innen aus der Privatwirtschaft und 

Verwaltung. 

Für 17 ausgewählte Strukturierungsmassnahmen wurden Bautypenblätter verfasst. Auf einer Doppelseite A3 ent-

halten die Bautypenblätter anschauliche Skizzen und Fotos sowie praktische Informationen zur Konzipierung und 

zum Einbau von Strukturen. Eine webbasierte Fallbeispielsammlung komplettiert die Produktpalette. 

Da davon auszugehen ist, dass in den kommenden Jahren neue Erkenntnisse gewonnen werden, ist vorgesehen, 

die Produkte nach und nach anzupassen und weiterzuentwickeln. 

Bei der Entwicklung der Produkte haben verschiedene Fachleute mitgewirkt und ihre Expertise eingebracht. Die 

Projektleitung möchte sich bei allen Autor:innen sowie bei den Mitgliedern der Begleitgruppen für die engagierte 

Mitarbeit bedanken. Der Dank geht ausserdem an das Bundesamt für Umwelt BAFU und alle Kantone, welche das 

Projekt mitfinanziert haben und die Realisierung der Produkte damit ermöglicht haben. 

 

Die Projektleitung 
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1 Einleitung  

1.1 Fliessgewässer in der Schweiz  

Die Fliessgewässer sind wesentliche Bestandteile der Natur und Landschaft und dienen als verbindende Lebens-

adern, die Ökosysteme vernetzen. Intakte Flüsse und Bäche prägen und gestalten Landschaften, transportieren 

Wasser, Geschiebe und organische Stoffe (z.B. Holz, Laub) und lagern Sedimente um. Sie bilden so Lebensräume 

für zahlreiche Pflanzen und Tiere und tragen im hydrologischen Austausch mit dem Grundwasser zu sauberem 

Trinkwasser bei. 

Ein naturnahes Fliessgewässer ist dynamisch und verändert seine Morphologie gemäss den Abflussverhältnissen. 

Dadurch unterliegen die Lebensräume in und an einem Fliessgewässer ständigen Veränderungen. Dieses natürli-

che Wechselspiel führt zu einer Vielfalt von Kleinhabitaten, in denen sich eine angepasste, artenreiche Flora und 

Fauna entwickeln kann. Periodische Hochwasserabflüsse sind die treibende Kraft hinter dieser Dynamik (Zeh Weis-

smann et al., 2009). 

Die Heterogenität der Lebensräume spiegelt sich in der Vielfalt der Arten wider: Naturnahe Gewässer sind für den 

Erhalt der Biodiversität zentral. Rund 80 Prozent aller in der Schweiz bekannten Pflanzen- und Tierarten kommen 

in Gewässern und den direkt anliegenden Ufer- und Auenlebensräumen vor. Viele Organismen benötigen das enge 

Nebeneinander der verschiedenen Lebensräume; je nach Jahreszeit oder Lebensphase nutzen sie einen anderen 

Bereich (Fischer et al., 2015). 

Die gestaltenden periodischen Hochwasser waren aber auch der Anlass für menschliche Eingriffe in die Gewässer. 

Über Jahrhunderte hinweg wurden Gewässer reguliert, kanalisiert, begradigt und eingeengt, um den Hochwasser-

abfluss zu kontrollieren und gleichzeitig Kulturland zu gewinnen. 

Heute sind fast alle Schweizer Gewässer stark verbaut. Gemäss der ökomorphologischen Kartierung befinden sich 

46 % der Flachlandgewässer unter 600 m.ü.M. in einem strukturell stark beeinträchtigten bzw. künstlichen Zu-

stand. Ein ökomorphologischer Revitalisierungsbedarf wird für rund 10'800 Gewässerkilometer und rund 50'000 

künstliche Hindernisse ausgewiesen (Zeh Weissmann et al., 2009). 

Durch die menschlichen Eingriffe wurde das dichte, fein verästelte Netz aus Bächen und Flüssen ausgedünnt und 

monoton. Viele Gewässerlebensräume sind verschwunden. Die aquatischen Tier- und Pflanzenarten sind von ei-

nem starken Rückgang der Biodiversität betroffen (Fischer et al., 2015). Seit 1850 wurden 70 % der Auen zerstört. 

74 % der heimischen Fischarten gelten als ausgestorben oder in ihrer Existenz bedroht. Die aquatischen Ökosys-

teme in der Schweiz gehören damit zu den Lebensräumen mit dem höchsten Verlust an Biodiversität (BAFU, 

2023a). Der Klimawandel setzt die Fliessgewässer mit ihren Ökotonen zusätzlich unter Druck (BAFU, 2021a). 

1.2 Aufwertung und Wiederherstellung der Fliessgewässer  

Mit der Revision des eidgenössischen Gewässerschutzgesetzes im Jahr 2011 werden die Kantone zur Revitalisie-

rung von Fliessgewässern verpflichtet. Als Revitalisierungen gelten nach Art. 4 lit. m des Gewässerschutzgesetzes 

(GSchG) die Wiederherstellung der natürlichen Funktionen eines verbauten, korrigierten, überdeckten oder einge-

dolten oberirdischen Gewässers mit baulichen Massnahmen. Auch im Rahmen von Hochwasserschutzprojekten 

oder von ökologischen Ersatzmassnahmen sind die Gewässer ökologisch aufzuwerten (Art. 4 Wasserbaugesetz). 

Aufwertungs-, resp. Wiederherstellungsmassnahmen erfolgen üblicherweise in Wasserbauprojekten, in welchen 

den Gewässern nach Möglichkeit mehr Platz gegeben und der gesamte Gewässerraum gestaltet wird. Das Ziel der 

Wasserbauprojekte ist die morphologische und ökologische Aufwertung des Fliessgewässerabschnittes und mög-

lichst auch das eigendynamische Bilden von Lebensräumen und Strukturen (z.B. Steilufer). Projekteinschränkungen 

(zum Beispiel durch räumliche Restriktionen) können aber dazu führen, dass keine grossräumigen eigendynami-

schen Prozesse wie z.B. Laufverlagerungen oder die Überflutung von Auen stattfinden können. 

In der Praxis kommt als Ergänzung vermehrt auch der Einbau von Strukturierungsmassnahmen zum Einsatz (Neu-

haus und Mende, 2021). Mit Strukturierungsmassnahmen können in einem Flussabschnitt trotz räumlicher Restrik-

tionen morphologische und ökologische Aufwertungen erreicht werden. Wasserbauprojekte mit mehr Raum für 
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das Gewässer und mit der aktiven Gestaltung des gesamten Gewässerraums, welche grossräumige eigendynami-

sche Prozesse hervorrufen, sind Projekten mit ausschliesslich Strukturierungsmassnahmen aber stets vorzuziehen. 

Dies, weil sich die Wirkung von Strukturierungsmassnahmen lediglich auf den aquatischen und semiaquatischen 

Bereich beschränkt. 

1.3 Projekt und Produkte  

Für die Planung und den Bau von Strukturierungsmassnahmen ist im deutschsprachigen Raum seit ca. 20 Jahren 

eine Vielzahl von praxisnahen Grundlagen verfügbar (z.B. Gebler, 2005; Mueller, 2015; Oesch und Liembd, 2015; 

Herrigel, 2018; Gründler et al., 2016; Aeschlimann, 2021). Eine schweizweite Zusammenstellung von Beispielpro-

jekten und eine Zusammenfassung von bestehendem Fachwissen aus Privatwirtschaft, Verwaltung, Umweltorgani-

sationen und Wissenschaft ist bisher nicht vorhanden. 

Aus diesen Gründen lancierte Wasser-Agenda 21 auf Initiative verschiedener Kantone hin ein Projekt, um die 

schweizweit dezentral vorhandenen Erfahrungen zu Strukturierungsmassnahmen zusammentragen. Die durch das 

Projekt erarbeiteten praxisnahen Produkte sind in einer Zusammenarbeit mit dem Bundesamt für Umwelt BAFU, 

kantonalen Fachstellen, Fachleuten aus der Wissenschaft, der Berner Fachhochschule sowie Fachexpert:innen von 

Ingenieur- und Ökobüros entwickelt worden. 

Handbuch  

Das hier vorliegende Handbuch fasst die schweizweit vorhandenen Erfahrungen und das vorhandene Wissen in 

Bezug auf den Einbau von Holz- und Steinstrukturen in Fliessgewässern auf gebündelte und anschauliche Art und 

Weise zusammen. Es vermittelt das bestehende Wissen im Sinne einer Best Practice Anwendungshilfe. 

Das Handbuch enthält Grundlagen zu Planung, Bau und Wirkungskontrolle von Strukturierungsmassnahmen und 

fokussiert sich dabei auf 17 ausgewählte Bautypen (Kap. 2). In einzelnen Kapiteln haben Fachspezialist:innen das 

vorhandene Wissen zu den ökologischen Zielen, den Lebensräumen, wirkungsvollen Kombinationen, Sicherheitsas-

pekten, Baustoffen, Uferbestockung, dem Unterhalt und der Wirkungskontrolle zusammengefasst. Im Anhang 1 ist 

zudem ein Flussdiagramm enthalten, welches als Entscheidungshilfe für die Planung von Strukturierungsmassnah-

men zu verstehen ist und die Erfahrungen aus der Praxis zusammenfasst. Redundanzen lassen sich damit erklären, 

dass die Kapitel unabhängig verfasst wurden, mit dem Ziel, auch einzeln gelesen werden zu können. 

Die Verwendung des Handbuchs ist für Mitarbeitende kantonaler Fachstellen (Wasserbau und Fischerei), Planer:in-

nen (Ingenieur-/ Ökobüros), Baustellenkader (Bauführer:innen und Vorarbeiter:innen), sowie Studierende und 

Auszubildende bestimmt. Angestrebt wird die schweizweite Anwendung der Publikation zur direkten Umsetzung 

im Gewässer sowie als Werk zur Inspiration.  

Weitere Produkte  

Ergänzend zum Handbuch wurden im Rahmen des Projektes für 17 ausgewählte Strukturierungsmassnahmen sog. 

Bautypenblätter erstellt. Die Auswahl der 17 Strukturierungsmassnahmen erfolgte durch Fachexpert:innen aus 

Verwaltung und Praxis. Ausgewählt wurden diejenigen Strukturierungsmassnahmen, welche die Bildung von ge-

wässertypischen Mesohabitaten fördern, schweizweit am meisten gebaut werden, effektiv sind und für welche 

fundierte Erfahrungswerte vorliegen. Tabelle 1 stellt die 17 ausgewählten Strukturierungsmassnahmen zusammen. 

Die Liste der Strukturierungsmassnahmen ist nicht abschliessend und kann mit zukünftigen Neu- oder Weiterent-

wicklungen erweitert werden.  

Jedes Bautypenblatt behandelt die Themen, die für die Planung und den Bau einer Strukturierungsmassnahme 

wichtig sind. In zusammengefasster Form werden das Anwendungsgebiet und die ökologischen Ziele beschrieben, 

es sind Informationen zum Bau enthalten und es wird auf weiterführende Informationen verwiesen. Eine Zusam-

menstellung der Literatur je Bautypenblatt ist im Handbuch zu finden. Alle Strukturierungsmassnahmen werden 

mit Skizzen illustriert. Darin ersichtlich ist die Bauweise sowie die Wirkung auf die Strömung und die Gewässermor-

phologie. Das Bautypenblatt richtet sich primär an die Praktiker:innen und ist daher im A3-Format gestaltet. So 

kann es laminiert und auch auf der Baustelle verwendet werden. 
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Eine webbasierte Fallbeispielsammlung komplettiert das Produktportfolio. Die Fallbeispielsammlung versteht sich 

als Ergänzung zu den Bautypenblättern. Daher wird auf den Bautypenblättern mit einem QR-Code auf die Fallbei-

spielsammlung verwiesen. In der Fallbeispielsammlung sind baulich realisierte Praxisbeispiele vorhanden, welche 

in den letzten Jahren umgesetzt wurden. So können vorhandene Erfahrungen weitergegeben werden. Längerfris-

tige biologische und technische Wirkungskontrollen sind nur in Einzelfällen vorhanden (z.B. Dönni, 2021). Alle Un-

terlagen sind auf der Website von Wasser-Agenda 21 verfügbar. 

Schnittstellen  

Die erarbeiteten Produkte weisen Überschneidungen mit der Praxishilfe Ingenieurbiologische Massnahmen im na-

turnahen Wasserbau (BAFU, 2010), den Planungshilfen zu Engineered Log Jams (Widmer et al., 2022) und Beaver 

Dam Analogs (Werdenberg und Widmer, 2022), dem Handbuch «Fischer Schaffen Lebensraum» (Gründler et al., 

2016) und dem Merkblatt DWA-M 527 «Buhnen zur Stabilisierung und Strukturierung von Fliessgewässern» (DWA, 

2024) auf. Das Handbuch versteht sich als Ergänzung zur Publikation Geschiebe- und Habitatdynamik der Merk-

blatt-Sammlung Wasserbau und Ökologie (BAFU, 2017) und weiteren Publikationen zu diesem Thema (z.B. Becker 

und Ortlepp, 2022). 

Anwendung und Abgrenzung der Produkte  

Die im Rahmen der Projekte erarbeiteten Produkte erheben keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Es werden keine 

konkreten Dimensionierungsvorgaben, sondern fallweise Faustregeln formuliert, wodurch es weder Ingenieur:in-

nen noch Ökoplaner:innen ersetzt, sondern als wertvolle Ergänzung zu bestehendem Wissen und Literatur dient.  

Obwohl neben dem Wasserlebensraum auch semiaquatische und terrestrische Uferlebensräume sowie der Grund-

wasserlebensraum von den Strukturierungsmassnahmen profitieren, fokussieren die Bautypenblätter und das vor-

liegende Handbuch auf die aquatischen Mesohabitate (Kap. 4). Landlebensräume werden einzig in Bezug auf die 

Uferbestockung thematisiert (Kap. 10). 

Die Förderung des natürlichen Holzeintrags durch das Anlegen uferbegleitender Gehölzstreifen ist aus gewässer-

ökologischer Sicht sehr wichtig (Seidel, 2017). Detaillierte Hintergrundinformationen zu Uferbestockung, natürli-

cher Totholzdynamik und dem passiven Belassen von natürlich eingetragenen Holzstrukturen sind jedoch nicht 

Bestandteil dieser Publikation. 

Im Handbuch und den Bautypenblättern wird hauptsächlich die Wirkung der Strukturierungsmassnahmen auf die 

Gewässermorphologie sowie auf die Wassertiere des aquatischen Lebensraums beschrieben. Semiaquatische und 

terrestrische Uferlebensräume sowie die Quer- und Vertikalvernetzung profitieren ebenfalls von den Strukturie-

rungsmassnahmen. Diese Aspekte werden im Handbuch und den Bautypenblättern jedoch nicht vertieft behan-

delt. 

Offene Fragen  

Zurzeit sind immer noch viele Fragen zur biologischen, hydraulischen und morphologischen Wirkung von Struktu-

ren in Fliessgewässern offen. Erste Schweizer Forschungsstudien zur Verankerung von Holzstrukturen (Herrsche 

und Hsu, 2023), zum Einfluss von Totholz auf die Dekolmatierung der Gewässersohle (Schalko et al., 2024), oder 

zur Wirkung von Strukturierungsmassnahmen auf Makrozoobenthos in Schwall-Sunk-Strecken (Friese et al., 2022) 

liegen vor. Projektbezogene Wirkungskontrollen (Kap. 9), welche den positiven Einfluss von Strukturierungsmass-

nahmen auf Salmoniden aufzeigen, sind beispielsweise für den Scherlibach im Kanton Bern vorhanden (Dönni, 

2021). 

  

https://plattform-renaturierung.ch/revitalisierung/planung-umsetzung/strtukturierungsmassnahmen/
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2 Strukturierungsmassnahmen  

In diesem Kapitel wird beschrieben, was Strukturierungsmassnahmen sind, für welche Strukturierungsmassnah-

men es in den erarbeiteten Produkten Hilfestellungen gibt, welche Ziele mit den Massnahmen verfolgt werden und 

wo der Anwendungsbereich liegt. 

2.1 Definition und Ziele  

Als Strukturierungsmassnahmen werden Massnahmen bezeichnet, die auf bauliche Art und Weise die hydrauli-

schen und morphologischen Bedingungen in Fliessgewässern sowie aquatische Habitate längerfristig verbessern 

und diversifizieren sollen (Aeschlimann, 2021). Bei Strukturierungsmassnahmen handelt es sich um einfache oder 

komplexe Holz- oder Steinstrukturen, teilweise kombiniert mit lebenden Pflanzen. Sie können sehr lokal und klein-

räumig aber auch in grosser Zahl und miteinander korrespondierend im Gewässer realisiert werden und auf die 

Wiederherstellung bestimmter Gewässerfunktionen, beispielsweise auf Laich-, Jungfisch- oder Adulthabitate für 

Fische ausgerichtet sein. 

Mit den Massnahmen können im Fliessgewässer zielgerichtet Mesohabitate gefördert werden. Darunter sind rela-

tiv homogene Lebensraumtypen mit begrenzter räumlicher Ausdehnung zu verstehen, die sich voneinander vor 

allem in der Wassertiefe, im Fliessgeschwindigkeitsmuster und der Korngrössenverteilung des Sohlenmaterials un-

terscheiden (Hawkins et al. 1993). Angelehnt an die Wirkungskontrolle Revitalisierung des BAFU (BAFU, 2019a) 

sind im Kapitel 4 des Handbuches die verschiedenen Mesohabitate und deren Eigenschaften beschrieben. 

Mit Strukturierungsmassnahmen lassen sich verschiedene ökologische Zielsetzungen erreichen. Es können einer-

seits direkt gewässertypische Habitate und Mesohabitate geschaffen werden, andererseits können aber auch ge-

wässertypische hydrogeomorphologische und ökologische Prozesse initialisiert werden, welche sich positiv auf die 

Morphologie, das Lebensraum- und Nahrungsangebot sowie die Fischbiomasse auswirken. Die ökologischen Ziele 

werden detailliert im Kapitel 3 beschrieben. 

Die ökologischen Ziele, die mit einer bestimmten Strukturierungsmassnahme erreicht werden können, sind auch in 

den Bautypenblättern detailliert aufgeführt. Diese sind an den Gewässertyp anzupassen, weshalb auch der Wahl 

des Materials, der Strukturierungsmassnahme selbst und dem Gesamtdesign (Platzierung, Belegungsdichte und 

Interaktion von Struktureinbauten) eine wichtige Bedeutung zukommt. In Kapitel 6 werden wirkungsvolle Kombi-

nationen von Strukturierungsmassnahmen aufgezeigt. 

Viele Studien belegen die ökologische Wirkung von Strukturierungsmassnahmen. Weiterführende Informationen 

zum Zusammenhang von Strukturierungsmassnahmen und Ökologie sind im Kapitel 5 enthalten. 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass durch Strukturierungsmassnahmen an stark kanalisierten und begra-

digten Gewässern keine vollständige Wiederherstellung des natürlichen Zustands erreicht werden kann, sondern 

primär Teile der Naturprozesse gefördert werden (Kap. 3), die eine naturnahe Abfolge von Mesohabitaten (Kap. 4 

und 5) bewirken. Dennoch stellen die Vernetzung und Aufwertung von kleinen Bächen und Zuflüssen eine wichtige 

Aufgabe dar, und mit dem Einbau von Strukturen kann mit wenig baulichem und finanziellem Aufwand ökologisch 

viel verbessert werden. 

2.2 Anwendung von Strukturierungsmassnahmen  

Aufgrund intensiver Nutzungen und gewässernahen Infrastrukturanlagen sind grossräumige dynamische Prozesse 

(z.B. Laufverlagerungen), die mit der Bildung bestimmter Lebensräume und Strukturen verbunden sind, nicht in 

allen Gewässern mehr möglich. Es kommen daher vermehrt naturnahe Strukturierungsmassnahmen zum Einsatz, 

um die Strukturvielfalt zu verbessern, Habitate aufzuwerten oder neu schaffen zu können. Strukturierungsmass-

nahmen sind kein Ersatz, sondern die «2nd Best-Lösung» bzw. eine Ergänzung zu Wasserbauprojekten, welche den 

gesamten Gewässerraum gestalten. Unter beengten Verhältnissen kann es aber zielführend sein, mithilfe von 

Strukturierungsmassnahmen die Fliessgeschwindigkeitsvariabilität und damit auch lokale Erosions- und Umlage-

rungsprozesse durch gezielte Strömungslenkung zu erhöhen. Damit können auf begrenztem Raum in natürlichem 

Masse gewässertypische Mesohabitate bzw. Mesohabitatfolgen (z.B. Kolk-Rausche-Folgen) geschaffen werden. Die 
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Auswahl der Strukturierungsmassnahme soll auf die Beseitigung vorhandener ökologischer und ökomorphologi-

scher Defizite ausgelegt sein, welche in der Planungsphase identifiziert werden. 

Geeignete Fliessgewässer  

Die Ausführungen im Handbuch und den Bautypenblättern fokussieren sich auf den Einbau von Strukturierungs-

massnahmen in kleinen bis mittleren Fliessgewässern mit einer natürlichen Sohlenbreite von 1 bis 15 m. Es eignen 

sich insbesondere Gewässer im Mittelland, des Juras und der Voralpen bis zu einem Längsgefälle von ca. 5 % 

(Oregon Department of Fishery and Wildlife, 1995 und Wohl et al., 2019). In steilen Alpenbächen mit mehr als ca. 5 

% Gefälle oder Stufen-Becken-Gewässern soll der Einbau wegen der hohen Abrasion und kostspieligen Veranke-

rungsmassnahmen situativ und in Abhängigkeit der übrigen Rahmenbedingungen beurteilt werden. 

Es sei hier noch ergänzt, dass Aufwertungsmassnahmen mit Strukturierungselementen grundsätzlich auch an Ge-

wässern mit Sohlenbreite > 15 m sinnvoll sind, diese jedoch nicht im Anwendungsbereich des vorliegenden Hand-

buchs liegen. Da Strukturierungsmassnahmen in grossen Fliessgewässern oft schwierig zu bauen sind (z.B. 

aufgrund grosser Wassertiefen), sind diese nur mit einer ausgewiesenen Erfahrung zu planen. 

Bedingungen und Kriterien für den Einsatz von Strukturierungsmassna hmen  

Ökologische Aufwertungsmassnahmen sind in strukturarmen Gewässern grundsätzlich immer sinnvoll, sofern sie 

nicht durch harte Randbedingungen (z.B. Hochwasserschutz) erschwert werden. Wo genügend Raum vorhanden 

ist, sollten Wasserbauprojekte mit Aufweitungen des Fliessgewässers hin zum natürlichen Zustand angestrebt wer-

den. Solche Massnahmen sind nicht Bestandteil dieses Handbuchs, da sie an umfangreiche Planungsvorgaben ge-

koppelt sind. Strukturierungsmassnahmen können jedoch Bestandteil dieser Projekte sein. 

Strukturierungsmassnahmen eignen sich unter Umständen als schnell umsetzbare, temporäre Massnahme, um das 

Gewässer aufzuwerten, bis grossräumigere Wasserbauprojekte umgesetzt werden. 

Die Bedingungen und Kriterien für die Umsetzung reiner Strukturierungsmassnahmen lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:  

Allgemein: 

- Für Wasserbauprojekte ist kein zusätzlicher Landbedarf verfügbar und die Platzverhältnisse sind beengt (be-

sonders in stark besiedelten Gebieten und durch bestehende Infrastruktur). 

- Freifliessende Gewässerstrecken (nicht staugeregelt oder durch sonstige stauende Querbauwerke beeinträch-

tigt, mit oder ohne Wasserentnahme) eignen sich besonders für den Einsatz von Strukturierungsmassnahmen, 

sofern entsprechende Defizite vorliegen (Neuhaus und Mende, 2021). 

- Wassertemperatur: Temperaturrefugien wie z.B. Waldbäche oder grundwassergeprägte Giessen können 

durch Strukturierungsmassnahmen gezielt aufgewertet werden. Bei kälteliebenden Zielarten ist das Kriterium 

Wassertemperatur besonders zu berücksichtigen (Aeschlimann, 2021). 

Morphologische Defizite: 

- Das Fliessgewässer ist anthropogen überprägt und besitzt eine geringe Strukturausstattung. 

- Es besteht ein Mangel an Totholz oder/und der Eintrag von Totholz ist vermindert. 

- Das Gewässer verfügt über eine beeinträchtigte Abfluss-, Geschiebe- und Totholzdynamik und es bildet sich 

kein natürliches Verhältnis gewässertypischer Mesohabitate. 

Ökologisches Potential: 

ï Anbindung an das Gewässernetz: Durch entsprechende Massnahmen (z.B. fischgängige Rampe) können der-

zeit abgeschnittene oder degradierte Reproduktions- und Ausweichhabitate wieder an das Hauptgewässer 

angebunden und aufgewertet werden, womit die natürliche Resilienz des Gewässersystems gestärkt werden 

kann.). 

ï Förderung seltener Arten oder Ökotypen: Das Vorkommen national prioritärer oder stark gefährdeter Arten 

und Ökotypen (z.B. Seeforelle, Nase, Äsche) hat einen grossen Einfluss auf das ökologische Potenzial eines Ge-

wässerabschnittes. Strukturierungsmassnahmen sollten auf die Bereitstellung geeigneter Habitate ausgelegt 

werden, um die Voraussetzungen für eine natürliche Reproduktion dieser Arten zu gewährleisten (z.B. Kies-

laichplätze, Jungfischhabitate, Wiederherstellung Gewässernetz). 
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ï Trittsteinbiotop: Es ist selten möglich, alle Gewässerabschnitte mit ökomorphologischen Defiziten aufzuwer-

ten. Wo Wasserbauprojekte nicht möglich sind, eignen sich lokale Strukturierungsmassnahmen als Trittsteinbi-

otope zwischen verschiedenen Lebensräumen und z.B. Fischbeständen. Einerseits können dadurch grössere 

Gewässerabschnitte natürlich wiederbesiedelt werden. Andererseits kann auch die Vernetzung zwischen zwei 

bislang isolierten Beständen wiederhergestellt werden. Als erster Anhaltspunkt für dieses Vernetzungspoten-

zial kann etwa die Ökomorphologie Stufe F dienen. Darüber hinaus ist fundiertes Wissen über die lokale aqua-

tische Fauna und deren historische Verbreitung notwendig. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass 

durch die Vernetzung von Beständen auch Krankheiten ausgebreitet werden können. Diese Gefahr ist situativ 

mit entsprechenden Fachpersonen zu beurteilen. 

Bedingungen, bei denen der Einsatz von Strukturierungsmassnahmen weniger sinnvoll ist  

Die Bedingungen und Kriterien lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

Allgemein: 

- Wasserqualität: Abschnitte mit bekannten Wasserqualitätsproblemen (z.B. starke Feinsedimenteinträge, hohe 

Schadstoffbelastung, belastete ARA-Zuflüsse, usw.) bieten im Allgemeinen ein geringes ökologisches Potenzial, 

solange die Beeinträchtigungen nicht minimiert werden können. 

- In naturnahen Fliessgewässerabschnitten mit bereits bestehender Totholzdynamik und mit einer sich selbst 

reproduzierenden Fischpopulation kann auf Strukturierungsmassnahmen für gewöhnlich verzichtet werden, 

da die natürlichen Gewässerfunktionen intakt sind. 

Strömungsverhältnisse: 

- Regelmässig trockenfallende Zuflüsse weisen zur Aufwertung aquatischer Lebensräume kein ökologisches Po-

tenzial auf. Im Hauptgewässer kann in solchen Versickerungsstrecken gegebenenfalls ein Niederwassergerinne 

induziert werden, damit die Durchwanderbarkeit möglichst lange sichergestellt ist. 

- Die Aufwertung staugeregelter bzw. gestauter Bereiche (s.o.) ist meist wenig zielführend, da die Massnahmen 

durch die reduzierte Strömungskraft i.d.R. nicht dieselbe Wirkung wie in einer freifliessenden Strecke entfal-

ten können. 

- Dies gilt auch für Bereiche mit regelmässigen, horizontal eingebauten Schwellen. In solchen Abschnitten ist 

z.B. die Entwicklung eines durchlaufenden Niederwassergerinnes nur möglich, sofern diese rückgebaut oder 

durch weniger stauende Strukturriegel ersetzt werden können. 

Geschiebehaushalt:  

- Für die Entwicklung von Kolken durch Strukturierungsmassnahmen ist eine minimale Substratauflage (i.A. ei-

nige Dezimeter Kies) notwendig. An Gewässern, welche durch starke vertikale Erosion auf dem Grundgestein 

(Fels) verlaufen, kann je nach Gewässertyp durch den Einbau geeigneter Querstrukturen (z.B. Strukturriegel, 

Faschinen) möglicherweise wieder eine Kiesauflage aufgebaut werden. 

- Ausgebaute Gewässer mit sohlenstabilisierenden Querbauwerken und damit verbundener geringer Dynamik 

in der Gewässersohle neigen häufig zur Kolmation. Bei starker Kolmation ist qualitativ abzuschätzen, ob durch 

den Einbau von Strukturen zumindest ein lokales Aufbrechen der Kolmation möglich ist. 

2.3 Weitere Hinweise für die Praxis  

Folgender Hinweis wird für jede Strukturierungsmassnahme als wichtig erachtet: vor dem Baustart sind mit dem 

Maschinisten oder der Maschinistin anhand von Fotos (positive / negative Beispiele) der Bautyp und Bauablauf zu 

besprechen. Bei der Ausführung der ersten Arbeiten ist eine sehr enge Begleitung durch die Fachbauleitung einzu-

planen. 

Bei der Wahl der Strukturierungsmassnahme gilt es, die Charakteristika des Zielgewässers zu berücksichtigen. Die 

Fallbeispielsammlung kann hierfür unterstützende Inputs liefern. Beispielsweise kommt der Einbau grosser Block-

steine bei feinkörniger oder wenig tragfähiger Sohle (z.B. Seekreide) nicht in Betracht. 
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Rechtliche Aspekte  

Gewässer- und Uferlebensräume sind nach Art. 18 Bundesgesetz über den Natur- und Heimatschutz (NHG, SR 451 

vom 1. Juli 1966) geschützt. Die Gewässerlebensräume sind gemäss Art. 1 des Bundesgesetzes über die Fischerei 

(BGF, SR 923.0 vom 21. Juni 1991) zu erhalten, zu verbessern und nach Möglichkeit wiederherzustellen. 

Eingriffe in Gewässerlebensräume sind nach Art. 37 des Bundesgesetzes über den Schutz der Gewässer (GSchG, SR 

814.20 vom 24. Januar 1991) nur dann zulässig, wenn der ökologische Zustand des Gewässers verbessert wird. 

Auch in Art. 4 des Bundesgesetzes über den Wasserbau (WBG, SR 721.100 vom 21. Juni 1991) wird bezüglich der 

Anforderungen bei Eingriffen (u.a. bei Hochwasserschutzprojekten) in ein Gewässer auf Art. 37 GSchG verwiesen. 

Beim Einbau von Strukturen handelt es sich um technische Eingriffe in Gewässer- / Uferlebensräume. Nach Art. 8 

des Bundesgesetzes über die Fischerei (SR 923.0 vom 21. Juni 1991) ist dafür eine fischereirechtliche Bewilligung 

der zuständigen kantonalen Behörde einzuholen. Das Einholen von weiteren Bewilligungen ist mit den zuständigen 

kantonalen Bewilligungsbehörden zu prüfen.  

Aus Sicht des Hochwasserschutzes können Strukturierungsmassnahmen im Gewässer die Rauigkeit erhöhen, den 

Abflussquerschnitt reduzieren und eine Verklausungsgefahr darstellen. Andererseits können Hochwasserschutz-

massnahmen auch einen Beitrag zur ökologischen Aufwertung leisten, z.B. wenn das Gewässer aufgeweitet wer-

den kann. Bei der Planung von Strukturierungsmassnahmen sind die Vorgaben des Hochwasserschutzes bzw. der 

zuständigen kantonalen Behörde für Wasserbau zwingend zu berücksichtigen. In Kapitel 7 «Sicherheitsaspekte» 

sind weiterführende Informationen vorhanden.  

Es ist zu beachten, dass die Planungs- und Bewilligungsabläufe je nach Kanton unterschiedlich sind und frühzeitig 

abgeklärt werden müssen. 

Aspekte zum Ablauf und zum Vorgehen  

Die Vorgehensweise bei der Projektplanung unterscheidet sich je nach Projekt, wobei die in dieser Publikation ent-

haltenen Strukturierungsmassnahmen in allen Projekten Anwendung finden können.  

Strukturierungsmassnahmen können sowohl im Rahmen von Gewässerunterhaltsarbeiten als auch begleitend bei 

der Umsetzung von Wasserbauprojekten eingebaut werden. 

Das Belassen und aktive Einbauen von Holzstrukturen in Gewässer sind wichtig, weil die schweizerischen Fliessge-

wässer, analog den übrigen Fliessgewässern Mitteleuropas, in Hinblick auf ihre Totholz-Ausstattung als extrem de-

gradiert einzustufen sind (Kail, 2004; Ruiz-Villanueva et al., 2016). So besteht selbst in scheinbar naturnahen 

Gewässern ein Totholz-Defizit, welches mit der Reaktivierung dynamischer Totholzprozesse oder dem anthropoge-

nen Einbau von Strukturen ausgeglichen werden kann. 

Eignet sich ein Gewässer für Strukturierungsmassnahmen, erfolgt die Wahl des geeigneten Bautyps (Kap. 5), bzw. 

der Bautypenkombinationen (Kap. 6). Es ist grundsätzlich von Bedeutung, eine grundlegende Bestandsaufnahme 

des Gewässers und seiner Umgebung durchzuführen, um die ökologischen, hydrologischen, hydrogeologischen 

und sozioökonomischen Bedingungen zu verstehen und die mangelnden Mesohabitate und Unterstände (Kap. 4) 

zu identifizieren. 

Das Flussdiagramm im Anhang 1 fasst diese genannten Anwendungsbereiche zusammen. Es dient auch als Ent-

scheidungshilfe, welche Aspekte resp. welcher Detaillierungsgrad bei der Planung von Strukturierungsmassnah-

men je nach Projektumfang beachtet werden sollen. Der Hochwasserschutz muss bei der Planung und Umsetzung 

von baulichen Massnahmen stets berücksichtigt und sichergestellt werden. 

Finanzielle Aspekte  

Auch wenn Strukturierungsmassnahmen im Allgemeinen kostengünstig sind, sollte darauf geachtet werden, dass 

mit den eingesetzten finanziellen und personellen Ressourcen möglichst viel erreicht werden kann (gutes Kosten-

Nutzen-Verhältnis). 

Die Kosten der Bautypen werden insbesondere durch den Materialbedarf der Strukturierungsmassnahme geprägt. 

Da diese je nach Gewässergrösse und Gewässerdynamik sehr stark variieren, werden keine Kosten auf den Bauty-

penblättern vermerkt. Auch auf Angaben zur Komplexität des Bautyps wird verzichtet. Es erfolgt lediglich die grobe 
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Kategorieneinteilung gemäss Tabelle 1, wonach komplexere (Kategorie A und C) und einfachere (Kategorien B und 

D) Bautypen zu unterscheiden sind. 

Werden standortgerechte Strukturierungsmassnahmen im Rahmen von Hochwasserschutz-, Revitalisierungs- oder 

Kombiprojekten in einem schlüssigen Gesamtkonzept gemäss den Programmvereinbarungen Revitalisierung und 

Gravitative Naturgefahren (BAFU, 2023b) realisiert, handelt es sich um beitragsberechtigte Massnahmen, welche 

mit Bundessubventionen finanziell unterstützt werden. Erfolgt der Einbau von Strukturen im Rahmen von Gewäs-

serunterhaltsarbeiten zur Wiederherstellung ökologischer Funktionen, oder werden Strukturierungsmassnahmen 

in nicht raumlimitierten Abschnitten anstelle umfangreicherer Revitalisierungsmassnahmen durchgeführt, können 

keine Bundessubventionen in Anspruch genommen werden (BAFU, 2023b). Die Subventionierung auf Kantons-

ebene wird unterschiedlich gehandhabt.  

Für die Wasserbaupflichtigen bestehen zahlreiche attraktive Möglichkeiten zur Reduzierung des Eigenanteils der 

Projektkosten durch Kraftwerk-Ökofonds und Stiftungen. Eine Zusammenstellung ist auf der Website von Wasser-

Agenda 21 publiziert. 

 

Tabelle 1 Zusammenstellung der 17 ausgewählten Strukturierungsmassnahmen. Die Strukturierungsmassnahmen sind in 
den Bautypenblätter detailliert beschrieben. 

Kategorie Bautypenblatt 

A. Komplexe Holzstrukturen 01. Totholzinseln 

 02. Unterströmte Stammhölzer 

 03. Lebende bestockte Abweiser 

 04. Biogene maschinelle Ufersicherung (BMU) 

 05. Holz-Querriegel Typ Wurzelsohlgurt 

B. Einfache Holzstrukturen 01. Faschinen 

 02. Pfahlstrukturen 

 03. Raubäume 

 04. Wurzelstöcke 

  a. einzeln 

  b. Cluster 

C. Komplexe Steinstrukturen 01. Lenkbuhnen 

 02 Strömungstrichter 

 03. Stein-Querriegel 

  a. in Kiessohle 

  b. Furter-Riegel 

  c. auf Felssohle 

D. Einfache Steinstrukturen 01. Struktursteine 

 02. Kies-Geröll-Schüttungen 

 

  

https://plattform-renaturierung.ch/renaturierung/hilfsmittel/unterstuetzung_von_projekten/
https://plattform-renaturierung.ch/renaturierung/hilfsmittel/unterstuetzung_von_projekten/
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3 Ökologische Ziele von Strukturierungsmassnahmen  

Gemessen an natürlichen Vergleichsstrecken mit hohem Strukturreichtum lassen viele unserer Gewässer starke 

Defizite erkennen, was sich in der Folge sowohl auf die Gewässermorphologie als auch auf weitere Aspekte wie 

Hydrogeologie, Biologie und Ökologie negativ auswirkt. Stark vereinfacht gesagt, haben Strukturierungsmassnah-

men daher zum Ziel, die erkennbaren Defizite nach Möglichkeit zu beheben (Kap. 2). Der Grad der Zielerreichung 

wiederum kann mittels Wirkungskontrollen festgestellt werden (Kap. 9). Zentral für die Formulierung von erreich-

baren Zielen ist also ein Verständnis für die natürlichen Zusammenhänge, die anthropogen bedingten Defizite, 

aber auch für projektspezifische Rahmenbedingungen und Grenzen, die bei der Wiederherstellung natürlicher 

Strukturvielfalt bestehen können. Das vorliegende Kapitel schärft dieses Verständnis, damit vorhandene Aufwer-

tungspotenziale möglichst erkannt und begriffen werden, ohne dass die Ergebnisse aber hinter unrealistisch hohen 

Erwartungen zurückbleiben. 

3.1 Natürlicher Strukturreichtum  

Natürliche Strukturen in Fliessgewässern tragen wesentlich dazu bei, ein vielfältiges Lebensraumangebot zu schaf-

fen. Sie fördern die aquatische Nahrungskette und eine Reihe von physikalischen und ökologischen Prozessen. 

- Bei Fliessgewässern ohne anthropogenen Einfluss wird die Gewässermorphologie neben dem dynamischen 

Abfluss- und Geschieberegime vor allem durch Totholz sowie Biberaktivität stark geprägt. Die biotischen Pro-

zesstreiber (Vegetation/Totholzregime und Biberaktivität) ziehen dabei am selben Strick. Sie verzögern Abfluss 

und Geschiebetransport deutlich, schaffen i.d.R. relativ hohe mittlere Sohlenlagen, steigern die Grundwasser-

bildung (Wohl et al., 2019) und erhöhen die morphologische Komplexität (Aufteilung Einzelgerinne in Mehr-

fachgerinne, Schaffung mehrjährig stabiler Nebenarme in der Aue (Collins et al., 2012; Cluer und Thorne, 

2014)). 

- Die resultierende natürliche Hydrogeomorphologie ist gekennzeichnet durch einen hohen hyporheischen Aus-

tausch, einen enormen Rückhalt von Nährstoffen und Sedimenten, sowie einer hohen Konnektivität mit der 

gerinnenahen Umgebung bzw. der natürlichen Aue. Dadurch sind Wasserdargebot und Wassertemperatur des 

Fliessgewässers natürlicherweise stark gepuffert (Klimaresilienz) bei gleichzeitig hoher Verfügbarkeit, Diversi-

tät und Komplexität von Habitaten (Biodiversitätsförderung) (Wohl, 2024; Verdonschot und Verdonschot 

2024).  

3.2 Ursache und Wirkung von Defiziten  

Aufgrund der vielerorts durchgeführten Gewässerkorrektionen, der fehlenden Naturprozesse (Rückgang Ge-

schiebe- und Totholzeintrag sowie Biberaktivität) und auch der teils stark eingeschränkten Dynamik (Abflussdyna-

mik und Geschiebedurchgängigkeit ist oft beeinträchtigt durch Massnahmen wie Hochwasserrückhaltebecken, 

Geschiebesammler und Wasserkraftnutzung) besteht heute bei den allermeisten Schweizer Gewässern ein starkes 

Strukturdefizit wie auch eine unnatürlich eingetiefte Sohlenlage, woraus insgesamt ein grosser Mangel an Lebens-

räumen für daran angepasste, gewässertypische Tierς und Pflanzenarten resultiert. Insbesondere der Mangel an 

Totholz im Gewässer betrifft auch viele Fischarten empfindlich.  

Folgende Ausführungen verdeutlichen, weshalb gerade unsere heimische Bachforelle so stark unter Strukturman-

gel leidet:  

- Weil natürliche Grobstrukturen und Fliesswiderstände in kanalisierten Gerinnen fehlen, kommt es im Zusam-

menspiel mit mangelnder Abfluss- und Geschiebedynamik zu starker Kolmatierung und somit Verhärtung der 

Sohle, wodurch die zur Eiablage nötigen lockeren, durchströmten Kieszonen fehlen.  

- Den Jungfischen mangelt es wiederum an ufernahen Strukturen, die ihnen strömungsberuhigte Zonen und 

Verstecke vor Fressfeinden bieten.  

- Den adulten Tieren schliesslich fehlt es an ihrem bevorzugten Gebiet an geeigneten Stellen für die Nahrungs-

aufnahme. Auch fehlt generell das Nahrungsangebot, da die Basis der aquatischen Nahrungskette in struktur-

armen Gerinnen stark ausgedünnt ist (auch viele Fischnährtiere sind auf Totholz im Gewässer angewiesen). 
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Zudem fehlt in strukturarmen Gerinnen das Nahrungsangebot, welches sich bevorzugt in den hinter Grob-

strukturen bildenden Kolken befindet.  

- Zudem können in Gewässern ohne tiefe, kühle Kolke und ohne Beschattung von standortgerechten Gehölzen 

im Sommer kritisch hohe Wassertemperaturen erreicht werden. Da die Wassertemperatur den Sauerstoffgeh-

alt im Wasser bestimmt, erleiden kälteliebende Fischarten wie die Forelle bereits bei Wassertemperaturen 

über 22°C grossen Stress und können ab ca. 25°C sterben (Jungwirth et al., 2003). Durch den hyporheischen 

Austausch mit Grundwasser ist die Wassertemperatur in den Kolken tendenziell tiefer. 

3.3 Restriktionen und Limitationen  

Die ökologische Zielsetzung zur Behebung der Defizite muss folglich sein, nicht nur die fehlenden Strukturen wie-

derherzustellen, sondern auch ausser Kraft gesetzte Prozesse und Dynamiken wo immer möglich wieder in Gang 

zu bringen. Tatsächlich stellt die Wiederherstellung der massgebenden Prozesse im Einzugsgebiet (natürliches Ab-

fluss-, Geschiebe- und Totholzregime) zweifellos die nachhaltigste Lösung dar und sollte in Projekten prioritär ver-

folgt werden (vgl. auch Zielhierarchie von Revitalisierungen des BAFU (Weber et al., 2019)). Allerdings sind dafür 

i.d.R. entsprechend grosszügige Gewässerentwicklungsräume erforderlich, was nicht in jedem Projekt gegeben ist. 

Wie die Erfahrung zeigt, würde eine vollständige Renaturierung unserer strukturarmen Bäche und Flüsse - also das 

Erreichen einer Art Naturzustand, in dem sich die Gewässer ihren Strukturreichtum wieder selbst schaffen können 

- viele jener Flächen benötigen, die wir Menschen den Fliessgewässern einst abgerungen haben. Aufgrund der 

heute dort angesiedelten Nutzungen und Infrastrukturen ist dies nicht überall möglich. Wo sich die natürliche 

Strukturvielfalt nicht mehr selbst bildet, muss versucht werden, diese z.B. im Rahmen von Hochwasserschutz- und 

Revitalisierungsprojekten zumindest teilweise durch naturnahe, künstliche Einbauten zu ersetzen. 

3.4 Wirkungsziele von Strukturierungsmassnahmen  

In der wasserbaulichen Fachsprache wird i.d.R. von Bautypen und deren Platzierung im Gerinne gesprochen, wobei 

die Bautyp-Bezeichnung grundsätzlich nur den Teil meint, der eingebaut wird (gebaute Struktur). Nach dem Einbau 

können durch die Gewässerdynamik mit der Zeit eine komplexere Gewässerstruktur bzw. wertvolle Mesohabitate 

im Umfeld der gebauten Struktur entstehen (Kap. 4). So führen in einem Gerinne mit Kiessohle bereits simple an-

geströmte Totholzstücke zu erstaunlicher Strömungsdiversität und zu komplexen morphologischen Auswirkungen 

(Schalko et al., 2021). Für die gewässertypischen Arten ist diese nach Struktureinbau stattfindende Diversifizierung 

der Morphologie, des Strömungsbilds und der Lebensräume im gesamten Umfeld mindestens so wertvoll wie die 

gebaute Struktur selbst (Gurnell et al., 2002).  

Durch gezielten Einbau von naturnahen Strukturen können Fliessgewässer relativ einfach und rasch ökologisch auf-

gewertet werden (Grabowski et al., 2019; Roni et al., 2015; Ockelford et al., 2024). Je nach Rahmenbedingungen 

lassen sich einerseits physikalische Prozesse, wie beispielsweise Kolkbildung, kontrollierte Erosion, lokale Auflan-

dungen, Dekolmatierung der Sohle oder erhöhter hyporheischer Austausch wieder initiieren (Gippel, 1995; Doug-

hty et al., 2020). Anderseits können auch ökologische Prozesse wie ein gesteigertes Lebensraum- und 

Nahrungsangebot (Warren et al., 2002) oder erhöhte Fischbiomasse (Bulliard und Lauper, 2019; Widmer und Wer-

denberg, 2022) stark gefördert werden. Zudem lassen sich mit Struktureinbauten nicht nur ökologische, sondern 

auch wasserbauliche Ziele wie z.B. Uferstabilisierung erreichen (Werdenberg et al., 2014; Ockelford et al., 2024). 

Durch die Wahl der Bautypen und des umgesetzten Designs (d.h. Platzierung, Belegungsdichte und Interaktion von 

Struktureinbauten) können in Wasserbauprojekten unterschiedlich starke morphologische Effekte erzielt und da-

bei ς abhängig von den Verhältnissen im Einzugsgebiet ς sowohl räumlich-zeitliche wie auch qualitative Grössen-

ordnungen unterschieden werden:  

- Während es Bautypen gibt, die über ihre unmittelbare Habitatfunktion (Mikrohabitat) hinaus kaum eine mor-

phologische Wirkung zeigen (z.B. im Ufer eingelassene Fischunterstände), können sog. Initialstrukturen gezielt 

so eingesetzt werden, dass sie durch Anströmung und Wechselwirkungen mit der Umgebung (Sohle, Ufer, so-

wie ggf. benachbarte Struktureinbauten) eine morphologische Diversifizierung und Lebensraumaufwertung im 

näheren lokalen Kontext erreichen (einzelne Mesohabitate bis zu naturnahen Abfolgen von Mesohabitaten) 

(Roni et al., 2015).  
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- Je nach Strukturtyp und Rahmenbedingungen (insb. bei naturnahem Abfluss-, Geschiebe- und Totholzregime) 

können durch diese Wechselwirkungen zwischen Struktur und Gewässerdynamik sogar zyklische Naturpro-

zesse reaktiviert werden, wodurch die ökologische Wirkung wiederum komplexer und nachhaltiger wird: Bei-

spielsweise können grosse Totholzeinbauten Schwemmholz akkumulieren und als strömungsgeschützte 

Aufwuchszone für Gehölze wirken (Durchwurzelung / Erhalt Struktur und Quelle von künftigem Totholz). So 

können diese Wirkung und Lebensdauer der Gesamtstruktur erhöhen (Abbe et al., 2018; Schalko et al., 2021; 

Widmer et al., 2022).  

Wie die nachfolgende ς nicht abschliessende ς Aufzählung veranschaulicht, kann mit natürlichen wie auch natur-

nahen anthropogenen Strukturen im Gerinne eine enorme Bandbreite an ökologischen Zielen erreicht werden. 

Gewisse Ziele lassen sich erfahrungsgemäss auch in räumlich limitierten Strukturierungs-Projekten recht gut mit 

den in den Bautypenblättern porträtierten Bautypen erreichen (*). Je nach Umfang des Strukturierungsdesigns so-

wie der Rahmenbedingungen von Projekt und Einzugsgebiet können mit den vorgestellten Strukturen aber auch 

weitere der nachstehenden Ziele anvisiert werden (**).  

Ziele Morphodynamik und Mesohabitate (Stein- und Totholzstrukturen)1: 

- Schaffung von Unterständen und Deckungsstrukturen * 

- Schaffung von Rückzugs- bzw. Winterhabitaten (Kolke) *  

- Schaffung von Habitaten für strömungsliebende Lebewesen * 

- Schaffung von Habitaten für an Stillwasserbereiche angepasste Lebewesen * 

- Indirekte Schaffung von Pionierlebensräumen durch Erosion und Ablagerung von Kies und Sand * 

- Schaffung von Nahrungsquellen für spezialisierte Lebewesen (Ansammlung von organischem Material) * 

 

Ziele zyklische Naturprozesse (insb. Totholzstrukturen)2: 

- Förderung der Schwemmholzakkumulation (Erneuerung und Komplexitätssteigerung Struktur) ** 

- Förderung von Gehölzaufwuchs auf/bei der Struktur (Erhöhung Lebensdauer Struktur, Schaffung neues Tot-

holz)** 

- Förderung von Auenvegetation sowie dauerhaft bewachsenen Inseln in Gerinnen ** 

 

Ziele Kühlung und Selbstreinigung3: 

- Messbar verringerte Temperaturerhöhung durch Verwendung von Holz statt Stein * 

- Kühlung durch intensivierte Gewässerbeschattung und Verdunstungskühlung (Gehölzaufwuchs auf/bei Struk-

tur) *  

- Verbesserung der Wasserqualität (Stein- und Totholzstrukturen) * 

- Erhöhung des Sauerstoffeintrags durch induzierte Turbulenzen * 

- Erhöhung des Abbaus organischer Verbindungen durch Förderung zersetzender Biofilme * 

- Messbare Kühlung durch intensivierten hyporheischen Austausch in tiefen Kolken und bei Biberdämmen bzw. 

gerinnequerenden Totholzstrukturen ** 

 

 

 
 

1 Gippel, 1995; Gurnell et al., 2002; Warren et al., 2002; Roni et al., 2015; Bulliard und Lauper, 2019; Doughty et al., 
2020; Schalko et al., 2021; Ockelford et al., 2024 

2 Bair et al., 2019; Collins et al., 2012; Cluer und Thorne, 2014; Werdenberger et al., 2014; Weber et al., 2019; Wohl 
et al., 2019 

3 Singer et al., 2010; Küng, 2020; Spycher, 2020; Widmer et al., 2022; Honegger und Jenzer Althaus, 2023 
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Ziele Rückhalt von Geschiebe, Wasser und Nährstoffen (gerinnequerende Strukturen)4: 

- Abflussverzögerung und Förderung der Retention **  

- Förderung von Grundwasserneubildung (Pufferung Wasserdargebot) **  

- Vermehrte Kohlenstoffbindung in überstauten Vorländern und Biberteichen **  

- Erhöhung der Konnektivität zwischen Grundwasser, hyporheischer Zone und Fliessgewässer (hyporheischer 

Austausch) ** 

- Wiederherstellung von natürlichen, geländenahen Sohlenlagen, und damit Erhöhung der Konnektivität mit 

dem Vorland/Überflutungsbereich, Reduzierung der Kräfte und Abflussspitzen im Gerinne, Förderung wertvol-

ler wechselfeuchter Lebensräume **  

- Erhöhung der Klimaresilienz **  

  

 

 
 

4 Gippel, 1995; Sawyer et al., 2011; Beckman und Wohl, 2014; Werdenberger et al., 2014; Mende und Sieber, 

2020; Norman et al., 2022 
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4 Mesohabitate und Unterstände  

4.1 Relevanz von Mesohabitaten  

Ein natürliches Fliessgewässer weist eine Abfolge von Sohlenformen auf, die sich wiederholen, solange die geo-

morphologischen Gegebenheiten des Gewässers ähnlich bleiben. Im ökologischen Kontext werden die einzelnen 

Einheiten Mesohabitate genannt. Im wasserbaulichen Kontext spricht man oft von Sohlenstrukturen. Dieser Begriff 

wird auch in der Wirkungskontrolle des BAFU zur Gewässermorphologie verwendet (BAFU, 2019 a), wobei dort die 

Sohlenstrukturen gleich definiert werden wie die Mesohabitate im vorliegenden Bericht. Mesohabitate bzw. Soh-

lenstrukturen sind in sich relativ homogene Bereiche, die sich voneinander vor allem in der Wassertiefe, der Fliess-

geschwindigkeit und der Korngrösse des Sohlenmaterials unterscheiden (Hawkins et al., 1993). 

Die Verteilung der Mesohabitate ist über einen längeren natürlichen Fliessgewässerabschnitt nicht zufällig, son-

dern abhängig von den hydrologischen und geomorphologischen Eigenschaften des Gewässers (Patt et al., 2011). 

Eine solche typische Abfolge der Mesohabitate nennt man Mesohabitatabfolge oder Mesohabitatsequenz (Buffing-

ton und Montgomery, 2022). Das bekannteste Beispiel ist die Kolk-Furt-Sequenz. Jede Mesohabitatsequenz wird 

von zusätzlichen peripher gelegenen Mesohabitaten begleitet (z. B. Flachwasser). 

Die verschiedenen aquatischen Lebewesen weisen unterschiedliche Ansprüche an ihren Lebensraum auf (Jung-

wirth et al., 2003). So benötigen viele Fischarten je nach Zeitpunkt in ihrem Lebenszyklus bestimmte Mesohabi-

tate. Die Häufigkeit und Fläche sowie die räumliche Verteilung und Vernetzung der Mesohabitate haben deshalb 

einen direkten Einfluss auf die Gewässerlebewesen (Jungwirth et al., 2003). 

Beispielsweise schlägt die Forelle ihre Laichgruben in lockerem seicht überströmtem Kies (Heggenes und Elliott, 

2002). Diese Laichgruben liegen oftmals in Furten, am unteren Ende eines Kolks oder im Randbereich einer 

Schnelle (Abbildung 1). Die geschlüpften Brütlinge benötigen seichte Bereiche mit einer geringen Strömung (Flach-

wasser). Juvenile Forellen besiedeln bevorzugt gut strukturierte Habitate, die stärker durchströmt sind (z.B. Schnel-

len, Furten). Adulte Forellen wiederum brauchen mehr Raum, gute Versteckmöglichkeiten und tiefe Stellen im 

Gewässer (Kolke mit Strukturierungsmassnahmen wie Totholz, Furten). Somit kann eine gut strukturierte Furt-

Kolk-Sequenz mit in Ufernähe gelegenen Flachwasserzonen sämtliche von den Forellen benötigten Lebensräume 

abdecken. Je höher die Dichte dieser Habitate ist, desto grösser ist die Forellenbiomasse, die im Gewässerabschnitt 

vorkommen kann (Fierz, 2009). 

Die Schaffung von Unterständen und Mesohabitaten erfordert den Einbau von unterschiedlichen Strukturen: 

Mesohabitate: Damit mit der Gewässerdynamik unterschiedliche Mesohabitate entstehen können, sind ς insbe-

sondere in grösseren Fliessgewässern ς grosse aber wenige Strukturen notwendig. Diese werden dabei i.d.R. auch 

als Unterstände dienen.  

Unterstände: Kleinere Strukturen dienen oft nur als Unterstände und wirken morphologisch oftmals nur auf der 

Ebene des Mikrohabitats. Sie tragen jedoch nicht oder kaum zur Mesohabitatvielfalt bei. Die Dimensionierung und 

Positionierung der Strukturen relativ zur Strömung ist deshalb entscheidend dafür, ob Unterstände und Mesohabi-

tate gemeinsam oder nur Unterstände allein entstehen. 
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Abbildung 1  Lebenszyklus der Forelle und die von ihr benötigten Mesohabitate (grüne Schrift) (Quelle: Fischereiinspektorat 
Kanton Bern; © Denis Rochat, Emch+Berger, erweitert durch Pascal Vonlanthen). 

4.2 Unterscheidung und Entstehung von Mesohabitaten  

In naturnahen Gewässern treten in der Regel typische Abfolgen verschiedener Mesohabitate auf, die charakteris-

tisch für den jeweiligen Gewässertyp sind. Diese Mesohabitatsequenzen entstehen durch das Zusammenspiel von 

Gefälle, Substrat, Strömung und anderen hydromorphologischen Faktoren (Buffington und Montgomery, 2022). 

In verbauten Gewässern mit monotonem Gerinne dominiert oft nur ein Typ von Mesohabitat und verschiedene 

Mesohabitate fehlen komplett. In einem naturnahen Gewässer hingegen sollten die verschiedenen Mesohabitate 

dem Gewässertyp entsprechend ausgeprägt und in ausreichender Anzahl vorhanden sein. 

Die Eigenschaften der verschiedenen Mesohabitate werden im Folgenden (Tabelle 2) kurz erläutert und in den 

nachfolgenden Abschnitten detaillierter beschrieben. Die Unterstände und deren Zweck (gemäss Wirkungskon-

trolle Revitalisierung des BAFU) werden in Abschnitt 4.11 vorgestellt. 
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Tabelle 2 Zusammenstellung der verschiedenen Mesohabitate/Sohlenstrukturen gemäss der Wirkungskontrolle Revitalisie-
rung des BAFU mit den dazugehörigen typischen Eigenschaften, die je nach Gewässer leicht von diesen Angaben 
abweichen können. Es ist zu beachten, dass es immer auch mehr oder weniger ausgeprägte Übergangsbereiche 
zwischen den Mesohabitaten gibt. 

 

  



 

 
21/71 

4.3 Bank  

Bei einer Bank handelt es sich um eine lokale Sedimentablagerung (Sand, Kies, Steine), die bei Niederwasser nicht 

überströmt wird (trocken liegt) und nicht von Vegetation bewachsen ist (Abbildung 2). Diese sind für viele Insek-

ten, Reptilien und Vogelarten wichtig, die Pionierstandorte besiedeln. Bei bettbildenden Hochwassern werden 

Bänke umgelagert und bei ausreichend grossem Sedimenttransport immer wieder neu gebildet. Je nach Gewässer-

typ können Bänke einen Grossteil des Gerinnes ausmachen (Abbildung 2, links). Deren Bildung kann durch das Ein-

bringen von strömungslenkenden Strukturen lokal gefördert werden. 

 

Abbildung 2 Links: Ausgedehnte Kiesbänke an der Sense (Kantonsgrenze Freiburg/Bern, Foto: P. Vonlanthen); Rechts: Kies-
bank in der Sissle (Kanton Aargau, Foto: P. Vonlanthen).  

4.4 Kolk  

Beim Kolk handelt es sich um eine lokale Erosionsform in der Gewässersohle, die durch Sekundärströmungen bzw. 

Wirbel gebildet wird (Abbildung 3). Damit wird die Definition eines Kolks im gewässerökologischen Sinne deutlich 

enger gefasst als im Wasserbau üblich, wo oft jede Erosionsform als Kolk bezeichnet wird. 

Abhängig von der Art der Entstehung werden oft unterschiedliche Kolktypen unterschieden (Zentralkolk, Lateral-

kolk, Mündungskolk, Staukolk, Nebengerinnekolk (Brunke et al., 2012)). Kolke dienen insbesondere grösseren und 

adulten Fischen als wichtigen Rückzugsraum und sind daher für verschiedene Fischarten besonders wichtig. Oft-

mals entstehen bei Revitalisierungen zu wenige oder zu kleine Kolke, um den Bedürfnissen der Fische gerecht zu 

werden. Kolke können durch unterschiedliche Massnahmen gefördert werden. Sie entstehen überall dort, wo Strö-

mungsenergie durch Verwirbelungen der Strömung zu Tiefenerosion führt (z.B. bei Engstellen). Je höher die Strö-

mungsenergie und je stärker die Verwirbelungen sind, desto grösser ist der Kolk, der entstehen kann. Dieser 

Prozess kann durch die Positionierung und die Grösse eingebrachter Strukturen induziert und gesteuert werden. 

 

Abbildung 3 Links: Kolkbildung unterhalb einer Struktur aus Totholz und Steinen im Scherlibach (Kanton Bern, Foto: P. Vonlan-
then). Rechts: Strömungstrichter (Fliessrichtung von rechts nach links) mit Kolkbildung im Bereich des Trichters in 
der Wigger (Kanton Aargau, Foto: P. Vonlanthen).  
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4.5 Rinne  

Bei der Rinne (oder auch «Lauf» genannt) handelt es sich um einen lang gezogenen, relativ tiefen und langsam 

durchflossenen Gerinneabschnitt (Abbildung 4). Die benetzte Breite ist eher gering und wenig variabel. Rinnen ent-

stehen je nach Topografie entlang von Prallhängen oder wenn das Gerinne bei einem geringen Gefälle stark einge-

engt wird. Dieses Mesohabitat tritt in kanalisierten Gewässern häufig auf. Es gehört aber auch zu naturnahen 

Gewässern und dient verschiedenen Fischarten in verschiedenen Altersstadien als Lebensraum, nimmt dort aber 

deutlich weniger Fläche ein. 

 

Abbildung 4 Eine Rinne des Sayon (Kanton Neuenburg, Foto: P. Vonlanthen). 

4.6 Furt  

Bei einer Furt handelt es sich um einen Abschnitt mit einer mittleren Fliessgeschwindigkeit, eher geringen Tiefe 

und mittleren Turbulenz (wenig Weisswasser) (Abbildung 5). Die Wasseroberfläche ist typischerweise leicht ge-

wellt. Eine Furt entsteht i.d.R. bei einem Gefällesprung, der nicht allzu ausgeprägt ist. Eine Furt bildet sich z.B. 

durch das Geschiebe, welches aus einem vorangehenden Kolk oder einer Rinne transportiert wurde und aufgrund 

der zurückgehenden Strömungskraft flussabwärts abgelagert wird. Infolge der relativ hohen Strömungsgeschwin-

digkeit ist das Substrat eher grob und besteht aus Steinen und kleinen Blöcken. Das Sohlenlückensystem ist in die-

sem Mesohabitat gut durchströmt, und es gilt als wichtiger Lebensraum für Fisch- und Insektenarten, die zwischen 

den Steinen leben (z.B. Groppe oder Schmerle). 

 

Abbildung 5 Links: Langgezogene Furt in einem kanalisierten Abschnitt der Wyna (Kanton Aargau, Foto: P. Vonlanthen); 
Rechts: Furt in einem revitalisierten Abschnitt der Allaine (Kanton Jura, Foto: P. Vonlanthen). 
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4.7 Schnelle  

Die Schnelle ist im Vergleich zur Furt durch ein höheres Gefälle, höhere Fliessgeschwindigkeiten, gröberes Substrat 

und deutlich mehr Weisswasser (Schaumkronen) charakterisiert (Abbildung 6). Die Sohle besteht i.d.R. aus grossen 

Steinen und Blöcken mit einem ausgeprägten, durchströmten Lückensystem. Schnellen wie auch Furten werden 

durch Lebewesen besiedelt, die an starke Strömungen angepasst sind oder im Lückensystem der Sohle leben. Oft-

mals sind Schnellen aber auch mit grösseren Blöcken durchsetzt, die auf der Mikrohabitatebene auch strömungs-

beruhigte und tiefere Stellen (kleine Kolke) ausbilden und daher als Habitate für grössere Fische dienen (z.B. 

Forellen). Gegenüber Furten weisen Schnellen eine grössere Diversität an Strömungsmustern auf. 

 

Abbildung 6 Links: Schnelle in der Taverna (Kanton Freiburg, Foto: P. Vonlanthen): Rechts: Kurze Schnelle initiiert durch eine 
Holzverklausung im Scherlibach (Kanton Bern, Foto: P. Vonlanthen). 

4.8 Hinterwasser  

Hinterwasser liegen i.d.R. in Ufernähe im Strömungsschatten von Hindernissen (Abbildung 7). Sie weisen bei Nie-

derwasser keine Strömung oder dann eine Kehrströmung auf. Die Sohle besteht meistens aus kleinen Korngrössen 

(Kies, Sand, Feinsedimente). Oftmals sammelt sich an diesen Stellen auch Laub und anderes organisches Material. 

Diese Stellen dienen als Lebensraum für Jungfische, Kleinfischarten (z.B. Elritze, Schneider) und bei Insekten für 

Zersetzer von organischem Material (z.B. Bachflohkrebse). Dabei handelt es sich um ein typisches Mesohabitat, 

das durch Strukturierungsmassnahmen mit grossen Strukturen (Wurzelteller, Buhnen, Schlüsselhölzer, usw.) indu-

ziert werden kann. 

 

Abbildung 7  Links: Hinterwasser entstanden durch das Einbringen von Steinbuhnen (Allaine Kanton Jura, Foto: P. Vonlan-
then); Rechts: Hinterwasser entstanden durch das Einbringen von Schlüsselhölzern (Scherlibach Kanton Bern, 
Foto: P. Vonlanthen). 
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4.9 Flachwasser  

Die Flachwasserbereiche liegen meistens in Ufernähe oder entlang einer trockenen Bank (Abbildung 8). Sie sind 

seicht (< 0.2 m tief), kaum durchströmt, und die Sohlenbeschaffenheit kann je nach Gewässer variieren. In Rich-

tung Gewässermitte weisen sie oft einen ausgeprägten Strömungs- und Tiefengradienten auf. Sie dienen insbeson-

dere Kleinfischarten und Jungfischen als Lebensraum. Entlang der Uferböschung sind sie auch ein wichtiges 

Vernetzungselement zwischen Wasser und Land. 

 

Abbildung 8 Typische Flachwasserbereiche: Links: Sissle im Kanton Aargau; Rechts: Sense (Kantonsgrenze Freiburg/Bern, 
Foto: P. Vonlanthen). 

4.10 Stufe/Becken  

Die Mesohabitate «Stufe» und «Becken» treten in Kombination auf (Abbildung 9). Sie sind neben der Furt-Kolk-

Sequenz eine weitere typische Mesohabitatsequenz. Auf einen sehr steilen Abschnitt mit sehr hohem Gefälle ς 

einer Stufe - folgt ein Becken mit einem geringen Gefälle, was nichts anderes ist als ein Kolk. Stufen-Becken-Se-

quenzen treten natürlicherweise dominant in steilen Gewässern auf. In flacheren Gewässern sind sie lokale Er-

scheinungen, z.B. bei Verklausungen und ausgeprägten Felsrippen. In begradigten Gewässern sind sie hingegen 

häufig anzutreffen, wenn Schwellen zur Sohlenstabilisierung verbaut wurden und einen künstlichen Absturz mit 

Kolk verursachen. Die Schwellenkolke sind in verbauten Gewässern für grössere Fischarten ein wichtiger (Ersatz-) 

Lebensraum. 

  

Abbildung 9 Links: natürliche Stufe mit Absturz und Becken im Aua da Russein (Kanton Graubünden); Rechts: künstliche Stufe 
mit Becken im Möhlinbach (Kanton Aargau, Foto: P. Vonlanthen). 
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4.11 Unterstände  

Ein naturnahes Gewässer weist natürlicherweise auch ein hohes Angebot an Unterständen auf. Insbesondere in 

kleineren und mittelgrossen Gewässern können diese sogar einen Grossteil der Gewässerfläche ausmachen (z.B. 

Schwemmholzansammlungen in Bächen). Bei den Wirkungskontrollen von Revitalisierungsprojekten zeigt sich lei-

der oft, dass noch ungenügend Unterstände im Gewässer vorhanden sind. Mit ein Grund dafür ist, dass Unter-

stände selbst in revitalisierten Gewässern nicht immer eigendynamisch entstehen können. So verhindert oder 

vermindert auch ein naturnaher Uferverbau das Entstehen von unterspülten Ufern. Der Folgeunterhalt verhindert 

teilweise die Bildung von Vegetationsstrukturen im Abflussbereich. Aus Hochwasserschutzgründen werden bei-

spielsweise ufernahe Bäume gefällt, damit diese nicht ins Gewässer fallen. Deshalb gilt es bei Revitalisierungspro-

jekten zu prüfen, ob Unterstände auf natürliche Weise entstehen, oder ob es dafür den aktiven Einbau von 

Strukturen benötigt, welche das Unterstandsangebot erhöhen. Oftmals ist aus ökologischer Sicht ein zusätzlicher 

Einbau von Strukturen notwendig, um ein naturnahes Unterstandangebot zu erreichen. 

  

Abbildung 10  Links: Ein Blockstein, welcher Fischen als Unterstand Schutz bietet. Rechts: Eine Totholzansammlung im Uferbe-
reich als typisches Beispiel für einen im Rahmen von Strukturierungsmassnahmen eingetragenen Unterstand 
(Foto: P. Vonlanthen). 
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5 Welche Bautypen sind für die Förderung von welchen Mesohabi-

taten und Unterstandstypen geeignet?  

Das Hauptziel des Einbaus von Strukturen ist die Initiierung von lokaler Dynamik im Fliessgewässer, die die Ausbil-

dung von Mesohabitaten und Unterständen bewirkt (Kap. 4). Jeder Bautyp beeinflusst ς je nach Ausführung, Di-

mensionierung, Positionierung und Materialwahl ς das Strömungsmuster und die Gewässermorphologie auf 

unterschiedliche Art und Weise. Dank den Einbauten soll sich ein naturnahes Mosaik von Mesohabitaten ausbilden 

können, welches vielfältig und standorttypisch ist bezüglich Strömung, Tiefe und Gewässermorphologie. Daher 

werden grundsätzlich nur Bautypen gewählt, welche die Bildung von gewässertypischen Habitaten fördern. Tabelle 

3Ist im Fliessgewässer eine Totholz-, Geschiebe- und Abflussdynamik vorhanden, entwickeln sich diese Mesohabi-

tate und Unterstände dank dieser Einbauten immer weiter. Ist die vorhandene Dynamik eher bescheiden, bildet 

das errungene heterogene Mosaik von Mesohabitaten mit der Zeit ein neues Gleichgewicht aus.  

Die folgenden Bautypen (Tabelle 3) und deren Skizzen werden auf den Bautypenblättern detailliert beschrieben. 

Tabelle 3 Liste der Bautypen auf Bautypenblättern sowie Legende der grafischen Symbole  

A: Komplexe Holzstrukturen  

A-01. Totholzinseln 

 

 

A-02. Unterströmte Stammhölzer 

 

A-03. Lebende bestockte Abweiser 

 

A-04. Biogene maschinelle Ufersicherung (BMU) 

 

  

A-05. Holz-Querriegel Typ Wurzelsohlgurt 
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B. Einfache Holzstrukturen  

B-01. Faschinen 

 

B-02. Pfahlstrukturen 

 

 

B-03. Raubäume 

 

B-04 a. Wurzelstock einzeln 

 

 

B-04 b. Wurzelstock-Cluster 
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C: Komplexe Steinstrukturen  

C-01. Lenkbuhnen 

 

C-02. Strömungstrichter 

 

 

C-03 a. Stein-Querriegel in Kiessohle 

 

C-03 b. Stein-Querriegel Typ Furter-Riegel 

 

 

C-03 c. Stein-Querriegel auf Felssohle 

 

 

 

D: Einfache Steinstrukturen  

D-01. Struktursteine 

 

D-02. Kies-Geröll-Schüttungen 
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Legende 

 

Kolk / Tiefwasserstelle 

 

Auflandungsbereich  

 

Strömungsrichtung / geringe Fliessgeschwindigkeit 

 

Strömungsrichtung / hohe Fliessgeschwindigkeit 

 

Blocksteinriegel überströmt 

 

Blocksteinriegel durchströmt 

 

Blocksteinriegel erhöht 

 

Blocksteinriegel überdeckt in Gewässersohle 
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Bei der Auswahl des Bautyps, seiner Grösse und Materials sowie der Positionierung ist daher zu beachten, welche 

Mesohabitatsequenzen (z.B. Furt/Kolk oder Stufen/Becken Sequenzen) an einem gegebenen Standort gefördert 

werden sollen. Da jedes Gewässer aufgrund seiner Eigenschaften mehr oder weniger einzigartig ist, können keine 

pauschalen Empfehlungen über die Grösse und die Häufigkeit der zu fördernden Mesohabitate formuliert werden. 

Das Ziel ist jedoch immer, dass Mesohabitate entstehen, die dem naturnahen Zustand oder - falls vorhanden - ei-

nem formulierten Zielzustand des zu revitalisierenden Gewässers entsprechen (Weber et al., 2008). Folgende 

Überlegungen können beim Herleiten einer standortgerechten Planung hilfreich sein. 

Um die Mesohabitatsequenzen und die zu fördernden Mesohabitate zu bestimmen, wird im Idealfall ein Referenz-

abschnitt im naturnahen Zustand herangezogen. Anhand einer einfachen und wenig aufwändigen Mesohabitatkar-

tierung (Dönni, 2014; BAFU, 2019 a) kann dabei ein Zielzustand eruiert werden (Vorgehensweise siehe Box 1). 

Liegen im zu revitalisierenden Gewässer keine Referenzstrecken vor, dann sollte ein von der Typologie her ähnli-

ches naturnahes Gewässer für diesen Zweck herangezogen werden (Schaffner et al., 2013).  

Grundsätzlich gilt, je grösser die benetzte Breite eines Gewässers ist, desto länger/grösser sind Mesohabitate. Je 

nach Mesohabitat liegen die natürlichen Varianzen der Länge eines Mesohabitats zwischen 1-mal und bis zu 10-

mal die benetzte Gewässerbreite. Im Mittel liegt die Länge eines Mesohabitats zwischen 5ς10-mal der benetzten 

Gewässersohlenbreite (Brunke et al., 2012). 

Falls ein deutliches Defizit an Unterständen vorliegt und diese Unterstände nicht eigendynamisch entstehen kön-

nen, dann ist nebst dem Bau von mesohabitatfördernden Strukturen auch das gezielte Einbringen von kleineren 

Strukturen, die als Unterstände dienen (auf der Ebene der Mikrohabitate), zweckdienlich und angebracht. Für den 

Einbau von Unterständen gelten die gleichen Grundsätze wie bei den Mesohabitaten. Eine Referenzstrecke bietet 

die ideale Entscheidungsgrundlage für die Auswahl der Bautypen, deren Dimensionierung und Positionierung. 

Welche Bautypen welche Mesohabitate und Unterstände fördern, ist der Tabelle 4 bzw. Tabelle 5 zu entnehmen. 

Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Positionierung relativ zur Strömung, die Belegungsdichte, die Dimensionie-

rung im Vergleich zur benetzten Breite sowie die Kombination bzw. Interaktion verschiedener Bautypen (Kap. 6) 

entscheidend für die Wirkung sind. 
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Tabelle 4 Zusammenstellung von Mesohabitaten/Sohlenstrukturen gemäss Wirkungskontrolle Revitalisierung Indikator-
Set 1 und Eignung der verschiedenen Bautypen zur Förderung dieser Mesohabitaten. 
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Tabelle 5 Zusammenstellung von Unterständen gemäss Wirkungskontrolle Set 1 und Eignung der verschiedenen Bautypen 
zur Förderung dieser Mesohabitate.  
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Box 1: Beispiel Bünzaue  

Dieses Beispiel beschreibt die Vorgehensweise, um die Zielgrössen bezüglich Mesohabitatdichte bzw. -abstände 
anhand einer Referenzstrecke herzuleiten. 

Die Bünz im Kanton Aargau wird derzeit an verschiedenen Strecken revitalisiert. Anhand der Methode der Wir-
kungskontrolle vom BAFU konnte nachgewiesen werden, dass in der Bünzaue in Möriken die Anzahl beobachteter 
Sohlenstrukturen naturnah ist und dieser Abschnitt der Bünz daher als Leitbild für Mesohabitate und Unterstände 
dienen kann (Abbildung 11). Hierfür wurden die Sohlenstrukturen und Fischunterstände in einem Abschnitt von 
159 m kartiert (BAFU, 2019 a; Vonlanthen et al., 2023). Es wurde eine Dichte von 61 Sohlenstrukturen pro Einheits-
länge (159 m) nachgewiesen (Abbildung 12). Dabei wird ersichtlich, dass ca. 5-6 Furt-Kolk-Sequenzen vorhanden 
sind. Zu beachten ist, dass das Gewässer in diesem Abschnitt teilweise verzweigt verläuft. Die Länge einer Furt-
Kolk-Sequenz beträgt ca. 30 m, was ca. dem Dreifachen der Sohlenbreite entspricht und eher kurz ist. Das bedeu-
tet, dass an diesem Standort tendenziell eine eher kompakte Mesohabitatsequenz auftritt. Etwas flussaufwärts 
und -abwärts ist die Sequenzlänge etwas grösser. Daraus kann man schliessen, dass für die Planungen an der Bünz 
von einer Mesohabitatsequenzlänge von ca. 3ς5-mal der Sohlenbreite auszugehen ist. Kolk oder Rinne bildende 
Strukturen (Tiefenerosion) sowie strömungsfördernde Strukturen sollten demnach ca. alle 30 m eingebaut werden.  

Bei der Kartierung der Unterstände hat sich gezeigt, dass 53 % der benetzten Fläche als Fischunterstände betrach-
tet werden können. Diese bestehen zu einem grossen Teil aus Steinen, Schwemmholz, überhängender Vegetation 
und Kolke/turbulente Wasserzonen. Im Feld zeigte sich dabei, dass insbesondere Totholz gute Verstecke in Kolken 
und Ufer ausbilden (unterspültes Holz), Steine liegen insbesondere in den Schnellen und Furten, wo sich 
Schwemmholz nicht ablagern kann. 

  

Abbildung 11 Links: Luftaufnahme der Aue von nationaler Bedeutung an der Bünz bei Möriken (Kanton Aargau). Sie kann als 
Leitbild für die Ableitung von naturnahen Mesohabitaten und Fischunterständen dienen. Rechts: Kartierung der 
Sohlenstrukturen in diesem Ausschnitt nach der Wirkungskontrolle Methode (Set 1, Indikator Sohlenstrukturen) 
(Kanton Aargau, 2023). 

 

Abbildung 12 Ergebnis der Kartierung von Sohlenstrukturen für eine Strecke von 159 m (Kanton Aargau, 2023). 
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6 Wirkungsvolle Kombinationen von Bautypen  

Es gibt verschiedene Möglichkeiten, Bautypen miteinander zu kombinieren. Bezüglich Grösse, Lage, Winkel, Typ, 

und Kombination sind keine Grenzen gesetzt. Die Natur macht es uns vor; keine Struktur in der Natur ist gleich wie 

die andere und genau das macht die Vielfalt des Lebensraumes aus. Somit ist aus ökologischer Sicht grundsätzlich 

alles erlaubt, solange weitere Interessen (z.B. Hochwasserschutz, Schutz von Bauten, Nutzungen, usw.) es zulassen. 

Ein paar Grundsätze sind jedoch zu beachten, die helfen können, damit die eingebauten Bautypen die gewünschte 

Wirkung entfalten, also eine Dynamik im Fliessgewässer initiiert wird, welche die Ausbildung von Mesohabitaten 

und Unterständen bewirkt (Kap. 4 und Kap. 5). Folgende Punkte sind bei der Planung und der Umsetzung zu beach-

ten.  

6.1 Eigendynamik  

Falls ein Gewässer eigendynamische Prozesse mit intakter Abfluss-, Geschiebe- und Totholzdynamik aufweist und 

sich eine Vielfalt von Mesohabitaten, Unterständen und eine funktionierende Nahrungskette von selbst ausbildet 

oder ausbilden kann, sollte auf Eingriffe mit eingebauten Strukturen verzichtet werden (Kap. 2.2). Dies ist dann der 

Fall, wenn gewässertypische Prozesse (Geschiebe-, Abfluss- und Totholzregime) uneingeschränkt oder nur wenig 

eingeschränkt funktionieren und das Gewässer genügend Raum für eigendynamische Laufverlagerungen, Verzwei-

gungen oder Mäanderbildungen zur Verfügung hat. 

6.2 Dimensionierung  

Die eingebauten Bautypen sollten genügend gross sein, um die gewünschte Wirkung entfalten zu können. I.d.R. 

sind wenige grosse Strukturen effektiver, um die Mesohabitatvielfalt zu fördern, als viele kleine Strukturen, die 

verteilt eingebaut werden und eher kleinräumig als Unterstände wirken. Dies gilt sowohl für strömungslenkende 

als auch für strukturbildende Bautypen. 

6.3 Auswahl des Bautyps und Baumaterials  

Um am gegebenen Standort die gewünschte Wirkung zu entfalten, sollten geeignete Bautypen ausgewählt wer-

den. Hierfür sind die Erfahrung mit Gewässeraufwertungen, die Begutachtung von Praxisbeispielen (natürlich oder 

anthropogen), die Hinweise in Kap. 5 sowie die beiliegenden Bautypenblätter hilfreich. Die Baustoffe sind i.d.R. so 

zu wählen, dass sie dem Gewässertyp und der gewünschten Lebensdauer entsprechen (Kap.8). 

6.4 Positionierung  

Die Positionierung der Strukturen ist nebst der Dimensionierung und der Auswahl des Bautyps der entscheidende 

Faktor. Wie einleitend beschrieben, soll ein Gewässer nicht nach einem starren Muster strukturiert werden. Für 

die Positionierung sollten nach Möglichkeit Erkenntnisse aus naturnahen Referenzstrecken als Planungsgrundlage 

verwendet werden (Kap. 2.2). Ebenfalls muss darauf geachtet werden, dass mit und nicht gegen die natürliche Ge-

wässercharakteristik gearbeitet wird (Gefällesprünge und Mäanderkurven beachten, historischen Verlauf rekon-

struieren, naturnahe Mäanderamplitude vorsehen, usw.). Damit Strukturen ihre volle Wirkung entfalten können, 

sind folgende Hinweise hilfreich.  

Strukturen, die lokal zu einer Tiefenerosion führen sollen (Kolkbildung, Fischunterstände), müssen gut angeströmt 

sein. Dabei ist zu beachten, ob und ab welchem Abfluss (Wasserstand) die Struktur nicht mehr um- sondern über-

strömt werden soll. Strukturen, die vor allem umströmt wirken, sollten etwa zwei Drittel der benetzten Breite ein-

nehmen. Strukturen, die primär überströmt (oder allenfalls unterströmt) werden, können auch kleiner sein. Die 

Einbauhöhe der Strukturen muss auf die Entwicklung der Gewässersohle abgestimmt werden, insbesondere auch 

wo projektbedingt eine erhöhte (z.B. in Gerinneaufweitungen) oder eine abgesenkte Sohlenlage zu erwarten ist. 

Bei Gewässern mit keiner oder geringer Abfluss- / Geschiebedynamik sind die Strukturen auf der Höhe einzu-

bauen, bei welcher die gewünschte Wirkung erzielt werden soll. Dies, weil dadurch mit keinen bzw. nur geringfügi-

gen Veränderungen der Sohlenlage zu rechnen ist. In Gewässern mit hoher Abfluss- / Geschiebedynamik ist bei 
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Verkleinerung des Abflussquerschnitts durch die eingebauten Strukturen mit Kolkbildung bzw. einer lokalen Ab-

senkung der Sohle zu rechnen. In Gewässern mit hoher Dynamik sind zukünftige Absenkungen zu berücksichtigen 

und daher sind die Strukturen eher tief (ca. 1/5 - 1/ 4) über der Sohle einzubauen. 

Die Entwicklung der Gewässersohle aufgrund des Struktureinbaus (Ufererosionen, Auflandungen, Bildungen von 

Kiesbänken, Verfeinerung der Korngrössen, usw.) muss antizipiert werden. Wo sich Prozesse wie Ufererosion ab-

zeichnen, diese aber nicht erwünscht sind, muss das Struktur-Design (Bautyp, Lage) angepasst oder mit ingenieur-

biologischer Ufersicherung bzw. Uferverstärkung flankiert werden. 

Die natürliche Sequenzlänge von Mesohabitaten sollte für grosse Strukturen, die mesohabitatbildend wirken, be-

rücksichtigt werden (Kap. 5, Beispiel Bünzaue,). Zusätzlich können aber noch weitere Strukturen eingebracht wer-

den, die kleiner dimensioniert sind und als Unterstände dienen.  

6.5 Beispiele von erfolgsversprechenden Kombinationen  

Verschiedenste Kombinationen von Bautypen wurden bereits realisiert, wobei sich einige als besonders geeignet 

herausgestellt haben, um gewisse Mesohabitate zu fördern. Die nachfolgenden erfolgsversprechenden Beispiele 

sind nach Kombinationen von Bautypen gegliedert. Die Legenden zu den Bildern verweisen jeweils darauf, welche 

Mesohabitate/Unterstände damit besonders gefördert werden.  

Strömungslenkung und Prallhang: Unterspülte Ufer stellen für Fische einen besonders attraktiven Lebensraum 

dar. Sie entstehen, wenn die Strömung gegen das Ufer gelenkt wird und das Ufer z.B. durch eine Stabilisierung (na-

türlicherweise z.B. Wurzeln von Pflanzen und Bäumen) nicht erodiert, sondern unterspült wird (Abbildung 13). Die-

sen Lebensraum kann man gut mit einer Kombination von Strömungslenkern (z.B. BTBs A-02, A-03, B-01, C-01, C-

02) mit im Prallhang verbauten Bautypen (z.B. BTBs A-03, A-04, B-02, D-02) fördern. 

  

Abbildung 13 Links: Strömungslenkung einer Buhne auf Steinblöcke am Ufer, die dabei unterspült werden. Im Bereich der 
Buhne entsteht im Gerinne eine Furt, hinter der Buhne eine Kiesbank mit Flachwasser und im Bereich der ange-
strömten Blöcke ein ausgeprägter Kolk (Wigger, Kanton Aargau, Foto: P. Vonlanthen).  
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Strömungslenkung und Wurzelstock/Strukturstein: Werden Strukturen im Gewässer gut angeströmt, fördert dies 

insbesondere die Kolkbildung in Kombination mit attraktiven Fischunterständen (Abbildung 14). Gerade Kolke bil-

den sich bei revitalisierten Gewässern oftmals nur ungenügend aus, weshalb diese Kombination als besonders 

wichtig und effektiv angesehen wird (z.B. BTBs A-01, A-02, A-03, B-01, B-03, C-01, C-02 in Kombination mit BTBs B-

04 a, B-04 b oder D-01). 

  

Abbildung 14 Ein durch einen Wurzelstock gut angeströmter grosser Strukturstein führt zu einer ausgeprägten Kolkbildung, zu 
einer Rinne und zu Flachwasserbereichen (Wyna, Kanton Aargau, Foto: P. Vonlanthen).  

Strömungstrichter und Wurzelstock/Strukturstein: Diese Bautypenkombinationen führen zu einer ausgeprägten 

Kolkbildung unterhalb des Strömungstrichters (Abbildung 15). Durch das Einbringen von weiteren Strukturen un-

terhalb der Buhne wird die Kolkbildung verstärkt und das Unterstandangebot deutlich aufgewertet (z.B. BTB C-02 

in Kombination mit BTBs B-04 a, B-04 b oder D-01). 

  

Abbildung 15 Beispiel eines Strömungstrichters in Kombination mit Totholzstrukturen, die direkt unterhalb der Buhne platziert 
wurden (Pfaffnern, Kanton Aargau, Foto: P. Vonlanthen). Im Beispiel entstanden ein ausgeprägter Kolk mit Un-
terständen sowie eine Rinne. 
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Aufgelöste Rampen und Totholz: Im Rahmen von Vernetzungsprojekten werden Rampen gebaut, die bestehende 

Abstürze und darunterliegende Becken/Kolke ersetzen (BAFU, 2022). Diese können zusätzlich mit Strukturen ver-

sehen werden, um attraktivere Unterstände zu bieten (Abbildung 16) (BTBs C-03 a, C-03 b, C-03 c in Kombination 

mit A-01, A-02, A-04, B-03, B-04 a, B-04 b).  

  

Abbildung 16 Aufgelöste Blockrampe an der Bibera (Kanton Bern/Freiburg, Foto: P. Vonlanthen), die zusätzlich mit attraktiven 
Holzstrukturen versehen wurde. Dabei entstehen Mesohabitate des Typs Stufen und Becken.  

Kiesschüttungen und alle anderen Strukturen: Vielfältige Mesohabitate entstehen durch die Dynamik des Gewäs-

sers (Hochwasser und Geschiebeumlagerungen) im Zusammenspiel mit den Strukturierungselementen, die einge-

baut werden (Abbildung 17). Wenn das Gewässer ein Geschiebedefizit aufweist, fördert eine Geschiebezugabe 

diesen Prozess massgeblich, und dies in Kombination mit fast allen Bautypen. Zu beachten ist allerdings, dass diese 

Geschiebezugaben i.d.R. nur kurz- bis mittelfristig wirken, solange das Geschiebedefizit im Gewässer nicht ganz-

heitlich gelöst wird (BTB D-02 in Kombination mit anderen BTBs).  

  

Abbildung 17 Die Geschiebezugabe führte bei den ersten Hochwassern zur Bildung verschiedener Mesohabitate (Hinterwasser, 
Flachwasser, Kolke, usw., Wigger, Kanton Aargau, Foto: P. Vonlanthen).  
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7 Sicherheitsaspekte  

Die Sicherheit von Menschen sowie Sach- und Naturwerten entlang von Gewässern kann durch ändernde Abfluss-

verhältnisse gefährdet werden. Entsprechend sind alle Sicherheitsaspekte von Beginn an in der Planung zu berück-

sichtigen. 

Die Wasserführung von Gewässern ist natürlichen und anthropogen verursachten Schwankungen unterworfen. 

Negative Auswirkungen sollen sowohl bei Hochwasser (hohe Wasserspiegellage) als auch bei Niederwasser (im 

Extremfall Austrocknen von Gewässern) verhindert werden. Strukturierungsmassnahmen können in diesem Zu-

sammenhang einen Mehrwert in Fliessgewässern generieren und sind in der Planung in Bezug auf die positiven 

Effekte sowie mögliche negative Auswirkungen zu betrachten und einzubeziehen. Das nachfolgende Kapitel gibt 

einen Überblick über die wesentlichen Aspekte der Sicherheit sowie die Auswirkungen eines Versagens der Struk-

turierungsmassnahmen und beleuchtet die Unsicherheiten bei deren Projektierung und Realisierung. 

7.1 Gefahren  

Hochwassersicherheit - Gefahrenprozess  

Strukturierungsmassnahmen dürfen keine Gefahr für Menschen und Sachwerte initialisieren. Der Aspekt der Hoch-

wassersicherheit ist daher bei der Planung von Strukturierungsmassnahmen immer adäquat von Anfang an zu be-

rücksichtigen. 

Naherholung und Wassersport  

Strukturierungsmassnahmen dürfen grundsätzlich die Verletzungsgefahr für Schwimmende und Bootsfahrende 

nicht verschärfen. An Gewässern mit intensiver Freizeitnutzung sind Lage und Ausgestaltung von Massnahmen in 

Zusammenarbeit mit Fachstellen (z. B. Schweizerische Lebensrettungs-Gesellschaft SLRG, Gewässer-/Seepolizei, 

Beratungsstelle für Unfallverhütung BFU) zu koordinieren. Strukturierungsmassnahmen können zum Beispiel un-

terhalb des Normalwasserspiegels zu liegen kommen und auf Kartenwerken entsprechend eingetragen werden, 

wie z.B. an der Aare zwischen Thun und Bern. Weiter sind Baustellen vorschriftskonform zu signalisieren. 

Infrastrukturanlagen am Gewässer (Einleitungen, Wasserentnahmen)  

Bei der Planung von Strukturierungsmassnahmen sind die hydraulischen und morphologischen Auswirkungen auf 

Infrastrukturanlagen am Gewässer zu beachten. Rückstaueffekte durch erhöhte Wasserspiegellagen oder Auflan-

dungen können die Funktion von Infrastrukturanlagen (z.B. landwirtschaftliche Drainageleitungen, Strassenent-

wässerungen, Regenüberlaufbecken, usw.) beeinträchtigen. Wasserentnahmestellen (z. B. für Trink-/ 

Brauchwasser) sind ebenso in die Planung einzubeziehen. 

Wasserkraftnutzung  

Strukturierungsmassnahmen sind immer auf unterliegende Abschnitte zu adaptieren. Wasserkraftanlagen mit ih-

ren Anlageteilen können durch angeschwemmte Strukturierungselemente beeinträchtigt werden. So ist zum Bei-

spiel auf den Einsatz von Stahlbändern und Stahlseilen zur Verhinderung von Turbinenschäden in 

Gewässerabschnitten mit Wasserkraftnutzung zu verzichten. 

Bestehende Naturwerte  

Strukturierungsmassnahmen dienen der ökologischen Aufwertung des Gewässers und damit der Steigerung des 

Naturwerts. Bei der baulichen Umsetzung sind vorhandene Naturwerte zu schonen (achtsam sein beim Bau, Ufer-

gehölze erhalten, usw.). Der Einbau von Strukturen in den aquatischen Lebensraum darf die Qualität von amphibi-

schen und terrestrischen Lebensräumen nicht schmälern. 
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7.2 Auswirkungen und Versagen von Strukturierungsmassnahmen  

Hydraulische und morphodynamische Auswirkungen  

Die Bautypen des vorliegenden Handbuchs haben auch bei lagestabilen Verhältnissen ohne Wegdrift / Versagen 

eine Vielzahl von Auswirkungen auf das Gewässer. So können Gefälle, Geschiebetrieb, Auflandungen und Sohlene-

rosion durch die Strukturen beeinflusst werden (Kap. 4). Die mittel- und längerfristigen Auswirkungen sind im Rah-

men der Planungsarbeiten abzuschätzen, damit allfällige negative Auswirkungen verhindert werden können 

(Eberstaller-Fleischanderl und Eberstaller, 2014). 

Die richtige Wahl der Bauweise ist für den Erfolg und die Dauerhaftigkeit der jeweiligen Massnahme entscheidend 

(LUBW, 2006). Stabil eingebaute Strukturen können im Hochwasserfall auch Geschwemmsel und Treibholz zurück-

halten und somit das Risiko für Verklausungen an Infrastrukturanlagen unterstrom verringern. 

Strukturierungsmassnahmen stehen in enger Wechselwirkung mit der Gewässerbettentwicklung, dem Geschiebe-

haushalt und dem Abflussverhalten. Der Einbau von Strukturen in ein Gewässer führt dementsprechend immer zu 

veränderten Bedingungen. Durch diese komplexen Wechselwirkungen sind die Auswirkungen von Strukturierungs-

massnahmen auf die hydraulische Bemessung jedoch vielfältig und bislang nicht vollständig erforscht. Trotzdem 

sind die möglichen Veränderungen so gut wie möglich hinsichtlich der oben aufgeführten Sicherheitsaspekte von 

Planungsbeginn an zu berücksichtigen. 

In Fliessgewässern wird durch den Einbau von Strukturierungsmassnahmen die Rauigkeit erhöht und der Abfluss-

querschnitt lokal verkleinert. Ohne Kompensation in die Breite oder Tiefe kann dies tendenziell zu einer Anhebung 

des Wasserspiegels führen. Da sich jedoch je nach Bautyp, Belegungsdichte und Abflussverhältnisse meistens 

gleichzeitig bei Strukturierungsmassnahmen eine lokale Beschleunigung durch Über- und Umströmen von Elemen-

ten und Einengungen ausbilden sowie Tiefenerosion ergeben können, die die Abflussquerschnittsreduktion (parti-

ell und lokal) kompensiert, ist oft bei Hochwasser kein relevanter Wasserspiegelanstieg zu verzeichnen (Mende, 

2014; Schalko, 2020; Banzer und Knüsel, 2023, Jenzer et al., 2024). Erste experimentelle Versuche haben unter ge-

gebenen Bedingungen bei einem HQ2 mit Struktureinbauten einen Wasserspiegelanstieg von bis zu 12 % ergeben 

(Jenzer et al., 2024).  

Ferner gibt es auch Strukturierungsmassnahmen, welche durch die Initialisierung von Seitenerosion zu einer Auf-

weitung des Abflussquerschnittes beitragen und dadurch die höheren Rauigkeiten und die lokale Einschnürung 

kompensieren (Mende, 2014; Schalko, 2020). Je höher der Verbauungsgrad durch die Strukturierungsmassnah-

men, desto grösser sind Seiten- und Tiefenerosion möglich. Im Bereich einer einseitigen Einengung z.B. weitet sich 

der Abflussquerschnitt in der Regel zur Seite hin und in der Tiefe durch Erosion aus, sodass letztendlich die Einen-

gung wieder ausgeglichen wird (Eberstaller-Fleischhanderl und Eberstaller, 2014).  

Im Wald oder bei ausreichend Freibord reicht meist eine Abschätzung der hydrodynamischen Auswirkungen auf 

den Wasserspiegel. Eine numerische Modellierung kann sinnvoll zur Durchführung von Sensitivitätsanalysen einge-

setzt werden und trägt dazu bei, ein besseres Verständnis für relevante Einflussgrössen zu entwickeln. Zwar beste-

hen weiterhin Unsicherheiten in der Abbildung der Realität, doch bereits einfache Modelle können zur 

Orientierung in der Planung beitragen. Die genaue Ausgestaltung hängt vom jeweiligen Projektkontext ab und 

sollte situationsabhängig entschieden werden. 

Oft wird auch eine Reduktion der Sohlenbreite mittels stark einengender Strukturen angestrebt - z. B. zur Sicher-

stellung einer Mindestabflusstiefe bei Niederwasser (sog. Niederwasserrinne), wobei allfällige Auswirkungen auf 

Wasserspiegel und Gerinnestabilität zu berücksichtigen und die spezifischen Erfordernisse des Hochwasserschut-

zes einzuhalten sind. Die Konzentration des Abflusses auf eine beschränkte Breite kann Sohlenerosion begünsti-

gen.  

Lokale Strukturmassnahmen haben keine nennenswerte Retentionswirkung im Fall von Hochwasserereignissen. 

Die Anreicherung des Grundwassers kann jedoch erhöht werden. Insgesamt kann geschlussfolgert werden, dass es 

bei vielen Fliessgewässern möglich ist, mittels Wahl geeigneter Strukturtypen, sowie deren Anordnung und Ab-

folge negative Auswirkungen auf den Wasserspiegel auf ein akzeptables Minimum zu beschränken.   
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Versagen 

Es liegen bislang nur wenige systematische Untersuchungen zum Versagen von eingebauten Strukturen vor. Die 

verfügbaren Studien zeigen jedoch, dass diese in der Regel stabile und langlebige Elemente darstellen. In den vor-

handenen Datensätzen zu Holzstrukturen zeigen sich überwiegend strukturelle Versagensraten von unter 30 % 

nach zehn Jahren (Frissell und Nawa, 1992; Roni et al., 2015). Diese Ergebnisse relativieren pauschale Sicherheits-

bedenken und zeigen, dass auch eingebrachte Totholzstrukturen bei richtiger Planung eine hohe Lebensdauer auf-

weisen können. Gleichwohl ist bei Massnahmen mit grösseren Holzelementen, insbesondere bei 

Stammholzstrukturen, das Gefahrenpotenzial durch mögliche Abschwemmung sorgfältig abzuwägen. 

Auswirkungen: Die Auswirkungen und Konsequenzen von gelösten/abgeschwemmten Strukturierungselementen 

sind je nach Bautyp verschieden. Einige der Bautypen haben im Versagensfall, das heisst bei teilweiser bzw. voll-

kommener Abschwemmung, kaum negative Auswirkungen (z. B. Struktursteine, Kiesschüttungen). Die Folge ist 

lediglich das Nichteintreten der vorgesehenen Wirkung der jeweiligen Struktur.  

Anders ist es bei Massnahmen mit grösseren zusammenhängenden Strukturen (z. B. Stammholzstrukturen). Diese 

können bei Abschwemmung flussabwärts zu Verklausungen beitragen und damit je nach Situation die Hochwasser-

sicherheit beeinträchtigen. Die Auswirkungen sind immer fallweise unter Berücksichtigung des Schutzziels und des 

Risikos zu betrachten (TLUG, 2015). Die Analyse des Hochwassers von 2005 hat gezeigt, dass die grösste 

Schwemmholzgefahr von Erosionsprozessen und Hangrutschen ausgeht. Totholz im Gewässer (und somit auch 

Holzstrukturen) macht nur einen kleinen prozentualen Anteil aus und kann aus Sicht des Hochwasserschutzes ver-

nachlässigt werden (Bezzola und Hegg, 2007).  

Mechanismen: Hinsichtlich der eingangs genannten Sicherheitsaspekte sind beim Einsatz von Strukturierungs-

massnahmen nebst deren hydraulischen Auswirkungen von intakten Elementen auch immer die Auswirkungen 

und Konsequenzen eines Versagens der Elemente zu berücksichtigen. Die folgenden Versagensmechanismen kön-

nen abhängig vom jeweiligen Bautyp auftreten: 

- Aus-/Abschwemmen von Material (innere Erosion): Durch die hydraulische Überbeanspruchung werden kie-

siges Material, Blöcke oder Holz(teile) von Strukturen ausgeschwemmt und verteilen sich im Gewässer flussab-

wärts (TLUG, 2015). Die Strukturierungsmassnahme verliert grösstenteils seine Stabilität und somit seine 

Wirkung. 

- Verkippen/Absinken: Bautypen aus Blöcken oder Holz (z.B. Struktursteine, Lenkbuhnen oder Strömungstrich-

ter) versagen durch das Verkippen oder Absinken (sukzessives Eingraben) der Blöcke bedingt durch das Aus-

schwemmen der Fundation (Filterschicht). 

- Zersetzung: Es ist ein natürlicher Prozess, dass Bautypen aus dem Baumaterial Holz mit den Jahren verrotten. 

Viele Organismen sind darauf angewiesen. Daher ist eine Kombination von toten und lebendigen Holzelemen-

ten sowie der Einsatz von Bepflanzung sinnvoll (Widmer und Werdenberger, 2022). 

- Korrosion: Stahlteile (z. B. Gewindestangen, Metallbänder) können bei Wechselfeuchte korrodieren oder wer-

den Abrasion unterworfen. Als Folge davon können Verbindungen zwischen einzelnen Teilen im Strukturie-

rungselement versagen.  

Ursachen: Falsche Abschätzung der Rahmenbedingungen, respektive Fehler bei der Dimensionierung. 

- Zu geringe Einbindetiefe in den Untergrund kann zu einem Versagen der Struktur führen (TLUG, 2015). 

- Eine weitere Ursache kann der Stabilitätsverlust aufgrund von Sohlenerosion sein (SSMU, 2005).  

- Fehlende Sorgfalt bei der Beschaffung, der Zwischenlagerung und dem Einbau von Lebendmaterial kann die 

Ursache für unzureichende Anwuchsergebnisse sein.  

- Eine unzureichende Stabilität von Befestigungsmassnahmen von Lebendstrukturen, bis diese ausreichend an-

gewachsen sind, ist eine mögliche Ursache für das Versagen von Lebendstrukturierungsmassnahmen (TLUG, 

2015). 

- Unwetterbedingte Hochwasserereignisse. 

- Mangelnder Unterhalt der Strukturierungsmassnahmen. 
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7.3 Unsicherheiten bei der Projektierung und Realisierung von Strukturen  

- Eine zentrale Unschärfe besteht in der Bestimmung der Wasserspiegellage, welche sich nach Einbau der Struk-

turen einstellt. Als eine erste Abschätzung kann überprüft werden, ob sich im Bereich der Strukturen vernach-

lässigbare Anstiege (kleiner als Berechnungsgenauigkeit der Wasserspiegellage) bzw. Senkkurven (siehe dazu 

z.B. Diagramm in Widmer und Werdenberger, 2022) ausbilden oder ob relevante Wasserspiegelanstiege zu 

erwarten sind. Beim allfälligen Einsatz von hydraulischen Modellierungen können Wasserspiegelanstiege z.B. 

durch die Erhöhung der Rauigkeit von Sohle und Böschung und/oder Implementierung der Strukturierungs-

massnahme in die Geometrie des Modells bestimmt werden. Beide Modellierungstypen bergen Unsicherhei-

ten (Jenzer et al., 2024, Banzer und Knüsel, 2023) 

- Die mechanische Belastung, welche auf die eingebauten Strukturen wirkt (Wasser, Schwemmholz, Geschiebe), 

kann lokal sehr unterschiedlich sein (Imobersteg, 2023). Die Dimensionierung von Strukturierungsmassnah-

men kann daher nur näherungsweise erfolgen und ist mit rechnerischen Unsicherheiten behaftet. Die planeri-

sche Dimensionierung ist gewässer- und bautypenspezifisch und muss im Einzelfall beurteilt werden. Die 

Bautypenblätter geben allgemeine Inputs über relevante Aspekte, welche bei der Planung zu berücksichtigen 

sind. In jedem Fall gilt es nebst dem bautypen- und fallspezifischen Dimensionierungsabfluss den Überlastfall 

zu berücksichtigen. Dabei sind die Auswirkungen und Konsequenzen von gelösten oder abgeschwemmten 

Strukturierungsmassnahmen risikobasiert zu berücksichtigen (siehe unten) (LUBW, 2006). 

- Eine weitere Unschärfe besteht darin, dass das Eintreten der hydraulischen Wirkung nicht genau bestimmt, 

sondern nur abgeschätzt werden kann, da eine Abhängigkeit vom tatsächlichen Abfluss, dem tatsächlichen 

Strömungsbild und der tatsächlichen Geschiebefracht des Gewässers nach dem Einbau vorliegt. Ausserdem 

kann die Wirkung auch vermindert oder verändert werden oder sogar ausbleiben, wenn die Strukturierungs-

massnahme vor dem Einsetzen ihrer Wirkung beschädigt oder eingesandet wird (TLUG, 2015). Für den Einbau 

der Strukturierungsmassnahmen hat sich eine Bauweise gegen die Fliessrichtung (von unten nach oben) als 

ratsam erwiesen. Dadurch kann der allenfalls durch die unterliegenden Elemente veränderte Wasserspiegel 

beim Einbau berücksichtigt werden. Zudem kann die Wirkung der einzubauenden Struktur auf die bereits un-

terstrom bestehende Struktur optisch besser eingeschätzt werden. Andernfalls besteht die Gefahr, dass die 

Oberkanten der Elemente zu tief einbaut werden, wie Erfahrungen am Witibach in Grenchen (SO) gezeigt ha-

ben. 

- Schliesslich bestehen auch beim Einbau von Strukturierungselementen Unsicherheiten, insbesondere weil es 

sich um nicht normierte Naturbaustoffe (Holz und Naturstein) handelt, welche i.d.R. im Wasser und nicht im 

Trockenen eingebaut werden müssen. Daher sind projekt- und bautypenspezifische Einbautoleranzen zu defi-

nieren. Ausserdem ist die Höhenlage, welche die grösste hydraulische Auswirkung hat, während des Einbaus 

eine Unsicherheit. Die genaue Bestimmung dieser auf der Baustelle ist oft schwierig. 

Die in Anhang 2 dargestellte Checkliste Sicherheit fungiert als ein Instrument zur systematischen Erfassung und 

Bewertung sicherheitsrelevanter Aspekte innerhalb eines Strukturierungsprojekts. Ihre Anwendung ermöglicht 

eine geordnete Analyse potenzieller Gefahrenquellen, deren Auswirkungen sowie der entsprechenden Massnah-

men. Bei der Planung von Strukturierungsprojekten kann die Checkliste als Orientierungshilfe hinzugezogen wer-

den. Es ist jedoch zu beachten, dass fallspezifische Sicherheitskomponenten einer individuellen Beurteilung und 

Ergänzung bedürfen.  
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8 Baustoffe  

Bei der Materialwahl für die Strukturen sollte grundsätzlich der Gewässercharakter im Vordergrund stehen. Hierzu 

ist es notwendig, sich am Naturzustand bzw. an den lokalen Gegebenheiten zu orientieren. 

Die Wahl der Baustoffe bzw. die Materialisierung der Struktur hat aber auch einen Einfluss auf die ökologische Wir-

kung wie auch auf die Lebensdauer einer Struktur. So sind angeströmte Totholzstrukturen grundsätzlich dynami-

scher, bieten ein besseres Deckungsangebot und halten mehr organisches Material zurück als Strukturen aus 

Blockstein. Dadurch wird die ökologische Wirkung bezüglich Strukturkomplexität, Deckungsangebot, aquatischer 

Nahrungskette und Verdunstungs-/Kühlungseffekt gesteigert. Demgegenüber sind Steinstrukturen i.d.R. langlebi-

ger als Strukturen aus organischem Material. Ebenfalls lassen sich aus Blocksteinen exaktere Geometrien erstellen, 

wodurch sich Vorzüge im wasserbaulichen Einsatz, z.B. hinsichtlich der Berechnung ihrer hydraulischen Wirkung 

oder bei der Prognose der strömungslenkenden Wirkung, ergeben können.  

Die Lebensdauer hölzerner Strukturen kann sehr unterschiedlich ausfallen. Sie ist u.a. abhängig von folgenden Fak-

toren. Je feingliedriger eine Holzstruktur ist (z.B. Äste mit geringem Durchmesser), desto schneller zersetzt sie sich 

(wenige Monate bis Jahre). Stammholzstrukturen mit grossem Durchmesser sind wesentlich dauerhafter. Die Dau-

erhaftigkeit stets untergetauchter Holzstrukturen ist sehr lange, während sich an der Luft befindende Strukturen 

oder Strukturteile vergleichsweise eher schnell zersetzen. Am anfälligsten auf Zersetzung ist Holz, das sich in der 

wechselfeuchten Zone (Nieder- / Mittelwasserspiegel) befindet.  

Grössere Totholzstrukturen können je nach Rahmenbedingungen durch Schwemmholzakkumulation (Schaffung 

einer Verschleissschicht) und Gehölzaufwuchs (Durchwurzelung der sich zersetzenden Struktur) langfristig eine 

Selbsterneuerung und damit eine sehr hohe Lebensdauer erreichen. 

Die Lebensdauer ist ausserdem abhängig von der Abfluss- und Geschiebedynamik des Gewässers bzw. deren 

Krafteinwirkung auf die Strukturen, z.B. von der Abrasion durch Geschiebe oder Treibeis und von mechanischer 

Beschädigung. 

Was die Auswahl des Totholzes betrifft, ist es wichtig, geeignete, möglichst autochtone Baumarten zu wählen. Die 

Bäume unterscheiden sich in Bezug auf die Holzdichte, die Morphologie und die Dauerhaftigkeit. Darüber hinaus 

ist das Holz selbst eine Nahrungsquelle für die aquatische Fauna. Wenn das Holz nass wird, fördert es die Freiset-

zung von organischem Kohlenstoff und Stickstoff. Darüber hinaus erhöht die anschliessende Zersetzung nach der 

Wiederbefeuchtung und die mikrobielle Konditionierung der Holzoberflächenschichten deren Proteingehalt. Das 

ermöglicht es den wirbellosen Wasserlebewesen, ausreichend Stickstoff und andere Nährstoffe zu erhalten, um 

ihren Lebenszyklus - insbesondere innerhalb der primären und höheren trophischen Ebenen - zu vollenden, was 

die Dynamik des Nahrungsnetzes im Allgemeinen fördert (Shumilova et al., 2019). 

Auch punkto Ressourceneinsatz und Nachhaltigkeit zeigen sich Unterschiede: Am deutlichsten wird dies bei einem 

beispielhaften Vergleich zwischen lokal gewonnenem Holz (nachwachsende Ressource, kürzerer Transportweg, 

Vermeidung der Einschleppung von gebietsfremden Organismen) und überregional beschafften Blocksteinen 

(nicht nachwachsende Ressource, längerer Transportweg). Andererseits kann die Wiederverwendung lokaler 

Blocksteine ggf. sogar nachhaltiger sein als Holz, wenn letzteres von weit her geliefert werden muss. 

Zusätzlich zum Ziel der Gerinnestrukturierung kann es je nach Projekt auch weitere Ansprüche an die Einbauten 

geben, die bei der Wahl der Baustoffe zu berücksichtigen sind. Hervorzuheben sind insbesondere Ansprüche an 

Sohlen- und/oder Böschungsstabilisierung. 

Wo zusätzliche Ansprüche an die Sohlen- oder Böschungsstabilisierung bestehen, wird aufgrund des weit verbrei-

teten Totholzdefizits empfohlen, den Einsatz von geeigneten hölzernen Bautypen bzw. ingenieurbiologischen Soh-

len- und Böschungsstabilisierungen zu prüfen. Je nach Rahmenbedingungen kann aber durchaus auch die 

Schaffung langlebiger Sohlenfixpunkte mit Bautypen aus Blockstein zielführend sein (z.B. Querriegel, Lenkbuhnen 

o.ä.), die ebenfalls eine wertvolle Strukturierung schaffen können. Auch Kombinationen aus Blockstein und Holz, 

wie die nachfolgend aufgeführten Beispiele, haben sich bewährt:  

- Wurzelstammschwellen mit Blocksteinen als Anker und Kolkschutz (auch bei sehr steilen Bachgerinnen mög-

lich). 
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- Blocksteinquerriegel mit hölzernen Strukturen im Kolk- und Böschungsbereich (weit verbreitete Kombination 

bei Bächen mit Fokus auf Fischmigration). 

- Abfolge von hölzernen/ingenieurbiologischen Sohlenstabilisatoren mit vereinzelten Blockstein-Riegeln: z.B. 

nur jede fünfte Schwelle aus Blockstein erstellen, dadurch Schaffung erhöhter Sicherheit bezüglich Erosionen 

in den ersten Jahren, bis die Gehölze / Durchwurzelung der ingenieurbiologischen Massnahmen dauerhaft hal-

ten (Optimierung Baukosten und Risiken).  

In Projekten ohne Ansprüche bzgl. Sohlen-/Böschungsstabilisierung sollten für Strukturierungen vermehrt hölzerne 

Bauweisen bzw. ingenieurbiologische Massnahmen eingesetzt werden, da wie erwähnt fast alle Gewässer ein gros-

ses Totholzdefizit aufweisen. Steine als Strukturierungselemente sollten demgegenüber nur in Gewässern einge-

setzt werden, welche diese natürlich transportieren könnten (also z.B. nicht in Wiesenbächen). 

Eine zusätzliche (technische) Verankerung ist dort notwendig, wo Strukturen selbst nicht ausreichend stabil im Ge-

rinne eingebaut werden können. So wurden zur Stabilisierung hölzerner Bautypen diverse Verankerungstechniken 

entwickelt, wobei auch gewässerfremde Hilfsstoffe eingesetzt werden, wie z.B. Stahlseile, Stahlstäbe oder Gewin-

destangen. Daneben gibt es auch Verankerungstechniken wie Holzpfähle oder Naturfaserseile sowie neue, innova-

tive Verbindungstechniken wie Holz-zu-Holz-Verbindungen. 

Diese Verankerungen sind je nach Rahmenbedingungen auszuführen: 

- Seile (Naturfasern bevorzugt): Naturnahes Material, kann bei zunehmendem Alter (Verwitterung) reissen.  

- Stahlverankerungen: Einsatz insb. bei Holzstrukturen mit Massivholzanteil (Stammholz), z.B. Verschraubung 

Holzstruktur mittels Gewindestäben, Stahlplatten und Muttern an Ankerstein (sogenannter Wurzelstein, De-

tails s. Bautypenblatt B-04 a).  

- Stahlseile aufgrund negativer Erfahrungen (Verletzungsgefahr) nicht mehr empfohlen. 

- Holzpfähle zur Fixierung von Strukturen in rammbarem Untergrund: Kleine Pfähle z.B. für Faschinen; grosse 

Pfähle z.B. für Fixierung Stammhölzer oder künstliche Log Jams.  

- Holz-zu-Holz-Verbindungen können z.B. als Zimmermannsverbindung erstellt werden, wobei die Dauerhaf-

tigkeit bzw. Holzhärte des Verbindungsholzes zu beachten ist. 

Dauerhaftigkeit bzw. Witterungsbeständigkeit diverser Holzarten: 

sehr dauerhaft Robinie, Edelkastanie 

dauerhaft Eiche 

mässig dauerhaft Lärche, Douglasie 

wenig dauerhaft  Tanne, Fichte, Ulme 

nicht dauerhaft Birke, Buche, Esche, Linde, Pappel, Ahorn, Hasel 

 

Bezüglich Nomenklatur der Holzbaustoffe wird auf die Planungshilfe Engineered Log Jam, Version 2.0, Anhang D 

verwiesen (Widmer et al., 2022). 
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9 Wirkungskontrolle  

9.1 Bedeutung von Wirkungskontrollen  

Sind die Strukturierungsmassnahmen im Gewässer umgesetzt, stellen sich im Anschluss folgende Fragen: 

- Wie wirken diese auf die Gewässermorphologie, auf das Strömungsbild, die Uferlinie und die Sohlenstrukturie-

rung? 

- Welche Auswirkungen haben sie auf die Lebewesen im und am Wasser? 

- Welche Massnahmen (-kombinationen) stellen sich als am wirkungsvollsten heraus? 

- Gibt es Optimierungsmöglichkeiten im bestehenden Projekt? Oder was lernen wir für die Umsetzung zukünfti-

ger Projekte?  

- Wie langlebig ist die Struktur? Wie kann die Lebensdauer verlängert werden? 

Für die Beantwortung dieser Fragen sind Wirkungskontrollen von zentraler Bedeutung. So können bei zukünftigen 

Strukturierungs- oder Revitalisierungsmassnahmen die vorhandenen Ressourcen (Finanzen und Arbeitsstunden) 

am wirkungsvollsten eingesetzt werden. Zusätzlich können gut dokumentierte Wirkungskontrollen auch als Kom-

munikationsinstrument für zukünftige Projekte dienen. 

Bei Wasserbauprojekten, welche vom Bund mitfinanziert werden (Finanzierung gemäss GSchG über Programmver-

einbarungen im Umweltbereich oder als Einzelprojekt) werden Wirkungskontrollen vom Kanton koordiniert und 

müssen gemäss den Richtlinien des BAFUs durchgeführt werden. Nur so können via Kanton Beiträge des Bundes 

ausgelöst werden. Die Vorgaben für diese Wirkungskontrollen nach BAFU (Typ STANDARD oder VERTIEFT) sind 

zwingend einzuhalten. Die anzuwendenden Indikator-Sets, Aufnahmezeitpunkte und weitere methodische Infor-

mationen sind in der Praxisdokumentation «Wirkungskontrolle Revitalisierung ς Gemeinsam lernen für die Zu-

kunft» (BAFU, 2024a) klar definiert. So ist zum Beispiel das Indikator-Set 1 Habitatvielfalt sowie ein biologisches 

Indikator-Set obligatorisch durchzuführen, weitere neun Indikator-Sets stehen zur Wahl. 

Die Wirkung der Strukturierungsmassnahmen, die beispielsweise über den Unterhalt realisiert werden, sollten 

nach Möglichkeit ebenfalls überprüft werden. Bei diesen Massnahmen ist eine Wirkungskontrolle nach BAFU oft 

nicht verhältnismässig oder sinnvoll. Es kann ausreichen, ausgewählte Aspekte zu untersuchen. Es soll ermöglicht 

werden, dass die kleinräumigere Wirkung einer einzelnen Strukturierungsmassnahme oder einer Kombination von 

Massnahmen anstatt des ganzen Abschnitts mit einer Vielfalt von Massnahmen bestimmt werden kann. Nachfol-

gend wird ein mögliches Vorgehen mit unterschiedlichen Varianten geschildert.  

9.2 Arbeitsschritte von Wirkungskontrollen  

Schritt 1: Ziele der Aufwertung definieren  

Die Ziele der strukturellen Aufwertungen eines Gewässers müssen zwingend vor der Planung der Massnahmen 

definiert werden. Mögliche Ziele können sein (siehe auch Kap. 3): 

- Habitatdiversität erhöhen: den Lebensraum für verschiedene im und am Wasser lebende Organismen ( z.B. 

aquatische Wirbellose, Fische, Wasserpflanzen, terrestrische Vegetation) vielfältiger machen  

- Eine spezifische Art oder Artengruppe fördern (aquatisch, semiaquatisch) 

- Attraktivität als Fortpflanzungsgebiet für z.B. verschiedene Fischarten erhöhen 

- Deckungsstrukturen (Unterstände) für aquatische Organismen schaffen 

- Eindämmung der hohen sommerlichen Wassertemperaturen durch z.B. zusätzliche Beschattung der Wasser-

fläche 
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Schritt 2: Konzept erstellen  

Das Konzept soll gut durchdacht und früh genug erstellt werden (mindestens 1 Jahr vor Umsetzung der Massnah-

men). Die Überprüfung der Projektziele muss zwingend spezifisch auf den Gewässertyp und die Art und den Um-

fang der umgesetzten Massnahmen ausgerichtet sein. Entsprechend ist zu definieren, welche ausgewählten 

Aspekte untersucht werden sollen. Idealerweise zieht man eine ausgewiesene Fachperson aus der kantonalen Ver-

waltung oder einem Fachbüro bei. Folgende Überlegungen führen zu einem geeigneten Konzept: 

- Welche Indikatoren und Methoden eignen sich, um die zu Beginn des Projektes definierte(n) Zielerrei-

chung(en) zu messen? 

- Welches sind die repräsentativen Gewässerabschnitte, die untersucht werden sollen? 

- Können Kontrollstrecken ohne Massnahmen miteinbezogen werden? (bei biotischen aquatischen Indikatoren 

empfohlen) 

- In welchen Intervallen soll die Wirkungskontrolle stattfinden? (fixe Zeiträume oder z.B. nach geschiebeführen-

den Hochwassern oder nach Etablierung der Vegetation) 

Zu beachten: Wichtig ist jeweils, dass eine Aufnahme des gewählten Indikators bereits VOR der Umsetzung der 

Massnahme durchgeführt wird. Gewisse Indikatoren sind saisonabhängig, also muss genug Zeit dafür reserviert 

werden.  

Schritt 3: Konzept  durchführen, Daten analysieren und darstellen  

Eine erste, visuelle Begutachtung der umgesetzten Massnahmen kann Informationen bezüglich der Habitatdiversi-

tät, der vielfältigeren Strömungsmuster, Breiten- und Tiefenvariabilität der Sohle, sowie zusätzlicher Rückzugsge-

biete für aquatische Lebewesen geben. Doch nicht alles, was für unser menschliches Auge schön aussieht und wir 

als ideal einstufen, ist für im Wasser lebende und ans Wasser gebundene Organismen optimal. Deshalb werden die 

im Konzept definierten Indikatoren vor Ort erhoben, ausgewertet und mit ihnen die Zielerreichung klassiert.  

Da sich die Überprüfung der Wirkung der Massnahmen je nach Gewässertyp sowie Art und Umfang der umgesetz-

ten Massnahmen anders ausfällt, können die interessierenden Aspekte sehr unterschiedlich sein. In den folgenden 

Abschnitten werden einige Beispiele exemplarisch dargestellt sowie zu beachtende Punkte aufgeführt. 

a) Fotodokumentation 

Ein fotografischer Vergleich des Gewässers vor und nach den Massnahmen ist äusserst wertvoll, um die mor-

phologischen Veränderungen eindrücklich zu dokumentieren, und soll deshalb bei jeder Wirkungskontrolle 

fester Bestandteil sein. Dafür eignen sich Drohnenbilder (Abbildung 18) und/oder Fotos der einzelnen Ab-

schnitte sowie Detailaufnahmen von Strukturierungselementen und deren Einflussbereich. 

Zu beachten: Drohnenbilder: Bei Gewässern mit hoher Deckung durch Laubbäume bei laubfreiem Zustand 

durchführen, Schattenwurf soll wenn möglich das Gewässer nicht bedecken. 

Fotografien vom Ufer aus: Bei den Aufnahmen vor Umsetzung der Massnahmen: Koordinaten und Blick-Rich-

tung notieren (nur so können die späteren Aufnahmen mit dem gleichen Blickwinkel gemacht werden).  
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Abbildung 18  Magdenerbach vor (links) und nach (rechts) dem Einbringen von Strukturen. Fotos: links WFN ς Wasser Fisch 
Natur AG, rechts: IUB Engineering AG. 

b) Morphologie 

Je nach Massnahme und vorhandenen Ressourcen kann die Habitatvielfalt mittels Mesohabitatkartierungen 

(Abbildung 19) visuell durchgeführt werden (Kartierungen mit einem Tablet) oder unter zusätzlicher Anwen-

dung von (Querprofil-) Vermessungen. Letztere sind je nach Detaillierungsgrad aufwändig und kostenintensiv. 

Zusätzlich können die Sohlenstruktur/Sohlsubstrat und das Unterstandsangebot erfasst werden (vgl. auch Me-

thodik zum Indikator-Set 1, (BAFU, 2024a)).  

Zu beachten: Die Kartierungen der einzelnen Wirkungskontrollen sollen in jeweils derselben Saison und bei 

vergleichbaren Abflüssen des Gewässers durchgeführt werden. Bei geschiebeführenden Gewässern soll min-

destens ein bettbildendes Hochwasser abgewartet werden, bevor eine neue Kartierung stattfindet. 
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Abbildung 19  Vereinfachte Darstellung der hydraulischen Habitate (Mesohabitate) einer Untersuchungsstrecken in der Wiese 
bei Basel vor und nach der Revitalisierung mit Sohlstrukturierung (WFN, 2022). 

c) Aquatische Wirbellose (Makrozoobenthos) 

Eine grössere Diversität der Fliessgeschwindigkeiten, eine bessere Strukturierung der Gewässersohle plus die 

eingebrachten Strukturierungselemente selbst vervielfältigen das Habitatangebot für spezialisierte aquatische 

Wirbellose. Die Beprobung und Bestimmung des Makrozoobenthos muss zwingend durch eine Fachperson 

durchgeführt werden. Nur so können die Insektenlarven auf entsprechendes Niveau bestimmt und spezifische 

Aussagen gemacht werden. Vor allem die zusätzliche Beprobung der Strukturierungselemente selbst ist wich-

tig. Die Beprobung kann qualitativ stattfinden (gezielte Beprobung von spezifischen Habitattypen, «Artensu-

chen»), gemäss Indikator-Set 6 der Praxisdokumentation (BAFU, 2024a) oder unter Anwendung der Methodik 

des Modulstufenkonzepts (BAFU, 2019 b) durchgeführt werden. 

Zu beachten: 

Das Zeitfenster für die Probenahme ist saisonal stark eingeschränkt und je nach Höhenlage des Gewässers un-

terschiedlich. Es braucht eine gewisse Zeit, bis neue Arten den Lebensraum wieder besiedelt haben. Der Zeit-

punkt für die Wirkungskontrolle NACH Umsetzung der Massnahmen sollte bei diesem Indikator deshalb nicht 

zu früh angesetzt werden. Wird dieser Indikator gewählt, ist zwingend eine Kontrollstrecke miteinzubeziehen, 

da diese Organismen sehr empfindlich auf sich ändernde Umweltbedingungen respektive die Wasserqualität 

reagieren. 

 

d) Individuendichte und Artenspektrum Fischfauna 

Durch die grössere Variabilität der Sohlenstruktur, die vielfältigeren Strömungsmuster und die durch die Struk-

turierungselemente entstehenden zusätzlichen Fischunterstände nimmt die Attraktivität des Lebensraumes 

für die Fische markant zu (Abbildung 20). Die Biodiversität und Individuendichte der Fische sind somit sehr 

gute Indikatoren, welche auch relativ schnell auf Lebensraumveränderungen reagieren. 

Elektrische Befischungen bilden ein geeignetes Werkzeug um die (versteckten) Fische zu erfassen. Eher auf-

wändig gestalten sich die quantitativen elektrischen Befischungen einer Strecke in mehreren Durchgängen 

gemäss Modulstufenkonzept (BAFU, 2024b). Unter Anwendung dieser Methode werden alle Fische vermessen 

und mit Hilfe der verschiedenen Abfischungsdurchgänge Populationsschätzungen gemacht. Als Alternative 

bietet sich die Punkt-Befischung (Point Abundance Sampling, PAS) an: Die einzelnen Strukturierungselemente 

können gezielt befischt werden, wodurch spezifische Aussagen bezüglich deren direkten Wirkung auf die Fi-

sche gemacht werden können (Persat und Copp, 1990). 

Für den Nachweis der Fortpflanzungsaktivität bieten sich z.B. in Forellengewässern visuelle Laichgrubenkartie-

rungen im Winter an. Diese können auch unter Anwendung der FIBER-App durch gut geschulte Fischer selbst 



https://www.youtube.com/watch?v=kCVJp8WzJOg















































