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|. Projekt «Strukturierungsmassnahmen in
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Ausganglage

A Zentral fur Biodiversitat: Uber 8@rozent
aller bekannten Pflanzemind Tierarten
kommen in Gewassern und den direkt
anschliessenden Ufeund
Auenlebensraumen vgBAFU, 2022)

lﬁ
Mittelland

A Aktueller 6komorphologischer Zustand der Schweizer Gewasser ist 14%
unbefriedigendBAFU, 2009) "

8%
AmnQnnn 1Y Ay &A40KtSOKISY | 12Y2NLK?2
A 42 % der Gewasser haben zu wenig Raum »
AmnQnnn 2FyRSNKAYRSNYyAaasS p pn OY

39%

. _ 23%
Okomorphologieklassen 15000 km 2
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Die Fische der Schweiz
Les poissons de Suisse
I pesci della Svizzera

Defizite

A Verlust 90 % der Auengebiete in der Schweiz seit 1850
(Muller-Wenk et al., 2003)

A 65% der heimischen Fischarten sind auf der Roten Listes
(BAFU info fauna, 2022) 80
A 64 % der Wasserpflanzen auf der roten Liste % b
A 20-40% der Fliessgewéasser gemass IBCH_2019 in % 50
ungenugenden 6kologischen ZustaBdru, 2022) % 40
A 40% der Bache im Mittelland und in Talebenen mit
verarmten Makrozoobenthetebensgemeinschaften -
M tal., 200 "
(Moser etal., 2002 1

Massstellen  Messstellan
<BEIDmo. M. =500 m o M.
{n=312) {n=3B0)

Beurteilung anhand des IBCH_20N%
Sahr gut Gut Massig

B Unbefriedigend B Schlecht  Quelle: BAFU, 2022
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Gewasserschutzgesetz 201 Revitalisierung Qﬁ

Ziele Quantitativ:
A.A&a wnon a2ttSy Ay RSNI {OKgSAIT NHzyR SAY +ASNI
Zustand befinden, revitalisiert werden.
A Ergibt 50 km / Jahr

Qualitativ:

A Naturna,he Abflussund Geschlebeverhaltnlsse "
A Strukturvielfalt

Mﬁﬁktumende Langsmd Quervernetzung ? =

b “».w

A Genugend Gewasserra‘u-,f %
L
A Gute WasseT(Tuajltat



Hintergrund W

A 2021 Initiativen von Fischerei Kt. AG und Wasserbau Kt. BS

A in Zusammenhang mit dem Pilotprogramm Anpassung an den Klimawandel, Teilprojekt
«Fischgerechter Wasserbau im Lichte des Klimawandels»

A Defizitanalyse / Bediirfnisabklarung ergaben
A Oft mangelndes Fachwissen
A Skizzen, Plane etc. bei Einzelpersonen vorhanden
A Mangelnde Vielfalt an Struktureinbauten
U Idee Handbuch zur
A 1deenfindung
A Inspiration zur Weiterentwicklung
A Tragerschaft und Projektleitung durch WA21 fiir breite Abstiitzung
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Organigramm

Tragerschaft, Projektleitung Coleitung

WasserAgenda 21 Guido Derungs (Wasserbau Kanton B
Simone Knecht, Stefan Vollenweid Olivier HartmannFraxisNatuHartmann

Begleitgruppe Wissenschaftliche Begleitgruppe

ChristophBirrer (Fischerei Kanton SG) Michael Doring (ZHAW)
David Bittner (Schweizerischer Fischarerband) Virginia RurVillanuevaUni Bern)
Christopher Keusch (Gewasserunterhalt Kanton ZH) Volker Weitbrecht (VAW)
Mario Koksch(BAFU)

Michael Schaffner (Gewasserunterhalt Kanton BL)

SandroSchlappiFischereiinspektorat Kanton BE)

Lucie Sprecher (Eawag)

Olivier StaufferRevitalisatiorEtat deVaud

JurgStlckelbergef(Oberingenieurkreis || Kanton BE)

Gregor Thomas (BAFU)

ChristianTesinj Jagd & Fischerei Kanton AG (bis 31.12.20?

Auftragnehmerin
Berner Fachhochschule: Jolanda Jenzer, Giaf/liaqsp

Kernteam
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Organigramm Q

Mitglieder des Kernteams AC] uabios
A Pascal Vonlanthemquabios i G5, Aquatic Ecology

A MatthiasMende, Luzia Meie& KristofReuther, IUB Engineering /\~f3 Emch+
A Andreas Widmer & Niels WerdenbeEmnch+BergeAG = WFN Berger

WASSER ®FISCH® NATUR®AG

A SandroRitler HOLINGER AG
A David Hausammann, NH Baumanagement AG  HOLINGER

A Martina Breitenstein, WFN Wasser Fisch Natur AG e [NEIBAUMANAGEMENT
A Pascal Sieber, Sieber + Liechti GmbH VRV

A Adrian Aeschlimann, SKF ' U % Engineering

A Denis RochaEmch+BergeAG (Grafiken)

centre suisse de competences po

sieber @ liechti
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Projekt «Strukturierungsmassnahmen im Wasserbau» @

A Ziel
A Ubersicht der mdglichen Strukturierungsmassnahmen (Best Practice)

A Inspiration fur die Planung und Unterstiitzung fir die praktische UmsetauRgaxisnahe Werkzeuge
und Hintergrundinformationen

A Aufzeigen der Voraussetzungen, wann eine Anwendung (nicht) zielfihrend ist
A Aufzeigen von Wissensliicken, positiven und negativen Erfahrungen

< :\9 3 "

A Sensibilisierung Vo R e

A Zielpublikum t &=
A Mitarbeitende kantonaler Fachstellen (Wasserbau / Fische ; % %3
A Planer:innen(Ingenieut/ Okobiiro3 ’
A BaustellenkaderRaufiihrer:innerund Vorarbeiter:innen
A Studierende und Auszubildende
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Projekt «Strukturierungsmassnahmen im Wasserbau» @

A Anwendungsbereich
A Aquatische Mesohabitate
A Beschrieb der Wirkung auf Gewassermorphologie und aquatische Lebewesen
A Kleine bis mittlere Fliessgewasserl@ m nat. Sohlenbreite)
A Mittelland, des Juras und der Voralpen bis zu einem Langsgefélle von ca. 5 %
A keine konkreten Dimensionierungsvorgaben

A Finanzierung :
AYy2ausSy @2y OFl® [ I C Hnn_ .

A Beitrage von Kt. Bern, Ziirich, BaS&dt, S
BaselLand, St. Gallen sowie vom BAFU
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Produkte Handbuch

Grundlagen zu Planung, Bau und Wirkungskontrolle
A Okologische Ziele

A Mesohabitate

A Eignung der Bautypen fiir verschiedene Mesohabitate Strukdurions

A Mogliche Kombinationen von Bautypen - gSmassnahmer jpy,
A Wirkungskontrolle S

A Sicherheitsaspekte e R —

A Infos zu Baustoffen, Ufervegetation, Unterhalt
A Erkenntnisse
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Anhang 1: Entscheidungshilfe fiir die Planung

Einsatzmo g lichkeiten (aus Kapitel 2.2) TR R i e B e et

% Zielgewasser mit Sohlen- Zielgewésser mit Sohlen- 1 §p;z:,?:f :z:‘::‘f: ::!:::’r;gen
g breite kleiner als ca. 15 m breite grosser als ca. 15 m ¥ Spezifische weifere Bautypen wie
. «ELJ ~ Engineered Log lamss
o
. [l - - c

A Bei nicht ausreichendem Raum oder unzureichender Abfogdsy -3 I E— rr——
‘;: Langsgefélle im Perimeter Langsgefélle im Perimeter B geeagnef
<

<ca.5% >ca.5% \d ges!ab 8t nicht hI stet

Geschiebedynamik : w

v -
A Im Rahmenvon Wasserbauprojekteder beim Gewéasserunterhalt i e
unter beengtenVerhaltnissen

A Structuralforcing(auch wenn Raum ausreichend)

A Temporére schnelumsetzbareMassnahmebis zur grossraumigeren |
Aufwertung Trittsteinbiotope A Dy e Bhpen

Wasse baupr o;ekf
Einbau von Struktu

nbau inger Ar\m
o / Ei S 000 Gawissar: bs(hnm
< HWS / Kombi / Revit ¥ Finanzierung mit / ohne Baukosten von CHF 5000 ~ 50000
Finanzierung mit Bundessubventionen ohne

A 4
Ver ch’ auf Herleitung

He leitung der Strukturen
lerleitung notwendig

Anhand Vollzugshilfen des BAFU

Herleitung der Strukturen ‘
¥ Einfache Defizitanalyse vor Ort

Situationsanalyse Projektkategorie

g

3

-] R striktionen Gewassergrosse Gewassertyp Naturwerte

o Umlandnutzung v Grosse der v v Bestehende Strukture en
Infrastruktur ¥ Anzahl der ‘G v Bestehende Neturwerte

A We n i g g e e i g n eB i n d Hochwassersi ch:rhef kritisch Hochwassersicherheit unkritisch

v Schadenpotenzial hoch ¥ Geringes Schadenpotenzial

. . . . . || e U Dot i B Vi
0 GestauteAbschnitte Bereichemit regelmassige®schwellen ] i
2 || Hydraultsche Oberprifung Verzicht auf hydraulische
«  Evil. Modellierung der Strukturen in 1d / 2d - Modell Uberpriifung
v Projektfreigabe Wasserbaufachstelle v P jgabe durch

I l
v

Projektausfihrung
¥ Einholen der i

¥ Vorgaben dar Of
iten der Fauna Ucksichtis

A CharakteristikalesZielgewasserbertcksichtigen
A VO rgehensweISQUf PrOjektartanpassen W|rkungskonfrolliMafhod|k BAFU ]Vnrkungskonfrollevlerzicm oder

Ausfiihrung

W projekispeifisch
A Planungsund BewilligungsablaufesKantonsbeachten P Lomm— e S
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Kapitel Sicherheitsaspekteauskapitei 7)

: nd Bau
Ve rSC h i e d e n St@s p e ktel n P I an u n gJ =  Unsicherheiten der Massnahme-

L. Projektiery / Dimensiom'erun
4 "8 8 ~ Wiekénnen diese vermindert werden?

Z u b e ru C kS i C hti g e n L1Relevante Sicherheitsaspekte im Projek¢ 2 Bau

- Hochwasserereignis?

Ive = Naherholung yng Wassersport? Bengewirkt werden>
A Positive Effekte oder negat = Infrastrukturaniagen

- wasserkraftnu:zung? - Einbindetiefeausreichend?

i rku n g e n an H O G [m d e r = Naturwerte? —= st eine Bauweise gegen die Fliessrichtung méglich?
Au SW 1.2 Hydraulische Auswirkungep 3- Betrieb

' er
N i e d e rwasse r (hyd rau | ISC h O d = Ungiinstigen Wasserspiegelanstieg?

.1 H h L3 Morphodynamische Auswirkungen ~  Ungiinstige Sohlenerosion mit folgendem Stabilitatsveriyst?
h O d n a I S C = Ungiinstige Mmorphodynamische Auswirkungen? ~  Unzureichende Stabilitst der Befestigung?
m O rp ~ Bei Lebendmassnahmen unzureichende Anwuchsergebmsse?

~  Mégliche Versagensmechanismen:

rS Ort’ 1.4 Szenario: Ver, en der Massp, me - SindScha‘denwéhrend n;cheinem Unwetteraufgetreten? .
A Gefahren (Naherholung, Wassersp S ,

= Kénnen Bauteile abgeschwemmt werden?

r k raft ~  Kann regeimyss; er Unterhalt die Sicherheit der Massnahme fordern?
I nfraStru ktu ran I ag e n y WaSSe ) = Konnen Bauteile verkippen oder versinken? X . i

~  Konnen Bauteije verrotten? 3-3 Lernen aysg dem Projekt

~  Konnen Bauteile korrodieren / abradieren? ~  Gibt es Dinge, gje hétten besser laufen kénnen>?

A Ve rS a.g e n (j e n aC h B au ty p) -t n = Ursachen fijr €in mégliches Versagen: ~ Gibtes Dinge, die besonders gut liefen?
A Bewusstsein fiir Unsicherheite e

= Ungiinstige Auswirkungen im Versagensfal|?
- Gegenmassnahmen:

—  Wiekann einem Versagen entgegengewirkt werden?
= Istein Notfallkonzept notwendig?

12.11.2025
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Ufervegetation und Unterhalt @

A Rolle der Uferbestockungunktion fiir Stabilitat, Beschattung, Kithlung und Biodiversitiat von Gewéassern
A Beschreibung der Planung und Umsetzung von standortgerechten Geholzpflanzungen

A Okologische Bedeutung von Totholz.

A Bedeutung des Unterhalts von eingebauten Strukturen
zur Sicherungerer Funktionsfahigkeit

o Kontrolle, Pflege und Anpassung zur langfristigen
Sicherung der 6kologischen Wirkung und Stabilitat

der Massnahmen

Schwarzerlenivurzeln-als
Uferschutz (Foto: Pascal Sieber)

AGENDA 21 PER L'ACQUA 12.11.2025
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Bautypenblatter

Kategorie Bautypenblatt \

A. Komplexe Holzstrukturen 01. Totholzinseln
A Zusammenfassung von Informationen zur 02, Unterstromte Stammhorzer
Planung und Bau del’ 03. Lebende bestockte Abweiser
Stru kturierung smassnahme 04. Biogene maschinelle Ufersicherung (BMU)

05. HolzQuerriegel Typ Wurzelsohlgurt

A Fur 17 verschiedene Massnahmen _ _
B. Einfache Holzstrukturen 01. Faschinen
A FirPraktiker:innend A3-Format 02. Prahistrukturen

03. Raubaume

04. Wurzelstdcke

a. einzeln

b. Cluster

C. Komplexe Steinstrukturen 01. Lenkbuhnen

02 Strémungstrichter

03. SteinQuerriegel

a. in Kiessohle

b. FurterRiegel

c. auf Felssohle

D. Einfache Steinstrukturen 01. Struktursteine

02. KiesGero6lkSchattungen

WASSER-AGENDA 21 AGENDA 21 POUR L'EAU  AGENDA 21 PER L'ACQUA 12.11.2025
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Bautypenblatter

WASSER-AGENDA 21

AGENDA 21 POUR L'EAU

Pfahlstrukturen

Lebenszyklus-Betrachtung der Struktur

FEngerstrukturen [Feshirsinen) alimentisren sich isuhend waiter, sohern susrsi-
chend Somwemmaterial |Sste, Detritus| vorhenden ist. Bei Hochwassem kenn

Eirdache Holatrskburen B
Flussbauliche Anwendung

G in GEwd jeder Grisze singt WEngEr.
sich um eine cer sinfachsten Stnukdunen doerhaupt. Sis kinnen in inner Grdsse,
Hihe und Form dem j; i & Enk-

sprechend vistERz und krestiv kSnnen sie singesetst werden,

Okologische Ziele

«  Unterstinge und Deckungsstruituren.

= Habitate f0r shrdmungsiisbends Ledewesen,

= Habitate f0ran i ez |

= Fionierienensriume indirekt Gurch Erosion und Abiszerung von Ees,Sand.

. fiir sparinizarts | mmlungen von orgni-
schem Material].

Bauart

Charakterisierung des Bautyps
Im ger Austihrung bestehen grozse Freiheiten. Unterschieden wird zwischen:

= Pranireihan: Fingerstruktar.

= Flechizaun: edende Uferstruktur Zurm Schitz vor Erosion und zar
Sicherung von erocierten Ufespartien

= Astomchunz: Tothalz in unterschisdiicher Form lokal befestigt als

[ Udersi i Stromungsberuhigung.

Péshiriegel resp. Prahischaelie.

PeshHLEnkbubne.

PrahFTrichterounhne.

BOA [Bemver Dam Analog).

Pfahireihen sindin siner Linie singerammiz Ffahie_ Pfahireihen kGnmen nur
{er cinen Teil des Gerinnes oder doer die gesamie Breite singzschizger
wensen_ Sie kBnnen mittig oder randlich, aiso uhnenahrlich wersetrt werden.
2u bescht=n sind hydrauizche Restriktionen [Hochwassers o).

das Mdaterisl infolge Autrisos Gber die Prahireine gehoben
urd abgeschwemme werten [mSgiche verkisusunsseefahr unterstnom|.
Pfahirsifen kdnren infodge Wassardrucks soknicken. Die Stabilitat der Frabirei
he hangt von des Causrnaftigheit der Hokart [vgl Kap. ), der SErke der Ffakle
und der Embindeticfe ab. Der Flechtzaun ist eine Lebendstruktur, die auswachst
[mitunter Biicung cichier S=hakcbepiche|. Astpackungen zerfullen j= nach

i rwendetEn i i ol

Unterhalt und Pflege

Pfahistruituren kGnnen einfach unterhafen werden, indem schadhafbe Fahic
erseizt werden. Astpackungen konnen bei Bedarf lsufend mit nesem Holz
‘limentiert wenden Bei zu sichtem Aufwuchs sines Flechizauns, deisnisinseise
im Sieidungzraum, ist sin Rikschnitt arforcertich.

Bauvorgang

= Peahingihe: Prihie {in beliebig varierenden AnstAnden) in gie Sohle mmmen
der verpficcken, Kizinerer Anstand — starkers Wirkung. Unnegeimissige
Frahistrukturen wirken natdricher als solche mit regeimissigen AzstEncen

= Astpackung: Prihie versetst einschiagen. Arschiisssand Astmatesis| owi-
schen die Ffiahie H'nlgﬁl.ﬂie.ast!'nlﬁlfmm heruntertindan, indem
Giser n din Ffinien befestizt wird |Lcher bakren].

= Rechizaun: Ffahis entiang des Ufers sinschingen. Zwischen dis Prahie
bizgsame Rutan susschisstinizer Weiden mit dem dicken Ence in die Sohie
einstacken uncl LM die FEhie Nechten. Dis Flechtung esfolzt in Flisssric-
tung, die arshe fute wird 2uunterst singastackt (Saussfolge saren
Eiessrichiurg).

Baumaterialien

Natiirliche Aste - Bei Aztmaterisl die Weigenarten kdnn

Pl .l Amtarial izt H Froguktion izt 2 varmaigen [Skologizche Grings).

Eendtigte Werizeuge + Astpackungen: mopglichst fster, rostfreier Draft (z 8. Siindraht, mind. 3 mm Durchmesser], Beisssange und Bohrer.
+ Pfiihle: Vorschiaghammer, ja rmch Dichte und Fastigheit sas Untenr der mifteeis
imaschinzlier Unterstiizung,

Bei Planung und Bau zu beachten

= Pahireinen: Franireinen stelien &n i car W

sinam lokalen R und durch Ak e -

f=m Msterisl auch 2u Verkiausungen Kihnen, 5o dess sich ggf. dis obariie-
Eende Sohle anheben kann. Beim Einbau sut Axschritien mit grossem

2l mis ¥ i Uberprifungen durchge-
fhrt wendan, wobei die ik unter Wollast |mit vi
anzunehmen ist. Grundsitzlich kinnen mittel Yarition von Erbauiange

VErMERnis varbauts 2u unverbsuts Sohisnbreitz] und Encau-

|
e (nEurze oger satens Uoermrdmung) sehr urterschisgiiche EMfsite

erziett Lnd awch das Risiko siner Vollverkisusung Desindlusst werden (redu-

sartes Fisikn bei ralativ kurser Sinbaulings und/odar relsty garingar
Eintauhdhe|. Dis Einbauiings und -héke sind entsprechend den hydraui-
- - e

schen ooer

haoen auch eine Kolkwirkung und ja rech ARCETRUINE Mesp.
Ausrichtung Ger Plabirsine sine strimungsienbande Wirkung,

»  Flechizaunc In der Azgel wind der Alechizaun mit susschisgfinigsm Materisl
ersteiit. Entsprachend sollte gie Sicherungsfunicion cunch diz neuse Bewur-
zeiung G feigiicn der micht srnausrt
wersen missen. Bei susnizibander Wirkung kann neu pefioditen wenden.
Ei der Planung ist 2u beachten, cass sich nach dem Auzschisgen ciche
Gehfizbereichs entwicksin kinnen, di dis ADfusskapcitEt reduzicren.

= Astpeckung:- Die Actosckuns kann Dei Esdart reuy slimentiart werden. Die
Fiibie bilden das Verankerungsganist. Der Draht kann geldst werden, neus
Este werden gepackt und mit dem Draht wieder heruntergebunden.

Waser-knmia 11 FwumChiebach IeriantstEce 131 CH-BAE DUBenoar. Tl +41 50055542 MRGaiLll wwawiz Lo
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Visualisierung

Fotos von gelungenen Strukturen

Skizzen
(i) stuston

oRQaq

liska Pfabireien in verschieden groasen
Gewissarn. Auf dem swehien foto von
rechts werden in den Plabireen Aun
wingeflochten. Oas foto rechts 1eigt eine.
Astpackuy.

Beachrieb sur $kicse
Plsbirethen fhren 2u einer Seémungdyne-
ok it sl und Ablegerurpbereichms.
Stark belegtn Struktores (evtl manueil Ase
winflachten) ind wirksarmer.

Astpackunge und | lechtdbune tides
Fachustertinde und Serubigen die
Srtmung wermah.

(i} Querrasii

Beschrieb sur Skizze

Wichti beim Elnbau it die Einbindetiefe

der Plibie, damit she nicht shgractwenimt
werder

Pfabin Menen bewinst swikds eirgebaut

wesdan, 30 dess ske nettlriicher wicken.

WASSER-AGENDA D
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PLATTFORM RENATURIERUNG Webiaae Renaturierngsprojede (Xane) Newseces beruns  Komiaki  DE

Ausblick

A Unterlagen sind auf unser&vebsitezu finden
A Gebrauch: us;:;;;";:::’:::::::::::::::i::;:;*:;:r.:::“"“"“"
«Die Verwendung von Textauszigen und Abbildungen ist unter : '
Angabe der Quelle ausdricklich erwinscht. Ebenfalls erwtinscht

Ist die Verwendung der Skizzen der Bautypenblatter.»

A Artikel WEL: Dezembeusgabe 2025

A Aktualisierung: Produkte kdnnen erweitert werden mit:
A Weiteren Bautypen
A Neuen Erkenntnissen zur Wirkung, Bau, Planung A Riickmeldung anenaturierung@wa21.ch

A Praxistauglichkeit
A Feedback zur Anwendbarkeit der vorliegenden Produkte 2026
A Braucht es weitere Hilfsmittel?

WASSER-AGENDA 21 AGENDA 21 POUR L'EAU  AGENDA 21 PER L'ACQUA 12.11.2025
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https://plattform-renaturierung.ch/revitalisierung/planung-umsetzung/strukturierungsmassnahmen/
mailto:renaturierung@wa21.ch

Beispielsammlung Strukturierungsmassnahmen im
Wasserbau

F al I b e i S p i e I S a m m I u n g Die Karte bildet eine Sammlung von realisierten Strukturierungsmassnahmen im Wasserbau ab. Sie

enthalt Informationen zum Projekt und zu den eingesetzten Bautypen. Die Informationen zu den

Massnahmen sind direkt iiber untenstehende Karte oder verschiedene Such- und Filtermdglichkeiten
abrufbar.

A Sam m I u n q VO n real IS I e rte n Stru ktu rl e ru n q S m aSS n ah m e n I n Es besteht keine Gewahr auf Vollstandigkeit und Richtigkeit der Angaben. Die Sammlung wird

kontinuierlich erganzt. Gerne nehmen wir Hinweise zu Massnahmen und Riickmeldungen zur

A Informationen zum Projekt und zu den eingesetzten Bauty fweterenuickiung er atensan e entgegen. vt ankd

E " /

FRAGEBO

[ Allgemeine Info

Bauherrschah [ Trig

A Weitere Beispiele vorhanden? =

! . .
Gowariee

U Bitte meldet euch mit geeigneten Gewassern be ==

o1 Bauvollendung

tobias.mueller@bs.cbdersimone.knecht@wa?21.c

War birnen Sie, falt
foigendes beuieger

Wettervarwendung

&0 km

Grobes Beschrie de

(O] ¥otholzinset (] Morphologische Aufwertung J»>2m

(] stammhatzer (] Okologische Aufwertung aligemei (J2-5m

[[) Lebende bestockte Abweiser () Hochwasserschutz [(Js-15m

(0) Biogene maschinelle Ufersicherung () Laichhabitate fir Fische (J>15m
o (C] Faschinen )] von Fi

(] Pahistrukturen () Lebensraume fiir andere Zielarten
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Il. Wirkungund Ziele von
Strukturierungsmassnahmen

12.11.2025



Was sind Strukturierungsmassnahmen? (\,)

«Massnahmen, die auf bauliche Art und Weise die hydraulischen und morphologischen Bedingungen in |
gewassern sowie aquatische Habitate langerfristig verbessern und diversifizieren g8ksechiimann, 2021)

A einfache oder komplexelolz oder Steinstrukturen teilweise kombiniert mit lebendeRflanzen Sie
A Einbau lokal und kleinrdumig aber auch in grosser Zahl und miteinander korrespondierend

A Ziel:

A Initiierung der Eigendynamik
(hydrogeomorphologische und 6kologische
Prozesse)

A Verbesserung defabitatvielfaltA
zielgerichtete FOrderung gewassertypische
Mesohabitate
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Warum braucht esStrukturen? @

GrosseDefizitebel naturlichenProzessendie
Stukturvielfalt/ naturnahe Mesohabitateschaffen

Warumist daswichtig?

Esgehtum LebensraumeBsp Mesohabitateund
LebenszykluBorelle

Kfes/ Emergenz

Kolk, Furt

KlarerZusammenhang
A Strukturarmutrpfehlendeaquat Biodiversitét
A StruktureinbautermpbZunahmeaquat Biodiversitat

~ Fortpflanzung

Kolk, Furt

Bg° AN
Briitlinge / Jungfische
Flachwasser FurtJFlachwasser

© D. Rochat, Emch + Berger, erweitert durch P. Vonlanthgnabios

~ GRS
% e eV

Kolk, Furt
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Was Strukturverlust auchbedeutet...  Bsp Rhone, Aue Zeiterboden 6

t >
vor rund 200 J vor 140 J vor70 J vor 60 J vor 40 J heute

Urspriingliche Morphologie Degra“'dierte Morphologie

im Relief erkennbar

Luftbild 1927

Luftbild 2020

e

Luftbild 1955

swissALTI3D monodir. Relief

Luftbild 1969

]

Mind. 3 Flussarme 1 Hauptgerinne 1 Hauptgerinne 1 Hauptgerinne| 1 Hauptgerinne
(Relikte Anabranching) 2 Nebenarme 2 Nebenarme 1 Nebenarm |1 Nebenarm

1 Hauptgerinne
0 Nebenarme
0 Inseln

Viele mehrjahrig stabile Flussarme
(Anabranching)

3-4|nseln 52 Inseln 1 Insel

Sohlenniveau historisch Herausbildung eines Hauptgerinnes

Erosion Sohlenniveau Hauptgerinne

Stabilisierung urspringliche
Morphologie durch Totholz [large Ca. 1800 Beginn intensive Waldnutzung

wood / log jams) und Biberddmme  Ca. 1800 Ausrottung Biber Wasserbauliche Interventionen

© N. Werdenberg, Emch + Berger

Structural forcing [ W T Ca. 1960 Bau Kraftwerk Gluringen
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Waswir von der nattrlichen Komplexitat der Fliessgewasser

mittlerweile wieder verstehen.. @
’ Historisch wachsendes Verstandnis heute "

«Flussbau 1.0» 7 4 «Flussb_gu .0» - «Flussbau 3.0»

W!SSGF

Wasser Geschiebe

Biogeomorphologie: Biogeomorphologie: ‘
Z.B. Geholze 7 B. Biber

Wood rggime, Morpholqgie - Okosystemingenieur
Retentlon_ Wassef.r+Sedlment - Impact auf Vegetations-
Mesohabitate+Nahrstoffe regime, Morphologie

Beschattung / Temperatur Retention Wasser+Sediment
Mikrob. Abbau / Chemie Mesohabitate+Nahrstoffe
etc. * Temp., Mikrob. Abbau, etc.

-
© N. Werdenberg, Emch + Berger
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Was brauchen gesundeFliessgewasséet

. . . . . ’\‘;\
3 zentrale Prinzipien (Glassicet al., 2025) «Reality checlo N
«Space> Ziel:Ausreichendsewasserentwicklungsrauraurickgeben
Healthy riverscapes are dynamic, regularly shifting
I—bRaum the vertical and lateral position of channel(s) within PraxisDefizitebesteherfast immetr.
their wvalley bottom, reworking, and potentially Zielseltenkomplett erreichbar
connecting with the floodplain.
«Regime® Ziel:NaturlichesAbfluss, Geschiebeu. Totholzregimewiederherstellen
i Riverscapes need natural flow, sediment, and
rbMate“altranSport vegetation regimes that are appropriate for their . .. )
Umsa‘[z biophysical setting and river type, using energy to P.I’aX|S.De'ﬁ"thebeSteh?rfaSt Immer'
source and transport materials, resulting in channel Zielseltenfir alle ReCHmeSI’TGIChbal
variability.
«Structural forcing>  Ziel: Strukturdefizite beheben
Riverscapes need structural elements, including
rbGrobstru kturem inorganic elements and biologically derived elements, PraxisDefizitebesteherfast immer.
Widerstiande to force changes in flow patterns that produce Annaheruncan Ziekelativ oft moglict
physically diverse habitats, resulting in diverse mittels Strukturierungsmassnahmer

residence times for water, sediment, and vegetation

over various spatial and temporal scales.

--> Publikation: Glassic et al. (2025) Principles of river health.https://doi.org/10.1002/wat2.70028
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https://wires.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/wat2.70028?utm_source=researchgate

Structural forcing z Warum Grobstrukturen heute Starthilfe brauchen Q

RelevanteGrobstrukturen(historischsehrhaufig) entstehenkaum mehr von selbst

A in raumlichlimitierten FliessgewassermaDefizitebei Raumu. RegimesAbfluss GeschiebeTothol?

A in raumlichnichtlimitierten FliessgewassermaDefizite Totholzi.d.R .bestehenbleiben(rh Schliisselholzér
WennDefizitebeim Totholzregimebestehen resultiert trotz "Eigendynamikein Defizitbeil Grobstrukturen
AusokomorphologischelSichtsind (initiale) Strukturendaherin allen ReV|taI|S|erungemotwend|g

Bsp naturl|che§chlusselholals|n|t|a|e Grobstruktunn elnemFluss

WASSER-AGENDA 21

Schema ©Kay SaldCaromile 2004; Foto ©NisquallyLand Trust
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Hohere Komplexitat und Diversitat R e
[Totholz ausreichend, large wood cycle aktiv)

2.B. Hoh Rilver, USA (Abbildung 8, links)

1. Vielfalt an stabilen Haupt- u. Nebenaggrega-

ten, mehriahrige Nebenarme (anabranching]
Anabranching

Tiefere Komplexitat und Diversitat
(Totholzmangel, large wood cycle deaktiviert)

2. Hohe Konnektivitat von Gerinne und Aue,
hochwertige Grenzlebensraume

2.B. Cowlitz River, USA [Abbildung 8, rechts)

1. Verzweigtes Gerinne mit instabilem Hauptka-
nal und fliichtigen Nebenarmen (braided]

Braided

2%

3. Grosse Baume, die an erodierten Ufern vom
Fluss mitgerissen werden

4, Stabile Totholzverklausungen bei Stromungs-
_teilern und Einl&ufen zu Nebenarmen

2. Geringe Konnektivitét von Gerinne und Aue,
geringe Qualitat der Grenzlebensréume

_ansammlungen

S. Tiefe Kolkbecken in Kombination mit stabilen
_Totholzverklausungen

6. Mosaikartige Verteilung der Flachen in Bezug
auf Waldalter und Lebensraume, einschliesslich
reifer Samenbdume auf stabilen «Fixpunktens».
Hohe Artenvielfalt.

3. Auenwalderneuerung ist beschrankt auf
Randbereiche und ggf. stationare Banke
4, Instabile Lebensraumfragmente und Totholz-

S. Wenige, flache Becken

6. Ausgedehnie mobile Kiesbanke, kaum oder
sparlich bewachsen, geringes Alter der sadu-
menden Waldilachen, dominiert von Pionier-

s | baumarten. Tiefe Artenvielfalt.

--> LinkPlanungshilfé&LJ
12.11.2025

Fotos ©Collins et al., 2012



https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2022/03/UE214007_B_220222_Planungshilfe_ELJ_v2.0_defi.pdf

Wirkung Struktureinbauten z Einzelstruktur @

Vereinfachte Betrachtung (Struktur aus zwei Wurzelstocken):
A Eingebaute Struktur: dient selbst &lBkrohabitat

A Erweiterte Wirkunglurch Gewasserdynamik: durch-Abberstromung der Struktur und Akkumulation
von Schwemmholz entstehen komplexere Strukturen bdesohabitateim Umfelddes Bautyps

TS e Vit e | - \ L4 5. oy SELERS| Y M W F " A
R ol ' PRy < e, o Al % 5 ] . o 2 Ny
- . .."__.‘ Ve o v 25 // 25 . ! v _- N Y S S | o e % Q)

Einige Jahre nach dem Bau

Vor dem Bau Wahrend des Baus
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Wirkung Struktureinbauten z Kombination mehrereStrukturen @

A Design = Definition Bautyp(en), Platzierung, Belegungsdichte und Interaktion von Struktureinbauten
A Wirkung Strukturvielfalt: Starke morphologische Diversifiziermagyrnahe Abfolgeon Mesohabitaten

A Steigerund_ebensraumangebot unualitat insgesamt

Instream Strukturierung
WiggerBrittnau AG

Instream Strukturigfgng it Tothals =52
- Gabelbach Stadt Bern R

Bild: Emch+Berger
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Wirkung Baustoffe Holz z fast immer gewassertypisch Qﬁ

A Holzzersetzt sich im wechselfeuchten Milieu

A Erhohte Wirkung und Lebensdauestrukturen am Bdschungsfulssiterpflanzenmit Schwarzerle. Bei
komplexen Strukturen Schwemmholzakkumulation, Gehdlzaufwuchs & Durchwurf@dam

rmWarumist Totholzsowichtig fr Habitataufwertung

T [
z.B. Wurzelstock, aquatische Wirkung —‘* S ——
Raubaum - } —p N —>
- Riesige Oberflache Wurzelteller / Wurzelgeflecht |
- Fuhrt bei Anstromung zu hoher Stromungsvielfalt .
- Untersténde/Verstecke fur Fische e —
- Lebensraum fur Makrozoobenthos LJ\’

- Marphologische Wirkung (Kolk, Auflandung) | ||
- Rickhalt organisches Material [v.a. Laub] — Futter und Lebensraum fur [ TTT]
\ Fischnahrtiere — essenziell fur Nahrungskette

. — Holzkorper kann Wasser kiihlen durch Verdunstung
- Aquat. Biodiversitat / Fischbestand oft limitiert durch Totholzmangel

terrestrische Wirkung

- Lebensraum fir viele Arten [Vogel, Insekten, Moose, Pile, Bakterien...]
- Nahrung fur viele Arten (Insekten, Wirmer, Pilze, Bakterien...)
-> Terrestr. Biodiversitéat oft limitiert durch Totholzmangel
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Wirkung Baustoffe Steinz wenngewassertypisch @

A Stein= hohe Lebensdauer

A Halt hohen Belastungen, Abrasion usw. gut stand

A Unwirksam furaquat Nahrungskettel{@lt keine Nahrstoffe zurtick)

A Geeignet zur Schaffurigfer Kolkesowiefuir Stromungslenkungexakte Uberstromungsachsen)

Nl &

ok
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Wirkung auf Hochwasserspiegel(fallspezifisch zu prufen!) Q

Beispiel Wigger in Brittnau (AG): Wirkung Vostrean
Totholzeinbauterauf 300 m Lange

A Ergebnis hydraulische Untersuchung Planer: Anhelbi\g :

; A S T e
g -

Spiegel Wiggemax. un 15 cm (war in diesem Fall ZUlASSiQ s

A Wissenschaftliche Uberprufuna (ETH / VAWNhebung HW|
Spiegel Wiggedurchschnittl unr 5 cm =

A Viele Unscharferklassische Modellierungesft konservativ ==

Versagensmechanismen

A Verschieben / Verfrachten / Abschwemmen / Kippen:
I.d.R. gutmitiges Versagen

Verklausung / Verlegung
A Risiken Verklausung bei Planung stets beriicksichtigen!

A Stabile Strukturen konnefreibholz usw. sogar zuriickhalte
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Okologische Ziele - <

Schaffungt DiversifizierungMesohabitate (Stein- und Totholzstrukturen)
A Unterstande Deckung Kolke Habitatefiir rheophile undbder StillwassetArten
A PionierlebensrauméErosion uAblagerungvon Kies/Sand)

A Forderungaquat NahrungskettgRiickhaliorgan. Material) —
Reaktivierungselbsterhaltende/ zyklischeNaturprozessdinsb. Tot/ Lebendholz |
A AkkumulationSchwemmbholzGehdlzaufwuchsewachsendlussinselrs 5

KUhlungu. Selbstreinigungsewésse(insh. Tot- und Lebendholzstrukture

A Beschattungi. Verdunstungskiihlunmsh beiLebendstrukturen

A Kuhlungdurchhyporheischeustausch{Kolke gerinnequerenddotholzstruktureh
A VerbesserunyVasserqualitaidurchSohlenheterogenitaBiofilme Sauerstoffeintray

RickhaltGeschiebeWasser uNahrstoffe (gerinnequerendeStrukturen)

A WiederherstellerKiessohle

A Abflussverzégerungnd RetentionGrundwasserneubildunélohlenstoffbindung
A LateraleKonnektivitat(Erh6hungSohle undKlimaresilieny*

*) JenachspezifischerRahmenbedingunge(Projekt,Einzugsgebig¢tnichtohne Raumbedargrreichbar
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WasserbaulicheZiele

ZumBeispiel
A Stromungslenkun(g.B.LenkbuhnepPfahlbuhnei

A Sohlenstabilita(z.B.BlockriegelWurzelsohlgurt
Wurzelstockschwellefraschinenschwellgén

A Uferstabilisierundz.B.FaschinenBMU,AbweiserLenkbuhneh
A Geschiebemanagemer{rz.B.Trichterbuhne

A Initialisierungkontrollierte Erosion £.B.Lenk/ Pfahlbuhneh
Synergien

l.d.RlassensichOkologischau. wasserbaulich&ielegut verbinden
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https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/10b_Bautypenblatt_C-03a.pdf
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/05_Bautypenblatt_B-01.pdf
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/08a_Bautypenblatt_B-04a.pdf
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/10b_Bautypenblatt_C-03a.pdf



https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/05_Bautypenblatt_B-01.pdf
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/07_Bautypenblatt_B-03.pdf
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/02_Bautypenblatt_A-02.pdf



https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/02_Bautypenblatt_A-02.pdf



https://www.emchberger.ch/de/referenz/revitalisierung-gaebelbach?division=76
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/08a_Bautypenblatt_B-04a.pdf



https://www.emchberger.ch/de/referenz/revitalisierung-gaebelbach?division=76
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/08a_Bautypenblatt_B-04a.pdf
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/08b_Bautypenblatt_B-04b.pdf



https://www.emchberger.ch/de/referenz/revitalisierung-gaebelbach?division=76
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/08a_Bautypenblatt_B-04a.pdf
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/07_Bautypenblatt_B-03.pdf



https://www.emchberger.ch/de/referenz/revitalisierung-gaebelbach?division=76
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/08a_Bautypenblatt_B-04a.pdf
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/07_Bautypenblatt_B-03.pdf



https://www.emchberger.ch/de/referenz/revitalisierung-chaltenboden-risibach-waedenswil?division=76
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/08a_Bautypenblatt_B-04a.pdf
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/05_Bautypenblatt_B-01.pdf



https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/10c_Bautypenblatt_C-03b.pdf



https://www.emchberger.ch/de/referenz/hws-und-renaturierung-kleine-emme-los-1-abschnitt-04-emmenweid?division=78
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/06_Bautypenblatt_B-02.pdf



https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/04_Bautypenblatt_A-04.pdf



https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/09a_Bautypenblatt_C-01.pdf
https://www.researchgate.net/publication/352679317_Schlussbericht_Erfolgskontrolle_Lenkbuhnen_an_der_Taverna_2011-2018



https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/09a_Bautypenblatt_C-01.pdf
https://www.researchgate.net/publication/352679317_Schlussbericht_Erfolgskontrolle_Lenkbuhnen_an_der_Taverna_2011-2018



https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/09b_Bautypenblatt_C-02.pdf
https://www.researchgate.net/publication/352679317_Schlussbericht_Erfolgskontrolle_Lenkbuhnen_an_der_Taverna_2011-2018



https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/10c_Bautypenblatt_C-03b.pdf



https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/10d_Bautypenblatt_C-03c.pdf



https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/10b_Bautypenblatt_C-03a.pdf



https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/10b_Bautypenblatt_C-03a.pdf



https://www.engineering-group.ch/referenz/oberflamatt-fr-flussaufweitung-an-der-sense-etappe-1-abschnitt-au



https://www.emchberger.ch/sites/default/files/1809_Ingenieurbiologie_02_18_Totholzgrossprojekt_1.pdf
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/12_Bautypenblatt_D-02.pdf
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2025/06/01_Bautypenblatt_A-01.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=ooSnZ68MnLI
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2022/03/UE214007_B_220222_Planungshilfe_ELJ_v2.0_defi.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=0lj0BqXhIq0
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2022/03/UE214007_B_220222_Planungshilfe_ELJ_v2.0_defi.pdf



https://www.emchberger.ch/de/referenz/schwammland-schlossbach-ruemligen?division=74
https://www.beaverdamanalogs.ch/
https://plattform-renaturierung.ch/wp-content/uploads/2022/11/221115_BDA_Faktenblatt.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=EqYjQt03Geg
https://www.youtube.com/watch?v=uitubBJHUhE&t=1305s
https://www.engineering-group.ch/referenz/toess-winterthur
https://www.engineering-group.ch/referenz/strukturierung-der-oenz-in-heimenhausen-be
https://engineering-group.ch/customer/files/477/wasserbau-und-hochwasserschutz-oekologische-aufwertung-thur-eggrankkurve-andelfingen-matthias-mende-iub-engineering-ag.pdf
https://holinger.com/projekte/hochwasserschutz-und-revitalisierung-duennern/
https://engineering-group.ch/referenz/revitalisierung--renaturierung-magdenerbach-wiederansiedlung-des-lachses
https://www.youtube.com/watch?v=XLMBRbCmN1k
https://www.emchberger.ch/de/referenz/schwammland-uechtgraben-oberbalm?division=78









http://www.wa21.ch
mailto:simone.knecht@wa21.ch
https://www.emchberger.ch/de/team/niels-werdenberg?division=78
mailto:niels.werdenberg@emchberger.ch
http://www.aquabios.ch/contact.htm
http://www.aquabios.ch/contact.htm
mailto:p.vonlanthen@aquabios.ch
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