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Ingenieurbiologie ist eine Bautechnik, 
die mit dem Einsatz vorwiegend leben-
der Baustoffe klassische Ingenieurbau-
werke ersetzt oder ergänzt. 
Fliessgewässer im alpinen Raum sind 
meist steil und transportieren bei Hoch-
wasser viel und grobes Geschiebe. Ge-
legentlich dienen sie auch als Murgang-
gerinne. 
Hochwasser und Murgänge üben grosse, 
nicht selten zerstörerische Kräfte auf die 
Gerinnesohle und Flanken aus. Kräfte, 
denen ingenieurbiologische Bauwerke 
in den wenigsten Fällen gewachsen sind.
So scheint die Frage nach den Möglich-
keiten und Grenzen der Ingenieurbiolo-
gie in alpinen Fliessgewässern vorerst 
rasch beantwortet: In aller Regel entwi-
ckeln ingenieurbiologische Bauwerke 
zu wenig Widerstandskraft, um auch im 
Hochwasserfall die erforderliche Sicher-
heit gewährleisten zu können.

Genaueres Hinschauen zeigt jedoch: Es 
gibt sie doch, diese Möglichkeiten: Es 
braucht Neugierde, Sorgfalt und Ideen, 
um Lösungen zu entwickeln, welche ein 
Fliessgewässersystem aufwerten können. 
Wenn man den Aufwand nicht scheut, 
können gute Resultate erzielt werden. 
Wie solche grundsätzlichen Entwicklun-
gen im hydraulischen Labor ablaufen 
können und welche konkreten Ergeb-
nisse dabei herauskommen, zeigen Lu-
kas Schneider, Jürg Speerli und Willy 
Mueller in ihrem Beitrag über hydrau-
lische Versuche an einem Modell der 
Hasli aare an der Hochschule Rappers-
wil. Mit diesen Versuchen wurden für 
einen Flussabschnitt oberhalb Innertkir-
chen Revitalisierungsansätze entwickelt, 
welche vor allem eine bessere Strukturie-
rung des Gewässers selber ermöglichen.
Martin Bettler und Beatrice Herzog 
(Herzog Ingenieure AG) wenden diese 
Erkenntnisse, zusammen mit weiteren 
Überlegungen, konkret auf die Projek-
tierung einer Musterstrecke an. In ihrem 
Artikel über die Aufwertung der Hasli-

aare unterhalb Innertkirchen zeigen 
sie, welche Herausforderungen bei der 
konkreten Umsetzung gemeistert werden 
müssen und wie solche Bauwerke dann 
schlussendlich aussehen können.
Steil geht es beim Mitteldorfbach in 
Oberägeri zu und her, wo bei Unwet-
tern ganze Talflanken ins Gerinne rut-
schen. Interessanterweise ergeben sich 
in diesen schwierigen Verhältnissen für 
die Ingenieurbiologie gute und wirksame 
Einsatzmöglichkeiten, welche uns von 
Maria Jakober (belop gmbh) vorgestellt 
werden.
Wenig bis keine Möglichkeiten für den 
Einsatz von Ingenieurbiologie bietet 
hingegen der Sund- und Biregraben in 
der Gemeinde Beatenberg. In diesem 
übersteilen und äusserst instabilen Ge-
lände scheint es aber auch unmöglich, 
mit technischen Massnahmen und einem 
einigermassen vernünftigen Kosten-Nut-
zen-Verhältnis Sanierungsmassnahmen 
umzusetzen. Annina Sorg (Impuls AG) 
berichtet uns über die von ihr durchge-
führten Abklärungen und Überlegungen.

Grenzen werden nicht nur durch die 
Physik, Geologie, Hydrologie oder die 
Biologie gesetzt, sondern vielfach auch 
durch ganz profane Geldsorgen. Und 
ein behutsamer Umgang mit der Umwelt, 
wie ihn die Ingenieurbiologie ermöglicht, 
kann eben auch Kosten verursachen.
Bruno Vanoni vom Fonds Landschaft 
Schweiz stellt uns in seinem Artikel die 
Möglichkeiten und Grenzen dieses 
Fonds vor, auch und gerade im Zusam-
menhang mit der Umgestaltung von 
Fliessgewässern.

Ich danke den Autoren für ihre interes-
santen und aufschlussreichen Artikel und 
wünsche Ihnen, liebe Leserin und lieber 
Leser, eine spannende Lektüre!

Robert Bänziger

Le génie biologique est une méthode de 
construction qui remplace ou complète 
les ouvrages de génie civil tradition nels 
par l’utilisation de matériaux de cons
truction vivants. Les cours d’eau en ré
gion alpine sont pour la plupart en pente 
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raide et transportent beaucoup de sédi
ments grossiers en période de crue. De 
plus, ils forment parfois le lit d’une lave 
torrentielle.

Les crues et les laves torrentielles exer
cent de grandes forces souvent destructri
ces sur le lit et les berges d’un cours 
d’eau. Ces forces peuvent submerger les 
structures du génie biologique dans cer
tains cas. Ainsi, la question du potentiel 
et des limites du génie biologique dans 
les cours d’eau alpins semble évidente à 
l’heure actuelle : en règle générale, les 
structures de génie biologique dévelop
pent une force de résistance trop faible 
pour garantir la protection nécessaire en 
cas d’événement de crue. 

Néanmoins, un examen attentif démon
tre qu’un zeste de curiosité, d’attention 
et d’idées permet de développer des 
solutions pour améliorer le système flu
vial d’un cours d’eau. Si l’on est prêt à 
y mettre le prix, de bons résultats peu
vent être obtenus. Lukas Schneider, Jürg 
Speerli et Willy Müller montrent dans 
leur contribution à propos des essais 
physiques sur un modèle du Hasliaare 
à la Haute Ecole de Rapperswil les dé
veloppements fondamentaux en labora
toire hydraulique et les résultats concrets 
pouvant être tirés. Ces essais ont mené 
au développement de mesures de revita
lisation dans une section du cours d’eau 
en amont d’Innertkirchen, permettant 
notamment une meilleure structuration 
du cours d’eau luimême. 

Martin Bettler et Beatrice Herzog (Her
zog Ingenieure AG) appliquent ces résul
tats, ainsi que d’autres considérations, 
concrètement sur un projet de tronçon 
modèle. Leur article sur la réévaluation 
du Hasliaare en aval d’Innertkirchen 
présente les difficultés à maîtriser dans 
la mise en œuvre concrète et le résultat 
potentiel final de ces ouvrages. 

Le Mitteldorfbach à Oberägeri est plus 
ou moins raide, provoquant des glisse
ments de flancs entiers dans le chenal du 
ruisseau lors de précipitations intenses. 
Fait intéressant, il existe des méthodes 
d’application pour le génie biologique 
bonnes et efficaces dans ces circons

tances difficiles, présentées par Maria 
Jakober (belop gmbh). 

Au contraire, les possibilités d’application 
du génie biologique sont restreintes voire 
nulles dans le Sundgraben et le Biregra
ben dans la commune de Beatenberg. 
Sur ce terrain très pentu et très instable, 
il semble également impossible de mettre 
en œuvre des mesures d’assainissement 
avec des mesures techniques et un rap
port coûtbénéfice raisonnable. Annina 
Sorg (Impuls AG) nous rapporte ses ex
plications et ses considérations. 

Les limites sont fixées non seulement par 
la physique, la géologie, l’hydrologie 
ou la biologie, mais aussi dans de nom
breux cas simplement par souci finan
cier. Une approche respectueuse de 
l’environnement, telle qu’envisagée par 
le génie biologique, peut également en
traîner des coûts. Bruno Vanoni du Fonds 
Suisse pour le Paysage nous présente 
dans son article les possibilités et les 
limites de ce fonds, en particulier en lien 
avec l’aménagement des cours d’eau. 

Je remercie les auteurs pour leur con
tribution significative et intéressante et 
vous souhaite, chère lectrice et cher 
lecteur, une bonne lecture ! 

Robert Bänziger

L’ingegneria naturalistica è una tecnica 
di costruzione che fa soprattutto uso di 
materiali vivi per sostituire o completare 
il genio civile classico.
I corsi d’acqua alpini sono spesso ripidi 
ed in piena trasportano grandi quantità 
di sedimenti. Occasionalmente si trasfor
mano in colate di fango.
Le piene e le colate di fango esercitano 
importanti forze sull’alveo e le pareti dei 
fiumi, e spesso sono distruttrici. Le opere 
d’ingegneria naturalistica resistono solo 
raramente a questi eventi. Questo sem
bra suggerire che queste opere non si
ano adeguate per garantire la sicurezza 
anche in caso di piena.

Eppure a guardare attentamente, questo 
non è del tutto vero: per migliorare la si
tuazione di un corso d’acqua ci voglio no 

curiosità, diligenza e idee. Se non si ha 
paura delle difficoltà, si possono otte
nere buoni risultati. Lukas Schneider, 
Jürg Speerli e Willy Müller hanno analiz
zato nel laboratorio idraulico alla SUP di 
Rapperswil concetti base dell’evoluzione 
di opere d’ingegneria naturalistica. Il 
loro articolo presenta l’esperimento sul 
modello fisico della Hasliaare e i risultati 
ottenuti.
Martin Bettler e Beatrice Herzog (Herzog 
Ingenieure AG) applicano questi risultati 
e ulteriori riflessioni alla progettazione 
di un tratto di fiume che fa da pro
getto pilota. Nel loro articolo riguardo 
la rina turalizzazione della Hasliaare 
a valle di Innertkirchen illustrano quali 
sfide ci sono da affrontare per realizzare 
opere d’ingegneria naturalistica e quale 
aspet to finale possono avere.

Durante un temporale interi pendii 
possono scivolare nel torrente Mittel
dorfbach a Oberägeri. Maria Jakober 
(belop gmbh) ci spiega come tecniche 
d’ingegneria naturalistica si prestino an
che in condizioni difficili.
Il caso dei torrenti Sundgraben e Bire
graben a Beatenberg è particolarmente 
complicato. Il terreno molto ripido e in
stabile non permette di realizzare opere 
d’ingegneria naturalistica e anche la 
costruzione di opere di genio civile con 
un buon rapporto costibenefici non è 
possibile. Annina Sorg (Impuls AG) de
scrive quali indagini ha compiuto e le 
sue riflessioni a riguardo.

I limiti non sono posti solo dalla fisica, 
geologia, idrologia o biologia ma spesso 
sono di natura più profana, cioè finan
ziari. Rispettare l’ambiente e prender
sene cura come lo permette l’ingegneria 
naturalistica può infatti causare spese 
supplementari. Bruno Vanoni del Fondo 
Svizzero per il Paesaggio (FSP) ci illustra 
nel suo articolo possibilità e limiti del 
Fondo, anche per quanto riguarda la 
rivalutazione di corsi d’acqua.

Ringrazio gli autori per i loro interessanti 
articoli e auguro a Voi, care lettrici e 
lettori un’interessante lettura!

Robert Bänziger 
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ZUSAMMENFASSUNG

Ausgangslage
Zur Gewinnung von Landwirtschaftsflä-
chen und zum Schutz von Siedlungsge-
bieten wurden ab circa Mitte des 18. 
Jahrhunderts viele Gewässerabschnitte 
in Talflüssen kanalisiert und durch den 
Einbau von Buhnen, Längsverbauungen 
und Dämmen die Ufer gesichert. Diese 
Massnahmen brachten erhebliche Land-
gewinne, Schutz vor Hochwasser und 
förderten einen gesicherten Geschiebe-
trieb in den meist flachen Gewässerstre-
cken, zugleich wurde aber eine starke 
ökomorphologische Degradierung der  
betroffenen Gewässerabschnitte in Kauf 
genommen. Diese Bauten haben nun 
meist ihre Lebensdauer durch die Be-
lastung durch Hochwasser und Erosion 
erreicht und die Gerinnekapazität ge-
nügt den heutigen Abflussverhältnissen 
vielfach nicht mehr. Bedingt durch Re-
striktionen wie Verkehrsträger, Leitun-
gen und Siedlungen müssen bei der 
Erneuerung der Schutzbauten die mo-
notone Linienführung und die Gerinne 
oftmals beibehalten werden, eine wei-
ter gehende Revitalisierung und ökolo-
gische Aufwertung ist nicht möglich. Im 
Projekt OptiFlux wurde untersucht, mit 
welchen (Instream-)Strukturen trotzdem 
eine ökologische Verbesserung erreicht 
wird, ohne die Hochwassersicherheit 
zu gefährden und den Geschiebetrieb 
massgeblich zu beeinflussen.

Makrostrukturierung
Das Institut für Bau und Umwelt (IBU) 
schlägt vor, eine Aufwertung mittels 
alternierend angeordneter, inklinan-
ter Buhnen zu erreichen. Die Fliessge-
schwindigkeit und die Abflusstiefe vari-
ieren durch diese Massnahme verstärkt. 
Dies beeinflusst die Schleppspannung 
und folglich entstehen Zonen mit un-
terschiedlich starker Erosion bzw. Auf-
landungen und verschiedenartiger Zu-
sammensetzung des Sohlensubstrats. 

Durch die Neigung der Buhnen gegen 
die Fliessrichtung wird der Hochwasser-
schutzdamm im Unterwasser der Buhnen 
vor übermässiger Erosion geschützt. Die 
Kolke unterstrom der Buhnen sind bei 
kleinen Abflüssen bereits ausgeprägt. 
Hier bilden sich im Bereich der Ufer 
langsam fliessende Zonen respektive 
Totwasserzonen und Rückströmungen. 
Die heutige monotone Sohlenstruktur 
wird mit wechselseitig angeordneten, 
inklinanten Buhnen aufgewertet.

Geschiebetransport
Der Geschiebetransport wird durch die 
Veränderung der Buhnenanordnung um 
weniger als 10% reduziert. 

Mesostrukturierung
Mit Raubäumen kann mit relativ ge-
ringem Aufwand eine deutliche Erhö-
hung der Strukturvielfalt erzielt werden. 
Ebenso mit Wurzelstöcken und Bele-
bungssteingruppen, welche zusätzliche 
Einstandsmöglichkeiten für Flusslebewe-
sen schaffen und so die Fischmigration 
erleichtern. Eine Kombination von Wur-
zelstöcken im Kolk der Buhnen und Be-
lebungssteingruppen im Mittelgerinne 
auf Höhe der Buhnenköpfe hat sich für 
die Migration quer zur Fliessrichtung als 
geeignet herausgestellt.

Keywords
Ökomorphologische Strukturierung, 
Revitalisierung, Buhnen,  
Meso-/Makrostrukturierung 

Macro- et mésostructuration des 
cours d’eau de plaine

Résumé

Situation de départ
De nombreux tronçons de cours d’eau 
ont été canalisés dès le milieu du 18e 

siècle dans les vallées pour gagner 

des terres cultivables et pour protéger 
les zones d’agglomération. Les ber
ges étaient protégées par l’installation 
d’épis, d’ouvrages longitudinales et des 
digues. Ces mesures ont considérable
ment augmenté les surfaces agricoles 
et la protection contre les crues, tout en 
favorisant un charriage sécurisé dans 
la plupart des tronçons plats des cours 
d’eau. Cependant, une forte dégra
dation écomorphologique fut prise en 
compte à l’encontre des tronçons con
cernés. Face aux crues et aux érosions, 
ces constructions ont maintenant pour 
la plupart atteint leur durée de vie et 
souvent, la capacité des canaux ne suffit 
plus aux régimes d’écoulement actuels.  
Le tracé et les chenaux monotones 
doivent souvent être maintenus lors du 
renouvellement des ouvrages de pro
tection conditionnés par des restric
tions comme le mode de transport, les 
conduites et les agglomérations. Une 
revitalisation plus prononcée et une va
lorisation écologique n’est pas possible. 
Le projet OptiFlux examine avec quelles 
structures du cours d’eau une valorisa
tion écologique serait tout de même 
envisageable sans compromettre la pro
tection contre les crues ni influencer de 
manière trop importante le régime de 
charriage.

Macrostructuration
L’Institut pour la construction et l’environ
nement (IBU) propose d’aménager des 
épis alternés et inclinés pour parvenir à 
une valorisation écologique. Cette me
sure réduit fortement la vitesse et la pro
fondeur d’écoulement. Cela influence 
la force tractrice et par conséquent des 
zones avec une érosion différentielle 
apparaissent, respectivement un colma
tage et une composition différente du 
substrat du lit. 
La digue de protection est protégée 
d’une érosion excessive en aval de l’épi 
par l’inclinaison de l’éperon contraire à 
la direction de l’écoulement. Des affouil

Makro- und Mesostrukturierung  
in Talflüssen
Lukas Schneider, Jürg Speerli, Willy Mueller
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lements se manifestent déjà à l’abri du 
courant des éperons lors de petits écou
lements. A ces endroits se forment près 
du rivage des zones à faible courant, 
respectivement des zones d’eaux mor
tes et des zones de reflux. La structure 
actuelle monotone du lit est revalorisée 
avec des épis inclinés placés successi
vement.

Transport des sédiments
Le charriage est réduit de moins de 10% 
par la modification de l’aménagement 
des épis.

Mésostructuration
En disposant des arbres rugueux, une 
augmentation sensible de la diversité 
des structures peut être atteinte avec 
relativement peu d’investissement. De 
même, des rhizomes et des groupes de 
blocs créent en outre des possibilités 
de repos pour la faune et la flore aqua
tique et facilitent ainsi la migration des 
poissons. La combinaison des rhizomes 
dans les affouillements des éperons et 
des groupes de blocs au milieu du lit à 
la hauteur de la tête des épis s’est avé
rée être adaptée à la migration transver
salement à la direction d’écoulement.

Mots-clés
Structuration écomorphologique,  
revitalisation, épis,  
méso/macrostructuration

Macrostrutture e mesostrutture 
in fiumi di fondovalle

Riassunto
Dalla seconda metà del 18° secolo, 
molti tratti di corsi d’acqua in pianura 
sono stati bonificati per ricavarne ter
reni agricoli o proteggere centri abi
tati. I fiumi sono stati canalizzati e le 
sponde assicurate con «pennelli», ar
gini o dighe. Queste misure hanno per
messo di ottenere molti nuovi terreni, di 
migliorare la protezione contro le piene 
e di assicurare il trasporto solido di 
fondo nei tratti a bassa pendenza. Nel 
frattempo è stato assunto il rischio di una 
forte degradazione ecomorfologica dei 
tratti corretti. In seguito all’azione delle 

piene e dell’erosione, la maggior parte 
delle misure realizzate hanno ormai 
raggiunto la durata di vita prevista e la 
capacità degli alvei non soddisfa più le 
condizioni di deflusso odierne.

Nell’ambito del progetto OptiFlux 
sono state investigate le strutture (an
che all’interno della corrente) che pos
sono migliorare la situazione ecologica 
senza ridurre la protezione contro le 
piene e influenzare il trasporto solido 
di fondo. L’Institut für Bau und Umwelt 
IBU (nota: istituto delle costruzioni e 
dell’ambiente della SUP di Rappers
wil) propone una rivalutazione tramite 
«pennelli» obliqui disposti in maniera 
alternata. Con questa misura la velocità 
e la profondità di deflusso variano più 
spesso e di conseguenza varia la forza 
di trasporto. Si creano così zone con 
un diverso grado di erosione o deposi
zione e la composizione del materiale 
dell’alveo diventa più eterogenea.

Parole chiave
Strutturazione ecomorfologica,  
rivitalizzazione, pennelli,  
mesostrutture e macrostrutture

1. EINLEITUNG
In der Schweiz stehen wasserbauliche 
Eingriffe an mehreren Talflüssen mit ähn-
lichen Charakteristiken und somit auch 
ähnlichen Defiziten an. Gemeinsam 
sind diesen Flussabschnitten ihr prisma-
tisches, kanalisiertes Gerinne mit relativ 
kleinem Gefälle, die grosse Geschie-
befracht und eine Sohlenlage, welche 
sich im Gleichgewichtszustand befindet 
oder Aufladungstendenzen aufweist. 
Dadurch sind sie strukturarm und wei-
sen starke ökomorphologische Defizite 
auf. Die Strukturvielfalt solcher Talflüsse 
gilt es zu erhöhen. Dabei soll die Ge-
schiebetransportkapazität des Flusses 
möglichst wenig reduziert werden. 
Zudem darf die Hochwassersicherheit 
durch die strukturverbessernden Mass-
nahmen nicht beeinträchtigt werden. 
Um dieses Ziel zu erreichen, wurden 
am Institut für Bau und Umwelt (IBU) der 
HSR Hochschule für Technik Rappers-
wil Untersuchungen an einem hydrau-

lischen Modell durchgeführt. In einer 
ersten Phase wurde die Gerinnegeo-
metrie respektive die Buhnenanordnung 
verändert, um den stark kanalisierten 
Charakter aufzubrechen, und die Aus-
wirkung auf den Geschiebetransport 
ermittelt. In einer zweiten Phase wurde 
der Einsatz von Mesostrukturelementen 
zur Verbesserung der Strukturvielfalt un-
tersucht. Als Grundlage für das hydrau-
lische Modell im Massstab 1:30 diente 
die Buhnenstrecke der Aare in Innert-
kirchen (vgl. Abbildung 1). Zusätzlich 
zu den angestrebten Verbesserungen 
in der Ökomorphologie sind hier auch 
Massnahmen zur Verbesserung des 
Hochwasserschutzes vorgesehen. 

 
2. MASSNAHMEN ZUR  

ERHÖHUNG DER  
STRUKTURVIELFALT

Die vorherrschende Monotonie soll auf-
gebrochen werden; dies kann mittels ei-
ner Veränderung der Buhnenanordnung 
im Makrobereich (10–100 m) erreicht 
werden. Eine weitere Verbesserung 
der Ökomorphologie kann durch den 
Einsatz von Strukturen im Mesobereich 
von 1–10 m (DWA-Regelwerk, 2013), 
wie beispielsweise Raubäumen oder 
Wurzelstöcken, erzielt werden. Durch 
die vielfältigen Strömungsmuster wer-
den ebenfalls Strukturen im Mikrobe-
reich geschaffen oder positiv beeinflusst 
(Kiesfraktionierung mit lockerem, durch-
strömtem Interstitial).

2.1 Makrostrukturierung
Aufgrund der örtlichen Randbedingun-
gen (vgl. Abbildung 1) muss eine Auf-
wertung durch Massnahmen innerhalb 
des bestehenden Gewässerbereichs, 
sprich innerhalb der Hochwasserschutz-
dämme, erzielt werden. Alternierend 
angeordnete Buhnen zwingen das Ge-
wässer, einen pendelnden Lauf anzu-
nehmen, wodurch die Böschungen zur 
Gerinnemitte nicht mehr symmetrisch 
abfallen und flachere Uferbereiche ent-
stehen. Vorerst wurden im Modell von 
den Buhnenpaaren im Ist-Zustand je-
weils die gegenüberliegenden entfernt. 
Die verbliebenen Buhnen wurden ver-
längert; so soll verhindert werden, dass 
die Abflusstiefe zu stark abnimmt und 

mw_Ingenieur_2_2014.indd   5 04.11.14   08:36



FACHBEITRÄGE

6 INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE   2/14

damit der Geschiebetransport zusam-
menbricht (vgl. Abbildung 3).
Die Ergebnisse aus den Untersuchun-
gen mit alternierenden, rechtwinkligen 
Buhnen haben gezeigt, dass die Hoch-
wasserschutzdämme unterstromseitig 
der Buhnen stark beansprucht werden. 
Aus diesem Grund wurden im zweiten 
Schritt die Buhnen inklinant in das Ge-
rinne eingebaut. In der Literatur (Lichten-
hahn, 1977) werden Neigungen von 
60–80° empfohlen, damit die Buhnen 
nicht zu lang werden und dennoch die 
gewünschten Effekte eintreten. Vorge-
schlagen wird eine Neigung von 60° 
gegen die Fliessrichtung, welche an 
die untere Grenze der empfohlenen 
Werte geht, um die Beanspruchung des 
Dammes im Unterwasser der Buhnen 
möglichst zu minimieren. Durch die 
Inklination der Buhnen wird ihr Wir-
kungsbereich ins Unterwasser vergrös-
sert (Hackl, 2008), es entstehen folglich 

Abbildung 1: Kanalisierter Abschnitt der Aare in Innertkirchen (im Oktober 
2010), welcher als Grundlage für das hydraulische Modell diente. Einige 
Buhnenköpfe sind rot markiert. Die Buhnenzwischenfelder sind über die 
Jahrzehnte praktisch vollständig verlandet. (Blick in Fliessrichtung.)

Abbildung 2: Hydraulisches Modell OptiFlux im Ist-Zustand, bei einem Ab-
fluss von 240 m³/s (ca. HQ30). Im Zuflussbereich steht eine Bandwaage zur 
Geschiebebeigabe. Zur Aufnahme der Sohle nach den Versuchen ist ein 3-D-
Laserscanner am Kranträger aufgehängt. Im Vordergrund ist die Messschiene 
mit Echoloten und dem Stechpegel zu sehen. (Blick gegen die Fliessrichtung.)

Abbildung 3: Hydraulisches Modell OptiFlux mit alternierenden, rechtwinkligen Buhnen, bei einem 
Abfluss von 5 m³/s, nachdem sich die Gerinneform bei einem Abfluss von 320 m³/s (ca. HQ100) gebil-
det hat. Die bestehenden Buhnen wurden verlängert, sodass ihr Einfluss verstärkt werden konnte. Die 
pendelnde Hauptströmung ist deutlich zu sehen. (Blick in Fliessrichtung.)

Abbildung 4: Übersicht über das hydraulische Modell OptiFlux mit alternierenden, inklinanten Buhnen und Mesostrukturelementen. Im Modell wurden Raubäume 
(rot), Wurzelstöcke (blau) und Belebungssteingruppen (schwarz) nachgebildet. Die dunklere Deckschicht auf der Sohle im Mittelgerinne veranschaulicht die 
pendelnde Hauptströmung. (Fliessrichtung von links nach rechts.) Die Strukturelemente wurden mit einem Abstand von 30 m unterstrom der Buhnen angeordnet.

mw_Ingenieur_2_2014.indd   6 04.11.14   08:36



FACHBEITRAG

7INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE  2/14

ausgeprägtere Erosionsbereiche, vergli-
chen mit dem Ist-Zustand. Der Buhnen-
abstand wird an der oberen Grenze 
des Dimensionierungsbereichs ange-
setzt, welcher mit dem Zweifachen der 
Buhnenlänge angegeben wird (Klasz 
et al., 2008). Dadurch ist ein unruhi-
ges Mittelgerinne zu erwarten, was 
für die Ansprüche zur Revitalisierung 
interessant erscheint. Für eine verstärkte 
Strukturverbesserung wären Buhnenab-
stände von mehr als dem Zweifachen 
der Buhnenlänge erstrebenswert; dabei 
wird jedoch eine deutliche Reduktion 
des Geschiebetransportes erwartet, 
weshalb davon abgesehen wurde. Die 
Buhnenkörper sollen mit unverfugten 
Blöcken erstellt werden, so können sich 
in den Zwischenräumen wertvolle Habi-
tate für Flusslebewesen bilden.

2.2 Mesostrukturierung
Um schwimmschwachen Fischen die 
Migration zu ermöglichen, wurden 
entlang der Uferböschung Raubäume, 
Wurzelstöcke und Belebungssteingrup-
pen eingebaut. Die Mesostrukturele-
mente sollen möglichst nicht verlanden 
und zumindest teilweise ständig benetzt 
sein. So soll verhindert werden, dass 
Fische bei sinkendem Wasserspiegel in 
den Kolken blockiert werden oder ganz 
trockenfallen. Im Unterstrom der Buh-
nenköpfe sammelt sich bei grösseren 
Abflüssen Feinmaterial an, welches zur 
Verlandung der Strukturelemente führen 
könnte. Deshalb wurden sie mit einem 

Abstand von rund 30 m unterhalb des 
oberliegenden Buhnenkopfes platziert. 
Um zu verhindern, dass die Raubäume 
bei grösseren Abflüssen auf die Vor-
länder geschoben werden, wurden sie 
an mehreren Punkten verankert. Ragen 
die Mesostrukturelemente zu stark in 
das Mittelgerinne, so behindern sie den 
Geschiebetransport und tangieren letzt-
lich die Hochwassersicherheit. Mit der 
Anordnung seitlich entlang des Mittel-
gerinnes und der Uferlinie bei Nieder-
wasserabfluss kann der Einfluss auf den 
Geschiebetransport minimiert werden. 
Damit eine verbesserte Migration quer 
zur Fliessrichtung ermöglicht werden 
kann, wurden auf Höhe der Buhnen-
köpfe vereinzelte Belebungssteingrup-
pen im Mittelgerinne platziert und im 
Kolk der Buhnen Wurzelstöcke ange-
ordnet. So entstehen im Mittelgerinne 
mit starker Strömung Einstände und im 
Kolk finden Fische verschiedener Alters-
stadien Habitate beziehungsweise Ver-
stecke vor Prädatoren. Eine Anordnung 
der Wurzelstöcke auf unterschiedlichen 
Höhenlagen ermöglicht attraktive Ver-
hältnisse auch bei natürlich oder künst-
lich schwankenden Wasserspiegella-
gen (Schwall/Sunk). 

3. RESULTATE

3.1 Erkenntnisse aus den  
Untersuchungen zur  
Makrostrukturierung

Der Vergleich der Geschiebefunktionen 
aus den Untersuchungen mit alternieren-
den, rechtwinkligen Buhnen und alter-
nierenden, inklinanten Buhnen mit dem 
Ist-Zustand macht ersichtlich, dass durch 
die vorgeschlagenen Massnahmen zur 
Makrostrukturierung die Geschiebe-
transportkapazität bei Abflüssen von 
150 m³/s (ca. HQ5) bis 320 m³/s (ca. 
HQ100) zwischen 4 und 9% reduziert 
wird.
Ein Vergleich der Fliessgeschwindigkei-
ten im Querprofil bei einem Abfluss von 
90 m³/s zeigt, dass mit alternierenden, 
inklinanten Buhnen keine symmetri-
schen Verhältnisse mehr vorherrschen 
(vgl. Abbildungen 7 und 8). Die Fliess-
geschwindigkeiten im Strömungsschat-
ten der Buhne (rechts) sind deutlich tiefer 
als auf der linken Gerinneseite. Im Ist-
Zustand sind kaum Asymmetrien in der 
Geschwindigkeitsverteilung zu erken-
nen, was die monotonen Abflussbedin-
gungen verdeutlicht. Mit alternierenden, 
inklinanten Buhnen ist aufgrund der feh-
lenden gegenüberliegenden Buhne der 
Wasserspiegel breiter geworden und 
die Sohlenlage ist neu variabler als im 
Ist-Zustand. Die gemessene maximale 
Fliessgeschwindigkeit sinkt von 4,2 m/s 
im Ist-Zustand auf 3,7 m/s im Zustand 
mit alternierenden, inklinanten Buhnen. 

Abbildung 5: Im Kolk unterstrom einer Buhne wurden Wurzelstöcke auf 
unterschiedlichen Höhenlagen eingebaut. Im Mittelgerinne und am gegen-
überliegenden Ufer sind Belebungssteingruppen angeordnet. (Fliessrichtung 
von rechts nach links.)

Abbildung 6: Am hydraulischen Modell OptiFlux ermittelte Geschiebefunk-
tion für den Ist-Zustand sowie für die beiden Buhnenvarianten (ohne Meso-
strukturelemente).
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Die Zonen mit Geschwindigkeiten von 
weniger als 0,3 m/s sind im neuen Zu-
stand ausgedehnter, was besonders für 
Jungfische positiv ist. 

3.2 Erkenntnisse aus den  
Untersuchungen zur  
Mesostrukturierung

Im Bereich der Raubäume können ver-
mehrt Zonen mit kleinen Geschwindig-
keiten (< 0,3 m/s) festgestellt werden. 
Dies trifft auch auf Wurzelstöcke und Be-
lebungssteingruppen zu, jedoch in einem 
weitaus kleineren Ausmass. Wenn der 
Einsatz von Mesostrukturelementen vor-
gesehen wird, muss das leicht mäandrie-
rende Mittelgerinne durch bauliche Mass-
nahmen vorweggenommen werden. An-
sonsten würde der von ihnen verursachte 
Schutz der Sohle respektive der Böschung 
(Stichwort ingenieurbiologische Mass-
nahmen) die gewünschte örtliche Erosion 
des Vorlandes verhindern. Dazu kön-
nen die Strukturelemente oberstrom der 
Buhnen gegen den Damm verschoben 
und die Sohle auf das mittlere Sohlenni-
veau abgetieft werden. Der entstehende 
Aushub kann auf die gegenüberliegende 
Gerinneseite verschoben werden, um die 
pendelnde Strömungsbewegung zu initi-
ieren (siehe Abbildung 10).

Der Abstand der Belebungssteingrup-
pen im Mittelgerinne untereinander 
sollte quer zur Fliessrichtung 5 m nicht 
unterschreiten, um die Transportkapa-
zität nicht zu reduzieren und dennoch 
die seitliche Migration zu ermöglichen. 
Im Mittelgerinne haben Blöcke mit einer 
Masse von 1,1 t einem Abfluss von  
240 m³/s standgehalten, sofern sie zu 
rund einem Drittel ihrer Höhe (a-Achse) 
in der Sohle eingebettet wurden. Im 
Buhnenkopfbereich treten im Hochwas-
serfall grosse Belastungen auf, weshalb 
eine entsprechende Verankerung der 
Wurzelstöcke vorzusehen ist.

4. DISKUSSION

4.1 Makrostrukturierung
Die alternierenden, inklinanten Buhnen 
verbessern die Ökomorphologie. Dies 
konnte mit dem Handbuch für die Er-
folgskontrolle bei Fliessgewässerrevi-
talisierungen (Publikation des Rhone-
Thur-Projektes, 2005) nachgewiesen 
werden. Der Abfluss verläuft nicht mehr 
nur in Richtung der Längsachse. So kön-
nen neu bei einem Niederwasserabfluss 
eine von links nach rechts pendelnde 
Hauptströmung sowie vermehrte Quer-

strömungen und eine erhöhte Tiefenvari-
anz beobachtet werden. Die Vorländer 
senken sich ab und die Uferböschun-
gen werden flacher. Das führt zu einer 
verbesserten seitlichen Anbindung der 
Vorländer an das Gewässer. Durch die 
alternierende Anordnung der Buhnen 
wird dem Mittelgerinne eine Pendel-
geometrie aufgezwungen, wodurch der 
Weg des zu transportierenden Geschie-
bes verlängert wird, was eine Reduk-

Abbildung 9: Verhältnisse im hydraulischen Mo
dell bei einem Abfluss von 20 m³/s. Von den Rau
bäumen sind bei diesem relativ kleinen Abfluss 
lediglich die Wipfel im Wasser, die Wurzelstöcke 
ragen teilweise über den Wasserspiegel hinaus. 
(Blick in Fliessrichtung.)

Abbildung 7: Fliessgeschwindigkeiten im Abflussquerschnitt bei 90 m³/s im Ist-Zustand, rund 15 m im Unterstrom eines Buhnenpaares (Blick in Fliessrichtung).

Abbildung 8: Fliessgeschwindigkeiten im Abflussquerschnitt bei 90 m³/s im Zustand mit alternierenden, inklinanten Buhnen, rund 15 m im Unterstrom einer 
Buhne. (Blick in Fliessrichtung.)
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tion des Gefälles und dementsprechend 
eine Abnahme der Transportkapazität 
nach sich zieht. Die Verbreiterung des 
Abflussquerschnittes und damit die Ab-
nahme der Fliesstiefe bewirken eben-
falls eine Reduktion des Geschiebetrans-
portes. Anhand der Geschiebefunktio-
nen, welche am hydraulischen Modell 
in den drei unterschiedlichen Zuständen 
ermittelt wurden, kann nachgewiesen 
werden, dass die Reduktion der Trans-
portkapazität unter 10% liegt.

4.2 Mesostrukturierung
Die grössten Verbesserungen in Bezug 
auf die Strömungsdiversität und Funk-
tionalität der Mesostrukturelemente bei 
Nieder- bis Mittelwasserabflüssen von 
5 m³/s bis 90 m³/s haben sich mit 
dem Einsatz von Raubäumen ergeben. 
Das Geäst verlangsamt lokal die Strö-
mungsgeschwindigkeit, was zu Ein-
standsmöglichkeiten führt. Zudem bietet 
es Blickschutz gegen Fressfeinde aus 
der Luft. In beschränktem Masse trifft 
dies auch auf Wurzelstöcke und Be-
lebungssteingruppen zu, wobei diese 
die Strömungsgeschwindigkeit weniger 
stark und in einer kleineren Wirkungs-
zone reduzieren. Eine Analyse des 
Sohlensubstrats mit BASEGRAIN (VAW, 
2013) zeigt eine grössere Variabilität 
der Kornzusammensetzung in der Um-
gebung der Mesostrukturelemente. Die 
Kombination von Wurzelstöcken und 
Belebungssteingruppen auf Höhe der 
Buhnen erleichtert die seitliche Migra-

tion und bildet im Kolk Habitate für 
Jungfische. Werden die Belebungsstein-
gruppen im Mittelgerinne nur vereinzelt 
und mit einer geringen Belegungsdichte 
versetzt, kann deren Einfluss auf den 
Geschiebetransport als gering erachtet 
werden. Abstände von bis zu 5 m un-
ter den Belebungssteingruppen im Mit-
telgerinne sind kein Hindernis, zumal 
hauptsächlich adulte Fische zwischen 
diesen Einständen wechseln. Bei natürli-
cherweise variierenden Abflüssen oder 
Schwall-Sunk-Einflüssen ergeben sich 
bei richtiger Platzierung von Struktur-
elementen stets Einstandsmöglichkeiten. 
Eine allfällige Zerstörung der Meso-
strukturelemente und deren Einfluss auf 
die lokale Hochwassersicherheit und 
jene für Unterlieger müssen projektspezi-
fisch betrachtet werden. Als Ausbauziel 
wird ein dreissig- bis fünfzigjährliches 
Hochwasser empfohlen, bei grösseren 
Abflüssen muss mit der Zerstörung oder 
dem Verlust der Wirksamkeit der Meso-
strukturelemente gerechnet werden.

5. UMSETZUNG UND AUSBLICK

Ursprünglich sollten die Ergebnisse von 
OptiFlux im aktuell in mehreren Etap-
pen in Umsetzung befindlichen Hoch-
wasserschutzprojekt Innertkirchen in 
der Dorfstrecke unmittelbar zur Anwen-
dung kommen. Aus Gründen der Hoch-
wassersicherheit und Risikominderung 
wurde jedoch eine Strecke flussabwärts 

unterhalb der Siedlung als Teststrecke 
ausgeschieden, an der die Kraftwerke 
Oberhasli (KWO) wasserbaupflichtig 
sind. Im Winter 2014/15 sollen nun auf 
der linken Flussseite die Mesohabitate 
in verschiedenen Varianten eingebaut 
und getestet werden. Die vorhandene 
Buhnenstruktur wird jedoch nicht grund-
sätzlich verändert, sondern teilweise 
erneuert oder leicht angepasst. In einer 
Vereinbarung zwischen der KWO und 
dem Renaturierungsfonds des Kantons 
Bern werden der Kostenteiler zwischen 
Hochwasserschutz und dem Bau der 
Mesostrukturen und die Verbindlichkei-
ten während einer gewissen Testphase 
geregelt. Anschliessend geht das Werk 
in den ordentlichen Unterhalt der KWO 
über. Der Erfolg der Massnahmen soll 
mit einem geeigneten Monitoring er-
fasst werden.
Für die Umsetzung des kürzlich ver-
abschiedeten Gewässerrichtplans der 
Hasli aare von Meiringen bis Brienz sind 
insgesamt vier OptiFlux-Teststrecken vor-
gesehen. Die erste Strecke in Meiringen 
ist momentan in Planung. Die Teststre-
cken sollen im Hinblick auf den Gesamt-
ausbau bereits erste Erfahrungen bezüg-
lich Kosten und Wirksamkeit zeigen.
Weiter wird versucht, in den aktuell 
laufenden oder geplanten Hochwasser-
schutzprojekten im Berner Oberland an 
der Lütschine, Simme und Kander Opti-
Flux-Strukturen einzubringen. Es handelt 
sich jeweils um Strecken, an denen we-
gen absoluter Restriktionen keine weiter 
gehenden Revitalisierungen möglich 
sind, der Flux des Gewässers jedoch 
verbessert und so trotzdem ein lebendi-
geres, vielfältigeres Gewässer im Sinne 
der Förderung der Biodiversität entste-
hen kann.
In einer öffentlichen Veranstaltung, die 
auf Anfang 2015 geplant ist, sollen 
die Resultate der OptiFlux-Versuche ei-
nem breiteren Fachpublikum vorgestellt 
werden und so hoffentlich eine noch 
breitere Anwendung in vergleichbaren 
Situationen finden.
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schoben, um Fischfallen im Oberstrom der Buhnen vorzubeugen. (Fliessrichtung von links nach rechts.)
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Fliessgewässer im alpinen Raum: Möglich-
keiten und Grenzen der Ingenieurbiologie
Martin Bettler, Beatrice Herzog, Herzog Ingenieure AG

Zusammenfassung
An der Aare in Innertkirchen werden 
auf einer 300 m langen Flussstrecke 
fischereiliche Aufwertungsmassnahmen 
in einer bestehenden Buhnenstrecke ge-
testet. Die Planungsphase hat gezeigt, 
dass etliche der bekannten Systeme den 
hohen dynamischen Anforderungen ei-
nes Gebirgsflusses nicht genügen oder 
an der konstruktiven Umsetzung schei-
tern. Die im nächsten Winter zur Aus-
führung kommenden Bausteine werden 
nun im Rahmen einer «Musterstrecke» 
realisiert, um Praxiserfahrungen zu sam-
meln.

Keywords
Aufwertungsmassnahmen,  
Buhnenstrecke, Trockenmauerwerk

Cours d’eau en région alpine : 
possibilités et limites du génie 
biologique 

Résumé
Des mesures d’amélioration destinées 
au poisson sur un tronçon avec des épis 
existants ont été testées sur une longueur 
de 300 m de l’Aar à Innertkirchen. La 
phase de planification a montré que 
la plupart des systèmes connus ne ré
pondent pas aux exigences dynamiques 
élevées d’un ruisseau de montagne ou 
échouent pour des raisons structurelles. 
Les éléments constitutifs qui seront mis en 
œuvre l’hiver prochain ont été réalisés 
dans le cadre d’un « tronçon pilote » 
afin de recueillir des expériences de la 
pratique.

Mots-clés
Mesures d’amélioration, tronçons avec 
des épis, perré en pierres sèches

Corsi d’acqua alpini: limiti e 
possibilità dell’ingegneria  
naturalistica

Riassunto
Lungo 300 metri di un tratto protetto da 
«pennelli» dell’Aare a Innertkirchen sono 
in corso misure di miglioramento a favore 
della fauna ittica. La fase di pianifica
zione ha dimostrato che tutti i metodi co
nosciuti non soddisfano i criteri imposti 
dall’importante dinamicità di un fiume 
alpino oppure che non siano realizzabili 
dal punto di vista tecnico. Per acquistare 
esperienza pratica, nell’ambito di un pro
getto pilota questo inverno lungo un tratto 
del fiume saranno realizzate soluzioni 
specifiche.

Parole chiave
Misure di miglioramento, tratto protetto 
da « pennelli », muri in pietra a secco

Ausgangslage und  
Rahmenbedingungen
Die Aare durchfliesst den Talboden von 
Innertkirchen und nimmt dabei die Zu-
flüsse Urbachwasser und Gadmerwas-
ser auf, bevor sie in die Aareschlucht 
mündet. Seit der Aarekorrektion Ende 
des 19. Jahrhunderts weist sie durch-
gehend ein Doppeltrapezprofil zur Auf-
rechterhaltung des Geschiebetranspor-
tes auf. Das 14–16 m breite Mittelge-
rinne ist mit Steinbuhnen verbaut. Diese 
sind aus behauenen Mauersteinen ge-
pflästert, teils mit Mörtel, teils trocken. 
Einzelne neuere Buhnen wurden auch 
aus Blöcken im Hinterbeton erstellt. 
Die Buhnen haben einen Abstand von 
rund 20 m und liegen rechtwinklig zur 
Flussaxe. Die seitlichen Abschlüsse des 
Gerinnes bestehen aus Erddämmen, 
welche einen hohen Sandanteil aufwei-
sen und aufgrund ihres Alters nicht ver-
dichtet sind.

Der hier behandelte Projektperimeter 
der «Musterstrecke» liegt unterstrom 
der Wasserrückgabe der KWO und ist 
damit eine Schwall-Sunk-Strecke.

Abbildung 1: Aaregerinne / Buhnenstrecke im Bereich der Musterstrecke.
Figure 1 : Lit de l’Aar / Tronçon avec épis dans le domaine du tronçon pilote.
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Obwohl durch die Talsperren der KWO 
die Hochwasserspitzen teilweise ge-
dämpft werden, bleibt die Aare den-
noch ein überaus dynamisches Ge-
wässer. Das 300-jährliche Hochwasser 
wird im Projektabschnitt mit 550 m³/s 
angegeben. Zudem führt die Aare im 
Hochwasserfall grosse Mengen an Ge-
schiebe mit sich.
Aus fischereilicher Sicht ist der Aare-
abschnitt in Innertkirchen ein wertvol-
les Laichgewässer, insbesondere für 
die Seeforelle, welche alljährlich aus 
dem Brienzersee aufsteigt. Obwohl 
die Naturverlaichung funktioniert, ha-
ben Zustandsuntersuchungen ergeben, 
dass es in der Aare insbesondere an 
geeigneten Jungfischhabitaten (insb. 
Flach uferzonen), Blickschutz vor Fress-
feinden und Rückzugsmöglichkeiten 
mit geringeren Fliessgeschwindigkeiten 
mangelt. Vor allem der letzte Punkt ist 
wegen der Wasserrückgabe der Kraft-
werke (Schwall-Sunk-Strecke) von hoher 
Bedeutung.
Bedingt durch die Bauwerke des Hoch-
wasserschutzprojekts «Aare Innertkir-
chen» wurden Ersatz- und Ausgleichs-
massnahmen notwendig. In erster Prio-
rität sind diese Massnahmen vor Ort 
und am selben Gewässer auszurichten.
Den Projektbeteiligten war von Anfang 
an bewusst, dass die «ideale» Aufwer-
tungs- resp. Revitalisierungsmassnahme 
an der Aare in Richtung Rückbau von 
Längs- und Querverbau und Gewäs-

seraufweitung gehen müsste. Innerorts 
war diese Möglichkeit von vornherein 
nicht mehr gegeben, da die Siedlung 
ans Gewässer stösst. Ausserorts – ins-
besondere auf dem Abschnitt Gadmer-
wassermündung–Aareschlucht – wäre 
der Platz grundsätzlich vorhanden. Da 
die Landwirtschaft in Innertkirchen aber 
für die Hochwasserschutzmassnahmen 
bereits weiter oben im Tal sehr grosse 
Flächen opfern musste, wurde schnell 
klar, dass eine solche Revitalisierung 
zum heutigen Zeitpunkt politisch keine 
Chance hat.

Ziele
Folgende Hauptziele wurden bei der 
Projektierung der Musterstrecke verfolgt:
• Das Gewässer soll fischereilich auf-

gewertet werden. Dabei wird das 
Hauptaugenmerk auf die Schaffung 
von Jungfischhabitaten sowie Rück-
zugsgebieten (Schwall-Sunk) gerich-
tet.

• Das Mittelgerinne muss in der Geo-
metrie erhalten bleiben (Sicherstel-
lung des Geschiebetriebes). Dazu 
sollen die bisherigen Buhnen beste-
hen bleiben, um den Aufwand zu 
limitieren (kein Präjudiz für spätere 
Massnahmen).

• Es gibt sehr viele bekannte Ideen und 
Konzepte für Aufwertungen. Diese 
Beispiele liegen meist an kleineren 
Gewässern und in flachen Gefälls-

verhältnissen. Selten werden an 
derart dynamischen, grossen Ge-
birgsflüssen und in der bestehenden 
Kombination mit Längsverbau struktu-
rierende Elemente eingebaut. Es soll 
also in der Praxis ausgetestet werden, 
welche Massnahmen sich unter den 
gegebenen Verhältnissen bewähren 
können, um für künftige Aufwertungs-
massnahmen an ähnlichen Strecken 
Erfahrungen zu sammeln.

• Das Fischereiinspektorat des Kan-
tons Bern hat kürzlich für mögliche 
Aufwertungsmassnahmen an stark 
begradigten Gerinnen (Buhnenstre-
cken) hydraulische Modellversuche 
durchgeführt. Der Schwerpunkt der 
Untersuchungen lag auf der ökomor-
phologisch günstigen Anordnung von 
Buhnen sowie der Platzierung von 
diversen Makroelementen. Unter an-
derem sollen auch gewisse Elemente 
aus diesen Modellversuchen in natura 
getestet werden.

Nebst den Literaturrecherchen und rech-
nerischen Abschätzungen waren für die 
Detailplanung vor allem der intensive 
Kontakt mit dem Fischereiinspektorat 
des Kantons Bern sowie die Besichti-
gung diverser Aufwertungsmassnahmen 
– insbesondere an der Emme als eben-
falls sehr dynamischem Gebirgsfluss – 
von Bedeutung. Zusätzlich konnten im 
Rahmen der hydraulischen Modellver-
suche «OptiFlux» an der Hochschule 

Abbildung 2: Situationsplan Musterstrecke.
Figure 2 : Plan de situation du tronçon pilote.
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Rapperswil diverse Strukturen im Modell 
ausgetestet werden. Nachfolgend wird 
auf die gewählten «Bausteine» im Detail 
eingegangen.

Gewählte Bausteine der 
«Musterstrecke»
1. Wurzelstöcke/Steinlinsen/Asthaufen: 

Während Steinlinsen und Asthaufen 
am Übergang zum Vorland ange-
ordnet werden, werden die Wurzel-
stöcke bewusst im Wasser platziert. 
Nebst einer gewissen Strömungsbe-
ruhigung bieten diese vor allem auch 
Blickschutz gegen Fressfeinde. Dabei 
spielt die genaue Anordnung in Lage 
und Höhe eine wichtige Rolle, damit 
die Hohlräume immer unter Wasser 
liegen, aber auch nicht eingelandet 
und damit unwirksam werden. Die 
einfachen Wurzelstöcke werden mit 
Drahtseilen zurückverankert. Getestet 
werden auch gestumpte Wurzelstöcke 
(sprich Wurzelstöcke inklusive eines 
kurzen Stammstücks), welche in die 

Flusssohle eingegraben werden. Eine 
unerwartete Herausforderung war da-
bei die Beschaffung der gestumpten 
Wurzelstöcke. Während «normale» 
Wurzelstöcke gut erhältlich sind, 
musste die gestumpte Version speziell 
geschlagen werden. Dies durfte aber 
nicht im Rahmen eines Holzschlags 
geschehen, da das Entfernen von 
Wurzelstöcken (nicht aber des Baums 
ohne Wurzelstock …) einer Rodung 
gleichkommt. Dies wiederum erfor-
derte eine Rodungsbewilligung.

2. Fischunterstände: kastenartige Struk-
turen aus Baumholz, welche in die 
Uferböschung verlegt werden. Auch 
hier gibt es verschiedene Typen. Im 
vorliegenden Projekt werden zwei 
Systeme eingesetzt (siehe Abb. 3). 
Durch die ständigen Schwall-Sunk-
Ereignisse und die häufigen geschie-
beführenden Hochwasserabflüsse ist 
die Anordnung in Lage und Höhe 
schwierig; die Unterstände sollten 
sich möglichst dauerhaft im Wasser 

befinden, aber dennoch nicht einge-
landet werden. Dabei ist im vorlie-
genden Fall die richtige Lage zwi-
schen den Buhnen ausschlaggebend 
(Strömungsbild im Buhnenfeld bei 
verschiedenen Abflüssen). Nebst dem 
Grundsatz, die Unterstände mög-
lichst tief einzubauen, sollen auch 
«mehrstöckige» Fischunterstände 
getestet werden. Die Unterstände 
müssen sicher verankert sein, dürfen 
aber nicht allzu tief in den Damm 
eingebunden werden (Beschädigung 
der Dammstruktur bei Belastung der 
Stämme). 

3. Blocksteingruppen: Mit diesem Bau-
stein soll die insgesamt eher mono-
tone Gewässersohle strukturiert wer-
den. Man verspricht sich davon eine 
Erhöhung der Strömungsvariabilität 
und eine Erleichterung der lateralen 
Migration der Fische. Zusätzlich wird 
dieser Baustein auch eingesetzt, um 
die Strömung in Richtung der Fischun-
terstände zu lenken. 

 Geplant ist die Anordnung in Gruppen 
von jeweils 3–4 Steinblöcken (Durch-
messer jeweils 0,5–1 m), ohne vorhe-
riges Einbringen von Filterschichten. 
Vom Einbau einzelner grosser Fels-
blöcke ist man wieder abgekommen, 
da deren Transport und Einbau sehr 
aufwendig wären. 

4. Hakenbuhne: Einzelne bestehende 
Buhnen sollen zur Erhöhung der Strö-
mungsvariabilität umgebaut werden. 
Häufig verwendete Buhnenformen 
sind nebst den klassischen, rechtwink-
ligen Buhnen auch sogenannte inkli-
nante oder deklinante Buhnenformen 
(d. h. Buhnen, welche gegen oder 
in Strömungsrichtung verlaufen). Im 
vorliegenden Fall will man eine eher 
unbekannte Buhnenform auf ihre Eig-
nung austesten. Dazu wird ein Fort-
satz praktisch rechtwinklig gegen die 
Fliessrichtung an den bestehenden 
Buhnenkopf angebaut. Dadurch soll 
insbesondere die Strömungsvariabi-
lität im Bereich der Buhnen erhöht 
werden.

 Die vorhandenen trocken gemauer-
ten Buhnen können jedoch nicht ohne 
weiteres umgebaut werden, da das 

Abbildung 3: Normalprofile Fischunterstände.
Figure 3 : Profil normal des abris pour poissons.
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alte eng gefugte Mauerwerk nur im 
Verbund trägt und ein Aufbrechen der 
Pflästerung die Stabilität der Buhne 
beeinträchtigen würde. Mit grossen 
Blöcken hingegen ist ein konstruktiver 
Anschluss an das glatte Mauerwerk 
nicht möglich. Der Hakenfortsatz 
muss deswegen als eigenes Tragsys-
tem dimensioniert werden. Dieses 
konstruktive Problem stellt sich überall 
dort, wo Buhnen dieses Typs verkürzt 
oder verlängert werden sollen.

 
5. Raubäume: Raubäume sind ein be-

kanntes und verbreitetes Element zur 
Aufwertung von Gewässerbereichen 
mit einem sehr guten Kosten-Nutzen-
Verhältnis. Im Rahmen der Muster-
strecke sollen insbesondere Erfah-
rungswerte gesammelt werden, wie 
lange die Raubäume unter dem vor-
herrschenden Wasser- und Geschie-
beregiment intakt bleiben resp. wie 
häufig diese ersetzt werden müssen.

 Zusätzlich soll abgeklärt werden, 
welche Position in der vorliegenden 
Buhnengeometrie ideal ist, um strö-
mungsberuhigte und blickgeschützte 
Refugien anzubieten, welche mög-
lichst nicht verlanden resp. versan-
den und gleichzeitig eine gewisse 
Mindestlebensdauer erreichen. Die 
Verankerung der Raubäume erfolgt 

durch Stahlseile und Anker in die 
Böschung; es sollen verschiedene Be-
festigungssysteme getestet werden.

Ausführung/Monitoring/ 
Unterhalt
Die Realisation der Massnahmen erfolgt 
voraussichtlich 2015. Im Rahmen der 
Ausführung kann es noch zu gewissen 
Projektanpassungen kommen.
Damit solche Ersatzmassnahmen für 
einen Bauherrn interessant und auch 
tragbar sind, muss die Massnahme für 
ihn auf absehbare Zeit finanziell ab-
geschlossen sein. Die Bauherrschaft ist 
damit nur für die Erstellung und die 

Nachbesserungsarbeiten in einem be-
grenzten Zeitraum zuständig. Der wei-
tere Unterhalt der Strecke wurde daher 
in einer Vereinbarung zwischen Bau-
herrn und dem Fischereiinspektorat des 
Kantons Bern geregelt. 
Es ist vorgesehen, ein einfaches Mo-
nitoring aufzuziehen, um die Eignung 
und Wirksamkeit der einzelnen Mass-
nahmen zu evaluieren.

Kosten
Die gesamten Erstellungskosten gemäss 
KV für die Massnahmen auf der etwa 
300 m langen Strecke belaufen sich 
insgesamt auf 400 000 Franken.

Fazit
Ob die geplanten Massnahmen tatsäch-
lich einen fischereilichen Mehrwert brin-
gen werden, wird erst in einigen Jahren 
klar sein. Grundsätzlich aber hat sich 
gezeigt, dass einige der etablierten Auf-
wertungsmassnahmen bei sorgfältiger 
Vorplanung auch an sehr dynamischen 
Gewässern eingesetzt werden können 
und sich somit auch hier Bemühungen 
um die verbesserte Strukturierung des 
Gewässers und die Schaffung von Le-
bensräumen lohnen können. Die Pla-
nungsphase hat aber auch deutlich 
aufgezeigt, dass zahlreiche Skizzen 
und Ideen aus der Theorie (Literatur) 
an den Belastungen, der konstruktiven 
Ausbildung oder an den Kosten schei-
tern. Etliche der heute verwendeten 
Aufwertungsmassnahmen werden häu-
fig eher an kleineren, flacheren Gewäs-
sern mit limitiertem Geschiebetransport 

Abbildung 4: Ca. 100 Jahre alte Buhne aus Trockenmauerwerk. Die grosse Herausforderung beim 
Umbau ist die konstruktive Ausbildung.
Figure 4 : Epi en pierre sèche datant d’environ 100 ans. Le défi majeur dans la transformation est la 
conception structurelle.

Abbildung 5: Situation Hakenbuhne und Raubäume.
Figure 5 : Situation épi en crochet et arbres en épis. 
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eingesetzt und sind damit nicht ohne 
weiteres oder überhaupt nicht auf ein 
Gewässer wie die Aare in Innertkirchen 
anwendbar.
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Zusammenfassung
Grössere Geschiebemengen aus dem 
Einzugsgebiet des Mitteldorfbachs in 
Oberägeri, Kanton Zug, verursachten 
mehrmals in Zusammenhang mit lang 
anhaltenden oder heftigen Nieder-
schlägen Schäden im Siedlungsraum. 
Abgerutschtes Material aus den Bach-
einhängen, gealterte Schutzbauten und 
weitere Erkenntnisse aus einem Varian-
tenstudium veranlassten die verantwort-
lichen Behörden, ein Set an Massnah-
men zu realisieren. Mit Holzverbau-
ungen, die überdeckt, bepflanzt und 
angesät wurden, konnten Böschungen 
an mehreren Stellen stabilisiert werden. 
Ausserhalb des Abflussprofils wird die 
Realisierung von ingenieurbiologischen 
Massnahmen als grosse Chance be-
trachtet. Rasch und nachhaltig kann mit 
Pflanzungen und Ansaaten ein Erosions-
schutz erreicht werden. Mit der hohen 
Schleppspannung und den Kräften in 
Zusammenhang mit dem Geschiebe-
trieb in Steilgerinnen sind demgegen-
über der Realisierung innerhalb des 
Abflussprofils Grenzen gesetzt.

Keywords
Mitteldorfbach, Hangverbau,  
Rutschung, Pflanzung, Geschiebe

Le génie biologique dans le  
bassin versant des cours d’eau 
de montagne – une étude de cas 
dans le canton de Zoug 

Résumé
De grandes quantités de sédiments 
venant du bassin versant du Mitteldorf
bach à Oberägeri dans le canton de 
Zoug ont causé à de nombreuses repri
ses des dégâts en zone résidentielle suite 
à de longues et intenses précipitations. 
Des matériaux issus des versants du 

ruis seau, le vieillissement des ouvrages 
de protection et des conclusions d’une 
étude de variantes ont incité les autorités 
compétentes à mettre en œuvre un en
semble de mesures. Les versants ont pu 
être stabilisés en plusieurs endroits avec 
des constructions en bois qui ont été 
recouvertes et végétalisées. En plus du 
profil d’écoulement, la réalisation des 
mesures de génie biologique est consi
dérée comme une grande opportunité. 
Une protection contre l’érosion peut être 
réalisée de manière rapide et durable 
par les plantations et l’ensemencement. 
Néanmoins, la réalisation des profils 
d’écoulement est fixée par les limites de 
la force tractrice élevée et les forces as
sociées au transport des sédiments dans 
les lits de cours d’eau raides.

Mots-clés
Mitteldorfbach, stabilisation de  
versant, glissement, plantation,  
sédiments

Ingegneria naturalistica nei  
bacini idrografici di torrenti  
di montagna – Un esempio  
concreto dal Canton Zugo

Riassunto
Grandi quantità di materiale solido di 
fondo dal bacino idrografico del tor
rente Mitteldorfbach a Oberägeri nel 
Canton Zugo, combinate a lunghe piog
gie o temporali hanno spesso causato 
danni in centri abitati. Materiale sci
volato nel fiume dalle sponde, opere 
di protezione invecchiate e altri fattori 
rivelati da uno studio di varianti hanno 
spinto le autorità competenti a realiz
zare un set di misure. In diversi punti 
le sponde sono state stabilizzate con 
costruzioni in legno che sono state in se
guito ricoperte, impiantate e seminate. 

Al di fuori del profilo di deflusso le 
misure d’ingegneria naturalistica sono 
state considerate come una grande 
chance. Tramite impianto o semina la 
protezione dall’erosione può essere 
raggiunta rapidamente e in modo soste
nibile. Nei torrenti ripidi, le grandi forze 
di trascinamento e le forze derivanti dal 
trasporto di sedimenti pongono invece 
un limite alla possibilità di realizzare 
queste opere.

Parole chiave
Mitteldorfbach, stabilizzazione di  
pendii, scivolamento, sedimenti,  
materiale solido di fondo, impianto

Grössere Mengen Oberflächenwas-
ser flossen 2009 im Gebiet Riedmattli 
nach heftigen Niederschlägen über die 
Böschungen in den Mitteldorfbach bei 
Oberägeri. Seiten- und Tiefenerosion 
im Gerinne hatten instabile Hangfüsse 
zur Folge, die übersteilen Böschungen 
rutschten ab. An zwei Stellen lösten 
sich Rutschungen. Dieses Ereignis ver-
anlasste die Behörden, die Prozesse im 
Einzugsgebiet des Mitteldorfbachs ge-
nau unter die Lupe zu nehmen. 
Neben Sofortmassnahmen wurde ein 
Variantenstudium mit zusammenfassend 
den folgenden Zielen in Auftrag gege-
ben:
• Das Geschiebepotenzial im Mittel-

dorfbach ist ermittelt.
• Schwachstellen sind aufgezeigt.
• Verschiedene Massnahmenkonzepte 

sind dargestellt und beschrieben.

Projektüberblick
Das Einzugsgebiet des Mitteldorfbachs 
wird im Wesentlichen von zwei Bächen 
entwässert: dem Mitteldorfbach und 
dem Würzlibach. Diese fliessen ober-
halb des alten Dorfkerns zusammen 

Ingenieurbiologie im Einzugsgebiet von Wild-
bächen – ein Fallbeispiel aus dem Kanton Zug
Maria Jakober
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und führen durch die Siedlung in den 
Ägerisee. Im Einzugsgebiet zeigen sich 
zwei markant unterschiedliche Berei-
che: Oberhalb der Tannstrasse, die das 
Gebiet ca. auf Kote 850 quert, ist das 
Gerinne wenig ausgeprägt, die Sohle 
verläuft hauptsächlich im Fels (Nagel-
fluh oder Sandstein). Unterhalb sind 
demgegenüber die Bäche im verwitte-
rungsanfälligen Moränematerial stark 
eingetieft, die Böschungen steil und die 
Erosionsprozesse und damit verbun-
dene Rutschungen und die Geschiebe-
thematik bedeutsam.
Mit einem Blick in den Ereigniskataster 
wird klar, dass Wildbachprozesse im 
Einzugsgebiet des Mitteldorfbachs die 
Bewohner von Oberägeri bereits seit 
langer Zeit in Atem halten. Nach Schä-
den durch Überschwemmungen und 
Geschiebeablagerungen wurde 2003 
deshalb oberhalb der Siedlung ein Ge-
schiebesammler realisiert. 
Mit der Geschiebeabschätzung, die 
2010 im Rahmen des Varianten studiums 
gemacht wurde, konnte gezeigt wer-
den, dass das Ablagerungsvolumen von 
400 m³ im Geschiebesammler oberhalb 
des Dorfs bei einem 100-jährlichen Er-
eignis für das gesamte Einzugsgebiet 
zu klein ist (Tabelle 1). Die Kapazität 
würde allerdings reichen, um die Ge-
schiebemenge aus dem Würzlibach 
zurückzuhalten.

Neben der zu knappen Grösse des Ge-
schiebesammlers wurden zusammenfas-
send die folgenden Schwachstellen und 
Problemzonen beschrieben:
• Bäche allgemein: Altholz, Wurzelstö-

cke und grosse Konglomeratsblöcke im 
Gerinne beeinflussen den Wasserlauf 
so, dass Seiten- und Tiefenerosionen 
und die damit verbundene Destabili-
sation der Hangfüsse zu Rutschungen 
aus den Bacheinhängen führen. Die 
Rutschprozesse werden durch Hang-
wasseraustritte zusätzlich begünstigt.

• Grundweiher (Mitteldorfbach): Ober-
halb der Tannstrasse wird mobilisier-
tes Geschiebe im Löschweiher abge-
lagert. Die hohe Transportkapazität 
des Reinwasserabflusses begünstigt 
die Erosionsprozesse im darunter lie-
genden Bachabschnitt.

• Eindolung im Gebiet Brandeuli: Das 
Bauwerk ist einerseits in einem sehr 
schlechten baulichen Zustand; ande-
rerseits entspricht die ausgewiesene 
Kapazität knapp dem Reinwasserab-
fluss eines 20-jährlichen Ereignisses. 
Dazu kommt, dass die Verklausungs-
gefahr gross ist. Ausbrüche sind häu-
fig; die Liegenschaft Brandeuli musste 
bereits mehrmals evakuiert werden.

Basierend auf der breiten Analyse des 
Bachsystems «Mitteldorfbach» wurden 
in der Diskussion mit den Vertretern der 
Gemeinde und des Kantons aus den 
Fachgebieten Naturgefahren, Forst, 

 Gerinne 30-jährliche 100-jährlich 300-jährlich
 Mitteldorfbach & Tannbächli 60–130 m³ 500–600 m³ 1000–1150 m³
 Würzlibach 40–70 m³ 400–450 m³ 700–800 m³
 Total 100–200 m³ 900–1100 m³ 1700–2000 m³

Tabelle 1: Geschiebeabschätzungen Einzugsgebiet Mitteldorfbach (Vorstudie, 2010).
Tableau 1 : Evaluations des sédiments dans le bassin versant du Mitteldorfbach (étude préliminaire, 2010).

Abbildung 1: Gebietsübersicht: Rutschung oben [1], Rutschung unten [2], Geschiebesammler neu [3], 
Eindolung Brandeuli neu [4], Unterhalt Würzlibach [5], Geschiebesammler bestehend [6], Siedlung 
[grau schraffiert].
Figure 1 : Vue d’ensemble de la région : Glissement de terrain enhaut [1], glissement enbas [2], nou
veau dépotoir à alluvions [3], nouvelle mise sous tuyau du Brandeuli [4], entretien du Würzlibach [5], 
dépotoir à alluvions existant [6], zone résidentielle [en gris hachuré].
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Abbildung 2: Abgerutschtes Hangmaterial und provisorische Ableitung des 
Meteorwassers.
Figure 2: Matériaux issus de la pente et déviation provisoire des eaux de 
pluie.

Abbildung 3: Holzkasten und Hangrost werden mit Erde eingedeckt. So 
bleibt die Feuchtigkeit des Holzes weitgehend gleich, womit die Lebensdauer 
stark erhöht wird. 
Figure 3: Caissons en bois et treillage sont recouverts de terre. Ainsi, le taux 
d’humidité du bois est plus ou moins stable, améliorant ainsi sa durée de vie.

Abbildung 4: Der Hangrost wird mit Manta-Ray-Zuganker nach hinten fixiert. 
Das Bauwerk wird zudem entwässert.
Figure 4: Le treillage est fixé avec un tirant d’ancrage MantaRay vers 
l’arrière. L’ouvrage est également drainé.

Abbildung 5: Der Hang wurde gleich nach Fertigstellung der Bautätigkeiten 
angesät und im Folgejahr mit Weidensteckhölzern bepflanzt. Mit der Ansaat 
wird der oberflächlichen Erosion rasch entgegengewirkt. Die Weiden tragen 
zur nachhaltigen Stabilisierung des Hangs sowie zur Beschattung bei. Die 
Beschattung ist ebenfalls wesentlich in Zusammenhang mit der Lebensdauer 
des Holzverbaus.
Figure 5: La pente a été ensemencée immédiatement après l’achèvement 
des travaux de construction et des boutures de saule ont été plantées l’année 
suivante. Avec l’ensemencement, l’érosion en surface est rapidement entra
vée. Les saules apportent une stabilisation durable de la pente ainsi qu’un 
ombrage. L’ombrage est aussi essentiel par rapport à la durée de vie des 
ouvrages en bois. 
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Natur & Landschaft sowie Fischerei die 
folgenden Ziele und die damit verbun-
denen Massnahmenschwerpunkte fest-
gelegt: Reduktion der Geschiebefracht, 
indem das Geschiebe bis zu einem 
100-jährlichen Ereignis im Einzugsge-
biet oberhalb des Dorfs zurückgehal-

ten wird. Dies soll einerseits durch die 
Entfernung von Hindernissen, lokale 
Stabilisationsmassnahmen in der Sohle 
sowie den Böschungen und den Bau 
eines Geschiebesammlers oberhalb der 
Liegenschaft Brandeuli erfolgen. Zudem 
sollen Rutschungen in den steilen Bach-

böschungen mit Holz verbaut und be-
pflanzt werden. Das prekäre Nadelöhr 
«Eindolung Brandeuli» soll mit dem Bau 
einer neuen Eindolung behoben und da-
mit das Risiko reduziert werden.

Möglichkeiten und Grenzen der 
Ingenieurbiologie im Wildbach
Im vorliegenden Artikel soll der Fokus 
auf ausgewählte Massnahmen gelegt 
werden, um zu zeigen, mit welchen 
Möglichkeiten, aber auch Grenzen wir 
beim Einsatz von ingenieurbiologischen 
Massnahmen in Einzugsgebieten von 
Wildbächen konfrontiert sind. Die Frage, 
wie die Böschungen und die Sohle nach-
haltig stabilisiert werden können, um da-
mit die mobilisierbare Geschiebemenge 
zu reduzieren, steht im Vordergrund.

Massnahmen 2009 und 2010
Im Gebiet Riedmattli, an den bewalde-
ten Bachböschungen, gingen im Juni 
2009 nach heftigen Niederschlägen 
zwei Rutschungen ab. Oberhalb der 
Böschung wurde damals eine Zufahrts-
strasse zu einer neuen Siedlung reali-
siert. Durch die rückschreitende Erosion 
entstand die Gefahr, dass diese Strasse 
beschädigt würde. 
Die obere Rutschung (Abbildung Nr. 1) 
wurde gemäss Beurteilung vor Ort in ers-
ter Linie durch das Strassenwasser, das 
über die Böschung abfloss, ausgelöst. 
Dieses wurde sofort provisorisch gefasst 

Abbildung 6: Rutschung unten.
Figure 6: Glissement de terrain endessous.

Abbildung 7: Der Mitteldorfbach erodiert am Fuss der unteren Rutschung (Prallhang). Dadurch bricht 
ständig Material nach.
Figure 7: Erosion au pied du glissement inférieur du Mitteldorfbach (berge affouillée). Des matériaux 
sont sans cesse apportés. 

Abbildung 8: Durch rückschreitende Erosion könnte die im Bau befindliche 
Strasse Schaden nehmen.
Figure 8: La route en construction pourrait être endommagée par l’érosion 
régressive. 

Abbildung 9: Die Sperren wurden als doppelte Holzkasten ausgebildet und 
die Seitenleitwerke zur Stabilisierung der Böschungen, je nach Verfügbarkeit 
vor Ort, mit Blöcken oder ebenfalls mit Holzkasten gesichert.
Figure 9: Les barrages ont été construits en caissons doubles de bois et les ou
vrages latéraux pour la stabilisation des pentes sont consolidés avec des blocs 
ou aussi avec des caissons en bois en fonction de la disponibilité sur place.
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und abgeleitet. Da die Rutschung nicht 
bis in den Bach reichte, d. h., der Hang-
fuss stabil schien, wurde entschieden, 
die Rutschung so rasch wie möglich mit 
einer Kombination von Holzkästen und 
Hangrosten zu verbauen und zu be-
pflanzen. Das Hangwasser wurde ge-
fasst und in den Mitteldorfbach geführt 
(Abbildungen 2 bis 5).

Die untere Rutschung (Abbildung Nr. 2) 
fand sich im Prallhang des Bachs. Die 
Böschungen waren durch die ständige 
Erosion stark übersteilt (Abbildungen 6 
bis 8). Aufgrund des fehlenden Soh-
lenfixpunktes war es nicht sinnvoll, die 
Rutschung sofort zu sanieren. Die Situa-
tion wurde genauer untersucht. Im Fol-
gejahr, 2010, wurde das Gerinne an 
diesem Abschnitt mit acht Holzsperren 
und die Rutschung mit drei Holzkästen 
verbaut (Abbildungen 9 bis 11). Zu-
dem wurde das Meteorwasser von der 
Zufahrtsstrasse gefasst und via Strassen-
entwässerung abgeführt. Die gesamte 
Rutschfläche wurde nach Abschluss der 
Bautätigkeiten mit Grassamen angesät 
und Weidensteckhölzern bepflanzt (Ab-
bildung 12). Die Durchwurzelung und 
ein hoher Bedeckungsgrad tragen eben-
falls wesentlich zur Stabilisation bei.

Abbildung 11: Sobald der Bach verbaut war, 
konnte mit dem Hangverbau, d. h. den Holzkas-
ten, begonnen werden.
Figure 11: Une fois que le ruisseau a été amé
nagé, la stabilisation de versant, c’estàdire les 
caissons en bois, a pu commencer.

Abbildung 12: Der Hang wurde angesät und pro m² wurde ein Weidensteckholz oder eine Erle gepflanzt. 
Figure 12: La pente a été ensemencée et une bouture de saule ou un aulne a été planté par m².

Abbildung 10: Ausschnitte Situation und Längenprofil des Holzverbaus im Mitteldorfbach am Fuss der 
unteren Rutschung.
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Massnahmen 2012
Die Böschungen und abschnittsweisen 
Ufermauern am Würzlibach, im Be-
reich der Liegenschaft Brandeuli (Abbil- 
dung 1, Nr. 5), waren unterspült. Der 
Bachlauf war eingewachsen und für Fi-
sche nicht passierbar. Unterhaltsmass-
nahmen drängten sich auf. Diese sollten 
im Rahmen des gesamten Hochwasser-
schutzprojekts Mitteldorfbach realisiert 
werden. 
Die Böschung wurde auf ca. 50 Meter [m] 
auf eine maximale Neigung von 1:1 aus-
gestaltet. Vorgesehen war, die Böschun-
gen an einzelnen Stellen mit Blöcken 
im Hinterbeton zu sichern. In der Sohle 
wurde alle 3–5 m eine ca. 2 m lange 
Blockrampe ausgestaltet. Durch die Bau-
massnahmen im Gerinne, insbesondere 
am Böschungsfuss hangseitig, und die 
anhaltenden Regenfälle während der 
Bauphase lösten sich an mehreren Stel-
len flachgründige, kleinere Rutschungen 
(Abbildung 13). Um die Stabilität lang-
fristig zu sichern, wurde es einerseits 
unumgänglich, dass die Böschungen 
durchgehend mit Blöcken im Hinterbe-
ton verbaut wurden. Andererseits wurde 
eine Holzverbauung in der Böschung 
realisiert. Der Fels steht relativ oberfläch-
lich an, d. h., es konnte als Fuss der 
Hangverbauung kein Holzkasten erstellt 
werden. Stattdessen wurde ein Querholz 
an den Fels verankert, hinter das der 
Hangrost gestellt wurde (Abbildung 14). 

Aufgrund unterschiedlicher Hangneigun-
gen wurden zwei unabhängige Holzver-
bauungen nebeneinander erstellt. Diese 
wurden mit Manta-Ray-Ankern fixiert und 
mit Erdmaterial überdeckt. Hangwasser 
wurde gefasst und in Drainagen in den 
Vorfluter geleitet (Abbildung 15). Das 
Überdeckungsmaterial rutschte nach Fer-
tigstellung erneut ab bzw. wurde von 
Oberflächenwasser weggespült (Abbil-
dung 16). Deshalb wurden in der Folge 
zwei Weidenfaschinen quer über den 
Hang eingebracht und Weidenhölzer 
gesetzt (Abbildung 17). Zudem wurde 
die Fläche so rasch wie möglich angesät 
(Abbildung 18 und 19).

Mit den drei geschilderten Fallbeispie-
len im Einzugsgebiet des Mitteldorf-
bachs können, aus unserer Sicht, sehr 
illustrativ Chancen, aber auch Grenzen 
von ingenieurbiologischen Massnah-
men in Wildbacheinzugsgebieten auf-
gezeigt werden. 
In mehreren Hinsichten sind Ansaat und 
Pflanzung zur nachhaltigen Stabilisie-
rung von Böschungen ausserhalb des 
Fliessbereichs des Wassers geeignet. 
Es sind lebendige Massnahmen, die 
sich selber erneuern. Dies birgt selbst-
verständlich auch das Risiko, dass ihre 
Wirkung ausfällt, wenn die Pflanzen 
absterben. Durch das Eindecken und 

Abbildung 13: Abgerutschtes Böschungsmaterial 
beim Würzlibach.
Figure 13: Matériel de remblai éboulé.

Abbildung 14: Anstelle eines Holzkastens wurde ein Baumstamm als Basis fixiert. Dahinter wurden die 
zwei Hangroste angeordnet.
Figure 14: Un tronc d’arbre a été fixé comme base au lieu d’un caisson en bois. Derrière, les deux 
treillages ont été placés.

Abbildung 15: Überdeckte Hangroste.
Figure 15: Treillages recouverts.
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die Beschattung wird die Lebensdauer 
der Holzverbauungen begünstigt, da 
insbesondere die Feuchtigkeitsschwan-
kungen weniger gross sind. Damit wird 
die Holzzersetzung verlangsamt. Die 
Ansaat bewirkt mit der Durchwurzelung 
einen raschen Erosionsschutz. Und die 
tiefer reichenden Wurzeln der Steck-
linge oder Pflanzungen können wie eine 
natürliche Armierung der Böschungen 
verstanden werden. 
Als nicht unwesentlich betrachten wir 
auch den Wert der Pflanzungen und 
Ansaaten aus ökologischen wie auch 
landschaftlichen Gesichtspunkten. Dies 
kann mit einer hohen, dem Standort 
angepassten Artenvielfalt zusätzlich op-
timiert werden. Wichtig erscheint uns 

auch, dass gemäss unseren Erfahrungen 
die ingenieurbiologischen Massnahmen 
in der Regel günstiger sind in der Rea-
lisierung als rein technische Massnah-
men. Da wir keine repräsentativen Ver-
gleiche erstellt haben, können wir dies 
aller dings nicht als generelles Argument 
einbringen. Wir würden allerdings sehr 
begrüssen, wenn dieser Aspekt in einer 
entsprechenden Form detailliert beleuch-
tet werden könnte.
Innerhalb des Abflussprofils ist der Ein-
satz von lebendigen ingenieurbiologi-
schen Massnahmen in Steilgerinnen  aus 
unserer Sicht kaum möglich. Wesentliche 
Punkte sind dabei der Geschiebetrieb 
und die hohen Schleppspannungen, 
die sich in Steilgerinnen ergeben. Es ist 

aufgrund der Dynamik von Wildbächen 
zudem nicht realistisch, dass sich ein 
Schutzsystem entwickeln kann und erst 
mit der Zeit seine volle Wirkung erreicht. 
Die häufig engen Platzverhältnisse und 
in Bezug auf Licht und Temperatur teils 
ungünstigen Voraussetzungen für das 
Wachstum von Steckhölzern, Pflanzun-
gen und Ansaaten können die Einsatz-
möglichkeiten zusätzlich einschränken. 
Ingenieurbiologische Massnahmen 
erfordern zudem einen regelmässigen 
und zielorientierten Unterhalt, der kon-
krete Kenntnisse voraussetzt. Nur so 
kann die langfristige Funktion sicherge-
stellt werden. 
Eine zentrale Bedeutung haben sehr 
häufig auch die Anliegen der Grund-

Abbildung 16: Das Deckmaterial rutschte ins Gerinne.
Figure 16: Le matériel de couverture glisse dans le lit du ruisseau. 

Abbildung 17: Weidenfaschinen zur Stabilisierung der Holzrost-Überde-
ckung sowie Ableitung des Wassers.
Figure 17: Fascines de saule pour la stabilisation de la couverture de 
l’armature en bois, ainsi que déviation de l’eau.

Abbildung 18: Sofortige Begrünung der Böschung und damit Schutz vor 
Erosion.
Figure 18: Végétalisation immédiate du versant et donc protection contre 
l’érosion.

Abbildung 19: Drei Jahre nach Fertigstellung der Baustelle: Die Böschung ist 
vollständig verwachsen.
Figure 19: Trois ans après l’achèvement des travaux : le versant est totalement 
recouvert de végétation.
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eigentümer und/oder Bewirtschafter. 
So werfen ingenieurbiologischen Mass-
nahmen wie Pflanzungen auf verbauten 
Rutschungen oft Diskussionen auf.
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Zusammenfassung
In Wildbächen im alpinen Raum kommt 
es immer wieder zu Hochwasserereig-
nissen mit grossem Geschiebeanteil. 
Für den Sund- und Biregraben in der 
Gemeinde Beatenberg wurde geprüft, 
ob sich der Geschiebeeintrag ins Ge-
rinne durch ingenieurbiologische Mass-
nahmen (Aufforstungen, Deck- und 
Stabilbauweisen) – in Ergänzung zu 
den geplanten technischen Massnah-
men auf dem Bachkegel – reduzieren 
lässt. Es sind jedoch keine wirksamen, 
langfristig beständigen ingenieurbiolo-
gische Massnahmen mit einem günsti-
gen Kosten-Nutzen-Verhältnis möglich. 
Die Gründe dafür sind vielfältig: Die 
streckenweise instabile Gerinnesohle, 
tiefgründige Rutschungen sowie ständi-
ger Steinschlag, welcher den Anwuchs-
erfolg erschwert, sind die wichtigsten 
davon.

Keywords
Geschiebe, Sohlenstabilität,  
Hangstabilität, Oberflächenstabilität, 
ingenieurbiologische Massnahmen

Rétention de matériaux charriés 
dans les torrents : limites des 
mesures biologiques

Résumé
Dans les environnements alpins, lors 
d’événements de crue dans les torrents, 
il y a toujours une grande part de ma
tériel charrié. Pour le Sundgraben et le 
Biregraben dans la commune de Bea
tenberg, on a examiné si l'apport en 
charriage dans le lit de cours d'eau 
pouvait être réduit par des mesures de 
génie biologique (reboisement, protec
tion de couverture et construction de 
stabilisation) comme compléments aux 
mesures techniques prévues sur le cône 

de déjection. A long terme, aucune me
sure de génie biologique efficace en 
continu avec un rapport coût/efficacité 
bon marché n’existe. Il y a diverses 
raisons à cela, les plus importantes sont 
les suivantes: le fond du lit instable sur 
certains tronçons, les glissements pro
fonds ainsi que les chutes de pierre per
manentes qui entravent la croissance 
des plantes. 

Mots-clés
Charriage, stabilité du lit, stabilité  
des talus, stabilité de la couche  
superficielle, mesures de génie  
biologique

Ritenuta di materiale di fondo 
in torrenti di montagna: Dove 
l’ingegneria naturalistica  
raggiunge i suoi limiti

Riassunto
Nei torrenti alpini ci sono regolarmente 
piene con un grande volume di sedi
menti e materiale di fondo. Per il Sund
graben e il Biregraben a Beatenberg è 
stata esaminata la possibilità di ridurre 

l’apporto di materiale solido di fondo 
tramite misure di ingegneria naturali
stica (imboschimento, stabilizzazioni 
naturali), in aggiunta a misure costrut
tive nella zona di erosione. Tuttavia, 
non esistono misure durature con una 
buona efficacia in termini di costi. I 
principali motivi sono un alveo a tratti 
instabile, scivolamenti profondi, e una 
continua caduta di massi che rende più 
difficile il successo dell’attecchimento.

Parole chiave
Materiale solido di fondo, stabilità 
dell’alveo, stabiliti di pendii, stabilità 
superficiale, tecniche di ingegneria 
naturalistica

1. Ausgangslage
«Im Jahre 1856 nahmen die furchtba-
ren Erosionen auf dem Beatenberg ihren 
Anfang. Eine Wassergrösse von uner-
messlichem Ausmass frass sich tief ins 
Gelände ein und brachte die Hänge zum 
Abrutschen.» Dies schrieb der damalige 
Oberingenieur des Kreises Thun vor gut 
70 Jahren (Bureau Oberingenieur des 
I. Kreises, 1942). Seither wurden der 
Sund- und Biregraben mit gegen 60 Wild-
bachsperren verbaut (Abb. 1). Trotzdem 
kommt es immer wieder zu Hochwas-

Geschieberückhalt in Wildbächen: Wo biolo-
gische Massnahmen an ihre Grenzen stossen
Annina Sorg (IMPULS AG Wald Landschaft Naturgefahren)

Abbildung 1: Das Geschiebepotential in der Waldegg wird auf ungefähr 100 000 m³ geschätzt.
Figure 1 : Le potentiel de charriage du Waldegg est estimé à environ 100 000 m³.
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serereignissen mit hohem Geschiebean-
teil – zuletzt im Januar 2012, als nach 
längeren Regenfällen rund 40 000 m³ 
Moränenmaterial abgerutscht ist, sich im 
Sundgraben zu einem Murgang entwi-
ckelt hat und teilweise erst im Thuner-
see abgelagert wurde. So ist denn auch 
praktisch der gesamte Schwemmkegel 
von Sundlauenen einer erheblichen Ge-
fährdung durch Wassergefahren ausge-
setzt (Impuls AG und Geo7 AG, 2008). 

2. Projektidee
Im Anschluss an die Erarbeitung der 
Gefahrenkarte wurden verschiedene 
Hochwasserschutzmassnahmen im Ke-
gelbereich und im Gerinne des Sund-
grabens evaluiert, um die Gefährdung 
in Sundlauenen zu reduzieren (Mätze-
ner & Wyss AG und NDR Consulting 
GmbH, 2010). Dabei kam die Frage 
auf, ob sich ein Teil des Geschiebes 
durch ergänzende ingenieurbiologische 
Massnahmen im Einzugsgebiet zurück-
halten liesse. Insbesondere interessier-
ten die folgenden Fragen:
• Welches sind die bedeutenden Ge-

schiebeherde im Sund- und Biregra-
ben? Wie ist ihr Zustand und wie wer-
den sie sich weiterentwickeln?

• Gibt es geeignete Hangsicherungs- 
und Aufforstungsmassnahmen, um die 
mobilisierbare Geschiebemenge und 
den effektiven Geschiebeeintrag in den 
Sund- und Biregraben zu reduzieren?

• Wie sieht das Kosten-Nutzen-Verhält-
nis aus?

Der vorliegende Artikel stellt drei Ge-
schiebeherde im Sundgraben vor, wel-
che sich durch ihre Disposition, Entwick-
lung und ihren Zustand markant unter-
scheiden. Entsprechend unterschiedlich 
sind auch die Handlungsoptionen, um 
den Geschiebeeintrag zu reduzieren.

3. Bottom-up-Ansatz
Im Sund- und Biregraben laufen zahlrei-
che Prozesse ab: 
• Im Gerinne findet Seiten- und Tiefen-

erosion statt;
• in den Gerinneeinhängen treten gross-

flächige, flach- bis tiefgründige Rut-
schungen sowie Sackungen auf;

• ausserdem kommt es zu oberflächli-
cher Erosion und zu Steinschlag.

Die Massnahmenplanung zur Geschie-
bereduktion muss all diese Prozesse 
berücksichtigen. Dabei bildet die Sta-
bilität der Gerinnesohle die Vorausset-
zung für eine erfolgreiche Stabilisierung 
der Hänge und Oberflächen mit techni-
schen und biologischen Massnahmen 
(Abb. 2). Dieser Grundsatz, den wir 
hier «Bottom-up-Ansatz» nennen, ist für 
die nachfolgenden Ausführungen zen-
tral.

Sohlenstabilität
Für die Geschiebemobilisierbarkeit ent-
scheidend sind Zustand und Entwick-

lung der Gerinnesohle. Diese wird im 
Sund- und Biregraben nur streckenweise 
durch Sperren oder grosse Blöcke sta-
bilisiert. Über weite Strecken findet hin-
gegen Tiefen- und Seitenerosion statt. 
Hier muss zuerst die Sohle stabilisiert 
werden, bevor Massnahmen zur Hang- 
und Oberflächenstabilisierung möglich 
sind.

Hangstabilität
Die sich spontan begrünenden Teilflä-
chen im Sund- und Biregraben sind 
durchwegs flacher als 35°, was hier un-
gefähr dem Grenzwert für einen stabi-
len Böschungswinkel entspricht. In die-
sem Bereich dürften sich die Gerinne-
einhänge für biologische Massnahmen 
ohne zusätzliche technische Massnah-
men eignen. Sollen steilere Hänge be-
stockt werden, muss zuerst die Hang-
neigung mit einem Hartverbau reduziert 
werden (z. B. mit Drahtsteinkörben oder 
Holzkästen).

Oberflächenstabilität
Sind die Sohle und der Hang grund-
sätzlich stabil, kann die Oberflächensta-
bilisierung durch Bestockung und/oder 
Begrünung einen wichtigen Beitrag zur 
Geschiebereduktion leisten.

4. Geschiebeherd Waldegg
Im Gebiet Waldegg (Kote 1070–1120) 
steht die durch den Gletscher der Uraare 
abgelagerte Moräne an. Die offene Flä-
che birgt ein Geschiebepotential von 
ca. 100 000 m³, wobei das Material 
hauptsächlich kontinuierlich, aber auch 
einmal in grösseren Mengen (einige 
1000 bis 10 000 m³) ins Gerinne ge-
langen und zu einer kurzfristigen Ver-
klausung mit anschliessendem Murgang 
führen kann.

Sohlenstabilität
Die Gerinnesohle ist im nördlichen Teil 
des Geschiebeherdes Waldegg in den 
1980er Jahren durch Sperren stabilisiert 
worden. Trotzdem können Böschungen 
im Ereignisfall unterschnitten werden, 
was in der Folge zu Nachrutschungen 
führt. 
In der südlichen Teilfläche ist die Sohle 
nicht durch Sperren stabilisiert worden, 
weshalb sich das Gerinne hier weiter 

Abbildung 2: Die Beurteilung von Gerinne-, Hang- und Oberflächenstabilität im Sundgraben basiert 
auf dem «Bottom-up-Ansatz».
Figure 2 : L'évaluation de la stabilité du lit, des talus et de la couche superficielle des surfaces dans le 
Sundgraben se base sur une approche « bottomup ».
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eintieft und das am Hangfuss abgela-
gerte Lockermaterial im Laufe der Zeit 
über Seitenerosion mobilisiert wird. 
Hier kam es am 2. Januar 2012 zu ei-
ner grossflächigen Rutschung mit einer 
Anrissmächtigkeit von durchschnittlich 
10 Metern (Geo7 AG, 2012). Auffällig 
ist, dass sich die Rutschung auf dem 
vollständig bestockten Abschnitt unmit-
telbar unterhalb der letzten Sperre er-
eignet hat (Abb. 1 und 3).

Hangstabilität
Aus der offenen Moränenschutthalde 
gelangt viel Material über Erosion 
ins Gerinne. Wasseraustritte deuten 
auf mögliche Hangwasserdrücke und 
Rutschhorizonte hin. Die Hangstabilität 
hat durch die Rutschung von 2012 in der 
südlichen Teilfläche noch abgenommen: 
Da der Hangfuss teilweise weggerutscht 
ist, hat sich die Moräne versteilt und die 
Wahrscheinlichkeit für eine Rutschung 
hat zugenommen. Nachrutschungen 

in den übersteilen Hangpartien führen 
dazu, dass die Hangkante weiter zu-
rückwandert, bis sich der natürliche Bö-
schungswinkel eingestellt hat. 

Oberflächenstabilität
Der untere Bereich des Geschiebeher-
des Waldegg ist in den letzten Jahr-
zehnten sukzessive vom Bach her mit 
Grauerlen, Weiden und Sommerflieder 
eingewachsen, während sich in den 
höher gelegenen, steileren Passagen 
nie Vegetation etablieren konnte. Eine 
flächige Bestockung stellt sich aufgrund 
der hohen Steinschlag- und Rutschaktivi-
tät jedoch nicht ein. Die südliche Teilflä-
che präsentiert sich seit der Rutschung 
2012 wieder vollständig unbestockt. 

Mögliche Massnahmen
In der aktuellen Situation wäre eine 
technische Hangstabilisierung nur in 
der nördlichen Teilfläche mit bestehen-
dem Sperrenverbau denkbar; in der 

südlichen Teilfläche müsste zuerst die 
Gerinnesohle stabilisiert werden. An-
schliessend könnte die oberflächliche 
und flachgründige Geschiebelieferung 
reduziert werden, indem der Hang mit 
Drahtsteinkörben oder Holzkästen vom 
Gerinne bis zur Hangkante verbaut und 
anschliessend begrünt würde. 
Als Minimalvariante zur Reduktion des 
ständigen Geschiebeeintrages könnten 
in den tief gelegenen, flacheren Hang-
partien Grauerlen gepflanzt werden. 
Damit könnte die natürliche Begrünung 
beschleunigt und ein flächiges Aufkom-
men des Sommerflieders möglicher-
weise eingeschränkt werden.

Fazit
Mit verhältnismässigem Aufwand lässt 
sich das grosse mobilisierbare Geschie-
bepotential in der Waldegg nicht redu-
zieren. Biologische Massnahmen könn-
ten zwar oberflächlich etwas Geschiebe 
am Hangfuss zurückhalten, mittel- und 
tiefgründige Rutschungen könnten aller-
dings weiterhin auftreten. Ausserdem 
würde die kontinuierliche Geschiebelie-
ferung aus den steilen Gebieten unter-
halb der Hangkante den Anwuchs stark 
erschweren. In Kombination mit einem 
technischen Hangverbau wären die Er-
folgschancen für biologische Massnah-
men besser, allerdings stiegen damit die 
Kosten massiv. Mittel- und tiefgründige 
Rutschungen könnten damit ebenfalls 
nicht verhindert werden, wodurch im 
Ereignisfall die Gefahr bestehen würde, 
dass grosse Teile der Massnahmen wie-
der zerstört würden.

5. Geschiebeherd Rohrflue
Die Schutthalde unterhalb der Rohrflue 
(Kote 860–960; Abb. 4) wird laufend 
durch die Kalkfelswand gespiesen. Das 
Geschiebepotential beträgt hier meh-
rere 1000 m³, wobei das Material kon-
tinuierlich an den Hangfuss gelangt.

Sohlenstabilität
Im Bereich der Rohrflue finden sich über 
weite Strecken grosse Blöcke in der Ge-
rinnesohle, weshalb Tiefenerosion hier 
nur bei sehr grossen Ereignissen statt-
findet. Seitenerosion ist hingegen schon 
bei häufigeren Ereignissen möglich. So 
hat der Murgang 2012 zu einer Ver-

Abbildung 3: Die Entwicklung der Rutschung Waldegg lässt sich gut anhand der Luftbilder (schwarz-
weiss, nicht entzerrt) und Orthophotos (in Farbe) rekonstruieren (Copyright Swisstopo).
Figure 3 : Le développement du glissement de Waldegg peut être aisément reconstitué à l’aide des 
images aériennes (noir et blanc, non corrigé) et des orthophotos (en couleur) (copyright Swisstopo).
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breiterung des Gerinnes geführt und 
Geschiebe vom Hangfuss mobilisiert.
Hangstabilität
Die Schutthalde wird durch Steinschlag 
aus der Rohrflue gespiesen und ist dau-
ernd in Bewegung. Mehrheitlich liegt 
die Neigung zwischen 30 und 35°. 

Oberflächenstabilität
Im Laufe der letzten Jahrzehnte hat sich 
die Schutthalde vom unteren Hangfuss 

her lückig bestockt. 2012 hat der Mur-
gang die gerinnenahe Bestockung je-
doch wieder weggerissen. Der obere 
Hangbereich besteht aus durchlässigem 
Hangschutt und ist durch Steinschlag aus 
der Rohrflue stark betroffen, was zusam-
men mit der Trockenheit das Aufkom-
men von Gehölzen nahezu verhindert. 
Es kommt hauptsächlich Sommerflieder 
auf, welcher die Oberfläche zwar et-
was stabilisiert, gleichzeitig aber das 

Aufkommen von einheimischen Baum- 
und Straucharten behindert.

Mögliche Massnahmen
Hangstabilisierungsmassnahmen sind 
hier nicht nötig, da die Schutthalde an 
sich einen stabilen Böschungswinkel 
aufweist. Zur Oberflächenstabilisierung 
und zur Lenkung der Artenzusammen-
setzung bzw. zur Verlangsamung der 
Ausbreitung des Sommerflieders wären 
Pflanzmassnahmen denkbar.

Fazit
Pflanzungen könnten zwar kurzfristig et-
was Geschiebe im Hang zurückhalten, 
der Pflanzerfolg ist wegen der Trocken-
heit und der hohen Steinschlagaktivität 
jedoch fraglich. Zudem ist der Aspekt 
der Arbeitssicherheit unmittelbar unter-
halb der Felswand bedeutend.

6. Geschiebeherd Schwendi
Der Geschiebeherd Schwendi (Kote 
690–720; Abb. 5) befindet sich in einer 
sehr aktiven, mittel- bis tiefgründigen 
Rutschung (Impuls AG und Geo7 AG, 
2008). Beim Substrat handelt es sich 
wie in der Rohrflue um Sedimentgestein. 
Das Geschiebepotential beträgt hier ei-
nige 10 000 m³, wobei das Material 
hauptsächlich kontinuierlich, aber auch 
einmal in grösseren Mengen (mehrere 
1000 m³) ins Gerinne gelangt. 

Sohlenstabilität
Das Gerinne wird durch die Rutschung 
aus nordwestlicher Richtung auf die oro-
grafisch linke Seite gedrängt, wo Fels 
ansteht. Das Lockermaterial im Gerinne 
wird bereits bei häufigen Ereignissen 
mobilisiert.

Hangstabilität
Grobblockiges Material gelangt lau-
fend über Runsen und flächenhaft an 
den Hangfuss. Bei Starkniederschlägen 
und/oder bei Ereignissen im Gerinne, 
die zu einer Böschungserosion führen, 
können auch grössere Rutschpakete ab-
gleiten. 

Oberflächenstabilität
Der Geschiebeherd Schwendi war 
1960 nur mit einzelnen Gehölzen be-
wachsen, welche sich seither von der 

Abbildung 4: Die durch die Rohrflue gespiesene Schutthalde liefert laufend Geschiebe ins Gerinne des 
Sundgrabens.
Figure 4: L'éboulis alimenté par la Rohrflue livre continuellement des matériaux charriés dans le lit du 
Sundgraben.

Abbildung 5: Die Rutschung Schwendi drückt das Gerinne des Sundgrabens an den links anstehenden Fels.
Figure 5 : Le glissement de Schwendi sollicite le lit du Sundgraben sur la gauche des falaises présentes.
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Böschungskante her auf flacheren Ge-
bieten in der ganzen Schutthalde aus-
breiteten. An diesen Stellen hat sich die 
Oberfläche stabilisiert und hat sich eine 
dünne Humusschicht ausbilden können. 
Die steileren Runsen und blockigen Flä-
chen hingegen blieben unbestockt.

Mögliche Massnahmen
In der südlichen Teilfläche sind wegen 
des anstehenden Felsens bzw. der 
dichten Bestockung keine hangstabili-
sierenden Massnahmen nötig. In der 
nördlichen Teilfläche könnten hinge-
gen hangstabilisierende Massnahmen 
(Drahtsteinkörbe oder Holzkasten, Be-
grünung/Bestockung) den ständigen 
oberflächlichen Eintrag von Lockerge-
stein ins Gerinne reduzieren. Vorausset-
zung dafür wäre jedoch ein Längsver-
bau des Gerinnes, um den Hangfuss zu 
stabilisieren.

Fazit
Da das Material grösstenteils durch die 
mittel- bis tiefgründige Rutschung ins Ge-
rinne gelangt, scheinen Massnahmen 
zur Gerinne- und Hangstabilisierung 
weder dauerhaft noch verhältnismässig. 
Biologische Massnahmen alleine sind 
ebenfalls nicht zielführend, da sich die 
flacheren Gebiete bereits von alleine 
bestocken und in den steileren Runsen 
die kontinuierliche Hangbewegung den 
Anwuchs verunmöglicht.

7. Schlussfolgerungen
Das Pflanzen von Gehölzen zur Ge-
schiebereduktion wäre im Sundgraben 
einzig unter folgenden Voraussetzun-
gen erfolgversprechend:
• stabile Gerinnesohle (anstehender 

Fels, grosse Blöcke oder Sperren);
• Hangneigung unter 35°;

• Rutschung weniger als 2 m tief;
• und keine dauernde Störung von oben 

(Steinschlag, Rutschung).
Wo diese Voraussetzungen erfüllt sind, 
hat sich jedoch zumeist bereits eine Be-
stockung etabliert und der Hang hat 
sich weitgehend stabilisiert.
Wo die Gerinnesohle bisher nicht durch 
einen Sperrenverbau gesichert worden 
ist, sind wegen der anhaltenden Tie-
fen- und Seitenerosion Massnahmen in 
den Seitenhängen nicht sinnvoll. Wie 
die Beispiele Waldegg und Schwendi 
zeigen, müsste hier zuerst die Sohle 
stabilisiert werden. Anschliessend wä-
ren massive Verbauungsmassnahmen 
zur Reduktion der Hangneigung und 
biologische Massnahmen zur Oberflä-
chenstabilisierung nötig. Der ständige 
Geschiebeeintrag ins Gerinne könnte 
so ein Stück weit reduziert werden. Mit-
tel- bis tiefgründige Rutschungen wie 
in der Waldegg und Schwendi liessen 
sich jedoch nicht verhindern, wodurch 
im Ereignisfall trotzdem erhebliche Ge-
schiebemengen ins Gerinne gelangen 
könnten. 
In der Rohrflue wären die Vorausset-
zungen für biologische Massnahmen 
bis auf den ständigen Eintrag von Ma-
terial aus der Felswand erfüllt. Dieser 
verhindert hier den Anwuchserfolg – sei 
es von natürlich aufwachsenden oder 
künstlich eingebrachten Gehölzen. Aus-
serdem könnte die Arbeitssicherheit 
wegen hoher Steinschlaggefahr kaum 
gewährleistet werden.
Aus diesen Gründen konnten entlang 
des Sundgrabens keine langfristig wir-
kenden und vom Kosten-Nutzen Verhält-
nis her vertretbare ingenieurbiologische 
Massnahmen ermittelt und zur Ausfüh-
rung empfohlen werden. 
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Zusammenfassung
Seit mehr als zwei Jahrzehnten leistet 
der Fonds Landschaft Schweiz (FLS) 
immer wieder finanzielle Beiträge an 
Projekte zur Revitalisierung von Gewäs-
sern. Ausgehend von seinem gesetzli-
chen Auftrag zur Förderung naturnaher 
Kulturlandschaften unterstützt er die 
Bemühungen zur Erhaltung von Fliess-
gewässern, die landschaftsprägenden 
traditionellen Bewirtschaftungsformen 
und dadurch der Erhaltung dieser Land-
schaften dienen: Suonen und Wässer-
matten gehören sozusagen zum klassi-
schen Tätigkeitsfeld des FLS, der 1991 
vom Parlament zur 700-Jahr-Feier der 
Eidgenossenschaft gegründet worden 
ist. 

Als verwaltungsunabhängiges Förderin-
strument des Bundes hat der FLS aber 
auch zahlreiche Revitalisierungspro-
jekte an Bächen und Flussläufen ge-
fördert. Die beschränkten finanziellen 
Mittel und die neuen Möglichkeiten des 
Gewässerschutzgesetzes verstärken die 
Tendenz, mit FLS-Beiträgen im Rahmen 
von grösseren Projekten gezielt Mehr-
wert zu erzielen und die Priorität auf 
kleinere Gewässer zu legen. Insbe-
sondere in den Kantonen Luzern und 
Baselland hat der FLS in letzter Zeit das 
Ausdolen von Wiesenbächen gefördert. 
Mit relativ kleinem Aufwand lässt sich 
da grosse Wirkung erzielen. Anlässlich 
einer Gewässerpreis-Verleihung hat 
FLS-Präsident Marc F. Suter dargelegt, 
wie positiv Revitalisierungsprojekte für 
Mensch, Natur und Landschaft sind.

Keywords
Kulturlandschaft, Revitalisierungen,  
Förderbeiträge, Kleingewässer,  
Ausdolungen

Les cours d’eau revitalisés –  
un atout pour les paysages 
ruraux traditionnels proches de 
l’état naturel  

Résumé
Voici plus de deux décennies que le 
Fonds Suisse pour le Paysage (FSP) oc
troie régulièrement des contributions 
financières à des projets de revitalisa
tion de cours d’eau. Conformément à 
son mandat légal de promotion des 
paysages ruraux traditionnels proches 
de l’état naturel, il soutient les efforts 
de remise à ciel ouvert de cours d’eau, 
s’engage pour la défense de formes 
d’exploitation agricoles traditionnelles 
formatrices de ces paysages et favorise 
de cette manière indirectement aussi la 
sauvegarde des paysages euxmêmes. 
Les bisses et les prairies inondables fi
gurent pour ainsi dire en permanence 
dans le champ d’activité classique du 
FSP, qui fut créé en 1991 par le Parle
ment à l’occasion du 700 e anniversaire 
de la Confédération. 

En tant qu’instrument d’encouragement 
de la Confédération indépendant de 
l’administration fédérale, le FSP a par
ticipé à de nombreux projets de revi
talisation de ruisseaux et de rivières. 
Les moyens financiers restreints et les 
nouvelles possibilités qu’offre la loi sur 
la protection des eaux renforcent la ten
dance à rechercher systématiquement, 
à l’aide des contributions du FSP, une 
plusvalue dans le cadre de projets im
portants, et pour ce faire, de viser en 
priorité les petits cours d’eau. Dans les 
cantons de Lucerne et de BâleCampa
gne en particulier, le FSP a contribué 
ces derniers temps à la remise à ciel 
ouvert de ruisseaux de prairies. Ce qui 
permet d’obtenir des effets importants 
à relativement peu de frais. Lors d’une 
cérémonie de remise d’un Prix des cours 
d’eau, Marc F. Suter, président du FSP, 

a expliqué à quel point les projets de 
revitalisation sont positifs pour les êtres 
humains, la nature et le paysage. 
(Traduction : Sophie Clerc, Berne)

Mots-clés
Paysage rural traditionnel, revitalisa
tions, contributions d’encouragement, 
petits cours d’eau, remise à ciel ouvert

Corsi d’acqua rinaturati:  
un valore aggiunto per i  
paesaggi rurali tradizionali 

Riassunto
Da oltre due decenni, il Fondo Svizzero 
per il Paesaggio FSP devolve regolar
mente contributi finanziari in favore di 
progetti finalizzati alla rinaturazione dei 
corsi d’acqua. In base al suo mandato 
di legge – che consiste nella promozi
one dei paesaggi rurali tradizionali – il 
Fondo appoggia gli sforzi che vengono 
intrapresi per la conservazione dei corsi 
d’acqua: utili per le forme di gestione 
tradizionali che forgiano l’aspetto dei 
paesaggi, i corsi d’acqua contribui
scono infatti a preservare tali paesaggi. 
Le antiche condotte d’acqua vallesane 
(chiamate in francese «bisses» e in te
desco «Suonen») e i prati irrigui rien
trano per così dire nel campo d’attività 
classico curato dal FSP, ente fondato 
nel 1991 dal Parlamento in occasione 
dei festeggiamenti per il Settecentesimo 
della Confederazione svizzera. 

In qualità di strumento di promozione 
indipendente dall’amministrazione pub
blica, il FSP ha però incentivato anche 
numerosi progetti di rinaturazione di tor
renti e fiumi. Tuttavia, a fronte dei mezzi 
finanziari limitati a sua disposizione 
e delle nuove possibilità offerte dalla 
Legge federale sulla protezione delle 

Revitalisierte Gewässer – Pluspunkte
für naturnahe Kulturlandschaften
Bruno Vanoni, Informationsbeauftragter, Fonds Landschaft Schweiz FLS 
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acque si sta delineando la tendenza 
a usare i contributi del FSP in maniera 
mirata per ottenere un valore aggiunto 
nel quadro di progetti più ampi, e ad 
attribuire la priorità ai corsi d’acqua 
più piccoli. In particolare nei Cantoni 
di Lucerna e Basilea Campagna, il FSP 
ha promosso di recente gli interventi per 
liberare alcuni torrenti campestri dalle 
tubazioni artificiali di cemento: con 
costi relativamente contenuti, si possono 
ottenere grandi risultati. In occasione 
della consegna di un premio per i corsi 
d’acqua, il presidente del FSP Marc F. 
Suter ha illustrato che i progetti di rinatu
razione hanno effetti positivi sull’uomo, 
la natura e il paesaggio.

Parole chiave
Paesaggio rurale tradizionale,  
rinaturazioni, contributi di  
promozione, piccoli corsi d’acqua,  
interventi per liberare da condotte  
artificiali i corsi d’acqua 

1. Einleitung: Der Fonds  
Landschaft Schweiz (FLS)

«Sanfte Renaturierung am Limmatspitz», 
«Der Silbergiessen fliesst wieder», 
«Neues Leben am Rombach …»: Unter 
solchen Titeln hat die Zeitschrift «Ingeni-
eurbiologie» in den letzten Jahren häufig 

über die Revitalisierung von Gewässern 
berichtet. Die Liste der publizierten Bei-
träge, die detailliert die konkret durch-
geführten Arbeiten erläuterten, lässt sich 
fortsetzen: «La revitalisation de la rose-
lière de la Pointe-à-la-Bise», «Die Ausdo-
lung von Stadtbächen in Zürich – eine 
Erfolgsgeschichte», «Die Wässermatten 
des Oberaargaus», «Seeufergestaltung 
Staad» … Bei aller Vielfalt der beschrie-
benen Gewässer haben die erwähnten 
Revitalisierungen etwas gemeinsam: 
Stets hat der Fonds Landschaft Schweiz 
(FLS) zur Finanzierung beigetragen: mit 
grösseren oder kleineren Beiträgen, 
mal lobend erwähnt, selten prominent 
präsent, oft unerkannt im Hintergrund 
wirkend.

Angesichts dieses langjährigen und viel-
seitigen Engagements für naturnahe Ge-
wässer scheint es angebracht, das zur 
700-Jahr-Feier der Eidgenossenschaft 
geschaffene verwaltungsunabhängige 
Förderinstrument des Bundes einmal in 
den Vordergrund zu rücken. National- 
und Ständerat haben den Fonds Land-
schaft Schweiz (FLS) im Jubiläumsjahr 
1991 gegründet, um «etwas von blei-
bendem Wert zu schaffen». Der Fonds, 
der Finanzhilfen für die Erhaltung, Er-
neuerung, Aufwertung und Wiederher-
stellung naturnaher Kulturlandschaften 

ausrichtet, wurde vorerst für zehn Jahre 
eingerichtet und mit 50 Millionen Fran-
ken dotiert. 

Mittlerweile hat das eidgenössische Par-
lament die Rechtsgrundlagen – gegen 
den ausschliesslich sparpolitisch moti-
vierten Willen des Bundesrates – zwei-
mal um jeweils zehn Jahre verlängert 
und für jedes neue FLS-Jahrzehnt weitere 
50 Millionen Franken bereitgestellt. Im 
vergangenen Jahr hat die vom Bundes-
rat gewählte FLS-Kommission unter dem 
Vorsitz des früheren Berner Nationalrats 
Marc F. Suter auf Gesuch hin 114 Bei-
träge an lokale oder regio nale Projekte 
gesprochen und dafür insgesamt 5,8 
Millionen Franken zugesichert. Insge-
samt hat der FLS seit 1991 mehr als 
2100 Projekte unterstützt und 132 Mil-
lionen Franken vergeben. Mit den ge-
währten Anschub- oder Restfinanzierun-
gen, die in aller Regel immer nur einen 
Teil der gesamten Projektkosten decken, 
konnten Investitionen in naturnahe Kul-
turlandschaften in der Grössenordnung 
von einer halben Milliarde Franken mit-
ausgelöst werden.
 
Finanzielle Beiträge des FLS sind ge-
mäss seinen Rechtsgrundlagen von 

Foto 1: Zeuge einer alten Bewirtschaftungsform mit Kleingewässern: Wässermatte in Altbüron LU.
Photo no 1 : Rappel d’une forme d’exploitation ancestrale : prairie inondable avec petit cours d’eau 
à Altbüron LU.

Foto 2: Mit Natursteinen eingefasster Wasserlauf, 
der in Holzkännel übergeht: neu gebauter Teil der 
Bisse des Ravines in Bruson VS.
Photo no 2 : Cours d’eau revêtu à cet endroit de 
grosses pierres naturelles et prolongé par une 
conduite en bois : tronçon du bisse des Ravines 
rénové de Bruson VS.  
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Anfang an auch vorgesehen gewesen, 
um traditionelle und standortgerechte 
Nutzungs- und Bewirtschaftungsformen 
zu sichern und zu fördern. Naturnahe 
Kulturlandschaften sollten also nicht mu-
seal erhalten werden, sondern dank je-
nen menschlichen Tätigkeiten lebendig 
weiterbestehen, die ihre Besonderhei-
ten während Jahrhunderten geprägt ha-
ben. Es erstaunt deshalb nicht, dass der 
FLS seit jeher Projekte fördert, die sich 
um Fliessgewässer und ihre Nutzung 
für landwirtschaftliche Zwecke drehen. 
Konkret unterstützt er die Erneuerung 

der traditionellen Bewässerungskanäle 
im Wallis (Suonen, Bisses) und die Be-
mühungen, die alte Bewirtschaftungs-
form der Wässermatten weiterzupfle-
gen.

2. Von Wässermatten, Suonen 
und Giessen

Wässermatten und Suonen gehören also 
gewissermassen zu den klassischen Tä-
tigkeitsfeldern des FLS. Im Oberaargau 
und im Luzerner Rottal sowie punktuell 
auch im Baselbieter Tafeljura hat der FLS 
etwa 1,3 Millionen Franken eingesetzt, 

damit das Bewässern und Düngen der 
Wässermatten weitergeführt werden 
können und die Bauern dafür auch eine 
(wenn auch bescheidene) finanzielle 
Abgeltung erhalten. Insbesondere trug 
der FLS finanziell zur Gründung der 
Wässermatten-Stiftung in Langenthal 
BE bei. Sie sorgt nun für das einzigar-
tige kulturlandschaftliche Erbe, das im 
Bundesinventar der Landschaften und 
Naturdenkmäler von nationaler Bedeu-
tung (BLN) einer ganzen Region den 
Namen gegeben hat. Das BLN-Gebiet 
Nr. 1312 trägt nämlich den Titel «Wäs-

Foto 3: Einmündung des kanalisierten Beverin in den Inn bei Bever GR: bei 
Beginn der Bauarbeiten im Sommer 2012 …
Photo no 3 : Embouchure du Beverin (canalisé) dans l’Inn près de Bever GR. 
Début des travaux en été 2013 …

Foto 4: … und ein Jahr nach Abschluss der Revitalisierung der Inn-Auen: 
Beverin und Inn haben wieder mehr Raum für die natürliche Dynamik.
Photo no 4 : … et une année après l’achèvement de la revitalisation des rives 
alluviales de l’Inn. Le Beverin et l’Inn ont retrouvé l’espace qui leur permettra 
de développer une dynamique naturelle.

Foto 5: Der Inn bei Bever GR: während der Beseitigung des linksufrigen 
Dammes …
Photo no 5 : L’Inn près de Bever GR : pendant les travaux d’élimination de 
la digue de la rive gauche …

Foto 6: … und ein Jahr danach: Der zufliessende Beverin (unten) und der 
Inn können ihren Raum wieder gestalten und die Inn-Auen (links) wieder 
überfluten.
Photo no 6 : … puis au bout d’une année : l’affluent Beverin (en bas) et l’Inn 
peuvent à nouveau aménager leur espace et inonder les zones alluviales de 
l’Inn (à gauche). 
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sermatten in den Tälern der Langete, 
der Rot und der Önz».

Im Wallis hat der FLS bisher rund 50 
Projekte zur Erneuerung und Wieder-
herstellung von Suonen unterstützt und 
dafür insgesamt 3 Millionen Franken 
bereitgestellt. Im Unterwallis förderte er 
beispielsweise Instandstellungsarbeiten 
an den Suonen von St-Luc, Vercorin, 
Vex, Tzacrettaz, Saxon (mit 32 km die 
längste Bisse im Wallis), Trient, Lens, Bru-
son und Savièse, wo beispielsweise die 
aufwändige Erhaltung des Torrent Neuf 
unterstützt wurde. Im Oberwallis war 
die Suonenlandschaft von Zeneggen 
ein Schwerpunkt des FLS-Engagements; 
daneben wurden beispielsweise auch 
Arbeiten an der Suone «Obärs Wasser-
leitji» in Gampel und der Wasserleite 
«Trusera» in Ernen im Landschaftspark 
Binntal mitfinanziert.

Voraussetzung für eine Unterstützung 
durch den FLS ist, dass die jeweiligen 
Suonen weiterhin der landwirtschaftli-
chen Bewirtschaftung dienen und eine 
landschaftsökologische Funktion haben. 
Reine Unterhaltsarbeiten finanziert der 
FLS nicht mehr. Für Instandstellungen gibt 
es nur FLS-Beiträge, wenn die Arbeiten 
unter fachkundiger Leitung in traditionel-
ler Bauweise ausgeführt werden. Dazu 
gehört beispielsweise die Erneuerung 
von Tretschborden (hochgestellte Stein-
platten mit Wiesenerde-Büscheln zum 

Abdichten in den Fugen), Bikkisteinen 
(auf dem Suonen-Boden als Abdichtung 
aneinandergefügte Pflastersteine), Tro-
ckenmauern und Lerchenkänneln. 

So tragen die sanierten Suonen authen-
tisch zum Bild einer naturnahen Kul-
turlandschaft bei, die gerne touristisch 
für Wanderungen und Werbezwecke 
genutzt wird und die auch vorteilhaft ist 
für die Biodiversität: Im Unterschied zu 
modernen Beregnungsanlagen führt die 
traditionelle Bewässerung mittels Suo-
nen zu vielfältigen, kleinräumig geglie-
derten Lebensräumen mit entsprechen-
der Vielfalt an Tier- und Pflanzenarten.

Neben Wässermatten und Suonen gilt 
das Augenmerk des FLS im Gewässer-
bereich noch einer weiteren regionalen 
Spezialität: den Giessen. In der Rhein-
ebene bei Sargans SG zum Beispiel 
waren diese talwärts fliessenden Grund-
wasseraufstösse vielerorts ausgetrock-
net und teilweise auch zugeschüttet – als 
Folge der Absenkung der Rheinsohle 
und des damit verbundenen Absinkens 
des Grundwasserspiegels. Schon kurz 
nach seiner Gründung hat der FLS die 
Revitalisierung dieser Kleingewässer zu 
fördern begonnen, die – gesäumt von 
Büschen und Bäumen – auch eine Berei-
cherung fürs Landschaftsbild sind. 

Insgesamt hat der FLS der Stiftung Rhein-
au-Giessen und der Gemeinde Wartau 

SG fast eine halbe Million Franken für 
die Wiederbelebung von Giessen zur 
Verfügung gestellt. Auch deshalb konnte 
vor fünfzehn Jahren in dieser Zeitschrift 
gemeldet werden: «Der Silbergiessen 
fliesst wieder.» Mittlerweile hat er sich 
auch zum bedeutenden Laichgebiet für 
verschiedene Fischarten entwickelt. Die 
Reaktivierung weiterer Giessen hat sich 
zuweilen auch aus gewässerbaulicher 
Sicht als anspruchsvoll erwiesen: So 
musste in einem Fall die Autobahn, die 
SBB-Linie und ein Kanal unterquert und 
dafür gesorgt werden, dass auch Klein-
tiere und Fische passieren können.

3. Revitalisierung von Bächen 
und Flussläufen

Neben dem Engagement für Wässer-
matten, Suonen und Giessen hat der 
FLS natürlich auch zahlreiche Bäche re-
vitalisieren geholfen und entsprechende 
Projekte an Flussläufen unterstützt. 
Grös sere fünf- oder gar sechsstellige 
Beiträge leistete er beispielsweise für 
die ökologische Aufwertung und Auf-
weitung von Bächen in Altdorf UR, Burg-
dorf BE, Charmoille JU, Cheyres FR und 
Yvonand VD, Cornol JU, Fregiécourt 
JU, Geschinen VS, Grenchen SO, Kö-
niz BE, Mendrisio TI, Porrentruy JU und 
Romont FR. Die lange und gleichwohl 
unvollständige Liste zeigt, dass der FLS 
die Bemühungen um naturnahe Gewäs-
ser im ganzen Land unterstützt. Dass 
er dabei auch ganz unterschiedliche 

Foto 7: Das Landschaftsbild im Gebiet Dutecholbe in der Gemeinde Eich LU 
vor der Ausdolung des Dorfbachs …
Photo no 7 : Le paysage du lieudit Dutecholbe dans la commune d’Eich LU 
quand le Dorfbach coulait encore sous terre …

Foto 8: … und nach Abschluss des Ausdolungsprojekts und der Pflege der 
Hecke im Hintergrund.
Photo no 8 : … puis après sa remise à ciel ouvert et le rétablissement de la 
haie à l’arrièreplan. 
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Akzente setzen kann, sei an zwei Bei-
spielen aufgezeigt. 

Im entlegenen Val Müstair in der Süd-
ost-Ecke der Schweiz haben mehrere 
FLS-Beiträge den kanalisierten Rombach 
wieder in ein naturnahes Bachbett ver-
wandeln geholfen. Ein thematischer 
Wanderweg seinem Ufer entlang gehört 
heute zum touristischen Angebot des 
Regionalen Naturparks und Unesco-Bio-
sphären-Reservats Biosfera Val Müstair. 

In der Stadt Zürich unterstützte der FLS 
schon kurz nach seiner Gründung die 
Renaturierung von Stadtbächen mit ei-
nem selten hohen Beitrag von 730 000 
Franken. Diese grosszügige Starthilfe 
trug mit zu einer anhaltenden Erfolgs-
geschichte bei, die vom Verein für In-
genieurbiologie und seinen Partnern 
mit dem Gewässerpreis 2003 ausge-
zeichnet wurde: In den letzten 25 Jah-
ren wurden auf Zürcher Stadtgebiet 18 
Kilometer verborgene Wasserläufe aus 
unterirdischen Röhren ans Tageslicht 
geholt und 3 Kilometer Stadtbäche na-
turnah gestaltet – als Beitrag auch zu 
attraktiveren Wohnquartieren.

Zu den jüngsten unterstützten Gewäs-
serprojekten gehört die Aufwertung der 
Inn-Auen in der Engadiner Gemeinde 

Bever GR. Mit dem Projekt, das der FLS 
in Zusammenarbeit mit der Ernst Göh-
ner Stiftung mitfinanziert hat, wurde ein 
grosser Beitrag zur Aufwertung eines 
Auengebiets von nationaler Bedeutung 
geleistet. Konkret wurde der linksufrige 
Hochwasser-Damm auf einer Länge von 
600 m entfernt, so dass der Inn fortan 
bei hohem Wasserstand die Auen wie-
der durchfliessen und natürlich umge-
stalten kann. Zudem wurde der einmün-
dende Beverin-Bach auf einer Länge von 
150 m vom linksufrigen Damm befreit, 
so dass er zur angestrebten Dynamik im 
künftig bis zu 100 m breiten Gewässer-
raum des Inn beitragen kann.

Der Hochwasserschutz blieb gewähr-
leistet, weil zurückversetzt neue Dämme 
erstellt wurden. Bei ihrem Bau wurde 
auf das Landschaftsbild Rücksicht ge-
nommen und auch den Erkenntnissen 
Rechnung getragen, die man beim 
Rückbau der 50 Jahre alten Dämme ge-
wonnen hatte: Die neuen Dämme sollen 
nämlich wieder geeigneten Lebensraum 
für die Kreuzottern bieten, die sich im 
Projektgebiet eingenistet hatten und vor 
Baubeginn eingefangen, markiert und 
flussabwärts wieder ausgesetzt werden 
mussten. Mit den Bemühungen um repti-
lien- und amphibienfreundliche Lebens-
räume trägt das Projekt der besonderen 

Verantwortung Rechnung, die das En-
gadin für den Schutz der schweizweit 
stark bedrohten Kreuzotter hat. Die 
Revitalisierung der Inn-Auen verbessert 
auch den Lebensraum für gefährdete Vo-
gel- und Fischarten, so etwa für seltene 
Watvögel wie den Flussuferläufer und 
den Flussregenpfeifer sowie für Bachfo-
relle, Elritze und Äsche. 

Das Engagement des FLS für die Inn-
Auen von Bever reiht sich ein in die 
grossräumigeren Bemühungen zur Auf-
wertung der Oberengadiner Flussland-
schaft. So hat der FLS auch einen Beitrag 
zur Renaturierung des Inn unterhalb von 
Samedan geleistet: ein gezielter Zustupf 
für die ökologische Komponente des 
grossen Hochwasserschutz-Projektes 
der Flaz-Verlegung, die mit dem Gewäs-
serpreis 2005 ausgezeichnet wurde.  

Neben mehreren Projekten am Inn hat 
sich der FLS an grösseren Projekten an 
anderen Flussläufen beteiligt, so etwa 
am Limmatspitz und anderen Aufwer-
tungsgebieten an der Aare, an der 
Reuss im Aargau wie im Urnerland, an 
der Thur in den Kantonen Zürich und 
Thurgau, an der Landquart im Bünd-
nerland sowie am Ticino, wo der FLS 
zusammen mit der Sophie und Karl 
Binding-Stiftung bei der preisgekrönten 
Wiederherstellung des natürlichen Del-
tas im Schutzgebiet der Bolle di Ma-
gadino half. Die hohen Kosten solcher 
Fluss-Projekte und die Verknappung sei-
ner eigenen Finanzmittel haben den FLS 
jedoch zunehmend zu einer restriktiven 
Praxis gezwungen: An kostenintensiven 
Aufwertungsprojekten, wo der FLS mit 
seinen beschränkten Mitteln kaum zu-
sätzliche Massnahmen auslösen kann, 
beteiligt er sich nicht mehr. Für rechtlich 
vorgeschriebene Aufwertungen oder Er-
satzmassnahmen gibt es ohnehin keine 
Beiträge. Der FLS will seine Fördertätig-
keit vielmehr auf Projekte konzentrieren, 
die über den üblichen Standard hinaus-
gehen und für die Natur und Landschaft 
einen echten «Mehrwert» bringen. 

4. Mehr Wiesenbächlein – auch 
im Gummistiefelland

Die Umsetzung des revidierten Gewäs-
serschutzgesetzes und die dafür bereit-

Foto 9: Ausgedolter Bachlauf im Gebiet Dutecholbe/Eich LU mit einer mit Steinblöcken ausgelegten Furt 
(Bildmitte) für die Bewirtschaftung der angrenzenden Parzelle.  
Photo no 9 : Ruisseau remis à ciel ouvert au lieudit Dutecholbe/Eich LU, avec un gué garni de blocs de 
pierres (centre de la photo) pour l’exploitation de la parcelle adjacente.  
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gestellten Bundesmillionen dürften die 
Revitalisierung von Bächen und Flüssen 
in den nächsten Jahren weiter vorantrei-
ben – und das Engagement des FLS bei 
vielen Projekten entbehrlicher machen. 
Er wird sich deshalb künftig wohl noch 
stärker auf die Bemühungen um kleine 
und kleinste Wasserläufe konzentrie-
ren. Zwar haben die Kantone gemäss 
Vollzugshilfe des Bundesamtes für Um-
welt (BAFU) auch «kleinere Gewässer 
und Seitenbäche» in die strategischen 
Planungen für die Revitalisierung von 
Fliessgewässern einzubeziehen, insbe-
sondere auch eingedolte Wasserläufe, 
Quellen und Quellbäche. Zumal gerade 
bei solchen kleinen Gewässern «mit ge-
ringem Aufwand oft eine grosse Auf-
wertung erreicht werden» kann. 

Bundesbeiträge an Revitalisierungspro-
jekte wird es ab 2016 generell nur noch 
geben, wenn in den betreffenden Kan-
tonen ausreichende strategische Planun-
gen vorliegen. Wie stark Kleingewässer 
darin berücksichtigt sein werden, lässt 
sich zurzeit noch nicht abschätzen, da 
die kantonalen Planungen mit Prioritä-
ten für die nächsten zwanzig Jahre erst 
Ende 2014 beim BAFU deponiert sein 
müssen. Aufgrund von Erfahrungen aus 
der Praxis ist davon auszugehen, dass 
konkrete Revitalisierungsprojekte für 
kleine Wasserläufe auch künftig kaum 
von langer Hand geplant, sondern eher 
aus günstigen Gelegenheiten heraus 
angepackt und realisiert werden. So-
mit wird es für Kleingewässer weiterhin 
erheblichen Finanzbedarf geben – und 
damit auch guten Grund zur Fortset-
zung des Engagements, das der FLS 
in letzter Zeit für die Ausdolung von 
Wiesenbächen entwickelt hat. 

Im Kanton Luzern zum Beispiel hat der 
FLS mehrere Beiträge an die Aktion 
«Wiesenbächlein – klein, aber fein» 
gewährt, die von Pro Natura Luzern in 
Zusammenarbeit mit der privaten Ar-
beitsgemeinschaft Natur und Landschaft 
durchgeführt wird. In ihrem Rahmen 
sind – trotz gesicherter Finanzierung – 
einige ausführungsreife Ausdolungspro-
jekte zumindest vorläufig gescheitert, 
weil die betroffenen Grundeigentümer 
und Bauern das benötigte Land nicht 

oder plötzlich nicht mehr zur Verfügung 
stellen wollten. Umgekehrt wurden 
aber auch Projekte auf ausdrücklichen 
Wunsch von Landwirten angepackt und 
erfolgreich realisiert. 

So ist kürzlich in der Gemeinde Eich 
LU der eingedolte Abschnitt des Dorf-
bachs im Gebiet Dutecholbe auf einer 
Länge von 500 m offengelegt worden. 
Sein Wasser kann nun wieder auf der 
ganzen Bachlänge unter freiem Himmel 
von der bewaldeten Hügelkuppe hinun-
ter in den Sempachersee fliessen. Das 
knapp 190 000 Franken teure Projekt 
erforderte vertiefte Abklärungen für den 
Boden- und Hochwasserschutz, den Bei-
zug spezialisierter Fachleute, verschie-
dener Amtsstellen und letztlich mehr Zeit 
als geplant. In seinem Rahmen wurde 
auch ein 250 Quadratmeter grosser 
Weiher mit Grundablass geschaffen 
und eine 600 m lange Hecke gepflegt 
und verjüngt. 

An den Böschungen entlang des neuen 
Bachbetts wurden Steinlinsen und an-
dere Kleinstrukturen angelegt. Um die 
Bewirtschaftung des Landes beidseits 
des ausgedolten Baches ohne grosse 
Umwege zu ermöglichen, sind eine Brü-
cke gebaut und zwei Furten gestaltet 
worden: Hier kann der Bach mit land-
wirtschaftlichen Maschinen durchquert 
werden. Das Ausdolungsprojekt habe 
die Bewirtschaftung etwas umständli-
cher gemacht, sagt denn auch ein invol-
vierter Bauer, aber grundsätzlich findet 
auch er lobende Worte: «Für die Natur 
und für mein Auge ist ein frei fliessender 
Bach natürlich eine erfreuliche Sache!»

Ein Dutzend ähnliche Projekte sind im 
Baselbiet im Rahmen der Kampagne 
«Gummisstiefelland – BL» realisiert 
worden. Mit ihr hat sich Pro Natura 
Baselland das Ziel gesetzt, kleine und 
kleinste Gewässer, die im letzten Jahr-
hundert zwecks Intensivierung der 
Landwirtschaft in Röhren gefasst und 
in den Untergrund verlegt worden sind, 
wieder ans Tageslicht zu holen – und 
vor allem auch ins Bewusstsein zurück-
zubringen: als ökologisch wertvolle Le-
bensräume und Landschaftselemente. 
So hat beispielsweise der Natur- und 

Vogelschutzverein Rothenfluh-Anwil mit 
Unterstützung des FLS zwei Entwässe-
rungsröhren auf einer Länge von 120 
bzw. 140 m öffnen lassen. Entstanden 
sind so mit Kosten von 40 000 bzw. 
70 000 Franken zwei Wiesenbächlein, 
die mit ihrer Umgebung geeigneten Le-
bensraum bieten für Feuersalamander, 
Ringelnatter und Bergstelze. 

Mit einem Gemeindewettwerb, einem 
Leitfaden für die Revitalisierung von 
Kleingewässern und nicht zuletzt mit 
gelungenen Projekten hat die Gummi-
stiefelland-Kampagne auch den Weg zu 
politischen Fortschritten geebnet: 
Erst wurde mit der kantonalen Volksinitia-
tive «Bäche ans Licht» eine verbesserte 
Finanzierung von Ausdolungsprojekten 
gefordert. Dann beschloss das Baselbie-
ter Kantonsparlament im Frühjahr 2014 
einen Gegenvorschlag, der Kantons-
beiträge an solche Vorhaben von Ge-
meinden, privaten Grundeigentümern 
und Verbänden verspricht. Bisher hatte 
sich der Kanton Basel-Landschaft nur 
für Ausdolungen engagiert, wenn ihm 
das betroffene Land von Grundeigentü-
mer geschenkt worden war – was nur 
selten vorkam. Neu zahlt der Kanton 
unabhängig von den Eigentumsverhält-
nissen bis zu 50 Prozent der Ausdo-
lungskosten. Dank der beispielhaften 
Gummistiefelland-Kampagne kann der 
Kanton Baselland nun dem eidgenös-
sischen Gewässerschutzgesetz besser 
Rechnung tragen. 

5. Positiv für Mensch, Natur und 
Landschaft

In der Tat gebietet das Bundesrecht lo-
kale Ausdolungen, wenn bestehende 
Drainagen ersetzt werden müssten und 
eine offene Wasserführung ohne erheb-
liche Nachteile für die landwirtschaftli-
che Nutzung möglich ist. Solche Ausdo-
lungen zählen zu den Revitalisierungen, 
die das revidierte Gewässerschutzge-
setz vorschreibt. Das Landwirtschaftsge-
setz verspricht finanzielle Anreize für 
Bauern, die das benötigte Land zur Ver-
fügung stellen und dann für die Pflege 
von ausgedolten Wiesenbächen und ih-
rer Umgebung sorgen. Sie können die 
Uferstreifen extensiv bewirtschaften, als 
ökologische Flächen anrechnen lassen 
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und Direktzahlungen beanspruchen, 
die den Pflegeaufwand, die Ertragsmin-
derung und den Mehrwert für Natur 
und Landschaft abgelten.

Wie gross und vielfältig dieser Mehr-
wert von Revitalisierungen sein kann, 
hat FLS-Präsident Marc F. Suter an-
lässlich der Gewässerpreis-Verleihung 
2009 gewürdigt. Mit solchen Projekten 
lasse sich dreierlei positive Wirkung er-
zielen: «Positives für die Lebensqualität 
der Menschen, die sich an wieder na-
türlich fliessenden Bächen und Flüssen 
erfreuen und erholen können; Positives 
für die Erhaltung einer vielfältigen Flora 
und Fauna, die in befreiten Gewässern 
und in ihrer Umgebung verbesserte Le-
bensräume vorfinden – und nicht zuletzt 
auch Positives für die Qualität des Was-
sers, das im Flachland das Grundwas-
ser speist und letztlich als Trinkwasser 
dient.» 

In seiner Laudatio für den Berner Re-
naturierungsfonds hat der FLS-Präsident 
aber auch die volkswirtschaftlichen Vor-
teile von Revitalisierungen betont: Weil 
sie arbeitsintensiv sind, wirken sie sich 
auch positiv auf die Beschäftigung aus. 
Bei der Thur-Renaturierung zum Beispiel 
haben Ausgaben von 1 Million Franken 
gemäss einem BAFU-Expertenbericht 
acht Vollzeit-Arbeitsplätze geschaffen 
und den Output der Volkswirtschaft um 
1,4 Millionen Franken erhöht. In vielen 
Fällen leisten Revitalisierungen einen 
zentralen Beitrag zum Hochwasser-
schutz und zur Vermeidung von Über-
schwemmungsschäden. Sie senken die 
Unterhaltskosten im Wasserbau. Und 
nicht zuletzt schaffen sie Mehrwert für 
den Tourismus. 

Doch es sind eben nicht allein und nicht 
primär solche wirtschaftlichen Überle-
gungen, die für die Revitalisierung von 
Fliessgewässern sprechen. Wie sagte 
doch bei einem Augenschein an einem 
ausgedolten Wiesenbächlein im Basel-
biet ein Bauunternehmer, der sich per-
sönlich für solche Aufwertungsprojekte 
einsetzt: «Wir nehmen mit dem Bauge-
schäft viel von der Natur – deshalb bin 
ich dafür, ihr etwas zurückzugeben.»

Weitere Informationen: 
www.fls-fps.ch / 
www.facebook.com/FLS-FSP / 
Das FLS-Bulletin (erschient 2–3 Mal jähr-
lich) kann kostenlos abonniert werden. 

Kontaktadresse:
Bruno Vanoni, 
Informationsbeauftragter Fonds 
Landschaft Schweiz (FLS)
Thunstrasse 36
3005 Bern
031 350 11 50 
E-Mail: info@fls-fsp.ch

Fotonachweis: 
Foto 7: Pius Häfliger, Arbeitsgemein-
schaft Natur und Landschaft
Alle andern: Bruno Vanoni, FLS

Photos :
Photo no 7 : Pius Häfliger, Arbeitsge-
meinschaft Natur und Landschaft (Com-
munauté de travail Nature et paysage) 
Toutes les autres : Bruno Vanoni, Fonds 
Suisse pour le Paysage (FSP)

.Stationsstrasse 43  8906 Bonstetten
.Tel. +41 44 701 82 82  Fax +41 44 701 82 99 

.www.geonatex.ch  relianz@relianz.ch

®SIFOR
 natürlicher

Erosionsschutz 
aus Jute und Kokos

Direktimport 
aus dem Ursprungsland

IH
R 

VORTEIL:

Packende Ideen

Kurzfristige Lieferung dank 
grossem Lagerbestand!

Fragen Sie uns an - 
wir beraten Sie gerne!

Ingenieurbiologie 2013

Mittwoch, 15. Mai 2013 17:07:16

mw_Ingenieur_2_2014.indd   35 04.11.14   08:37



Verein für Ingenieurbiologie
Association pour le génie 
biologique
ZHAW 
Zürcher Hochschule für 
Angewandte Wissenschaften
Sekretariat, Andrea Grimmer
Grüental, Postfach 335, CH-8820 Wädenswil
Tel. +41 58 934 55 31

INHALT/CONTENU

Heft: Redaktionsschluss: Thema: Erscheint: Redaktion:
Nr. 3/14 15. August 2014 Hangsanierungen Oktober 2014 Monika Stampfer
Fachbeiträge sind gemäss den redaktionellen Richtlinien zu verfassen und bis zum Redaktionsschluss an Roland Scheibli, 
Baudirektion Kanton Zürich, ALN, Abteilung Landwirtschaft, Walcheplatz 2, Postfach, 8090 Zürich, Tel.: +41 43 259 27 64, 
Fax: +41 43 259 51 48, E-Mail: roland.scheibli@bd.zh.ch, einzureichen.

Rolf Studer
Direction de l’aménagement, de l’environnement et des 
constructions
Protection de la nature et du paysage
Rue des Chanoines 17, Case postale, CH-1701 Fribourg
Tél. +41 (0)26 305 51 87, Fax +41 (0)26 305 36 09
E-mail : studerr@fr.ch

Redaktionsschluss / Délai rédactionnel

  
Editorial 2 

Fachbeiträge

Makro- und Mesostrukturierung in Talflüssen 4

Fliessgewässer im alpinen Raum: 
Möglichkeiten und Grenzen der Ingenieurbiologie 11

Ingenieurbiologie im Einzugsgebiet von Wildbächen – 
ein Fallbeispiel aus dem Kanton Zug 16

Geschieberückhalt in Wildbächen: Wo biologische Massnahmen 
an ihre Grenzen stossen 24

Revitalisierte Gewässer – Pluspunkte für naturnahe Kulturlandschaften 29

36 INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE   2/14

Inseratentarif für Mitteilungsblatt / 
Tarif d’insertion dans le bulletin

Der vorliegende Tarif ist gültig für eine Ausgabennummer.
Le présent tarif comprend l’insertion pour une parution.
1 Seite Fr. 750.– 2/3 Seite Fr.   550.– 1/2 Seite Fr.   400.–
1/3 Seite Fr. 300.– 1/4 Seite Fr.   250.– 1/8 Seite Fr.   150.–
Separate Werbebeilage beim Versand: 1 A4-Seite Fr. 1000.–
   jede weitere A4-Seite Fr.   300.–
Inseratenannahme: Roland Scheibli, Baudirektion Kanton Zürich, ALN, Abteilung Landwirtschaft, Walcheplatz 2, Postfach, 
8090 Zürich, Tel.: +41 43 259 27 64, Fax: +41 43 259 51 48, E-Mail: roland.scheibli@bd.zh.ch
Link auf der Internetseite des Vereins / Liaison internet sur la page web de l’association: Fr. 750.– pro Jahr / par an
Oder bei Inseraten im Mitteilungsblatt im Wert von mindestens Fr. 750.– pro Jahr
Contre publication d’encarts publicitaires dans le journal Génie Biologique pour Fr. 750.– par an au moins

Inserate

mw_Ingenieur_2_2014.indd   36 04.11.14   08:37


