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2022 bis 2026). Sie vertieft und erweitert 
die bereits im vorangehenden Projekt «Le
bens raum Gewässer – Sedimentdynamik 
und Ver netzung» (2017 bis 2021) gesetzten 
Schwer punkte und verstärkt die Zusam
men  arbeit zwischen den Disziplinen. Eine 
detaillierte Beschreibung der Teilprojekte 
und Forschungsfragen finden sich in Fink et 
al., (2022).

Schwerpunkte Sedimentdynamik und 
Refugien

Während naturnahe Fliessgewässer die Fol
gen ausgeprägter Ereignisse (Störungen) 
wie etwa Hochwasser abschwächen kön
nen, fehlt dafür in von Menschen geprägten 
Flusslandschaften meist der Raum. Um Tie
ren und Pflanzen das Überleben während 
und nach Störungen zu sichern, sind Re
fugien von grosser Bedeutung, also diejeni
gen aquatischen oder terrestrischen Le
bens räume, in denen die Lebewesen Schutz 
finden. Refugien zeichnen sich dadurch aus, 
dass sie bspw. auch bei grossen Ab flüssen 
und Geschiebetransport weniger beein
trächtigt sind oder ermöglichen, dass Or ga
nismen längere Trockenphasen überstehen. 

Wie eine hohe Strukturvielfalt mit Re
fugien für aquatische Lebewesen in einer 
Flussaufweitung durch Sedimentzugaben 
erhalten werden kann, wird in einem Kapitel 
der Publikation UmweltWissen aus dem 
letzten Projekt beschrieben (Bild 1, siehe 
auch Kapitel 5 in BAFU 2023, von Rachelly et 
al., 2023). Die Erkenntnisse der Arbeit aus 
der vorangehenden Programmphase wer
den aktuell im Rahmen einer weiteren Un
tersuchung verglichen, wo eigendynamisch 
entstehende Flussaufweitungen nun auch 
bei geringerem Gefälle in physikalischen La
borversuchen untersucht werden. Weiter 
werden mittels Feldstudien und Model lie
rungen an kleineren und mittleren Flüssen 
der Schweiz die Vielfalt von Refugien für 
Invertebraten, Makrophyten und Uferpflan
zen analysiert. Dabei steht der Vergleich 
von revitalisierten zu naturnahen und kana
lisierten Strecken im Zentrum.

Vor 21 Jahren hat das Bundesamt für Um
welt (BAFU) mit den For schungs institutio
nen Eawag, PLLCH (EPF Lausanne), VAW 
(ETH Zürich) und WSL das Forschungs pro
gramm «Wasserbau und Ökologie» initiiert. 
Gemeinsam mit Partnerinnen und Partnern 
aus Praxis und Wissenschaft erarbeiten 
Öko loginnen und Ökologen zusammen mit 
Wasserbauingenieurinnen und ingenieu
ren der vier Forschungsinstitutio nen wis
senschaftliche Publikationen und Praxis
produkte. In den bislang fünf Phasen des 
Programms wurden und werden in den 
was serbaulichen Laboren, bei der Daten er
he bung im Feld und mit Hilfe von Model len 
aquatische, amphibische und terrestrische 
Flusslebensräume und hydrodynamische 
Pro zesse untersucht. Die aktuelle Phase 
heisst «Resiliente Fliessgewässer: Refu
gien – Vernetzung – Trittsteine» (Laufzeit 

Einführung

In Schweizer Fliessgewässern werden Hitze 
und Trockenperioden immer häufiger und 
die Hochwasser ausgeprägter. Resiliente 
Fliessgewässer sind in der Lage, sowohl 
Ökosystemleistungen für uns Menschen wie 
auch wesentliche ökologische Funktio nen 
und Prozesse während und nach einer Stö
rung aufrechtzuerhalten. Zur Erarbei tung 
von wissenschaftlichen Grundlagen für den 
Schutz vor Hochwassern und Tro ckenheit 
und die Aufwertung der Le bens räume ent
lang von Fliessgewässern sind interdiszipli
näre Ansätze notwendig. Zudem ist eine 
Zu sammenarbeit von Wissenschaft und 
Praxis entscheidend, damit die Heraus for
derungen auch unter veränderten Klima
bedingungen gemeistert werden können 
(Weber et al., 2022).

Wasserbau und Ökologie: interdisziplinäre 
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Zusammenfassung
Das interdisziplinäre Forschungsprogramm «Wasserbau und Ökologie» des Bundes
amts für Umwelt vereint seit 21 Jahren erfolgreich Wasserbauingenieur:innen sowie 
Ökolog:innen des ETHBereichs zur Erarbeitung von wissenschaftlichen Grundlagen 
zum nachhaltigen Wasserbau und zur Biodiversität entlang von Fliessgewässern. Die 
Programmphase «Lebensraum Gewässer – Sedimentdynamik und Vernetzung» wurde 
unlängst abgeschlossen, und die wissenschaftlichen und praxisorientierten Pro dukte 
sind auf der Webseite www.rivermanagement.ch verfügbar. Die aktuelle Programm
phase mit dem Titel «Resiliente Fliessgewässer: Refugien – Vernetzung – Trittsteine» 
baut auf den gewonnenen Ergebnissen auf und vertieft die interdisziplinäre Zusam
men arbeit. Der vorliegende Beitrag greift exemplarisch einige Ergebnisse der letzten 
Phase auf und zeigt, wie diese weiterbearbeitet werden.

Résumé
Le programme de recherche interdisciplinaire « Aménagement et écologie des cours 
d’eau » de l’Office fédéral de l’environnement réunit depuis 21 ans avec succès des in
génieurs hydrauliciens et des écologistes du domaine des EPF afin d’élaborer des 
bases scientifiques pour l’aménagement durable des cours d’eau et de la biodiversité 
le long de ces derniers. Le dernier projet « Milieux fluviaux – dynamique sédimentaire 
et connectivité » du programme s’est achevé récemment et des produits scientifiques 
et pratiques sont disponibles sur le site www.rivermanagement.ch. Le projet actuel, 
intitulé « Cours d’eau résilients: refuges – connectivité – relais », s’appuie sur les résul
tats acquis précédemment tout en approfondissant la collaboration interdisciplinaire. 
Le présent article reprend à titre d’exemple quelques résultats du dernier projet et 
montre comment ils continuent à être développés.
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Eintrag von Feinsedimenten in Lebens räu
me, die weiter vom Hauptgerinne entfernt 
liegen, wie bspw. Auenwälder (Kapitel 6 in 
BAFU 2023, Conde et al., 2023). Bereiche mit 
einem hohen Anteil an Feinsedimenten 
sind wichtig für das Wachstum von Moo sen, 
Flechten und Pflanzen. Dabei ist jedoch zu 
beachten, dass Feinsedimente in bestimm
ten Situationen eine ausreichende Abfluss
ka pazität vermindern können und allenfalls 
periodisch entfernt werden müssen. 

In der letzten Projektphase wurde un
tersucht, wie mit seitlichen Entlastungs bau
werken das Wasser sicher abgeleitet wer
den kann (Kapitel 4 in BAFU 2023, Frei et al., 
2023), um einerseits die Hochwassersi cher
heit im Gerinne zu gewährleisten und ande
rerseits, um allfällige Überflutungs räu me zu 
revitalisieren. Auch bei tieferen Ab flüssen 
ist eine funktionierende laterale Ver netzung 
mit dem Uferbereich entscheidend, da bspw. 
terrestrische Räuber wie Spinnen an der 
Wasserlinie nach aquatischen Insek ten ja
gen und nur so die wertvollen ungesättigten 
Fettsäuren aufnehmen können (Kapitel 3 in 
BAFU 2023, Kowarik und Robinson 2023). 
Diese Arbeit von der vergangenen Projekt
phase wird vertieft und aktuell werden im 
Feld Nahrungsnetze und Stoffflüsse von 
Spinnen und Insekten analysiert. Der Fokus 
liegt dabei auf Flussab schnitten, welche 
durch künstliche Hoch wasser aufgewertet 
werden, um Erkennt nisse zu ihrer Wirkung 
abzuschätzen. An einigen der Standorte der 
Untersuchungen an der Sarine wird auch 
die Vielfalt von Pil zen mit Hilfe von Zählun
gen von sichtbaren Fruchtkörpern und ge
netischen Ana ly sen von Material aus Pilz
sporenfallen erhoben. Die Resultate beider 
Untersuchungen zur lateralen Vernetzung 
zusammen ermöglichen eine Aussage über 
die Zusam men set zungen der Lebensge
mein schaften von der Wasserlinie bis hin 
zum Auenwald. 

Die longitudinale Vernetzung (in Längs
richtung von der Quelle bis zur Mündung 
sowie zwischen Seiten und Hauptflüssen) 
wurde in der abgeschlossenen Projekt pha
se in Modellierungen zu ausgewählten au
enbewohnenden Pflanzen und Pilzarten 
auf Einzugsgebietsebene (Kapitel 1 in BAFU 
2023, Fink und Scheidegger, 2023) sowie 
von lokalen hydrodynamischen Bedingun
gen (Kapitel 2 in BAFU 2023, van Rooijen et 
al., 2023) beschrieben. Diese Arbeiten wer
den aktuell um numerische und physikali
sche Modellierungen zum Transport von 
Treibgut in Fliessgewässern erweitert, um 
bspw. Erkenntnisse zur Ausbreitung von 
Samen von verschiedenen Pflanzenarten 
zu erlangen. Ersteres ermöglicht Voraus sa
gen zur Besiedlung von neu entstandenen 

über nehmen, welche von den hydromorpho
logischen Parametern Abfluss, Geschiebe
fracht und zusammensetzung sowie vom 
morphologischen Zustand der Aufweitung 
abhängt. Wie die Parameter optimal auf die 
Anforderungen an den Hochwasserschutz, 
die Geschiebekontinuität (Morphodynamik) 
sowie die Ökologie angepasst werden kön
nen, besonders auch unter sich wandeln
dem Klima, wird mit physikalischen Modell
versuchen analysiert. Dabei liegt ein Fokus 
auf der Bauweise von Übergängen ober 
und unterhalb lokaler Flussaufweitungen.

Schwerpunkt Vernetzung

Für Lebewesen ist eine funktionierende late
rale Vernetzung (seitliche Vernetzung zwi
schen Wasser und Land) insbesondere wäh
rend Störungen wie bspw. Hochwassern 
ent scheidend. Hochwasser ermöglichen den 

Zum Zusammenhang zwischen morpholo
gischen Veränderungen und der Verfügbar
keit von Habitaten, z. B. während eines Hoch
wassers, ist für verschiedene Flussmorpho
logien noch wenig bekannt. Daher widmet 
sich eine aktuelle Untersuchung vor allem 
der Wechselwirkung zwischen Wasser tem
peratur, Flussmorphologie und Habitatei
gen schaften. Da Makrorauheitselemente 
wie Totholzstrukturen oder Lenkbuhnen ei
nen Einfluss auf die Strömungsbe dingun
gen, die Sohlenlage und die Flussmorpho
logie haben, werden die Auswirkungen die
ser Strukturen auf den Schutz vor Hoch
wassern quantifiziert. Dabei kann auf Re
sul tate zu Flussmorphologie und Habitat
eigenschaften der letzten Projektphase auf
gebaut werden (für Resultate siehe Kapitel 
2 in BAFU 2023, van Rooijen et al., 2023).

Lokale Flussaufweitungen können bei 
Störungen eine ausgleichende Funktion 

Bild 1: Die räumliche Verteilung der Sohl schub spannung in eigendynamischen Fluss
auf weitungen. Links die Ausbildung mit einer Geschie bezufuhr von 100 Prozent der 
Transport kapazität (TK) des kanalisierten Gerinnes und rechts von 60 Prozent TK. 
Die Sohl schub spannungs verteilung wird für ein 1,5jährliches Hochwasser (a, c) als 
auch ein 30jährliches Hochwasser (b, d) dargestellt. Dunklere Farben zeigen höhe
re Sohl schub spannungen, dargestellt als dimensionslose Sohl schub spannung für 
den Median der Korn durchmesser und eingeteilt in unterschiedliche Mobilitäts inten
sitäten der Gerinne sohle. (Abbildung aus Kapitel 5, BAFU 2023, Rachelly et al. 2023).
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erstoffreichem Wasser bspw. in Laich gru
ben von Fischen verhindert, was die Ent
wicklung der Eier von kieslaichenden Fisch
arten wie bspw. der Bachforelle stört. 

Interdisziplinäre Sichtweise aus 
Wissenschaft und Praxis 

Die Erfahrung aus den vergangenen Pha
sen des Forschungsprogramms «Wasser
bau und Ökologie» hat gezeigt, dass inter
disziplinäre Zusammenarbeit viel Zeit und 
Engagement benötigt. Dies betrifft nicht 
nur die Zusammenarbeit unter den invol
vierten Forschenden, sondern auch mit der 
Begleitgruppe des Projekts, bestehend aus 
Praktikerinnen und Praktikern von privaten 
Büros, NGOs sowie kantonalen und eidge
nössischen Verwaltungen. Dabei ist eine ge
meinsame Sprache sehr wichtig, ja unab
dingbar (Weber et. al., 2022). Daher werden 
die für das laufende Projekt zentralen Be
griffe «Resilienz», «Refugien», «Vernetzung», 
und «Trittsteine» im Zusammenhang mit 
Fliessgewässern einheitlich von und für alle 
Projektteilnehmenden definiert. Alle diese 
Begriffe sind zwar ursprünglich in der Öko
logie verankert, jedoch gleichwertig für den 
Hochwasserschutz und ein ökologisches 
Fliessgewässermanagement relevant. Die 
im Rahmen des Projektes erarbeiteten De
finitionen werden bald veröffentlicht.

Bereits öffentlich zugänglich sind die 
Er gebnisse der letzten Programmphase in 
einer Publikation der Reihe UmweltWissen 
(BAFU, 2023), dies in drei Landessprachen 
und in Englisch. In jedem Kapitel der Pub
likation sind neben den Fachinformationen 
auch Beiträge von Fachleuten aus der Praxis 

(durch die Abhängigkeit von Gletscher und 
Schnee schmelze) ist hier die Vernetzung 
zeit weise unterbrochen, wobei aber der Ef
fekt der fehlenden Vernetzung durch die zu
sätzlichen menschlichen Störungen und de
ren Dauer verstärkt werden (Hagmann et al., 
2023). 

Die funktionale longitudinale Sediment
ver netzung ist entscheidend für die Fort
pflanzung von kieslaichenden Fischarten, 
wobei die Grösse und Art der Sedimente 
einen Einfluss auf die räumliche Verteilung 
sowie auch auf das Geschlecht und Alter 
der Forellen hat (Bild 3, Kapitel 8 in BAFU 
2023, Takatsu et al., 2023). Bei Ausbleiben 
einer naturnahen Sedimentdynamik, bspw. 
bei Stauanlagen, können Sedimentan rei
che  run gen unterhalb von Bauwerken zur 
Verbes serung der Laichplätze von Fischen 
beitragen. Möglichkeiten zur Sanierung des 
Sedi menthaushaltes, bspw. zur Förderung 
der Sohlenstrukturen oder der Gerinne
dynamik, wurden in der abgeschlossenen 
Projekt pha se bereits untersucht (Bild 4, 
Kapitel 9 in BAFU 2023, Mörtl et al., 2023, 
Schroff et al., 2021). 

Für aquatische Organismen ist auch die 
vertikale Vernetzung zwischen Grund und 
Oberflächengewässer entscheidend. Bei 
aus bleibender Vernetzung kommt es zum 
Rückhalt von Feinsedimenten im Poren
raum der Gewässersohle (Kapitel 7 in BAFU 
2023, Dubuis et al., 2023). Dabei wird durch 
die Kolmation die freie Zirkulation von sau

Lebensräumen durch Leit und Zielarten, 
wie z. B. typische Vertreter der Pionier ve
getation nach Revitalisierungen oder nach 
Hochwassern. 

Bereits in der letzten Projektphase ab
geschlossen worden ist eine Studie zur 
Deutschen Tamariske, welche genetische In
formationen nutzt, um indirekt die Ver net
zung von Populationen darzustellen (Bild 2). 
Gemeinsam mit Informationen zu Hoch
was sern seit der Verlegung des Flaz bei 
Samedan konnte das Besiedlungsmuster 
der neu geschaffenen Kiesbänke nachvoll
zogen werden (Kapitel 1 in BAFU 2023, Fink 
und Scheidegger, 2023). Im Rahmen der ak
tuellen Programmphase werden populati
onsgenetische Analysen gemacht, die zei
gen, wie die Fragmentierung der Flüsse 
durch Querbauwerke den Austausch von 
Genen zwischen Populationen verschie
denster Fischarten beeinflusst. Die Erkennt
nisse dieser genetischen Untersuchungen 
werden in ein Modell zur Vernetzung der 
Lebensräume für Fische integriert. 

Die longitudinale Vernetzung ist funda
mental für die ökologische Struktur, Funk
tio nalität und Resilienz von alpinen Fliess
ge wässern. In einem aktuellen Teilprojekt 
wird das Potenzial von (hoch)alpinen Le
bens räumen, den Quellfluren, und ihre Ver
netzung bis in tiefere Lagen für die Erhal
tung der Artenvielfalt am Beispiel der 
Flech ten untersucht. Durch die Saisonalität 
der Fliessgewässer in diesen Höhenlagen 

Bild 2: Die longitudinale Vernetzung kann mit Hilfe von gene tischen Methoden 
unter sucht werden: Am neu verlegten Flaz (orange Linie, im Kanton Graubünden) 
sind An teile der ge ne tischen Vielfalt pro Populationen der Deutschen Tamariske 
dar ge stellt. So kann gezeigt werden, dass die neu entstandenen Populationen (ge
strichelte Linien) genetische Anteile aus Popu lationen Oberstrom und von Seiten
flüssen haben. (Abbildung aus Kapitel 1, BAFU 2023, Fink & Scheidegger 2023).

Bild 3: Der Zusammenhang zwischen 
mittlerer Korngrösse und Dichte der 
Forellen am Latrejebach im Kanton Bern. 
(Abbildung aus Kapitel 8, BAFU 2023, 
Takatsu et al. 2023).
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und Lebensräumen von aquatischen, am
phibischen und terrestrischen Organis men 
nötig. Einige dieser oft komplexen Zu sam
men hänge und Abläufe in Flussland schaf
ten werden in fünf «Stopmotion»Fil men 
auf gezeigt, welche Bezug nehmen auf Re
sul tate der letzten Programmphase. Wei te re 
Produkte für die Praxis sind auch für die ak
tuell laufenden Untersuchungen in Planung.

Die Fliessgewässer sind essenziell für 
uns Menschen und insbesondere resiliente 
Gewässer sind nötig, um negative Folgen 
von Störungsereignisse zu minimieren. Die 
Funk tion einer naturnahen Flusslandschaft 
ist nebst der Dämpfung von Hochwassern 
auch die Bereitstellung von vielfältigen Le
bensräumen für Pflanzen und Tiere. Dazu 
sind genügend Raum sowie eine funktionie
rende Sedimentdynamik und Vernetzung 
wichtig. Die Kontinuität des Forschungs
pro gramms ermöglicht es, einen nachhalti
gen Wasserbau und die Förderung ökolo
gisch wertvoller Lebensräume in und ent
lang von Fliessgewässern mit wissenschaft
lichen Grundlagen zu stärken. 

Links auf die Publikationen, inter
aktive Karte und Filme sowie weitere 
Informationen:

www.rivermanagement.ch
Forschungsprogramm Wasserbau und 
Ökologie (admin.ch)

chen einen direkten Einstieg in die Thema
tik rund um die Sedimentdynamik und Ver
netzung. 

Um Resilienz in Fliessgewässern umfas
send zu erklären, sind Informationen zu Se
dimentationsprozessen, den Auswir kun gen 
von menschlichen Eingriffen in Fliess ge
wäs ser (bspw. Begradigungen, Bauwer ke, 
Wasserentnahme) oder zu Lebensfor men 

verfügbar (siehe «Box: In der Praxis» in jedem 
Kapitel), welche die Forschungsresultate ein
 schätzen und ergänzen. Da diese Per sonen 
nicht direkt am Projekt beteiligt waren, kön
nen so die Erkenntnisse der Teil projekte in 
einen grösseren Kontext gestellt werden.

Alle Publikationen für Fachleute sind 
auf www.rivermanagement.ch verfügbar. 
Um die Erkenntnisse auch einer breiten 
Öffentlichkeit besser zugänglich zu machen, 
ist die Webseite um eine interaktive Karte 
erweitert worden (Bild 5). Die Karte ermög
licht eine virtuelle Reise in die thematische 
Welt von «Wasserbau und Ökologie», und 
die Fliessgewässer sowie Lebensräume kön
nen bei sonnigem Wetter und bei Regen 
und Hochwasser erkundet werden. Zusätz
liche Fotos und Erklärungen lassen sich in 
«PopupFenster» aufrufen und ermögli

Bild 4: Die Veränderungen des Sohlenniveaus im Bereich der Sedimentanreicherung 
nach dem ersten (oben) und zweiten (unten) Hochwasser. Die ursprüngliche Position 
der Schüttungen ist mit gestrichelten Kästchen gekennzeichnet. (Abbildung aus 
Kapitel 9, BAFU 2023, Mörtel et al. 2023).

Bild 5: Die interaktive Karte auf der Website rivermanagement.ch links bei sonnigem 
Wetter und tiefem Wasserstand, rechts bei Regen und hohem Abfluss. 
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