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Gewässer

In der Schweiz weisen 14  000 Kilometer, 
also 22 Prozent der Gesamtlänge aller 
kartierten Fliessgewässer eine schlechte 

Gewässerstruktur (Ökomorphologie) auf. 
Betroffen sind vor allem Gewässer in Sied-
lungen und im Landwirtschaftsgebiet (Zeh 
Weissmann et al. 2009). Dies trägt – zu-
sammen mit einer schlechten Wasserquali-
tät – massgeblich zu einer Beeinträchti-
gung dieser Ökosysteme bei. Die natürliche 
Dynamik der Gewässer wird unterbunden 
und zahlreichen Arten fehlen die spezifi-
schen Lebensräume. In der Konsequenz 
sind auch die vielfältigen Funktionen und 
Serviceleistungen von Fliessgewässern, die 
der Mensch nutzt und von denen die Ge-
sellschaft profitiert, betroffen.

Revitalisierungen sollen die natürlichen 
Funktionen eines Gewässers wiederher-
stellen und ermöglichen, dass sich die 
Morphologie und das Artenspektrum 
wieder zu einem naturnahen Zustand hin 
entwickeln (Baumgartner et al. 2013). Es 
wird also keine Wiederherstellung des ur-
sprünglichen Zustands angestrebt – was 
in der Schweiz aufgrund der vielfältigen 
konfligierenden Nutzungen auch kaum 
möglich wäre. Zudem ist der Ausgangszu-
stand selten hinreichend genau bekannt. 
Die häufigsten Ziele von Revitalisierungen 
umfassen die Verbesserung der Wasser-
qualität, die Wiederherstellung von Fluss-
auen, die Verbesserung der Lebensräume 

im Fluss, die Fischgängigkeit und die Ufer-
stabilisierung.

Der Gesetzgeber hat die Notwendigkeit 
von Fliessgewässerrevitalisierungen erkannt 
und die Revitalisierung mit der Änderung 
des Gewässerschutzgesetzes 2011 vorge-
schrieben (GSchG 1991, Rev. 2011, Art. 
38a, Abs. 1). Dabei sollen Fliessgewässer – 
oder einzelne Abschnitte – mit hohem  
ökologischem Potential priorisiert werden.  
Daneben sind für die Auswahl der zu revi- 
talisierenden Fliessgewässer auch weitere 
Aspekte, wie die Machbarkeit, die Kosten 
und der gesellschaftliche Nutzen  der Revi-
talisierung massgebend (Baumgartner et  
al. 2013). Von den 14  000 Kilometern in 

~ Mungnaukanal in Zollbrück.

Der Einsatz von Totholz in Fliessgewässern ist  
eine der häufigsten und am besten untersuchten  
Revitalisierungsmassnahmen und gilt als kosten- 
günstig und einfach umsetzbar. Eine derartige Instream  
Revitalisierung, die keinen zusätzlichen Platzbedarf  
erfordert und wenig aufwändig ist, ermöglicht eine  
Verbesserung des Lebensraums für unsere Fische. 
	                 von Lisa Wilmsmeier und Patrica Holm

           Instream Revitalisierung –  
    eine geeignete Massnahme zur 
Aufwertung von Fliessgewässern? 
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schlechtem ökomorphologischen Zustand 
sollen rund 4000 Kilometer mit aufwändi-
gen Massnahmen revitalisiert werden. Da-
bei wird von einer Umsetzungsdauer von 
80 Jahren ausgegangen (Göggel 2012).

Offen bleibt, wie mit den restlichen 
10 000 Kilometern, die von der Planung 
aufgrund begrenzter Ressourcen und ei-
nem als tief eingeschätzten Revitalisie-
rungspotential ausgeschlossen wurden, 

umgegangen wird. Ob es Möglichkeiten 

gibt, diese Strecken dennoch nachhaltig, 

also ökologisch sinnvoll, gesellschaftlich 

und ökonomisch vertretbar, aufzuwer-

ten? Auch eine Zwischenlösung zur Über-

brückung der langen Umsetzungsdauer 

könnte hier in Betracht gezogen werden.

Der Entscheid für oder gegen bestimmte 
Massnahmen wird jedoch nicht nur durch 
die Zielsetzung, sondern auch durch räum-

liche, soziale, logistische und finanzielle 
Gegebenheiten vor Ort bestimmt. So steht 
vor allem in unserem dicht besiedelten 
Schweizer Mittelland der Wunsch nach  
Revitalisierung meist in Konkurrenz mit 
Ansprüchen des Hochwasserschutzes, der 
finanziellen Möglichkeiten oder der land-
wirtschaftlichen Nutzung. Revitalisierun-
gen werden daher oft nur entlang relativ 
kurzer Abschnitte von Fliessgewässern 
durchgeführt. Dadurch entstehen kleinräu-
mige, voneinander getrennte revitalisierte 
Abschnitte, die den gewünschten ökologi-
schen Erfolg nur teilweise erzielen.

Massnahmen, die einen Kompromiss zwi-
schen ökologischen, ökonomischen und 
sozialen Forderungen darstellen, sind des-
halb von besonderem Interesse (Schanze 
et al. 2004). Die sogenannte Instream Revi-
talisierung ist eine solche einfache und 
kostengünstige Massnahme, die ohne zu-

sätzlichen Landbedarf umgesetzt werden 
kann. Dabei werden verschiedene natürli-
che oder künstliche Strukturen, zum Bei-
spiel Totholz oder Kies, im Flussbett plat-
ziert oder verbaut, um in erster Linie die 
Bedingungen für die Fische zu verbessern 
(Roni et al. 2008; Mende 2013). Zudem 
können so voneinander isolierte revitali-
sierte Strecken, zumindest ansatzweise, 
miteinander verbunden werden. Der fol-
gende Artikel widmet sich der Instream 
Revitalisierung mittels Totholz. 

Instream Revitalisierung  
mit Totholz

Totholz bildet in Flüssen und Bächen Strö-
mungshindernisse und führt so zu verän-
derten Strömungsverhältnissen, wodurch 
sich die Diversität erhöht, Sedimente ab
lagern und Kolke entstehen. Totholzstruk-
turen bieten zahlreichen Wirbellosen und 

� Abbildung 1: Verteilung und typische Ansichten der Probestrecken (blau/«Rev»: revitalisierte Strecke , gelb/«UK»: untere Kontrolle,  
orange/«OK»: obere Kontrolle). Rechts die Zusammensetzung des Makrozoobethos (10 häufigste Taxa) in den einzelnen Probestrecken.

geo.admin.ch,  
© Daten: CNES,  
Spot Image, 
swisstopo, NPOC
Fotos: L. Wilmsmeier
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Fischen Lebensraum, da sie strömungsbe-
ruhigte Zonen, Deckung gegenüber Fein-
den, Hartsubstrat und Nahrung bieten. Die 
erhöhte Strömungsvielfalt in Bereichen mit 
Totholz führt zudem zu einer besseren Ver-
sorgung der Zwischenräume des Sohlen-
substrats mit Sauerstoff und dadurch zu 
einer höheren Abbaurate organischer Stof-
fe. Das Einbringen von Totholz in kleinen 
Bächen gilt durch die geringen Material-
preise und Ausführungskosten als günstige 
und damit sehr effektive Massnahme 
(Boschi et al. 2003; Rau & Peter 2011).

Limitierung von Instream 
Revitalisierung
Obwohl Instream Revitalisierungen schon 
lange und vielerorts durchgeführt werden, 
wurden erst wenige einer Erfolgskontrolle 
unterzogen (Larson et al. 2001; Roni et al. 
2008; Miller et al. 2010; Haase et al. 2012). 
Da im Vergleich zu aufwändigeren Revitali-
sierungen nur kleine Veränderungen am 
Abflussprofil durchgeführt und die Ufer
gebiete beziehungsweise die Quervernet- 
zung nicht verbessert werden, ist zu erwar- 
ten, dass dadurch nicht alle Beeinträchti-
gungen korrigiert werden können (Larson 
et al. 2001; Roni et al. 2008). Erfolgskont-
rollen, die sowohl die Populationsdynamik 

der Fischfauna als auch ihrer Nährtiere un-
tersuchen, sind deshalb von grossem Wert 
für eine Beurteilung der Nützlichkeit sol-
cher Revitalisierungsmassnahmen.

Instream Revitalisierung des 
Mungnaukanals
Beim Mungnaukanal handelt es sich um ei-
nen kanalisierten Bach, der unterhalb von 
Langnau im Emmental von der Ilfis ab-
zweigt und über eine Strecke von etwa 
drei Kilometern teils oberirdisch, teils ein-
gedolt durch Landwirtschaftsland und 
Siedlungsgebiet fliesst (vgl.  S. 10). Mit ein 
bis zwei Metern Breite u nd einem Gefälle 
von 7,7 ‰ gehört der Mungnaukanal zur 
Bachforellenregion (Huet 1949).

2012 wurden auf einer Länge von etwa 
100 Metern 15 Wurzelstöcke verschiede-
ner Baumarten, Stammdurchmesser 10–20 
Zentimeter, im Uferbereich und in der 
Bachmitte eingesetzt. Zusätzlich wurden 
etwa 20 Sumpfschwertlilien (Iris pseudaco-
rus) zu den Wurzelstöcken gesetzt. Durch 
diese kleine Instream Revitalisierung sollten 
die Habitatvielfalt im Bach erhöht und Un-
terstände für die Bachforelle geschaffen 

werden. Die ökologische Wirksamkeit der 
Massnahme wurde durch den Vergleich 
mit zwei Kontrollstrecken unter- und ober-
halb der revitalisierten Strecke anhand der 
Fische und des Makrozoobenthos unter-
sucht. Die «untere Kontrolle» befindet sich 
in Fliessrichtung direkt anschliessend an 
die revitalisierte Strecke, die «obere Kon-
trolle» etwa 100 Meter flussaufwärts. Zwi-
schen der «oberen Kontrolle» und der «re-
vitalisierten Strecke» ist der Bach eingedolt 
(vgl. Abb. 1).

Erfolgskontrolle
Am 15.8.2014, bei durch Regen leicht er-
schwerten Bedingungen, wurden je 50 Me-
ter des revitalisierten Abschnitts und der bei-
den Kontrollstrecken in zwei Durchgängen 
elektrisch abgefischt. Die gefangenen Fische 
wurden bestimmt, gezählt und ihre Länge 
auf den Zentimeter genau gemessen.

Für die Untersuchung des Makrozoo-
benthos wurden im Frühling 2014 in den 
drei Bachabschnitten je vier Probestrecken 
mit einer Länge von 10 Metern untersucht. 
Die Probestrecken wurden gleichmässig 
über die gesamte Länge der Bachabschnit-
te verteilt. In der Wurzelstockstrecke wur-
den die Probestrecken so gelegt, dass sich 

� Abbildung 2: Anzahl Forellen bestimmter Grössen in den verschiedenen Abschnitten des Mungnaukanals. Die Abgrenzung der 0+-Fische ist durch 
die deutliche Lücke (keine Fische mit 11 oder 12 cm Länge) eindeutig möglich.
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jeweils ein Wurzelstock in der Mitte be-
fand. Um eine Überlappung der Probe
strecken zu vermeiden, musste eine Probe-
strecke der Kategorie «revitalisiert» fluss- 
abwärts der «unteren Kontrolle» platziert 
werden, wo ebenfalls einige Wurzelstöcke 
eingesetzt worden waren (vgl. Abb. 1). In 
jeder Probestrecke wurden acht Kicksamp-
ling-Proben von unterschiedlichen Substra-
ten nach den Vorgaben des Modul-Stufen-
Konzepts (MSK, Stucki 2010) entnommen. 
Alle darin vorkommenden Makroinverteb-
raten wurden bis auf das vom Modul-Stu-
fen-Konzept vorgegebene Level – mit Aus-
nahme einiger faunistischer Gruppen bis 
auf die Stufe der Familie – bestimmt und 
gezählt (Schlüssel: Lubini et al. 2012, Stre-
semann et al. 2005, Tachet et al. 2000).

Wurzelstöcke bieten  
Lebensraum für Fische 
Im Mungnaukanal leben Bachforellen (Sal-
mo trutta) und Groppen (Cottus gobio). Bei 
der elektrischen Abfischung wurden im 
«revitalisierten Abschnitt» mit 107 Bachfo-
rellen und 49 Groppen deutlich mehr Fi-
sche gefangen als in den Kontrollstrecken; 
da waren es 46 Bachforellen und 28 Grop-
pen in der «unteren» sowie 34 Bachforel-
len und 8 Groppen in der «oberen Kontroll-
strecke». Auffällig war die hohe Zahl an 
Jungfischen und dadurch die gute Populati-
onsstruktur (Schag er & Peter 2004) im «re-
vitalisierten Abschnitt» (vgl. Abb. 2). Da im 
Mungnaukanal kein Besatz mit Bachforel-
len durchgeführt wird, deutet dies auf eine 
funktionierende Naturverlaichung hin.

Da vor der Revitalisierung keine Abfischung 
stattgefunden hat, kann der gute Fischbe-
stand des «revitalisierten Abschnitts» nicht 
mit absoluter Sicherheit auf den Einsatz der 
Wurzelstöcke zurückgeführt werden. Der 
vorgefundene Fischbestand kann sowohl 
durch verbesserte Fortpflanzungs- und 
Überlebensbedingungen im Bereich der 
Wurzelstöcke als auch durch eine vermehr-
te Einwanderung aus den angrenzenden 
Bachabschnitten erklärt werden. Eine Un-
terscheidung dieser beiden Faktoren ist ge-

nerell schwierig (Roni & Quinn 2001). 
Grundsätzlich weist die hohe Anzahl der Fi-
sche im «revitalisierten Abschnitt» aber da-
rauf hin, dass die Wurzelstöcke wichtige 
Habitate für die Fische darstellen, die im 
Rest des Mungnaukanals fehlen. Totholz 
und andere Strukturen, die im Rahmen von 
Instream Revitalisierungen in Fliessgewäs-
ser eingesetzt werden, bieten für Fische 
wichtige Unterstände als Verstecke vor 
Fressfeinden und Ruheplätze mit vermin-
derten Fliessgeschwindigkeiten im Strö-
mungsschatten.

Instream Revitalisierung  
und Makrozoobenthos
Bei den Makroinvertebraten wurden ins
gesamt 19261 Tiere aus 39 verschiedenen 
Taxa bestimmt. Abbildung 1 zeigt die Zu-
sammensetzung der zehn häufigsten Taxa 
im Mungnaukanal. Die Anzahl gefundener 
Tiere variiert zwischen den Probestrecken 
mit rund 800 bis 3500 Tieren sehr stark, 
wobei alleine die Simuliiden (Kriebelmü-
cken) einen Anteil von bis zu 66 Prozent 

ausmachen können. Insbesondere die Pro-
bestrecken der «unteren Kontrolle» weisen 
eine sehr hohe Kriebelmücken-Dichte auf. 
Grund dafür könnten sowohl geeignete 
Lebensbedingungen in diesem Gebiet – 
wie etwa ins Gewässer ragende Gräser 
und Äste zur Eiablage – als auch der Zeit-
punkt der Probenahme sein. Die Saisona
lität der Lebenszyklen der Makroinver- 
tebraten kann zu Schwankungen der Ab-
undanz von mehreren hundert Prozent in-
nerhalb einiger Tage führen (Fischnetz 
2004), was bei Untersuchungen des Mak-
rozoobenthos berücksichtigt werden 
muss. Da die Probestrecken der «unteren 
Kontrolle» alle am Ende der Feldperiode 
untersucht wurden, könnte die hohe An-
zahl Kriebelmücken in der «unteren Kon-
trollstrecke» also durch den zeitlichen Ab-
lauf der Feldarbeit bedingt sein.

Hinsichtlich der Anzahl vorkommender  
Taxa, dem IBCH oder der Anzahl und Abun-
danz sensitiver Taxa (Ephemeroptera – Ein-
tagsfliegen, Plecoptera – Steinfliegen und 
Trichoptera – Köcherfliegen) konnten keine 

~ Abbildung 3: Boxplot der Biodiversität (Simpson-Index) in der revitalisierten und den beiden  
Kontrollstrecken. Der einzig signifikante Unterschied besteht zwischen dem revitalisierten  
Abschnitt und der unteren Kontrolle (T-Test, p=0.038, N=4).
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signifikanten Unterschiede zwischen den 
Bachabschnitten festgestellt werden. Die 
Diversität (Simpson-Index, Simpson 1949) 
der Makroinvertebraten ist in der «revitali-
sierten Strecke» zwar am höchsten, unter-

scheidet sich aber nur von der «unteren 
Kontrollstrecke» signifikant (vgl. Abb. 3). 
Diese Resultate werden ausserdem von der 
hohen Anzahl Kriebelmücken beeinflusst, 
welche den Diversitäts-Index der «oberen 
Kontrollstrecke» verringert. Bei einem Aus-
schluss der Kriebelmücken aus der Analyse 
bestehen keine signifikanten Unterschiede 
mehr. Dies gilt auch für die Abundanz der 
Makroinvertebraten, welche in der «unte-
ren Kontrollstrecke» bedingt durch die ho-
he Anzahl Kriebelmücken am grössten ist 
(signifikanter Unterschied zur «revitalisier-
ten Strecke»).

Durch die Instream Revitalisierung konnten 
die Bedingungen für die Makroinvertebra-
ten somit nicht merklich verbessert werden. 

Dies wird auch durch Resultate anderer Stu-
dien bestätigt (Roni et al. 2008). Die Grün-
de dafür können vielfältiger Natur sein und 
einerseits bei der Art der Revitalisierung, 
andererseits an Beeinträchtigungen der 
Umgebung liegen. Da durch Instream Revi-
talisierung nur innerhalb des Bachbettes 
Massnahmen getroffen werden, bleiben 
Defizite ausserhalb des aquatischen oder 
revitalisierten Bereiches bestehen. So wird 
zum Beispiel weder die Wasserqualität noch 
die Verfügbarkeit von Habitaten für adulte 
Insekten in der Umgebung (Ufervegetation) 
durch eine Instream Revitalisierung verbes-
sert. Beides kann die Anzahl und Artenviel-
falt der Makroinvertebraten limitieren.

Lisa Wilmsmeier
Rodtmattstrasse 90 
3014 Bern
lisawilmsmeier@gmx.ch
079 738 35 47

Prof. Dr. Patricia Holm 
Universität Basel
Vesalgasse 1
4051 Basel   
patricia.holm@unibas.ch 
061 267 04 02   

~ Abbildung 4: Nutzungshäufigkeit des Mungnaukanals und seiner direkten Umgebung (a), Nutzungen des Mungnaukanals und seiner Umgebung (b),  
Akzeptanz der Wurzelstöcke und Lilien für verschiedene Nutzungen (c), Akzeptanz weiterer Instream Revitalisierungen am Mungnaukanal (d).  
Befragt wurden jeweils 17 Anwohner und 7 Landwirte.
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Limitierung der Erfolgskontrolle
Da weder der Fischbestand noch die Zu-
sammensetzung des Makrozoobenthos vor 
der Revitalisierung bekannt sind, kann der 
Erfolg der Revitalisierung hier nur durch den 
Vergleich verschiedener Strecken beurteilt 
werden. Zusätzliche Umwelteinflüsse wie 
die unterschiedliche Landnutzung entlang 
der Strecken können die Resultate verfäl-
schen. Auch wird durch die einmalige Un-
tersuchung nur eine Momentaufnahme des 
Zustands des Mungnaukanals gemacht. 
Beides sind häufige Probleme bei Erfolgs-
kontrollen von Gewässerrevitalisierungen. 
Aus Kostengründen werden bei der Mehr-
heit der Revitalisierungen überhaupt keine 
Erfolgskontrollen durchgeführt (Bernhardt 
et al. 2005). 

Bedeutung für die Bevölkerung
Mit 17  Anwohnern und sieben Landwirten, 
deren Grundstücke direkt am untersuchten 
Teil des Mungnaukanals liegen, wurden 
quantitative, mündliche Interviews mit ei-
nem standardisierten Fragebogen nach den 
Richtlinien von Mayer (2013) durchgeführt. 
Ziel war die Überprüfung der gesellschaftli-
chen Akzeptanz der Revitalisierungsmass-
nahme. Das Ergebnis der Interviews ist in 
Abbildung 4 zusammengefasst. Der Mung-
naukanal ist kein ausgewiesenes Naherho-
lungsgebiet, wird aber aufgrund seiner La-
ge an einer Strasse und in der Nähe eines 
Einkaufszentrums von vielen Anwohnern 
beinahe täglich besucht.

Die grosse Mehrheit bevorzugt einen Bach 
mit Wurzelstöcken und Lilien. Für die land-
wirtschaftliche Nutzung sind Wurzelstöcke 
im Bach irrelevant, solange die Bewirtschaf-
tung der angrenzenden Felder dadurch 
nicht gestört wird. 

Fazit
Eine Instream Revitalisierung wie der Ein-
satz von Totholz kann die ökologische 
Qualität eines Fliessgewässers verbessern, 
wenn sie die Ursachen der Degradation 
positiv beeinflusst. Dies ist etwa bei kanali-
sierten und «ausgeräumten» Bächen wie 
dem Mungnaukanal der Fall, die wenig 
Strukturvielfalt bieten. Sie kann jedoch 
nicht die vielen anthropogen verursachten 
Beeinträchtigungen, die auf die Fliessge-
wässerökosysteme wirken, ausgleichen 
oder das Ökosystem zurück in einen natür-
lichen Zustand bringen (Larson et al. 2001). 
Auch die Gesellschaft profitiert nur be-
grenzt von Instream Revitalisierungen klei-
ner Bäche, da durch sie keine zusätzlichen 
Naherholungsräume geschaffen werden. 

Aufwändige Revitalisierungen sind jedoch 
aus finanziellen und logistischen Gründen 
meist nur in kurzen Gewässerabschnitten 
möglich. Die fehlende Vernetzung zwi-
schen natürlichen und/oder revitalisierten 
Abschnitten mit hoher ökologischer Quali-
tät verhindert oft deren Besiedelung durch 
die erwünschten Arten. Instream Revitali-
sierungen können hier dank der geringen 
Kosten, keinem zusätzlichen Landbedarf, 
der guten Akzeptanz in der Bevölkerung, 
und dem vergleichsweise kleinen Pla-
nungs- und Implementierungsaufwand als 
sogenannte stepping stones (Trittsteine) 
zwischen natürlichen oder revitalisierten 
Fliessgewässerabschnitten eingesetzt wer-
den.

Instream Revitalisierung ist zwar kein Er-
satz für einen ausreichenden Gewässer-
raum und dessen eigendynamische Ent-
wicklung, sie bietet aber insbesondere bei 
eingeschränkter Landverfügbarkeit die 
Möglichkeit, die Gewässer trotzdem öko-
logisch und optisch aufzuwerten (Mende 
2012). Diese Massnahmen sind somit dort 
besonders wertvoll, wo räumliche und fi-
nanzielle Einschränkungen die Wiederher-
stellung eines natürlicheren Flusslaufes 
nicht erlauben. 
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