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Abbildung 1: Totholzstrukturen und Auenvegetation im Flussbett des Tagliamento (links, (Francis, et al., 
2008)) und der oberen Isar (rechts, Foto: Bayerisches Landesamt für Umwelt) und der Sense in Plaffeien 
(unten, Foto: Andreas Widmer). 

Es erstaunt daher nicht, dass die umfassendsten Einsichten zum natürlichen Totholzregime aus 
Naturuntersuchungen an abgelegenen nordamerikanischen Flüssen stammen: In Nordamerika sind 
grossflächige, anthropogene Eingriffe in die Flussökosysteme bedeutend später zu verzeichnen als 
in Europa. Ausserdem sind noch heute Flusssysteme vorhanden, deren Einzugsgebiete bisher nie 
forstwirtschaftlich genutzt wurden, so beispielsweise der Taiya River in Alaska (Abbildung 2, links). 
Im Gegensatz dazu das Beispiel des Quinault River (Abbildung 2, rechts) wo das Aufkommen von 
Auenwald durch übermässig starken Geschiebetrieb durch Rodungen im Einzugsgebiet, sowie das 
Fehlen von key logs verhindert wird. Weitere Beispiele dazu finden sich in Abbildung 9. 

  
Abbildung 2: Taiya River, Alaska (links) und Quinault River, Washington (rechts), (Herrera Environmental 
Consultants, Inc., 2006). 
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seine Entfernung durch den Menschen dauerte damals 40 Jahre (Wohl, et al., 2019b). Dies mag ein 
Extrembeispiel sein, doch zeigt es eindrücklich, wie sehr Totholz einst die Gewässer prägen konnte. 
Selbst die uns heute zugänglichen Referenzgewässer geben mögliche Naturzustände also nur an-
satzweise wieder. 

3.1.3 Anthropogene Beeinflussung in Europa 
Aufgrund der langen Geschichte der Besiedelung Europas und der grossen Bevölkerungsdichte fin-
det sich heute in Europa kaum noch ein Flusssystem, welches nicht vom Menschen beeinflusst ist. 
Bereits die Römer rodeten grosse Waldflächen, was z.B. die mediterrane Landschaft nachhaltig ver-
ändert hat (Küster, 2008). Aufgrund der veränderten Wälder und Waldnutzung findet man heute 
kaum mehr Bäume in ihrer natürlichen maximalen Wuchsgrösse vor. Auch die Ausrottung der Biber 
führte zu einer drastischen morphologischen und ökologischen Verarmung der Fliessgewässer. Zu-
sätzlich wurden in den letzten zwei Jahrhunderten in Form von Flusskorrekturen und -begradigun-
gen, Hochwasserschutzbauten, Auenwaldrodungen, Staubauten, Flusswasserkraftwerken, usw. 
massiv in die Flusssysteme eingegriffen. Dabei reichen die Motive von Binnenschifffahrt, Flösserei, 
Hochwasserschutz über Agrarwirtschaft bis zur Energieproduktion. Die Auswirkungen dieser Eingriffe 
auf Fluss-  und Ökosysteme sind ebenso vielfältig, unter anderem umfassen sie veränderte Fliess-
regimes, gestörte Geschiebedynamik, verminderte Diversität, Qualität und Quantität von Habitaten, 
durchgehende Sohlenabsenkungen/ -eintiefungen (channel incision), Grundwasserbeeinträchti-
gung, verringerte Konnektivität zwischen Flüssen und Altauen, gestörte biologische Durchgängig-
keit und Verlust von Biodiversität. Nicht zuletzt wurden durch Gewässerkorrekturen und Umnutzung 
bzw. Besiedelung der ehemaligen Flussräume auch grosse Schadenspotentiale geschaffen. Diese 
bedingen den Ausbau und Unterhalt aufwändiger Schutzmassnahmen und bleiben dennoch gefähr-
det, sei es durch extreme Ereignisse oder durch ein plötzliches Versagen von Schutzbauten. 
 
Durch diese Entwicklungen ging das Eintragspotential von Totholz bereits relativ früh sehr stark zu-
rück. Auch wurde (und wird) eingetragenes Tot-  und Schwemmholz aktiv aus dem Gewässer entfernt, 
um Anlagen zu schützen und Verklausungen bei Brücken u.ä. zu verhindern. Folglich weisen die al-
lermeisten europäischen Fliessgewässer bereits seit Jahrhunderten ein massives Totholzdefizit auf 
(Kail, 2015). Selbst ökomorphologisch «natürlich» taxierte Gewässer weisen in der Regel ein grosses 
Totholz-Defizit auf. Obschon der Nutzen von Totholz im Gewässer mittlerweile sehr gut dokumentiert 
ist (vgl. Metastudien z.B. von (Wohl, et al., 2019b), ökohydraulische Analysen z.B. von (Schalko, et al., 
2021)), findet diese Thematik hierzulande bisher noch zu wenig Beachtung -  mit der Folge, dass 
auch in Revitalisierungsprojekten meist eine degradierte Morphologie und wesentlich weniger Habi-
tate entstehen, als dies natürlicherweise der Fall wäre. Erst seit kurzem wird in Pilotprojekten ver-
sucht, einigen Gewässerabschnitten wieder ausreichend grosse Totholzmengen zurückzugeben 
(Meier, et al., 2018) (Werdenberg, et al., 2018).  

3.1.4 Fazit: Wie sieht der Referenzzustand aus? 
Der natürliche Referenzzustand beschreibt denjenigen Zustand, der durch langfristige, natürliche 
Entwicklung vom Flusssystem erreicht wird und wo Hydraulik, Morphologie und Ökologie im dynami-
schen Gleichgewicht sind. Da die natürliche Referenz in Europa kaum mehr vorhanden ist, muss der 
Blick zwingend in klimatisch und geologisch ähnliche Regionen wie Nordwestamerika schweifen, wo 
die noch intakten Referenzgewässer offenbaren, dass die Gewässermorphologie neben Abfluss-  und 
Geschieberegime von enormen Mengen Totholz und einem omnipräsenten Biber geprägt ist (s. Exkurs 
1: Wasser, Geschiebe, Totholz und Biber). Diese biotischen Prozesstreiber (Vegetation/Totholzre-
gime und Biberaktivität) ziehen dabei am selben Strick: sie verlangsamen Abfluss und Geschiebe-
transport deutlich, schaffen relativ hohe mittlere Sohlenlagen, steigern die Grundwasserbildung 
stark (Wohl, et al., 2019b) und begünstigen Entstehung und Erhalt von mehrjährig stabilen Neben-
armen in der Aue sowie bewaldeten Inseln im Flusslauf (Collins, et al., 2012) (Polvi, et al., 2013). Die 
resultierende natürliche Hydrogeomorphologie ist gekennzeichnet durch einen hohen hyporhei-
schen Austausch (Grund- und Oberflächenwasser), einen enormen Rückhalt von Nährstoffen und 
Sedimenten (anstelle von Sohlenerosion), sowie einer hohen Konnektivität mit der bewaldeten Aue. 
Dadurch werden Wasserdargebot und -temperatur des Fliessgewässers natürlicherweise stark ge-
puffert (Klimaresilienz) bei gleichzeitig hoher Verfügbarkeit, Diversität und Komplexität von Habitaten 
(Biodiversität) (Bird, et al., 2011) (Collins, et al., 2012) (Wohl, et al., 2019b)  
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Abbildung 4: Naturbeispiele von log jams: Oben: White Rock River, NSW, Australia (Brooks, et al., 2006). 
Zweite Reihe: Shale Creek, WA,USA (Wohl, et al., 2019b). Dritte Reihe links: Guadalupe River, TX, USA (Foto: 
Frank Tilley). Dritte Reihe rechts: Ahtanum Creek, WA, USA (Kay Saldi-Caromile, 2004). Unten: Nass River, 
B.C. Kanada (Foto: Eric Parker). 
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möglich sind. Diese Zustände treten aber selbst in räumlich grosszügigen Flussrevitalisierungen 
weit seltener auf, als log jams im natürlichen Referenzzustand (Systemvergleich in Tabelle 1). 
Ausserdem entwickeln sich höchstens die rasch wachsenden Arten der Weichholzaue, da auch 
stationäre Bänke nicht ausreichend lange stabil sind. In degradierten Gewässern braucht es also 
Totholz und künstliche log jams, um den large wood cycle wieder in Gang zu bringen und die damit 
einhergehende Habitatkomplexität zu entfalten (Collins, et al., 2012) (Wohl, et al., 2019a). 

Wenn es um den natürlichen Referenzzustand von Fliessgewässern der nördlichen Hemisphäre 
geht, ist neben den erwähnten Prozesstreibern (Wasser, Geschiebe und Vegetation/Totholz) un-
bedingt auch der vielfältige Einfluss des Bibers zu nennen: Mit Ausnahme der letzten ca. 300 
Jahre (Beinahe-Ausrottung durch den Menschen) haben Vertreter der Familie Castoridae die Bä-
che und Flüsse über mehrere Millionen Jahre lang nachhaltig geprägt (Goldfarb, et al., 2018 ). Die 
rege Dammbauaktivität der einst sehr häufigen Tiere hat sich nachweislich in der Geologie und 
Landschaft Eurasiens und Nordamerikas sowie ihrer gewässertypischen Fauna und Flora (Co-Evo-
lution) niedergeschlagen. Wie heute gezeigt werden kann, profitieren Gewässersysteme entspre-
chend stark von einer Wiederbesiedlung des Bibers (u.a. Erhöhung Klimaresilienz und Förderung 
Biodiversität (Bird, et al., 2011) (Goldfarb, et al., 2018 ) (Derek, 2021)).  

   
Abbildung 7: Biberdammrevier am Heimishofenbach, Kanton Schaffhausen (Foto: Niels Werdenberg) 

In natürlicher Häufigkeit vorkommend, erhöhen Biberdämme wie auch Totholzkomplexe die Strö-
mungskomplexität und die Konnektivität des Gewässers mit den Auenvorländern deutlich. Beide 
bewirken generell eine starke Verzögerung des Abflusses und des Geschiebetransports, verstär-
ken das Einsickern ins Grundwasser und die Wasserreinigung, halten Nährstoffe zurück und ver-
hindern eine Eintiefung des Gerinnes (channel incision) (Wohl, et al., 2019a) (Abbe, et al., 2018) 
(Zahner, 2018) (Larsen, et al., 2018). Im natürlichen Referenzzustand treten diese abflussverzö-
gernden Strukturen von der Quelle bis zur Mündung so häufig auf, so dass sie insgesamt den 
Wasser- , Geschiebe- und Nährstoffhaushalt einer ganzen Region nachhaltig prägen.  

Interessant ist, dass sich die Effekte von log jams und Bibern im Naturzustand nicht nur addieren, 
sondern multiplizieren dürften: Denn einerseits erhöht der Biber den Eintrag an key logs, indem er 
grosse Bäume fällt oder diese im Einstaubereich neuer Biberdämme absterben, und andererseits 
teilen log jams auch breite Talflüsse vermehrt in kleinere Nebenarme auf (anabranching vgl. Ta-
belle 1), wodurch letztere wiederum vom Biber gestaut werden können (Minnig, 2022) 

Insgesamt entsteht durch die biotischen Faktoren also eine hochkomplexe, ausgedehnte Auen-
landschaft mit einer stark mosaikartigen Verteilung von offenen Wasserflächen, Geschiebebän-
ken, bewaldeten Inseln und Feuchtgebieten und mit einer sehr hohen Habitat-  und Artenvielfalt. 
Im Referenzzustand würden unsere Bäche und Flüsse weniger ein einzelnes Hauptgerinne auf-
weisen, sondern sind viel eher als eine vielschichtig und multidirektional durchflossene Gewäs-
serlandschaft zu sehen, die gegen natürliche Extremereignisse wie Trockenheit, Hochwasser und 
Waldbrände äusserst widerstandfähig ist (Wohl, et al., 2019b). 

Beginnend mit der intensivierten Waldnutzung über die Ausrottung des Bibers und die Entfernung 
von Totholz als Hindernis für Holzflösserei und Flussnavigation bis hin zu den grossen Flusskor-
rektionen trugen sämtliche Entwicklungen der letzten rund 300 Jahre dazu bei, dass Totholz, Bi-
ber und die resultierenden Naturzustände aus unseren Flüssen (und Köpfen) verschwunden sind 
(Abbe, et al., 2018). 
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4 Grundlagen Engineered Log Jam (ELJ)  

4.1 Definition Engineered Log Jam 
Engineered Log Jams (ELJ; auf Deutsch etwa «künstliche Stammverklausung») sind vielseitig ein-
setzbare flussbauliche Grobstrukturen aus Totholz, welche sowohl für ökologische Aufwertungs-
massnahmen als auch zur Behebung von herkömmlichen flussbaulichen Problemen wie z.B. Uferero-
sion eingesetzt werden kann (Abbe, et al., 2003). Grundsätzlich imitieren ELJs die natürlicherweise 
eigendynamisch entstehenden, dauerhaften Totholzkomplexe, wie sie in mittleren bis grossen 
Fliessgewässern beispielsweise im Nordwesten der USA noch vorkommen (Abbe, et al., 2003). Dabei 
werden gegenüber dem Naturbeispiel gewisse strukturelle Vereinfachungen vorgenommen, um die 
bautechnische Realisierbarkeit zu erleichtern und die erforderlichen Stabilitätsnachweise zu erbrin-
gen (Abbe, et al., 1997) (Brooks, et al., 2006). Die Kernstruktur eines ELJ wird jeweils aus einer grös-
seren Anzahl langer Stämme, inklusiv deren dazugehörigen Wurzelteller, erstellt. Diese sogenannten 
Wurzelstämme werden i.d.R. auf einem Raster von eingerammten Pfählen schichtweise angeordnet 
und so ineinander verkeilt und überschüttet, dass sie dem Strömungsangriff direkt nach Bau gut 
standhalten. Je nach Standort werden Teile eines ELJs auch im Ufer rückverankert. 
 
ELJs basieren auf der Annahme, dass Eingriffe in Gewässersysteme ökonomisch wie auch ökologisch 
am nachhaltigsten sind, wenn das resultierende System, inklusive sämtlicher darin ablaufender Pro-
zesse, einem natürlichen Zustand bzw. natürlichen Prozessen gleicht (Herrera Environmental 
Consultants, Inc., 2006). Mit dem Einbau von ELJs werden also ein natürlicher Referenzzustand (vgl. 
Kap.3.1.4) bzw. ökomorphologische Referenzprozesse (vgl. Kap.3.2.1) angestrebt, indem dauerhafte, 
grobe Totholzkomplexe in das Flusssystem re- integriert werden, wo sie natürliche log jams imitieren 
und insbesondere als morphologische Strukturgeber, Initiallebensraum, Nährstoffquelle und Suk-
zessionshilfe dienen. Somit handelt es sich bei ELJs um Biomimikry. Die Idee hinter der Biomimikry 
ist, dass die Natur die Herausforderungen, die wir zu lösen versuchen, bereits gelöst hat (Benyus, 
2002). Ein weiteres Beispiel für Biomimikry in der Gewässerrevitalisierung sind sogenannte «Beaver 
Dam Analogs» (Pollock, 2015) (Minnig, 2022) die als semipermeable Totholzdämme erstellt  werden, 
um Fliessgewässer, Feuchtgebiete und Auen zu reaktivieren. Sie erzielen eine ähnliche Wirkung wie 
Biberdämme und gerinnequerende log jams (bzw. gerinnequerende ELJs, vgl. Kap.5.2.7). 

4.2 Herkunft und Verbreitung 
Die ersten ELJ-Massnahmen wurden 1995 im Cowlitz River, Washington, USA umgesetzt (Abbe, et al., 
1997). Im Pacific Northwest der USA und Kanada wurden ELJ seither in verschiedensten Projekten 
realisiert. In diesem Bereich Nordamerikas wurde in den letzten Jahren neben dem Einsatz künstli-
cher log jams zur Förderung von Wildlachs und anderen Salmoniden auch ein Fokus auf die Revita-
lisierung / Reaktivierung von Auenwäldern, die Förderung von Sohlenfixpunkten im Flussauensystem 
und die Realisierung von naturnahen Uferschutzmassnahmen mittels dieser Totholzstrukturen ge-
legt (Abbe, et al., 2018). Im Verlauf der Jahre wurden im Rahmen von Qualitäts-  und Erfolgskontrollen 
etliche Studien zu ELJs durchgeführt, z.B. (Southerland, et al., 2010). So sind heute bereits bedeu-
tende Grundlagenkenntnisse hinsichtlich ökologischer und morphodynamischer Leistung, Verhal-
ten, Versagensmechanismen und Lebensdauer dieser Strukturen vorhanden.Ausserhalb Nordameri-
kas und Kanadas wurde das ELJ-Konzept bisher v.a. in englischsprachigen Ländern umgesetzt: Seit 
2001 wird es in Australien angewendet, um morphologisch degradierte Flusssysteme im Osten des 
Landes aufzuwerten, z.B. (Brooks, et al., 2001). 2006 wurde ein Konzept für die Verwendung von ELJs 
in Schottland erarbeitet (Herrera Environmental Consultants, Inc., 2006).  
 
Im deutschsprachigen Raum war das ELJ-Konzept vor 2016 kaum bekannt. 2016 wurden in der 
Schweiz an der Alten Aare (Lyss -  Dotzigen) und am Scherlibach (Köniz) erstmals umfassende Tot-
holzstrukturierungen umgesetzt, wobei auch ELJ-ähnliche Grobstrukturen erstellt wurden 
(Werdenberg, et al., 2018) (Meier, et al., 2018). Im Frühjahr 2018 wurde mit dem Unterhaltsprojekt 
Aare Löchligut (Bern) erstmals ein ELJ-Längsverbau in einem grossen Schweizer Fluss realisiert 
(Widmer, et al., 2018). Im Winter 2019 wurden mit dem Instandstellungsprojekt an der Aare in Belp 
erstmals Steinbuhnen durch ELJ-Buhnen ersetzt. Seither folgten diverse weitere Umsetzungen an 
Flüssen in der Schweiz (vgl. Fallbeispiele im E.1). 





Emch+Berger AG Bern 
22. Februar 2022 

Planungshilfe Engineered Log Jam (ELJ) 
 

Seite 18 

 

 

 
      

Abbildung 11 : Visualisierung einer ELJ-Ufersicherung mit ihren unterschiedlichen Lebensräumen.  
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Abbildung 12 : Zeitliche Entwicklung von ELJ-Strukturen innerhalb einer Flussebene (linke Seite) und als 
Querschnitt einer ELJ-Ufersicherung (rechte Seite).  
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verschachtelt aufgebauten ELJs wichtige Unterstände und Versteckmöglichkeiten für Fische und 
Makroinvertebraten. Die grössere Anzahl an Makro-  und Mikrohabitaten, sowie deren Vielfalt, fördern 
die Biodiversität im betroffenen Gewässerabschnitt.  
 
Die Bedeutung der Makro-  und Mikrohabitate soll im Folgenden kurz am Beispiel der Salmoniden (un-
ter anderem Lachse, Forellen und Äschen) verdeutlicht werden. Salmoniden präferieren in jedem 
Entwicklungsstadium spezifische physikalische Habitate (Peter, et al., 2017). Bevorzugte Laich-
gründe sind grössere Becken mit kiesigem Substrat. Die frisch geschlüpften Brütlinge dringen noch 
tiefer in das Substrat ein, einerseits weil Salmonide in diesem Stadium Licht meiden und anderer-
seits, um sich dem Einfluss der Strömung zu entziehen. Lockeres, kiesiges Substrat und moderate 
Fliessgeschwindigkeiten sind entsprechend wichtig. Nachdem der Dottersack aufgebraucht ist, 
steigen die Salmoniden als sogenannte Larven aus dem Substrat. Geeignete Habitate für Salmoni-
den-Larven und Jungtiere sind strukturierte Flachwasserzonen mit wenig Strömung. Mit zunehmen-
dem Alter und besserer Schwimmfähigkeit suchen die Salmoniden tiefere Gewässerabschnitte auf. 
Strukturen im Gewässer wie Blöcke, überhängende Vegetation, Kolke und Totholzstrukturen dienen 
den ausgewachsenen Salmoniden als Unterstände. Je nach Art beginnt anschliessend die Migration. 
Am Beispiel der Salmoniden zeigt sich also, welche Vielfalt an physikalischen Habitaten nötig ist, um 
einen geeigneten Lebensraum zu bilden.  
 
Verschiedene Studien belegen, dass ein Mangel von grossen Totholzstrukturen einen Verlust in Be-
cken-Habitaten (Bilby, 1984), eine Verringerung der Habitatsvielfalt (Lisle, 1986) und eine Reduktion 
der Anzahl, Grösse und Biomasse von Salmoniden (Dolloff, 1986), (Coulston, et al., 1983), (Elliott, 
1986), (Fausch, et al., 1992) zur Folge hat. Studien von Flüssen aus in der Pacific Northwest Region 
der USA zeigen, dass Fliessgewässer mit log jams eine grössere Vielfalt an Fischarten aufweisen, 
als solche ohne Totholzstrukturen, und dass bedeutend grössere Dichten an Invertebraten und or-
ganischem Material in Bereichen rund um ELJs auftreten (Pess, et al., 2002). ELJs bieten also Struk-
turen, welche die Fische direkt als Habitat nutzen können und Nahrung durch die grössere Produk-
tivität der niederen trophischen Levels.  
 
Totholzstrukturen wie ELJs schaffen also komplexe und dynamische Makro-  und Mikrohabitate, wel-
che von grosser Bedeutung für die aquatische Fauna sind. Insbesondere die entstehenden Kolke 
(ggf. mit Kaltwasseraufstoss durch Grundwasseranbindung) sind wichtige Temperaturrefugien in der 
Trockenheit und im Verbund mit einer durch ELJs verbesserten Gewässerbeschattung äusserst 
wertvoll für die in Europa zunehmend unter Druck geratenen kaltwasserliebenden Fischarten wie 
Bachforelle und Äsche (Küng, 2020). 
 
Ausführungen zu terrestrischen, amphibischen und litoralen Lebensräumen:  
Auf und in der oberflächen- und zwischenraumrreichen Struktur ergeben sich auch für terrestrische, 
amphibische bzw. litorale Flora und Fauna komplexe, vielfältige Habitate. Damit einhergehend wird 
die Vernetzung aquatischer, amphibischer und terrestrischer Lebensräume verbessert, da die na-
turnahen ELJ-Strukturen inhärent nicht monoton sind.  
 
Mit der eigendynamischen Entwicklung der Uferlinie, der Erosions- , Auflandungs- und Gehölzauf-
wuchszonen werden weitere Nischen und Mikrohabitate geschaffen. Im Einflussbereich der ELJs, auf 
den Totholzstrukturen selbst und auf den anliegenden Kies-  und Sandbänken entstehen und erneu-
ern sich einerseits Pionierlebensräume, andererseits findet im Strömungsschatten die natürliche 
Sukzession statt, die sich an die natürliche Dynamik der unterschiedlichen Wasserstände anpasst 
und mit der Zeit den Zyklus wiederholt. Wie beschrieben, können sich als Folge der natürlichen Suk-
zession im Strömungsschatten von ELJs wieder Arten der Hartholzauen und damit die natürliche 
Klimax-Pflanzengesellschaft im Flussgerinne etablieren (siehe auch Kapitel 3.2.1) was insgesamt zu 
einer gesteigerten Gewässerbeschattung und Kühlung beiträgt. 

4.3.4 Hochwasserfall 
Ihre morphodynamische Wirkung entfalten ELJs insbesondere im Laufe von Hochwasserereignissen, 
indem sie im Gerinne als Abflusshindernis bzw. als Rauigkeit wirken: Die lagestabile ELJ-Struktur 
schafft im Verbund mit den hydraulischen Kräften und der Geschiebedynamik eine starke 
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Diversifizierung der Bettmorphologie rund um den Einbaustandort. Für die Grössenordnung der mor-
phodynamischen Wirkung eines einzelnen ELJs sind insbesondere Geometrie und Grösse der ELJ-
Struktur relativ zur Gerinnegeometrie massgebend (Gallisdorfer, et al., 2015). Während angeströmte 
ELJs grosse lokale Kolke provozieren können, übernehmen sie im Hochwasserfall auch wichtige 
Funktionen als Schwemmholz-  und Geschiebefänger. Dabei ist ihre Wirkung zweifach: Einerseits wird 
Schwemmholz und Geschiebe direkt durch Anschwemmen und Verkanten am Hindernis ELJ aufge-
fangen. Andererseits herrschen im Strömungsschatten der Strukturen wesentlich geringere Strö-
mungsgeschwindigkeiten, was insbesondere die Deposition von Geschiebe begünstigt. Das Auffan-
gen von Schwemmholz und Geschiebe ist für die langfristige Stabilität der ELJs von grosser Bedeu-
tung. 
Selbstredend führen Hochwasserereignisse zu grossen hydraulischen Belastungen an der einge-
bauten Struktur: ELJs sind entsprechend belastungsfähig zu dimensionieren (Anhang E.4) und brau-
chen eine raue, strömungsexponierte Front, die als Schwemmholzfänger wirken kann. Aufgrund ihrer 
Grösse können weit ins Gerinne ragende, buhnenähnliche ELJs und Inselkopf-ELJs den Fliessquer-
schnitt im Gerinne wesentlich verringern. Bei der Planung von ELJs ist daher stets deren Einfluss auf 
die Hochwasserspiegellage zu überprüfen (Anhang E.3.2).  
Sind diese Bedingungen erfüllt, können ELJs vielfältig eingesetzt werden und je nach Ausführung 
und Bautyp verschiedene flussbauliche Funktionen übernehmen (Kap.6). Da ELJs jeweils einige Me-
ter über die Flusssohle ragen, sind sie i.d.R. nicht als andauernd überströmte Bauwerke ausgelegt. 
Ein gelegentliches, komplettes Überströmen bei grossen Hochwasserereignissen wird allerdings 
nicht als kritisch beurteilt (vgl. Anhang E.5.3).  

4.3.5 Zielzustand 
Abhängig von Bautyp (Kap. 5.2) und Einsatzgebiet (Kap. 6) sind spezifische Zielzustände erreichbar.  
 
Zwei Beispiele: Im einfachsten Fall (reine Ufersicherung mit ELJ-Bauweisen, vgl. Kap. 6.1) soll ein 
natürliches, standorttypisch bewachsenes und sich selbst erhaltendes Ufer mit grob vorgegebenem 
Verlauf und ohne harte Verbauungen und mit minimalem Unterhaltsaufwand erreicht werden.  
 
Im Fall einer umfassenden Auenrevitalisierung (Kap.6.3) durch ein ELJ-Design stellt der Zielzustand 
eine komplexe Flusslandschaft dar mit hoher Konnektivität von Gerinnen und Vorländern, einem na-
turnahen Totholzregime sowie stark erhöhten Ökosystemleistungen (Hochwasserrückhalt, Grund-
wasserbildung, Förderung Klimaresilienz und Biodiversität). 
 
Das Erreichen der Zielzustände sollte durch entsprechende Wirkungskontrollen beurteilt werden. 
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Obschon mit den genannten Betrachtungen nicht immer exakte Ergebnisse zu erwarten sind, ist 
es in den meisten Fällen ausreichend, den Einbaubereich grob zu identifizieren, denn die Anströ-
mung der Struktur kann sich mit der Zeit selbst optimieren: Die Hochwasser passen die Sohlen-
morphologie nach dem Einbau der Struktur an, insbesondere schaffen sie Kolke nahe der Struktur, 
und können so mit der Zeit zu einem angepassten Verlauf des Niederwassers führen, wodurch 
sich ganzjährig eine gute Anströmung einstellen kann. 

Liegt der Einbaubereich einer einzelnen ELJ-Struktur aber zu weit abseits der Hauptströmung (z.B. 
weit aussen im Gleithang einer Flusskurve), kann nicht mit einer Anströmung gerechnet werden, 
wodurch die gewünschten morphologischen Effekte ausbleiben (Daley, et al., 2013). 

 
Abbildung 17 : Beispiel Strömungslenkung mit Inselkopf-ELJs und ELJ-Buhnen zur Wiederanbindung 
der Nebenarme und Ufersicherung der State Route 101 am Hoh River, Washington. Rückführung des 
degradierten Ein-Gerinne-Systems in seine historische Morphologie (anabranching, vgl. Tabelle 1) mit 
gleichzeitigem Schutz der Strasse (Abbe, et al., 2018).  
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7.3 Von der Idee zum Projekt 
Ein ELJ-Projekt durchläuft grundsätzlich die üblichen Planungsschritte eines Wasserbauprojekts. 
Aufgrund der Neuartigkeit sowie des grossen Holzbedarfs sind aber vor dem eigentlichen Planungs-
start zusätzliche Schritte notwendig. Sinnvollerweise werden zu Beginn die relevanten Akteure iden-
tifiziert um erste Gespräche zu Chancen, Risiken und Machbarkeit von ELJs zu führen und um Ver-
trauen in die hierzulande noch neue Methode zu schaffen.  
 
Erfahrungsgemäss ist dafür zielführend, den Fokus auf die grossen Defizite im Bereich der Gewäs-
serlebensräume, die Dringlichkeit der zu lösenden Probleme und auf den grossen Nutzen sowie mög-
liche Synergien eines solchen Projekts zu legen (siehe Exkurs 3: Projektspezifische Chancen, Abwä-
gungen und Kompromisse). Die bereits umgesetzten Projekte (siehe Schweizer Fallbeispiele in An-
hang H) unterstreichen dabei die Machbarkeit und zeigen, dass für Planung, Bewilligung, Bautechnik 
und Betrieb keine grundsätzlichen Hürden bestehen. Je nach Projekt kann aber z.B. auch die positive 
Auswirkung einer nachhaltigen Sohlenstabilisierung oder die positiven Effekte auf das Grund- und 
Trinkwasser im Vordergrund der stehen. Kap. 6 schafft einen Überblick über alle wesentlichen Ein-
satzmöglichkeiten. 
 
Um den Weg von der ersten Idee bis zum eigentlichen Projektstart mit Erfolg bewältigen zu können, 
bedarf es des Willens, Neues zu versuchen und bewährte bzw. gewohnte Methoden im Hinblick auf 
den möglichen Mehrwert zu hinterfragen. Es empfiehlt sich bereits in dieser ersten Phase Allianzen 
mit möglichen Partnern zu suchen und zu knüpfen, welche bei der Überzeugungsarbeit unterstüt-
zend mitwirken. Mögliche erste Allianzen können sich erfahrungsgemäss nicht nur mit Fischern und 
Fischereifachstellen ergeben, sondern auch mit dem Forst bzw. mit Waldeigentümern, denn grund-
sätzlich sollte der Holzbedarf für ein ELJ-Projekt durch lokale Produktion gedeckt werden können.  
Es ist daher zielführend, allfällige Synergien mit dem Forstbereich bereits frühzeitig abzuklären 
(siehe Kapitel 7.5.1). Sind die Ergebnisse der Gespräche erfolgsversprechend, kann die eigentliche 
Projektierung angegangen werden. 

7.4 Teamleistung ist gefragt  
Der wohl wichtigste Erfolgsfaktor bei innovativen Bauvorhaben ist eine aufrichtige, ehrliche und auf 
stetigem Austausch basierende Zusammenarbeit der Schlüsselpersonen. Für die Umsetzung von 
ELJ-Strukturen gilt dies in besonderem Masse, weil bereits ab Beginn der Projektidee eine gute Zu-
sammenarbeit zwischen Forst, Wasserbau und Grundeigentümern notwendig ist. Bei der Umsetzung 
von etablierten Wasserbaumethoden bestehen im Regelfall lediglich Schnittstellen zwischen diesen 
Parteien und der Austausch findet auch zu einem späteren Zeitpunkt statt. Bei den hier vorgestellten 
Bautypen kann eine erfolgreiche Umsetzung nur garantiert werden, wenn der Austausch phasenge-
recht und auf Augenhöhe stattfindet, da von allen beteiligten Leistungen verlangt werden, welche 
im etablierten Geschäftsumfeld meist neu sind. So hat der Forst ungewohnte Holzsortimente zur 
Verfügung zu stellen, beim Grundeigentümer wird unter Umständen in die angestammte Bewirt-
schaftung seiner Wälder eingegriffen und der Wasserbauingenieur muss teilweise seine erprobten 
Dimensionierungsansätze verlassen. Auch die (Bewilligungs-) Behörden können nicht auf eine lang-
jährige Erfahrung zurückgreifen und müssen aus diesem Grund ein höheres Mass an Vertrauen in die 
beteiligten Fachpersonen aufbringen können.  

7.5 Baumaterial (Holz) als zentraler Faktor für die Planung 
Ohne geeignetes Ausgangsmaterial (Holz) vor Ort können ELJs kaum realisiert werden. Wichtig ist 
also, den Fokus bereits vor der eigentlichen Projektierung auf die Verfügbarkeit des Baumaterials zu 
legen. Idealerweise kann Holz aus einer projektbegleitenden Rodung verwendet werden, beispiels-
weise wenn für Flussaufweitungen und/oder für Hochwasserschutzmassnahmen in unmittelbar an-
stehende Waldflächen eingegriffen wird. Sollte dies nicht der Fall sein, können andere Wege verfolgt 
werden. 
 
Angesichts der für ELJs benötigten, eher ungewöhnlichen Sortimente und Mengen, ist es kaum 
denkbar, das gewünschte Holz erst nach abgeschlossener Planung beim Forst zu bestellen. Insbe-
sondere die Langhölzer mit Wurzelteller können in der benötigten Grösse oft nicht über das öffent-
liche Strassennetz transportiert werden, da diese einfach zu gross sind für die Schweizer Strassen. 
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Somit ist es zentral, das Holz in unmittelbarer Nähe beziehen zu können, dies auch um die Kosten 
nicht unnötig in die Höhe zu treiben.  
 
Abhängig vom Einsatz des Holzes ist besonders auf die Holzart zu achten. Das Verhalten von Holz 
(dauernd im Wasser, im wechselnassen Bereich, im Kontakt mit Erdreich oder stetig an der Luft) 
unterscheidet sich je nach Baumart teilweise massiv (siehe Kapitel E.3.5). Somit muss bei der Be-
stimmung des Baumaterials auf diese Eigenheit in Bezug zum Aufbau der ELJ Struktur und der Ge-
wässercharakteristik eingegangen werden und die Holzart richtig gewählt werden. Eine Absprache 
mit entsprechenden Fachleuten ist zu empfehlen. 

7.5.1 Abstimmung mit forstlicher Planung  
Oftmals wird es nicht möglich sein, die verschieden benötigten Holzmengen ohne vorausschauende 
Planung innerhalb des geforderten Zeithorizonts einer Baumaterialbeschaffung zu organisieren, ins-
besondere auch in Gebieten mit einem Waldbestand mit wenig vorhandenen Baumarten, welche für 
das Bauwerk benötigt werden. Aus diesem Grund wird empfohlen bereits vor der eigentlichen Pro-
jektierung den Kontakt zu den zuständigen Förstern zu suchen, um zusammen die forstliche Planung 
zu besprechen. So kann die forstliche Planung mit den wasserbaulichen Absichten koordiniert wer-
den und allfällige Durchforstungen oder Gerinneeinhangpflegen können gegebenenfalls auf das 
Wasserbauprojekt abgestimmt durchgeführt werden, um das Baumaterial für ein ELJ Projekt früh-
zeitig sicherzustellen. Kommt man mit der Projektidee beispielsweise kurz nach einer grösseren 
Durchforstung im beabsichtigten Gebiet, wird es schwierig werden in naher Zukunft genügend Holz 
für das Projekt ernten zu können. Empfohlen wird deshalb bei den zuständigen Forststellen das In-
teresse zu bekunden, grössere Mengen an Holz in einem bestimmten Gebiet beziehen zu können. So 
kann einfach sichergestellt werden, dass bei einem sich konkretisierenden forstlichen Eingriff auch 
das ELJ Projekt im selben Gebiet ausgelöst werden kann. 
 
Die Qualitätskriterien für Rundholz im Wasserbau sind völlig verschieden von den Anforderungen an 
Sagholz. Verfärbungen, Verkrümmungen, Abholzigkeit etc. spielt im Wasserbau keine Rolle. Auch 
frisch geschlagenes Käferholz kann im Wasserbau problemlos eingesetzt werden. So hat der Wald-
besitzer die Möglichkeit, für andere wenig begehrtes Holz zu einem "anständigen" Preis zu verkaufen. 
Der Preis sollte sich zwischen Stammholz Qualitätsklasse D und Brennholz bewegen. 
 
Weiter verfügen die forstlichen Fachkräfte über ein grosses Wissen an statistisch zu erwartenden 
Sturmzyklen in einem konkreten Gebiet, in dessen Folge entsprechendes Sturmholz anfällt, das sich 
für den Bau von ELJs hervorragend eignet. Durchschnittlich ist in der Schweiz rund alle 10 Jahre mit 
einem grösseren Sturmereignis zu rechnen, welches problemlos genügend ELJ-Bauholz zur Verfü-
gung stellen kann. Obschon diese Ereignisse nicht konkret planbar sind, kann die wasserbauliche 
Planung dennoch so weit vorbereitet werden, dass das Vorhaben beim Eintreffen des Ereignisses 
zeitnah umgesetzt werden kann. Denn eine kurze Reaktionszeit kann im Ereignisfall massgebend 
sein, falls das Sturmholz möglichst rasch aus dem Wald zu entfernen ist (Vorbeugen von Käferbefall). 

7.5.2 Gesteigerte Wertschöpfung  
Durch die Verwendung von einheimischem Holz in der direkten Umgebung des Bauvorhabens eröffnet 
sich die Möglichkeit, die Wertschöpfung in der Region zu steigern. Es wird empfohlen Die Transport-
wege aus Umweltgründen möglichst kurz zu halten und das Holz lokal zu beziehen. Bei der Bereit-
stellung des Holzmaterials für ELJs wird zudem auch der grösste Teil der anfallenden Arbeit vor Ort 
erbracht (Forstarbeiten wie Holzernte und Rüsten, ggf. Logistik). Anders als beim Bezug von indust-
riell erzeugten Baustoffen profitieren beim einheimischen Holz mehrere lokale Parteien in einem 
grösseren Masse von der Wertschöpfung. Gemessen am weit verbreiteten potenziellen Einsatzge-
biet von ELJs kann sich Waldbesitzern damit ein neuer Absatzmarkt eröffnen: die Forstunterneh-
mung erbringt zu einem angemessenen Preis höhere Eigenleistungen und es können Holzsortimente 
verwendet werden, welche sonst oft ungenutzt bleiben. Auch die Bauunternehmung erbringt einen 
grösseren Teil Ihres Umsatzes mit Eigenleistungen anstatt  «nur» durch den Zwischenhandel von 
Baumaterial, da die Umsetzung einen höheren personellen Einsatz erfordert als das sonst oft der 
Fall ist.  
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7.6 Fachbegriffe 
Bevor auf das Thema Planung und Projektierung eingegangen werden kann, ist es wichtig auf die 
Sprache und die verwendeten Begriffe einzugehen. Viele der verwendeten Baumaterialien werden je 
nach Branche (Bau, Forst, Planer, etc.) unterschiedlich benannt oder sind gegenseitig gar unver-
ständlich oder unbekannt. Nur mit einer gemeinsamen «Sprache» kann eine erfolgreiche Projek-
tumsetzung gewährleistet werden.  
 
Siehe Tabelle Fachbegriffe und Empfehlung zur Verwendung in Anhang D 
 
Für weiterführende forstliche Begriffe wird auf das Wörterbuch des Landesforstinventars verwiesen 
(WSL, 2018). 
 

7.7 Planungsprozess 
Im folgenden Kapitel wird auf wesentliche Eigenheiten in der Planung von ELJs eingegangen. Auf die 
Kenntnis über den Planungsprozess wird nicht weiter eingegangen und wird vorausgesetzt. Weiter-
führende Informationen dazu finden sich beispielsweise in Planungshilfen der Kantone Bern und Zü-
rich: 
 
Fachordner Wasserbau Kanton Bern: (Tiefbauamt des Kantons Bern, 2017) 
Praxishilfe Wasserbau Kanton Zürich (Amt für Abfall Wasser Energie und Luft, 2018) 
 

7.7.1 Planen mit nicht normierten Naturmaterialien 
Grundsätzlich muss man sich dem Umstand bewusst sein, dass ein ELJ mittels Holz von geringerer 
Qualität, also Bäumen in den unterschiedlichsten Wuchsformen erstellt werden sollte. Denn die Er-
stellung eines ELJs mit «schönem», geraden und einheitlichen Holz widerspricht dem Wertschöp-
fungspotential (s. Kap. 7.5.2) und erhöht die Kosten unnötig. Weiter würde das Bauwerk in Konkur-
renz mit den klassischen Holzabsatzmärkten treten, was vermieden werden sollte.  
 
Bei einer ingenieurtechnischen Planung wird in der Dimensionierung und auch beim Erstellen von 
Plänen jedoch von idealen, also geraden und einheitlichen Bauelementen ausgegangen. Dies ist 
richtig um die Planung soweit zu vereinfachen um die geforderten Nachweise, Planunterlagen und 
Ausschreibungen mit einem vernünftigen Aufwand erstellen zu können.  
 
Im ganzen Planungsprozess muss man sich dem Umstand bewusst sein, dass die ELJ-Struktur nicht 
wie geplant umgesetzt werden kann. Die Bäume werden andere Längen, Grössen und krumme 
Wuchsformen aufweisen. Somit ist die gesamte Planung im schematischen Sinne umzusetzen und 
es sind die nötigen Spielräume zu schaffen um das Bauwerk auch mit den abweichenden Baumate-
rialien im Sinne der Planung umsetzen zu können.  

7.7.2 Erforderliche Grundlagen 
Neben den gängigen Grundlagen, welche erforderlich sind ein Wasserbauprojekt zu planen, kommen 
bei der Planung eines ELJs folgenden Grundlagen eine spezielle Bedeutung zu: 
 
Baugrund / Geotechnik 
Für die Fundation der Pfähle muss der Baugrund relativ detailliert bekannt sein. Die Lagerungsdichte 
des Flussschotters ist zentral für die Wahl des Systems um die Pfähle einzubringen sowie für die 
Dimensionierung der Pfähle (Grösse und Anzahl). Ein allfälliger Felsverlauf im Untergrund stellt 
ebenso eine wichtige Grundlage dar, welche zwingend im Projektperimeter bekannt sein soll. Auch 
die Eigenschaften eines Felshorizonts sollten bekannt sein, da bei stark verwitterten Felshorizonten 
die Pfähle auch in diese Schicht eingebracht werden können und dies Vorteile in der Dimensionierung 
bringen kann. Für die Dimensionierung der Grenzschicht sollte weiter das später zur Verfüllung ver-
wendete Material bekannt sein, also einfache Bodenkennwerte vorhanden sein. Es wird empfohlen 
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vorgängig entsprechende geologische und geotechnische Untersuchungen durchzuführen um die 
nötige Planungssicherheit zu gewährleisten. 
 
Schwemmholz 
Die beschriebene Wechselwirkung zwischen Schwemmholz und einem ELJ (siehe Kapitel 4.3.3) kann 
deutlich besser abgeschätzt werden, wenn möglichst alle Informationen zum Schwemmholzaufkom-
men eines Gewässers zusammengetragen werden. Dabei ist auch die Gerinneeinhangpflege respek-
tive die Waldgesellschaften, deren Zustand und die Bewirtschaftung im relevanten Einzugsgebiet in 
die Betrachtung einzubeziehen.  
 
Geschiebe 
Für die Planung eines ELJ müssen die gängigen Kennzahlen zum Geschiebe bekannt sein. Eine Li-
nienzahlanalyse stellt die Grundlage für die Kolkberechnungen dar. Ab wann der Geschiebetreib im 
betroffenen Abschnitt einsetzt, ist in Bezug auf den Dimensionierungsabfluss im selben Masse we-
sentlich. Falls eine übergeordnete Wirkung der ELJs auf die Flussmorphologie beurteilt werden soll, 
sind auch die Geschiebefrachten und deren Ganglinie zu kennen. 
 
Erschliessung / Zugänglichkeit 
Viele Wasserbauprojekte werden mit kleinen Flurwegen oder Waldstrassen erschlossen und liegen 
teilweise etwas weiter vom öffentlichen Strassennetz entfernt. Es sollte bereits zu Beginn geklärt 
werden mit welchen Baugeräten letztlich auf der Baustelle gearbeitet werden kann. Es macht keinen 
Sinn beispielsweise eine Pfählung zu planen, welche nur mit schweren Rammgeräten ausgeführt 
werden kann, wenn dafür neue Erschliessungsstrassen gebaut werden müssten. Das Lichtraumpro-
fil, die Tragfähigkeit und die Kurvenradien der Zugangstrasse sowie allfällige weitere Einschränkun-
gen sind zu ermitteln.  

7.7.3 Variantenstudium -  Vorprojekt 
Zu Beginn eines ELJ Projekts wird empfohlen ein Variantenstudium durchzuführen, wie dies in vielen 
Verfahren von Seiten der Behörden auch gefordert wird. So kann sichergestellt werden, dass der 
Einsatz eines ELJ tatsächlich zielführend ist und nicht eine andere Baumethode, die die Ziele ei-
gentlich besser erfüllen würde.  
Beim Vorprojekt ist der Fokus auf die Machbarkeit des Vorhabens zu richten und es sind phasenge-
recht mögliche Ausschlusskriterien zu identifizieren und abzuhandeln. Das benötigte Baumaterial 
ist zu sichern und aufgrund von der Verfügbarkeit eine erste Vordimensionierung zu tätigen. Dabei 
ist auch der Einsatz der vorgesehen Baugeräte zu plausibilisieren und die verschiedenen Bautech-
niken (z.B. beim Einbringen der Pfähle) sind gegeneinander abzuwägen und sind festzulegen. 
Mit den Resultaten kann das ELJ somit erstmals in Umfang und Form konkret aufgezeigt werden. Zu 
diesem Zeitpunkt sollte die angestrebte Wirkung überprüft werden. Dies stellt dann auch den Zeit-
punkt für den Start der Öffentlichkeitsarbeit und die Information und den Austausch mit weiteren 
beteiligten Dritten dar.  
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umfangreiche Reserven sind aufgrund der Wirtschaftlichkeit und zur Schonung der natürlichen Res-
sourcen zu vermeiden.  
 
Segmentierung des Bauwerks  
Bei einem ELJ-Bautyp, welcher mehr als 10 m misst oder eine komplexere Form aufweist, kann eine 
Segmentierung des Bauwerks für die Ausführung notwendig werden. Die Art und Weise wie das Bau-
werk aufgeteilt wird, wirkt sich zum einen auf die Dimensionierung (vereinfachte Betrachtung) und 
zum anderen auf die benötigten Holzsortimente, deren Logistik und die Verbau-Methodik aus. Aus 
diesem Grund sollte beim Erarbeiten des Bauprojekts die Segmentierung abschliessend definiert 
werden. Beim Festlegen der Grösse der Einbaugruppen ist aufgrund des Hochwasserrisikos während 
der Bauzeit auch die Tagesleistung einer Bauequipe zu beachten (siehe unten). Abhängig von der 
Abflusscharakteristik des Gewässers soll durch die Segmentierung das Schadenpotential eines 
Hochwassers während der Bauzeit reduziert werden.  

Abbildung 18  zeigt eine mögliche Segmentierung eines Uferschutz-ELJs (links) mit dazugehörigem Segmentaufbau 
(rechts) 

 
Tagesleistung beim ELJ Bau 
Für die Bestimmung der angemessenen Grösse der Segmentierung / Einbaugruppe ist es unter an-
derem auch notwendig die Tagesleistung der Baustellengruppe abschätzen zu können. Diese Infor-
mation bildet weiter die Grundlage für die Planung der Baulogistik. Da hierzulande zur Zeit Erfah-
rungswerte grösstenteils fehlen, wird empfohlen die eigenen Annahmen im Gespräch mit im Holz-
verbau erfahrenen Baufachleuten zu plausibilisieren, idealerweise direkt mit dem Baustellenperso-
nal und nicht mit Kalkulatoren. Naheliegend wäre, sich auf den Verbau von Uferkrainerwänden oder 
Grünholzschwellen zu beziehen, welches nach der Erfahrung vom Bau des ELJ im Löchligut als nur 
bedingt zielführend erachtet wird, da sich schon das verwendete Baumaterial im Gewicht wesentlich 
unterscheidet und die Pfählungen fehlen.  
 
Baulogistik  
Für einen reibungslosen Bauablauf und zur Einhaltung der Tagesleistung ist die Baustellenlogistik 
beim Bau eines ELJs zentral, beinahe vergleichbar mit einer Baustelle im städtischen Raum oder auf 
Autobahnen (von deren Erfahrungen übrigens auch profitiert werden sollte). Vielfach werden trotz 
des vorhandenen Platzes keine grösseren Lagerplätze für Baumaterial im Abflussquerschnitt reali-
siert werden können (Abschwemmungsgefahr des Holzes bei erhöhtem Abfluss). Für eine effiziente 
Umsetzung muss das Baumaterial jedoch im unmittelbaren Bereich des Bauwerks zur Verfügung ge-
stellt werden, was eine Logistik erfordert, die laufend die benötigten Mengen anliefert (Vorhaltezeit 
auf Bauplatz wenige Tage). Entweder kann das Holz direkt ab den Ernteparzellen angeliefert werden 
oder es wird ein zusätzlicher Umschlagplatz benötigt. Auch für die Konfektionierung der Holzsorti-
mente und allfällige Vorbaumontagen (siehe Bau im Wasser) wird ein geeigneter Platz benötigt.  
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Wasserhaltung und Bau im Wasser 
Die Wasserhaltung erfolgt nach den allgemein gültigen Grundsätzen im Wasserbau, speziell erwähnt 
ist dabei jedoch der Verbau der unteren Lagen einer ELJ Struktur. Für den Einbau der Holzlagen, 
welche unter dem Wasserspiegel zu liegen kommen, kann ein Baugrubenabschluss erstellt werden 
(z.B. Spundwand). Das Bauwerk kann dann im Trockenen erstellt werden, wie es teilweise in Nord-
amerika ausgeführt wird. Eine andere Möglichkeit ist die unteren Lagen auf dem Bauplatz vorgängig 
zusammenzubauen (Grenzschicht ausbilden) und als «Paket» ins Wasser zu versenken (s. Anhang 
A.3). Dabei wird schweres Gerät benötigt, da solche vorgebauten Elemente bis zu 20 t wiegen kön-
nen. Das Anbringen einer geeigneten Verbindungstechnik und das Ausbilden der Grenzschicht unter 
Wasser (Tiefe > 1 m) wird (zurzeit) als nicht machbar erachtet. Zudem kann eine Qualitätskontrolle 
des Bauwerkteils im Wasser praktisch nicht mehr gewährleistet werden. Auch eine allfällige Anströ-
mung während der Bauphase sollte unbedingt in die Überlegungen miteinbezogen werden.  
 

 
Abbildung 19 : Landseitiger Vorbau des Unterbaus einer Einbaugruppe / Segment für die Platzierung 2.5 m unter dem 
Wasserspiegel, stark angeströmt (Aare in Bern), siehe dazu auch Kastenbauweise in Anhang A.3 . 

7.7.5 Finanzierung sicherstellen 
Neben der klassischen Finanzierung eines Wasserbauprojekts durch Bund, Kanton und Gemeinden 
kann bei einem ELJ aufgrund des erhöhten ökologischen Nutzens die Drittfinanzierung in Betracht 
gezogen werden. So ist das Interesse von Ökofonds der Stromproduzenten erfahrungsgemäss vor-
handen und auch anderweite Geldgeber wie der Renaturierungsfonds des Kantons Bern, der Lotte-
riefond oder Stiftungen könnten sich finanziell am Vorhaben beteiligen. Es wird auf jeden Fall emp-
fohlen bereits vorgängig alternative Finanzierungsquellen anzufragen um auch das Budget des 
Wasserbaupflichtigen damit zu entlasten und die Unterstützung für das Vorhaben weiter zu fördern. 
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9 Realisierung und Bauleitung  
Im folgenden Kapitel werden Besonderheiten im Umgang mit der Realisierung von ELJs hervorgeho-
ben. Es besteht jedoch nicht der Anspruch, nachfolgend eine vollständige und abschliessende An-
weisung für den Bau abzubilden. Auf die verschiedenen Aufgaben der einzelnen Parteien und deren 
Abgrenzung wird nicht explizit eingegangen, dazu wird generell auf die Ordnung für Leistungen und 
Honorare der Bauingenieurinnen und Bauingenieure der SIA verwiesen (SIA Norm 103). 

9.1 Baumeistersubmission 
Vor der Erstellung der Baumeistersubmission stellt sich grundsätzlich die Frage, ob eine Submission 
für einen Baumeister erstellt wird und die entsprechenden Leistungen im Bereich Logistik und Forst-
arbeiten dem Baumeister übertragen werden (wodurch der Baumeister das Holz bei einer Forstun-
ternehmung bestellt), oder ob diese Leistungen gesondert beauftragt werden. In Anbetracht der 
bereits in der Planungsphase nötigen Vorarbeiten (siehe Kapitel 7.5) ergibt es in der Regel eher Sinn, 
die forstlichen Arbeiten gesondert zu beauftragen. Für die Logistik ist der zur Verfügung stehende 
Fuhrpark entscheidend, woraus sich ebenfalls eine entsprechende Abgrenzung der Aufgaben ergibt 
(siehe Kapitel 9.2.3).  
Bei der Baumeistersubmission ist darauf zu achten, dass die beauftragte Unternehmung über ge-
nügend Fachkräfte verfügt, welche die nötige Erfahrung im Umgang mit Holz mitbringt. Es wird daher 
empfohlen, Baustellenpersonal mit einer forstlichen Ausbildung und Erfahrung einzubringen. Ohne 
solche Fachkräfte auf der Baustelle besteht die Gefahr, dass im Bereich der Arbeitssicherheit Defi-
zite auftreten (Umgang mit Kettensägen und grossen Baumstämmen). Weiter sind forstlich ge-
schulte Arbeiter erfahrener im Umgang mit nicht genormten Naturmaterialien und können die gefor-
derte Qualität in Bezug zum ELJ Strukturaufbau viel effizienter erbringen. Notabene muss jeder ein-
zelne gelieferte Baum nach Wuchsform, Grösse und Holzart an der dafür geeigneten Stelle verbaut 
werden.  
Es wird auch empfohlen, in jedem Fall einen Vorgehensvorschlag vom Unternehmer einzufordern und 
diesen in die Bewertung einfliessen zu lassen.  

9.1.1 Leistungsverzeichnis  
Grundsätzlich bieten sich verschiedene Möglichkeiten an, um die geforderten Leistungen in Form 
eines Leistungsverzeichnisses auszuschreiben: 
 
Nach Aufwand (optional mit Kostendach) 
Basierend auf den ermittelten Leistungsannahmen (sieh Kapitel 7.7.4) können die Arbeiten detailliert 
gegliedert nach den Bereichen Löhne, Materialien, Maschinen und Fremdleistungen ausgeschrieben 
werden. Es wird eine detaillierte Kalkulation der eingesetzten Personen (Name, Funktion), des ver-
wendeten Inventars (inkl. Kleingeräte), des Materials und der Fremdleistungen eingefordert. Dabei 
werden die Bereiche gemäss NPK Katalog 111 zusammengefasst und offeriert.  
Diese Variante erfordert auf Seite Bauleitung sehr gute Kenntnisse der Bauabläufe, Geräte, etc., 
bietet jedoch die Möglichkeit, die erbrachten Arbeiten näher an Ihrem Wert zu entlöhnen. Weiter 
entspricht diese Methode der Kalkulation wie sie von vielen Unternehmungen intern getätigt wird. 
 
Im Akkord (Leistungspositionen) 
Basierend auf der detaillierten Planung kann wie bei gängigen Wasserbauprojekten ein Vorausmass 
erstellt werden und damit eine Ausschreibung nach Leistungspositionen verfasst werden. Dabei sind 
die Arbeiten detailliert aufzugliedern, um den Eigenheiten des Baumaterials gerecht zu werden. Eine 
eigentliche Ausschreibung nach Normen-Positionen-Katalog (NPK) ist für viele der spezifischen Ar-
beiten nicht möglich. Entweder werden im NPK Katalog die fehlenden Positionen erstellt (R-Positio-
nen) oder es wird direkt auf die Verwendung der NPK-Kataloge verzichtet und eine eigene Form de-
finiert. 
Bei fehlender Erfahrung auf Seite Unternehmer ist anzunehmen, dass die einzelnen offerierten Ein-
heitspreise dann (noch) nicht die Realität abbilden, was einen gewissen Spielraum für Spekulationen 
oder Fehlkalkulationen bei abweichenden Mengen zulässt. 
 
Pauschal / Global 
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Natürlich können die Leistungen als Pauschale (mit entsprechendem Beschrieb) ausgeschrieben 
werden. Da sich in der Ausführung mit hoher Wahrscheinlichkeit Abweichungen gegenüber der Pla-
nung einstellen werden (schon allein aufgrund der zur Verfügung stehenden Holzsortimente) und 
den meisten Unternehmungen die Erfahrung mit diesen Bauwerken noch fehlt, wird diese Variante 
derzeit nicht empfohlen. Wenn eine unerfahrene Unternehmung den pauschalen oder globalen Auf-
wand stark unterschätzt hat, oder die Holzmengen in der Ausführung stark abweichen, erhöht sich 
das Risiko, dass die Unternehmung aus wirtschaftlichen Gründen bei der Ausführungsqualität Ab-
striche macht, was nicht im Sinne des Projekts sein kann.  

9.2 Ausführungsplanung 
Entgegen der gängigen Praxis die Ausführungsplanung nach der Submission umzusetzen, wird an 
dieser Stelle empfohlen, die Ausführungsplanung vor der Submissionsphase auszuführen. Dies er-
höht zum einen die Kostensicherheit in der Ausführung und steigert zum andern durch qualitativ 
gute Submissionsunterlagen das Verständnis der Beteiligten und die Qualität in der Zusammenar-
beit.  

9.2.1 Alternativen sind vorzusehen 
Wie schon im Kapitel 7.7 ausgeführt, werden die erarbeiteten Pläne und (Bau-) Methoden selbst bei 
akribischer Planungsarbeit auf der Baustelle kaum exakt umgesetzt werden können, da auf natürli-
che Gegebenheiten eingegangen werden muss. Um diesem Umstand gerecht zu werden, wird emp-
fohlen, für die wichtigsten Elemente des Bauwerks bereits vorgängig alternative Vorgehen auszuar-
beiten. Sollten sich beispielsweise die Pfähle nicht wie vorgesehen in die beabsichtigte Tiefe treiben 
lassen, ist es von grossem Vorteil eine zweite oder dritte Möglichkeit in der Hinterhand zu haben um 
nicht unnötige Leerläufe oder gar einen Bauunterbruch zu riskieren. Vorzugsweise werden diese Va-
rianten auch bereits in der Submission berücksichtigt. So kann schon in der Bauvorbereitung das 
dazu benötigte Inventar auf Abruf bereitgestellt werden. Ähnlich verhält es sich bei den Forstarbei-
ten wie beispielsweise beim Ernten der Bäume: so lässt es sich vorgängig schlicht nicht mit letzter 
Sicherheit voraussagen, wie einfach oder schwer sich die benötigten Bäume samt Wurzelteller aus 
der Erde heben lassen.  

9.2.2 Baumschau  
Wurde zusammen mit dem Forst sichergestellt, dass die benötigten Bäume grundsätzlich zur Ver-
fügung stehen, ist es zu empfehlen, die Bäume direkt im Wald zusammen auszuwählen. Im besten 
Fall wird zu diesem Zeitpunkt auch bereits der (forstlich erfahrene) Wasserbaupolier beigezogen, da 
dieser schliesslich mit den ausgewählten Bäumen das Bauwerk zu erstellen hat. Dieses Vorgehen 
stellt zudem sicher, dass die wesentlichen Baubeteiligten die gleiche Vorstellung vom zu liefernden 
Sortiment haben: Ist dies nicht der Fall, wird sich das bei einer gemeinsamen Baumschau offenbaren 
und es kann noch rechtzeitig korrigiert werden. Werden aber Missverständnisse erst geklärt nach-
dem das «falsche» Holz bereits auf die Baustelle geliefert wurde, ist nicht nur mit Bauverzögerun-
gen, sondern auch mit erheblichen Unstimmigkeiten zu rechnen. 
 
Im Kanton Bern ist zudem das Merkblatt Stockrodung zu berücksichtigen (Amt für Wald und 
Naturgefahren, 2021), siehe Kap.7.7.4, Unterkapitel «Forsttechnik, Entnahme von Bäumen mit Wur-
zelstock»). 

9.2.3 Baulogistik  
Im Zuge der Ausführungsplanung muss die Baustellenlogistik detailliert geplant werden. Es sind die 
nötigen Vereinbarungen mit Wald-  und Wegeigentümern zu treffen, da durch das Befahren mit 
schwerem Baugerät Schäden an den Wegen auftreten können. Mancherorts können sogar Gewichts-
gebühren für die Benutzung der Waldwege anfallen. Bei der Holzernte (mit Wurzelwerk) ist auch auf 
dem Bodenschutz im Wald zu achten und es sind die entsprechenden Vorkehrungen zu treffen. Für 
den Auflad von Bäumen mit Wurzelteller auf die Transportgeräte reichen erfahrungsgemäss gängige 
Lastwagenkrane nicht aus. Auch ein Befahren von öffentlichen Strassen mit einem Rundholztrans-
porter mit geladenen Wurzeltellern kann nicht ohne weiteres umgesetzt werden (abfallende Erde 
und Steine). Hier können u.U. Spezial-Muldenschlepper bessere Dienste erbringen. Zur besseren 
Transportierbarkeit der langen Wurzelstämme wurden auch schon kleinere Modifikationen an 
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Muldenschleppern vorgenommen (Einschweissen von Querträgern, siehe (Widmer, et al., 2018)). Sol-
che Modifikationen benötigen eine entsprechende Vorlaufzeit und werden idealerweise bereits in 
der Submission mitberücksichtigt.  

9.2.4 Spezialgeräte und vorgängige Tests 
Abhängig von der Zugänglichkeit des Bauplatzes und weiterer Rahmenbedingungen kann es sich 
lohnen, bereits in der Ausführungsplanung die Einsetzbarkeit von Baugeräten abzuklären. Beispiels-
weise kann nicht auf jedem Bauplatz mit vernünftigem Aufwand ein Rammgerät eingesetzt werden 
und gängige Anbaugeräte für Hydraulikbagger können oftmals nur kleine Bäume abfertigen. Mit Spe-
zialgeräten oder eigens angefertigten Umbauten oder Modifikationen ergeben sich rasch mehr Mög-
lichkeiten. Abhängig von der Situation können auch vorgängige Ramm- oder Vibrierversuche ange-
bracht sein. Für die Handhabung von vorgebauten ELJ-Strukturen, welche unter Anströmung einge-
baut werden sollen, empfiehlt sich das Durchführen von Manövrier-  bzw. Positionierungs-Versuchen 
mit den vorgesehenen Maschinen, damit die Verdriftung berücksichtigt oder umgangen werden 
kann. Weitere Versuche sind in der Anwendung von wichtigen Kleingeräten, wie z.B. Holzbohrer oder 
für die Konfektion von Stahlspitzen für die Pfähle, empfohlen. Siehe dazu auch Anhang G 
 

9.3 Bauausführung / Bauleitung 
In der Bauausführung ist es teilweise notwendig, situativ und rasch auf veränderte Gegebenheiten 
reagieren zu können. Im Rahmen des hier vorgestellten Verbaus sind grosse Mengen Naturmateria-
lien einzusetzen, welche nicht immer dem Idealtypus aus der Planung entsprechen. Die Bauleitung 
hat sich entsprechend auf Vorgehensanpassungen einzustellen, zu entwickeln und mitzutragen. Es 
reicht nicht aus, die Ausführungsunterlagen und den Werkvertrag mit dem Leistungsverzeichnis und 
den Schnittstellen der Projektorganisation zu kennen. Der Ausführungsspielraum in der Dimensio-
nierung (Sicherheitsreserven etc.) muss der Bauleitung stets bekannt sein, um vor Ort Abweichungen 
im Bau gegenüber der Planung und bezüglich der erbrachten Nachweise in den Bereichen Statik, 
Hydraulik und Verbindungstechnik zu beurteilen. Ein Schlüssel zum Erfolg ist, dass wesentliche von 
unwesentlichen Abweichungen unterschieden werden können.  
Besonders zu Beginn des ersten ELJ Baus, respektive der ersten Einbaugruppe (Segment), ist eine 
intensive Baubegleitung vor Ort angezeigt. In dieser Phase gilt es die Bauabläufe einzuspielen und 
die relevanten Arbeitsschritte zusammen kritisch zu begutachten, um die geforderte Qualität zu er-
reichen. Dabei sollte bei der Bauleitung und dem Baustellenpersonal ein gutes Verständnis über die 
ökologisch wertvollen Aspekte der Struktur vorhanden sein, um nicht aus Sicherheitsbedenken den 
ökologischen Wert massgeblich in der Ausführung zu schmälern (z.B. sind offene Strukturen und 
Hohlräume insbesondere auch im Bereich des Kolks ökologisch wertvoll; hier muss jedoch auch den 
Erfordernissen des Kolkschutzes Rechnung getragen werden). Empfehlenswert ist daher, auf diese 
Thematik im Zuge einer gemeinsamen Startsitzung vertieft einzugehen.  
Bei unvorhergesehen Problemen, welche bei einer Pionierarbeit mit grosser Gewissheit eintreffen 
werden, ist es von zentraler Bedeutung, offen für die Sicht der anderen Partei zu sein. Mit der Be-
reitschaft eine gemeinsame Lösung zu erarbeiten, werden sicherlich die besten Resultate erzielt. 
Das Motto sollte lauten: Zusammen kann mehr erreicht werden. 

9.3.1 Musterstrecke (-Etappe) 
Es wird empfohlen zu Beginn der Arbeiten ein geeignetes Element als Musterstrecke respektive Mus-
teretappe auszuwählen. Nach dessen Erstellung wird dies vor Ort mit allen Beteiligten begutachtet, 
diskutiert und nötigenfalls korrigiert, bis das gewünschte Resultat erzielt wird. Erst danach sollten 
die weiteren Arbeiten und Elemente in Angriff genommen werden. Dieses Vorgehen ist zum einen 
bereits in der Submission vorzusehen und danach im Sinne einer Abnahme auch formell festzuhal-
ten.  

9.3.2 Überwachung 
In der Ausführung sind durch die Bauleitung Protokolle über die Pfählungen (Eindringtiefen) und den 
Verbau der Grenzschicht (lückenlos geschlossen) zu führen. Die Kontrolle vom Verbau der Holzsorten 
gegenüber der Lage (ständig benetzt, wechselnass, trocken) sollte im gleichen Mass kontrolliert 
werden. Diese Kontrollen dürfen jedoch den Bau nicht verzögern, da sich sonst die Umsetzung für 
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11 Zeitbedarf ELJ Projekt 
Der Zeitbedarf für ein ELJ Projekt hängt im Wesentlichen von den Umständen der Holzbeschaffung 
ab. Nachfolgend werden verschiedene Ausgangslagen und deren Zeithorizont betrachtet. Bei der 
Betrachtung wird davon ausgegangen, dass die Bewilligungsphase bei allen Projekten die gleiche 
Zeit in Anspruch nimmt, obschon in der Tat je nach Bewilligungsverfahren und Gesamtumfang des 
Projekts dies sehr unterschiedlich ausfallen kann (angenommen werden 3 Monate). Für die orientie-
renden Angaben zum Zeitbedarf eines klassischen Wasserbauprojekts verfügen die meisten Kan-
tone über Angaben zu ihren Verfahren (z.B. Kanton Bern mit dem Fachordner Wasserbau, Kapitel 150 
(Tiefbauamt des Kantons Bern, 2017)). 
 
In vielen Kantonen genügt für die Ernte von Langholz mit Wurzelteller eine Schlagbewilligung. 
Im Kanton Bern ergeben sich dafür gewisse Einschränkungen (Amt für Wald und Naturgefahren, 
2021) (s.a. Kap.7.7.4, Forsttechnik), weshalb hier für ELJ-Projekte ggf. mit einem erhöhten Zeitbedarf 
zu rechnen ist (siehe nachfolgende Kapitel).  

11.1 Wasserbauprojekt mit Rodungsarbeiten (z.B. Flussaufweitung) 
Liegt ein Projekt vor in welchem für die geplante Massnahmen Rodungsarbeiten anfallen (Grundsatz 
den Gewässern mehr Raum zugestehen, wie z.B. bei einer Gerinneaufweitung), können ELJs oft sehr 
einfach ins Projekt integriert werden (Baumaterial ab Rodung vorhanden) und führen nicht zwingend 
zu einer zeitlichen Verlängerung der Planungs- oder Bauphase. In einem solchen Fall stellen ELJs 
lediglich ein weiteres wasserbauliches Element dar, welches im gewohnten zeitlichen Rahmen um-
gesetzt werden kann.  
 
Auch im Kanton Bern ist die Entnahme ganzer Bäume im Rahmen von bewilligten Rodungen ohne 
weitere Bewilligung möglich (Amt für Wald und Naturgefahren, 2021) (kein erhöhter Zeitbedarf). 

11.2 ELJ Projekt nach einem Sturmereignis mit Windwurf 
Findet ein grösseres Sturmereignis statt, welches zu einer Vielzahl von Windwürfen in den Wäldern 
geführt hat, wie beispielsweise die Ereignisse «Lothar» 1999 oder «Burglind» 2018, bietet das eine 
grosse Chance für die Umsetzung eines ELJ Projekts. U.a. können die Waldbesitzer von einem at-
traktiven Absatzmarkt profitieren, obwohl die Holzpreise aufgrund des Überangebots tendenziell tief 
liegen.  
 
Die Erfahrung an der Aare in Bern (Widmer, et al., 2018) hat gezeigt, dass bei entsprechenden Dring-
lichkeit nach einem Sturmereignis ein ELJ Projekt von der Planung bis zum Bauabschluss innerhalb 
von wenigen Monaten realisiert werden kann. Diese Erfahrung repräsentiert jedoch aussergewöhn-
liche Umstände und soll hier nicht als feste Referenz dienen.  
Für ein Projekt mit einem mittleren Umfang, kann bei einer regulären Planung und Bauumsetzung 
von einem Zeitbedarf von 3 Monaten für die Planung, 3 Monaten für die Bewilligung und 3 Monaten 
für die Bauausführung ausgegangen werden. Mit einer angebrachten zeitlichen Reserve sollte ein 
Projekt folglich in einem Jahr umzusetzen sein.  
 
Wie in Kap. 7.5.1 dargelegt kann durch einen entsprechenden Austausch mit den Forstfachleuten 
eine proaktive Berücksichtigung von Sturmereignissen (Berücksichtigung von Ereigniswahrschein-
lichkeiten, Lokalisation von statistisch «überfälligen» Gebieten) und eine Verkürzung der Reaktions-
zeit erreicht werden. 
 
Auch im Kanton Bern ist die Entnahme ganzer Bäume auf Windwurfflächen möglich (Amt für Wald 
und Naturgefahren, 2021) (kein erhöhter Zeitbedarf). 

11.3 ELJ Projekt im Zuge einer geplanten forstlichen Massnahme 
Besteht die Absicht ein ELJ Projekt in einem Gebiet umzusetzen, wo zeitgleich eine forstliche Mass-
nahme beabsichtigt ist (Durchforstung, Plenterung, «Holzen») und die Akzeptanz zur Koordination 
der Projekte gegeben ist, bestimmt der Projektumfang den zeitlichen Horizont. Im Grundsatz kann 
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also vom selben zeitliche Rahmen ausgegangen werden wie bei einem Projekt nach einem Sturmer-
eignis mit Windwurf.  
Für ein Projekt mit einem mittleren Umfang, kann bei einer regulären Planung und Bauumsetzung 
von einem Zeitbedarf von 6 Monaten für die Planung, 3 Monaten für die Bewilligung und 3 Monaten 
für die Bauausführung ausgegangen werden. Mit einer angebrachten zeitlichen Reserve sollte ein 
Projekt folglich in ein bis zwei Jahren umzusetzen sein.  
 
Im Kanton Bern ist die Entnahme ganzer Bäume möglich im Rahmen von Neu- und Ausbauprojekten 
forstlicher Erschliessungen. Nicht möglich ist dies im Rahmen von ordentlichen waldbaulichen Ein-
griffen (Amt für Wald und Naturgefahren, 2021), in diesem Fall ist eine alternative Holzbezugsquelle 
zu finden (erhöhter Zeitbedarf möglich). 

11.4 ELJ Projekt ohne konkrete Bezugsquelle für Holz 
Wird beabsichtigt ein ELJ Projekt an einem bestimmten Ort umzusetzen, wo keine konkrete Bezugs-
quelle für das Holz in Aussicht steht, sind die Vorabklärungen gemäss Kapitel 7.5 zu tätigen. In An-
betracht der benötigten Gespräche und einer neuen Priorisierung der forstlichen Planung nimmt ein 
solches Projekt viel Zeit in Anspruch. Ein Zeithorizont von fünf Jahren wird in diesem Fall als ange-
messen erachtet. 
 
  


























































































































