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Art. 38a GSchG – Kantone sorgen für die Revitalisierung
der Gewässer (Planung und Zeitplan)

Art. 41d GSchV – Kantone erarbeiten die Grundlagen
über den ökomorphologischen Zustand
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Wer will das und wer hat's «erfunden»?

 gesetzliche Anforderungen zur Planung und Durch-
führung von Revitalisierungsmassnahmen 

 Umsetzung «Modulstufenkonzept (MSK)» Seen
(analog standardisierte Methoden Fliessgewässer)

 Beauftragung spezialisierte Büros durch BAFU ...

*  Evaluation bestehende Methoden, Vorgehensweisen, 
    Attribute der Zustandsbeurteilung Seeufer
*  minimale Anzahl Attribute für «robuste» Beurteilung
*  Anforderungen «gute» Methodik gem. «MSK Seen»
*  «kompatibel» mit bestehenden Methoden CH
*  geeignet als Grundlage für die SRP Seen (Priorisierung)

W W W W ...?

Wie wurde vorgegangen?

      umfangreiche Vorstudie, Sichtung bestehende Methoden 
(Betrachtungsräume, Attribute, «Flughöhe», Grundlagen, ...)
und Eignungsanalyse, Grobkonzept geeignete Methode
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W W W W ...?

Wie wurde vorgegangen?

      umfangreiche Vorstudie, Sichtung bestehende Me-
thoden (Betrachtungsräume, Attribute, «Flug-
höhe», Grundlagen, ...)

und Eignungsanalyse,
Grobkonzept geeignete Me- tho-
de

... Attribute aus allen Methoden

28 Methoden total

19 Methoden relevant

  6 Methoden verfolgt

  3 Methoden nah dran

W W W W ...?

Wie wurde vorgegangen?

      umfangreiche Vorstudie: Sichtung bestehende Methoden 
(Betrachtungsräume, Attribute, «Flughöhe», Grundlagen, ...)
und Eignungsanalyse, Grobkonzept geeignete Methode

 Hauptstudie: Entwicklung Methode CH 

 partizipativer Prozess (Begleitgruppe Kantone, Bund, 
Organisationen)

 Unterstützung BAFU GIS-Umsetzung

 Unterstützung EAWAG Bewertungsverfahren 

 Testphase und Plausibilisierung (u.a. Bielersee)

2011–
2013

2013–
2016
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Aggregationsgrad («Auflösung»)
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 Warum keine Feldarbeit?

 Was wird nicht berücksichtigt?

 Für welche Gewässer ist die Methode geeignet?

 Was ist mit bestehenden Erhebungen?

 Wer kann eine Erfassung ausführen?
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Was ist Ökomorphologie?

Gesamtheit der (ökologisch relevanten) strukturellen 
Gegebenheiten des Seeufers

 eigentliche Ausprägung der Ufermorphologie 

«natürliche Gegebenheiten»

 Nutzungen und wasserbauliche Massnahmen 

«die anthropogenen Eingriffe»
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Methode: Betrachtungsräume

Uferstreifen 15 m
Hinterland 35 m

Beurteilung 
Uferlinie

Beurteilung 
Uferzone

Beurteilung
Flachwasserzone

Methode: Betrachtungsräume

bis 50 m

bis Halde
ca. 4 m Tiefe

bis 15 m

Beurteilung 
Uferlinie

Beurteilung 
Uferzone

Beurteilung
Flachwasserzone

Uferstreifen 15 m
Hinterland 35 m
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Methode: Betrachtungsräume2 Attribute

6 Attribute

2 Attribute

2 Attribute

Uferstreifen 15 m
Hinterland 35 m

Flachwasserzone

Uferlinie

Uferzone

Die Beschreibung der Ökomorphologie des Seeufers erfolgt
anhand verschiedener Attribute, welche in einer Vorstudie
als geeignet identifiziert wurden.

Attribute sind Merkmale mit klar unterscheidbaren und
messbaren Erscheinungsformen – sogenannten Attribut-
ausprägungen –, anhand derer der ökomorphologische 
Zustand des Seeufers erfasst und bewertet werden kann.

E01 Sohlenveränderungen

E02 Bauten und Anlagen

B01 Verbauung

B02 Fliessgewässeranbindung
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C01 Siedlung, Gewerbe, Industrie

C02 Freizeitnutzung

C03 Verkehrswege und -flächen

C04 Land- und forstwirtschaftliche Nutzung

C05 Fliessgewässerverbauung

C06 Ufersaumvegetation

D01 Nutzung

D02 Hinterland-Übergangsvegetation

Flachwasserzone

Uferstreifen

Uferlinie

Uferzone

Hinterlandstreifen

Attribute – für Bewertung

Uferstreifen

Detaillierungsgrad

0–15 m

15–50 m

E01 Sohlenveränderungen

E02 Bauten und Anlagen

B01 Verbauung

B02 Fliessgewässeranbindung

C01 Siedlung, Gewerbe, Industrie

C02 Freizeitnutzung

C03 Verkehrswege und -flächen

C04 Land- und forstwirtschaftliche Nutzung

C05 Fliessgewässerverbauung

C06 Ufersaumvegetation

D01 Nutzung

D02 Hinterland-Übergangsvegetation

Flachwasserzone

Uferstreifen

Uferlinie

Uferzone

Hinterlandstreifen

Attribute – weitere

Uferstreifen

Weitere Attribute (ohne Bewertung)    

Basisinformationen Gewässer      Ausdehnung Flachwasserzone       

Wellenexposition     emerse Vegetation      Ufertyp      ufertypische Vegetation
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objektiv erfassbare Grössen ...        und ihre Klassierung (Beeinträchtigungsstufen)

Attribute – Ausprägungen (Beispiel Uferverbau)

5 Stufen:

1 natürlich, naturnah

0.75 

0.5 

wenig beinträchtigt

beeinträchtigt

0.25 

0 

naturfremd

künstlich

objektiv erfassbare Grössen           und ihre Klassierung (Beeinträchtigungsgrad)

Attribute – Ausprägungen (Beispiel Uferverbau)

5 Zustandsstufen:

1 natürlich, naturnah

0.75 

0.5 

wenig beinträchtigt

beeinträchtigt

0.25 

0 

naturfremd

künstlichAnforderung an «gute» Methode *:

Trennung von Beschreibung (Erfassung) und Bewertung

* gem. Konzept Untersuchung Seen BAFU/EAWAG
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Attribute Ausprägungen

Anforderung an «gute» Methode:

Möglichst differenzierte Erfassung von objektiv distinkten

Ausprägungen     Abschnittsbildung pro Ausprägung

Methode: Grundlagen und Erfassung
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Orthofoto, Schrägluftbild und verbindliche Uferlinie

Die Uferlinie stellt den Übergangsbereich von
aquatischem zu terrestrischem Lebensraum dar
und ist das zentrale Bezugssystem, an welches
die übrigen Kompartimente anschliessen. 

Die Uferlinie muss verbindlich festgelegt wer-
den, da alle übrigen Kompartimente in Relation
zur Uferlinie definiert sind.

Orthofoto, Schrägluftbild und verbindliche Uferlinie

amtliche Vermessung

verbindliche kantonale Uferlinien

(Vector25)
swissTLM3D



Orthofoto, Schrägluftbild und verbindliche Uferlinie

amtliche Vermessung

verbindliche kantonale Uferlinien

(Vector25)
swissTLM3D

15 m

50 m

Orthofoto, Schrägluftbild und verbindliche Uferlinie

amtliche Vermessung

verbindliche kantonale Uferlinien

(Vector25)
swissTLM3D

Die digitale Uferlinie muss möglichst mit der realen
Trennlinie Land-Wasser übereinstimmen. 

Sind die Wasserspiegelschwankungen gross, soll sie so
verlaufen, dass auch Bereiche die nur sporadisch über-
flutet sind, seeseitig der Uferline zu liegen kommen. 

Wo künstliche Anlagen zur Uferbefestigung existieren
(Ufermauern, Spundwände, Blocksatz), soll sie diesen
Uferverbauungen folgen.



Orthofoto, Schrägluftbild und verbindliche Uferlinie

... und weitere Hilfsunterlagen

Erfassung im GIS



Erfassung im GIS – Uferlinie

Attribut (Layer) 

 Uferverbau

Erfassung im GIS – Uferlinie

Attribut (Layer) 

 Uferverbau



Erfassung im GIS – Uferlinie

Attribut (Layer) 

 Uferverbau

Erfassung im GIS – Abschnitte festlegen
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Erfassung im GIS – Ausprägungen zuweisen 

Attribut (Layer) 

 Uferverbau
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Erfassung im GIS– Abschnitte festlegen (Projektion auf Uferlinie)
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Erfassung im GIS – Ausprägungen zuweisen 
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Projektion auf Uferlinie
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Erfassung im GIS – Projektion Uferlinie 

Attribut (Layer) 

 Siedlung / Gewerbe / Industrie

Projektion auf Uferlinie

 

cher Bewertung hat diejenige Auspräg
kommt. 

 

Die Attribute werden erfasst, indem 
bestimmten Länge auf die Uferlinie
können sich die Abschnitte nicht übe
schiedlichen Attributen müssen hingeg

Die Projektion der flächigen Objekte 
einfachen Ufergeometrien senkrecht a
spitzen Landzungen, engen Buchten o
on nicht mehr zweckmässig. In solche
onsbedingten Verzerrungen insgesam
te/Nutzungen auf der Uferlinie durc
naturräumlichen Bedeutung auf der Uf
Abschnittes soll der genutzten Fläche

 



Erfassung im GIS – Projektion Uferlinie 

Attribut (Layer) 

 Siedlung / Gewerbe / Industrie

Projektion auf Uferlinie

   
 
 

 

Die Ausprägungen der Attribute (Kap
che Objekte, Phänomene und Nutzun
immer lückenlos entlang der Uferlini
eine Annahme getroffen und eine At
chende Abschnitt soll mit einer Bem
(Nicht-)Vorhandensein von Objekten/
grösseren Kontextes oder auch durch 
eine Hafenanlage für grosse Segelbo
baggerung in der Flachwasserzone lief

Für Nutzungsarten, in welchen Einzel
Dichte auftauchen, wurden in der M
(«Lückige Wohnsiedlung», «Dichte W
Derartige Häufungen sollen als solche
erfasst werden. Damit ist einerseits die
und es ist sichergestellt, dass eine z
stattfindet. Kleinere «Störungen» ein
längerer Abschnitte grundsätzlich ign

 

lückenlose Erfassung

Erfassung im GIS – weitere Kompartimente

Attribut (Layer) 

 Siedlung / Gewerbe / Industrie

... analoge Erfassung der weiteren Kompartimente:

    Flachwasserzone und Hinterland
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Methode: Auswertung

Die Bewertung des ökomorphologischen Zustandes 
der Seeufer erfolgt basierend auf einer Zielhierarchie anhand
der erhobenen Attribute mit ihren Ausprägungen mittels 
sogenannten Wertfunktionen und Aggregationsfunktionen.
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      Bewertung orientiert sich am Zielzustand (Referenz)
«Naturnahe Ökomorphologie des Seeufers»

 liefert den Qualitätsbezug für Analyse der Defizite

r Seeufer orientiert sich an 
Unter Referenzzustand wird 
dschaftlichen Bedingungen 

am Ufer aufgegeben wür-
ökologische Prozesse und 

nahen ökomorphologischen 
und forstwirtschaftlich ge-
dert). 

h im Anhang A1 bis A3. 

Unter Referenzzustand wird ein
Zustand verstanden, …, wenn
sämtliche menschlichen Nutzun-
gen am Ufer aufgegeben würden
und alle Anlagen beseitigt wären,
welche naturnahe ökologische
Prozesse und Lebensräume be-
einträchtigen.
Dies entspricht einem naturna-
hen ökomorphologischen Zu-
stand der heutigen Seeufer in der
vorgegebenen, land- und forst-
wirtschaftlich geprägten Kultur-
landschaft» (nach Pfaundler et
al. 2011, verändert).



Zielhierarchie

 Referenzzustand als oberstes Ziel wird hierarchisch
in Unterziele aufgeschlüsselt

 die Unterziele beinhalten zusammen alle wesentlichen
Aspekte des Oberziels
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Zielhierarchie

 Referenzzustand als oberstes Ziel wird hierarchisch
in Unterziele aufgeschlüsselt

 die Unterziele beinhalten zusammen alle wesentlichen
Aspekte des Oberziels

Wertfunktionen

 ordnen jedem (Unter-)Ziel in Abhängigkeit der Attribut-
ausprägungen einen Wert zwischen 0 und 1 zu 
(= Grad der Zielerreichung)

Aggregatsfunktionen

 definiert die Art und Weise der Zusammenführung 
(«Aggregierung») auf nächsthöhere Zielebene

Zielhierarchie  Wertfunktionen Aggregatsfuntionen

Zustandsbewertung Qualitätsklassen Zielerreichung



Zustandsbewertung Qualitätsklassen Zielerreichung

Zielhierarchie und Aggregationsverfahren

Beispiel: Uferabschnitt Test-See ...



Zielhierarchie und Aggregationsverfahren

Oberziel Unterziel-Ebenen

Zielhierarchie und Aggregationsverfahren

= Attribut (mit Ausprägung bzw. Beeinträchtigungsgrad)

Oberziel Unterziel-Ebenen



Zielhierarchie und Aggregationsverfahren

Oberziel zunehmende Aggregation

= Attribut (mit Ausprägung bzw. Beeinträchtigungsgrad)Bewertung der Attribute

Zielhierarchie und Aggregationsverfahren

Bewertung der
drei Kompartimente

Oberziel zunehmende Aggregation

Bewertung der Attribute



Zielhierarchie und Aggregationsverfahren

Gesamtbewertung

Bewertung der
drei Kompartimente

Oberziel zunehmende Aggregation

= Attribut (mit Ausprägung bzw. Beeinträchtigungsgrad)Bewertung der Attribute

Zielhierarchie und Aggregationsverfahren

Oberziel zunehmende Aggregation



Zielhierarchie und Aggregationsverfahren

Minimum

Bonus
Malus

Bonus

Malus

Transformiert-Additiv

Minimum

Minimum

Oberziel zunehmende Aggregation

Aggregationsfunktionen

Minimum

BonusMalus

Bonus

Malus

Transformiert-Additiv

MalusMinimum Bonus Transformiert-Additiv



Aggregationsfunktionen

Minimum

BonusMalus

Bonus

Malus

Transformiert-Additiv

MalusMinimum Bonus Transformiert-Additiv

die tiefste Bewertung auf der
Unterzielebene ergibt die Be-
wertung auf der übergeordne-
ten Zielebene

die Erreichung des Hauptziels
«naturnahe Uferzone» kann
durch einen schlechteren Zu-
stand des Hinterlandstreifens
verschlechtert werden.

die Erreichung des Hauptziels
«keine Nutzung im Uferstreifen»
kann leicht verbessert werden,
falls eine naturnahe Übergangs-
vegetation da ist

ein sehr gutes Aggregationser-
gebnis erhält man nur bei sehr
guter Zielerreichung beider Un-
terziele. Analog bei sehr schlech-
ter Zielerreichung. Insbesondere
ergibt sich kein guter Zustand,
wenn eines der Unterziele im
orangen oder roten Bereich ist.

Zielhierarchie und Aggregationsverfahren

Uferkilometrierung [m]
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Uferkilometrierung [m]

= Attribute
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Zielhierarchie und Aggregationsverfahren

 = Gesamtbewertung

Uferkilometrierung [m]

Darstellungen Bewertung der Zielebenen

Gesamtbewertung

Uferkilometrierung [m]



Darstellungen Bewertung der Zielebenen

Uferkilometrierung [m]

Darstellungen Bewertung der Zielebenen

Flachwasserzone

Uferzone

Uferlinie

Uferkilometrierung [m]



Zielhierarchie und Aggregationsverfahren

... auch Darstellungen von Aggregierungen auf beliebige Abschnitts-

längen möglich (z.B. Raster von 50 m- oder 100 m-Abschnitten.

 longitudinale Aggregation («Auflösung wählbar»)

Uferkilometrierung [m]
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 Was wird nicht berücksichtigt?

 Für welche Gewässer ist die Methode geeignet?

 Was ist mit bestehenden Erhebungen?

 Wer kann eine Erfassung ausführen?


