
30  |  Fachbeiträge   

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE  2/18

Zusammenfassung
Anfang 2017 wurde das Pilotprojekt «Schlüsselhölzer 
Scherlibach» (Köniz, Schweiz) fertiggestellt. Dies besitzt 
schweizweit Pilotcharakter, da neue Verankerungsmetho-
den entwickelt und erstmals natürliche Totholzmengen in 
ein Fliessgewässer eingebaut wurden. Insgesamt wurden 
auf einer Länge von 650 m rund 270 m3 Totholz im Bach-
bett und in den Uferböschungen fixiert. Hierbei kamen vor 
allem grosse und damit dauerhafte Totholzstrukturen zum 
Einsatz (insbesondere Schlüsselhölzer: Stammlänge min. 
10 m und Stammdurchmesser min. 60 cm).
Bereits kurz nach Fertigstellung hatte an den Totholzein-
bauten zurückgehaltenes Schwemmholz ihre Wirkung 
verstärkt und eigendynamische Prozesse im Sohlenbereich 
(Kolkbildung, Substratsortierungen und Entwicklung von 
Kiesbänken) ausgelöst. Die Totholzeinbauten verändern 
sich ständig durch zurückgehaltenes oder weitertrans-
portiertes, feineres Schwemmholz und Geschiebe sowie 
aufkommenden Pflanzenbewuchs.
Um die Wirkung des Totholzeinbaus auf den Forellenbe-
stand, das Sohlsubstrat und die Mesohabitate zu do-
kumentieren, wird das Projekt durch eine mehrjährige 
Erfolgskontrolle begleitet. Obwohl der Einbau bei der ersten 
Abfischung nach Fertigstellung nur sieben Monate zurück-
lag, konnte bereits eine annähernde Verdreifachung des 
Forellenbestands in den Untersuchungsstrecken nachge-
wiesen werden. Da die Forelle eine wichtige Indikatorart 
für den ökologischen Zustand eines Fliessgewässers ist, 
kann hieraus, obwohl die Abfischung nur eine «Moment-
aufnahme» ist, bereits auf eine deutliche Verbesserung der 
Lebensraumqualität geschlossen werden. 
Mit der mehrjährigen Erfolgskontrolle könnte gezeigt wer-
den, dass der Einbau grosser Totholzmengen die Lebens-
raumqualität von Fliessgewässern nachhaltig verbessert.

Keywords
Schlüsselhölzer, natürliche Totholzmengen, Revitalisierung, 
Totholzbauweisen

Revitalisation de cours d’eau «virulents» avec 
des bois-clés - exemple du Scherlibach BE 

Résumé
Début 2017, le projet pilote Bois-clés du Scherlibach Köniz, 
Suisse a été achevé. Ce projet revêtait un caractère pilote 
dans toute la Suisse, car de nouvelles méthodes d’ancrage 
ont été développées et, pour la première fois, des quantités 
naturelles de bois mort ont été incorporées dans un cours 
d’eau. Au total, environ 270 m3 de bois mort ont été fixés 
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dans le lit du cours d’eau et dans les berges sur une lon-
gueur de 650 m. Des structures en bois massif de grande 
taille et donc permanentes ont notamment été utilisées 
(en particulier des bois-clés : longueur du tronc d’au moins 
10 m et diamètre du tronc d’au moins 60 cm). 
Peu après la fin des travaux, les bois flottants retenus sur 
les aménagements de bois morts ont leur accentué et 
déclenché un processus dynamique propre dans la zone 
du lit (affouillement, triage de substrat et développement 
de bancs de gravier). Les aménagements de bois morts se 
modifient constamment en retenant ou en laissant dériver 
le bois flottant et les sédiments plus fins, ainsi qu’une 
couverture végétale naissante.
Afin de documenter les effets de l’intégration des bois 
morts sur le stock de truites, le substrat du lit et les méso-
habitats (habitats mésiques), le projet est accompagné 
d’un suivi pluriannuel. Bien que l’implantation après l’achè-
vement de la première pêche d’inventaire remontait à seu-
lement sept mois en arrière, un triplement approximatif du 
stock de truites dans les tronçons sous observation a déjà 
été démontré. Étant donné que la truite est une espèce 
indicatrice importante de l‘état écologique d’un cours 
d’eau, on peut déjà conclure que la qualité de l‘habitat s‘est 
améliorée de manière significative même si la pêche d’in-
ventaire n’est qu’un «instantané» de la situation. 
Avec le suivi pluriannuel, on a pu démontré que la mise en 
place de grandes quantités de bois mort améliorait durab-
lement la qualité des espaces vitaux et des cours d’eau.

Mots-clés
Bois-clés, quantité naturelle de bois mort, revitalisation, 
aménagement en bois mort

Rivitalizzazione dinamica di corsi d’acqua con 
legni chiave – l’esempio del Scherlibach BE

Riassunto
A inizio 2017 è stato completato il progetto pilota Legni 
chiave del Scherlibach a Köniz BE. È un progetto pilota a 
livello svizzero in quanto sono state sviluppate nuove tecni-
che di ancoraggio e, per la prima volta in un corso d’acqua, 
sono state utilizzate quantità naturali di legno morto. In 
totale, su una lunghezza di 650 m, sono stati inseriti 270 m3 
di legno morto in alveo e nelle sponde. Sono state utiliz- 
zate grandi strutture in legno massiccio e dunque durature 
(in particolare legni chiave: tronchi lunghi almeno 10 m e 
diametro minimo 60 cm). Già poco dopo la fine dei lavori, 
il legname flottante ritenuto dalle strutture in legno morto 
ha aumentato il loro effetto e iniziato processi dinamici nel 
letto del fiume (erosione del fondo, riordino del substrato e 

sviluppo di banchi alluvionali). Le strutture in legno morto 
si sviluppano continuamente tramite legno flottante di 
taglia più piccola e sedimenti trattenuti o trasportati più a 
valle, così come grazie alla copertura vegetale in crescita. 
Per documentare l’effetto del legno morto sulla popola-
zione di trote, il substrato e i mesohabitat il progetto è 
accompagnato da un controllo dei risultati pluriennale. 
Nonostante la prima pesca di controllo sia avvenuta solo 
sette mesi dopo la fine dei lavori, la popolazione delle trote 
è quasi triplicata nelle tratte controllate. Anche se la pesca 
di controllo è solo un’istantanea, considerando che la trota 
è un indicatore importante dello stato ecologico di un corso 
d’acqua in questo caso si può dedurre che la qualità dello 
spazio vitale è notevolmente migliorata.
Con un controllo dei risultati su più anni si potrebbe di-
mostrare che inserire grandi quantità di legno morto mig-
liora in modo sostenibile e durevole la qualità degli spazi 
vitali dei corsi d’acqua.

Parole chiave
Legni chiave, quantità naturali di legno morto,  
rivitalizzazioni, costruire con legno morto

1. Ausgangslage und Zielsetzung  
«Pilotprojekt Scherlibach»

Der Scherlibach ist ein Nebengewässer der Sense im 
Kanton Bern (Schweiz). Mit dem Bau einer Pendelrampe im 
Mündungsbereich ist der Bach wieder fischgängig an die 
Sense angebunden. Der Scherlibach ist ein reines Forellen-
gewässer und konnte in seinem Ausgangszustand grund-
sätzlich als naturnah bezeichnet werden. Trotzdem wies er 
nur einen mässigen Fischbestand auf, was auf die weitge-
hend fehlende Kiesauflage (Laichsubstrat und Lebensraum 
für Wirbellose) und einen Mangel an Fischunterständen 
(inkl. Totholz) zurückzuführen war (Abbildung 1, links). Die 
Ufer des Scherlibachs sind teilweise stark erodiert, wo-
durch bei Hochwasser grosse Mengen Feinsedimente in 
das Gewässer eingetragen werden können (Abbildung 1, 
rechts).
Im Rahmen des Pilotprojekts «Schlüsselhölzer Scherli-
bach» wurde zur Aufwertung des Lebensraums eine na-
türliche Totholzmenge lagestabil ins Bachbett und die Ufer 
eingebaut. Der Projektperimeter ist 650 m lang und wurde 
in vier Abschnitte unterteilt.

2. Gewässerrevitalisierung mit Totholz
Auf den Begriff «Totholz» und die Mengen wie auch Grös-
senklassen des einzubauenden Totholzes wird im Artikel 
«Totholzmengen in Fliessgewässern» (Mende 2018) 
eingegangen.
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heiten kurz erläutert (Details zu allen Bauweisen s. IUB 
Engineering AG 2017).

3.1 Schlüsselhölzer
Durch das Vorkommen von Schlüsselhölzern können 
sich grosse und dauerhafte Totholzstrukturen bilden. Die 
Schlüsselhölzer wurden teilweise an bereits bestehen-
den Uferstrukturen befestigt (Abbildung 2, links) und mit 
Blocksteinen in der Sohle des Scherlibachs verankert. 
Durch ihre einengende Wirkung mussten die gegenüber-
liegenden Ufer mit Raubäumen gestaltet werden (Abbil-
dung 2, rechts).

3.2 Raubäume
Raubäume sind beastete Nadelhölzer und können bei ent-
sprechender Stammlänge und entsprechendem Stamm-
durchmesser auch Schlüsselhölzer sein. Der Einbau der 
Raubäume erfolgte mehrheitlich uferparallel und mehrlagig 
(d.h. mehrere Raubäume übereinander). Sie wurden entwe-
der mit Blocksteinen am Ufer oder auf der Felssohle mit 
Ankerstäben und Stahlseilen befestigt (Abbildung 3) und 
mit Astmaterial hinterfüllt.

3.3 Wurzelstöcke 
Als Wurzelstöcke werden Baumwurzeln mit einem Stamm-
ansatz von nur ca. 1.5 m und einem Wurzelteller mit einem 
Durchmesser von ca. 2.0 m definiert. Wurzelstöcke werden 
aufgrund ihrer eingeschränkten Verankerungsmöglichkeit 
durch den kurzen Stammansatz insbesondere zur Stabili-
sierung und Strukturierung von Uferbereichen verwendet. 
Die Verankerung der Wurzelstöcke erfolgte einerseits auf 
der stabilen Felssohle und andererseits mit Blocksteinen 

Die Vorgabe war somit gemäss ODFW (OCSR 1997, Sanders 
2012) mindestens 130 Stück grobes Totholz (Ø > 15 cm, 
Länge > 3 m), 20 Schlüsselhölzer (Ø > 60 cm, Länge ≥  
10 m) und insgesamt mindestens 195 m3 grobes Totholz 
im 650 m langen Projektperimeter einzubauen. 

Der Einbau solch grosser  
Totholzmengen je Gewässerlänge 
hat schweizweit und vermutlich 
sogar europaweit Pilotcharakter. 

Dieser wird zusätzlich dadurch unterstrichen, dass die 
Schweiz im Gegensatz zum für Revitalisierungen mit gros-
sen Totholzmengen bekannten US-Bundesstaat Oregon 
sehr dicht besiedelt ist. Ein Verdriften der Totholzeinbauten 
ist daher in der Schweiz unbedingt zu verhindern, weshalb 
im Rahmen des Projekts auch neue Bautypen inkl. Befesti-
gungsmethoden entwickelt werden mussten.

3. Ausgewählte Bauweisen 
Für den Scherlibach wurden sowohl etablierte Bauweisen 
als auch neu entwickelte bzw. auf den Standort angepasste 
Bauweisen verwendet. Die Strukturen und deren Standorte 
wurden im Ausführungsprojekt (IUB Engineering AG 2016) 
auf Plänen und Skizzen festgehalten und dienten bei der 
Ausführung als Leitfaden. Über den genauen Standort 
und die Ausgestaltung der Bauweisen wurde direkt vor Ort 
entschieden. Es wurde darauf geachtet, dass bestehende 
Strukturen, wie Blöcke und Wurzeln an den Ufern ins Pro-
jekt mit eingebunden wurden.
Im Folgenden werden ausgewählte Bauweisen aus Totholz 
näher beschrieben und deren Wirkung sowie Besonder-

Abbildung 1: Scherlibach im Ausgangszustand: Felssohle, fehlende Kiesauflage und Fischunterstände, Blick in Fliessrichtung (links) sowie Hangerosion mit Feinsedi-
menteinträgen, Fliessrichtung von rechts nach links (rechts).  |  Figure 1: Le Scherlibach dans son état initial : lit rocheux, absence de couche de gravier et d’abris pour 
les poissons, vue dans le sens de l’écoulement (à gauche), et érosion latérale avec des apports de sédiments fins, direction de l’écoulement de la droite vers la gauche 
(à droite).
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im Bachbett oder im Ufer (Abbildung 4), wenn kein stabiler 
Fels anstand.

3.4 Wurzelstämme
Im Gegensatz zu den Wurzelstöcken besitzen Wurzel-
stämme einen Stammansatz von mindestens 3 m Länge. 
Der Stammansatz bietet gute Verankerungsmöglichkeiten 
sowohl im Ufer als auch auf bzw. in der Flusssohle (Abbil-
dung 5). Die Wurzelstämme werden in der Regel mit dem 
Wurzelteller in Richtung Oberwasser im Bachbett fixiert.

Abbildung 2: Befestigung eines Schlüsselholzes an einem vorhandenen Wurzelstock (links) und buhnenartiges Schlüsselholz sowie rechtsufrige Raubäume, Blick in 
Fliessrichtung (rechts).  |  Figure 2: Fixation d’un bois-clé à un rhizome existant (à gauche) et bois-clé en forme d’épi, ainsi que des embâcles sur la rive droite, vue 
dans le sens de l’écoulement (à droite).

Abbildung 3: Prinzipskizze Befestigung Raubäume: Am Ufer (links) und auf der 
Felssohle (rechts), uferparallel und mehrlagig mit Ankerstäben und Stahlsei-
len (IUB Engineering AG 2017).  |  Figure 3: Schéma de principe de la fixation 
d’embâcles : sur la rive (à gauche) et sur le lit rocheux (à droite), parallèles à la 
rive et en couches multiples avec des barres d’ancrage et des câbles d’acier (IUB 
Engineering AG 2017).

Abbildung 4: Verankerung eines Wurzelstocks mit einem Blockstein im Ufer. Wurzelstamm im Ufer (links) und Prinzipskizze Situation (rechts) (IUB Engineering AG 2017).  
|  Figure 4: Ancrage d’un rhizome avec un bloc sur la rive. Rhizome sur la rive (à gauche) et croquis de la situation (à droite) (IUB Engineering AG 2017).

Heft_2_2018_Korrektur_ab_S.40.indd   33 04.09.18   16:32



34  |  Fachbeiträge   

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE  2/18

4.3 Erhöhte Eigendynamik durch Schlüsselhölzer und 
feineres Schwemmholz

Bereits nach kurzer Zeit hatte sich an den Schlüsselhölzern 
feineres Schwemmholz abgelagert (Abbildungen 9 und 10). 
Beobachtungen zeigten, dass sich die Totholzeinbauten 
und ihr Umfeld durch im Wechsel zurückgehaltenes und 
weitertransportiertes Holz und Geschiebe bereits bei klei-
neren Abflüssen verändern. Insbesondere im Sohlenbereich 
werden eigendynamische Prozesse ausgelöst. 

Das feinere Schwemmholz ver-
stärkt somit die Wirkung der 

Schlüsselhölzer auf Prozesse wie 
Kolkbildung, Substratsortierung 
und die Entwicklung von Kies-

bänken. 

4. Entwicklungen 
4.1 Kiesauflage
Auf vielen Strecken verlief der Scherlibach auf der Fels-
sohle oder besass nur eine geringe Kiesauflage. Durch die 
eingebauten Strukturen wird der Kies verstärkt zurückge-
halten (siehe Beispiel Abbildung 8). 

4.2 Ufergestaltung mit Raubäumen
Uferbereiche mit grosser Böschungserosion (Abbildung 6,  
links) wurden mit mehrlagigen und uferparallelen Raubäu-
men (Abbildung 6, rechts) ökologisch aufgewertet und 
gleichzeitig stabilisiert. Diese Art von Ufergestaltung 
besitzt somit sowohl für die Eigentümer der angren-
zenden Flächen als auch die Natur einen Mehrwert. Die 
Böschungserosion und der daraus folgende Eintrag feiner 
Sedimente werden stark verringert.

Abbildung 5: Verankerung eines Wurzelstamms mit Blocksteinen in der Flusssohle, Fliessrichtung von links nach rechts.  |  Figure 5: Ancrage d’un rhizome avec des blocs 
de pierre dans le lit de la rivière, direction de l’écoulement  de gauche à droite.

Abbildung 6: Raubäume als Uferschutz, Fliessrichtung von rechts nach links: Vor Baubeginn (links) und ca. 4 Monate nach Bauabschluss (rechts).  |  Figure 6: Embâcles 
comme protection des berges, direction de l’écoulement de droite à gauche: avant le début des travaux (à gauche) et environ 4 mois après la fin des travaux (à droite).
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Abbildung 7: Raubäume, Wurzelstämme und Schlüsselhölzer: ca. 4 Monate nach Bauabschluss, Standort der Laichgrube, Blick in Fliessrichtung (links) und Laichgrube 
auf der Kiesbank Herbst 2017 (rechts).  |  Figure 7: Embâcles, rhizomes, et bois-clés : emplacement de la frayère environ 4 mois après la fin des travaux, vue dans le 
sens de l’écoulement (à gauche) et frayère sur le banc de gravier en automne 2017 (à droite).

Abbildung 8: Zeitliche Entwicklung: Raubäume und Wurzelstämme im Abschnitt 1, Blick gegen die Fliessrichtung. Oben links: Vor Baubeginn: Verflachte Bachsohle, keine 
Strömungsvielfalt. Oben rechts: Dezember 2017: Direkt nach Bauabschluss, eingebaute Raubäume und Wurzelstämme. Unten links: Juni 2017: Rauschen-Strecken, fei-
nes Schwemmholz wird zurückgehalten. Unten rechts: Januar 2018: Nach den Stürmen Brunhild sowie Friederike.  |  Figure 8: Développement dans le temps : embâcles 
et rhizomes dans la section 1, vue contre le sens de l’écoulement. En haut à gauche : avant le début des travaux, lit du ruisseau aplati, pas de variété de l’écoulement. 
En haut à droite : en décembre 2017, directement après la fin des travaux, avec embâcles et rhizomes intégrés. En bas à gauche : en juin 2017, tronçons avec un bruit 
coulant, le bois flottant fin est retenu. En bas à droite : en janvier 2018, après les tempêtes Brunhild et Friederike.
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grosse Dynamik, was vor allem auf im Wechsel zurückge-
haltenes und weitertransportiertes feineres Schwemmholz 
zurückzuführen ist (s. o.). Anhand nachfolgender Fotos 
in zeitlicher Abfolge wird die Dynamik an ausgewählten 
Standorten ersichtlich (Abbildung 8, Abbildung 9 und Abbil-
dung 10). 

5. Erfolgskontrolle
Um die Wirkung des Totholzeinbaus auf den Forellenbe-
stand, das Sohlsubstrat und die Mesohabitate zu do-
kumentieren, wird das Projekt durch eine mehrjährige 
Erfolgskontrolle  des Büros Fischwerk (www.fischwerk.ch) 
begleitet (Abbildung 11). Die in diesem Zusammenhang 
durchgeführte Abfischung vor der Umgestaltung zeigte 
einen nur mässigen Forellenbestand. Im September 2017 
erfolgte die erste Abfischung nach der Revitalisierung. 
Obwohl der Einbau bei der ersten Abfischung nach Fer-
tigstellung nur sieben Monate zurücklag, konnte bereits 

4.4 Aufwertung bestehender Kolke / Strukturen 
Die Aufwertung bestehender Strukturen soll exemplarisch 
anhand eines bereits vor Totholzeinbau vorhandenen Kolks 
(Abbildung 7) dargestellt werden. Der Kolk verfügte über 
keine Fischunterstände. Durch die Schlüsselhölzer, Wurzel-
stämme und Raubäume konnten Verstecke und Unterstän-
de für die Fische geschaffen werden (Abbildung 7, links). 
Ein tiefer Kolk, eine folgende Kiesbank als Laichhabitat 
und Totholz als Fischunterstände für Jung- und Altfische 
sind eine wichtige Kombination von Mesohabitaten für die 
Bachforellen.

4.5 Ausgewählte Standorte
Seit dem Einbau des Totholzes war die Abflussdynamik im 
Scherlibach gering. Es gab bis anhin keine grösseren Hoch-
wasser, welchen die Strukturen standhalten mussten oder 
nach welchen grosse Veränderungen zu erwarten waren. 
Dennoch herrscht in den Bereichen der Einbauten eine 

Abbildung 9: Zeitliche Entwicklung: Schlüsselhölzer im Abschnitt 3, Blick gegen die Fliessrichtung. Oben links: Dezember 2016: Direkt nach Bauabschluss, Schlüsselhöl-
zer. Oben rechts: Juni 2017: Ansammlung von feinem Schwemmholz, unterströmte Schlüsselhölzer. Unten links: Oktober 2017: Zurückgehaltenes Schwemmholz. Unten 
rechts: März 2018: Überströmte Schlüsselhölzer und Kolk ober- und unterstrom.  |  Figure 9: Développement dans le temps : bois-clés dans la section 3, vue contre le 
sens du courant. En haut à gauche : en décembre 2016, bois-clés directement après la fin des travaux. En haut à droite : en juin 2017, accumulation de bois flottant fin, 
bois-clés immergés. En bas à gauche : en octobre 2017, bois flottant retenu. En bas à droite, en mars 2018 : bois-clés immerges et affouillement en aval et en amont. 
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Abbildung 10: Zeitliche Entwicklung: Schlüsselhölzer und Wurzelstämme im Abschnitt 4, Blick in Fliessrichtung. Oben links: Vor Baubeginn: Tiefer Kolk, keine Fischunter-
stände vorhanden. Oben rechts: Juni 2017: Schlüsselhölzer und Wurzelstämme. Unten links: November 2017: Laichgruben im Scherlibach, vgl. Kapitel 4.4. Unten rechts: 
April 2018: Zurückgehaltenes Schwemmholz.  |  Figure 10: Développement dans le temps : bois clés et rhizome dans la section 4, vue dans le sens du courant. En haut à 
gauche : avant le début des travaux, affouillement profond, pas d’abris à poissons disponibles. En haut à droite : en juin 2017, bois-clés et rhizomes. En bas à gauche : 
novembre 2017, frayères à Scherlibach, cf. chapitre 4.4. En bas à droite : en avril 2018, bois flottant retenu. 

Abbildung 11: Abfischung für die Erfolgskontrolle nach dem Einbau der Totholzstrukturen im Herbst 2017 (links) und erfasste Bachforellen (rechts).  |  Figure 11: Pêche 
d’inventaire pour le contrôle d’efficacité après l’installation des structures en bois mort en automne 2017 (à gauche) et saisie d’une truite de rivière (à droite).
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Die erste Wirkungskontrolle nach Fertigstellung der Tot- 
holzstrukturen zeigte bereits einen deutlichen Anstieg des 
Forellenbestandes. Inwiefern der Einbau grosser Totholz-
mengen die Lebensraumqualität des Scherlibachs nach-
haltig verändert, wird sich mit der mehrjährigen Erfolgs-
kontrolle des Pilotprojekts zeigen. 
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eine annähernde Verdreifachung des Forellenbestands in 
den Untersuchungsstrecken nachgewiesen werden. Da 
die Forelle eine wichtige Indikatorart für den ökologischen 
Zustand eines Fliessgewässers ist, kann hieraus, obwohl 
die Abfischung nur eine «Momentaufnahme» ist, bereits 
auf eine deutliche Verbesserung der Lebensraumquali-
tät geschlossen werden.  Im Jahresabstand werden zwei 
weitere Abfischungen und Kartierungen durchgeführt, um 
so die Entwicklung des Fischbestands und der Habitate 
über mehrere Jahre zu verfolgen. Auf Grund dieser Unter-
suchungen können detaillierte Aussagen über die Verän-
derung der Lebensraumqualität durch den Totholzeinbau 
getroffen werden.
Wie eigene Beobachtungen zeigten, profitieren aber nicht 
nur die Fische vom Projekt. So entstanden z.B. im Schutz 
der Totholzeinbauten auch Stillgewässer, die Amphibien zur 
Fortpflanzung dienen (Abbildung 12). 

6. Schlussbetrachtung
Am Scherlibach wurde auf 650 m Länge eine natürliche 
Totholzmenge von 270 m3 Totholz ins Bachbett und in die 
Uferböschung eingebaut. Damit wurden die Empfehlungen 
von OCSRI 1997 und Sanders 2012, wonach diese Strecke 
ein Totholzvolumen von mindestens 195 m3 aufweisen 
sollte, noch übertroffen. Nicht in die Mengenberechnung 
eingeflossen sind Totholzvolumen der Äste, die als Hin-
terfüllung verwendet oder nachträglich zurückgehalten 
wurden. Es wurden verschiedene neue Formen von Tot- 
holzstrukturen erstellt und lagestabil fixiert. Dazu wurden 
Wurzelstöcke, Wurzelstämme, Raubäume und insbesonde-
re Schlüsselhölzer verwendet. 

Abbildung 12: Stillgewässer unterstrom eines Raubaums (links) und Kaulquappen (rechts) (Mende 2018).  |  Figure 12: Plan d’eau en aval d’un épi (à gauche) et des 
têtards (à droite) (Mende 2018).
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