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1. Einleitung 
 
Fließgewässer wie der Rhein wurden im vergangenen Jahrhundert vielfach begra-
digt, aufgestaut und deren Uferböschung befestigt. Durch diese Maßnahmen wurde 
der Lebensraum für viele ursprünglichen Organismen derart stark verändert, dass 
diese sich in naturnahe Gewässerabschnitte zurückgezogen haben. So wurde infol-
ge Verminderungen der schnell fließenden Strecken, der Unterbrechung des Längs-
kontinuums durch Hindernisse, aber auch durch das Geschiebedefizit das geeignete 
Habitatangebot im Rhein stark eingeschränkt. Die Bestrebungen der letzten Jahre 
durch Revitalisierungen und Renaturierungen diese Habitatsdegradierungen zu ver-
bessern, verlangen ein geeignetes Monitoring, um die Veränderungen zu dokumen-
tieren. 
 
 

1.1 Aufgabenstellung 

 
Im November 2009 erfolgte die Renaturierung des Rheinufers bei Dörflingen, Oberi 
Laag, Kanton Schaffhausen, km 133.615 bis km 133.815. Bei der Baumaßnahme 
wurde die harte Uferverbauung, ein ausgefugter Porphyr-Steinsatz, entfernt und ein 
flaches Kiesufer mit Wandkies mit einer Böschungsneigung von 1:5 erstellt. Ergän-
zend erfolgten die Einrichtung von Sandlinsen, eine mehrfache buhnenartige Kam-
merung der Aufschüttung, sowie das Einbringen von Strukturelementen aus Holz 
(Baumstämme und Wurzelstöcke) und Findlingen. Ein Kleinbiotop, insbesondere für 
die Schlingnatter, wurde aus großen Bollensteinen erstellt. 
 
Im Januar 2012 präsentierte die Umweltplanung Dr. Robert M. Fitz ein Konzept für 
ein gewässerökologisches Monitoring zur Untersuchung der Renaturierung im Ver-
gleich zur verbauten Referenzstrecke. Dieses wurde in einer gemeinsamen Sitzung 
diskutiert und durch die Kraftwerk Schaffhausen AG beauftragt. 
 
Die Renaturierungsstrecke mit einer Länge von ca. 200 m wurde dabei mit der eben-
so langen und flussabwärtsgelegenen Referenzstrecke km 133.415 bis km 133.615 
in gewässerökologischer Hinsicht verglichen, da die Kiesschüttung auch in der stän-
dig benetzten Zone erfolgte. Im Rahmen der gewässerökologischen Untersuchun-
gen wurden Wasserpflanzen (submerse Makrophyten), Uferpflanzen, Fischfauna, 
benthische Fauna (Makrozoobenthos), Vögel und Reptilien betrachtet. Neben den 
eigenen Untersuchungen sind die Beobachtungen und Kenntnisse der Fachbehör-
den und Verbände zu berücksichtigen. Der Untersuchungszeitraum erstreckte sich 
von Februar 2012 bis Januar 2013. 
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2. Charakterisierung des Untersuchungsgebiets 
 

Das  Untersuchungsgebiet auf dem Gemeindegebiet von Dörflingen, Kanton Schaff-
hausen, liegt zwischen dem deutschen Zollausschlussgebiet Büsingen und der Ge-
meinde Gailingen in einer Höhe von 393 bis 394 m ü. M. Die Renaturierungsstrecke 
grenzt unmittelbar an deutsches Staatsgebiet an. Infolge der begrenzten Landver-
hältnisse beschränkte sich die Renaturierung im Wesentlichen auf  die aquatische 
und die Wasserwechsel-Zone. Die Uferböschung ist in Höhe der Hochwasserlinie mit 
einem teilweise lückigen Gehölzsaum aus Bäumen und Sträuchern, überwiegend 
Weiden bestockt. Im Bereich der Renaturierungsstrecke ist der Bestand an Sträu-
chern deutlich geringer.  
 
Das Gewässerumfeld wird landwirtschaftlich genutzt. Im Bereich der Renaturierung 
erfolgt nach einem Grünlandstreifen von 4-5 m Ackerbau. Im Bereich der Referenz-
strecke grenzt ein ebenso breiter Grünstreifen an. Hinter einem gut 2 m hohen Zaun 
schließt eine Streuobstwiese an. Durch die leichte Zugänglichkeit ist die Obere Laag 
ein attraktives Gebiet für Erholungssuchende. 
 
Die Distanz zwischen Laag und Schaffhausen beträgt ca. 8 km. 
 
Abbildung 1 bietet  einen Überblick über das Untersuchungsgebiet, Oberi Laag in 
Dörflingen, Kanton Schaffhausen. 
 

 
 
Abbildung 1: Übersicht über das Untersuchungsgebiet, Oberi Laag bei Dörflingen. Grün ist die Renatu-
rierungsstrecke und rot die Referenzstrecke dargestellt. 
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Das Normalprofil des Rheinufers im Untersuchungsgebiet ist in Abbildung 2 darge-
stellt. Dabei sind der harte Uferverbau mit dem ausgefugten Porphyr-Steinsatz und 
die flache Kiesschüttung nach der Renaturierung gleichermaßen dargestellt.  
 
Eine Benetzung der Uferbefestigung in der Referenzstrecke erfolgt erst ab mittleren 
Wasserständen. Den eigenen Beobachtungen zufolge wurden erste Teile der Ufer-
befestigung ab einem Abfluss von ca. 470 bis 480 m

3
 benetzt. Die war ab dem 19. 

Mai 2012 erstmals in diesem Jahr zu beobachten. 
 
Demgegenüber wird im Renaturierungsbereich durch die flache Kiesschüttung auch 
bei höheren Wasserständen ein hochwertiger Lebensraum für im Wasser lebende 
Organismen geschaffen, aber auch der harte Wellenanschlag beseitigt. Da die fla-
che Kiesschüttung auch teilweise in der ständig benetzten Zone erfolgte, galt zu zei-
gen, welche Auswirkungen dies auf die dort lebenden Organismen hat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 2: Normalprofil bei km 133.615 bis km 133.815 

 
 
Betrachten wir die Fischfauna so ist das Untersuchungsgebiet der Äschenregion zu-
zuordnen. Die Äsche, eine Art der Roten Liste, benötigt eine geringere und ausgegli-
chenere Strömungsgeschwindigkeit als die Forelle, etwas tieferes Wasser und sie 
liebt auch ruhige Buchten. Wasserpflanzen sind in dieser Region deutlich vorhan-
den. Der Untergrund besteht aus grob- bis feinkörnigem Kies. 
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3. Untersuchungsrahmen 
 
Das Konzept für das gewässerökologische Monitoring zur Untersuchung der Renatu-
rierung im Vergleich zur verbauten Referenzstrecke im Jahr 2012 wird im Folgenden 
dargestellt. Dabei war es von besonderer Bedeutung denjenigen Bereich zu untersu-
chen, der durch die Renaturierung eine Veränderung erfahren hatte. Dies sind das 
neu geschüttete flache Kiesufer, die mehrfache buhnenartige Kammerung der Auf-
schüttung, die Sandlinsen, sowie die Kleinbiotope, insbesondere für die Schlingnat-
ter, aus großen Bollensteinen. Gleichzeitig war zu prüfen, ob die neu geschaffenen 
Lebensräume von Pflanzen oder Tiere schon besiedelt wurden. Das Ökosystem 
Wasserwechselzone und Ufer wurde durch die Untersuchung der Wasserpflanzen 
(submerse Makrophyten), Uferpflanzen, Fischfauna, Benthische Fauna (Makrozoo-
benthos), Vögel und Reptilien betrachtet. Die Untersuchungen wurden im Februar 
2012 begonnen und im Januar 2013 abgeschlossen. 
 
 

3.1 Wasserpflanzen (submerse Makrophyten) 
Es wurden die vorkommenden Arten und deren Besiedlungsdichte der Wasserpflan-
zen (submerse Makrophyten) einmalig im Sommer 2012  untersucht. Die Probenah-
me erfolgte mittels Krauthaken oder Eckman-Birge Bodengreifer. Die Besiedlungs-
dichte  wird entsprechend den Untersuchungen zum Managementkonzept I und II 
(ausgearbeitet für die Zertifizierung naturemade star des Kraftwerks Schaffhausen) 
halbquantitativ (vereinzelt, in größeren Horsten, häufig, dichte Monobestände) dar-
gestellt. 
 

3.2 Uferpflanzen 
Die Uferpflanzen wurden einmalig im Sommer 2012 erfasst. Es erfolgt eine Be-
schreibung und Fotodokumentation, sowie eine Zusammenstellung in Artenlisten. 
 

3.3 Fischfauna 
Bei den Untersuchungen zur Fischfauna wurden die Frühjahrslaicher (März bis Mai) 
und Winterlaicher (Oktober bis Februar) berücksichtigt. Die Untersuchungen zur 
Fischfauna begannen mit der Beobachtung und Dokumentation von Laichgruben 
und Laichaktivitäten. Daran anschließend erfolgte die Zählung von Fischbrütlingen.  
 
Von besonderem Interesse im Frühjahr ist hier die Äsche, eine Art der roten Liste. 
Das Ablaichen der Äschen erfolgt im Frühjahr (ab Mitte März). Daneben wurden die 
Brütlinge von Barben im späten Frühjahr bis Sommer (Mai bis Juli) und der Forellen 
im Spätherbst und Winter (Oktober bis Januar) beobachtet. 
 

3.4 Benthische Fauna (Makrozoobenthos) 
Die Probenahme zur Untersuchung des Makrozoobenthos erfolgte im Frühjahr und 
Sommer 2012 mittels Kick Sampling. Es wurde in Anlehnung der Untersuchungen 
zum Managementkonzept I und II (ausgearbeitet für die Zertifizierung naturemade 
star des Kraftwerks Schaffhausen) die ungefähre Häufigkeit (einzelne, 2 bis 15, 16 
bis 250, mehr als 250 Individuen) bestimmt. Nach Möglichkeit wurde bis zur Gattung 
und Art bestimmt. 
 
 



Gewässerökologisches Monitoring, Renaturierung Rheinufer, Oberi Laag, Dörflingen      Seite 5  

Städtische Werke Schaffhausen und Neuhausen am Rheinfall, Bericht 2012   

 

 
Umweltplanung     Dr. Robert M. Fitz   

 

Rebhalde 7   D-88682 Salem   Telefon +49 7553 829000   Telefax  +49 7553 829506   Dr.Fitz@ t-online.de 

 

 

3.5 Vögel 
Eigene Beobachtungen wurden durch Befragung von ortskundigen Ornithologen er-
gänzt. 
 

3.6 Reptilien  
Im Zeitraum von April bis August 2012 wurden insbesondere die neu geschaffenen 
Habitate beobachtet. Dabei wurden das Untersuchungsgebiet auf adulte Tiere, Paa-
rung, Eiablage und schlüpfende Jungtiere geprüft. 
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4. Ergebnisse und Diskussion 
 
Zu Beginn der Ergebnisbetrachtungen ist der wichtigste Faktor für die Wasserwech-
selzone der Wasserstand bzw. Abfluss über den Untersuchungszeitraum darzustel-
len und zu betrachten. 
 
 

4.1 Wasserstände und Abfluss 
 
Aus den Daten der BAFU (Bundesamt für Umwelt) wird der Abfluss (m

3
) im Rhein 

bei Neuhausen dargestellt. 
 

 
     Abbildung 3: Durchfluss (m

3
) Rhein bei Schaffhausen (BAFU Bundesamt für Umwelt). 

 
Zu Beginn der Untersuchungen im Februar/März 2012 herrschte ein niedriger Was-
serstand (Abbildung 4 und 5). Im Bereich der Renaturierungs- und der Referenzstre-
cke war ein überwiegend kiesiges Ufer benetzt. War im März und April ein langsa-
mer Anstieg des Wasserstandes zu beobachten, so stieg dieser im Mai (Abbildung 6 
und 7) und insbesondere in den ersten Juniwochen infolge der Schneeschmelze und 
starkem Niederschlag stark an bis letztlich im Bereich der Referenzstrecke der harte 
Uferverbau benetzt war. Den eigenen Beobachtungen zufolge wurde die Uferbefes-
tigung an den ersten Stellen ab Mitte Mai bei einem Abfluss von ca. 470 bis 480 m

3
 

benetzt. Infolge des folgenden starken Anstiegs des Abflusses war wenig später 
überall der harte Uferverbau benetzt (Abbildung 8 und 9). Erst gegen Ende Juli war 
der Wasserstand soweit zurück gegangen, dass die Uferbefestigung in der Refe-
renzstrecke nicht mehr benetzt war. In der folgenden Zeit schwankte der Abfluss um 
ca. 400 m

3
 auf einem mittleren Niveau bis er in der zweiten Oktoberwoche nochmals 

die 600 m
3
-Marke erreichte und die Benetzung der Uferbefestigung in der Referenz-

strecke im deutlichen Gegensatz zu der benetzen, flachen Uferböschung in der Re-
naturierungsstrecke stand. 
 
Dieser deutliche Unterschied in der Uferlinie mit flacher Uferböschung im Bereich der 
Renaturierung und dem harten und steilen Verbau der Hochwasserlinie im Bereich 
der Referenzstrecke hatten stark unterschiedliche Substrat- und Lebensraumver-
hältnisse zur Folge. Diese Veränderungen sind insbesondere für die Fischfauna und 
die benthische Fauna (Makrozoobenthos) von Bedeutung. 
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 Abbildung 4 und 5: Gegenüberstellung von Renaturierungs- und Referenzstrecke im März 2012. 
  • Benetzung von kiesigem Ufersubstrat 
 

 
 
Abbildung 4: Renaturierungsstrecke (1203010029) Abbildung 5: Referenzstrecke (1203010083). 

 
Abbildung 6 und 7: Gegenüberstellung von Renaturierungs- und Referenzstrecke im Mai 2012 
  • Benetzung von kiesigem Ufersubstrat 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 6: Renaturierungsstrecke (1205190001) Abbildung 7: Referenzstrecke (1205190002). 

 
Abbildung 8 und 9: Gegenüberstellung von Renaturierungs- und Referenzstrecke im Juni 2012 
  • Benetzung von kiesigem Ufersubstrat bzw. der harten Uferbefestigung 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 8: Renaturierungsstrecke (1206190054) Abbildung 9: Referenzstrecke (1206190006). 
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Abbildung 10 und 11: Gegenüberstellung von Renaturierungs- und Referenzstrecke im August 2012 
  • Benetzung von kiesigem Ufersubstrat 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 10: Renaturierungsstrecke (1208020001) Abbildung 11: Referenzstrecke (1208020004). 

 
Abbildung 12 und 13: Gegenüberstellung von Renaturierungs- und Referenzstrecke im September 
  • Benetzung von kiesigem Ufersubstrat 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 12: Renaturierungsstrecke (1209250015) Abbildung 13: Referenzstrecke (1209250016). 

 
Abbildung 14 und 15: Gegenüberstellung von Renaturierungs- und Referenzstrecke im November 
  • Benetzung von kiesigem Ufersubstrat 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 14: Renaturierungsstrecke (1211210003) Abbildung 15: Referenzstrecke (1211210001). 
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4.2 Wasserpflanzen (submerse Makrophyten) 
 
Makrophyten sind mit bloßem Auge erkennbar, im Wasser untergetaucht lebende 
Pflanzen und lassen sich im Feld gut kartieren und bestimmen. Darüber hinaus eig-
nen sie sich als Indikatoren für die Fliessgewässerbewertung. Im Rahmen der Unter-
suchung der submersen Makrophyten im  August 2012 wurden Chara globularis, My-
riophyllum spicatum, Potamogeton perfoliatus und Ranunculus fluitans als dominan-
te Arten bestimmt und in Tabelle 1 dargestellt. 
 
 

Tabelle 1: Wasserpflanzen (submerse Makrophyten) 
 

Wissenschaftlicher 

Name 

Deutscher Name Häufigkeit Foto 

Chara globularis =  
Chara fragilis 

Zerbrechliche  
Armleuchteralge 

vereinzelt bis 
häufig 

 

Myriophyllum spica-
tum 

Ähriges Tausend-
blatt 

häufig bis dichte 
Monobestände 

 

Potamogeton perfo-
liatus 

Durchwachsenes 
Laichkraut 

in größeren 
Horsten bis 
dichte 
Monobestände 

 

Ranunculus fluitans 
Flutender 
Wasserhahnenfuß 

in größeren 
Horsten bis 
dichte 
Monobestände 

 
 
Entsprechend den Untersuchungen zum Managementkonzept Ökostrom KWS (2002 
und 2008) wurden die vorkommenden Taxa und deren Besiedlungsdichte nach einer 
halbquantitativen Methode bestimmt (+ vereinzelt, ++ in größeren Horsten, +++ häu-
fig, ++++ dichte Monobestände) und verbal zusammenfassend beschrieben.   
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Ergänzend  dazu wurde die Verbreitung der dominanten Makrophytenarten im 
Untersuchungsgebiet in Abbildung 16 dargestellt. Dabei wird in der graphischen 
Darstellung der vier dominanten Makrophytenarten Chara globularis, Myriophyllum 
spicatum, Potamogeton perfoliatus und Ranunculus fluitans nur zwischen dicht und 
lückig unterschieden. Die Beschreibung „dicht“ entspricht hierbei der Häufigkeit 
„dichte Monobestände“. Die Beschreibung „lückig“ fasst dabei die Häufigkeiten „ver-
einzelt, in größeren Horsten und häufig“ zusammen. Daneben wird noch eine flächi-
ge Vergesellschaftung der beiden Makrophyten Chara globularis und Potamogeton 
perfoliatus in der Häufigkeit „lückig“ dargestellt. 
 
 
Abbildung 16: Kartierung der dominanten Makrophytenarten 

 

 
 
 
Durch die Schüttung des flachen Kiesufers im Bereich der Renaturierung wurden 
auch die submersen Makrophyten beeinträchtigt, d.h. überschüttet. Entsprechend 
den Unterlagen zur technischen Ausführung der Renaturierungsmaßnahme zeigen 
die Querschnitte die planerische Schüttungsgrenze auf. Durch Messung der Be-
wuchsgrenze zur Böschungsoberkannte im Bereich der Renaturierung und im Be-
reich der Referenzstrecke zum angrenzenden Zaun als feste Linie kann durch Über-
lagerung dieser beiden Linien eine deutliche Wiederbesiedlung durch die Makrophy-
ten in den überschütteten Flächen beobachtet werden. Die Ergebnisse hierzu sind in 
Tabelle 2 und in Abbildung 17 dargestellt. 
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Tabelle 2: planerische Schüttung – Bewuchsgrenze 
 

km   Länge (m)     

    Böschungsoberkante (BOK)  Bewuchs in Schüttung 

Renaturierung   zu Makrophyten Schüttung   

133.815 200 15,9 14,0 -1,9 

133.795 180 13,5 16,0 2,5 

133.775 160 12,6 15,5 2,9 

133.755 140 12,6 14,0 1,4 

133.735 120 12,1 14,5 2,4 

133.715 100 13,6 13,5 -0,1 

133.695 80 12,0 13,5 1,5 

133.675 60 11,7   9,5 -2,2 

133.655 40 12,6 13,0 0,4 

133.635 20 12,3 13,0 0,7 

133.615 0 10,0   9,5 -0,5 

 
Die Bewuchsgrenze wurde am 15.08.2012 ermittelt. 

 
 
       Abbildung 17: planerische Schüttung und gemessene Bewuchsgrenze 

 
Betrachten wir die Ergebnisse zu den Untersuchungen der submersen Makrophyten, 
so kann der Vergleich von Renaturierungs- und Referenzstrecke wie folgt zusam-
mengefasst werden. Es wurden in beiden Bereichen die vier dominanten Arten Cha-
ra globularis, Myriophyllum spicatum, Potamogeton perfoliatus und Ranunculus flui-
tans vorgefunden. Die Häufigkeit der Makrophytenbestände reicht von vereinzelt bis 
dichte Monobestände. Im Renaturierungsbereich wurde eine teilweise Wiederbesied-
lung der Schüttung mit einem Überwuchs bis zu 2,9 m bestimmt. 
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4.3 Uferpflanzen 
 
Der ursprüngliche Uferwald ist auch am Rhein nicht mehr vorhanden. Außerhalb der 
Siedlungsbereiche ist dieser auf einen schmalen Gehölzsaum reduziert. Die Verbin-
dung von Fluss und Aue ging so vielfach verloren. Auch im Untersuchungsgebiet fin-
den wir einen schmalen Gehölzsaum aus standorttypischen Bäumen und Sträu-
chern. Doch auch der Gehölzsaum besitzt vielfältige Funktionen. Er ist Lebensraum 
und Nahrungsquelle, dient als Windschutz und ist Puffer gegen Nährstoff- und 
Pflanzenschutzmitteleinträge. Die Wurzeln der Gehölze sind dicht, dauerhaft und fle-
xibel zugleich. Sie widerstehen der Dynamik des Wassers und bieten einen natürli-
chen Uferschutz. Ufergehölze sind zu erhalten und ihre natürliche Entwicklung zu 
fördern. 
 
Als potentiell natürliche Vegetation für den Mittellauf des Rheins ist der Eschen-
Ulmen-Auwald (Hartholzaue) charakteristisch. Die vorherrschenden Baumarten sind 
Feldulme (Ulmus minor) und Gewöhnliche Esche (Fraxinus excelsior). In Tabelle 3 
sind die standorttypischen Arten der Baum- und Strauchschicht aufgeführt. 
 
 

Tabelle 3: Artenliste Eschen-Ulmen-Auwald (EUA) 
 
 Deutscher Artname Wissenschaftlicher Artname 

Vorherrschende Baumarten Feldulme Ulmus minor 

 Gewöhnliche Esche Fraxinus excelsior 

   

Weitere Baumarten Gewöhnliche Traubenkirsche Prunus padus 

 Stieleiche Quercus robur 

 Flatterulme Ulmus laevis 

 Silberpappel Populus alba 

 Graupappel Populus canescens 

 Hainbuche Carpinus betulus 

 Feldahorn Acer campestre 

 Wildbirne Pyrus pyraster 

 Holzapfel Malus sylvestris 

   

Strauchschicht Roter Hartriegel Cornus sanguinea 

 Gewöhnlicher Schneeball Viburnum opulus 

 Gewöhnliches Pfaffenhütchen Euonymus europaeus 

 Rote Heckenkirsche Lonicera xylosteum 

 Kratzbeere Rubus caesius 

 Gemeiner Liguster Ligustrum vulgare 

 Eingriffliger Weißdorn Crataegus monogyna 

 Gemeine Waldrebe Clematis vitalba 

 Schwarzer Holunder Sambucus nigra 

 Gewöhnliche Haselnuß Corylus avellana 
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Das Ergebnis der Untersuchung der Uferpflanzen ist in der folgenden Artenliste (Ta-
belle 4) dargestellt. Es sind Vertreter der Baum-, Strauch- und Krautschicht bestimmt 
worden. Ergänzend sind auch die vorkommenden Arten des Eschen-Ulmen-
Auwaldes (EUA) gekennzeichnet. 
 

Tabelle 4: Artenliste Uferpflanzen 
 
Deutscher Artname Gattung Art EUA Renaturierung Referenz 

           

Apfelbaum/Holzapfel Malus sylvestris x x x 

Bergahorn Acer pseudoplatanus  x   

Echtes Johanniskraut Hypericum perforatum  x   

Efeu Hedera helix  x x 

Eingriffliger Weißdorn Crataegus monogyna x x   

Gemeine Brombeere Rubus fruticosus  x x 

Gemeiner Hartriegel Cornus sanguinea x x x 

Gemeiner Schneeball Viburnum opulus  x   

Gewöhnliche Esche Fraxinus excelsior x x x 

Große Brennessel Urtica Doica  x x 

Haselnuss Corylus avellana x x x 

Himbeere Rubus idaeus  x x 

Pfaffenhütchen Euonymus europaeus x x x 

Schlehe/Schwarzdorn Prunus spinosa  x x 

Schwarzer Holunder Sambucus nigra x   x 

Schwarzerle Alnus glutinosa    x 

Schwarzpappel Populus nigra  x   

Silberpappel Populus alba x   x 

Silberweide Salix alba  x x 

Stileiche Quercus robur x   x 

Traubenkirsche Prunus padus x   x 

Walnussbaum Juglans regla    x 

Zweigriffliger Weißdorn Crataegus laevigata  x x 

 
 
Die Fotodokumentation gibt einen Überblick des Bewuchses in der Renaturierungs-
und Referenzstrecke. 
 
 
Abbildung 18: Renaturierungsstrecke 
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Abbildung 19: Referenzstrecke 

 

 
 
Der Vergleich von Renaturierungs- und Referenzstrecke zeigt in etwa das gleiche Ar-
tenspektrum. Im Bereich der Referenzstrecke ist gegenüber der Renaturierungsstre-
cke der Strauchbestand dichter, da vermutlich infolge der Renaturierungsmaßnahme 
die Sträucher auf den Stock gesetzt wurden. Gleichzeitig ist in der Referenzstrecke  
durch die Uferbefestigung die Eigenentwicklung der Gehölze begrenzt. Im Bereich 
der Renaturierungsstrecke ist auf Grund der leichteren Zugänglichkeit die Beein-
trächtigung der Sträucher durch Erholungs- und Freizeitnutzung deutlich stärker.  
 
Für die Pflanzung von Ufergehölzen im Rahmen von Renaturierungsmaßnahmen ist 
auf die Auswahl standorttypischer Gehölze zu achten. 
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4.4 Fischfauna 
 
In den letzten Jahrzehnten haben das Interesse am Schutz unserer Gewässer und 
die Erhaltung einheimischer Fischarten stark zugenommen. Die Erhaltung und För-
derung der Biologischen Vielfalt (Biodiversität) wird in den durch menschliche Aktivi-
täten stark veränderten Gewässern zu einem wichtigen Thema. Die Untersuchung 
und Dokumentation der Artenvielfalt und des Zustandes der Fischpopulation ist eine 
unabdingbare Voraussetzung für den Schutz der gefährdeten Arten. 
 
Im Untersuchungsraum ist das Vorkommen der Äschen, eine Art der Roten Liste, 
von besonderer Bedeutung. Die Äsche ist namensgebend für einen Abschnitt von 
Fließgewässern zwischen der Forellen- und Barbenregion. Die Forellenregion befin-
det sich in der Regel im Oberlauf eines Fließgewässers. Es herrscht dort eine sehr 
starke Strömung, die Wassertemperatur ist selten über 10 

o
C, der Grund besteht aus 

Felsgestein, Geröll und Grobkies. In der flussabwärts anschließenden Äschenregion 
besteht immer noch eine starke Strömung und ein hoher Sauerstoffgehalt, Wasser-
pflanzen sind häufiger und der Grund ist mit Geröll und grob- bis feinkörnigem Kies 
bedeckt. In der Barbenregion finden wir eine vegetationsreiche Uferzone, einen ge-
ringeren Sauerstoffgehalt, sowie einen Grund aus grobkörnigen Sand und feinkörni-
gem Kies. 
 
Die Äsche ist Bewohner der sommerkühlen, sauerstoffreichen Fließgewässer mit 
kiesigem Untergrund. Für eine optimale Entwicklung der Eier im Interstitial ist die 
Umlagerung und gleichzeitige Reinigung des Gewässersubstrates entscheidend. Im 
Rahmen des gewässerökologischen Monitoring war zu prüfen, welche Auswirkung 
die Schüttung des flachen Kiesufers im Bereich der Renaturierungsstrecke auf das 
Laichverhalten der Äschen und als Lebensraum für die Äschenbrütlinge hat. 
Äschenbrütlinge sind Indikatoren für den Zustand der Gewässersohle. 
 
 

4.4.1 Äschenbrütlinge 
 
Laichgruben von Äschen konnten im Frühjahr im Untersuchungsgebiet nicht beo-
bachtet werden. Laichaktivitäten wurden nach Auskunft von Herrn Hunziker und 
Herrn Graf in 2010 im Bereich Laag und Schaaren mittels GPS dargestellt. Für 
Äschen als Kieslaicher ist ein intakter Geschiebehaushalt bzw. eine wenig kolmatier-
te Gewässersohle wichtig. 
 
Äschenbrütlinge (Abbildung 20 mit Pfeil markiert) konnten in Häufigkeiten von bis zu 
ca. 100 Brütlingen pro 100 m in der Renaturierungsstrecke und  bis zu ca. 300 Brüt-
lingen pro 100 m in der Referenzstrecke gezählt werden. Da zu diesem Zeitpunkt der 
harte Uferverbau noch nicht benetzt war, waren die Substratverhältnisse im Bereich 
der Renaturierungs- und Referenzstrecke sehr ähnlich (Abbildung 20). Die Beobach-
tung, dass die Anzahl der Äschenbrütlinge in der Referenzstrecke etwa drei Mal so 
hoch war als in der Renaturierungsstrecke kann vermutlich teilweise dadurch erklärt 
werden, dass diese sich bevorzugt in beschatteten Zonen mit sehr geringer bis kei-
ner Strömung aufhielten. Im Bereich der Renaturierungsstrecke fehlen die tief hän-
genden Äste von Bäumen und Sträuchern vielfach, da diese infolge der Baumaß-
nahmen beseitigt wurden. 
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Abbildung 20: Gegenüberstellung Referenzstrecke und Renaturierungsstrecke 

 

 
 
             Referenzstrecke                                                                                     Renaturierungsstrecke 
 
 
 
 

4.4.2 Barbenbrütlinge 
 
Im Juni wurden Barbenbrütlinge (Abbildung 21) in Häufigkeiten von bis zu ca. 3000 
Brütlinge pro 100 m in der Renaturierungsstrecke und bis zu ca. 1000 Brütlinge in 
der Referenzstrecke beobachtet. Jetzt war der harte Uferverbau benetzt und ein 
deutlicher Unterschied in den Substratverhältnissen gegeben. Dies lässt auf einen 
direkten Einfluss auf die Habitatauswahl der Brütlinge schließen und erlaubt eine po-
sitive Bewertung der Renaturierungsmaßnahme für die Fischfauna. Kiesiges Sub-
strat wird dem harten Uferverbau vorgezogen. 
 
Auch in den strömungsberuhigten Zonen durch die buhnenartige Kammerung und 
die eingebrachten Findlinge und Holzstämme fanden insbesondere bei den höheren 
Wasserständen die Barbenbrütlinge viele neue und geeignete Lebensräume. 
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Abbildung 21: Gegenüberstellung Referenzstrecke und Renaturierungsstrecke 

 

 
 
             Referenzstrecke                                                                                     Renaturierungsstrecke 

 
Abbildung 21 zeigt  deutlich das massenhafte Auftreten der Barbenbrütlinge und die 
selektive Auswahl des Lebensraums. Obwohl Laichaktivitäten im Bereich der Kies-
schüttung nicht beobachtet werden konnten, ist ein deutlich positiver Effekt für die 
Barbenbrütlinge festzustellen.  
 
 

4.4.3 Forellenbrütlinge 
 
In den Monaten November 2012 bis Januar 2013 wurde das Vorkommen von Forel-
lenbrütlingen untersucht. Nach Auskunft von Herrn Wasem, Fischereiaufseher des 
Kantons Schaffhausen, wurden oberhalb der Autobrücke bei Hemishofen in den ver-
gangenen Jahren ein bis zwei Laichgruben beobachtet. Die Laichaktivitäten der Fo-
rellen im Untersuchungsgebiet sind eher als gering bis nicht vorhanden einzustufen. 
Ein Ablaichen findet vielmehr in den Nebenflüssen z.B. der Wutach statt. 
 
Forellenbrütlinge konnten im Untersuchungsgebiet nicht beobachtet werden. 
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4.5 Benthische Fauna (Makrozoobenthos) 
 
Unter  Makrozoobenthos werden alle substratgebunden (Gewässergrund, Vegetati-
on, Holz, etc.), wirbellosen,  tierischen Organismen, welche noch mit bloßem Auge 
erkennbar sind, zusammengefasst. Das Makrozoobenthos bezeichnet keine syste-
matische Gruppe des Tierreichs. Sie sind zum Teil nicht nahe verwandt und ent-
stammen sogar verschiedenen Klassen. Die wasserbewohnenden Insekten stellen 
die größte Gruppe in Binnengewässern dar. Während etliche Organismen ihren ge-
samten Lebenszyklus im Wasser durchlaufen, gibt es auch Tierordnungen, die nur 
ihr Larvenstadium im Wasser verbringen. Im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chung war die Wiederbesiedlung des neu geschütteten Kiesflachufers durch das 
Makrozoobenthos zu prüfen. 
 
Zum Vergleich der Renaturierungsstrecke mit der Referenzstrecke wurden das Mak-
rozoobenthos im neu geschütteten Kiesflachufer mittels Kick Sampling beprobt und 
ausgewertet. Es erfolgte eine Untersuchung am 19. Mai 2012 und am 25. Septem-
ber 2012. Die qualitativen bzw. halbquantitativen Ergebnisse sind in Tabelle 5 ent-
sprechend den Untersuchungen zum Managementkonzept dargestellt (+ einzelne 
Individuen, ++ 2 bis 15 Individuen, +++ 16 bis 250 Individuen, ++++ > 250 Individu-
en). 
 

Tabelle 5: Makrozoobenthos 
 
Taxon Gattung Art 19.05.2012 25.09.2012 

      renaturiert Referenz renaturiert Referenz 

Tubellaria (Strudelwürmer)             

  Dugesia tigrina + + +   

  Polycelis tenuis  ++ ++ ++ ++ 

Mollusca (Weichtiere)             

Bivalvia (Muscheln) Dreissena polymorpha ++ ++ ++ ++ 

Gastropoda (Schnecken) Bithynia tentaculata + ++ ++ ++ 

  Lymnaea stagnalis   ++   + 

Annelida (Ringelwürmer)             

Oligochaeta (Wenigborster) Tubifex tubifex       + 

  Eiseniella tetraedra ++ ++ ++ ++ 

Hirudinea (Egel) Piscicola geometra +   + + 

  Erpobdella spec.   + + ++ 

Crustacea (Krebstiere)             

  Gammarus roeseli +++ +++ +++ +++ 

  Asellus aquaticus + ++   + 

Insecta             

Ephemeroptera (Eintagsfl.) Baetis rhodani ++ +++ ++ ++ 

  Caenis spec. ++ +++ ++ ++ 

  Potamanthus luteus +++ +++ +++ +++ 

Trichoptera (Köcherfliegen) Rhyacophila spec. ++ ++   ++ 

  Hydropsyche spec. ++ ++ ++ ++ 

Diptera (Zweiflügler) Chironomidae Fam. ++ ++ ++ ++ 

 
Simuliidae Fam. ++ ++ ++ ++ 
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Strudelwürmer (Tubellaria) zählen zu den Plattwürmern. Mit ihrer großen Artenzahl 
kommen sie sowohl marin als auch im Süßwasser vor. Ihren Namen verdanken sie 
ihrem dichten Wimpernkleid, das außer zur Fortbewegung auch dem Herbeistrudeln 
von frischem Atemwasser dient. Im Süßwasser kommen bei uns ca. 200 Arten vor. 
Der Tiger-Strudelwurm (Dugesia tigrina) und der Vielaugen-Strudelwurm (Polycelis 
tenuis) sind charakteristisch für Gewässer der Güteklasse II (mäßig belastet). 
 
Weichtiere (Mollusca) bevorzugen stehende und langsam strömende Gewässer. Die 
bestimmten Vertreter gehören zur Klasse der Muscheln (Bivalvia) und Schnecken 
(Gastropoda = Bauchfüßer). Die Weichtiere sind ein uralter Tierstamm, versteinerte 
Schnecken sind über 500 Millionen Jahre alt. Im Gegensatz zu den Schnecken le-
ben die weltweit ca. 25.000 Muschelarten im Wasser, die meisten im Meer. In den 
mitteleuropäischen Binnengewässern sind nur wenige Familien mit ca. 30 Arten 
heimisch. Die über die Donau eingeschleppte Dreikantmuschel (Dreissena polymor-
pha) kann gelegentlich auch in Massen auftreten. Im Süßwasser sind heute etwa 
10.000 Schneckenarten bekannt, bei uns heimisch sind jedoch nur ca. 50 Arten. Die 
langfühlerige Schnauzenschnecke (Bithynia tentaculata) und die Spitzschlamm-
schnecke (Lymnaea stagnalis) sind ebenso wie die Dreikantmuschel für Gewässer 
der Güteklasse II (mäßig belastet) charakteristisch. 
 
Wenigborster (Oligochaeta) zählen wie die verwandten Egel  zu den Gürtelwürmern 
(Clitellata). Die Wenigborster sind die bekanntesten wurmartigen Tiere überhaupt, 
gehören doch die bekannten Regenwürmer zu ihnen. Der in einzelne Segmente ge-
gliederte Körper besitzt 4 Borsten pro Segment. Im Süßwasser kommen bei uns ca. 
100 Arten vor. Der Schlammröhrenwurm (Tubifex tubifex) zeigt uns Gewässerbelas-
tungen an, die so im Untersuchungsgebiet durchaus vorhanden sind. Der im Uferbe-
reich von Gewässern allgemein verbreitete Vierkantwurm (Eiseniella tetraedra) ist 
hingegen ein Indikator für mäßig belastete Gewässer der Güteklasse II. 
 
Die Egel (Hirudinea) stammen von den Wenigborstern ab. Von den weltweit etwa 
300 bekannten Arten finden wir ca. 25 bei uns vor. Charakteristisch für die Egel ist 
ihr muskulös zusammenziehbarer Körper und den 2 Saugnäpfen am Vorder- und 
Hinterende. Der Fischegel (Piscicola geometra) ist etwa 15 Mal so lang wie breit und 
besitzt deutlich breitere Saugnäpfe. Der Hund- oder Schlammegel (Erpobdella spec. 
bzw. E. octoculata), bei uns die häufigste Art, weißt auf kritisch belastete Gewässer 
der Güteklasse III. 
 
Die Krebse (Crustacea) sind mit den Klassen der Tausendfüßer, Spinnentiere und 
Insekten eng verwandt. Charakteristisch sind die gegliederten Beine oder beinähnli-
che Körperanhänge. In unseren Binnengewässern kommen etwa 400 Arten vor. Der 
Flußflohkrebs (Gammarus roeseli) ist in Flüssen und Bächen, welche mäßig belastet 
sind, weit verbreitet. Die Wasserassel (Asellus aquaticus) ist die einzige Asselart in 
oberirdischen Gewässern und eher ein Zeiger für kritisch belastete Gewässer. 
 
Aus der artenreichsten Gruppe der Insekten wurden Vertreter der Eintagsfliegen, der 
Köcherfliegen und Zweiflügler bestimmt. Der Name der Eintagsfliegen (Ephemerop-
tera) deutet auf die Kurzlebigkeit der erwachsenen Tiere (Imagines) hin. Diese Ord-
nung ist ganz überwiegend in Fließgewässern zu finden. Die Larven der Eintagsflie-
gen, mit ihren drei Schwanzanhängen, den 5, 6 oder 7 Tracheenkiemenpaaren, 
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können jedoch bis zu 3 Jahre im Süßwasser leben.  Die Glashaft (Baetis rhodani) ist 
bei uns die häufigste Eintagsfliege, welche in langsam- und schnellfließenden Ge-
wässern lebt, die nur leicht verschmutzt sind (mäßig bis kritisch belastet, Gewässer-
güte II bis III). Die Wimperhafte (Caenis spec.), die Hinterseite der Vorderflügel ist 
bewimpert, ist ebenso weit verbreitet und eine Zeiger für Gewässergüte II. Das er-
wachsene Tier der Gelbhaft (Potamanthus luteus) ist auffallend gelb. Sie ist empfind-
lich gegen Gewässerverschmutzung. 
 
Der Name der Köcherfliegen (Trichoptera) beruht auf der Eigenart der Larven, sich 
zum Schutz gegen Fressfeinde einen Köcher zu bauen, welcher z.B. aus Sand, 
Blattstücken und/oder aus körpereigenem Spinnsekret hergestellt wird. Die Köcherf-
liegen besiedeln Fließ- und Stillgewässer gleichermaßen und machen einen großen 
Teil der Fauna unserer Gewässer aus. Die Bergbach-Köcherfliegen (Rhyacophila 
spec.) mit einer köcherlosen, räuberischen Köcherfliegenlarve, legt ihre Eier einzeln 
ab und liebt schnellfließende Bäche und Flüsse. Das Wassergeistchen (Hydropsy-
che spec.), mit einer netzbauenden Larve, ist weit verbreitet und relativ empfindlich 
gegen organische Belastungen. 
 
Die Zweiflügler (Diptera) machen wie Käfer und Schmetterlinge eine vollkommene 
Verwandlung (Ei, Larve, Puppe, Imago) durch und besitzen ein Flügelpaar. Es wur-
den Vertreter der Familie der Zuckmücken (Chironomidae)  und der Kriebelmücken 
(Simuliidae) beobachtet. Insbesondere die roten Zuckmücken sind ein guter Anzei-
ger für eine starke Belastung mit organischen Stoffen. 
 
Bei den untersuchten Vertretern des Makrozoobenthos handelt es sich um weit ver-
breitete Arten. 
 
Die ermittelten Häufigkeiten und das Artenspektrum des Makrozoobenthos (einzelne, 
2 bis 25, 16 bis 250, mehr als 250 Individuen) zeigen nur einen geringen Unterschied 
zwischen der Renaturierungs- und Referenzstrecke. Seit der Renaturierung und der 
Überschüttung des vorhandenen Ufers erfolgte somit die zu erwartende Wiederbe-
siedlung des neuen Substrates.  
 
Auch nach dem starken Anstieg des Wasserpegels im Mai und Juni zeigten Kont-
rolluntersuchungen eine gleiche Besiedlung hinsichtlich Artenspektrum und Häufig-
keiten von Renaturierungs- und Referenzstrecke durch das Makrozoobenthos. 
 
Die benthische Faune hat in kurzer Zeit die Renaturierungsfläche besiedelt und bei 
höheren Wasserständen die neu gestaltete Uferzone in Anspruch genommen. 
Die Beeinträchtigung durch die Renaturierungsmaßnahme und die Überschüttung 
des Ufers wurde somit von den Lebewesen des Makrozoobenthos mit ihren vielfach 
kurzen Lebenszyklen und Generationsdauern nahezu vollständig ausgeglichen. 
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4.6 Vögel 
 

Nach Gesprächen mit Herr Martin Bolliger, Planungs- und Naturschutzamt, Kanton 
Schaffhausen, Herr Martin Roost, Turdus Schaffhausen, Herr Röbi Steinemann, 
Flurlingen wurde bei der schweizerischen Vogelwarte in Sempach, Herrn Hans 
Schmid, ein Auszug aus der Wasservogel-Datenbank angefordert. Die erhaltenen 
Daten beziehen sich auf den Winter 2011/2012 von der Brücke in Diessenhofen bis 
zur Straßenbrücke in Schaffhausen. Die folgende Tabelle gibt einen Überblick der 
Beobachtungen. 
 

Tabelle 6: Wasservögel 2011/2012 
 
1.22 Diessenhofen Brücke bis Schaffhausen Strassenbrücke 690/283 

ArtId Art   November  Januar    

570 Höckerschwan Cygnus olor 33 40 

810 Mandarinente Aix galericulata 1 1 

800 Pfeifente Anas penelope 35 39 

820 Schnatterente Anas strepera 3 41 

720 Stockente Anas platyrhynchos 476 561 

780 Spiessente Anas acuta 1 0 

850 Kolbenente Netta rufina 0 1 

860 Tafelente Aythya ferina 9 34 

870 Reiherente Aythya fuligula 58 217 

900 Schellente Bucephala clangula 3 0 

1050 Gänsesäger Mergus merganser 1 16 

50 Zwergtaucher Tachybaptus ruficollis 69 90 

80 Haubentaucher Podiceps cristatus 12 13 

350 Kormoran Phalacrocorax carbo 4 29 

440 Silberreiher Egretta alba 2 2 

390 Graureiher Ardea cinerea 3 5 

1730 Teichhuhn Gallinula chloropus 1 1 

1770 Blässhuhn Fulica atra 83 169 

2630 Lachmöwe Larus ridibundus 52 269 

2550 Sturmmöwe Larus canus   15 

2563 Mittelmeermöwe Larus michahellis 1   

3320 Eisvogel Alcedo atthis 7 2 

5050 Bergstelze Motacilla cinerea 3 4 

628 Hausgans Anser anser dom. 1 1 

838 Hausente Anas platyrhynchos dom. 8 4 

Total Wasservögel   866 1554 

 
Die meisten Exemplare weist im Untersuchungsgebiet die Stockente, gefolgt von der 
Individuenzahl der Lachmöwe, Reiherente und dem Bläshuhn auf. Um den Faktor 5 
bis 10 geringer sind die Bestände des Höckerschwans, der Pfeiffente, der Schnat-
terente, der Tafelente, des Gänsesägers, des Zwergtauchers, des Haubentauchers, 
des Kormorans und der Sturmmöwe. 
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Der Untersuchungsraum wird teilweise als Überwinterungsrevier (z.B. Pfeifente), im 
Wesentlichen zur Nahrungssuche (z.B.  verschiedene Enten) und nur vereinzelt bis 
gar nicht von Wasservögeln als Brutplatz genutzt. Die Beeinträchtigung durch Hunde 
ist hier zu groß. 
 
 

4.7 Reptilien 
 
Nach Auskunft von Herrn Dr. Herbert Billing, Planungs- und Naturschutzamt, Kanton 
Schaffhausen gibt es einen großen Bestand der Ringelnatter (Natrix natrix) auf bei-
den Seiten des Rheins.  Einzelne Exemplare der Schlingnatter (Coronelle austriaca), 
auch Glattnatter genannt, wurden beobachtet. 
 
Die Schlingnatter ist eine xerothermophile (trockenheits- und wärmeliebende) Tierart, 
die verschiedenste Biotoptypen besiedelt. In Mitteleuropa können wir sie zwischen 
April und Oktober beobachten. 
 
Im Rahmen der Untersuchung der neu geschaffenen Habitate z.B. Geröll- und 
Steinblockschüttung konnten an allen Terminen keine adulten Tiere, Paarung, Eiab-
lage, schlüpfende Jungtiere, u.a. von Eidechsen (z.B. Zauneidechsen) und Schlan-
gen (z.B. Schlingnatter) beobachtet werden. Es war eine deutliche Beeinträchtigung 
der neu geschaffenen Lebensräume durch die Erholungs- und Freizeitnutzung zu 
verzeichnen. So wurden die Bollensteine vielfach für die Einrichtung von Feuerstel-
len verwendet. 
 
Abbildung 22: Feuerstelle 
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5. Vergleich Renaturierungs- mit Referenzstrecke 
 
Die gleichzeitige Untersuchung von Renaturierungs- und Referenzstrecke lässt ei-
nen direkten Vergleich der Ergebnisse zu. So konnte eine Wiederbesiedlung des 
neu geschütteten Kiesflachufers im ständig benetzen Uferbereich durch Makrozoo-
benthos und Makrophyten beobachtet werden. 
 
Die Entfernung des harten Uferverbaus in der Renaturierungsstrecke führte zur 
Schaffung naturnaher Lebensräume für Fischbrütlinge. 
 
 

6. Zusammenfassung 
 
Die Renaturierungsmaßnahme hat für die Lebensräume der Fischfauna einen deutli-
chen positiven Effekt. Die Wiederbesiedelung des neu geschütteten Kiesflachufers 
durch das Makrozoobenthos und die submersen Makrophyten wurde durch das ge-
wässerökologische Monitoring aufgezeigt. 
 
Dies bestätigt die bekannte Tatsache, dass durch die Schaffung von Lebensräumen 
eine nachhaltige Entwicklung für die Tier- und Pflanzenwelt und deren Wiederbe-
siedlung ermöglicht wird. 

 
Ähnliche, zukünftige Renaturierungsprojekte können deshalb aufgrund der bisher 
vorliegenden Ergebnisse der gewässerökologischen Untersuchungen und den all-
gemeinen Erfahrungen anderer Maßnahmen nur befürwortet werden. 

 
Aus den Kartierungen der zurückliegenden Jahrzehnte ist bekannt, dass die sub-
mersen Makrophyten im Hochrhein zwischen Stein am Rhein und Rheinfall aus ge-
wässerökologischer Sicht aufgrund ihres dichten Vorkommens von besonderer Be-
deutung sind. Als Grund wird das Vorliegen von optimalen Bedingungen für die 
Makrophyten genannt. Dies sind die geringe Wassertrübung und/oder Wassertiefe, 
stark gedämpftes Abflussregime und moderate Strömungsverhältnisse. 

 

 

7. Empfehlung für weitere Renaturierungsprojekte 
 
Die Schaffung von naturnahen Lebensräumen durch eine buhnenartige Kammerung 
der Uferböschung, das Einbringen von Strukturelementen aus Holz (Baumstämme 
und Wurzelstöcke) und Findlingen ist von besonderer Bedeutung. 
 
Darüber hinaus ist im Rahmen von Baumaßnahmen auf den weitestgehenden Erhalt 
der Ufergehölze (Bäume und Sträucher) zu achten. 
 
Hinsichtlich der Korngrößenauswahl für die Böschungsschüttung bis hin zur Hoch-
wasserlinie ist kiesiges Material (vornehmlich Grobkies) vorzuziehen. 
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