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1 Einleitung

Walder sind fir den Landschaftswasserhaushalt
sowie die Bereitstellung von hochwertigem Trink-
wasser von grolSer Bedeutung. Wahrend die Mit-
tel- und Unterldufe von FlieRgewdssern meist
durch landwirtschaftlich gepragte Landschaften
flieRen, liegen die Quellgebiete und Oberldufe
haufig im Wald. Die Belastung des Wassers mit
Nitrat und anderen Schadstoffen ist in diesen be-
waldeten Wassereinzugsgebieten erheblich gerin-
ger als in Agrar- oder Siedlungslandschaften. Die
Voraussetzungen fiir dkologisch funktionsfahige
und artenreiche Gewdasserokosysteme sind daher
im Wald sehr gut (Abb. 1).

Entscheidend fir das Vorkommen typischer und
vollstandiger Lebensgemeinschaften der FlieBge-
wasser ist neben dem chemischen Zustand aber
auch die Gewasserstruktur. Wurden Bachlaufe
zerschnitten oder verrohrt, dann ist in den meis-
ten Fallen ihre Durchgangigkeit fir die im Wasser
lebenden Organismen nicht gewahrleistet und die
Artenvielfalt ist haufig reduziert. Das Gewahrleis-
ten der Durchgangigkeit von FlieRgewassern im
Wald ist somit als wichtiges Ziel einer nachhalti-
gen multifunktionalen Forstwirtschaft anzusehen.

In den letzten Jahrzehnten wurden vonseiten der
Forstbetriebe schon zahlreiche Anstrengungen

S Bl ‘Q M.
Abb. 1: FlieSgewdsserlebensrdume in bewaldeten Wasser-
einzugsgebieten weisen hdufig eine sehr gute Wasserqualitdt

auf. Davon profitieren viele aquatische Lebewesen.
(Foto: M. Schmidt)

unternommen, um Fehler der Vergangenheit zu
beheben. Dabei wurden bereits viele Erfahrungen
mit dem Entfernen von Wanderbarrieren fiir Ar-
ten der FlieRgewdsser gesammelt. Tatsachlich las-
sen sich fast immer geeignete Losungen finden,
um die Durchgangigkeit der Bache zu gewahrleis-
ten. Die vorliegende Praxis-Information will dazu
beitragen, fir das Thema zu sensibilisieren und
gleichzeitig Wissen in kompakter und praxisorien-
tierter Form bereitstellen, das fur die Umsetzung
geeigneter MalRnahmen unerlasslich ist.

2 Grundlagen

2.1 Warum ist die Langsdurchgangigkeit
von FlieBgewassern wichtig?

Die Durchgdngigkeit eines FlieRgewadssers ist
eine wichtige hydromorphologische Qualitats-
komponente, die einen erheblichen Einfluss auf
die 6kologische Wertigkeit des Gewassers hat?.
Ohne menschlichen Einfluss waren die meisten
FlieBgewasser im Tiefland und Mittelgebirge fir
Wasserorganismen passierbar. Nur selten wer-
den sie durch natirliche Abstiirze unterbrochen,
die eine Barriere darstellen konnen?. Zwar kommt
es haufiger zu temporéaren natliirlichen Barrieren
aufgrund von Totholzverklausungen oder Biber-
bauten (Abb. 2), diese bestehen im Gegensatz zu
kiinstlichen Barrieren allerdings nur zeitlich be-
grenzt, sodass immer wieder Wanderungsmog-
lichkeiten bestehen.

Zahlreiche, der in unseren FlieRgewassern heimi-
schen Fischarten und Wirbellosen (Flohkrebse, In-
sekten, Krebse, Schnecken etc.) unternehmen in
ihrem Lebenszyklus Wanderungen, die mitunter
fir ihr Uberleben und ihre Fortpflanzung ent-
scheidend sind?*3. Die Durchgangigkeit ist somit
ausschlaggebend fiir 6kologisch intakte FliefSge-
wasser mit artenreichen und gewassertypischen
Lebensgemeinschaften®. Tierpopulationen kon-
nen oberhalb von Wanderbarrieren vollstandig
ausfallen, wenn eine Wiederbesiedelung durch
Barrieren verhindert wird®. Auch der Genfluss
zwischen Tierpopulationen in verschiedenen

NW-FVA: Praxis-Information Waldnaturschutz Nr. 3, 2026
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Abb. 2: Natiirlich entstandener Absturz durch eine Totholz-
verklausung im Wilhelmshduser Bach bei Witzenhausen
(Foto: W. Haaf3)

Gewadsserabschnitten kann nur gewahrleistet
werden, wenn keine Wanderbarrieren bestehen®.

Im Zuge des Klimawandels steigt zudem die Be-
deutung der Durchgangigkeit aufgrund von hau-
figeren Trockenperioden und erhohter Wasser-
temperatur. Zeitweise trockengefallene Bachlaufe
miuissen nach Austrocknungsereignissen wieder-
besiedelt werden kdonnen. Zahlreiche Arten wer-
den auBerdem immer starker darauf angewiesen
sein, aufwarts in kithlere Bachabschnitte wandern
zu kénnen, um den steigenden Temperaturen im
Unterlauf des Gewassersystems auszuweichen.

2.2 Wann ist die Durchgangigkeit von
FlieBgewassern unterbrochen?

2.2.1 An Wasserabstiirzen

Viele Wasserorganismen sind nicht in der Lage,
Wasserabstlrze zu iberwandern oder zu uber-
springen, die sich Uiber die gesamte Breite des Ba-
ches erstrecken (Abb. 3). Insbesondere wenn der
Wasserstrahl vom Bachbett abgel6st ist, sind nur
die wenigsten Arten in der Lage, das Hindernis zu
bewaltigen. Dabei ist es stark artabhangig, welche
Absturzhéhen tGberwindbar sind.

— Aquatische wirbellose Fauna
(Makrozoobenthos):

¢ Einige wirbellose Arten (z. B. Steinfliegen, Ein-
tagsfliegen oder Kocherfliegen) leben nur im
Larvenstadium im Wasser. Die flugfahigen
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Abb. 3: Bereits kleine Abstlirze schrénken die Durchgdngig-
keit von Durchldssen stark ein. Selbst wenn der Absturz (iber-
wunden werden kann, scheitern Wasserorganismen an der
Durchwanderung des glatten Betonrohres aufgrund hoher
Fliefsgeschwindigkeiten, fehlender Strémungsheterogenitdt
(Stillwasserbereiche fiir Schwimmpausen) und geringer Was-
serstdnde. (Foto: M. Schmidt)

1w i . -
Abb. 4: Kécherfliegen sind typische Arten des Makrozooben-
thos. Ihr Larvenstadium lebt auf und in der Gewdssersohle von
Fliefsgewdssern und schiitzt ihren Kérper durch einen Kokon
aus kleinen Steinen, Blattstiicken oder Astchen vor Prédatoren.
Adulte Tiere kénnen Wanderbarrieren im Gewdsser Uberflie-
gen. (Foto: J. Wellhduser)

adulten Tiere sind in der Lage, Barrieren bach-
aufwarts zu Uberfliegen, sodass ihre Wan-
derung nur im ersten Teil ihres Lebenszyklus
durch Barrieren beeintrachtigt wird (Abb. 4/5).

e Fir Wirbellose ohne flugfdahige Entwicklungs-
stadien (z. B. Strudelwirmer (Abb. 6), Bach-
flohkrebse) sind Abstiirze ab 10 cm eine un-
Uberwindbare Barriere’. Freifallende Abstiirze
kdnnen generell nicht passiert werden.
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Abb. 5: Ausgewachsene Kdcherfliege auf Wechselstindigem
Milzkraut. Das adulte Tier kann Wanderhindernisse im Bach
liberfliegen. (Foto K. Bogon)
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bb. 6: Der Dreieckstrudelwurm (Dugesia gonocephala) lebt
in Béchen und wird etwa 2—2,5 cm lang. Gréfsere Abstiirze
sind fiir diese Art nicht iiberwindbar. (Foto: K. Bogon)

— Fische:

Bei Fischen ist es art- und gréRenabhangig, wel-
che Absturzhéhen liberwunden werden kdnnen.
Eine groRe Bachforelle (Salmo trutta fario, Abb. 7)
kann beispielsweise hohere Abstlirze passieren
als ein kleines Exemplar oder eine Groppe (Cottus
gobio, Abb. 8). Ein weiterer Einflussfaktor ist die
Gewadssertiefe unterhalb des Absturzes. Nur bei
ausreichender Gewadssertiefe ist ein nach oben
gerichteter Sprung moglich.

e Bachforelle:

— Die meisten Passagen finden bei Abstiirzen
unter 0,3 m statt®.

— Die Wassertiefe unterhalb des Absturzes
sollte mindestens das 1,25-fache der Hohe
des Absturzes betragen?.

— Die Art kann freifallende Abstirze durch ei-
nen Sprung Uberwinden®.

e Groppe, Elritze:

— Abstiirze Giber 15-20 cm kdnnen in der Re-
gel nicht passiert werden*!* und freifallen-
de Abstiirze konnen generell nicht passiert
werden. Fir das Bachneunauge (kein Fisch,
sondern der Klasse der Rundmauler zuzu-
ordnen) sind Abstirze dieser Hohe ebenfalls
nicht Gberwindbar.

Bei MalRnahmen zur Herstellung der Durchgangig-
keit an Abstirzen sollte die Durchgangigkeit fir
schwimm- und fortbewegungsschwache Fischar-
ten und Arten des Makrozoobenthos angestrebt
werden®.

i ‘.‘ i s e ol e e
Abb. 7: Als schwimmstdrkste Fischart der kleinen Fliefsgewds-
ser kommt die Bachforelle (Salmo trutta fario) noch am bes-

ten mit Wanderhindernissen zurecht. (Foto: K. Bogon)

Abb. 8: Die Groppe (Cottus gobio) ist ein schlechter Schwim-
mer und bewegt sich meist bodengebunden am FliefSgewdis-
sergrund entlang. Daher sind bereits kleinere Abstiirze ein

untiberwindbares Hindernis fiir diese Fischart. (Foto: K. Bogon)

NW-FVA: Praxis-Information Waldnaturschutz Nr. 3, 2026
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2.2.2 Bei nicht durchgdngiger natiirlicher
Gewadssersohle

Eine natirliche Gewassersohle ist Gberwiegend
aus standortstypischem Gestein und Feinsedi-
ment in natirlicher Lagerung aufgebaut und in
Richtung Grundwasser offen. In manchen Bachen
oder Bachabschnitten spielen beim Aufbau der
Gewassersohle zudem Totholz und Pflanzenreste
eine wichtige Rolle. Viele wirbellose Arten (Ma-
krozoobenthos) bewegen sich im oder entlang
des stromungsarmen Porenraumes der Gewads-
sersohle bachaufwarts. Wird die Gewassersohle
an Querbauwerken durch eine glatte Betonsohle
unterbrochen, so ist eine bachaufwarts gerichtete
Wanderung im Gewdsserbett flir das Makrozoo-
benthos nicht moglich? (Abb. 9).

Abb. 9: Durchlass ohne natiirliche Gewdssersohle. Aufgrund
des fehlenden Sohlsubstrats und des geringen Wasserstands
ist dieser Durchlass fiir aquatische Organismen nicht pas-
sierbar. Positiv hervorzuheben ist die grofSziigige Dimensio-
nierung des Rohres. Um eine Durchgdngigkeit herzustellen,
missen Mafinahmen ergriffen werden, die im Durchlass zu
einer natirlichen Sohle, hheren Wasserstédnden und einer
gréfseren Stromugsheterogenitdt fiihren. (Foto: J. Wellhéduser)

2.2.3 Bei zu hohen FlieRgeschwindigkeiten

Bei welchen FlieRgeschwindigkeiten bachaufwarts
gerichtete Wanderungen moglich sind, ist stark
artabhangig. Wirbellose, die bevorzugt langsamer
flieBende Gewadsserzonen besiedeln, benotigen
eine intakte raue Gewassersohle mit Porenraum
sowie Bereiche mit weniger starker Stromung,
um sich bachaufwarts zu bewegen. Bei Fischen ist

NW-FVA: Praxis-Information Waldnaturschutz Nr. 3, 2026

es art- und groBenabhangig, gegen welche Fliel3-
geschwindigkeiten eine bachaufwartsgerichtete
Wanderung moglich ist. Zudem sind fir Fische fol-
gende Einflussfaktoren fiir eine erfolgreiche Que-
rung zu beachten:

e Linge der Strecke mit hoher Stromungsge-
schwindigkeit

* Bereiche mit geringerer Stromungsgeschwin-
digkeit fiir Pausen. Kurze Strecken mit hohen
FlieRgeschwindigkeiten kdnnen durch Sprints
Uberwunden werden.

e Eine Stromungsgeschwindigkeit von maximal
0,5m pro Sekunde ist ein guter Richtwert
fiir eine zuverlassige Durchgangigkeit fir ver-
schiedene Fischarten®.

Um eine ungefahre Vorstellung von der FlielRge-
schwindigkeit des Gewadssers zu erlangen, kann
die Zeit gestoppt werden, in der ein Gegenstand
(Laub, Holzstiick) in voller Geschwindigkeit eine
vordefinierte FlieRstrecke passiert.

2.2.4 Bei sehr langen Durchlassen

GroRe Bauwerkslangen sind nicht wiinschenswert
und sollten nach Moglichkeit vermieden werden.
Wenn sie eine ausreichende Breite, ein natrli-
ches Bachbett und moderate FlieBgeschwindigkei-
ten aufweisen, kdnnen sie von bestimmten Arten
des Makrozoobenthos besiedelt werden. Fir an-
dere Arten stellt der Lichtmangel allerdings eine
Barriere dar2 Flr Bachforellen ist die Passage von
Durchldssen von 30-40 m Lange belegt®. Um eine
Durchgangigkeit fiir alle aquatischen Organismen
zu gewabhrleisten, sollte jedoch, wenn moglich,
von Bauwerken dieser Lange abgesehen werden.

2.2.5 Bei zu niedrigem Wasserstand

Ein zu niedriger Wasserstand im Bauwerk kann
ebenfalls die Durchgangigkeit beeintrachtigen
oder unterbrechen?. Insbesondere Fischarten sind
an eine Mindestwassertiefe gebunden, um sich
stromaufwarts zu bewegen. Die Wassertiefe sollte
das 2,5-fache der Fischhohe, mindestens jedoch
10 cm betragen®.
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2.3 Wie entstehen Wanderbarrieren?

Die meisten Barrieren in FlieRgewassern entstehen
im Wald an Kreuzungsbauwerken von Wegen. Da-
neben bestehen Wanderhindernisse an anderen
Querverbauungen, wie Wehren, betonierten Sohl-
gleiten oder dhnlichen Bauwerken, die sich Gber
die gesamte Breite eines Baches erstrecken?. Die
Ursachen fiir die Barrierewirkung sind folgende:

1. Die Verengung des Gewassers durch eine zu
geringe Dimensionierung des Durchlasses und
Bauwerke mit einer glatten Sohle fiihren zu er-
hohten FlieRgeschwindigkeiten3.

2. Wasserabstlirze unterhalb des Bauwerks ent-
stehen meist aufgrund der erhohten Stro-
mungsgeschwindigkeit im Bauwerk. Die er-
hohte Stromungsenergie trifft am Ende des
Bauwerks auf die rauere natiirliche Gewasser-
sohle und 16st dort Erosion aus. Im Laufe der
Zeit wachst der Absturz unterhalb des Bau-
werks*1° (Abb. 10)

3. Wird beim Verbau von Rohren als Wegedurch-
lass keine natirliche Gewassersohle im Bau-
werk eingeplant oder die Sohle hart mit Beton
verbaut, so hat das Makrozoobenthos keine
Moglichkeit, auf der glatten Betonsohle bach-
aufwarts durch das Bauwerk zu wandern.

Abb. 10: Die erhéhten FliefSgeschwindigkeiten im Durch-
lass fiihren zu einer fortschreitenden Erosion unterhalb des
Durchlassausgangs. Der wachsende Absturz erhéht wieder-
um die Erosionskraft des Wassers. (Foto: M. Schmidt)

Abb. 11: Feuersalamanderlarven kénnen von kiinstlichen

2.4 Artenschutz durch Barrieren?

Wahrend Wanderbarrieren in den meisten Fal-
len einen negativen Einfluss auf die faunistische
Artenzusammensetzung von Gewadsserabschnit-
ten haben, gibt es wenige Ausnahmen, in denen
FlieBgewdsserarten von Barrieren profitieren
kénnen. Sie ziehen einen Vorteil aus dem Um-
stand, dass bestimmte andere Organismen (Pra-
datoren/Krankheitslibertrager) in verbauten Ge-
wasserabschnitten nicht (mehr) vorkommen und
aufgrund der Barrieren nicht wieder einwandern
kdnnen®34,

Unsere heimischen Flusskrebsarten sind durch die
Krebspest (Aphanomyces astaci) stark bedroht.
Diese todlich verlaufende pilzdhnliche Infektion
wird von resistenten amerikanischen Flusskrebs-
arten Ubertragen. FlieBgewdsserabschnitte, die
heute aufgrund von Wanderbarrieren nicht von
denim 19. Jahrhundert eingeschleppten amerika-
nischen Flusskrebsen besiedelt sind, kbnnen noch
intakte heimische Flusskrebspopulationen auf-
weisen. Von DurchgangigkeitsmaRnahmen sollte
in einem solchen Fall meist abgesehen werden,
um die heimischen Flusskrebsarten zu schitzen'.
Ein vollstandiger Schutz ergibt sich dadurch aller-
dings nicht, da Krebse in der Lage sind, auch liber
Land zu gehen.

Eine weitere Art, die von Barrieren profitie-
ren kann, ist der Feuersalamander. So sind in
Gewadsserbereichen ohne Forelle oder Groppe,

S A i
i #Y ; =]

AR Y %

Barrieren profitieren, wenn Prddatoren bestimmte Gewdsser-
abschnitte nicht erreichen. (Foto: A. Mélder)

NW-FVA: Praxis-Information Waldnaturschutz Nr. 3, 2026
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Salamanderlarven (Abb. 11) vor diesen Pradato-
ren sicher und weisen hohere Individuenzahlen
auf®®. Insbesondere vor dem Hintergrund der sich
ausbreitenden Salamanderpest, einer todlich ver-
laufenden Infektion mit dem Pilz Batrachochytri-
um salamandrivorans (Bsal), wird der Schutz von
Feuersalamanderpopulationen in Zukunft eine
noch groRere Rolle spielen?®.

3 MafRRnahmen

3.1 Wie konnen Barrieren verhindert
werden?

3.1.1 Wasserabstiirze unterhalb des Bauwerks

Wasserabstlrze unterhalb des Bauwerks kon-
nen verhindert werden, indem die Strémungs-
geschwindigkeit im Durchlass und somit die Ero-
sionskraft des Wassers beim Ausstromen aus dem
Bauwerk durch eine erhohte Rauigkeit der Gewas-
sersohle verringert werden. Eine reich strukturier-
te Bachsohle aus Steinen verschiedener GréRe ist
empfehlenswert. Bestimmte Bauwerksformen,
wie beispielsweise ein glattes Betonrohr, fiihren
zu hoheren FlieBgeschwindigkeiten als andere,
z. B. ein nach unten geoffnetes Haubenprofil oder
ein Betonrohr, welches zu einem Drittel in die
Bachsohle eingegraben wird.

Gleichzeitig sollte die Gewdssersohle direkt unter-
halb des Durchlasses eine ausreichende Festigkeit
aufweisen, um die erh6hte Stromungsenergie auf-
zufangen, die im Bauwerk entstehen kann. Hier
ist es oft notwendig, eine befestigte Blockrampe
(raue Rampe, Sohlrampe) anzulegen, um die Stro-
mungsenergie aufzufangen und Erosion zu verhin-
dern. Fir eine gute Durchgangigkeit im Bachbett
sollte hierbei auf Beton verzichtet werden.

Zudem sollte sich das Durchlassgefalle am natdrli-
chen Bachgefille orientieren, sodass kein Héhen-
versatz am Durchlassein- oder -ausgang entsteht.

3.1.2 Zu hohe Stromungsgeschwindigkeiten
im Bauwerk

Zu hohe Stromungsgeschwindigkeiten entstehen
einerseits durch die Verengung des FlieRquer-

NW-FVA: Praxis-Information Waldnaturschutz Nr. 3, 2026

schnitts im Durchlassbauwerk und ein zu hohes
Durchlassgefille, andererseits durch das Fehlen
eines strukturreichen Gewasserbetts®. Die Anlage
eines naturlichen Gewasserbetts im Bauwerk und
groRziigig dimensionierte Durchldasse mildern die
FlieRgeschwindigkeiten ab. Das Durchlassgefalle
ist nicht frei wahlbar, da sich der Durchlassein-
und -ausgang am vor- und nachgelagerten Bach-
bett orientieren sollten. In steilem Geldande ist es
daher wichtig, im Durchlass eine besonders stabil
gesetzte und raue FlieRgewédssersohle herzustel-
len. In nach unten offenen Durchlassen, wie Hau-
benprofilen, hat das Sohlmaterial einen besseren
Halt. Mitunter muss der Durchlass aber auch fla-
cher als das natirliche Gefdlle verlegt werden.
Dann wird die Befestigung der nachgelagerten
Bachsohle durch eine Blockrampe umso wichtiger.

Die meisten Passagen von Forellen finden bei
FlieBRgeschwindigkeiten von unter einem Meter
pro Sekunde statt. Fiir kleinere Fischarten sollte
eine FlieRgeschwindigkeit von einem halben Me-
ter pro Sekunde nicht Gberschritten werden?.

3.1.3 Eine fehlende natiirliche Gewassersohle

Um die bachaufwarts gerichtete Wanderung von
vielen wirbellosen Arten in der Gewassersohle
(Interstitial) zu gewahrleisten, muss im Durchlass-
bauwerk eine natiirliche Gewdssersohle von min-
destens 20 cm Hohe angelegt werden®.

3.1.4 Geringer Wasserstand

Geringe Wassertiefen im Bauwerk kénnen durch
eine raue Gewassersohle sowie ggf. durch den
Einbau von Steinschwellen erh6ht werden. In
breiten Durchlassbauwerken kann die Profilie-
rung einer Niedrigwasserrinne hilfreich sein. Die
Steinschwellen diirfen die Durchgangigkeit nicht
beeintrachtigen und missen daher lickig ge-
setzt werden. Zudem sollten sie den Abfluss bei
Hochwasser nicht wesentlich beeinflussen. Fir
Fische sollte die Wassertiefe das 2,5-fache der
Korperhohe, aber mindestens 10 cm betragen®.
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4 Umsetzung

4.1 Priorisierung von BaumaRBnahmen zur
Wiederherstellung der Durchgangigkeit

Aufgrund der begrenzten finanziellen Mittel flr
Durchgangigkeitsmalnahmen ist es ratsam, un-
ter den moglichen MaBnahmen, diejenigen mit
dem grofSten 6kologischen Nutzen auszuwadhlen.
Im Folgenden werden einige von Warneck et al.
(2008) nach Nummerierung gewichtete Fakto-
ren aufgefiihrt, anhand derer eine Priorisierung
im Sinne der 6kologischen Wirksamkeit erfolgen
kann (1 = hochste Gewichtung)®:

1. Chemische Wasserqualitat
Die meisten FlieRgewasser im Wald weisen
eine gute chemische Wasserqualitat auf, da
der menschliche Einfluss vergleichsweise ge-
ring ist. Versauerung durch Nadelstreu kann
eine Rolle spielen, sofern der Boden ein gerin-
ges Puffervermogen fiir Sduren hat.

Ist die chemische Wasserqualitat beeintrach-
tigt (z. B. von Schwermetallen, Pestiziden, Ni-
trat oder durch Versauerung beeintrachtigte
Gewasser), sind DurchgangigkeitsmaBnahmen
als nachrangig zu betrachten. Der chemische
Zustand sollte auf der gesamten Lange des Ba-
ches in Augenschein genommen werden.

2. Gewassergiite (Saprobie)

FlieBgewdsser im Wald weisen meist eine
hohe Gewadsserglite auf. Ist die Gewassergi-
te jedoch beeintrachtigt (z. B. bei Belastung
durch sauerstoffzehrende organische Substan-
zen wie Abwasser aus Siedlungen, landwirt-
schaftlichen Flachen oder Fischteichen), so
sind Durchgangigkeitsmallnahmen als nach-
rangig zu betrachten. Auf entsprechende Ein-
leitungen ist zu achten.

3. morphologisch-strukturelle Belastungen
Dies betrifft im Wald Eingriffe in Gewasser-
verlauf, -sohle und Ufer durch Wegebau. Das
FlieBgewadsser ist in seiner Breite deutlich re-
duziert und verlauft in einem grabenartigen
Bett. Die Bachsohle ist unter Umstanden durch
Stein, Holz oder Beton befestigt.

4. hydrologische Belastungen

Im Wald kénnen neben dem Nahrstoffeintrag
auch hydrologische Belastungen durch die
Stauhaltung von Fischteichen entstehen, so-
fern das FlieBgewasser durch den Teich fihrt.
Stillgewasser sind ein eigener Lebensraum
und fiir Arten der FlieBgewdsser u. U. nicht
passierbar.

5. Naturndhe des Gewdsserumfeldes
FlieBgewasserufer, die durch den Wegebau
(beidseitig) stark lGberpragt sind oder langere
Gewasserabschnitte, die von Nadelholzreinbe-
standen begleitet werden.

6. Distanz zum nachsten ober- und unterhalb ge-
legenen Wanderhindernis
Befinden sich weitere Durchgangigkeitsbarrie-
ren in der Nahe des betrachteten Durchlasses,
so ist der 6kologische Nutzen der Wiederher-
stellung der Durchgangigkeit an einer Stelle
geringer. Gleichwohl ist es wiinschenswert,
dass auch stark verbaute Gewadsser in einen
glinstigeren Zustand gebracht werden.

Je schlechter die beschriebenen Kriterien fir
einen Bach bewertet werden, desto geringer ist
die okologische Wirkung von Durchgangigkeits-
maRknahmen. Niedrig priorisierte Bache sollten
dennoch nicht vollstandig von Mallnahmen aus-
geschlossen werden. Insbesondere, wenn die Er-
neuerung von Durchldssen notwendig wird, ist
auf eine gute Durchgangigkeit zu achten.

Anhand der Gewdsserbreite kann die Notwendig-
keit von Mallnahmen zur Durchgangigkeit generell
nicht festgemacht werden. Das Makrozoobenthos
besiedelt Waldbache bis in die Quellbereiche und
auch Fischpopulationen werden in Gewassern von
nur einem Meter Breite und darunter gefunden®.

In temporaren FlieRgewdssern ist der oberirdi-
sche, mitunter auch der unterirdische Wasserfluss
im Jahresverlauf zeitweise unterbrochen. Ent-
sprechende Gewadsser trocknen in Abhangigkeit
von der Witterungslage in den Sommermonaten
unterschiedlich lange aus. Hier entsteht haufig die
Frage, inwieweit eine Entfernung von Barrieren an
Kreuzungsbauwerken sinnvoll sein kann, wenn es
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bereits natlirliche Barrieren in Form der Austrock-
nung gibt und welche Priorisierung entsprechen-
de Gewadsser bei Mallnahmen zur Herstellung der
Durchgangigkeit erfahren sollen. Die Wasserfiih-
rung kann generell nur nachrangig als Entschei-
dungskriterium fir MaRnahmen herangezogen
werden, da auch bei temporar fehlendem Wasser
eine flieRgewassertypische Lebensgemeinschaft
vorhanden sein kann®. Bei trockenfallenden Ge-
wassern handelt es sich um eigene Habitate, an
die bestimmte Arten angepasst sind®'’. Einige
Arten des Makrozoobenthos kdnnen Trocken-
perioden durch verschiedene Anpassungen gut
Uberstehen. Sie Uberdauern die Trockenheit bei-
spielsweise durch die Fahigkeit einzutrocknen
(einige Zuckmickenlarven) oder in Eiern, haben
einen flexiblen Lebenszyklus, eine schnelle Lar-
venentwicklung oder eine Ei- oder Larvaldiapause
(verschieden Eintagsfliegenarten)'’. Zudem wei-
sen Arten mit flugfahigen Entwicklungsstadien
eine schnelle Wiederbesiedelungsfahigkeit auf, da
Wanderbarrieren tberflogen werden kénnen. An-
dere Arten, wie Kleinkrebse oder Strudelwirmer,
verschwinden schnell aus ausgetrockneten Bach-
abschnitten und eine Wiederbesiedlung kann nur
Uber den Wasserweg stattfinden. Fir diese Arten
ist eine lineare Durchgangigkeit von entscheiden-

der Bedeutung. Verlorene Lebensraume konnen
nur auf diesem Weg wiederbesiedelt werden.

Abb. 12: Trockengefallener Waldbach. Ob sich eine Durch-
gdngigkeitsmafinahme hier lohnen kénnte, zeigt der Blick ins
Bachbett. Finden sich in den oberen 20 cm Arten des Makro-
zoobenthos? (Foto: J Wellhéuser)

i

o

NW-FVA: Praxis-Information Waldnaturschutz Nr. 3, 2026

Als generelle Entscheidungshilfe kann der Grund-
satz gelten: Wenn im Bachbett des trockenge-
fallenen Gewadssers flieRgewdssertypisches Ma-
krozoobenthos zu finden ist (Steine umdrehen)
oder Vorkommen von Kleinkrebsen oder Stru-
delwiirmern im Bachverlauf bekannt sind, sind
DurchgéngigkeitsmaRnahmen sinnvoll®. Je langer
Trockenperioden in einem Gewadsser im Vergleich
zu anderen andauern, desto geringer ist jedoch
die Prioritat fir MaRnahmen zur Durchgangigkeit
(Abb. 12).

4.2 Bauliche Realisierung von Durchgan-
gigkeit an Kreuzungsbauwerken

Grundsatzliches

Die folgenden Grundsatze sollten unabhangig
vom Bauwerkstyp eingehalten werden, um die
Durchgangigkeit der Durchlasse zu gewahrleisten:

* Bevor ein Ersatzbauwerk gebaut wird, sollte
die Notwendigkeit des Weges und damit des
Durchlasses lberpriift werden. Moglicherwei-
se ist ein vollstandiger Riickbau moglich.

e Der Ein- und Auslauf der Bauwerke sollte so
gestaltet sein, dass weder Barrieren noch Ab-
stlrze entstehen.

e Durchldasse moglichst grof3zligig dimensionie-
ren. Die Bachsohle im Durchlass sollte mindes-
tens so breit sein wie die natirliche Breite der
Bachsohle®.

¢ Eine durchgdngige raue Gewassersohle aus ge-
wassertypischen Steinen und Sediment inner-
halb des Durchlasses (Machtigkeit >20 cm)*.
Keine harte Verbauung mit Beton, ggf. Stabili-
sierung durch grofRe Wasserbausteine'®.

e Fiir geringe FlieRgeschwindigkeiten im Durch-
lass sorgen. FlieRgeschwindigkeiten von maxi-
mal 0,5 m pro Sekunde bei mittlerem Abfluss
im Bauwerk sind wiinschenswert*.

e Beim Durchlassgefalle ist das natrliche Soh-
lengefélle und eine sohlengleiche Anbindung
an das Ober- und Unterwasser anzustreben*?.
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e Bei Gewdssern mit grofRen Wasserstands-
schwankungen und ausreichend breiter Sohle
im Durchlass ist die Gestaltung einer Niedrig-
wasserrinne sinnvoll®.

Folgende Punkte tragen zusatzlich zur 6kologi-
schen Vertraglichkeit der MalRnahme bei:

¢ Das beim Bau verwendete Gesteinsmaterial
sollte moglichst gebietstypisch sein®. Grinde
hierfiir sind in erster Linie die physikalischen
und chemischen Eigenschaften der Gesteine.
Darliber hinaus fligen sich gebietstypische Ge-
steine optisch am besten in das Bild des zu re-
naturierenden Gewadssers ein.

e Zum Bau eines neuen Durchlasses ist in den
meisten Fallen temporar eine kiinstliche Was-
serumgehung notwendig, die durch einen
Bagger angelegt werden kann. Auf diese kann
ggf. verzichtet werden, wenn es sich um einen
periodisch wasserfiihrenden Bach handelt
oder der neue Durchlass leicht versetzt ange-
legt wird™.

e Die bei den Bauarbeiten entstehende Sedi-
mentfracht, die ins Gewadsser gelangt, sollte
so gering wie moglich gehalten werden, um
wasserfiltrierende Organismen, wie beispiels-
weise Muscheln, nicht zu schadigen®®.

e Bauarbeiten sollten in den fischékologisch
sensiblen Laich- und Entwicklungszeiten mog-
lichst unterbleiben?®.

¢ Insbesondere bei groReren Durchlassen (z. B.
unter oOffentlichen StraBen) ist ebenfalls auf
die Durchgangigkeit der Uferzone zu achten,
um Tieren, die entlang von Gewassern wan-
dern (z. B. Frosche, Kroten, Igel) eine sichere
Passage zu ermdoglichen®.

e Vor dem Hintergrund der sich ausbreitenden
Salamanderpest, einer meist tddlich verlau-
fenden Infektion mit dem Pilz Batrachochy-
trium salamandrivorans (Bsal), ist es ratsam,
vor Gewadsserwechseln in potentiellen Be-
fallsgebieten darauf zu achten, die Bereifung
der verwendeten Baumaschinen zu reinigen
und abtrocknen zu lassen. Bei lokal tatigen

Bauunternehmen ist die Wahrscheinlichkeit
geringer, den Pilz aus anderen Regionen ein-
zuschleppen. Schuhe sollten gesaubert, ge-
trocknet und desinfiziert werden. Handlungs-
empfehlungen und ein Desinfektionsprotokoll
finden sich beispielsweise auf der Internet-
seite des Hessischen Landesamts fiir Natur-
schutz, Umwelt und Geologie (HLNUG)®.

Im Zuge der Einrichtung von Durchlassbaustellen
kdnnen folgende Hinweise nitzlich sein:

e Werden mehrere Baustellen im raumlichen
Zusammenhang gemeinsam vergeben, so kon-
nen Kosten bei der Baustelleneinrichtung ge-
spart werden?®,

e Fiir groRere Durchlasse muss ggf. ein Stand-
platz und das Lichtraumprofil fiir einen
Schwerlastkraneinsatz vorhanden sein®.

e Flr Bauwerke an Wegen mit Schwerlastver-
kehr sind statische Berechnungen vorzusehen.
Die Planung durch ein Ingenieurbiiro ist bei
vielen groReren Bauwerken sinnvoll, sofern
kein eigenes Fachpersonal vorhanden ist.

Briicken

Der Bau einer Briicke stellt in vielen Fallen den
geringsten Eingriff in das Gewadsser dar und soll-
te insbesondere bei groReren Flielfgewadssern im
Wald in Betracht gezogen werden (Abb. 13). Fir
kleinere FlieRgewasser sind Brlicken in der Rah-
menbauweise (Haubenprofile) oder Bogenprofile
aus Wellblechstahl gut geeignet. Der Bachquer-
schnitt wird bei ausreichender Dimensionierung
kaum eingeengt und die natirliche Gewasser-
sohle bleibt erhalten!. Gewasserrandstreifen
kdnnen bei Bedarf angelegt werden.

Der Bau einer Bricke ist kostenaufwandig und
macht bei gréBeren Bauwerken den Einsatz eines
Schwerlastkrans notwendig. Es werden beidseiti-
ge Widerlager/Fundamente bendtigt, die gegen
Unterspllung gesichert werden muissen*!°. Dazu
eignen sich grolRere Wasserbausteine.
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Abb. 13: Briicken verengn de F/iegewdsserqerschnitt
kaum und beeintrdchtigen die Durchgdngigkeit bei natiirli-
cher Sohlanlage nur wenig. Trockene Seitenstreifen ermég-
lichen auch Landtieren die Passage durch das Bauwerk.
(Foto: M. Schmidt)

— Haubenprofildurchlass:

Eine spezielle Ausfiihrung einer Briicke sind Hau-
benprofile aus Stahlbeton, die geringer dimensio-
niert sind als herkémmliche Briicken (Abb. 14).
Diese umgedrehten U-Profile sind ebenso wie
eine grolRere Briicke nach unten hin offen, so-
dass sich ein strukturreiches Bachbett ausbilden
kann. Ein Durchlass in dieser Bauweise besteht
meist aus mehreren Elementen, die hintereinan-
der gesetzt und miteinander verbunden werden.
Auf diese Weise wird fiir die Verlegung meist kein
Schwerlastkran benotigt.

Abb. 14: Haubenprofildurchlass mit Geldnder und Kopf-
balken. Ein Gelédnder wird notwendig, wenn die potentielle
Absturzhéhe gréfser als ein Meter ist. Der Kopfbalken, auf
dem das Geldnder steht, sichert den Wegekérper seitlich ge-
gen Abrutschung ab. (Foto: J. Wellhiuser)
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Abb. 15: Streifenfundamente fiir einen Haubenprofildurch-
lass im Bau. Bevor die Betonelemente darauf gesetzt werden,
kann die Gewdssersohle zwischen den Fundamenten model-
liert werden®®. (Foto: W. Haaj3)

Haubenprofile werden entweder auf ein zuvor
angelegtes Streifenfundament gesetzt (Abb. 15)
oder haben am FuR eine nach aullen weisen-
de Verbreiterung, die als Auflageflache dient
(Abb. 16). Letztere wurden in der hessischen
Rhon (Forstamt Hofbieber) erprobt und eignen
sich dort besonders auf festen Boden (hoch an-
stehendes Grundgestein), die den Bauelementen
ausreichend Halt geben. Die einzelnen Elemente
kdnnen entweder aus einem Guss sein oder aus
zwei L-Profil-Seitenwanden und einem darauf ver-
schraubten Dach bestehen.

Abb. 16: Haubenprofildurchldsse ohne Fundamentstreifen.
Auf dem linken Bild ist das Haubenprofil im unteren Bereich
verbreitert und weist so eine erhéhte Standfestigkeit auf. Das
rechte Bild zeigt einen Durchlass, der seitlich aus nach aufsen
gedrehten L-Profilen und einem darauf verschraubten Deckel
besteht. Beide Varianten wurden bisher nur auf sehr festem
Boden verbaut. (Fotos: M. Schmidt)

Dariber hinaus gibt es die Moglichkeit, Hauben-
durchldsse aus Wellstahl zu realisieren (Abb. 17).
Hierbei wird ein Wellstahlbogen auf den Streifen-
fundamenten platziert. Haubenprofile aus Well-
stahl kénnen die Anforderungen an eine Traglast
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von 60 t erflllen'®. In entsprechender Ausfiihrung
ist ihre Haltbarkeit der von Betonrohren gleichzu-
setzen?!,

Abb. 17: Wellstahldurchlass als Haubenprofil auf Streifen-
fundamenten. Auch sehr grofse Spannweiten sind in dieser
Bauweise realisierbar.

(Foto: Ettwig, Biro fiir Ingenieurbiologie und Landschaftsplanung)

Abb. 18: Ein Haubenprofilelement wird mit einem Gabel-
tréger (ber das vorgeformte Bachbett gesetzt. Der gesamte
Durchlass besteht aus mehreren hintereinander gesetzten
und miteinander verschraubten Elementen.

(Foto: S. Hartmann, Forstamt Hofbieber)

Im Gegensatz zu geschlossenen Rohrdurchldssen
besteht bei diesen Durchlassausformungen gene-
rell die Moglichkeit, das Gewdsserbett im Durch-
lass auszuformen, bevor die Betonelemente auf
die Fundamente gesetzt werden (Abb. 18).

Ist trotz grofRziigiger Dimensionierung und rauem
Bachbett mit erhohten FlieRgeschwindigkeiten im
Bauwerk und am Bauwerksausgang zu rechnen,
wird eine entsprechende Befestigung der Sohle
im Bauwerk sowie der Ein- und Ausgangsbereiche
mit ausreichend grollen Wasserbausteinen not-
wendig, um das Bachbett gegen Erosion und das
Bauwerk gegen Unterspiilung zu sichern. Die Kraft
des Wassers bei Hochwasserabfluss sollte hier
nicht unterschatzt werden.

Werden Haubenprofile in hoherem Gefalle ver-
baut, sind Profile mit einem Kopfbalken (Abb. 14)
sinnvoll, um den darlber liegenden Wegekorper
seitlich zu stabilisieren. Eine Befestigung der Ele-
mente selbst in den Fundamenten ist zudem mog-
lich.

Haubenprofile in ausreichender Dimensionie-
rung sind eine empfehlenswerte Variante bei der
Neugestaltung von Durchldssen. Sie weisen eine
natiirliche und bei richtiger Installation stabile
Bachsohle auf. Die Fliefgeschwindigkeit wird ent-
sprechend abgebremst und Abstiirze sind weniger
wahrscheinlich.

Verrohrungen

Verrohrung ist die hdufigste und kostengiinstigste
Bauwerksform von Durchldssen an Wegekreuzun-
gen. Das einzubauende Rohr wird auf einem ver-
dichteten Schotterbett platziert und in den We-
gekorper eingebaut. Verrohrungen haben in der
Vergangenheit zu unzahligen Barrieren in FlieSge-
wassern geflhrt, die bis heute bestehen. Grund
dafiir sind die schnellen FlieBgeschwindigkeiten
und niedrigen Wasserstande in glatten und gering
dimensionierten Rohren, sowie ein zu hoher Ein-
bau in Bezug auf das Gewadsserbett unterhalb des
Durchlasses und eine fehlende Sohlsicherung, die
zu Erosion und somit Wasserabstiirzen am Ende
des Rohres fihrt (Abb. 19).
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Sollen heute Verrohrungen verbaut werden, sind
folgende Aspekte beim Einbau zu beachten, um
ihre Passierbarkeit zu gewahrleisten (Abb. 20):

e Das Rohr muss grof$ dimensioniert sein. Jede
Verengung des Gewadsserquerschnitts fuhrt zu
erhohten FlieRgeschwindigkeiten und zu Ero-
sion. Auch bei kleinen Waldbachen ist ein Min-
destdurchmesser von 80 cm zu empfehlen?®,

e Um eine durchgingige und stabile Gewasser-
sohle zu gewahrleisten, missen Verrohrungen
zu einem Drittel in die Gewdssersohle einge-
lassen werden®. Der daraus resultierende ge-
ringere Durchlassquerschnitt sollte in Bezug
auf die Abflussmengen des Gewassers beriick-
sichtigt und entsprechend gréRere Rohrdurch-
messer sollten gewahlt werden.

e Das Gefille im Rohr soll dem der Bachsohle
entsprechen'®?,

e Die Gewassersohle im Rohr kann durch grobe
Steinschittungen und/oder groRe tiefgesetz-

Abb. 19: Diese Verrohrung wurde vermutlich von Anfang an o .
zu hoch eingebaut. Im Zusammenspiel mit der darauf folgen- te Wasserbausteine im Zu- und Ablaufbereich

den Erosion ist eine uniberwindbare Barriere entstanden. gesichert werden. Insbesondere hinter den
(Foto: M. Schmidt)

Rohrdurchlass mit Weg

Abb. 20: Optimalerweise ist ein Rohrdurchlass zu einem Drittel in die Gewdssersohle eingelassen, sodass sich im Rohr eine
min. 20 cm hohe Substratschicht befindet. Der Einlauf- und insbesondere der Auslaufbereich werden durch gréf3ere Wasser-
bausteine gegen Erosion gesichert. (verédndert nach %)
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Durchlassausgang sollten sohlgleich grolRe
Wasserbausteine gesetzt werden. Um keinen
Absturz entstehen zu lassen, sind die Steine
lGckig zu setzen.

e Je hoher das Gefidlle des Baches ist, desto
schwieriger wird es, ein stabiles Bachbett im
Bauwerk zu installieren. Ab ungefdhr sechs
Prozent Gefalle sollte ein nach unten offenes
Bauwerk gewahlt werden?®.

¢ Rechteckprofildurchldsse (nicht in Richtung
Bachbett offen) kdnnen Betonrohren entspre-
chend verbaut werden.

— Wellstahlprofile:

Maulprofile aus Wellstahl sind eine mogliche Al-
ternative zu Betonrohren. Sie weisen ein ovales,
nach unten abgeplattetes Profil und eine ver-
gleichsweise geringe Bauhohe auf. Sie werden vor
Ort aus einzelnen Wellstahlblechen zusammenge-
schraubt. Das Wellstahlprofil wird von oben und
seitlich von Stein- oder Erdmaterial (iberdeckt
und erhalt so seine Stabilitat. Die seitliche Stutz-
funktion des verdichteten Einbettungsmaterials
ist daflir entscheidend®. Maulprofile konnen die
Anforderungen an eine Traglast von 60t erfil-
len®. In entsprechender Ausfihrung ist ihre Halt-
barkeit der von Betonrohren gleichzusetzen?'.

Je nach Spannweite miissen bestimmte Uberde-
ckungshohen eingehalten werden. Ebenso wie Be-
tonrohre sollten die Wellstahlprofile in die Bach-
sohle eingebaut werden. Auf welligen Blechen
hat das Sohlsubstrat besseren Halt als in einem
glatten Rohr. Gegeniiber herkémmlichen Beton-
rohren bieten Wellstahlrohre zudem den Vorteil,
dass das Sohimaterial von oben im Rohr platziert
werden kann, solange die oberen Wellstahlbleche
noch nicht installiert sind®*.

— Nachbesserung:

Der Neubau eines Durchlasses ist im Hinblick auf
die Durchgangigkeit des Gewassers stets zu bevor-
zugen. Ist er nicht moglich, so gibt es verschiede-
ne Moglichkeiten, Rohrdurchldsse nachzuristen,
um sie durchgdngiger zu gestalten. Beim Neubau
nach den beschriebenen Grundsatzen zur Durch-

gangigkeit sind entsprechende MalRnahmen nicht
notwendig®.

Um die FlieBgeschwindigkeit in einem Rohr ab-
zubremsen, den Wasserstand zu erhohen und
gleichzeitig die Sedimentation von natirlichem
Sohlsubstrat zu fordern, kbnnen Storelemente im
Rohr installiert werden®*. Steine, Holzer oder Me-
tallplatten kénnen auf den glatten Rohrboden ge-
dibelt werden, um die Rauheit zu erh6hen. Dabei
empfiehlt es sich haufig, die Elemente in Riegeln,
abwechselnd rechts und links orientiert, anzuord-
nen, sodass eine gewisse Strémungsheterogeni-
tat im Rohr hergestellt wird. Querriegel liber die
gesamte Rohrbreite kénnen potentiell zu Wasser-
abstilirzen im Rohr fiihren, die die Durchgangigkeit
wiederum einschranken (Abb. 21).

AT b e Sl N ¥

Abb. 21: Wellstahlprofil mit einem Sohlsubstrat, welches eine
Durchwanderung ermdéglicht. Die Sohle wurde durch schma-
le Querbalken stabilisiert, die seitlich und in der Mitte mit
geringen Strémungsgeschwindigkeiten (berflossen werden.
Idealerweise wiirden die Querbalken abwechselnd rechts und
links Abflachungen aufweisen, die das Wasser lenken und
sehr gut passierbare Bereiche entstehen lassen.

(Foto: M. Fels)*

Der Wasserstand und die Sedimentation im
Durchlass kann zusatzlich durch einen liickigen
Querriegel aus groRen Wasserbausteinen direkt
vor dem Durchlassausgang erhoht werden. Da-
mit der Einstau gelingt, muss die Oberkante der
Steine ein Stiick Giber den Rohrboden hinausragen
und gut gesichert werden. Gleichzeitig ist es ent-
scheidend, darauf zu achten, dass hinter dem Rie-
gel kein Wanderhemmnis in Form eines Absturzes
entsteht. Gegebenenfalls wird hier eine nachgela-
gerte Sohlsicherung in Form einer kleinen Block-
rampe notwendig. Generell ist es bei kleineren
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Abstirzen (bis 30 cm Hohe) am Ende eines Rohres
vertretbar, eine Blockrampe anzulegen, um so die
Bachsohle wieder zu erhohen (s. Kap. Blockram-
pen, S. 19).

Fir zusatzliche Sedimentation und Sohlbildung
kdnnen Baustahlmatten mit Abstandshaltern auf
dem Rohrboden befestigt werden. Im Gitter blei-
ben Steine und mit der Zeit auch feineres Sedi-
ment hangen und es entsteht ein schmaler Sohl-
bereich®.

Furten

Furten sind vergleichsweise kostenglinstige und
wartungsarme Gewasserquerungen im Wald®.
Sie engen den Gewasserquerschnitt nicht ein und
kdnnen eine gute Durchgangigkeit flir Gewasser-
organismen aufweisen (Abb. 22).

Abb. 22: Kécherfliegenlarve im Bereich einer Furt im Natio-
nalpark Kellerwald-Edersee (Foto: W. Haaf3)

Ilhre Realisierung bietet sich vor allem an weni-
ger genutzten Wegen und Riickegassen an®. Der
Fahrkomfort ist im Gegensatz zu anderen Kreu-
zungsbauwerken geringer, bei Hochwasser ist das
Bauwerk u. U. nicht passierbar. Haufige Querun-
gen mit Fahrzeugen bergen das Risiko einer Ge-
wasserverunreinigung. Es sollte bedacht werden,
dass eine Furt bei Durchfahrung im Winter zu ei-
ner vereisten Zuwegung fithren kann, da Wasser
Uber die Reifen auf dem Forstweg verteilt wird.

Im Gegensatz zu anderen Wegequerungen ist der
Bau von Furten starker vom umliegenden Ge-
landerelief abhangig. Je groRer der Hohenunter-
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schied zwischen Bachbett und StraRenoberflache
ist, desto hoher ist der Aufwand fir die Erstellung
einer Furt®. Riickegassen bilden hier eine Ausnah-
me, da dort auch recht steile Zufahrten realisiert
werden kénnen. Um den Hohenunterschied zwi-
schen Furt und nachgelagertem Bachbett zu ver-
ringern, kann die Querneigung der Furt bis ma-
ximal sieben Prozent erhéht werden®®. Generell
sollte die Neigung der Furt aber gering gehalten
werden, um Erosion zu verhindern.

Die Lange der Zuwegung einer Furt muss an die
Eigenschaften der querenden Fahrzeuge ange-
passt werden. Ein Langholzzug braucht beispiels-
weise einen gréBeren Muldenradius als ein Pkw.
Die Zu- und Abfahrtsbereiche der Furt sollten
auf ForststraBen eine Neigung von ca. funf Pro-
zent haben, jedoch maximal zehn Prozent!®%, Ab
Wegeneigungen (ForststraRe) von zehn Prozent
sind Furten nicht mehr zu empfehlen, weil starke
Veranderungen in den Hoéhenverlauf des Weges
notwendig werden?,

Aufgrund der meist erhohten Fliegeschwindig-
keiten im Bereich der haufig recht glatten Furt
sollte insbesondere der Ausgangsbereich durch
Sohlbefestigungen gesichert werden, um Erosion
und somit Sohlstufen in diesen Bereichen zu ver-
hindern (Abb. 23). Der Verbau von groRen Was-
serbausteinen (z.B. LMB 40/200 [40-200 kg])
als Riegel in der Sohle mit einer nachgelagerten
Steinschiittung kann diese Aufgabe lGbernehmen
(s. Kap. Blockrampen, S. 19). Welche Langenaus-
dehnung, SteingroRRe und Schichtdicke notwendig
ist, muss flr einzelne Situationen in der Praxis
erprobt und angepasst bzw. durch hydraulische
Berechnungen ermittelt werden!%2°23, Der in die-
sem Zuge entstehende Riickstau des Wassers auf
die Furt durch den Steinriegel unterhalb der Furt
kann zu hoheren Wasserstanden auf dem Bau-
werk flihren, und so Fischpassagen erleichtern®.
Auf Beton sollte bei Sohlsicherungen verzichtet
werden, um die Durchgangigkeit der Sohle auf-
rechtzuerhalten®®.

Die Zuwegung der Furt sollte so gestaltet werden,
dass moglichst wenig Substrat von Fahrzeugreifen
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Vorbettsicherung Furt

Nachbettsicherung

stabile, llickige Steinriegel

Abb. 23: Eine geschlittete Furt: Die Vorbettsicherung, ggf. mit Steinriegeln versehen, bremst das Wasser und sorgt flir gerin-
gere Fliefsgeschwindigkeiten auf der Furt. Die Nachbettsicherung verhindert Erosion im nachgelagerten Bereich und staut das
Wasser auf der Furt. Es ist auf eine stabile Einbindung der Riegel in die Sohle zu achten. (verdndert nach %°)

in das Gewadsser gelangt, um wasserfiltrierende
Organismen (z. B. Muscheln) zu schonen. Die Ver-
wendung von grobem Wegebausubstrat in der
Zuwegung ist daher zu empfehlen. Die Fahrspur-
breite sollte im Furtbereich auf eine Minimum be-
grenzt werden®. Firr die Uberquerung der Furt zu
FulR konnen bei Bedarf seitlich Trittsteine gesetzt
werden?’.

Je nach notwendiger Traglast und den Durch-
gangigkeitsanforderungen, konnen Furten aus
geschitteten (Abb. 24) oder aus gesetzten Was-
serbausteinen mit groRen Fugen (Abb. 25, 26) be-
stehen®,

— Geschiittete Furt:

Eine geschiittete Furt eignet sich insbesondere
flir Wege, die nur eine geringe Traglast aufweisen
missen (Pkw). Bei erhohten Anforderungen an
die Traglast ist es jedoch mdglich, das geschiittete
und verdichtete Gesteinsmaterial im Bereich der
Fahrspuren seitlich durch sohlgleiche Schwellen

zu befestigen, um zu verhindern, dass schwere
Fahrzeuge das Material nach auBen driicken.

Die Furt sollte mindestens aus Gewasserbau-
steinen der GroRe 150-300 mm (LMB 5/40) ohne
Fugenverguss bestehen??’. Zusatzlich kann die-
ses Grundgerist mit Schotter der KorngroRe
0-56 mm gemischt werden, damit das Wasser
nicht ausschliefllich zwischen den Steinen, son-
dern an der Oberflache flieRt. Ein Unterbau aus
Schotter ist zudem in Abhdngigkeit von der er-
warteten Belastung des Weges notwendig?’. Auf
Grundlage einer hydraulischen Berechnung sind
je nach Gefalle und AbflussgroRe ggf. Modifizie-
rungen notwendig.

Ein eindeutiger Vorteil der geschitteten Furt ge-
genlber einer gesetzten Variante ist die durchlas-
sige Gewadssersohle. Das Makrozoobenthos kann
im und entlang des Porenraumes der Schittung
bachaufwarts wandern. Eine geschiittete Furt be-
notigt allerdings eine starkere Sicherung gegen
Erosion im Zu- und Ablaufbereich.
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Abb. 24: Furt mit Schiittung aus 15-25cm Wasserbau-
steinen, gemischt mit 0-56 mm Schotter. Linkerhand wurden
Trittsteine eingebaut?’. (Foto: C. Morkel)

— Gesetzte Furt:

Eine gesetzte Furt zeichnet sich insbesonde-
re durch eine groRe Stabilitat (Traglast bis 60t
moglich) und lange Haltbarkeit aus. Dadurch ist
diese Bauvariante gut fiir Rickegassen geeignet
(Abb. 25). Sie ist weniger erosionsanfallig, weist
jedoch eine geringere Durchgangigkeit der Sohle
auf als die geschittete Variante. Wasserbausteine
der Dimension 20-60 cm werden im Fahrbahnbe-
reich im Verbund verlegt'®. Um ein durchgédngiges
Gewadsserbett zu gewahrleisten, ist hier auf breite
Fugenrdume zu achten, die mit feinerem Substrat
verflllt werden (Abb. 26). Es ist aullerdem mog-
lich, nur die Fahrspur mit zwei Reihen gesetzter
Steine zu versehen. Dies erhoht die Durchgangig-
keit der Sohle. Werden die Wasserbausteine im

Abb. 25: Furt mit grofsen gesetzten Wasserbausteinen. Auf
Riickewegen ist die Herstellung einer steileren Zuwegung
maglich. (Foto: J. Wellhduser)
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Furtbereich im Langsschnitt des FlieRgewassers
etwas tiefer gelegt als das restliche Bachbett, be-
steht zudem die Mdglichkeit, dass sich immer wie-
der natrliches Substrat im Furtbereich absetzt.
In diesem Sinne kann auch eine Schiittung von
kleineren Steinen und Schotter auf die gesetzten
Steine erfolgen. Diese Schiittung sollte am Auslauf
der Furt gesichert werden.

Abb. 26: Bei der Herstellung einer gesetzten Furt ist auf aus-
reichend breite Fugen zu achten. Diese kénnen mit feinerem
Substrat befiillt werden. (Foto: M. Schmidt)

Blockrampen (Raue Rampe)

Blockrampen werden in FlieBgewasserabschnit-
ten verbaut, die ein erhdhtes Gefalle aufweisen
und daher mit einem Gemisch aus Steinbldcken
und Schotter befestigt werden. Diese Sohlbefesti-
gung verhindert Erosion und fiihrt zu verringerten
FlieBgeschwindigkeiten, sodass entsprechende
Bereiche besser von Wasserorganismen flussauf-
warts passiert werden konnen'*%, Im Kontext von
Durchldssen im Wald kénnen Blockrampen der
Erosion vor und insbesondere hinter Durchlass-
bauwerken vorbeugen und somit die Durchgén-
gigkeit am Durchlass aufrechterhalten.

Blockrampen konnen klassisch geschittet oder
gesetzt werden oder eine Mischform der beiden
Varianten darstellen (Abb. 27). Sie unterschei-
den sich im Wesentlichen in der GroRe des ver-
wendeten Blockmaterials®. Geschlittete Rampen
bestehen aus mehreren Lagen vergleichsweise
kleinerer Steine und weisen haufig eine hohere
Rauigkeit auf (Das hangt auch stark von der Form
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Abb. 27: Skizzierung verschiedener Rampenbauweisen: a) geschiittete Rampe, b) gleichmdfig verteilte EinzelblGcke, c) liickige

Querriegel, d) gesetzte Rampe. (verédndert nach %)

des verwendeten Materials ab) (Abb. 28). Sie
sind etwas anfalliger fiir Erosion. lhre Funktion
wird durch leichte Erosion allerdings nicht beein-
trachtigt. Gesetzte Blockrampen bestehen aus
groBeren Blocken, die einlagig fest nebeneinan-
der gesetzt werden und weniger zu Erosion nei-
gen (Abb. 29). Findet dort Erosion statt, ist jedoch
schnell die Funktionsfahigkeit des gesamten Bau-
werks beeintrachtigt, weil betroffene Bereiche
leicht weiter erodieren®.

o e LA AR
Abb. 28: Geschlittete Blockrampe unterhalb eines Durchlas-
ses. Unmittelbar unterhalb des Durchlasses (an die untere
Bildkante anschliefsend) wurde eine Grundschwelle aus gré-
Seren Steinen liickig in die Sohle eingebaut. Diese ragen etwa
10-15cm lber die Sohle des Durchlasses hinaus; weitere
Grundschwellen liegen im Abstand von etwa 8-10 m bach-
abwidrts. Fiir Grundschwellen eignen sich Steine der Gréfie
LMB 40/200 oder LMB 60/300, bei kleinen Gewdssern auch
kleinere Steine. (Foto: W. Haaf3)

Bei den Mischformen werden groRere Steinbldcke
in oder auf die Sohle der Rampe gesetzt, um ihre
Rauigkeit zu erhdhen. Dies kann strukturiert in
Querriegeln oder unstrukturiert, als Einzelblocke
liber die gesamte Rampe verteilt, erfolgen. Der
Versatz in die Sohle erhoht die Stabilitat®°. Im Fall

von Querriegeln sollte darauf geachtet werden,
dass hinter einem Riegel kein durchgangiger Ab-
sturz entsteht. Um die Stabilitdt zu erhdéhen, kann
ein Riegel aus zwei Steinreihen bestehen.

Abb. 29: Eine aus grofien Wasserbausteinen gesetzte Block-
rampe. Die Durchgdngigkeit der Rampe kbnnte durch etwas
breitere Fugen (20-30 cm) und die Einbringung von feinem
Substrat in den Fugenbereichen weiter erhéht werden.

(Foto: J. Wellhduser)

Generell sollten die Anfangs- und Endbereiche
einer Blockrampe am besten gegen Erosion ge-
sichert werden, da es in diesen Bereichen meist
zu einer Veranderung der Fliegeschwindigkeit
kommt und die Erosionskrafte somit am starksten
sind. Je steiler das Gelande und je hoher die Fliel3-
geschwindigkeit (bei Hochwasser), desto stabiler
sollte die Rampe ausfallen.

Die Schittung sollte mit feinerem Substrat ge-
mischt werden. Andernfalls kann es sein, dass
das Wasser ausschlieBlich im Rampenkorper und
nicht dariber flielt. Das ist insbesondere wichtig,
wenn Fischpopulationen vorhanden sind. Arten
des Makrozoobenthos kénnen sich im Porenraum
der Rampe fortbewegen.
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Bei einer gleichmalligen Schittung oder Setzung
ist darauf zu achten, dass das verwendete Block-
material eine unregelmaRige (Birnen-)Form auf-
weist. Quaderférmige Steine setzen sich haufig
so, dass die Rampe einer Sohlpflasterung dhnelt
und so nicht ihren Zweck erfillt*. Das Setzen von
Steinen erfolgt bachaufwarts entgegen der Stro-
mungsrichtung, um eine gute Festigkeit zu errei-
chen. Eine Verzahnung der gesetzten Blocke mit
der Boschung erhoht die Stabilitat3!.

4.3 Kosten

Die Kosten (brutto) fir Durchlassbauwerke
schwanken in Abhdngigkeit von der Bauwerks-
lange und dem erforderlichen Aufwand fir die
Vor- und Nachbettsicherung??. Im Folgenden sind
beispielhaft Kosten von verschiedenen Kreuzungs-
bauwerken aufgefiihrt. Die Werte kbnnen nur als
grobe Orientierung dienen, da die Kosten in Ab-
hangigkeit von der Eigenleistung, Gewdsserunter-
haltung/Gewadsserausbau und dem Erbauungs-

zeitpunkt stark variieren kénnen.

— Verrohrungen mit Einbindung in die Bachsohle:

* Verschiedene Verrohrungen der Grof3e DN 800:
2 000 bis 8 000 € (ab 2011)*

¢ Verschiedene Verrohrungen der Grélse DN 1 000:
5000 bis 10000 € (ab 2011)*

e Praxisbeispiel: ,Verrohrung der GroRe DIN
1200“ Kosten: ca. 14 000 € (2007)%%:
5 Betonrohre, L = 2,0 m (Rohre 2. Wahl 20 %
glnstiger), Dauer 2% Tage, Baumaschinen:
Bagger/ Schwerlastkran (Kranplatz herstellen),
GewadsserunterhaltungsmaBnahme, manuelle
Eigenleistungen einberechnet, Planung, Bau-
aufsicht und Bauliberwachung durch ein Inge-
nieurbiiro einberechnet

— Furten:

Die Kosten fir die Herstellung von Furten
schwanken in der Praxis zwischen 2000 € und
31500 €102027

* Praxisbeispiel: Kosten ca. 6 000 € (2007)*°:
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Wasserbausteine 20-60cm + Juraschotter,
Dauer: 2 Tage + 1 Tag Nacharbeiten, Bauma-
schinen: Bagger, manuelle Eigenleistungen
einberechnet, Planung, Bauaufsicht und Bau-
Uberwachung durch ein Ingenieurbiiro einbe-
rechnet.

— Briicken:

Die Kosten fiir die Herstellung von Haubenprofilen
aus Stahlbeton schwanken in der Praxis zwischen
5000 € und 75 000 €0.27:32,

¢ Praxisbeispiel ,,offenes Rahmenbauwerk (Hau-
benprofil)“, Kosten: ca. 26 000 € (2007)°:
3 Elemente (Ldnge/Breite 2 m), 2 Fundament-
streifen, Dauer: 1 Woche, Baumaschinen:
Bagger, kein kinstlicher Graben zum Bau er-
forderlich, da neuer Durchlassstandort, Ge-
wasserausbaumaBnahme, Planung, Bau-
aufsicht und Bauliberwachung durch ein
Ingenieurbiiro einberechnet.

* Praxisbeispiel ,offenes Rahmenbauwerk (Hau-
benprofil)“, Kosten: ca. 34 300 € (2007):
4 Elemente (Lange u. Breite 2 m), 2 Fundament-
streifen, Dauer: 1 Woche, Baumaschinen:
Bagger, klinstlicher Graben zur Wasserumlei-
tung beim Bau, GewdsserausbaumalRnahme,
Planung, Bauaufsicht und Bauliberwachung
durch ein Ingenieurbiiro einberechnet.

* Praxisbeispiel ,Durchlass aus Betonwinkel-
elementen + Abdeckung”, Kosten: 5 300 €32
Quellnaher Durchlass aus 12 Winkelstlitzen
und 3 Abdeckplatten (separat angefertigte
Bauteile), Lange: 6 m, lichte Breite: 0,5 m.

4.4 Rechtliches

Die folgenden Angaben sollen Hinweise darauf
geben, welche rechtlichen Vorgaben beachtet
werden missen. Sie wurden jedoch keiner juristi-
schen Uberpriifung unterzogen.

Bei den beschriebenen BaumalBnahmen steht
meist die Frage im Raum, ob es sich um eine Ge-
wasserunterhaltung oder einen Gewasserausbau
handelt. Der Planungsaufwand unterscheidet sich
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in Abhangigkeit von dieser Frage erheblich. Die
zustandige Wasserbehorde nimmt die rechtliche
Einordnung des Vorhabens vor. Haufig kommt es
auf den Einzelfall an, ob die jeweilige Wasserbe-
horde die geplante BaumalBBnahme als Gewasser-
unterhaltung oder Gewadsserausbau einstuft. Es
wurde in der Praxis die Erfahrung gemacht, dass
far recht ahnliche MalRnahmen von den Behor-
den unterschiedliche Einstufungen vorgenommen
wurden?®,

Generellist ein frihzeitiger Kontakt und Austausch
mit der Wasserbehorde fiir den reibungslosen
und erfolgreichen Ablauf von Durchgangigkeits-
malnahmen sehr hilfreich*3*3. Das Vorhaben kann
anhand von einfachen Skizzen oder Planen und
Fotos erlautert werden. Wenn sich herausstellt,
dass der Eingriff in das Gewasser gering ist, sollte
es in vielen Fallen moglich sein, die MaRnahme im
Zuge der Gewasserunterhaltung durchzufiihren®.

— Gewadsserunterhaltung:

Gewadsserunterhaltung ist die Pflege und Entwick-
lung von Gewassern (§ 39 WHG). Dazu zahlen
unter anderem die Erhaltung und Férderung der
Okologischen Funktionsfahigkeit des Gewassers,
wozu auch DurchgangigkeitsmalRnahmen zdhlen
kdnnen. Gewasserunterhaltung beinhaltet somit
eine Gewasserentwicklung, die jedoch noch nicht
den Tatbestand des Gewasserausbaus erfiillt.

Wasserstand und Wasser- bzw. Hochwasserab-
fluss sollten weitestgehend unberiihrt bleiben?®.
Die Unterhaltung oberirdischer Gewasser ob-
liegt zumeist den Eigentimern der Gewadsser
(§ 40 WHG). Eine Gewdsserunterhaltung findet
ohne formlichen Antrag statt. Sonstige rechtliche
Vorgaben sind zu beachten (Natur- und Arten-
schutz, Bodenschutz, Fischschutz34).

— Gewadsserausbau:

Gewadsserausbau umfasst die Herstellung, Besei-
tigung oder wesentliche Umgestaltung eines Ge-
wassers oder seiner Ufer (§ 67 WHG). Ein Gewas-
serausbau bedarf der Planfeststellung durch die
zustandige Behorde (§ 68 WHG), sobald private
Eigentumsrechte durch die MaBnahme berihrt

werden®® oder wenn Wasserstand und Wasser-
bzw. Hochwasserabfluss verandert werden.

Sonstige rechtliche Vorgaben sind zu beachten
(Natur- und Artenschutz, Bodenschutz, Fisch-
schutz?®¥). Ein formlicher Antrag ist notwendig.
Dieser kann Information zur Notwendigkeit der
Mafhahme, zu technischen Einzelheiten, unter-
suchten Varianten, Eingriffen in Natur und Land-
schaft, Zeitpunkt der Bauausfiihrung sowie einen
Ubersichtslageplan, Lageplidne in verschiedenen
Malstdaben, Langs- und Querschnitte des Gewas-
sers, einen hydraulischen Nachweis, Bauwerks-
zeichnungen, Bauwerkspldane und ein Grund-
stiicksverzeichnis erfordern®®.
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