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1.  Einleitung

1.1 Problemstellung

Bis zum Jahre 2000 gab es in Europa kein einheitliches Recht zum Schutz der Gewasser.
Zunehmende Anforderungen an die Gewasser durch die Agrarwirtschaft, Klaranlagen,
Verbauungsmafnahmen und vor allem der Energiegewinnung, filhrten zur Bestrebung eine
einheitliche Richtlinie zum Schutze der Gewasser zu schaffen.

Aus dieser Notwendigkeit heraus wurde 2000 die EU - Wasserrahmenrichtlinie (RL
2000/60/EG) vom européischen Rat und Parlament verabschiedet. Als Hauptziel ist darin
die Festlegung von einheitlichen Umweltzielen zum Schutz aller europaischen Oberflichen-
und Grundwésser festgelegt. Damit kommt es zu einer grundlegenden Neuordnung des
gesamten Rechtsbestandes der EU auf dem Wassersektor (Umweltbundesamt, 2003).

Die EU - Wasserrahmenrichtlinie (kurz EU - WRRL) gibt das Ziel vor, binnen flinfzehn
Jahren einen guten Zustand der Oberflichengewdasser und des Grundwassers zu erreichen.
Die Richtlinie zielt dabei nicht nur auf gute Wasserqualitit und die Versorgung der
Bevdlkerung mit Wasser in ausreichender Menge ab, sondern sie betrachtet nun die
Gewadsser auch als Lebensraum fur Tiere und Pflanzen. Waren bisher rein physikalische
Parameter fur die Qualitit ausschlaggebend, so findet in der WRRL auch die Okologie einen
wichtigen Stellenwert als Indikator fir die Gite von Gewassern. Dementsprechend ist der
gute  Okologische  Zustand der Gewidsser ein wesentliches Teilziel der
Wasserrahmenrichtlinie (Schaber-Schoor, 2004).

Als einer der wesentlichen Kriterien filr diesen Zustand findet man im Anhang V der WRRL
unter den hydromorphologischen Qualitdtskomponenten die Durchgédngigkeit der
Fliessgewasser fir die Fischfauna und Kleinlebewesen. Diese Durchgéngigkeit wird auch als
longitudinales FlieRgewasserkontinuum bezeichnet. Durch den ForststraBenbau kommt es
nun bei Gewdésserquerungen zur zwangsldufigen Schaffung von Hindernissen durch
Verrohrungen und andere Kunstbauten. Die Forderung der WRRL sieht nun aber vor, dass
diese Hindernisse fur Fische, ebenso wie fir alle anderen Lebewesen des aquatischen
Lebensraumes, das so genannte Makrozoobenthos, leicht (berwindbare Gefallsstufen
darstellen sollen. Verrohrungen im Zuge des Forststralenbaues stehen diesen gesetzlichen
Vorgaben aus hydrobiologischer Sicht nun aber fast ausnahmslos entgegen (Unterweger,
2002). Es fanden in der Vergangenheit durch den ForststraRenbau erhebliche Eingriffe auf
Wasserldufe statt, die mit groBen Auswirkungen auf die Durchgéngigkeit bzw. die

Durchwanderbarkeit verbunden waren und es noch immer sind (Schaber-Schoor, 2004). Die
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Auswirkungen waren bis jetzt kaum bekannt, bedirfen aber wegen der Forderungen in der
EU-WRRL genaueren Betrachtungen. Diese fanden im Bereich des ForststralRenbaues noch
nicht statt woraus sich unterschiedliche Wissensstdnde bei den Planern und Projektanten
ergeben. Daraus ergeben sich unterschiedliche Betrachtungsweisen und damit
einhergehend eine unterschiedliche Handhabe im Umgang mit den Forderungen der EU-
WRRL.

1.2 Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist die Untersuchung der EU-Wasserrahmenrichtlinie und
deren Auswirkung auf den ForststraBenbau. Dies besonders in Hinblick auf notwendige
Gerinnequerungen mittels Rohrdurchldssen im Zuge von ForststraRenprojekten. Im Detail

sollen folgende, wesentliche Fragen geklart werden:

1. Aufzeigen der unterschiedlichen Wissensstdnde und Erfahrungswerte der
zustandigen Wegebaureferenten im Umgang mit der EU-WRRL und daraus

Empfehlungen fir die Praxis abzuleiten.

2. Erstellung von Empfehlungen fir Planer und Behérden im ForststraBenbau zur
Gestaltung von Gerinnequerungen mittels Rohrdurchlassen unter Einhaltung der
Anforderungen der EU-WRRL.

Das Ziel der Erstellung von Empfehlungen fir die zukiinftige Gestaltung von Verrohrungen,
solite mittels einer umfangreichen Literaturrecherche und dem Verwenden eines
Simulationsprogramms fiir die Abschatzung der Fischpassierbarkeit von Rohrdurchldssen
erreicht werden. Die Erhebung der unterschiedlichen Wissensstidnde und Erfahrungswerte

soll mittels einer Expertenbefragung erfolgen.
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2. Grundlagen — EU-WRRL

2.1 Zielsetzungen der WRRL

~Wasser ist keine Ubliche Handelsware, sondern ein ererbtes Gut, das geschiitzt werden
muss”. So lautet der Einleitungssatz in der Prdambel der Wasserrahmenrichtlinie der EU
vom 23. Oktober 2000, die am 29. August 2003 in Osterreich in nationales Recht
Ubernommen wurde. Ziel dieser Richtlinie, die erstmalig 1988 vom Europidischen Rat
gefordert wurde, ist einerseits der Schutz der Wasservorkommen, und hier vor allem der
Trinkwasserreserven, und andererseits die Betrachtung der Gewasser als Lebensraum und
deren Schutz bzw. nachhaltige Nutzung. Damit wurde erstmalig ein europaweiter
einheitlicher Rahmen zum Schutz der Oberflichengewéasser und Grundwésser geschaffen
(Tomek und Brandstetter, 2006). .

Die europdische Wasserpolitik wird durch die Wasserrahmenrichtlinie (RL 2000/60/EG;
WRRL) grundlegend reformiert. Gab es bisher eine rein nutzungsbezogene Betrachtung der
Gewdsser, so gibt es nunmehr eine umfassende Betrachtung, die stark die 6kologische
Komponente, also den aquatisch geprédgten Lebensraum, mit einbezieht. Anders formuliert
entsprechen Gewdasser mit einer guten Wasserqualitdt nur dann dem guten Zustand, wenn
sie auch Uber einen ausreichenden Lebensraum fiir die Wasserorganismen verfiigen.
Hintergrund hinter diesem Prinzip der Nachhaltigkeit ist dabei die Sicherung des Bestandes
auf Generationen (Lebensministerium, 2005).

Wie oben angefiihrt, ergibt sich durch die EU-WRRL eine groRe Reform im Bereich des
europdischen Gewasserschutzes und der dazugehérigen Verwaltung. Am deutlichsten zeigt
sich diese Veranderung in der Verpflichtung aller Mitgliedslander zu einer integrierten
Planung und Bewirtschaftung der Flusseinzugsgebiete. Entscheidend dabei ist die Schaffung
von Flussgebietseinheiten, die ein Flusssystem samt seinem Einzugsgebiet, dem
Grundwasser und all seinen Seitenbdchen als ein ganzes System betrachten. Dies auch aus
der Tatsache heraus, dass sich Eingriffe in den Oberlauf eines Flusses direkt auf den
Unterlauf auswirken. Diese Gebietseinheiten kdnnen dann, im Gegensatz zum bisherigen
Zustand, auch Uber Bezirks- und Landergrenzen hinweg reichen und damit eine
Uberregionale Wasserpolitik fordern. Durch diese iberregionale Einteilung wird eine
einheitliche Planungshandhabe fir ein ganzes Gewassersystem geschaffen. Eine

grenziberschreitende Kooperation ist damit erstmalig vorgesehen.
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Gemal dem Artikel 4 der WRRL sind folgende, auch in den MaBnahmenprogrammen der

Bewirtschaftungsplane festzulegende, Umweltziele zu erreichen:

¢ Eine Verschlechterung des Zustandes aller Gemeinschaftsgewéasser zu verhindern.
o Den guten Zustand aller Gemeinschaftsgewasser bis 2015 zu erreichen und zu
bewahren.

Der gute Zustand soll dabei vorrangig durch die Entwicklung und Umsetzung von
Bewirtschaftungsplanen fur die Flusseinzugsgebiete erzielt werden. Ausnahmen sind nur in
Ausnahmefallen vorgesehen und kénnen dann in Form einer Fristerstreckung bzw. einer
Abminderung der Ziele erfolgen (Unterweger, 2006).

Wie es fiur eine Richtlinie charakteristisch ist, gibt die WRRL den ,Rahmen® flr einen
gemeinsamen Ansatz, gemeinsame Ziele, Prinzipien, Definitionen und grundlegende
MaRnahmen vor. Fur die konkreten Schritte zur Erreichung des guten Zustandes hingegen
sind die zustandigen Behorden in den Mitgliedsstaaten verantwortlich.

In der EU - WRRL ist eine Reihe von Aufgaben vorgegeben, die jeweils innerhalb einer ganz
bestimmten Frist umgesetzt werden missen, damit das (bergeordnete Ziel des guten
Zustandes erreicht wird (Jones, 2001).

Diese Fristen sehen nach Tomek und Brandstatter (2006) wie folgt aus:

e 2003: Ubernahme der WRRL in nationales Recht. Ausweisung der
Flussgebietseinheiten

e Marz 2005: Bericht tiber die Ist-Bestandsaufnahme: Einteilung und Charakterisierung
der Gewasser, Erhebung der Belastungen und Auswirkungen

o Dezember 2006: Neuausrichtung des Programms zur Beobachtung des
Gewasserzustandes. Uberblick Giber die wichtigsten Wasserbewirtschaftungsfragen
zur Information der Offentlichkeit

o Dezember 2008: Entwurf der Bewirtschaftungspldne fur die Gewéasser mit
anschlieRender Beurteilung der Offentlichkeit

¢ Dezember 2009: Erlassung der Bewirtschaftungspldane (MaBnahmenprogramme) fiir
die Gewasser

e bis 2010: Einfuhrung der politischen MaBBnahmen zur Sicherung einer effizienten
Nutzung der Wasserressourcen

e Dezember 2012: Einrichtung eines Uberpriifungssystems

o Dezember 2015: Zwischenbericht tiber die Umsetzung der WRRL
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Osterreich hat dabei im Gegensatz zu anderen EU — Landern den Vorteil, dass durch die
Bemihungen der letzten Jahrzehnte, wie etwa dem Bau von Kanal- und Klaranlagen oder
den Bemihungen der Industrie ihre Abwasser zu reinigen, die Wasserqualitat ein hohes
Niveau erreicht hat. So steht etwa im Umweltkontrollbericht von 2001 (Umweltbundesamt,
2001), dass in der Periode von 1966 bis 1971 noch 17% der 6sterreichischen Gewasser mit
einer schlechten Wasserqualitdt ausgewiesen werden mussten. Dieser Wert ist durch die
Bemihungen bis 1998 auf unter 3% gesunken. Nachdem aber nun nicht nur die
Wasserqualitat betrachtet wird, gilt es auch ein Augenmerk auf die Gewdésserstruktur und
damit auf den Lebensraum der Gewisserorganismen zu werfen und hier sieht es in
Osterreich weniger gut aus. So weist in dieser Kategorie der Umweltkontrollbericht 2001 bei
der Untersuchung von 5000 Flusskilometern in Osterreich nur 6% eben dieser als noch

intakten natirlichen Flusstyp aus.

Diese Ergebnisse stehen im klaren Gegensatz zum geforderten guten Zustand, der sich ja
laut Definition in der WRRL nur durch eine geringfiigige Abweichung vom sehr guten
Zustand darstellt. Dieser sehr gute Zustand wiederum wird durch den weitgehend
anthropogen unbeeinflussten Zustand der Lebensgemeinschaften und Strukturen der

Gewasser charakterisiert.

Um nun den Anforderungen des guten ékologischen Zustandes der Oberflichengewédsser
nachzukommen, ist eine Bewertung mit genauen Vorgaben erforderlich. Bei den
FlieRgewdssern orientiert sich diese 6kologische Beurteilung an der Auspridgung der
Lebensgemeinschaften im Gewasser. Dies erfordert einen Vergleich der aquatischen
Lebensgemeinschaften wie des Phytobenthos, des Makrozoobenthos oder dem
Phytoplankton mit einem gewadassertypspezifischen Referenzzustand. Dieser entspricht
einem natirlichen Gewasserzustand mit héchstens geringfilgigen Abweichungen. Die WRRL
gibt daher vor, dass die Gewasser in Typen einzuteilen sind und ihre ékologische Bewertung

anhand der typspezifischen Tiere und Pflanzen erfoigt.
Zusammenfassend nochmals die wesentlichen Neuerungen durch die WRRL:

¢ Ein guter Zustand bedeutet nicht nur eine gute Wasserqualitdt, sondern auch
ausreichenden Lebensraum fiir die Wasserorganismen.

o Institutionen und die organisierte Offentlichkeit, die von den Malinahmen betroffen
sind werden in die Erstellung der Gewésserbewirtschaftungsplane aktiv eingebunden.

Damit soll die éffentliche Zustimmung und Mitverantwortung gesichert werden.
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e Verbot der Verschlechterung: Prinzipiell darf sich der Zustand der Gewésser nicht
verschlechtern. Ausnahmen sind mdglich, wenn ein bergeordnetes 6ffentliches
Interesse besteht und Alternativen technisch nicht machbar sind oder zu
unverhaltnismaRig hohen Kosten fithren.

e Zur Erreichung des guten Zustandes sind die kosteneffizientesten Maflnahmen zu

wihlen (Honsig — Erlenburg, 2007).

2.2 Ist-Bestandsaufnahme 2005

Ein wesentlicher Schritt bei der Erreichung der Umweltziele der EU-WRRL ist die Einteilung
der Gewadsser in Abschnitte, so genannte Flussgebietseinheiten und verbunden damit deren
Istbestandsaufnahme, um die Auswirkungen menschlicher Tétigkeiten auf diese Gewaésser
zu evaluieren. Fir kleine Gewdésser wird es diese Aufnahme nicht geben, aber es lassen sich
daraus gute Kriterien ableiten, um auch bei kleineren Gewidssern Maflnahmen fir die
okologischen Anforderungen ableiten zu kénnen.

Ist nun die Aufnahme des Istbestandes abgeschlossen, wird der Zustand mittels
Messprogramm Uberwacht, um schlieBlich daraus Malnahmen fur die
Zustandsverbesserung abzuleiten. Diese Istbestandsaufnahme wurde mit Ende 2006
abgeschlossen und liegt nun zur Begutachtung bei der Européischen Union.

Bei dieser Aufnahme wurden u.a. 940 Wasserkdrper von FlieBgewdassern untersucht. Dabei
wurden die groRen Gewasser als prioritdr erachtet und daher bis jetzt auch nur
FlieRgewadsser mit einem Einzugsgebiet gréBer 100 km? bei dieser Ist-Bestandsaufnahme
beriicksichtigt. Im Moment arbeitet man gerade an den Gewdssersysteme mit einem
Einzugsgebiet von 10 — 100 km?2.

Wesentliche Punkte bei diesen Aufnahmen waren neben den biologischen Komponenten wie
Algen und Wasserpflanzen auch die chemisch physikalischen, vor allem aber die
hydromorphen Komponenten. Bei diesen wurden die Struktur und der Lebensraum des
Gewassers fur unterschiedliche Lebewesen betrachtet.

Die Ist-Bestandsaufnahme wies wie im Umweltbericht eine gute Wasserqualitdt aus. So
haben in Bezug auf die organische Verschmutzung und der Nahrstoffbelastung 80% der
untersuchten Gewasser eine gute Wasserqualitdt. Jedoch zeigt sich auch hier ein Defizit bei
der Struktur der Gewaéasser. So schatzt man, dass 56% der untersuchten Gewéasser den
guten Zustand verfehlen (Tomek und Brandstetter 2006). Dabei wurde im Schnitt alle 3,6

Kilometer ein unpassierbares Querbauwerk festgestellt (Honsig-Erlenburg, 2007).
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Ziel wird es nun sein, in den Flussgebietsbewirtschaftungsplanen, welche bis 2008 zu
erstellen sind, diesen Defiziten durch MaBRnahmen entgegen zu wirken. Diese
Bewirtschaftungsplane sollen in folgenden Schritten umgesetzt werden (Haberl, 2006):

e alle Gewasser einer Flussgebietseinheit zuordnen und fir jede Einheit eine
zustandige Behorde festlegen

+ allgemeine Beschreibung und Charakterisierung der jeweiligen Flusseinzugsgebiete
durch die zustindige Behdérde

o Bewertung der Auswirkungen von menschlicher Tétigkeit in diesen Gebieten
ebenfalls durch die Behdrde

¢ ergibt diese Bewertung ein Risiko des Nichterreichens des guten Zustandes, erfolgt
als nachster Schritt eine weitergehende Beschreibung, die als Grundiage fur eine
weitere Mal3nahmenplanung dienen soll

¢ Einbringung dieser geplanten Ma3nhahmen in die Flussbewirtschaftungspléne,

die von der organisierten Offentlichkeit mit gestaltet werden kénnen

Die Osterreichische Wasserpolitik fordert dabei die effiziente Umsetzung der WRRL. Tell
dieser Forderung ist auch eine Vernetzung dieser groBen Flusssysteme mit den kleinen
Nebengewissern und der Méglichkeit des freien Wanderns der Fische zu ihren Laichplatzen

in den Flussoberlaufen.

Allgemein kann gesagt werden, dass diese Malnahmenprogramme fir jede
Flussgebietseinheit den aktiven Kern in der Umsetzung darstellen. Es sollen damit die

Defizite an den Gewéassern entfernt werden (Schuler, 2005).

2.3 Gesetzestexte aus dem Wasserrechtsgesetz nach erfolgter
Novelle 2003

Uberall im Gewisser findet ein stiandiger aufwarts- und abwarts gerichteter Austausch von
Organismen statt. Viele Fischarten suchen zum Laichen, Uberwintern oder zur
Nahrungsaufnahme jeweils verschiedene Orte (oft Seitenbache) im Gewdssersystem auf.
Diese Seitenbdche befinden sich durchwegs in Waldgebieten und stellen daher unweigerlich
Berihrungspunkte mit dem ForststraBenbau dar.  Durchgéngigkeitsstérungen durch
Verrohrungen im Forststraenbau haben daher einen Einfluss auf die Ausbreitung von

Wassertieren im Fliessgewadsserverlauf (Unterweger, 2006).
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Durch die Ubernahme der WRRL in das Osterreichische Wasserrecht, also die Novellierung
des Wasserrechtsgesetzes mit der WRG - Novelle 2003, wurden entsprechende
Grundlagen zum Gewasserschutz geschaffen. Kernpunkt in diesem Kontext ist der Artikel
4(1) der WRRL (RL2000/60/EG), der von einem Verschlechterungsverbot des
Gewisserzustandes spricht und vorschreibt, dass alle Gewasser dem guten Zustand geman

WRRL entsprechen miissen.

Dabei spielen fur den ForststraBenbau und damit verbundener Gerinnequerungen mittels
Rohrdurchldssen besonders der §30a mit dem Verschlechterungsverbot und der §105 mit
dem Verbot einer wesentlichen Beeintrachtigung des dkologischen Zustandes eine wichtige

Rolle. Die genauen Gesetzestexte dazu sind im Anhang nachzulesen.
Der geforderte gute kologische Zustand wird im Anhang D des WRG i.d.g.F. definiert:

Die Werte fiir die biologischen Qualitdtskomponenten des Oberflichengewéssertyps zeigen
geringe anthropogene Abweichungen an, weichen aber nur in geringem Mafle von den
Werten ab, die normalerweise bei Abwesenheit stérender Einfliisse mit dem betreffenden

Oberflachengewdssertyp einhergehen.

Als Qualitatskriterien fir diesen guten Zustand werden nun hydromorphologische

Qualitaitskomponenten definiert. Fur Gerinnequerungen mit Rohrdurchldssen sind dabei die

e Morphologie (Struktur) des Gewasserbetts und seines Umfeldes,

s die Durchgangigkeit fir wandernde Organismen und die mitgeflihrte Sedimentfracht

entscheidend.

Wie Unterweger (2002) feststellt, stellen besonders Rohrdurchldsse einen gravierenden
Eingriff in die Fliessgewasserdurchgéngigkeit dar. Dabei wird vor allem das &kologische
Kontinuum massiv beeintrachtigt. Dieses ist Voraussetzung fir einen guten &kologischen
Zustand in Hinblick auf den Lebensraum und die Wandermdglichkeit fur die
Fliessgewdsserorganismen. Ist das Fliessgewasserkontinuum nicht mehr aufrecht, geht

damit auch die natiirliche Beschaffenheit des Gewéassers verloren.

Im Detail kommt nun besonders dem Wald, der im Kontext der Wasserressourcen und seiner

Bewirtschaftung eine sehr wichtige Rolle spielt, groRe Aufmerksamkeit entgegen.
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Besonders betrachtet werden dabei:

¢ eine naturliche Qualitat des Wassers frei von menschlichen Beeintrachtigungen
¢ eine natirliche Vielfalt und Fille des Gewasserlebens

e die natirliche Gestalt und Wasserfiihrung der Flisse und Bache

Welche Waldflachen sind davon betroffen?

Grundsiatzlich sind, da die EU-WRRL alle Oberflichengewasser abdeckt, alle Waldflachen
betroffen. Besonderes Augenmerk ist in diesem Fall aber auf die Schutzgebiete nach Art. 6
2u richten:

~Schutzgebiete sind solche innerhalb der Flussgebietseinheiten, bei denen wegen der
Oberflaichengewdsser, des Grundwassers und der Erhaltung von unmittelbar vom Wasser
abhdngigen Lebensrdumen und Arten ein gemdfB spezifischen gemeinschaftlichen
Rechtsvorschriften, besonderer Schutzbedarf festgestellt wurde

Hierunter fallen gemaR Anhang IV unter anderem:

o Gebiete, die zum Schutz wirtschaftlicher bedeutender aquatischer Arten ausgewiesen
wurden

e Gebiete, die fur den Schutz von Lebensrdumen oder Arten ausgewiesen wurden,
sofern die Erhaltung oder Verbesserung des Wasserzustandes ein wichtiger Faktor
fiir diesen Schutz ist, einschlielich der Natura 2000-Standorte....

Grundsétzlich ist die EU-WRRL fur alle Oberflachenwasserkérper giiltig und demnach haben
auch das Verschlechterungsverbot und das Verbesserungsgebot fiir alle Fliessgewasser ihre
Gultigkeit (Reinl, 2007), (Hébarth, 2007). Freund! (2006) sagt sinngemal, dass es fir die
EU-WRRL nach unten hin bei der Grée der Oberflichengewésser keine Grenze gibt.
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2.4 Erheblich veranderte Wasserkorper

Dieser speziell auf Druck der osterreichischen Wasserkraftwirtschaft eingefiihrte Begriff,
auch Heavily Modified Water Bodies genannt, kann fir die Forstwirtschaft von Interesse sein.
Wesentlicher Gedanke dabei ist, dass man sich nicht wie bei den natlrlichen Gewéassern an
einer naturlichen Referenzsituation, dem Urzustand, orientiert, sondern an einem fir die
bestehende Situation noch best méglichen 6kologischen Potential. Dieses wird entweder
UOber das dem Wasserkérper am &hnlichsten natirlichem Gewaéasser, oder (ber eine
theoretische Konstruktion, der sich unter den gegeben Verhaltnissen maximal einstellbaren
Biozdnosen, hergeleitet (Podraza, 2003). Es handelt sich daher um ein abgemindertes Ziel
und stellt fir z.B. Kraftwerksbauten die Moglichkeit des Baues neuer Anlagen dar
(Lebensministerium, 2005).

Honsig-Erlenburg (2007) und Reinl (2007) sehen die Ausweisung solcher erheblich
veranderter Wasserkérper im ForststralBenbau als sehr unwahrscheinlich, spielt doch in
diesem Bereich das massiv (bergeordnete Interesse keine so grofRe Rolle wie z.B. im
Kraftwerksbau.

3. Fischdkologie - Biologie

3.1 Makrozoobenthos

Darunter versteht man alle im Benthal, also dem Gewéasserboden, lebenden, wirbellosen
Kleinlebewesen. Im Gegensatz zur Mikro- und Mesofauna, die beide mit dem freien Auge
nicht oder nur sehr erschwert sichtbar sind, sind Makrozoobenthos im ausgewachsenem
Stadium gut sichtbare Tiere. Im letzten Entwicklungsstadium leben sie entweder an der
Gewissersohle oder verlassen als fliegendes Insekt das Wasser. Diese Flugeigenschaften
sind bei der Wieder- oder Neuansiedelung von Gewésserabschnitten, und damit unabhangig
von Kontinuumsunterbrechungen, sehr hilfreich.
Die wichtigste Tiergruppe unter den Makrozoobenthos, stellen die Insekten dar. Die
wichtigsten Vertreter sind dabei die

¢ Eintagsfliegen

e Steinfliegen

o Kdécherfliegen

e Zuckmiicken

Weitere Vertreter sind Hohltiere, Krebse, Muscheln und Schnecken (Hiitte, 2000).
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Die Rolle dieser Organismen sollte nicht unterschatzt werden. Viele von diesen Organismen
sind Zeiger fir eine bestimmte Wasserqualitdt. Rindersbacher und Schaber Schoor (2004)
haben in ihren Untersuchungen an Waldbachen in fiinf Waldgebieten Baden-Wirttembergs
sehr gute Wasserqualitdten festgestellt, die sie auf ein intaktes System von Makro- und
Mikroorganismen zuriickfihren. Diese Organismen sind in der Lage Verunreinigungen
schnell abzubauen.

Das Wanderverhalten des Makrozoobenthos sieht eine Wanderung im Sohlsubstrat als
Schutz vor der Strémung vor. Dieser Umstand lasst daher einen kontinuierlichen Verlauf des
Sohlsubstrates, dem Interstitial, als unbedingt notwendig erscheinen. Makrozoobenthos sind
also wesentliche Indikatoren fiir Gewésserlebensrdume und werden fir die Bewertung der
Gewadssergite heran gezogen. Durch ihre wichtige Rolle sollte dem Benthos bei Eingriffen
ins Gewdssersystem absolute Prioritat zu teil werden.

3.2 Fische

Unter Fischen im Allgemeinen versteht man alle primar wasserlebenden Wirbeltiere, die mit
Kiemen atmen. Der fiir die vorliegende Themenstellung interessante Lebensraum ist das
Rhitral. Damit wird der Lebensraum der steinié-sandigen Region im Oberlauf eines
sommerkihlen FlieBgewassers verstanden (DIN — Wasserwesen, 1996).

Die Bachforelle ist hier der dominierende und wichtigste Vertreter. lhre &kologischen
Anforderungen und ihre Lebensweise sind in ihrem Grundcharakter auf andere Fischarten
des Rhitrals Gibertragbar (Jungwirth et al, 2003).

3.21 Bachforelle (Salmo trutta forma fario)

Durch ihre dominante Rolle in den oberen Bereichen der Fliessgewasser werden diese
Bereiche auch als Epi- und Metarhithral, also der oberen und der unteren
Bachforellenregion, bezeichnet. Die Bachforelle ist sehr anpassungsfiahig und wurde sowohl
in groRen Flissen wie auch in Gebirgsseen auf 2500 m Seehéhe gefunden. Die Verbreitung
ist nach oben hin durch die Gewasserdimension und die Wassertemperatur bestimmt.
Erreichen Bachforellen in tiefen Lagen GréBen von 30 - 40 cm, so werden sie in
hochgelegenen Bachen selten gréer als 15 cm. Durch die Nahrungsaufnahme aus der Drift
bevorzugt die Bachforelle Bereiche in Fliessgewadssern, wo geringe und hdhere
Fliessgeschwindigkeit eng aneinander liegen. Bachforellen verfiigen {iber ein ausgepragtes
Territorialverhalten zur Eroberung und Verteidigung optimaler Habitate. Galt die Bachforelle
lange als sehr standortstreu, wurden mittlerweile Wanderungen in der Laichzeit und beim

Wechsel von Sommer- und Winterhabitat bis zu 100 km nachgewiesen. Entscheidend fur
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den ForststraBenbau und der damit verbundenen Berlthrung mit héher gelegenen
Fliessgewdssern, ist die Nutzung dieser Gewaésserbereiche entweder als Laich- oder als
Jungfischhabitate. Hauptgewéasser dienen dann adulten Tieren als Lebensraum.
Bachforellen sind Kieslaicher und suchen aus diesem Grund im Gewaésseroberlauf Bereiche
mit ausreichenden, lockeren Sedimentschichten auf (Jungwirth et al., 2003).

3.2.2 Koppe (Cottus gobio)

Erreicht eine Grole von 10 — 15 cm. Durch das Fehlen der Schwimmblase ist die Koppe ein
schlechter Schwimmer und bewegt sich daher sehr bodenorientiert. Durch den Schutz vor
der Strémung erfolgt die Fortbewegung im Schotterliickenraum. Wie schon bei den
Untersuchungen von Rohrdurchldssen bei Waldbachen in Baden-Wurttemberg festgestellt,
gelingt es damit den Koppen nicht, Rohrdurchldsse mit fehlendem Sohlsubstrat zu
Uberwinden. Durch die schlechten Schwimmeigenschaften ist es auch nicht mdglich,
Abstiirze mit selbst geringster Héhe zu Uiberwinden. Dies deckt sich auch mit den Aussagen

von Bless (1985), wonach Hiéhendifferenzen von 20 cm fir Koppen nicht Uiberwindbar sind.

3.3 Allgemeines zum Schwimmverhalten

In den Fliessgewdssern findet eine standige Wanderung und der Austausch von Organismen
statt. Die Grinde dafiir sind vielfaltig und hangen auch immer von den spezifischen Arten ab.
Besonders sticht hier natirlich das Wanderverhalten der Bachforelle wahrend der Laichzeit
ins Auge, aber auch ihr Wanderverhalten zur Uberwinterung und Nahrungsaufnahme. Auch
sei auf die Wirbellosen verwiesen, welche auf eine uneingeschrankte Auf- und Abwanderung

im Gewadsser angewiesen sind (Woolsey, 2005).
Holub (2003) gibt in seiner Arbeit 8 Grinde fir die Wanderung von Fischen an:

o Laichwanderungen

* Rickzug vor ungiinstigen Umweltbedingungen

¢ Kompensation der passiven Drift

* Wiederbesiedelung nach Katastrophen

s Stadial wechselnde Habitatsanspriiche

¢ Ausgleich der Bestandesdichte

o Isolation von Populationen und genetische Verarmung

e Wiederausbreitung zuriickgedrangter Arten
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Speziell beim Laichverhalten findet ein stromaufwérts gerichtetes Wanderverhalten statt,
welches haufig bei Querbauwerken, wo gréere Héhenunterschiede zu Uberwinden sind,
endet. Entscheidend fur die Bewiltigung von Hindernissen ist die Geschwindigkeit der
Fische und deren Leistungsvermdégen.

Hutte (2000) erwahnt dafir 3 verschiedene Geschwindigkeiten der Fische, die fur die
Fortbewegung und die Uberwindung von Hindernissen bzw. dem Beutefang von Bedeutung
sind:

¢« Wandergeschwindigkeit: Dient der allgemein gerichteten Fortbewegung und kann
Uber einen langen Zeitraum (> 200 min.) ohne wesentliche Ermidung
aufrechterhalten werden.

¢ Kiritische Geschwindigkeit: Dient der Uberwindung schwieriger
Gewadsserabschnitte und kann 15 Sekunden bis 200 Minuten aufrechterhalten
werden. Die kritische Geschwindigkeit liegt aber deutlich unter der

Sprintgeschwindigkeit.

« Sprintgeschwindigkeit: Kann nur max. 20 Sekunden aufrechterhalten werden und
dient in diesem Fall der Uberwindung von Bereichen mit sehr hoher

Fliessgeschwindigkeit oder dem Beutefang.

GroRere Fische einer Art haben auch ein gréfleres Schwimmvermdgen. Dieses lasst sich
daher auch in Kérperlangen (KL) pro Sekunde ausdriicken. Die Maximalgeschwindigkeit von
Forellen liegt beispielsweise bei 8,5 - 11 KL/s.

Wie in Tab. 1 ersichtlich, kénnen Bachforellen Sprintgeschwindigkeiten bis an die 3,5 m/s
erreichen. Die geforderte maximale Fliessgeschwindigkeit von Holub (2003) mit 1,5 m/s, liegt
somit noch im Bereich ihres Schwimmleistungsvermégens. '
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Tabelle 1: Schwimmleistungen von Fischen, (nach Hiitte, 2000)

Fischart Korperlinge in  kritische Geschwindigkeitin  Sprintgeschwindigkeit in
cm m/s m/s
Aal 16-40 0,5-0,8
Atlantischer Lachs 35 3,5
50-100 3,264 46-7,0
Bachforelle 13-37 1,4-3,1
20-35 0,8-1,0 2,0-3,5
Bachschmerle 24 0,2-0,5
10 0,6
Groppe 24 0,2-0,3
Griindling 12 0,6

Weiters empfiehit Holub (2003) Absturzhéhen von max. 30 cm, ein Absprungbecken mit
einer Tiefe von mindestens 60 cm und der Uberfallsstrahl sollte nach Méglichkeit anliegend

sein. Sollte er abgeldst sein, dann zumindest gebiindelt und nicht aufgefachert.

3.4 Habitatsanspriiche

Eine Darstellung Gber die allgemeinen Habitatsanspriiche und Eigenschaften von Fischen
zeigt Tabelle 2. Damit lassen sich die Auswirkungen von Gerinnequerungen auf
verschiedene Habitate und deren Anspriiche besser abschatzen.

Tabelle 2: Kriterien Habitatseinteilung (B.C. Ministry of Forests, 2002)

Habitatseigenschaften bei Querungsstelle

Kritisch Wichtig Marginal
Definition |Habitat, welches kritisch|Habitat, welches won Fischen|Ein Habitat, welches eine
im Behalten seiner(zur Nahrungsaufnahme, zum|geringe Produktivitit hat und
Existenz ist. Dies wegen|Wachstum und zur Migration|damit wenig 2ur
selten workommender|genutzt wird, aber nicht als|Fischproduktion beitragt
Fischarten, der Rarheit,|krtisch eingeschatzt wird.
der Produktivitdt und der|Diese Kategorie der Habitate
Sensibilitit des Habitates|beinhaltet eine  gréQ@ere
an sich Anzahl Zhnlicher Habitate,
die als Ersatz zur Verfigung
Indikatoren |Das Vorkommen einer|Wichtiger Das Fehlen eines
hohen Anzahl von Laichen|Wanderungskomidor, das|brauchbaren Laichhabitates
oder das Vorhandensein|Vorhandensein eines|und ein Habitat mit geringem
der Merkmale eines guten|brauchbaren Laichhabitates,|Aufzuchtpotential:viele
Aufzuchthabitates:  viele|Habitat mit moderater|Stellen mit fehlenden tiefen

Stellen mit geeigneter|Fischzuchtleistung der|Becken, untergrabenen
Schotteraufiage zum|wrkommenden Arten Uferbereichen, stabilen
Laichen, tiefe Becken, Geschiebeablagerungen und
untergrabene Uferbereiche, dem Fehlen einer passender
dauerhafte Schotterstruktur zum

Geschiebeablagerung... Ablaichen
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Dabei spielen bei den Bachforellen besonders die Habitate der Seitenbéche eine wichtige
Rolle. Diese Wichtigkeit wird auch im Griinen Bericht (Lebensministerium, 2006) erkannt und
durch die Forderung der Wiederherstellung der dynamischen Lebensrdume in
Fliessgewissern bestarkt. Fische sollen sich im Zuge ihres Laichverhaltens frei in einem
Fliessgewidsser bewegen kénnen und dirfen nicht durch Hindernisse wie Querbauwerke in

ihrem Wanderverhalten beeintrachtigt werden.

Die Forderung des guten ékologischen Zustandes fir die Fliessgewéasser schliet auch den
guten Okologischen Zustand der Fischbesténde mit ein. Man spricht hier vom
.Naturlichkeitsgrad“ der Fischfauna, der auch eines der Bewertungskriterien fur den
Gesamtzustand der Gewasser darstellt. Damit sollte erreicht werden, dass die Fischfauna
hinsichtlich ihres Arteninventars, ihrer Haufigkeit und vor allem ihrer Altersklassen-
zusammenstellung nur geringfigig von ihrer typspezifischen Fischartengemeinschaft
abweicht (Schneider und Korte, 2005).

Fische und andere aquatische Tiere wie das Makrozoobenthos sind durch ihren Kérperbau
und ihre Koérperfunktionen an den durchstrémten und verdnderlichen Lebensraum
angepasst. Die unterschiedlichen Arten haben dabei ihre Lebensraumanspriiche an die

Umweltbedingungen angepasst. Diese sind durch hydro-morphologische Einflisse wie

o Gr6Re des Einzugsgebietes
o Gewasserbreite

¢ Wassermenge

¢ Bodenbeschaffenheit

s  Gefille

¢ Strémungsbedingungen
gekennzeichnet (Schneider und Korte, 2005).

Eine moderne Definition des Gewassers bezieht sich auf alle Bereiche, die bei
unterschiedlichen Wasserstanden durchflossen werden. Daher gehért auch zum Bachbett
der von auBlen nicht sichtbare Wasserfluss im Kieskérper unter dem Bachbett
(Rindersbacher und Schaber-Schoor., 2004).

Der Léangsverlauf eines Gewassers ist durch entscheidende Anderungen der
Umweltbedingungen und damit unterschiedlicher Lebensraumanspriiche der verschiedenen

Lebensgemeinschaften gekennzeichnet. So nehmen vom Oberlauf zum Unterlauf hin das
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Gefélle, die Stromung und der Sauerstoffgehalt ab. Dabei wird auch das Substrat
zunehmend feinkdrniger. Zum Unterlauf hin steigen die Wasserfihrung, die Triibbung und die
sommerlichen Temperaturen an. Deshalb bevorzugen auch sauerstoff- und
strémungsliebende, an kithle Gewasser angepasste Arten, wie die Bachforelle, primar die
Oberlaufe und dort im Besonderen Waldbereiche (Schneider und Korte, 2005).

Die Besiedelung durch Fische beginnt dabei unterhalb der Quellregion in der
Salmonidenregion (Schneider und Korte, 2005). Die dortigen Verhdltnisse mit sehr
ausgepragten Strukturen und damit der Schaffung von sehr unterschiedlichen Fliess-

geschwindigkeiten, kommen vor allem den Bachforellen zugute (Natmessnig, 2007).

In der oberen Forellenregion kammt dann neben der Leitart Bachforelle auch vereinzelt die
Koppe vor (Honsig-Erlenburg, 2007). Als Lebensraum kénnen hier auch kleine Rinnsale mit
20 — 30 cm Breite dienen, die im Sommer durchaus auch austrocknen kénnen. In der
unteren Forellenregion stellen sich dann auch noch die Elritze und die Bachschmerle ein.
Honsig-Erlenburg (2007) sieht aber bei den Gewasserbereichen, die mit dem
ForststraBenbau in Berilhrung kommen, die Bachforelle als primér, hingegen die Koppe nur
als vereinzelt betroffene Art. Gekennzeichnet sind solche Habitate fiir Bachforellen durch
eine relative konstanten Wassertemperatur, die selten 15°C {ibersteigt (Schneider und Korte,
2005).

Die Besiedlungskapazitit solch eines Gewdéssers richtet sich sehr stark nach dessen
Struktur, die sehr stark die Variabilitdt des Lebensraumes bestimmt. Grob kann gesagt
werden, dass je starker die Struktur ausgepragt ist, umso groQer ist auch die
Besiedelungskapazitat des Gewassers (Schneider und Korte, 2005). Speziell bei der Forelle
kommt die wichtige Eigenschaft der Struktur, ndmlich der Bereitstellung von Schutz und
Deckung, zum Tragen. So suchen speziell junge Forellen die oberen Regionen der alpinen
Gewésser auf, um dort vor den eigenen Artgenossen Schutz zu finden. Aber auch die
Notwendigkeit dieser Schutzeigenschaften durch die Struktur ist im Hinblick auf das Laich-
und Wanderverhalten der Forellen wichtig. Speziell die Forellen, die Territorien ausbilden,
brauchen den Lebensraum der gut strukturierten Waldbache um dort durch die
Schutzwirkung hohe Populationen bilden zu kénnen (Natmessnig, 2007).

Die Durchgéngigkeit von Gewdssern ist besonders fiir die Laichwanderungen und
Wanderungen zu Uberwinterungsplatzen, die beide zu den Ortsbewegungen iber gréere
Distanzen z&hlen, von grofler Bedeutung, sichern sie doch die Existenz natiirlicher

Fischbestdnde und Gewdasserorganismen. Besonders bei Hochwasserereignissen, nach
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Verdriftungen, Austrocknungen von Gewdasserabschnitten oder natiirlichen Bestands-
zusammenbrichen bestimmt die lineare Durchgdngigkeit maBgeblich das Wieder-
ansiedelungspotential. Die lineare Durchgéngigkeit in beide Richtungen hat auch hier
hdchste Prioritdt, da die Laichpldtze bei den Salmoniden durchwegs oberhalb der
Futtergriinde der adulten Tiere liegen. Daher wirken sich besonders bei der Bachforelle
Durchgéangigkeitsstérungen durch Verrohrungen im Oberlauf negativ aus. Populationen
kénnen dadurch stark dezimiert und im Extremfall zum Aussterben gebracht werden
(Schneider und Korte, 2005).

Da bei den Bachforellen auch der Kannibalismus gangig ist, ist die Durchgangigkeit in die
oberen Bereiche der Gewasser von extremer Bedeutung, da nur dort der Schutz vor eigenen
Artgenossen gegeben ist. Auch aus Schutz vor Hochwidssern und der damit verbundenen
hohen Geschiebefracht in gréfleren Gewassern, bevorzugen Forellen oft Seitenbache als
ihren Lebensraum (Natmessnig, 2007). Bei der Forelle wird von Teillebensrdumen im
Gewassersystem gesprochen. Nachdem sich die Bachforelle u.a. auch von Koppen und
kleineren Krebstieren erndhrt, steht hier natlrlich auch die lineare Durchgangigkeit als
wichtiger Faktor des Nahrungsangebotes im Vordergrund (Wikipedia, 2007). Speziell das
Makrozoobenthos und die als schlechten Schwimmer bekannten Koppen, haben im
Vergleich zur Bachforelle, noch gréRere Anspriiche an die lineare Durchgéngigkeit. Es
sollten demnach immer die Anspriiche dieser zwei Gruppen im Vordergrund stehen. Sind

diese erflllt, ist es ein Leichtes fiir die Bachforellen ebenfalls in diesem Habitat zu leben.

3.5 Langs- bzw. Querbauwerke als Hindernis

Eine genaue Definition gibt es in diesem Fall nicht. Generell fihrt nach Bates (2003) eine

Gerinnequerung zu keiner Beschadigung des Fischhabitates wenn:

o das Bauwerk nicht das Wanderverhalten der Fischlebewesen beeintrachtigt
¢ keine Verengung des Flussbettes vorliegt

¢ dadurch kein massiver Verlust von Ufervegetation gegeben ist

Wesentliche Faktoren sind die Wasserfithrung, die Gestaltung und Art des Hindernisses, die
Fischart, die Tiefe und Gestalt des Kolks, die At des Wasserstrahles und als priméres
Kriterium die Absturzhéhe. So kénnen zum Beispiel Elritzen und Bachforellen bis zu 50 cm
hoch springen, die Koppen hingegen durch das Fehlen der Schwimmblase, so gut wie gar
nicht (Unterweger, 2007). Das Handbuch fir die Screeningmethode zur Erhebung des

hydromorpholigischen |st-Zustandes von Gewéssern mit Einzugsgebieten von 10 — 100 km?
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(Miéhimann, 2005) spricht zum Beispiel der Forelle ein maximales Sprungvermégen von
einem Meter zu.

Abbildung 1: Abgeldster Wasserstrahl

Sie ist zudem die einzige Fischart, die ein Hindernis springend tiberwinden kann. Fur andere
Arten wie Koppe und Eilritze ist daher ein Hindernis mit einem abgelésten Wasserstrahl,
auch als vollkommener Uberfall (Abbildung 1) bezeichnet, nicht passierbar. Solche Bereiche
im Gewasser milssen unabhéangig von der Absturzhshe als unpassierbar eingestuft werden.
Hindernisse, die einen anliegenden Wasserstrahl haben (Abbildung 2), also kein
vollkommener Uberfall und keine Ablésung des Wasserstrahles vom Untergrund, kénnen bis
zu einer gewissen Absturzhéhe und Méchtigkeit von Fischen durchschwommen werden. Fir
das Rhitral werden hier Maximalabsturzhéhen von 30 cm angegeben, bei einer
erforderlichen Machtigkeit der Wasserlamelle von mindestens 20 cm.

Abbildung 2: Durchschwimmbarer Wasserstrahl (Amt der Salzburger Landesregierung, 2005)
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Genau diese notwendige Wasserlamelle ist der Hauptgrund fiir die schlechte Passierbarkeit
von Rohrdurchldssen. Die Wasserlamelle ist oft im Rohrinneren sehr diinn und verhindert
damit das Durchwandern. Zweites Problem ist der Absturz beim Rohrauslauf. Miuhimann
(2005) halt dazu fest, dass bei einem Rohrdurchlass mit ausreichender Wasserlamelle und
akzeptabler Absturzhéhe, ein Rohrdurchlass kein Wanderungshindernis darstelit. Honsig
Erlenburg (2007) und Unterweger (2007) sehen aber allgemein, dass ein Quer- bzw.
Langsbauwerk und im Speziellen ein Rohrdurchlass immer einen Eingriff in den natirlichen
Zustand darstellt und sich damit eine Verschlechterung einstellt.

Fir das Wanderverhalten wichtig, sehen beide die Ausbildung des Absprungbeckens mit
einer Mindesttiefe von 60 cm, damit die Fische geniigend Energie fiir die Bewéltigung der
Gefillsstufe aufbauen kénnen und anschlieRend im gebiundelten Wasserstrahl die
Uberwindung des Absturzes gelingt. Dieser sollte gebiindelt ins Becken abfallen. Fir die
Bachforellen ist dieser Strahl immens notwendig, da Fische generell Hindernisse immer
schwimmend Uberwinden wollen. Er erméglicht ihnen, die aufgebaute Energie auch in der
Sprungphase umzusetzen. Sind diese Verhéltnisse durch das Fehlen eines Beckens oder
gebindelten Wasserstrahles durch den Einbau von Wurfsteinen nicht gegeben, sinken diese
Werte sehr rasch ab. Von der Art der Verrohrung ist zu sagen, dass sich fiir die
schwimmschwachen Arten in Rohren mit glatter Sohle und ohne Sediment eine
Durchwanderung als fast unmdoglich darstelit und Bachforellen solche Hindernisse auch nur
bei entsprechender Abflusshéhe Uberwinden kénnen. Bei diesen Betrachtungen solite man
sich aber immer an den schwimmschwachen Organismen orientieren. So wurde bei den
Untersuchungen an Waldbachen (Rinderspacher und Schaber-Schoor, 2004) festgestellt,
dass bereits ab einer Hindernishéhe von 0,2 m der Koppenbestand auf eine Restpopulation
zusammen schrumpfte.

An dieser Stelle wird nochmals auf den Erhalt des guten dkologischen Zustandes verwiesen,
der die lineare Durchgangigkeit vorsieht. Wie stark der Eingriff eines Rohrdurchlasses
gesehen wird, zeigt sich u.a. im Erhebungsbogen fiir den hydromorphologischen Ist-Bestand
der Gewdsser mit Einzugsgebieten von 10 — 100 km? (Mihimann, 2005). Dort wird die
Verrohrung im Kapitel — Morphologie - an 5. Stelle gefuihrt, welche die héchste Stufe der
Beeintrachtigung darstellt. Zum Vergleich dazu die Stufe 1, die von uneingeschrankt

méglicher Dynamik des Gewéssers spricht.

Es ldsst sich daher nicht pauschal sagen, ab wann ein Langs- bzw. Querbauwerk als ein
Hindernis gilt. Es kommt immer auf den jeweiligen Einzellfall und die Umgebungsverhéltnisse
an. Grundsatzlich kann aber gesagt werden, dass jeder Rohrdurchlass einen Eingriff darstellt

und schon alleine wegen des Lichtfaktors eine Verschlechterung darstellt. Auch muss aus
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Okologischer Sicht eindeutig festgestellt werden, dass jeder Rohrdurchlass ohne
durchgehende Substratschicht, und damit fehlendem Lebensraum fur das Makrozoobenthos,

als Hindernis gesehen werden kann.

3.5.1 Negativbeispiele

Zur lllustration werden hier einige Negativbeispiele gezeigt, bei denen es zu einer totalen
Unterbrechung der linearen Durchgéngigkeit gekommen ist. Solche Durchlasse werden als
absolute Barriere angesehen und erfillen in keinster Weise die Vorgaben eines guten
6kologischen Zustandes.

s

Abbildung 4: Absturz beim Rohrauslauf (FishXing, 2007)
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Alle gezeigten Negativbeispiele (Abbildung 3, Abbildung 4) verfigen Uber einen extremen
Abfall beim Rohrauslauf. Damit ist es unmdéglich, dass sich eine durchgehende
Substratschicht bilden kann. Der Lebensraum fiur die Gewéasserorganismen geht damit
verloren und der gute &kologische Zustand ist nicht mehr gegeben. Durch die grofle

Absturzhéhe gelingt auch den Bachforellen keine Passierung des Hindernisses.

3.6 Abgrenzung des Fischlebensraumes

Diese Abgrenzung ist wichtig, erfillt nicht jedes Gewéasser die Attribute eines potenziellen
Fischlebensraumes. Unterweger (2007) sieht die Abgrenzung bzw. Feststellung des
Fischlebensraumes als ersten Schritt bei der Beurteilung von Gerinnequerungen. Da es
keine exakt gliltigen Parameter gibt, ist eine Abgrenzung nicht gerade einfach. Nachdem die
Bestimmung mit einzelnen Faktoren sehr ungenau ist, hat Peter (1986) ein System mit so
genannten Faktorenkomplexen entwickelt. Dabei werden verschiedene Faktoren fir die
Existenzgrundlage der Fische betrachtet. Werden alle Faktoren bis auf einen erfiilit, erhalt
dieser die Rolle eines Schlisselfaktors und wird besonders genau betrachtet. Das
Baudepartment des Kantons St. Gallen (Aquarius, 2000), wéhlt einen anderen Weg und trifft
die Unterteilung in Fischgewdsser und Nichtfischgewdsser Uber das Halten einer
Fischpopulation im entsprechenden Abschnitt. So ist ein Fischgewéasser dann ein solches,
wenn Fische, diese kénnen auch aus Besatzmallnahmen stammen, bis zum Stadium des
erwachsenen Tieres (Oberieben und gedeihen kénnen. Man geht hier pauschal von der
Annahme aus, dass dieser Zustand gegeben ist, wenn Fische auch im Winter, also einem
kritischen Zustand mit Niedrigwasser, Uberleben kénnen.

Nachdem diese Uberpriifung sehr langwierig ist und nicht immer unmittelbar sofort vor Ort
durchzufithren ist, hat man sich nach Muhimann (2005) im Handbuch fir die
hydromorphologische Ist-Bestandsaufnahme auf gewisse Parameter geeinigt.

Dabei spielen die Parameter Seehéhe und Entfernung von der Quelle die wichtigste Rolle.
Die maximale Seehdhe, auf welcher fnan noch von einem Fischlebensraum sprechen kann,
wird mit 1500 m angegeben. Die Entfernung, ab wann ein Fischlebensraum zu einem
solchen wird, wird mit 4000 m von der Quelle angegeben.

Reichen diese Parameter nicht aus, ist noch die Verwendung des Gefilles und des
Vorkommens von natirlichen, nicht fischpassierbaren Hindernissen wie Wasserféllen
vorgesehen. Schmutz (2005) fand heraus, dass sich die Parameter Seehéhe, GroBe des
Einzugsgebietes sowie die Entfernung zur Quelle, bei der statistischen Analyse im Hinblick

auf potentielles Vorkommen bzw. Nichtvorkommen von Fischen, als signifikant zeigten. Das
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Gefille lieferte hingegen nicht die erwartete Aussagekraft als limitierender Faktor fir eine
Abgrenzung.

Honsig-Erlenburg (2007) fugt aber hinzu, dass die Festlegung dieser Parameter nur fir
dieses Aufnahmeverfahren bei der Screeningmethode getroffen wurde. So wurden
Fischbestinde auf 2200 m Seehdhe in Fliessgewdssern genauso bestétigt, wie
Fischvorkommen in Bereichen, die Giber das angegebene Maximalgefélle hinausgehen.
Schmutz (2005) fiihrt in seiner Arbeit die Vorschldage zur Abgrenzung des potentiellen

Fischlebensraumes in alpinen Fliessgewassern abschlieBend wie folgt an:

3.6.1 HéhenmiaRige Begrenzung

Nachgewiesene Populationen gab es laut Peter (1986) auf 2260 m Seehdhe mit einer
natirlich reproduzierenden Bachforellenpopulation. Schmutz (2005) empfiehlt aber die

Obergrenze bei 1500 m Seehéhe zu ziehen.

3.6.2 Gefille

Da genauere Untersuchungen fehlen, ldsst sich nur schwer eine Aussage treffen. Peter
(1986) sieht ein Gefille zwischen 5-15% als limitierenden Faktor und erst ab 15% als
unglinstigen. Natmessnig (2007), Honsig-Erlenburg (2007) und Unterweger (2007) konnten
keine genauen Angaben wegen des Gefélles machen. Zu abhangig ist dieser Faktor von den
strukturellen Gegebenheiten, zieht sich in strukturreichen Fliessgewassern das Gefille ja
nicht kontinuierlich durch, sondern wird durch natiirliche Becken, Gumpen und kleinere
Abstirze immer wieder aufgelockert. Diese Strukturen erlauben es den Fischen, auch in
Bereiche mit starkem Gefélle vorzudringen. Schmutz (2005) empfiehlt daher auch, den

Faktor Gefalle nicht zur Abgrenzung von Fischlebensraumen in Osterreich zu verwenden.

3.6.3 Entfernung zur Quelle

Dieser Wert steht in enger Korrelation mit der Gewasserbreite. Man geht davon aus, dass
erst ab 4 km von der Quelle mit erwdhnenswerten Fischdichten zu rechnen ist. Schmutz
(2005) sieht erst bei einer Gewdasserbreite von 3 m das Auftreten von grofReren Fischdichten
und empfiehlt daher diesen Wert fiir die Gewéasserbreite als Abgrenzungsfaktor. Es empfiehit
sich aber auch hier die Struktur des Bachbettes zu analysieren. Bei entsprechenden
Tiefwasserrinnen treten auch schon unter 3 m beachtliche Fischpopulationen auf. So haben
etwa Rinderspacher und Schaber-Schoor (2004) in einer Untersuchung an Fliessgewadssern
in 5 Waldgebieten herausgefunden, dass selbst kleinste Gewadsser mit einer Breite von 1 m

Uber einen ausgewogenen und gesunden Bestand an Bachforellen und Koppen verfiigen.
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Dies gilt jedoch nur unter der Voraussetzung, dass die Gewasser nicht durch Abstirze und

Hindernisse in ihrer Durchgéngigkeit gestort werden.

Diese Betrachtungen sehen eine allgemeine Méglichkeit der Abschitzung, ob es sich um
einen potentiellen Fischlebensraum handelt oder nicht, vor. Es sollte aber nicht vergessen
werden, dass selbst in Gebieten, die die oben genannten Anforderungen nicht erfillen, ein
Lebensraum fiir das Makrozoobenthos herrscht und dieser Lebensraum auch Teil des guten
dkologischen Zustandes von Oberflichengewdssern ist. Natmessnig (2007) sieht daher die
Ausweisung von Nichtfischlebensrdumen nicht als automatische Zeichen, bei der

Gerinnequerung auf die Anforderungen der EU-WRRL zu verzichten.

4. Rohrdurchlasse

4.1 Fischpassierbarkeit von Rohrdurchliassen

Die Fischpassierbarkeit eines Rohrdurchlasses kann durch die Einhaltung weniger
Anforderungen gegeben sein. Dazu gehéren u.a. die RohgréBe und Dimension, das
Sohlgefille, die Erhaltung der natiirlichen Strukturen und die Wahl des geeigneten
Rohrmateriales, also der Rauhigkeit der Rohrinnenwand.

Bates (2003) sieht aber generell beim Einbau eines Rohrdurchlasses immer einen
Habitatsverlust am unmittelbar betroffenen Ufer- und Fliessgewéasserbereich. Die richtige
Anlage solcher Verrohrungen stellt einen wichtigen Aspekt im Hinblick auf einen guten
okologischen Zustand dar. Ein Rohrdurchlass kann grundsétzlich aus 5 Griinden eine
Barriere fiirs Fischwanderverhalten darstelien.

« hoher Abfall beim Rohrauslauf

+ hohe Fliessgeschwindigkeit im Rohr

e unzureichende Wassertiefen im Rohr

o turbulentes Strémungsverhalten im Rohr

+ Geschiebeanlagerungen beim Rohreinlauf

Eine allgemeine Einschatzung uber die Gestaltungstypen von Rohrdurchldssen (Abbildung
5) bei Gerinnequerungen gibt die Einteilung nach Steinmiiller und Pichler (2005). Dabei stellt
der Typ A die Idealvariante dar. Das natirliche Gefélle bleibt in diesem Falle erhalten und es
gibt keinen Absturz beim Rohrauslauf. D1 ist dagegen als schlechteste
Gestaltungsmadglichkeit anzusehen.
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Abbildung 5: Gestaltungstypen von Gerinnequerungen (Steinmiiller und Pichler, 2005)

Die zwei wichtigsten Forderungen bei der Errichtung eines Rohrdurchlasses sind die
Beibehaltung der natirlichen Strukturen mit dem Ursprungsgefélle in der Rohrsohle und die
Vermeidung von Abstirzen. Die Fischlebewesen sollten keine Anderungen verspiiren und in
unnétigen Stress versetzt werden. Dieser wirkt sich negativ auf ihr Wanderverhalten aus. Die
Beibehaltung dieser natirlichen Strukturen férdert zudem auch den natirlichen
Geschiebetransport und stellt einen natirlich Abrieb- und damit Korrosionsschutz fiirs
Rohrmaterial dar. Ist man sich bei der Anlage und Gestaltung eines Rohrdurchlasses nicht
sicher, solite man sich im Zweifelsfalle immer Anleitungen von der Natur holen und

versuchen, diese Verhaltnisse nachzubilden (Unterweger, 2007).

Durchlasskonstruktionen, die fiir die Fischwanderung geeignet sind (Abbildung 6), sollen
den vor dem Einbau des Durchlasses vorherrschenden Zustand des Gewéassers so nah als
moglich beibehalten. Das Ziel dabei ist, dass der natirliche Querschnitt nicht beeinflusst
wird, das Gefalle nicht verandert wird und die urspriinglichen Eigenschaften des Flussbettes

beibehalten werden.
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Abbildung 6: Durchlasstypen - Fischpassierbarkeit (NCSPA, 2007)

Ein geschlossenes Rohrprofil solite immer im selben Gefille wie das natiirliche Bachbett
verlegt werden und das Sohlsubstrat im Rohrdurchlass sollte dieselben Eigenschaften wie
jenes im natirlich angrenzenden Bachbett haben. Eine wichtige Forderung ist hier die
Erhaltung aller Fraktionen im Substrat. Dabei sollte der longitudinale Substrattransport
weiterhin mdoglich sein. Der Durchlass sollte aber so gestaltet sein, dass es durch den
natiirlichen Substrattransport zu keinen Aufstauungen kommt, oder im schlimmsten Falle zu
einem Verlust des ganzen Substrates in der Rohrsohle. Wenn mdglich sollte auch die
nattrliche Meandrierung (Flusswindung) im Durchlass selbst wieder hergestellt werden.
Generell ist zu sagen, dass ein Durchlass nie in der Biegung des Flusses installiert werden

soll, um unnotwendige Erosion am Material zu verhindern (B.C. Ministry of Forests, 2002).

Welche Gestaltungsvarianten von Gerinnequerungen nun am besten geeignet sind, lasst
sich nicht allgemein sagen. Bates (2003) sieht jede Situation als Einzelfall an, bei dem viele
verschieden Faktoren wie die Empfindlichkeit des Fischhabitates, technische Anforderungen,
Kosten und Verfigbarkeit von verschiedenen Materialien, Kosten der Inspektion und

Wartung uvm. eine Rolle spielen.
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4.2 Rohrgréofle

Das einfachste Mittel zur Bestimmung der RohrgroRe stellt die Flussbettbreite dar. Die zu
wiahlenden Durchmesser oder Spannweiten der Rohrdurchlasse soliten auf jeden Fall der
Gewasserbreite entsprechen.

Die Breite der kinstlichen Flusssohle im Durchlass sollte also gleich oder gréfer als die
natarliche Breite der Flusssohle sein, um Geschiebeablagerungen, Auswaschungen und
Beschéadigungen am Bauwerk selbst zu vermeiden. Das Washington Department of Fish and
Wildlife (2003) empfiehlt, dass die Spannweite des Rohrdurchlasses 30% héher als die
Gewdsserbreite sein soll, um im Falle eines Hochwasserereignisses die auftretenden
Wassermengen und zuséatzliches Schwemmgut sicher abfilhren zu kénnen. Dabei sollte der
Querschnitt immer auch auf einen HQ100, also der Abfluss eines Gewassers der im Mittel
alle 100 Jahre Uberschritten wird, ausgelegt werden. Unterweger (2002) gibt als Profilbreite
bei kleinen FlieRgewdssern die Bachbreite plus 20 cm an. Diese Gréfle wird im Allgemeinen
als ausreichend fiir HQ10 — HQ30 angesehen.

Eine gute Faustformel fir die Bemessung der Rohrgr6Re und Rohrldnge findet Rosinke
(2000) im Verhéltnis von der Breite zur Ldnge des Rohres. Dabei solite bei l&ngeren
Rohrleitungen der Wert 1:10 nicht unterschritten werden. Der Mindestdurchmesser fiir Rohre
mit stdndiger Wasserfihrung und damit vorkommender Wanderbewegung von
Gewdésserorganismen sollte immer so gro3 bzw. weit als mdéglich, mindestens jedoch mit
einem Durchmesser von 800 mm, gewdhlt werden. Sellheim (1996) erachtet einen
Mindestdurchmesser von 1 m als notwendig und das Verhéaltnis von Durchmesser oder
lichter Weite zur Rohlange sollte mindestens 1:5 betragen.

Uberlegungen aus Kostengriinden, statt eines groBen Rohrquerschnittes mehrere kleine zu
verwenden, sind als nicht praktikabel anzusehen. Ein grof3er Rohrquerschnitt neigt speziell
bei Hochwasserereignissen mit viel Schwemmgut weniger zur Verklausung wie mehrere
kleinere Durchmesser. Croft (2004) sieht auch die Notwendigkeit eines einzelnen grofien
Rohrquerschnittes, um bei Niedrigwassermengen einen konzentrierten Flussstrahl fir die
erfolgreiche Fischwanderung zu erhalten.

Eine klare Aussage Uber die RohrgroRe kann nicht getroffen werden. Es ist aber immer
davon auszugehen, dass die Dimension nie grofl genug gewahit werden kann. Boddenberg
(2003) fordert daher als notwendige MaBnahme zur Vermeidung von Beeintrachtigungen bei
Forststralenneubauten lapidar die Auswahl eines genigend grofen Durchlasses.
Unterweger (2007) fordert generell, einen Rohrdurchlass immer so gro wie méglich und so
kurz als méglich zu wahlen.
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4.3 Rohrlange und Rohrgefille

Die Rohrlange richtet sich nach:

o der Uberschittungshéhe
e dem Kreuzungswinkel zur StraRenachse
o der erforderlichen Stralenbreite

¢ dem Rohrgefalle

Die Rohrlénge solite prinzipiell immer so kurz wie mdglich gewahlt werden, wobei die Rohr-
achse nicht mehr als 30° von der Fliessgewédsserachse abweichen sollte. Unterweger (2002)
sieht bei Neuanlagen von Rohrdurchldssen bei geraden Uberfahrten 6 m als Maximallange
an. Dabei sollte das Rohrgefalle immer so gering als méglich gewéhlt werden. Das Optimum
wiére hier die Beibehaltung des natirlichen Urzustandes mit dessen Struktur und Gefalle.
Die Rohrlange steht mit der Fliessgeschwindigkeit in direktem Zusammenhang. Je langer
das Rohr, desto geringer sollte die Fliessgeschwindigkeit sein. Die erlaubten maximalen
Fliessgeschwindigkeiten bei entsprechenden Rohrldngen sind in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Gestaltungskriterien fiir Forellen (Croft, 2004)

Adulte Bachforelle > Seeforelle 250 mm -
150 mm 500 mm
max. Fliessgeschwindigk.
Rohrlange <20 m 1,25 m/s 16 m/s
Rohrlange 20 - 30 m 1,0m/s 1,5m/s
Rohrlange >30 m 0,8 m/s 1,25 m/s
min. Rohrdurchmesser 0,3m 0,3m
min. Wassertiefe 01m 0,15 m
max. Wasserabfallhhe 02m 03m

Um eine genaue Aussage {iber die Rohrldnge treffen zu kénnen, wird eine Bestimmung des
Bachbett - Profils empfohlen. Dabei werden die angrenzenden 50 m auf- und abwaérts des
Bachbettes untersucht. Es sollten dabei das Gefalle, Erhebungen im Bachbett und das Profil
des Bachbettes erfasst werden. Bachbette, die z.B. Felserhebungen oder gréfere
Hoéhenunterschiede im Langsprofil aufweisen, benétigen so kurz wie mdgliche Durchlésse.
Bei starken lokalen Sedimentanreicherungen durch starke Strémungsturbulenzen ist dann
ein langerer Durchlass zu empfehlen, um aus den Einflusszonen mit diesen starken

Turbulenzen heraus zu kommen (B.C. Ministry of Forests, 2002).
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Generell kann aber (ber die Fliessgeschwindigkeit gesagt werden, dass sie beim
Rohraustritt nie mehr als 25% Uber der ursprunglichen Fliessgeschwindigkeit des Gewéssers
liegen soll (Bates, 2003). Speziell bei Rohren mit hohem Gefille und glatter Innenwand steigt
die Fliessgeschwindigkeit zum Ende hin kontinuierlich an. Ein flaches Verlegegefalle und die
Einbringung einer Substratschicht sind die besten GegenmaRnahmen (Rosinke, 2000).
Jdger (2005) fordert bei Durchidssen bei Fischaufstiegsanlagen - eine maximale

Stromungsgeschwindigkeit von 1,8 m/s, in Bodennihe sogar nur von 0,5 m/s.

4.4 Abstiirze

Grundséatzlich sollte jeder Absturz (Abbildung 7) vermieden werden, da dieser eine
Unterbrechung des Gewiésserkontinuums darstellt und fur Fischarten mit schlechten
Schwimmfahigkeiten (wie der Koppe) und Makrozoobenthos uniberwindbar ist. Honsig-
Erlenburg (2007) fordert daher in jedem Fall Abstirze zu vermeiden. Wenn diese
unumganglich sind, sollen deren negative Auswirkungen mittels mit Wourfsteinen
ausgebildeter Rampen so gering wie méglich gehalten werden. Diese Forderung wird auch
bei den wasserrechtlichen Bescheiden der Karntner Landesregierung als Bescheidkriterium
verwendet.

Abbildung 7: Absturz bei Wellblechrohr

Entscheidend bei Abstirzen ist nicht immer die Absturzhdhe, sondern auch die Ausbildung
des Kolks und das Auftreffen des Wasserstrahles in den Kolk. Wie Honsig-Erlenburg (2007)
und Freundl (2007), sehen auch Schwevers et al. (2004) die Notwendigkeit einer
ausreichenden Tiefe und GréRe des Kolkes als entscheidend fiir die Aufnahme der

Schwimmgeschwindigkeit zum Uberwinden des Hindernisses. Der Wasserstrahl sollte immer
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in gebiindelter Form direkt in den Kolk auftreffen. Trifft der Strahl auf einen Stein oder das zu
flache Absprungbecken in geléster Form, werden selbst geringste Absturzhéhen
unuberwindbar (Thompson und Rahel, 1998). Bei den Untersuchungen von Schwevers et al.
(2004) wurden Absturzhéhen von bis zu 0,5 m vorgefunden, die von Bachforellen noch
{iberwunden wurden. Die meisten Passierungen wurden aber im Bereich bis 0,3 m registriert.
Um nun aber auch die Passierbarkeit fur schwimmschwache Arten wie die Koppe zu
gewdhrleisten, wird in diesen Untersuchungen auch eine maximale Absturzhéhe von 0,2 m

gefordert.
4.5 Rohrmaterialien
Grundsétzlich ist einem Brickenbau der Vorzug zu geben, stellt er doch den geringsten‘

Eingriff in das Gewéassersystem dar. Aus Kosten und Zeitgriinden sind solche Konstruktionen

nicht immer mdglich und es bieten sich daher Rohrdurchlasse als gute Alternative an.

Abbildung 8: Wellblechrohr, Verlangsamung der Fliessgeschwindigkeit (NCSPA, 2007)

Rohrdurchlasse mit einer Wellenstruktur aus verzinktem, gewelltem Stahlblech fordern die
Bildung von natirlichen Strukturen und wie in Abbildung 8 ersichtlich, die Herabsenkung der
Fliessgeschwindigkeit. Erzielt werden diese Effekte durch die wellenférmige Oberfliche
(Abbildung 9). Zudem lassen sich mit diesen Rohren kostengiinstig die geforderten groflen

Rohrdurchmesser realisieren (Unterweger, 2007).
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Abbildung 9: Detail Wellenstruktur

Fur die Anlage einer Substratschicht in der Rohrsohle wird in Nordamerika oft auf
Stahirohrdurchlasse in Elementbauweise (structural plate metal culverts) zuriickgegriffen. Sie
erlauben dem Anwender wahrend der Bauphase und damit der Verlegung auf einem Sand-
und Kiesbett zunachst die oberen Deckplatten offen zu lassen und damit ohne Probleme die
Rohrsohle mit Substrat und Grobsteinen zu gestalten. Bei entsprechender RohrgréRe ist
dabei, fur die Gestaltung der Substratschicht, auch der Einsatz kleinerer Erdbaumaschinen
maglich. Ist dieser Schritt abgeschlossen werden die Deckplatten eingesetzt, verschraubt

und die Hinterfullung des Durchlasses kann fortgesetzt werden (Bates, 2003).

4.6 Rohrprofile

Unterweger (2007) und Honsig-Erlenburg (2007) sehen so genannte Bogenprofile
(Abbildung 10) als beste Variante beim Bau von Rohrdurchldssen. Diese Durchldsse
werden in Elementbauweise auf Streifenfundamenten errichtet und ermdglichen eine

weitestgehende Beibehaltung der natirlichen Flusssohle.
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Abbildung 10: Bogenprofil auf Streifenfundamenten (FishXing HP, 2006)

Auch im Fish-stream Crossing Guidebook (B.C. Ministry of Forests, 2002) wird bei Gebieten,
in welchen sich das Fischhabitat in einem kritischen Zustand (Tabelle 2) befindet, die
Errichtung einer Gerinnequerung mit einem Bogenprofil und damit einer offenen Flusssohle,
gefordert.

Fur andere Bauarten wie Kreisquerschnitte oder Maulprofile, also geschlossene Profile, gilt
deren Einbau als unbedenklich, wenn:

¢ Gerinnegefalle bis max. 6%
¢ Flussbettbreiten bis max. 2,5 m

¢ Die Méglichkeit einer Absenkung des Rohrdurchlasses unter die Flusssohle besteht.

Generell sehen auch hier Unterweger (2007), Honsig-Erlenburg (2007), Freundi (2007)
Rohre aus Wellblech durch ihre Eigenschaft der hohen Rauhigkeit (und damit erleichterter
Substratablagerung) als gut geeignet an.

4.7 Bettungsarten eines Rohrdurchlasses

Forschungsergebnisse aus dem nordamerikanischen Raum belegen, dass unter der
Beibehaltung der nattrlichen Strukturen und den Vorgaben zur Dimensionierung und des
Einbaues, geschlossene Rohrquerschnitte die Anforderungen der Fischpassierbarkeit
erfillen kénnen (Bates, 2003). Voraussetzung dafir ist die Anwendung der so genannten
Einbettungsmethode (Abbildung 11). Dabei wird ein genitigend grofer Rohrquerschnitt, der
den Flussquerschnitt umfasst, ausgewahit und unter das bestehende Sohlbettniveau verlegt.
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Abbildung 11: Prinzipskizze Einbettungsmethode (nach B.C. Ministry of Forests, 2002)

AnschlieBend wird die Rohrsohle mit natirlichem Flusssubstrat bedeckt. Bei
Kreisquerschnitten sollte die Einbettungstiefe 40% des Rohrdurchmessers, mindestens
jedoch 0,6 m, betragen. Bei Bogenprofilen sollte dieser Wert mindestens 20% der Héhe des
Profils entsprechen. Es gilt, dass eine erfolgreiche Migration bei jenen Rohrdurchldssen
gegeben ist, die entsprechend groR und so flach verlegt sind, dass das natirliche Geschiebe
ein natirliches Sohlenbett im Rohrdurchlass schaffen kann (Bates, 2003). Auch
Rinderspacher und Schaler-Schoor (2004) haben bei ihren Untersuchungen festgestellt,
dass Rohre, die zu einem Drittel in die Gewassersohle eingelassen wurden, in beide
Richtungen durchgéngig sind. Dabei wird ermdglicht, dass das Geschiebe in Fliefrichtung
ohne Probleme abgefiithrt werden kann und aus dkologischer Sicht noch viel wichtiger, wird
stromaufwarts eine Wanderung von Organismen gewaéhrleistet.

Auch das Amt der Vorarlberger Landesregierung (2006) sieht in einer Broschire vor, dass
Rohrdurchldsse entsprechend tief in der Gewassersohle zu verankern sind. Es sollte damit
gewdhrleistet sein, dass sich eine mindestens 20 cm starke durchgehende Substratauflage
bildet. Unterweger (2002) sieht im Planungsbehelf fir wasserbauliche Kieinmafinahmen eine

Einbautiefe von mindestens 10 — 20 cm der Rohrunterkante unter der Gewéassersohle vor.

Ist diese Einbaumethode nicht méglich, wird das Anbringen von Steinen beim Rohrauslauf
(Abbildung 12) zur Kolksicherung und damit auch zum Aufstau und zur Stabilisierung von

Sohlsubstrat im Rohr als geeignet angesehen.



Die Auswirkung der EU-WRRL auf den Forststralenbau Seite - 33-

Abbildung 12: Eingebetteter Rohrdurchlass mit Wurfstein vor dem Auslauf

Dabei sollte wie in Abbildung 12 ersichtlich, nicht ein Stein mit seiner Flachseite eingebaut
werden, sondern die Steine stehend angeordnet werden (Abbildung 13). Damit wird der
Wasserstrahl nicht zerteilt und den Fischen, die ja einen geblndelten Strahl brauchen, eine
leichtere Passierbarkeit der Geféllsstufe ermdglicht. Es sollte auch die Ausbildung einer
Niedrigwasserrinne  beriicksichtigt werden, sie ermdglicht auch bei niedrigen Wasser-

mengen eine Passierung des Rohrdurchlasses.

Gestaltung Auslauf

Niedrigwasserrinne
| Schlitzwirkung

« Rohrdurchmesser_—,

4
mind. 20 cm Substratschicht

~N
Grobsteine - stehend eingebaut

Abbildung 13: Detail Auslaufgestaltung
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Der Einbettung des Rohrbodens wird auch hinsichtlich des Makrozoobenthos eine wichtige
Rolle zu teil, wird man damit auch der Forderung nach einer durchgehenden Sohle zwischen
Ober- und Unterwasser gerecht. Fur die Substratauflage an sich sehr wichtig, ist deren
Kontinuum, welches vom Rohrein- zum Rohrauslauf erhalten bleiben soll. Durch das
natirliche Substrat soll eine Liuckenstruktur geschaffen werden, die Voraussetzung fir eine
Luckenwanderung ist (Unterweger, 2007). Fir die Zusammensetzung des zu verwendenden
Materiales gilt die Faustformel, dass das im Rohr aufgebrachte Material in Gréfe und
Zusammensetzung dem Umgebungsmaterial im Bachbett entsprechen soll. Von der Groe
dieses Materials hangt dann auch der hydraulische Rauhigkeitsbeiwert im Durchlass ab, der
wiederum die Fliessgeschwindigkeit mafgeblich beeinflusst (B.C. Ministry of Forests, 2002).

4.8 Allgemeine Einbau- und Gestaltungshinweise

Um beim Einbau die wesentlichen Kriterien, Fliessgeschwindigkeit und Wassertiefe (Tabelle
3) zu erreichen, ist es wichtig, die richtige Kombination aus Rohrdimension, Rohrmaterial
(Rauhigkeit) und dem Gefille heraus zu finden.

Die einfachste und schnellste Variante, diese Parameter abzuschéitzen, ist die
Geschwindigkeitsgleichung von Manning-Strickler fur offene Gerinne, da bei
Rohrdurchldssen hauptsachlich Mittelwassermengen bei Teilflllung (Abbildung 14) abgefiihrt
werden (Voest-Alpine Krems, 1997).

Abbildung 14: Durchflussmengenberechnung (Voest-Alpine Krems, 1997)
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Dabei gilt fur die Geschwindigkeitsgleichung von Manning-Strickler fur offene Gerinne:

Q=v*'F
2/3*")5
|

V=k*R
R=F/U

Wobei:

Q.....Durchflussmenge [m?/s]

V...... mittlere Durchflussgeschwindigkeit [m/s]

F... durchstromte Querschnittsfliche [m?]
.. benetzter Umfang [m]

R..... hydraulischer Radius [m]

... Gefalle [%o]

k...... Rauhigkeitsbeiwert

S..... Spannweite [m]

H.....Hohe [m]

h..... [Teilfullungshodhe]

Der entscheidende Parameter ist der Rauhigkeitsbeiwert k. Damit werden die Reibungswerte
einerseits der Wandung und andererseits des Geschiebes erfasst. Dieser Wert kann durch
sehr unterschiedliches Substrat enorm schwanken und damit auch die Ergebnisse der
Berechnung stark beeinflussen. Es wird immer eine kritische Betrachtung empfohlen (Voest-
Alpine-Krems, 1997).

Bei gréRerem Gefille sollte in gleichmaRigen Abstdnden gréReres Bodenmaterial (Steine)
eingebracht werden (Abbildung 15). Dieses sorgt fiir die Bildung von Beruhigungszonen fir
Fische, Schutz und Aufstau von weiterem Sohlsubstrat und simuliert natirliche Stromungs-
verhéltnisse (B.C. Ministry of Forests, 2002).

Culvert/streambed profile

Simulated streambed

Supplemental larger material
to help retain substrate

Downstream weir

Abbildung 15: Einbringung von groBerem Bodenmaterial (B.C. Ministry of Forests, 2002)
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Im Fish-stream Crossing Guidebook (B.C. Ministry of Forests, 2002) finden sich noch
folgende allgemeine Anforderungen wahrend der Einbauphase, um den Eingriff ins Habitat

so gering als méglich zu halten:

¢ Arbeiten nur in Zeiten mit keinem Fischlaichzug

¢ Verhinderung oder Reduzierung der Einbringung von Sedimenten wadhrend der
Bauphase

e Vermeidung des Eintrittes von schadlichen Stoffen (Baumaterialien, Olen...)

o Versuch der Minimierung der Flache wahrend der Bauarbeiten

s Vermeidung von nachtraglicher Erosion

¢ Versuch der Wiedereinbringung der urspriinglichen Ufervegetation

Durchlasse soliten immer auf ihre Fischpassierbarkeit kontrolliert werden. Dies sollte vor
allem vor dem Beginn der Laichwanderungen geschehen. Auch nach Starkregenereignissen
ist auf eine Kontrolle zu achten. Der Kontrolle der Durchldsse kommt nicht nur wegen der
Fischpassierbarkeit groe Bedeutung zu, sondern auch aufgrund der mdglichen
Folgewirkungen durch verstopfte Durchlasse (B.C. Ministry of Forests, 2002).

Grol3e Probleme bei der Fischpassierbarkeit von Rohrdurchldssen entstehen bei nicht oder
schlecht eingebetteten Rohrdurchldssen. Die Wassertiefe im Rohrdurchlass sollte der
Wassertiefe vor und nach dem Durchlass entsprechen. Ist die Wassertiefe zu gering, kann
es zur Erosion des Bodensubstrates kommen, was in weiterer Folge zur Freilegung der
Rohrsohle fiihrt. In solchen Fillen ist das zusatzliche Anbringen von Gurtsohlen oder
groBeren Steinen nitzlich, damit das Sohlsubstrat geschiitzt wird. Unterweger (2002)
empfiehlt in solchen Fallen auch das Anbringen von Schwellsteinen (Abbildung 16) beim
Tumpelauslauf. Es sollen dabei Steine mit ihrer Flachseite eingebracht werden, damit sich
der Tumpel aufstauen kann und damit ein Einstau ins Rohr gewahrleistet wird. Dies fordert
die Passierbarkeit von Fischen, nimmt dem Wasser die Erosionsenergie und stellt somit eine
Kolksicherung dar.
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Abbildung 16: Schwellstein als Kolksicherung (Unterweger, 2002)

Schwevers et al (2004) haben festgestellt, dass Rohrdurchldsse mit Wassertiefen von
weniger als 7 cm fiir Fische unpassierbar sind. Wurde diese Tiefe nur geringfiigig
Uberschritten, wurden erfolgreiche Durchwanderungen festgestellt. Es wird aber darauf
hingewiesen, dass fiir solche geringen Wassertiefen eine groBe Rauhigkeit der Sohle
notwendig ist, um den Fischen eine Ruhepause zwischen den Sprints zu geben. Ist dies
nicht méglich, neigen die Fische zum Abdriften.

4.9 Migrationsunterstiitzende Hilfsmittel

Rohrdurchldsse haben oft das Problem, dass ilber eine lange Fliessstrecke homogene
Fliesseigenschaften herrschen. Diese Homogenitat, die oft durch eine gleichmaig hohe
Fliessgeschwindigkeit und das Fehlen einer Substratschicht gekennzeichnet ist, bietet den
Fischen keine Ruhezonen. Als Ldsungen bieten sich nun Sonderkonstruktionen, wie das
Einsetzen von Sohlgurten ader -blechen (Abbildung 17) an.



Die Auswirkung der EU-WRRL auf den Forststrallenbau Seite - 38-

Abbildung 17: Sohlgurte im Wellblechdurchlass (FishXing, 2006)

Dabei werden aus Stahlblech vorgefertigte und der Rohrkrimmung entsprechende
Metallplatten mittels Verschraubung oder Schweilung in Abstdnden von 1 m in die
Rohrsohle eingebracht. Damit erzielt man eine Anhebung der Rauhigkeit und es wird eine
Tiefenstruktur geschaffen, in der sich Substrat anlagern kann (Amt der Vorarlberger
Landesregierung, 2006). Die Substratanlagerung filhrt durch die Rauhigkeit zu einer
Reduzierung der Fliessgeschwindigkeit, zur Ausbildung von Strukturen im Abflussregime und
damit zur Schaffung von Ruhezonen, der Durchgdngigkeit fur Gewéasserorganismen und zu
einem naturlichen Korrosionsschutz fur das Rohr. Fur die Fischwanderung entstehen
notwendige Zonen mit hoher und niederer Fliessgeschwindigkeit.
Die Ausgestaltung dieser Sohlgurte kann auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen. Einen
Nachweis, ob diese Sohlgurte den gewiinschten Effekt erzielen, gibt es noch nicht.
Unterweger (2007) empfiehlt daher eher die Verwendung eines gréeren Rohrdurchmessers
in Kombination mit der eingebetteten Bauweise.
Eine neue Variante einer Stromungsbremse stellen Borsten- oder Biirstenelemente
(Abbildung 18) dar. Diese u.a. durch die Fa. S&W Umwelitechnik vertriebenen Elemente,
werden im Rohrinneren angebracht. Bekannt sind solche Systeme auch von Fischaufstiegen
bei Kraftwerksanlagen und haben bei Rohrdurchldassen demnach dieselben Funktionen und
Wirkungsweisen (Hintermann, 2003):

s Abbau der Stromungsenergie durch elastische, durchldssige und besendhnliche

Borstenelemente
e durch versetzte Anordnung Erzielung einer Meandrierung und damit Schaffung von
Ruhezonen hinter den Biirsten
» Ablagerung von grobkdrnigem Substrat

¢ bis 10% Sohlengefalle einsetzbar
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Abbildung 18: Borstenelemente (S&W Umwelttechnik, 2007)

Birstenelemente haben den Vorteil, dass sie durch ihre Elastizitdt bei stark Geschiebe-
fuhrenden Wasserlagen, sich den Gegebenheiten anpassen kénnen und keine massiven
Anlagerungspunkte darstellen. Ein wesentlicher Vorteil ist auch, dass die Bursten selber fiir
die Gewasserorganismen, durch ihre Eigenschaft der Durchidssigkeit, kein Hindernis
darstellen. Der Zwischenraum zwischen den Borsten wird von diesen Organismen besiedelt.
Es steht daher im Vergleich zu Sohigurten der gesamte Rohrquerschnitt fur Benthos-
organismen als Lebensraum bereit. Wichtig bei der Anbringung dieser Borstenelemente ist,
dass sie versetzt angeordnet werden, damit kein Schussstrahl entsteht. Im Vergleich zu
Durchldssen, die an der Innensohle mit Steinen, Betonkdrpern oder Sohlgurten aus
Stahiblech adaptiert werden, neigen Borstenelemente weniger zu Verklausungen gréerer
Gerdllsticke. Einer Verengung des Rohrquerschnittes und einer einhergehenden
mihevollen Beseitigung des Gerdlles, kann somit entgegen gewirkt werden. Hassinger
(2006} sieht den deutlichen Vorteil solch eines Systems in der Erzeugung eines vielfaltigen
und breiten Lickenangebotes, welches das Wanderverhalten der Gewasserorganismen und
leistungsschwachen Schwimmer positiv beeinflusst. Nachteilige Auswirkungen dieses

Systems werden im Winter durch die Vereisung erwartet.

Eine einfache Bauweise stellt das Anbringen von gréferen Steinen in der Rohrsohle dar.
Diese kénnen sowohl groRere Natursteine als auch vorgefertigte Kunststeine (Abbildung 19)
sein, wobei immer darauf zu achten ist, dass Steine nie mit der flachen Seite eingesetzt
werden, sondern stehend aufrecht in die Sohlsubtratschicht eingebracht werden. Damit wird
eine bessere Stabilitdt erreicht und durch die Schiitzwirkung kann sich ein Wasserstrahi
ausbilden (Unterweger, 2007).
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Abbildung 19: Einbringung von Kunststeinen in Rohrsohle (FishXing, 2006)

Generell sollte beim Einbau solcher Hilfsmittel immer bedacht werden, dass bei richtiger
Anlage zwar eine Reduzierung der Fliessgeschwindigkeit statifindet, dafiir aber wieder neue
Turbulenzen entstehen, die juvenilen Fischen das Durchwandern erschweren. Es wird daher
immer die Bauweise mit dem Einbringen einer natirlichen Sohlsubstratschicht gefordert.
Solche Hilfsmittel soliten nur als temporére Einbauten gelten und fir die Neuanlage von
Rohrdurchldssen nicht in Betracht gezogen werden. Der Wartungsaufwand und die Gefahr
der Verklausungen sollten nicht unterschatzt werden (Bates, 2003).

Allgemein kann gesagt werden, dass ein Rohrdurchlass immer einen Eingriff ins Gewasser
und dessen Okosystem darstellt. Es ist daher Aufgabe der Planer, sowenig wie méglich
Gewisserquerungen vorzusehen. Auch ein Rohrdurchlass mit der besten Anlage hinsichtlich
der Erfordernisse einer erfolgreichen Fischpassierbarkeit, hat das Potential selbst einmal
eine Barriere zu werden (Bates, 2003). Unterweger (2007) stellt beim Einbau von
Rohrdurchldssen daher immer die lapidare Forderung, so gro als méglich und so kurz als
mdglich. Es sollen immer mdéglichst grofe Querschnitte verwendet werden, die eine
Ausbildung einer natiirlichen Sohle férdern, damit die Fliessgeschwindigkeit senken und
Abstiirze am unteren Ende vermeiden. Solite sich ein Rohrdurchlass trotz aller zur
Verfigung stehenden Bauvarianten noch immer als Wanderhindernis herausstellen, ist

einem Brickenbau der Vorzug zu geben.
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5. Methodische Vorgangsweise

Ziel dieser Arbeit ist es, aus den Ergebnissen der Literatur, der Expertenbefragung und den
Fallstudien einen Empfehlungskatalog fir die zukinftige Gestaltung von, den 6kologischen

Erfordernissen entsprechenden, Gerinnequerungen mittels Rohrdurchldssen zu erstellen.

/ Istzustand :

Literatur-

analyse f Sollzustand }

Empfehlungskatalog

Expertenbefragung

h 4

Falistudien Bewertung mit

»Fish Xing“

< =

Abbildung 20: Methodische Vorgangsweise

5.1 Expertenbefragung

Dabei ging es primar um die Ermittlung des Istzustandes im Umgang mit der EU-WRRL bei
Gerinnequerungen im ForststraBenbereich. Um eine grobe Abschétzung beim Umgang mit
diesem Thema zu bekommen, wurden vorab Gesprdache mit 2 Wegebauprojektanten des
Amtes der Salzburger und Karntner Landesregierung, einem zustandigen Behdrdenovertreter

im Forst- und Wasserrechtsbereich und einem Fischereiberechtigten gefihrt.
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Zur Erhebung des Istzustandes im Umgang mit der EU-WRRL wurde das Mittel einer
Expertenbefragung gewahlt. Als geeignet erschien die Auswahl der zustandigen
Wegebaureferenten in den Bundesldndern als Befragte. Nachdem Wien keinen Referenten
fur den ForststraBenbau hat und in der Steiermark der Forststralenbau sowohl von der
Landesregierung als auch von der Landwirtschaftskammer betrieben wird, ergaben sich

insgesamt 9 zu befragende Wegebaureferenten.

51.1 Schriftliche Befragung

Durch die Tatsache des teils unterschiedlich vorhandenen Vorwissens und der
geographischen Entfernungen, wurde einem Experteninterview eine schriftliche Befragung
vorgezogen. Friedrichs (1980) sieht solch eine Methode bei einer hinsichtlich des Themas
homogenen Gruppe als geeignet an. Solch eine schriftliche Befragung hat auch den Vorteil,
dass die Befragten sich mit der Beantwortung der Fragen Zeit nehmen kénnen und
gegebenenfalls Informationen zur Beantwortung einholen kénnen. Dies war im vorliegenden
Fall auch notwendig, &uRerten manche Wegebaureferenten den Wunsch, mit lhren
Bauleitern vor Ort Ricksprache halten zu kénnen. Es wurde den Befragten auch die
Méglichkeit geboten, den Fragebogen zur Beantwortung an Personen, die mit der
Fragestellung besser vertraut sind, weiter zu leiten. Das Problem solcher Befragungen im
groReren Umfang sieht Friedrichs (1980) in der teils geringen Ricklaufquote. Aus diesem
Grund wurden vorab Telefongesprache mit allen Befragten gefuhrt, in welchen ihnen kurz
die Thematik erklart wurde und bei dieser Gelegenheit erging auch, wegen der Wichtigkeit
der Erfassung des Istzustandes in allen 8 Bundeslandern, der Appell zur vollstindigen
Beantwortung des Fragebogens.

Bei der Erstellung des Fragebogens, wurde auf die Erkenntnis von Friedrichs (1980)

zuriickgegriffen. Demnach sind die wichtigen Grundsétze fur solch eine Befragung:

¢ der Fragebogen muss klar, verstandlich und so kurz als méglich sein
o die Bereitschaft zur Beantwortung der Fragen hangt allein vom Appell an den
Befragten und vom Thema ab

Durch den fehlenden Interviewer, der einerseits die Befragung nicht beeinflusst und damit
dem Befragten geniigend Zeit zur Beantwortung der Fragen gibt, entstehen aber auch
Nachteile. So geht die Motivation bei der Fragenbeantwortung verloren und auch die

Méglichkeit der Erlauterung von Unklarheiten in der Befragung.
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Aus diesem Wissen heraus, wurde dem Fragebogen eine ausfithrliche Einleitung zur
Problemstellung mitgegeben. Es wurde versucht die Fragen so kurz als méglich und
verstandnisvoll aufzubauen. Fachbegriffe wurden erklart oder einfach umschrieben. Bei
speziellen Bauvarianten bzw. bei in der Literatur immer wieder unterschiedlich benannten
Rohrtypen und Sohlsicherungssystemen, wurden Fotos zur besseren Verstidndlichkeit
beigefigt.

Nachdem es sich bei den Befragten nur um eine kleine Anzahl von Personen handelt und
damit eine grofRe Zahl von Fallen nicht gegeben ist, wurde nach Gldser und Laudel (2004)
- einer Fall-basierten Erklarungsstrategie gegeniiber einer Statistik-basierten Strategie der
Vorzug gegeben. Gldser und Laudel (2004) sehen auch, dass standardisierte
Vorgehensweisen nicht geeignet sind, um, wie in diesem Fall sehr deutlich, das spezifische
Wissen der Experten zu erschlieBen. Diese Methoden wiirden im Gegenteil sogar dazu
fihren, dass besondere Wissen der Experten liber den Fall abzuschneiden.

Die gewdhite Methode féllt daher in die Kategorie einer qualitativen Inhaltsanalyse. Bei
diesen qualitativen Erhebungsmethoden erhélt man als auszuwertende Rohdaten z.B. Texte,
Beobachtungs- oder Befragungsprotokolle oder Interviewprotokolle. Das Charakteristische
im Gegensatz zu quantifizierenden Erhebungsmethoden ist, dass noch nicht klar ist, welche
fur die Untersuchung relevanten Informationen enthailten sind. Glaser und Laudel (2004)
beschreiben als eine in der Forschungspraxis weit verbreitete Auswertungsmethode die freie
Interpretation. Dabei sichtet der Forscher die gewonnen Informationen, interpretiert sie und
fasst die seiner Ansicht nach fiir die Beantwortung der Frage wichtigen Aussagen
zusammen. Streng genommen handelt es sich dabei aber um keine echte
Auswertungsmethode, sie ist aber trotzdem sehr beliebt, da in kurzer Zeit plausible und

interessante Ergebnisse produziert werden kénnen.

5.1.2 Aufbau des Fragebogens

Um mit dem Fragebogen (siehe Anhang) auch Informationen bzw. Ideen beim zukiinftigen
Umgang mit dieser Problematik zu gewinnen bzw. um Expertenmeinungen uber die
baulichen Verfahren zur Erreichung der Ziele der EU-WRRL zu erhalten, gestaltete sich der
Aufbau wie folgt:

e Handhabe der EU - WRRL
o Zustandigkeiten bei Gerinnequerungen im Kontext der Richtlinie
+ Empfehlungen hinsichtlich der Erfullung der Kriterien

o Férderungen
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Alle 4 Gruppen wurden bei der Beantwortung in den bisherigen Zustand und in einen Teil mit
dem zukiinftig Geplanten eingeteilt. Augenmerk wurde bei der Befragung vor allem auf die
Punkte der bisherigen Handhabe der WRRL und auf die Ratschldge und Plane zur baulichen
Erreichung der &kologischen Anforderungen gerichtet.

5.2 Bewertung von Gerinnequerungen mit Rohrdurchldassen —

Fallstudien

In diesem Abschnitt der Diplomarbeit werden nun anhand von bereits eingebauten
Rohrdurchlassen, die Anforderungen zur Erzielung des guten dkologischen Zustandes,
gemdl Ziel der WRRL, untersucht. Die  praktische  Anwendung von

Verbesserungsvorschldgen und deren bauliche Umsetzung wurden als Ziel ausgegeben. .

Es wurden 5 Rohrdurchldsse bei bestehenden Forststrassen erhoben. Die Auswahl der
Rohrdurchldasse erfolgte nach der getroffenen Festlegung der Region mit dem dort
verantwortlichen Fischereiberechtigten. Dieser wahlte die Objekte nach der fiir ihn
interessanten Frage der Fischpassierbarkeit aus. Damit konnte auch gleich die Frage der
Abgrenzung, ob es sich Om einen Fischlebensraum handelt oder nicht, beantwortet werden
und Auskunft Gber die Qualitdt des Habitates und der vorkommenden Fischwanderungen
eingeholt werden. Die momentanen Durchfluissmengen wurden mit Messbehélter und
Stoppuhr ermittelt und dienten als Grundlage fur die anschlieBende Bewertung. Bei den
ausgewahlten Rohrdurchldssen wurden die Daten entsprechend Erfassungsbogen (siehe
Anhang) erhoben. Dieser richtete sich sehr stark nach den erforderlichen Daten fir das
Simulationsprogramm FishXing. Besonderheiten, wie die Situationen beim Ein- oder Auslauf
der Rohre, wurden bei jedem Durchlass eigens aufgenommen. Auch wurde eine
Uberprifung gemacht, ob sich im Gewésserunterlauf und Oberlauf markante Hindernisse
befinden und diese natirlich oder kiinstlich entstanden sind. Es sollte zwar jeder
Fliessgewdsserabschnitt als eigener Lebensraum gesehen werden, aber im Falle von bereits
im Unterlauf massiven Durchgéngigkeitsstérungen natirlicher Art, kann der entsprechende
Rohrdurchlass mit einer anderen Prioritét betrachtet werden.

Die Gestaltung des Fragebogens und die Auswertung der Ergebnisse bezieht sich auf die
Anspriche und Schwimmfahigkeiten der Fische, hier stellvertretend als wichtigste Art die
Bachforelle und das Makrozoobenthos. Wie im Methodik - Handbuch der
Fischbestandsaufnahme in FlieRgewassern (Mihlmann, 2005) nachzulesen, sind die Fische
durch ihre Lebensdauer, ihren Lebenszyklus und aufgrund ihrer differenten

Habitatsanspriiche ein guter Anzeiger fir den 6kologischen Zustand. Die Bachforellen gelten
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deshalb auch als Leitart. Trotzdem wurde auf die Wichtigkeit des Makrozoobenthos
Rucksicht genommen und stellten diese Habitatsanspriiche den wesentlichen Aspekt in den
Betrachtungen und Verbesserungen dar.

Die aufgenommenen Fallbeispiele wurden zunédchst anhand der gefundenen Erkenntnisse
aus der Literatur bewertet. Als zusatzlicher Vergleich wurde auch die Passierbarkeit mittels
Flussdiagramm (Abbildung 21) von Woolsey (2005) ermittelt.
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Abbildung 21: Bewertungsschema Fischpassierbarkeit (Woolsey, 2005)
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Dabei wird das Hindernis zunachst nach seiner Art und Gestalt eingeteilt. Der Wert 1 stelit
dann das Optimum, also eine Wanderung ist auf- und abwarts uneingeschrankt méglich, dar.
Der Wert 0 steht fir einen Zustand, bei dem eine aufwirtsgerichtete Wanderung nicht
méglich ist. AnschlieBend wurden die Fallbeispiele mittels FishXing analysiert und aus den
Ergebnissen, Verbesserungsvorschldge abgeleitet.

5.2.1 Programmbeschreibung Fish Xing

Im Zuge der Literaturrecherche, wurde im Internet das Simulationsprogramm FishXing V3
beta® — kurz FishXing gefunden. Mit diesem Programm lasst sich eine Einschatzung der
Fischpassierbarkeit von Rohrdurchldssen vornehmen. Das Programm gibt es auf der
Homepage http://stream.fs.fed.us/fishxing/index.html kostenlos zum Download. Auf dieser
Homepage findet man auch gentgend Beispiele von schlecht bis sehr gut gestalteten
Rohrdurchldssen in Hinblick auf deren Fischpassierbarkeit. Unterstutzt wird diese Initiative
von namhaften amerikanischen Gesellschaften wie u.a. der Pacific Northwest Research
Station, der Federal Highway Administration, dem Forest Service Engineering Programm,
dem US Fish and Wildlife Service und der Rocky Mountain Research Station. Das Programm
wurde entwickelt, um Planern und Fischbiologen bei der Gestaitung und Evaluierung von
Rohrdurchldssen, hinsichtlich ihrer Eignung fiir die Fischpassierbarkeit, Hilfestellung zu
geben. Dabei wird fiir eine Reihe von Fischarten und Einbauvarianten die Komplexitat der
Hydraulik von Rohrdurchldassen und die Schwimmleistungen von Fischen modelliert. Die
Fahigkeiten der Fische werden den hydraulischen Gegebenheiten von Rohrdurchlidssen,
Uber einen erwarteten Abfluss, gegeniibergestellt. Dabei kénnen Wasseroberflachenprofile
fur verschiedene Abflussmengen und Rohrprofile berechnet werden. Die erhaltenen
Ergebnisse, wie die Durchflussmenge, die Fliessgeschwindigkeit und die Situation beim
Rohrauslauf mit den Abstiirzen, werden dann mit den Schwimmfahigkeiten der vorhandenen
Fischarten verglichen. Als Ergebnis werden Tabellen und Graphiken, in denen die
Fliessgeschwindigkeiten, die Durchflussmengen, die Wassertiefen und vor allem die
limitierenden Faktoren fiur eine erfolgreiche Fischpassierbarkeit ersichtlich sind, ausgegeben.
Allgemein lassen sich dann Aussagen uber die Fischpassierbarkeit bzw. den allfallig
auftretenden Barrieren, wie in Abbildung 22 ausgewiesen, treffen. Das Programm hat sich
bei der Analyse von nicht fischpassierbaren Rohrdurchlassen als sehr nitzlich erwiesen, um

diese Rohrdurchlasse entsprechend umzubauen oder ganzlich neu zu gestalten.



Die Auswirkung der EU-WRRL auf den Forststraenbau Seite - 47-

identifying Fish Passage Barriers in FishXing 3
Criteria for
Max Entering Cutvert
Lesp Speed
h 4
Swimdn | Swim
orleap ?
beap‘L
.Qutlet Pool . -
Depth Adequate; Sufficient Water Depth -
for Leap ? Threughout Culvert 7.
Yesl Yes
Leap Wiihin- | Yes &
Fish's Ablty 7 —
‘ .. Citedafor )
" Swimming Through Cuilvert Swimmiing
v .
‘Water Velocities Less Than- Fish Able to Swim
Maximum Aflawed ?- Thorugh Entire Cuivert ?

Abbildung 22: Entscheidungskriterien fiir Findung von Wanderhindernissen (Fish Xing, 2006)

An dieser Stelle sei klar darauf hingewiesen, dass dieses Programm fur die Verhaltnisse und
Anforderungen in Nordamerika entwickelt wurde. Es wurden in der Literatur keine Hinweise
Uber die Méglichkeit der Anwendung dieses Programms in Osterreich bzw. Europa
gefunden. Dem Verfasser ging es um das grundsétzliche Aufzeigen der moglichen
Verwendung eines solchen Programms zur Planung von Gerinnequerungen mittels

Rohrdurchldssen in sensiblen Fliessgewasserbereichen.
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5.2.2 Auswertung mit Simulationsprogramm Fish Xing

Die Eingabe gliedert sich im Wesentlichen in 3 Bereiche:

¢ Informationen Uber die Rohre

e Informationen Uber die Fische

Festlegung der minimalen und maximalen Fliesswassermenge, bei
Fischpassierbarkeit noch méglich sein sollte.

der die

In der Grundmaske (Abbildung 23) sind die vorliegenden Daten Gber Rohrabmessungen und
Materialien, die Wahl der Fischarten mit ihren Schwimmleistungen und als einer der

wesentlichen Faktoren, die Festlegung der minimalen und maximalen Durchflussmenge bei
der eine Fischpassierbarkeit gegeben sein sollte, einzugeben.
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Abbildung 23: FishXing — Eingabemaske

Bei den Angaben (ber das Rohrmaterial sind die Querschnittsform mit den dazugehdérigen

Abmessungen, die Ldnge, das Verlegefédlle, das Rohrmaterial, die Einbettungsart und der
Rauhigkeitsbeiwert einzugeben.
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Das Programm verfugt Uber eine eigene Datenbank mit allen bekannten Fischarten und
ihren Schwimmleistungen. Dabei missen die Kenndaten fur die einzelnen Fischarten nach
der jeweiligen KorpergréBe verandert werden bzw. kénnen iiber die Eingabe der maximal
maoglichen Fliessgeschwindigkeit und der minimal erforderiichen Wassertiefe auch selbst
festgelegt werden. Die KorpergroRe der Fische ist ein wichtiger Aussagewert fir das
Leistungsvermogen bzw. Sprungvermdégen bei den Fischen. Es wurde bei der Auswertung
auf die Angaben in der vorhandenen Datenbank zuriickgegriffen. Die Daten Uber die
FischgréBen in den Untersuchungsgebieten wurden direkt vom Fischereiberechtigten

eingeholt, die diesem aus Befischungen vorliegen.

Fur die minimale Durchflussmenge wurde die vor Ort gemessene, momentane Durch-
flussmenge verwendet, um Aussagen iber die bei gegebenen Verhdltnissen mdgliche
Fischpassierbarkeit zu treffen. Die maximale Durchflussmenge war fur jeden Durchlass
schwer zu ermitteln. Im Nordamerikanischen Raum gibt es in den einzelnen Bundesstaaten
festgelegte Maximalwerte, bei denen die Fischpassierbarkeit noch gewahrleistet sein soll.
Diese Werte orientieren sich am HQ 100 und liegen meist etwas darunter, da bei der Angabe
des HQ 100 auch immer ein Sicherheitspolster fir Schwemmmaterial enthalten ist. In diesem
Fall wurde die maximale Durchflussmenge, aus dem Durchflussmengendiagramm (siehe
Anhang) fur Spiralrohre (Voest Alpine Krems, 1997) unter dem gegebenen Rohrdurchmesser
und Rohrgefille, ermittelt.

Mittels der Formel von Manning Strickler und der Annahme eines gleichmaRigen Abflusses,
wird in Abhéngigkeit der Beziehung Wasserhéhe und Durchflussmenge, ein Langsprofil
(Abbildung 24) der Wasserhéhen entlang der gesamten Rohrldngsachse errechnet. Dafiir ist
vorab der richtige Rauhigkeitsbeiwert aus vordefinieten Werten zu wahlen. Aus den
Ergebnissen ist dann ersichtlich, wie die unterschiedlichen Wasserhéhen in jedem
Rohrabschnitt aussehen. Dieses Profil dient dann bei der weiteren Berechnung der Analyse
von Niedrigwasserzonen im Rohr und damit massiven Beeintrachtigungen in der
Fischpassierbarkeit.
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Abbildung 24: FishXing — Wasserprofillinie

Die Ergebnisse kénnen einerseits numerisch in Tabellen oder andererseits graphisch mittels
Diagrammen (Abbildung 25), in denen u.a. die Wasserlevelprofile mit den Minimal- und
Maximalwasserhohen, oder die Fullstandskurven bei verschiedenen Fliesssituationen,
dargestellt werden.

Die wesentlichen Aussagen werden aber Uber die Angabe der erfolgreichen
Fischpassierversuche (Percent of Flows Passable) getroffen. Ist diese Zahl sehr gering oder
Uberhaupt 0, lasst sich mittels der ausgewiesenen Barrierencodes die Schwachstelle beim
bestehenden Untersuchungsprojekt orten und entsprechende Verbesserungsvorschidge
kénnen definiert werden.
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Als Berechnungsergebnis wird auch ein Durchflussprofil (Abbildung 26) ausgegeben.
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Abbildung 26: Ergebnisausdruck — Durchflussprofil

Dabei wird der Rohrdurchlass entlang seiner Rohrldngsachse in Abschnitte unterteilt. Fir
jeden Abschnitt lassen sich nun Aussagen (ber die dortigen vorherrschenden
Fliesszustinde wie Wassertiefen, Fliessgeschwindigkeiten und den unter den gegebenen
Stromungsverhéltnissen fiir die Fischpassierbarkeit wichtigen kritischen Wassertiefen und
Strémungsgeschwindigkeiten ablesen. Mittels der Vorgabe der Leistungskennwerte der
jeweiligen Fischart, errechnet bzw. tiberpriift nun FishXing fiir jeden dieser Teilabschnitte die
Passierbarkeit fiir Fische. Es wird dabei anhand der herrschenden Wassertiefen und
Fliessgeschwindigkeiten, der notwendige Schwimmstil ermittelt. Stot ein Fisch nun u.a.
aufgrund zu geringer Wassertiefe oder zu hoher Fliessgeschwindigkeiten an die Grenze

seiner Leistungsfahigkeit, wird der Durchlass als unpassierbar bewertet.

FishXing bricht einen Rechenvorgang beim ersten Auftreten eines Stoérfaktors nicht ab,
sondern versucht alle Kriterien fir die Fischpassierbarkeit eines Rohrdurchlasses zu
ermitteln.
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Um das Springverhalten der Fische (Abbildung 27) bei der Bewaltigung von Abstirzen beim
Rohrauslauf zu berechnen, geht FishXing von einer parabelférmigen Flugbahn beim Sprung
aus dem Wasser aus. Ein Fisch nutzt dabei primér seine Heckenflosse fiir den Vortrieb. Er
kann daher bis zum Punkt des Wasseraustrittes beim Sprung, Vortrieb erzeugen. FishXing

zieht daher bei der zu Uberwindenden Gesamtsprunghdéhe die Kérperldnge des Fisches ab.
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Abbildung 27: Absprungsituation

Ob nun ein Fisch erfolgreich ins Rohr springen kann, héngt wvon der
Absprunggeschwindigkeit und vom Absprungwinkel ab. Es wurde herausgefunden, dass der
Erfolg eines Sprunges auch stark vom Landeverhalten abhéngt. Der Idealzustand ist dabei
erreicht, wenn der Fisch in horizontaler Lage am Ricken des Wasserstrahles beim
unmittelbaren Rohraustritt auftrifft. FishXing berechnet daher die zu diesem Sprung
notwendige Absprunggeschwindigkeit und den Absprungwinkel. Dabei werden 2
Gleichungen mittels eines iterativen Losungsprozesses simultan, hinsichtlich der
unbekannten Variablen (Absprungwinkel und Absprunggeschwindigkeit) geldst. Ergibt sich
nun eine fir eine saubere Landung in der Horizontalen am Austrittstrahl notwendige
Absprunggeschwindigkeit, die héher ist als die der jeweiligen Fischart bei entsprechender
GroBe zugewiesene, erkennt das Programm eine Barriere beim Rohreintritt bei gegebener
Strémung.
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6. Ergebnisse

6.1 Expertenbefragung

Die Ruckiaufquote der Expertenbefragung (Teilnehmerliste im Anhang) war wie erwartet
recht hoch. Die ausfiihrlichen Erklédrungen im Einleitungstext und bei den einzelnen Fragen,
stellten sich als sehr nitzlich heraus, wurden die Fragen wie gewiinscht, sehr ausfiihrlich
beantwortet. Da es sich um eine qualitative Inhaltsanalyse handelt, werden die Antworten
nicht im Detail prasentiert. Es geht dem Verfasser um das grundsatzliche Aufzeigen von
Trends bei der Handhabe und dem Umgang mit dieser relativ neuen Thematik. Die

Ergebnistrends sehen bei den einzelnen Fragenbereichen wie folgt aus:

6.1.1 Handhabe der EU - WRRL

Das zentrale Thema war hier die Erkundung des Istzustandes bei der bisherigen
Anwendung der EU-WRRL in den Bundeslandern. Auf die Anforderungen der EU-WRRL
wird in allen befragten Bundeslandern Ricksicht genommen und deren Forderungen werden
auch aktiv umgesetzt. Lediglich in der Einschatzung der Wichtigkeit und des genauen
Zustandigkeitsbereiches gibt es Auffassungsunterschiede. So trat zutage, dass man in
einem Bundesland dem Irrtum unterliegt, dass die WRRL nur fir Flusseinzugsgebiete grofRer
10 km? Giltigkeit hat. An dieser Stelle gilt nochmals klar zu stellen, dass die WRRL fir alle
Oberflachengewdasser Giltigkeit hat und nur bei Gewédssern mit einem Einzugsgebiet gréer
10 km? eine Berichtspflicht gegeniiber der Europaischen Union besteht (Gatterbauer, 2007).
Es kristallisiete sich auch die Meinung heraus, dass die Berilhrungspunkte bei
Gerinnequerungen im ForststraRenbau mit der EU-WRRL. einen Spezialfall darstellen und
dementsprechend selten vorkommen. Uberraschend ist bei der bisherigen Anwendung, dass

es nur in 3 Bundeslandern eine einheitliche Handhabe auf Bezirksebene gibt.

Bezliglich der Frage (ber die praktische Umsetzung der Forderungen in der EU-WRRL,
traten sehr unterschiedliche Vorgangsweisen zu Tage. So werden in einigen Bundeslandern
bei Gerinnequerungen automatisch Wellblechrohre vorgeschrieben, ebenso gibt es auch
allgemeine Vorschreibungen von bestimmten Rohrmaterialien und Einbauvorschriften. In
einem Bundesland wird bei Gerinnequerungen ein Mindest - Rohrdurchmesser van 800 mm
und das Einsetzen von Stegen in der Rohrschle vorgeschrieben, um eine durchgehende
Substratauflage zu erhalten. In den restlichen Bundesldandern gibt es keine allgemein
gultigen Vorschreibungen. Dort werden die MaRnahmen im Zuge der wasserrechtlichen und

naturschutzrechtlichen Verhandlung fur jeden Fall individuell festgelegt.
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Bei der Frage nach der Uberprifung ob es sich bei den zu querenden Fliessgewéssern
{iberhaupt um einen potentiellen Fischlebensraum handelt, sehen 3 von 7 befragten
Wegebaureferenten diese Uberpriffung als nicht notwendig an. Nur in einem Bundesland

wird jedes Fliessgewdsser als potentieller Fischlebensraum betrachtet.

Die Beriicksichtigung des Makrozoobenthos bei der 6kologischen Betrachtung sehen bis
auf 2 Bundeslénder alle als notwendig an. Gleich verhélt es sich auch bei der Frage, ob ein
massives Hindernis im Gewasserunterlauf einen Einfluss bei der Betrachtung der
Gerinnequerung hat. Bis auf ein Bundesland, sehen alle anderen jeden Gewasserabschnitt
als eigenen Lebensraum und nehmen auf Stérung im Gewadsserunterlauf keine Riicksicht.
Diese Vorgangsweise muss als sehr vorbildlich angesehen werden und entspricht dem
6kologischen Grundgedanken einer Betrachtung jedes einzelnen Abschnittes als autonomer
Lebensraum. |

In 3 Bundesldndern gab es bereits Forderungen von Naturschutzorganisationen die

festgelegten Anforderungen der EU-WRRL einzuhalten.

Die Frage uber bereits bestehende Plane fir die zukiinftige Handhabe bei
Gerinnequerungen zeigte ein sehr eindeutiges Bild. Wie erwartet wurden fir die Zukunft
grétenteils noch keine Aktionsplane und Vorgaben festgelegt. Lediglich in einem
Bundesland und einem Bezirk eines anderen Bundeslandes, gibt es schon konkrete Plane

fur die zukiinftige Handhabe bei Gerinnequerungen.

6.1.2 Zustandigkeiten

Bei der Frage der Zustandigkeiten bei Gerinnequerungen von Fliessgewdssern im
ForststralBenbau war iiberraschend, dass in 4 Bundeslandern den Fischereiausiibungs-
berichtigten bei den Verhandlungen von Gerinnequerungen keine Parteienstellung zuteil
wird. Dies uberrascht doch sehr, wurden die Interessen der Fischerei durch die EU-WRRL

doch stark aufgewertet.

Lediglich in einem Bundesland hat sich seit der Umsetzung der EU-WRRL ins Wasserrecht
etwas bei der Abwicklung von Bewilligungsverfahren bei Gerinnequerungen geéndert; dies
aduBert sich in der zusatzlichen Ladung von Parteien bei Verhandlungen. Es wird angemerkt,
dass sich dadurch die Bewilligungsverfahren verkomplizieren und eine positive

Bescheiderstellung langer dauert.
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6.1.3 Empfehlungen

Es gab in allen Bundesldndern bis dato Empfehlungen bzw. Vorgaben bei der Gestaltung
von Gerinnequerungen mittels Rohrdurchldassen. Die wesentlichen Vorgaben bzw.

Vorgangsweisen sehen zum Teil sehr unterschiedlich aus:

o Vorschreibungen werden individuell von der Wasserrechtsbehdrde oder vom
zustandigen naturkundlichen Amtssachverstandigen formuliert

¢ Vorschreibung von Rohrmaterialien und -dimensionen

¢ Vorschreibung der Auslaufgestaltung

¢ Anzahl der Rohrdurchladsse so gering als méglich vorschreiben

¢ Adaptierung der Rohre mit Steinen oder technischen Einbauten

Bei der Frage nach der Einschatzung der okologischen Sinnhaftigkeit und praktikablen
Umsetzbarkeit von verschiedenen baulichen Methoden bei Gerinnequerungen gab es sehr

unterschiedliche Ansichtsweisen. Die wesentlichen Trends sehen wie folgt aus:

¢ Rohre aus Wellblech und Bogenprofile auf Streifenfundamenten ermdglichen eine
gute Sedimentablagerung und férdern damit die Erhaltung des Sohlsubstrates. Diese
Eigenschaft wird als sehr gut angesehen, wenn auch dies mit anderen Methoden
erzielt werden kann

¢ der Einbau von Sohlgurten in die Rohre wird als keine praktikable Lésung gesehen

o Verlegung eines Grobsteines vor dem Rohrauslauf, um Sedimentablagerungen zu
erreichen, wird als gut angesehen und auch gréftenteils schon umgesetzt

o die Reduzierung der Rohrldnge zur Iefchteren Passierbarkeit wird nur solange als
umsetzbar angesehen, solange eine sichere Befahrung der Forststralle gegeben ist

¢ die Wahl eines gréeren Rohrquerschnittes, um damit die Rohrsohle einbetten zu
kénnen, wird als gut angesehen, es stellt sich lediglich die Frage der Finanzierung
der Mehrkosten

e Abstirze sind unbedingt zu vermeiden
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6.1.4 Forderungen

Die Férderungen sind in allen Bundesldndern an die Erfillung der &kologischen
Erfordernisse gemafl Bescheidauflagen gebunden. Auch sind zukinftig keine
Extraférdermittel bzw. Férderprogramme fir die Erfullung der Anforderungen der EU-WRRL
vorgesehen. Daflr gibt es in 5 der befragten 7 Bundeslander Uberlegungen, Férdermittel fiir
die Adaptierung bzw. den Umbau von mangelhaften Gerinnequerungen mittels
Rohrdurchldassen bei bereits bestehenden Rohrdurchldssen zur Verfigung zu stellen. Diese
Forderprogramme versucht man im Zuge des Programms der Adaptierung bestehender

alterer Forststrassen auf den heute notwendigen, technischen Standard abzuwickeln.

6.1.5 Fazit

Auf die Anforderungen der WRRL wird bei der Errichtung von Gerinnequerungen im
Forststralenbau bereits Ricksicht genommen. Allerdings sieht die Handhabe sehr
unterschiedlich aus. Die Palette reicht von standardisierten Vorschreibungen, wie der
Verwendung von bestimmten Rohrmaterialien Ober die Vorschreibung der technischen
Gestaltung der Gerinnequerung bis zu individuellen Vorschreibungen, die erst bei den
Verhandlungen vor Ort festgelegt werden. Es spielen dabei individuelle Erfahrungen und
unterschiedliche Wissensstande eine Rolle. Die Notwendigkeit von einheitlichen Vorgaben
ist damit gegeben.
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6.2 Fallstudien

6.2.1 Fallbeispiel 1 — Forststrate ,,Pilgram*

Der vorliegende Rohrdurchlass wurde unmittelbar am Beginn des ForststraRenprojektes
.Pilgram® in der KG Arriach eingebaut. Es sollte damit an einem glinstigen Kardinalpunkt der
Saubodenbach iiberquert werden.

Tabelle 4: Aufnahmedaten ForststraBe ,,Pilgram”

Projektname: Forststra3e ,Pilgram*

KG: 75403 - Arriach

Rohrtyp: Wellblechrohr — Wellung 68 x 13
Durchmesser: 1000 mm

Rohrlange: 8000 mm
Absturzhéhe/Beckentiefe: 650 mm /300 mm
Durchflussmenge: 7 l/sec

Rohrgefalle: 9%

Der Saubodenbach verfigt in diesem Bereich Uber keine wesentlichen Stérungen im
Fliessgewdsserkontinuum und hat eine gute Struktur mit vielen kleinen Becken, die den
Fischen ihre Wanderung erleichtern. Das durchschnittliche Gefalle liegt im Oberlauf bei 15%
und im Unterlauf bei 20%. Die Querung liegt auf einer Seehdhe von ca. 870 m. Der
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Robhrauslauf weiflt einen hohen Absturz auf. Um weiteren Auskolkungen vorzubeugen,
wurde der Auslaufbereich mit kleineren Wurfsteinen ausgekleidet. Der Wasserstrahl trifft nun
in geloster Form zuerst auf diese Wurfsteine und gelangt in zerteilter Form weiter ins
Tosbecken (Absprungbecken).

6.2.1.1 Befund

Die Literaturrecherche ergab maximal mdégliche Hohen beim Abfall von 0,2 — 0,3 m fiir
Fische. Die in diesem Fall anstehenden 0,65 m erscheinen als uniiberwindbar. Nach dem
Flussdiagramm von Woolsey (2005), wird ein Wert von 0,5 mit einer Einschrankung in der
aufwarts gerichteten Wanderbewegung angegeben. Schiitz (2000) schreibt aber, dass
Forellen und Lachse Héhenunterschiede von bis zu 80 cm Uberwinden kénnen. Dies setzt
aber einen genligend tiefes Absprungbecken voraus, das in diesem Fall mit 0,3 m auflerst
gering ausfallt. Weiteres augenscheinliches Problem bei der Auslaufgestaltung ist, dass der
Wasserstrahl nicht unmittelbar in den Absprungpool geht, sondern auf halber Héhe auf
Wourfsteine auftrifft und zerteilt wird. Unterweger (2007), Honsig-Erlenburg (2007) und
Natmessnig (2007) betonen aber ausdricklich die Notwendigkeit eines gebiindelten
Strahles, der unmittelbar im Absprungbecken auftreffen sollte. Forellen brauchen diesen
Strahl, um ein Hindernis um vieles leichter, schwimmend Uberwinden zu koénnen. Die
Sedimentauflage fehlt bei diesem Rohrdurchlass génzlich und in Kombination mit dem Abfall
bei der Auslaufseite, ist dieser Rohrdurchlass gemaR den Vorgaben der Literatur, fir Fische

und Organismen nicht passierbar und entspricht damit nicht dem geforderten guten Zustand.

Die Analyse mit Fisch Xing wurde in diesem Fall mit der Fischart Bachforelle und einer
KorpergroRe von 15 cm gerechnet. Da FishXing voraussetzt, dass bei Abstirzen die
Absprungbeckentiefe auf jeden Fall héher sein muss als die Absturzhéhe, wurde hier die
erste Barriere flr eine erfolgreiche Passierbarkeit ausgewiesen. Die Fliessgeschwindigkeit
wurde bis auf die letzten 0,6 m beim Rohreinlass mit 0,93 m/s berechnet. Auf den ersten 0,6
m beim Rohreinlauf, steigt die Geschwindigkeit auf 1,29 m/s an. Diese Geschwindigkeiten
liegen damit noch im Bereich der von Holub (2003) festgelegten Maximalgeschwindigkeit von
1,5 m/s. Die berechnete Wassertiefe liegt auf einer Rohrldange von 6,7 m bei knapp 3 em und
ist damit weit unter der geforderten Mindestwassertiefe von 7 cm bei Bachforellen
(Schwevers et al., 2004). Diese geringen Wassertiefen spiegeln sich auch in den
berechneten Schwimmarten und Leistungen wieder. Die Fische missen sich aufgrund der
hohen Fliessgeschwindigkeit und der geringen Wassertiefe durch den gesamten Durchlass
mit ihrer kritischen Wandergeschwindigkeit fortbewegen. Zur Uberwindung der letzten 0,6 m
wire sogar die Sprintgeschwindigkeit erforderlich. Aufgrund dieser Ergebnisse gibt das

Programm den Barrierencode ,Tiefe*, also einer zu geringen Wassertiefe fiir die gegebene
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Rohrlange und den Code ,Absturz®, also ein extremer Abfall beim Rohrauslass an. Die
erfolgreichen Fischpassierversuche wurden mit 0% berechnet. Der Durchlass ist damit in

gegebener Form fiir Fische und das Makrozoobenthos nicht passierbar.

6.2.1.2 Verbesserungsvorschlige

2 Mdoglichkeiten bieten sich im gegebenen Fall als Verbesserungsvorschldge an. Variante 1
sieht die Gestaltung der Gerinnequerung mittels der Einbettungsmethode (Abbildung 28) vor.
Dies wirde den Einbau eines Rohrdurchlasses mit groerem Durchmesser erfordern, der 10
— 20 cm tief in die Gewdssersohle hinein versenkt wird, um eine natirliche
Substrataniagerung zu ermdéglichen. Zur Stabilisierung des Sohlsubstrates wiirde sich das

zusatzliche Einbringen von Sohlblechen im Rohr anbieten.

Culvert/streambed profile

Simulated streambed

Supplemental larger material
to help retain substrate

Downstream weir

Abbildung 28: Einbettungsmethode (B.C. Ministry of Forests, 2002)

Variante 2 (Abbildung 29) wiirde ein flacheres Verlegegefille vorsehen. Der dadurch
zwangsweise entstehende HoOhenunterschied beim Rohrauslauf misste mittels einer

Abrampung, auch Sohirampe bezeichnet (Honsig-Erlenburg, 2007), ausgeglichen werden.

Sohlgurte

Gewadssersohle

LN

Abbildung 29: Variante mit Abrampung
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Diese soll sowohl den Fischen als auch den Makrozoobenthos als Wanderhilfe dienen. Um
die Substratschicht auch in der Rohrsohle und dort speziell im Einlaufbereich aufrecht zu
erhalten, mussten auch in diesem Fall entweder Sohlbleche oder Natursteine in die

Rohrsohle eingebracht werden.

6.2.2 Fallbeispiel 2 — ForststraBe ,,Zubringer Klamm*

Die Forststralle ,Zubringer Klamm* tberquert gleich am Anfang einen kleinen Seitenbach
des Treffner Baches und dient der ErschlieBung des linksufrigen Waldbereiches, der im
Eigentum des Fischereiberechtigten ist.

Tabelle 5: Aufnahmedaten ForststraBe ,,Zubringer Klamm"

Projektname: ForststraBBe ,Zubringer Klamm*
KG: 75407 - Buchholz

Rohrtyp: Wellblechrohr — Wellung 68 x 13
Durchmesser: 1000 mm

Rohrlange: 6000 mm
Absturzhéhe/Beckentiefe: 350 mm /100 mm
Durchflussmenge: 8 l/sec

Rohrgefille: ‘ 8%




Die Auswirkung der EU-WRRL auf den Forststralenbau Seite -61-

Der Seitenbach miindet in unmittelbarer Ndhe der Querung in das Hauptgewasser und ist
damit ein wertvoller Lebensraum fir kleinere Bachforellen. Die Verrohrung wurde mittels
eines Wellblechrohres vorgenommen. Die Rohrlange wurde mit 6 m gewéhlt und wird damit
der in der Literatur oft geforderten Maximallange von 6 m gerecht.

Im Unterlauf verfligt das Gewasser Uber einige kleinere Gefallsstufen mit maximalen
Absturzhéhen von 0,3 m, die aber wegen der recht tiefen Absprungbecken ohne gréRere
Probleme Uberwunden werden kénnen. Im Oberlauf setzt sich der Gewasserverlauf direkt
angrenzend an den Rohreinlauf iber eine Strecke von 20 m mit einer Steigung von 25% fort,
um dann wieder in flacheres Geldnde zu kommen. Die Sedimentauflage in der Rohrsohle

fehlt auch bei diesem Durchlass.

6.2.2.1 Befund

Offensichtliche Baufehler sind sowohl beim Einlauf als auch beim Auslauf des Rohres zu
finden. Beim Auslauf trifft der abgeléste Wasserstrahl nicht in das ohnehin mit 10 cm viel zu
flache Absprungbecken, sondern direkt auf vorgelagerte Steine und wird damit zerteilt. Beim
Einlauf wurde kein Ruhe- oder Retentionsbecken errichtet. Trotz dieser Baufehler wurden
vom Fischereiberechtigten Fischwanderungen durchs Rohr gesichtet, die jedoch spéatestens
beim Rohreinlauf erfolglos endeten. Die durch die geringe Wasserhéhe und hohe
Strémungsgeschwindigkeit total erschépften Fische, finden dort kein Becken zur Erholung
vor und lassen sich kraftlos durch das Rohr hinunter treiben.

Aus dem Flussdiagramm von Woolsey (2005) wird ein Wert von 0,5 mit aufwartsgerichteter
Einschrankung im Wanderverhalten abgelesen.

FishXing ermittelte eine Wassertiefe von 3 cm und Fliessgeschwindigkeiten von im Mittel
1,05 m/s. Die Wassertiefen steigen beim Rohrauslauf zwar auf bis zu 10 cm an, trotzdem
wurde aber errechnet, dass die Fische auf den unteren 3,87 m sich mit kritischer
Geschwindigkeit und daritber mit Sprintgeschwindigkeit fortbewegen missen. Diese
Sprintgeschwindigkeit kann aber nur mehr auf den ndchsten 1,21 m aufrechterhalten
werden. Es wird dann zuséatzlich zum ,Tiefen“ — Barrierencode, der Barrierencode ,Fisch
erschopft nach dem Sprint® ausgegeben. Die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen
Fischpassierung wurde auch hier mit 0% berechnet.

Es kann damit sowohl nach den Vorgaben der Literatur wie auch den Ergebnissen von
FishXing davon ausgegangen werden, dass dieser Rohrdurchlass in der Tat nicht von

Fischen und Makrozoobenthos durchquert werden kann.

6.2.2.2 Verbesserungsvorschlage

Da es die Gelandestrukturen zulassen, wirde sich hier die Einbettungsmethode als

Ideallésung anbieten. Mit der Einsenkung des Rohres um 20 cm in die Gewassersohle,
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misste ein nachst gréleres Wellblechrohr mit einem Durchmesser von 1,2 m verwendet
werden. Dieser Durchmesser entspricht auch der urspriinglichen Breite der Gewéassersohle.
Die Anlage eines Einlaufbeckens wird aber trotzdem empfohlen. Nicht zuletzt auch wegen
der ublicherweise notwendigen Funktion eines Retentionsbeckens fiir die Geschiebe-
ablagerung bei Hochwasserereignissen. Durch diese Gestaltungsvariante wiirde die
natirliche Flussstruktur weitgehend erhalten bleiben und Makrozoobenthos eine Wanderung

ermdglicht werden.

6.2.3 Fallbeispiel 3 — ForststraRe ,,Zubringer Scherzer Leiten“
Der Zubringer ,Scherzer Leiten” ist der erste Zubringer der Weganlage ,Huberalm Weg*“.

Tabelle 6: Aufnahmedaten ForststraBe ,Zubringer Scherzer Leiten”

Projektname: Forststra3e ,Zubringer Scherzer - Leiten*”
KG: 75401 - Afritz

Rohrtyp: Wellblechrohr - Wellung 68 x 13
Durchmesser: 1000 mm

Rohrldnge: 8000 mm

Absturzhéhe/Beckentiefe: 310 mm /300 mm

Durchflussmenge: 20 l/sec

Rohrgefille: 7%
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Bei Hektometer 1 nach der Abzweigung vom Hauptweg, wird dabei der Scherzbodenbach
mittels eines Wellblechrohres tiberquert.

Der Scherzbodenbach gilt laut Fischereiberechtigtem als gutes Laichhabitat, in dem
Wanderbewegungen immer weit bis in den Oberlauf registriert werden. Der Einbau des
Rohrdurchlasses gilt daher als kritischer Eingriff in die Fliessgewasserstruktur und wurde
daher auch auf Wunsch des Fischereiberechtigten genauer untersucht. Die Einlaufsituation
konnte nicht genau erhoben  werden, waren wihrend der Aufnahme
Holzschldagerungsarbeiten im Gange und der Einlauf mit Rundholz Uberdeckt. Der relativ
flache Gewisserverlauf in diesem Bereich, Ilasst aber keine weiteren grolen

Beeintrachtigungen erwarten.

6.2.3.1 Befund

Offensichtliche Baufehler sind der ebenfalls nicht direkt ins Absprungbecken abfallende,
geldste Wasserstrahl. Dieser trifft ebenfalls am Absprungbeckenrand auf Wurfsteine auf und
gelangt dann in zerteilter Form weiter. Die Tiefe des Absprungbeckens liegt mit 0,3 m weit
unter den geforderten 0,6 m. Durch die Wellblechstruktur konnte sich im Rohr Sohlsubstrat
ablagern. Die geringe Machtigkeit und vor allem das von Unterweger (2007) geforderte
fehlende Kontinuum dieser Ablagerung, lassen einen positiven Effekt einer Strukturschaffung
nicht erwarten. Durch den Abfall beim Rohrauslauf, ist eine Wanderung des
Makrozoobenthos nicht gegeben.

Aus dem Flussdiagramm von Woolsey (2005) wird ein Wert von 0,75 mit aufwérts
uneingeschranktem Wanderverhalten abgelesen.

FishXing wiederum wies schon alleine aufgrund der Tatsache, dass die Abfallhéhe héher als
die Absprungbeckentiefe ist, diesen Durchlass als unpassierbar aus. Die Wassertiefe
erreichte zwar unmittelbar beim Einlauf eine Hohe von 7 cm, fiel dann aber sofort auf 4,2 cm
zuriick. Die Fliessgeschwindigkeiten lagen im Mittel bei 0,7 m/s. Die Fische missten zur
Bewaltigung dieses Durchlasses auf der gesamten Strecke ihre kritische Geschwindigkeit
aufbringen. Als Barrierencode wurde wiederum ,Tiefe*, also eine zu geringe Tiefe fir diese
Rohrldnge ausgegeben. Die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Passierung ergab
aufgrund der Tiefenbarriere und des zu wenig tiefen Absprungbeckens wiederum 0%.

Dieser Durchlass ist demnach weder fir Fische noch fiir Makrozoobenthos passierbar.

6.2.3.2 Verbesserungsansatze

Aufgrund der noch zu akzeptierenden Abfallhohe wirde sich als Ubergangslésung eine
Adaptierung des Absprungsbeckens hinsichtlich Tiefe und Auftreffen des Wasserstrahls in
Kombination mit der Anbringung von Elementen in der Rohrsohle zur Strukturschaffung

anbieten. Die Tiefe des Absprungbeckens misste auf die geforderten 0,6 m erhdht werden.
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In Kombination mit einem Schwellstein (Abbildung 30) kénnte diese Erhéhung der Tiefe auch

den geforderten Einstau ins Rohr bringen.

Schwelistein

Abbildung 30: Rohreinstau, Schwellstein (Unterweger, 2002)

Durch die Gestaltung der Rohrsohle mit Sohlstabilisierungshilfsmitteln, wie Sohlblechen,
wirden sich einerseits Ruhezonen fir Forellen ergeben und andererseits dem
Makrozoobenthos ein Lebensraum geschaffen werden. Aufgrund des sensiblen Habitates
und der Forderung einer Durchgéngigkeit auch fur das Makrozoobenthos wird in diesem Fall
aber ebenfalls die teurere, aber effizientere und wirksamere Einbettungsmethode

vorgeschlagen.
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6.2.4 Fallbeispiel 4 — ForststraRe ,,Zubringer Steinleiten“

Der Zubringer Steinleiten zweigt ebenfalls vom Hauptweg ,Huberalmweg" ab. Die Querung

liegt in diesem Fall rund 100 H8henmeter lber der Querung beim Zubringer ,Scherzer

Leiten®.
Tabelle 7: Aufnahmedaten Forststrale ,,Zubringer Steinleiten"
Projektname: Forststrae ,Zubninger Steinleiten”
KG: 75401 - Afritz
Rohrtyp: Wellblechrohr — Wellung 68 x 13
Durchmesser: 1000 mm
Rohrlange: 8000 mm
Absturzhéhe/Beckentiefe: 250 mm /150 mm
Durchflussmenge: 20 l/sec
Rohrgefalle: 4%

Trotz dieser hdheren Lage weist der Scherzbodenbach in diesem Fall noch immer gute
Eigenschaften fiir die Laichwanderung der Bachforellen auf. Der Fischereiberechtigte konnte
auch in diesem Bereich, wenngleich er doch an der oberen Grenze des Lebensraumes der
Bachforellen angesiedelt ist, immer noch Bachforellenpopulationen und diese speziell
wiahrend der Laichzeit bestdtigen. Beim Rohrdurchlass selbst handelt es sich um das,

hinsichtlich Material und Abmessungen, gleiche Rohrmaterial wie beim Fallbeispiel Nr. 3. In
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diesem Fall wurde das Rohr aber mit 4% noch flacher verlegt. Dies fuhrte, wie auf Abbildung
31 ersichtlich, zu einer noch massiveren Substratablagerung. Die Ablagerungen, bei denen 2
natirliche Gefallsstufen ausgebildet wurden, resultieren aber nicht nur aus den guten
Eigenschaften des Wellblechrohres durch die hohe Rauhigkeit der Oberfliche, sondern
wurde dieser Prozess durch verkeilte Schwemmhoélzer beginstigt.

Abbildung 31: Substratablagerungen

Problem bei der Anlage dieser Gewésserquerung ist der unmittelbare Bereich unterhalb des
Rohrdurchlasses. Bei der Querung des Grabens wurde durch die notwendige Anlage einer
Natursteinmauer das Niveau des Bachbettes gehoben. Dieses Gefdlle mit seinen doch

betrachtlichen Abstlirzen, stellt nun fur die Fische ein uniiberwindbares Hindernis dar.

6.2.4.1 Befund

Der Rohrdurchlass an sich, kann bis auf die relativ geringe Abfallhéhe und die geringe
Beckentiefe als durchaus fischpassierbar angesehen werden. Dies auch nicht zuletzt wegen
der Bildung der Beckenstrukturen, die das ansonsten erhebliche Problem der relativ
geringen Wasserhdhe entscharfen. Durch die Anhebung der Fliessgewdssersohle im
Bereich unter dem Rohrauslauf, wird dieses kinstlich geschaffene Hindernis allerdings
unpassierbar. Es gibt zwar ausreichend tiefe Absprungbecken bei den einzelnen
Gefallsstufen, nur sind die Absturzhéhen bis zu 1 m fur Bachforellen nicht zu (iberwinden.
Die Substratschicht in der Rohrsohle ist zwar gréfitenteils vorhanden, nur stellt sie kein
gefordertes Kontinuum dar und ist damit die Passierbarkeit fir Makrozoobenthos nicht
gegeben,

Laut Flussdiagramm von Woolsey (2005), wurde fur diesen Durchlass ebenfalls ein Wert von
0,75 mit aufwérts uneingeschranktem Wanderverhalten abgelesen.

Mit FishXing ist die Erfassung dieser Beckenstrukturen nicht méglich. Es lassen sich zwar fur

die jeweiligen Rohrabschnitte unterschiedliche Wassertiefen und Rauhigkeiten eingeben,
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aber nicht die Charakteristik einer Beckenstruktur. Daher wurde die Annahme verwendet,
dass es sich um einen eingebetteten Durchlass handeit. Die Rauhigkeit wurde entsprechend
dem vorgefundenen Substratmaterial im jeweiligen Rohrabschnitt festgelegt. Durch die
geringe Wassermenge und dem fehlenden Wissen des Programms {iber die vorhandenen
Beckenstrukturen, wurde dieser Durchlass ebenfalls als unpassierbar ausgewertet. Es
wurden zwar sehr geringe Fliessgeschwindigkeiten von 0,3 m/s ermittelt, diese stellen aber

bei Wassertiefen von im Schnitt 4 cm ein unbedeutendes Faktum dar.

6.2.4.2 Verbesserungsvorschlidge

Die vorgefundenen Beckenstrukturen, die aus massiven Substratablagerungen resultieren,
sind sehr nutzlich. Dieser Umstand ist aber durch die Verklausung von Schwemmgut
eingetreten und kann daher nur als tempordr angesehen werden. Zur Sicherung dieser
Strukturen wird das Einbringen von Sohlblechen oder Gurten empfohlen.

Diese Maknahmen erhalten ihre Sinnhaftigkeit aber erst, wenn die massiven Abstiirze im
unmittelbaren Gewasserunterlauf fischpassierbar gemacht werden. Der Fischereiberechtigte
denkt in diesem Fall an die Anlage einer Fischwanderhilfe aus Natursteinen. Dabei ist bei der
Errichtung in dieser Zone des Rhithrals (Forellen — Gebirgsbachzone) auf die maximale
Gefallshohe zwischen den Becken von 15 cm zu achten. Das Wichtige bei der Anlage der
Becken ist, dass die Fliessgeschwindigkeit nicht zu hoch ist und den Fischen ausreichend
Ruhezonen zur Verfiigung stehen. Die GroRe der einzelnen Becken richtet sich dabei nach
der Fischgrée. Die Becken sollen immer mindestens 3-mal die Lange der vorkommenden
Fischart aufweisen. Bei der Anlage solcher Becken sollte nicht auf eine durchgehende
Substratschicht vergessen werden.

Eine magliche Gestaltung solch eines Aufstieges kann wie in Abbildung 32 ersichtlich, auch

mit vorgefertigten Betonelementen erfolgen.

Abbildung 32: Fischaufstieg bei Rohreinlauf (FishXing, 2007) -
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Dabei sorgen die Betonfertigteile fir die Ausbildung von kleineren Becken, die durch
moderate Abfalthéhen gekennzeichnet sind und damit den Fischen eine Passierbarkeit
ermdglichen.

6.2.5 Fallbeispiel 5 — ForststraBe ,,Marhofer*

Die ForststraRe Marhofer Uberquert unmittelbar nach ihrem Beginn den gleichnamigen

Marhoferbach mittels eines Beton - Rohrdurchlasses.

Tabelle 8 : Aufnahmedaten ForstraBe ,,Marhofer”

‘Projektname: Forststra3e ,Marhofer
KG: 75458 - Winklern
Rohrtyp: Beton - Schwerlastrohr
Durchmesser: 1000 mm

Rohrlange: 9000 mm
Absturzhéhe/Beckentiefe: Einstau/ 350 mm
Durchflussmenge: 10 I/sec

Rohrgefille: ' 9%
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Die Weganlage wurde schon vor vielen Jahren fur den LKW-Verkehr ausgebaut. Zur
damaligen Zeit war es mangels anderer verfugbarer .Materialien tblich,
Betonschwerlastrohre im ForststraBenbau zu verbauen. Diese doch recht aufwendige
Verbauungsweise mit der notwendigen Anlage eines kompakten Unterbaues und des durch
die einzelnen kurzen Rohrstlicke von 1 m doch recht aufwendigen Einbaues, lieR aber in
diesem Fall durch die hohe Stabilit4t der Rohre eine geringe Uberschittungshéhe zu.

Der Marhoferbach, der 4 Hektometer nach der Gerinnequerung in den Treffner Bach
einmiindet, wird aufgrund seiner natirlichen Strukturen gerne von Fischen zur
Laichwanderung angenommen und vor allem als Lebensraum fir Jungfische vom
Fischereiberechtigten geschatzt. Durch das recht flache Gefélle im direkt angrenzenden
Unterlauf von 5% findet dort eine Anlandung von ausreichend Sohlsubstrat statt. Dies
bewirkt den Einstau des Rohres auf den ersten 3 Rohrsegmenten. Beim Rohreinlauf beginnt
der Marhoferbach recht stark, aber wiederum sehr strukturreich, in einigen Gefallsstufen mit
maximalen Absturzhéhen von 40 cm und einem Maximalgefalle von 30% zu steigen, um sich

dann nach 50 m wieder zu verflachen.

6.2.5.1 Befund

Dieser Rohrdurchlass wird zunachst durch das Fehlen eines Absturzes als positiv
angesehen. Der Einstau auf einer Lange von knapp 3 m mit einer maximalen Tiefe von 20
cm erweist sich fur das Fischwanderverhalten als sehr positiv. Durch das relativ steile
Verlegegefdlle und der groRen Rohrldnge, kommt es aber ab dem Einstaubereich zu
schlechten Verhéaltnissen fur das Fischwanderverhalten. Durch die glatte Rohrsohle und die
geringe Wassertiefe von nur knapp 4 cm kommt es zu sehr hohen Fliessgeschwindigkeiten.
Das starke Rohrgefélle und die glatte Innensohle machen die Anlandung von Sohlsubstrat
unmdglich. Das Fehlen eines Ruhebeckens beim Rohreinlauf erscheint nach der mdaglichen
Passierung dieses Durchlasses als unbedingt notwendig.

Im Fliessdiagramm von Woolsey (2005), indem nur die Absturzhéhe das entscheidende
Kriterium ist, wird dieser Durchlass mit 0,75 bewertet und mit einem uneingeschrankt
mdglichen Aufwértswanderpotential angesehen.

FishXing wies fur diesen Durchlass die erwartet hohen Fliessgeschwindigkeiten aus. Diese
waren im Einstaubereich noch sehr moderat und stiegen in der Folge aufgrund des starken
Gefélles_ und der glatten Rohrinnensohle im Einlaufbereich auf Spitzen von 1,75 m/s und
damit Uber die Maximalgeschwindigkeit von 1,5 m/s an. Dies gepaart mit einer geringen
Wassertiefe von knapp 3 cm, lieRen FishXing diesen Durchlass auch als unpassierbar

erscheinen. Die méglichen erfolgreichen Fischpassierversuche wurden mit 0% ausgewiesen.
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6.2.5.2 Verbesserungsvorschlidge

Durch die geringen Wassermengen und der fehlenden Substratschicht im Rohrdurchlass,
erscheint als voriibergehendes Mittel der Strukturschaffung der Einbau von Fischborsten als
geeignet. Diese lassen sich einfach in den Betonrohren mittels Betonankerschrauben
befestigen. Die Borsten férdern durch ihre Funktion der Energieumwandlung, die Schaffung
von Zonen mit langsamer Fliessgeschwindigkeit und damit Ruhezonen fir Fische wahrend
ihrer Wanderung. Durch die Anlandung von Sohlsubstrat kénnen sich auch kleinere Becken
bzw. eine Niedrigwasserrinne ausbilden. Damit wird auch der Forderung einer
durchgehenden  Substratschicht fur die Wanderungen des Makrozoobenthos

nachgekommen.

Abbildung 33: Fischborsten in Betonrohr (S&W.Umwelttechnik, 2007)

Nachdem solche Hilfsmittel aber nur als tempordre Einrichtungen gelten, wird auch in
diesem Fall die Errichtung eines Rohrdurchlass mittels der Einbettungsmethode empfohlen.
Durch die vorgegebene geringe Uberschiittung in diesem Bereich, wird bei einem
Rohrwechsel die Verwendung eines Massivstahlrohres empfahlen. Diese Rohre stelien bei
geringen Uberschiittungshéhen und hohen Belastungen, wie in diesem Fall dem
Rundholztransport, die beste Losung dar (Granig, 2007).
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6.2.6 Ergebnisse Fallstudien

Die in den Fallstudien aufgenommenen Rohrdurchldasse und deren Analyse zeigten ein sehr
einheitliches Bild. Keiner der bestehenden Rohrdurchldsse erfillte in vollem Umfang die
Anforderungen fir die erfolgreiche Passierung von Fischlebewesen und anderen
Gewidsserorganismen.  Handlungsbedarf ist somit gegeben! Besonders fur die
Gewasserorganismen stellt sich durch die Abstirze und fehlender Substratauflagen in der
Rohrsohle eine Wanderung als unméglich heraus. Die hohen Fliessgeschwindigkeiten und
geringen Wassertiefen setzen auch den Bachforellen stark zu. Definitive Aussagen iber die
erfolgreiche Passierung von Fischlebewesen lassen sich nicht treffen, stellt doch jeder
Durchlass eine eigene spezifische Situation zum gegebenen Zeitpunkt dar. Bei sich
andernden Verhiltnissen wie schwankenden Wasserstanden, Eintragung von Geschiebe,
Anlandung von Geschiebe beim Rohrauslauf, Anderung der Ein- und Auslaufsituation nach
Starkregenereignissen u.s.w. kann sich die Ausgangssituation schlagartig dndern und damit
die Faktoren fiir eine erfolgreiche Passierung. Generell stellen die untersuchten Fallbeispiele
eine Momentaufnahme dar und sind daher auch nicht allgemein zu sehen. Speziell der zum
Zeitpunkt der Aufnahme geringe Wasserstand hat einen gro3en Einfluss auf das erfolgreiche
Wanderverhalten und damit kénnen sich die Umsténde fir eine erfolgreiche Passierung
schlagartig &ndern.

Wesentliche Forderung bei den erhobenen Gerinnequerungen ist die Wiederherstellung
einer durchgehenden natiirlichen Flusssohle und das Vermeiden von Abstirzen. Diese
Forderungen lassen sich in den gegebenen Fallen bei vorherrschendem, moderatem
Fliessgewdssergefalle am einfachsten mit der Einbettungsmethode, entsprechend den
Meinungen und Vorschreibungen in der Literatur, umsetzen. Andere beschriebene
Verfahren, wie die Anbringung von Fischborsten oder Sohlgurten, stellen nur eine
momentane Verbesserung der Situation dar und sind nur als Adaptierungsmalnahmen bei
bereits bestehenden Durchlassen zu sehen. Bei der Neuanlage von Gerinnequerungen sind
diese Hilfsmittel als nicht geeignet zu beurteilen.

Das Simulationsprogramm FisHXing stellt ein praktikables Instrument zur Hilfe bei der
Planung von Gerinnequerungen im ForststraBenbau mit Rohrdurchlassen dar. Die
Anwendung auf die in Osterreich herrschenden Verhaltnisse, wird noch aus 6kologischer
Sicht zu prifen sein. Auch ist zu bedenken, dass sich mit diesem Programm nur die
Passierung von Fischen simulieren und beurteilen ldsst. Aussagen (ber das

Makrozoobenthos und dessen Wanderverhalten lassen sich damit nicht treffen.
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6.3 Empfehlungskatalog

Fur die zukinftige Gestaltung von Gerinnequerungen wurde ein Empfehlungskatalog
erarbeitet. Dieser soll Planern und Behérden als Grundlage bei der Gestaltung von
Rohrdurchlassen, zur Erreichung der Vorgaben der EU-WRRL, dienen. Grundlage bei der
Erstellung dieses Empfehlungskataloges war einerseits die umfangreiche Literatur und

andererseits die Erkenntnisse aus der Expertenbefragung.
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Planungsbehelf Gerinnequerungen im ForststraBenbau

Vorschlage zur Gestaltung von Gerinnequerl.ingen im ForststraBenbau mittels
Rohrdurchlassen um den Anforderungen der EU - Wasserrahmenrichtlinie gerecht zu

werden.

l. Einleitung

Uberall im Gewisser findet ein stindiger aufwarts- und abwartsgerichteter Austausch von
Organismen statt. Viele Fischarten suchen zum Laichen, Uberwintern oder zur
Nahrungsaufnahme jeweils verschiedene Orte (oft Seitenbache) im Gewassersystem auf.
Durchgangigkeitsstorungen durch Verrohrungen im ForststraBenbau haben daher einen
massiven Einfluss auf die Ausbreitung von Wasserorganismen im Fliessgewasserverlauf.
Durch die Ubernahme der EU-WRRL in das Osterreichische Wasserrecht wurden
entsprechende Grundlagen zum Gewadsserschutz geschaffen. So sieht z.B. §30(3) WRG
i.d.g.F. die Erhaltung der natiirlichen Beschaffenheit des Gewassers und der fir die
okologische Funktionsfahigkeit mafigeblichen Uferbereiche vor. Auch §105(1) WRG i.d.g.F.
schreibt das offentliche Interesse an der Erhaltung der okologischen Funktionsfahigkeit der
Gewasser vor. Kernpunkt in diesem Kontext ist der Artikel 4(1) der WRRL(RL2000/60/EG),
der von einem Verschlechterungsverbot des Gewasserzustandes spricht und vorschreibt,
dass alle Gewasser dem guten Zustand gemaB EU-WRRL entsprechen miissen (Unterweger,
2002) |

Kriterien fiir den guten okologischen Zustand sind dabei die Einhaltung des
FlieBgewasserkontinuums fiir die unbehinderte Wanderung von FlieRgewasserorganismen
im Zuge ihres artspezifischen Wanderverhaltens und die Minimierung des Eingriffes in den
okologischen Zustand des Gewassers. Rohrdurchlasse stehen der Forderung eines
durchgehenden Fliessgewdsserkontinuums ausnahmslos entgegen und stellen einen Eingriff
dar. Durch bestimmte Einbaumethoden und Hilfsmi_ttel, lassen sich aber die Auswirkungen
auf die okologischen Anforderungen gering halten.

Dieser Empfehlungskatalog soll zukiinftig Planern und Behdrdenvertretern als Grundlage
bei der Gestaltung von Gerinnequerungen mittels Rohrdurchldssen im ForststraBenbau
dienen. Der Schwerpunkt wird dabei auf die Erreichung des guten okologischen Zustandes

gemaf Vorgaben der EU-WRRL gerichtet.
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Il. Allgemeine Anforderungen zur Passierbarkeit

Bachforelle
= maximale Fliessgeschwindigkeit von 1,5 m/s
= Absturzhohe maximal 0,5 m
= Absprungbeckentiefe mindestens 0,6 m
= gebiindelter und nicht abgeloster Wasserstrahl, der direkt ins Absprungbecken geht
» Mindestwassertiefe in Rohrsohle von 7 cm

= wenn moglich Substratauflage in Rohrsohle - Ruhezonen

Koppe, Eiritze
= maximale Stromungsgeschwindigkeit 0,5 m/s
= maximale Abfallhche 0,2 m
*= durchgehende natiirliche Substratschicht mit 20 cm Machtigkeit

Makrozoobenthos
= durchgehende natiirliche Substratschicht mit mindestens 20 cm Machtigkeit

=  keine Abstiirze

Es sollte generell immer eine Orientierung an der schwachsten Art, also dem
Makrozoobenthos erfolgen. Daher ist bei der Gestaltung eines Rohrdurchlasses eine

durchgehende Substratschicht als Standard anzusehen.
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lll. Vorschreibungen zur Verlegung

a. Verwendung von Maul- und Bogenprofilen

Bei groBeren Gewdsserbreiten (ab 2,5 m) sollte mit dieser Art der Rohre gearbeitet
werden. Dabei werden bei den Bogenprofilen links- und rechtsufrig Streifenfundamente
errichtet und auf diesen dann das Bogenprofil aufgesetzt. Die Fundamente stellen dabei
keinen Eingriff ins Gewassersystem dar. Spannweiten bis an die 10 m lassen sich mit
diesem Bautyp realisieren. Der grofBe Vorteil dieser Variante liegt in der Erhaltung der
natirlichen Flusssohle. Es erfolgt dabei nur ein geringer baulicher Eingriff in den
natiirlichen Gewasserlauf und der Urzustand des Habitates bleibt erhalten. Ist aus Kosten-
oder Zeitgriinden die Errichtung eines Bogenprofiles nicht maoglich, wird der Einbau eines

Maulprofiles oder eines Kreisquerschnittes empfohlen.

Maulprofil

-\ﬁubsu'atschicht
*¥mind. 20 cm

PEENS LT

\—mind. natirliche Gewdsserbreite ——

Abbildung 1: Maulprofil
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Bogenprofil

raue Fundamentoberffliche

Streifenfundament

k. A

Gewdasserbreite —J

| mind. naturiiche

Abbildung 2: Bogenprofil

b. Einbettungsmethode
Dabei wird ein geniligend groBer Rohrquerschnitt, der den Flussquerschnitt umfasst,
ausgewahlt und dieser dann unter das bestehende Sohlbettniveau verlegt. AnschlieBend

wird die Rohrsohle mit natiirlichem Flusssubstrat bedeckt.
Diese Art der Verlegung ist unter folgenden Umstanden vorzuschreiben:

= Gerinnegefallen unter 6% bzw. bis max. 6%
»  Flussbettbreiten von unter 2,5 m
» der Moglichkeit einer Absenkung des Rohrdurchlasses unter die Flusssohle um

natirlicher Erosion am Rohrmaterial vorzubeugen.
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Einbettungsmethode

ls\ Y

Beruhigungsbecken

mind. 20 cm
Substratschid

feineres Sediment groflere Steine, 2usital. Sohlstabullsterung ;

Abbildung 3: Einbettungsmethode

Kriterien:
* Rohrdurchmesser 1 - 2 Stufen groBer wahlen
= Absenken der Rohrsohle mindestens 20 cm unter die urspriingliche Flusssohle

*  Wiederherstellung des natiirlichen Sohlsubstrates

Bei richtiger Anlage stellt diese Methode eine sehr gute Mdoglichkeit fur die Erreichung
einer durchgehenden Substratschicht dar.

c. Gestaltung des Auslaufes

Grundsatzlich sollte jeder Absturz beim Auslauf vermieden werden. In steileren
Gelandelagen oder wenn ein felsiger Untergrund ansteht und damit das Rohr nicht in die
Gewassersohle hinein versenkt werden kann, ist ein Absturz trotzdem nicht zu vermeiden.
Fischokologen fordern in solchen Situationen eine Entscharfung dieses Absturzes durch die
Errichtung einer Rampe um das Kontinuum des Sohlsubstrates und die Durchgangigkeit fir
Gewasserorganismen aufrecht zu erhalten. Dies Rampe sollte mit Natursteinen angelegt
werden und dabei Beckenformen mit Mindestlangen von der 3-fach erwarteten maximal
Fischlange und Maximalabstiirzen von 20 cm zwischen den einzelnen Beckensegmenten
errichtet werden. Der Wasserstrahl sollte durch einen Schlitz in konzentrierter Form von
Becken zu Becken gelangen. Damit ist auch die Durchgangigkeit des Sohlsubstrates

gewabhrleistet.
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Sohlgurte

\\\\\

Gewdasse rsohle

D

Abbildung 4: Auslaufgestaltung mit Rampe

Damit das Kontinuum der Sohlsubstratschicht in der Rohrsohle aufrechterhalten werden
kann, wird der zusatzliche Einbau von Sohlgurten mit einer Hohe von je 20 cm empfohlen.
Speziell in der Problemzone des Rohreinlaufes gilt es damit die Substratschicht aufrecht zu
erhalten.

Bei der Auslaufgestaltung ist es wichtig, dass nicht Steine mit ihrer Flachseite in den
Auslaufbereich gesetzt werden. Dabei wird der Wasserstrom zerteilt und verliert an
Machtigkeit. Die Steine sollen wie in der Abbildung 5 ersichtlich, stehend eingebaut
werden. Damit erhoht sich einerseits ihre Stabilitdat und andererseits kann sich durch den
Schlitzeffekt zwischen den Steinen, ein gebiindelter Wasserstrahl ausbilden, der den

Lebewesen die Wanderung erleichtert.

Gestaltung Auslauf

Niedrigwassefrinne
Schlitzwirkung

Rohrdurchmesser—,

¥
mind. 20 cm Substratschicht

Grobsteine - stehend eingebaut

Abbildung 5: Auslaufgestaitung nach Unterwesger (2007)
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IV. Alternative Hilfsmittel

Um bei Gerinnequerungen mit Rohrdurchlassen, bei denen eine Gestaltung mit keiner der
0.g. Methoden maoglich ist, trotzdem noch ansprechend gute Verhaltnisse fiir die
Organismenwanderung zu schaffen, bietet sich die Gestaltung der Rohrsohle mit folgenden

Hilfsmitteln an:

Fischborsten Sohlgurte, Sohlbleche

Sonderkonstruktionen:

Eisenkorbe, Kunststeine...

Abbildung 6: Einbringen von Kunststeinen

Diese Hilfsmittel stellen aber nur eine temporare Verbesserung der Situation dar und sollen
als Hilfsmittel bei der Nachbesserung von bestehenden Rohrdurchlassen gesehen werden.
Bei der Neuanlage sollte immer die Erhaltung der natiirlichen Flusssohle im Vordergrund
stehen. Dafiir stellen Bogenprofile oder Maul- bzw. ausreichend groBe Kreisquerschnitte in
Verbindung mit der Einbettungsmethode den besten Ansatz dar.
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V. Konkrete Empfehlungen fiir Bescheidauflagen

Rohrmaterial

= Verwendung von ausreichend grofien Wellblechrohren. Begiinstigen durch
Wellenstruktur die Substratablagerung und senken Fliessgeschwindigkeit

= bei kritischen Habitaten Einbau von Bogenprofilen auf Streifenfundamenten.
Gewassersohle bleibt so erhalten

= Mindestdurchmesser von 1 m

= Verhaltnis von Rohrdurchmesser bzw. lichter Weite zu Rohrlange - mind. 1:5

= Rohrlange so kurz als méglich

= Rohrdimension bzw. Profilquerschnitt vorgeben - Durchmesser bzw. Spannweite

miissen mindestens der Gewasserbreite entsprechen

Einbau

= Festlegung des Gefdlles, maglichst gering - max. 6 %

= Vorschreibung der Einbauvariante - Einbettungsmethode Wird empfohlen

= Gestaltung der Substratschicht in Rohrsohle

= Vorschreibung der Bauzeit - nicht in der Zeit der Laichwanderung

» Vorschreibung von zu schaffenden Strukturen - Einbringen von unterschiedlichem
Substrat und Ausgestaltung einer Niedrigwasserrinne

=  Vermeidung von Abstiirzen und wenn dann Vorschreibung der Errichtung einer
Rampe

= Errichtung einer Kolksicherung mit Sohlstabilisierung beim Rohrauslauf

= bei Bogenprofilen Vorschreibung der Gestaltung der Fundamente. Diese sollten
moglichst rau sein und keinen Einschnitt im urspriinglichen Gewasserquerschnitt
darstellen
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7. Zusammenfassung

Uberall im Gewasser finden auf- und abwarts gerichtete Wanderungen statt. Die EU-WRRL,
die 2003 ins nationale Wasserrecht uberfuhrt wurde, stellt erstmalig strenge Kriterien an die
Fliessgewdsser. Es wird nicht nur die Wasserqualitdt betrachtet, sondern auch der
Lebensraum im Wasser. Hier spielt als hydromorphologisches Qualitatskriterium das
6kologische oder auch longitudinale Fliessgewasserkontinuum eine wichtige Rolle. Dabei hat
die uneingeschrankte Durchgéngigkeit an Fliessgewédssern eine herausragende Bedeutung
fur die Erhaltung und Wiederherstellung von natiirlichen Verhaltnissen mit artenreichen und
gewassertypischen Lebensgemeinschaften. Rohrdurchldsse stehen dieser gesetzlichen
Forderung aus hydrobiologischer Sicht fast ausnahmslos entgegen.

Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist eine Untersuchung von Rohrdurchlassen im
Forststralenbau auf deren &6kologische Auswirkungen hinsichtlich der Passierbarkeit fur
Fische und Gewdasserorganismen.

Es wurden anhand der Ergebnisse der Literaturstudie und der Verwendung eines
Simulationsprogramms fir die Fischpassierbarkeit von Rohrdurchlassen, 5 bestehende
Rohrdurchldsse bei Forststraen untersucht. Alle Rohrdurchldssen erfillten weder die
Anforderungen der Vorgaben aus der Literatur, noch wurden sie vom Simulationsprogramm
als fischpassierbar ausgewiesen. Die wesentlichen Probleme lagen in den teils sehr hohen
Abstirzen beim Rohrauslauf und den geringen Wasserhthen gepaart mit hohen
Fliessgeschwindigkeiten. Dies auch wegen einer gréfitenteils fehlenden Substratschicht in
der Rohrsohle. Damit liegen gravierende Strukturdefizite vor, die einerseits den Fischen eine
Passierung nur in den seltensten Fallen ermdéglichen und zudem als noch viel wichtigeren
Grund, dem Makrozoobenthos der Lebensraum im Sohlsubstrat genommen wird. Die
Orientierung hat immer an der schwéachsten Art (Makrozoobenthos) zu erfolgen, damit den
Forderungen eines guten Zustandes gem&fR Vorgaben der EU-WRRL entsprochen wird. Als
wesentliche Forderung tritt daher die Schaffung einer durchgehenden Substratschicht zu
Tage. Dies wird am einfachsten durch die Verwendung von Bogenprofilen oder bei
Kreisquerschnitten durch die Einbettungsmethode erzielt. Dabei wird die Rohrsohle mind. 20
cm unter die Gewdssersohle versetzt und somit die Grundlage fiur eine natirliche
Gewdssersohle geschaffen. Als Hauptforderung wir die Beibehaltung des natirlichen
Urzustandes erhoben. Die Ergebnisse wurden in einem Empfehlungskatalog
zusammengefasst. Dieser soll zukinftig Behérden und Planern bei der Gestaltung und
Bewilligung von Gerinnequerungen mittels Rohrdurchldssen im ForststraBenbau dienen. Der
Empfehlungskatalog gliedert sich dabei in die allgemeinen Kriterien der einzelnen Arten und
in konkrete Vorschlage fur die Gestaltung von Rohrdurchlassen im ForststraBenbau bzw. fur
Bescheidauflagen. '
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Bei der Gestaltung von Rohrdurchldssen gilt daher immer, den natirlichen Zustand eines
Fliessgewadssers zu erhalten bzw. diesen so gut als mdglich wiederherzustellen. Der
Herstellung einer durchgehenden Substratschicht in der Rohrsohle sollte das
Hauptaugenmerk gelten. Mit Bogenprofilen auf Streifenfundamenten lassen sich diese
Forderungen am einfachsten erfiillen. Maulprofile und Kreisquerschnitte, die nach den
Vorgaben der Einbettungsmehthode verbaut werden, stellen eine praktikable und

funktionelle Alternative dar.



Die Auswirkung der EU-WRRL auf den Forststralenbau Seite - 83-

8. Quellenverzeichnis

8.1 Literaturverzeichnis und Websites

AMT DER VORARLBERGER LANDESREGIERUNG, (2006): Leitfaden zur
okologisch vertraglichen Umsetzung von Instandhaitungs- und
PflegemaRRnahmen an Gewdssern. 2. Auflage Oktober 2006 im Auftrag vom Amt
der Vorarlberger Landesregierung, Abteilung Wasserwirtschaft. Bregenz. 45 S.

Elektronisches Dokument: http://www.vorarlberg.at

AQUARIUS; (2000): Beurteilungshilfe zur Klassierung von Fliessgewdassern als
Nichtfischgewdsser nach Art. 32 Bst. bGSchG. Amt fur Umweltschutz, Amt fur
Fischerei, St.Gallen.

BATES, K. (2003): Design of Road Culverts for Fish-Passage. Informationsbroschiire
im Auftrag des Washington Department of Fish and Wilflife. 111 S. Elektronisches
Dokument: http://wdfw.wa.gov

B.C. Ministry of Forests, (2002): Fish-stream crossing guidebook. Forest practices
Code of British Columbia. B.C. Ministry of Forests. Victoria. 74 S. Elektronisches

Dokument: http://www.publications.gov.bc.ca

BLESS, R. (1985): Zur Regeneration von Béichen in der Agrarlandschaft. - SchrR.
Landschaftspflege und Naturschutz. Heft 26. 79 S.

BODDENBERG, J. (2003): Waldbehandlung an Gewdassern. Berichte aus der
bayerischen Landesanstalt fiur Wald und Forstwirtschaft. LWF-Bericht Nr.40 —
Hochwasserschutz im Wald. 48 - 54 S. Elektronisches Dokument:
http://iwww.Iwf.bayern.de

CROFT, D. (2004). Fish Pass Ladder Design. Croft Consultants Crima.

Informationsbroschiire. 10 S. Elektronisches Dokument: http:/www.herian.org



Die Auswirkung der EU-WRRL auf den Forststrallenbau Seite - 84-

DIN (Deutsches Institut fir Normung e.V.), (1996): Wasserwesen; Begriffe; Normen.
Taschenbuch. Berlin 1996. 424 S.

FRIEDRICHS, J. (1980): Methoden empirischer Sozialfarschung, Westdeutscher
Verlag, Band 28, 14.Auflage. Opladen. 429 S.

GLASER, L.; LAUDEL, G. (2004): Experteninterviews und qualitative Inhaltsanalyse.
VS Verlag fiir Sozialwissenschaften. Wiesbaden. 1.Auflage. 340 S.

GRANIG, O. (2007): Méoglichkeiten der Querentwidsserung im Forststraenbau.
Diplomarbeit an der Universitat fir Bodenkultur, Wien, in Ausarbeitung. Auszug

aus Diplomarbeit, Datenblatter Querentwasserung. 20 S.

HABERL, R. (2006): Studienblatter zur Lehrveranstaltung ,Technologien und
Infrastruktur im Siedlungswasserbau, Industriewasserschutz und
Gewasserschutz. Institut fir Siedlungswasserbau, Industriewasserwirtschaft und
Gewadsserschutz., Universitat fur Bodenkultur, Wien. Kapitel 1.1-1.2.
Elektronisches Dokument: http://www.boku.ac.at

HASSINGER, R. (2006).: Borstenelemente als Stromungsbremse in Durchlassen.
Tagungsunterlagen zu ,Okologische Durchgéngigkeit’ von
Hochwasserriickhaltebecken® an der Universitat Freiburg, 2006. 18 — 20 S.

Elektronisches Dokument: http://www.landespflege-freiburg.de

HINTERMANN, M. (2007).: Borstenfischpass als neuartige Fischaufstiegshilfe.
Hydro-Solar Energie AG, Niederdorf. 33 S. Elektronisches Dokument:

http://www.inside-admin.ch

HOLUB M. (2003): Migrationsférdernde Bauweisen und Fischaufstiegshilfen der
Osterreichischen Wildbach- und Lawinenverbauung in rithralen Gewdéssern.
Diplomarbeit an der Universitat fir Bodenkultur, Wien. 248 S.



Die Auswirkung der EU-WRRL auf den Forststrafienbau Seite - 85-

HUTTE, M. (2000): Okologie und Wasserbau: 6kologische Grundlagen von
Gewidsserverbauung und Wasserkraftnutzung, Blackwell Wissenschaftsverlag,
Berlin. 280 S.

JAGER, P. (2005): Planungsbehelf Fischaufstiegshilfen, Rahmenbedingungen fiir
Fischaufstiegshilfen aus Sicht des Gewasserschutzes. Amt der Salzburger
Landesregierung. Abteilung 13, Gewdasserschutz. Salzburg. 7 S. Elektronisches
Dokument: http://www.salzburg.gv.at

JONES, T. (2001): Bewahrte Praktiken bei der integrierten Bewirtschaftung von
Flusseinzugsgebieten. Die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie: ein
Leitfaden fiir die Praxis. Broschiire im Auftrag von WWF-World Wide Fund For
Nature. Elektronisches Dokument: http:// www.panda.org

JUNGWIRTH, M.; HAIDVOGEL, G.; MOOG, O.; MUHAR, S.; SCHMUTZ, S. (2003):
Angewandte Fischokologie an FlieRgewédssern, Facultas Verlags-Buchhandels
AG, Wien. 547 S.

LEBENSMINISTERIUM, (2005): Der Waldfachplan. Ein flexibles Planungsinstrument

~ auf betrieblicher und regionaler Ebene. Themenbereich ,Wald und Wasser".
Auflage 2. Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft, Wien. 24-25.

LEBENSMINISTERIUM, (2006): Griiner Bericht 2006. Bericht im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft.
320 S.

LFU — Landesanstalt fir Umweitschutz Baden-Wirttemberg (2005): Durchgéngigkeit
fur Tiere in FlieRgewdssern, Leitfaden Teil 1 — Grundlagen — Oberirdisches

Gewadsser, Gewasserdkologie 95, 52 S.

MUHLMANN;, H. (2005): Handbuch fiir die Erhebung des hydromorphologischen Ist-
Bestandes der Gewadsser mit Einzugsgebieten zwischen 10 — 100 km? (2005).



Die Auswirkung der EU-WRRL auf den ForststralRenbau Seite - 86-

Institut fur Wassergite, Bundesamt fir Wasserwirtschaft, Wien. 52 S.
Elektronisches Dokument: http://gpool.Ifrz.at

OHLINGER C.; PETZ-GLECHNER R.: Fischwanderhilfen, Intelligent Energy Europe
- 0.0. Energie Verband, Positionspapier zum EU-Projekt ,RES-e Regions-
boosting green electricity in 11 European regions®. Linz. 10 S. Elektronisches
Dokument: http://www.energiesparverband.at

PETER, A. (1986): Abgrenzung zwischen Fisch- und Nichtfischgewéassern.
Schriftenreihe  Fischerei Nr.45. Herausgegeben vom Bundesamt fir

Umweltschutz Bern.

PODRAZA, P. (2003): Ausweisung von ,Heavily modified water bodies®.
Informationsblatt — Universitdt Duisburg/Essen. Elektronisches Dokument: http://

www.uni-essen.de/wasserbau

RINDERSPACHER, H., SCHABER-SCHOOR G.,(2004): Waldbache -
Morphologische Strukturen und Fauna. Qualitat des Lebensraumes ,Waldbach®.
FVA-Einblick Nr.2/2004, 1-5 S. Elektronisches Dokument:
http://www.waldwissen.net

ROSINKE, K. (2000): Fliessgewasserschutz in Thiiringen, zum Beispiel
Durchgéngigkeit. Thiringer Ministerium fiir Landwirtschaft, Naturschutz und
Umwelt, Erfurt. 12 S. Elektronisches Dokument: http:// www.thueringen.de/tminu

SCHABER-SCHOOR, G. (2004): Die Wasserrahmenrichtlinie der EU. Neue Anséatze
fur den Gewasserschutz mit Auswirkungen auf die Forstwirtschaft? Redaktion
FVA, D. 3 S. Elektronisches Dokument: http://www.waldwissen.net

SCHMUTZ, S. (2005): Vorschlage zur Abgrenzung des potentiellen
Fischlebensraumes in alpinen Fliessgewassern. Endbericht im Rahmen des
Projektes ,MIRR - Model-based Instrument for River Restoration“. Department fur
Wasser-Atmosphéare-Umwelt, Universitdt fir Bodenkuitur, Wien. 35 S.
Elektronisches Dokument: http:/iwww.gpool.lfrz.at



Die Auswirkung der EU-WRRL auf den Forststraenbau Seite - 87-

SCHNEIDER,J.; KORTE, E.: (2005) Strukturelle Verbesserungen an FlieRgewédssern
fur Fische. Empfehlungen fiir die Lebensraumentwicklung zur Erreichung eines
guten 6kologischen Zustands gemal EU-Wasserrahmenrichtlinie. Gemeinnitzige
Fortbildungsgesellschaft fir Wasserwirtschaft und Landschaftsentwicklung,
Mainz. 122 S.

SCHULER, G. (2005): Auswirkungen der Européischen Wasserrahmenrichtlinie auf
den Wald und Waldbewirtschaftung, Forst und Holz 60. Jahrgang, Nr.8, 316 —
320.

SCHWEVERS, S.; SCHINDEHHUTTE, K.; ADAM, B.; STEINBERG, L. (2004): Zur
Passierbarkeit von Durchldssen fir Fische. Untersuchungen in Forellenbéachen.
LOBF-Mitteilungen 3/04. 37 — 43 S.

SELLHEIM, P. (1996): Kreuzungsbauwerke  bei  FlieBgewédssern —
Gestaltungsvorschlage fiir Durchlasse, Brucken, Verrohrungen und Diiker.
Informationsdienst Naturschutz Niedersachsen 16, 205 - 208 S.

STEINMULLER, TH.; PICHLER, A. (2005): Stream-Crossing-Structures in Forest
Road Construction: Classification of Existing Construction Solutions and their
Influence on the Continuum Flow of Running Waters. In: Proceedings of the 28th
Annual Council on Forest Engineering Meeting “Soil, Wa-ter and Timber
Management * Forest Engineering Solutions in Response to Forest Regulation”
(CD-ROM). Matzka, P. (Editor). July 11th * 14th, 2005, Fortuna, California (USA):
31-43.

THOMPSON, P.D; RAHEL, F.J. (1998): Evaluation of artifical barriers in small Rocky
Mountain streams for preventing the upstream movement of brook trout — North
Amerikan J.Fish. Management 18, 206-210 S.

TOMEK, H.; BRANDSTETTER, S.,(2006): Eine Leitlinie fir unser Wasser — die
Europaische Wasserrahmenrichtlinie. Broschiire im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft,
Wien 2006. 22 S |



Die Auswirkung der EU-WRRL auf den ForststraRenbau Seite - 88-

UMWELTBUNDESAMT,  (2003): Wasserrahmenrichtlinie. Informationsblatt,
Umweltbundesamt GmbH Wien. S 3. Elektronisches Dokument: http:/

www.umweltbundesamt.at

UMWELTBUNDESAMT, - (2001): Informationsbroschiire. Gewésser in Osterreich.
Kapitel aus dem sechsten Umweltkontrollbericht. Umweltbundesamt GmbH Wien.

S 3. http:// www.umweltbundesamt.at

UNTERWEGER, A. (2002): Vorschlager zur Erhaltung der Durchgéngigkeit und des
Lebensraumes bei wasserbaulichen KleinmaBnahmen an kleineren
Fliessgewdssern. 1.Fassung 25.April 2002, Amt der Salzburger Landesregierung,
Abteilung 13 Naturschutz, Salzburg. 7 S. Elektronisches Dokument: http://mwww.
salzburg.gv.at

UNTERWEGER, A. (2006): Weichenstellung fur die Zukunft unserer Fliisse und
Bache. Starker Nutzungsdruck an kleinen Fliessgewéssern erschwert heimischen
Fischen das Leben. Artikel aus Heft Nr. 4/2006 — Natur Land Salzburg. 6 -8 S

VOEST ALPINE KREMS FINALTECHNIK GMBH (1997): Wellblechdurchlasse -
Grundlagen zur hydraulischen Dimensionierung von Wellstahlrohrdurchlassen.

Eigenverlag, Krems.

WIKIPEDIA (2007): Abfrage iber Habitatsanspriiche der Bachforelle. http://
de.wikipedia.org/wiki/Bachforelle

WOOLSEY, S. (2005): Durchgéngigkeit fir Fische aus Handbuch fir die
Erfolgskontrolle bei Fliessgewésserrevitalisierungen. Eawag, WSL, LCH-EPFL,
VAW-ETHZ. 116 S. Elektronisches Dokuent: http://www.rivermanagment.ch

8.2 Berichte, Broschtiiren, Merkblatter

HONSIG-ERLENBURG, W. (2007): Guter Zustand fiir unsere Gewasser. Die
Umsetzung der européischen Wasserrahmenrichtlinie. Informationsbroschure,
Amt der Karntner Landesregierung Abteilung 15 — Umweltschutz und Technik



Die Auswirkung der EU-WRRL auf den Forststralenbau Seite - 89-

8.3 Miindliche Mitteilungen

Freundl, G. (2006): Dipl. Ing., Amt der Karntner Landesregierung — Abteilung
Wasserwirtschaft

Gatterbauer, H.: (2007): Univ.Prof., Dr. Universitét fir Bodenkultur Wien

Hdébarth, M.: (2007): Dipl. Ing., Bereich Forstwirtschaft, Landwirtschaftskammer
Osterreich

Honsig-Erlenburg, W.(2007): Dipl. Ing., Dr. Amt der Karntner Landesregierung
Natmessnig, M. (2007): Fischereiberechtigter, Fischzuchtbesitzer
Reinl, A.(2007): Dr., Bereich Umwelt, Landwirtschaftskammer Osterreich

Unterweger, A. (2007): Dr., Amt der Salzburger Landesregierung — Abteilung
Gewasserschutz

9. Anhang

9.1 Glossar

9.11 Begriffsdefinitionen — EU-WRRL

In der Literatur Gber die EU-WRRL gibt es haufig Begriffe, die zur genaueren Betrachtung
der Richtlinie und deren Verstédndnis einer einheitlichen Definition bedirfen.

Die angefihrten Begriffe sind aus der ,Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG" des
Européischen Parlamentes und des Rates vom 23. Oktober 2000 aus dem Wasserrecht 10.
Auflage, Stand 1.6.2004 nach bereits erfolgter Wasserrechtsgesetz (WRG) — Novelle 2003
entnommen.

Oberflaichengewdsser: Die Binnengewédsser mit Ausnahme des Grundwassers sowie die
Ubergangsgewésser und Kistengewasser, wobei in Hinblick auf den chemischen Zustand
ausnahmsweise auch die Hoheitsgewésser eingeschlossen sind;

Grundwasser: Alles unterirdische Wasser in der Sattigungszone, das in unmittelbarer
Beriihrung mit dem Boden oder dem Untergrund steht;

Binnengewdsser: Alle an der Erdoberfliche stehenden oder flieBenden Gewasser sowie
alles Grundwasser auf der landwartigen Seite der Basislinie, von der aus die Breite der

Hoheitsgewdasser gemessen wird,
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Fluss: Ein Binnengewasser, das groftenteils an der Erdoberfliche flief3t, teilweise aber auch
unterirdisch flieRen kann;

Erheblich verdnderter Wasserkdrper: Ein  Oberflichenwasserkdrper, der durch
physikalische Veranderungen durch den Menschen in seinem Wesen erheblich verdndert
wurde.

Einzugsgebiet: Ein Gebiet, aus welchem (iber Stréme, Fliusse und méglicherweise Seen der
gesamte Oberflachenabfluss an einer einzigen Flussmiindung ins Meer gelangt.

Oder auch nach Tomek et al. (2006): Ein Einzugsgebiet umfasst einen Fluss von der Quelle
bis zur Miindung in das Meer. Dazu gehoren auch alle Seitenbache und die Grundwasser,
die in diesem Gebiet vorkommen;

Teileinzugsgebiet: Ein Gebiet, aus welchem Uber Stréme, Flisse und mdéglicherweise Seen
der gesamte Oberflaichenabfluss an einem bestimmten Punkt in einen Wasserlauf
(normalerweise einen See oder einen Zusammenfluss von Flissen) gelangt;
Flussgebietseinheit: Ein gemaf Artikel 3 Absatz 1 als Haupteinheit fiir die Bewirtschaftung
von Einzugsgebieten festgelegtes Land- oder Meeresgebiet, das aus einem oder mehreren
benachbarten Einzugsgebieten und den ihnen 2zugeordneten Grundwéassern und
Kiistengewéssern besteht;

Zustand des Oberflachengewassers: Die allgemeine Bezeichnung fir den Zustand eines
Oberflaichenwasserkérpers auf der Grundlage des jeweiligen schlechteren Wertes fiir den
6kologischen und chemischen Zustand;

Guter Zustand des Oberflichengewaéssers: Der Zustand eines
Oberflaichenwasserkérpers, der sich in einem zumindest ,guten” &kologischen und
chemischen Zustand befindet;

6kologischer Zustand: Die Qualitdt von Struktur und Funktionsfahigkeit aquatischer, in
Verbindung mit Oberflichengewésser stehender Okosysteme gemaB der Einstufung nach
Anhang V der WRRL,

guter okologischer Zustand: Der Zustand eines entsprechenden
Oberflachenwasserkdrpers gemaf der Einstufung nach Anhang V (WRG, 2003)

gutes Skologisches Potential: Der Zustand eines erheblich verdnderten oder kinstlichen
Wasserkdrpers, der nach den einschldagigen Bestimmungen des Anhang V (WRG, 2003)
entsprechend eingestuft wurde;

Verschmutzung: Die durch menschliche Tatigkeiten direkt oder indirekt bewirkte
Freisetzung von Stoffen oder Warme in Luft, Wasser oder Boden, die der menschlichen
Gesundheit oder der Qualitat der aquatischen Okosysteme oder der direkt von ihnen
abhédngigen Landdkosysteme schaden kénnen, zu einer Schadigung von Sachwerten fihren
kénnen oder eine Beeintrachtigung oder Stérung des Erholungswertes und anderer legitimer
Nutzungen der Umwelt mit sich bringt.
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9.4 Gesetzestexte Wasserrechtsgesetz 2003

Artikel 4 nach WasserrahmenRL(RL2000/60/EG)

Unter dem Titel Umweltziele steht:

(1) In Bezug auf die Umsetzung der in den Bewirtschaftungspldnen fir die
Einzugsgebiete festgelegten Maflinahmenprogramme gilt folgendes bei den
Oberflachengewassern:

i) die Mitgliedsstaaten fithren, vorbehaltlich der Anwendungen der
Absadtze 6 und 7 und unbeschadet des Absatzes 8, die
notwendigen MaRnahmen durch, um eine Verschlechterung des
Zustandes aller Oberflachenwasserkorper zu verhindern;,

ii) die Mitgliedsstaaten schiitzen, verbessern und sanieren alle
Oberflichenwasserkorper, vorbehaltlich der Anwendung der
Ziffer iii betreffend kinstlich und erheblich veranderter
Wasserkérper mit dem Ziel, spatestens 15 Jahren nach
Inkrafttreten dieser Richtlinie...... einen guten Zustand der

Oberflichengewasser zu erreichen.

Diese Forderungen aus Artikel 4 der WRRL hielten in § 30a des WRG unter Umweltziele fir
Oberflichengewdésser wie folgt Einzug:
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§ 30a:

1. Oberflichengewdsser einschlieflich erheblich verdnderter und kinstiicher
Gewasser (§30b) sind derart zu schitzen, zu verbessern und zu sanieren, dass eine
Verschlechterung des jeweiligen Zustandes verhindert — und unbeschadet der §§
30e, 30f und 104 a - bis spatestens 22.12.2015 der Zielzustand erreicht wird. Der
Zielzustand in einem Oberflaichengewisser ist dann erreicht, wenn sich der
Oberflachenwasserkdérper zumindest in einem guten 6kologischen und einem guten
chemischen Zustand befindet.

Allgemein sieht dabei der dritte Abschnitt des WRG (BGBL.Nr.54/1959, Art 1.Z.14) — von der
nachhaltigen Bewirtschaftung, insbesondere vom Schutz und der Reinhaltung der Gewésser
—unter §30(1) WRG i.d.g.F. folgendes vor:

Alle Gewdsser einschlieBllich des Grundwassers sind im Rahmen des 6ffentlichen
Interesses und nach MaRgabe der folgenden Bestimmungen so reinzuhalten und zu
schiitzen,

2. dass Beeintrachtigungen des Landschaftsbildes und sonstige fiihlbare
Schidigungen vermieden werden kénnen

3. dass eine Verschlechterung vermieden sowie der Zustand der aquatischen
Okosysteme und der direkt von ihnen abhdngenden Landdkosysteme und
Feuchtgebiete im Hinblick auf ihnren Wasserhaushalt geschiitzt und verbessert

werden.

Auch §105(1) WRG i.d.g.F. schreibt das offentliche Interesse an der Erhaltung der
okologischen Funktionsfahigkeit der Gewasser vor

.Im o&ffentlichen Interesse kann ein Antrag auf Bewilligung eines Vorhabens
insbesondere dann als wunzuldssig angesehen werden oder nur unter

entsprechenden Auflagen und Nebenbestimmungen bewilligt werden, wenn:

d.) ein schadlicher Einfluss auf den Lauf, die Héhe, das Gefélle oder die Ufer
der natiirlichen Gewasser herbeigefiihrt wiirde;

m.) eine wesentliche Beeintrachtigung des okologischen Zustandes der
Gewaisser zu besorgen ist;
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9.5 Teilnehmer Expertenbefragung
Tabelle 9: Teilnehmer der Expertenbefragung
Name Vorname Organisation email
Egger Josef Amt der Salzburger Landesregierung josef.egger@salzburg.gv.at
Geretschlager Glinther Amt der Karntner Landesregierung guenther.geretschlaeger@ktn.gv.at
Grundner Hans Amt der Niederésterreichischen Landesregierung hans.grundner@noel.gv.at
Leitgeb Andreas Amt der Burgenldndischen Landesregierung andreas.leitgeb@bgld.gv.at
Luidold Michael Amt der Steierméarkischen Landesregierung michae!.luidold@stmk.gv.at
Stelz| Hannes Landwirtschaftskammer Steiermark hannes.stelzl@lk-stmk.at
Zehetner Franz Amt der Oberésterreichischen Landesregierung franz.zehetner@ooe.gv.at
9.6 Erhebungsformular - Expertenbefragung
Expertenbefragung
Diplomarbeit: ,Die Auswirkungen der EU -

Wasserrahmenrichtlinie auf den Forststralenbau®

Universitat fur Bodenkultur Wien

Department fiir Wald- und Bodenwissenschaften
Institut fUr Forsttechnik

Peter Jordan Strasse 82

A-1190 Wien

Diplomarbeitsbetreuung:

Institutsvorstand Ao.Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Karl Stampfer

Dipl. Ing. Thomas Steinmiiller

Erhebung: Arnulf Natmessnig
9543 Arriach 40
0664 1216452
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Erorterung zur Beantwortung des Fragebogens:

Nachdem sich das Thema der Diplomarbeit nur auf den Problemfall der
Gerinnequerung mittels Verrohrung im Forststrassenbau beschrankt, bitte den Fokus
bei der Beantwortung der Fragen auf diesen Sachverhalt richten.

Die Beantwortung des Fragebogens dauert ca. 20 min.

Zutreffendes bitte ankreuzen. Sollte das Platzangebot nicht reichen oder werden
eigene Anmerkungen gemacht, bitte diese mit der Fragennummer auf ein eigenes
Blatt.

Bildnachweis:

Natmessnig Rohrsysteme,
FishXing-HP, ( http://stream.fs.fed.us/fishxing/index.html)

Expertenbefragung:

1. Handhabe:
1.1 Bisheriger Zustand:

1. Wurde bis dato auf die Anforderungen der EU — Wasserrahmenrichtlinie (z.B.
Bewahrung der Durchgéngigkeit von Gewdéssern fir Fische und
Kleinlebewesen....) bei Gerinnequerungen im Zuge von Forststralenprojekten
Ricksicht genommen?

oja o nein

2. Wenn ja, wie sieht die Anwendung der WRRL in der Praxis bis jetzt aus?
3. Gab es bis dato eine landesweit einheitliche Linie der Handhabe?

Dja o nein

4. Gibt es bei den betroffenen Fliessgewassern eine Uberpriifung, ob es sich um
einen potentiellen Fischlebensraum (FlieRgewéasserregionen) handelt?

Oja o nein
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Wenn ja, wie sehen die Kriterien (z.B.: Seehéhe, Gefélle, Wassermenge,....)
dafir aus?

5. Ist der Leitorganismus Fisch das ausschlaggebende Kriterium bei der
6kologischen Betrachtung oder werden auch die aquatischen Kleinlebewesen
(Makrozoobenthos) miteinbezogen?

6. Hat das Vorhandensein von bereits massiven naturlichen oder kiinstlichen
Hindernissen im Gewdasserunterlauf einen Einfluss bei der Betrachtung bzw.
Bewilligung von Gerinnequerungen oder wird jeder Gewasserabschnitt als
eigener unabhéangiger Lebensraum gesehen?

7. Gab es seit der Aufnahme der WRRL ins Wasserrecht 2003 Forderungen, von
z.B. Naturschutzorganisationen, die Anforderungen der WRRL einzuhalten?

Oja o nein

1.2 Zukiinftig:

8. Gibt es bereits Plane fur die zukiinftige Handhabe bei Gerinnequerungen mit
Rohrdurchlédssen, speziell im Kontext des Verschlechterungsverbotes und der
Bewahrung der Durchgéngigkeit?

oja 0 nein

9. Speziell im Trink- und Abwasserbereich wird verstérkt die Miteinbeziehung der
organisierten Offentlichkeit, wie es ja in der WRRL vorgesehen ist, gefordert.
Gibt es solche Uberlegungen auch im ForststraRenbereich?

oja o nein

10.Ist es vorstellbar, auch im Forststrafienbereich auf das extra fiir die
Wasserkraftwirtschaft geschaffene Instrument, der kiinstlich und erheblich
veranderten Wasserkérper (artificial or heavily modified water bodies — dabei
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wird nicht der natirliche Ursprungszustand als Idealzustand angenommen,
sondern das unter den gegeben Umstidnden maximal erzielbare 6kologische
Potential), zuriick zugreifen?

Dja o nein

2, Zustandigkeiten:
2.1 Bisheriger Zustand:

11.Welche zustandigen Stellen gab es bis jetzt die Thematik ,Gerinnequerungen
im ForststraRenbau® betreffend?

o Forstbehérde o Wildbach- und Lawinenverbauung
o Naturschutz o Fischereiberechtigte
o Wasserrechtsbehdrde

o Andere: wenn ja, welche?

12.Gibt es Kriterien ab welchem Grad man, von Seiten des Forstes, bei
Gerinnequerungen den Naturschutz oder andere Parteien
(Fischereiberechtigte,....) zuzieht?

oja o nein

13. Hat sich durch die Ubernahme der WRRL in das ésterreichische Wasserrecht
etwas bei den Zusténdigkeiten bzw. bei der Abwicklung von
Forststrassenprojekten gedndert?

oja a nein
Wenn ja, wie sehen diese Anderungen aus?

2.2 Zukiinftig:

14.Durch die WRRL wurden ja die Forderungen des Naturschutzes bzw. der
Fischerei aufgewertet. Gibt es hier Plane (z.B. die Wasserkraftwirtschaft plant
Fischaufstiege bei Neubauten gleich mit, um unnétige Diskussionen zu

vermeiden) fiir die Zukunft dieser Tatsache Rechnung zu tragen und wenn ja,
wie sehen diese aus?
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3. Empfehlungen:
3.1 Bisheriger Zustand:

15.Gab es bisher Empfehlungen bzw. Vorgaben von Behérdenseite (z. B.
bestimmte Rohrmaterialien, Gestaltung von Ein- und Auslaufen, Rohrgefalle,
Dimension der verlegten Rohre....) bei Gerinnequerungen zur Beibehaltung
eines mdglichst naturnahen Zustandes des FlieRgewdassers bzw. um die
Eingriffe so naturvertraglich wie méglich zu gestalten?

Oja o nein
Wenn ja, wie sehen solche Empfehlungen bzw. Vorschreibungen aus?

3.2 Zukiinftig:

16.Ein wesentlicher Teil des Empfehlungskataloges wird die Darstellung von
verschiedenen baulichen Methoden, die die ékologischen Anforderungen bei
Gerinnequerungen beriicksichtigen, sein. Wie beurteilen Sie die angefiihrten
Lésungsansétze hinsichtlich der Erfilllung der 6kologischen Vorgaben der
WRRL und wie realistisch sehen Sie deren praktische Umsetzbarkeit? Welche
Lésungen erscheinen lhnen am sinnvollsten bzw. welche als nicht
praktikabel? Bitte um ein kurzes Kommentar bei jedem Punkt!

e Rohrmaterial aus Wellblech um die Ablagerung von Bodensedimenten zu
erleichtern

e Verwendung von Wellblechbogenprofilen um die natiirliche Flusssohle zu
erhalten
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B

Ausrtstung bzw. Nachriistung der Rohre mit z.B. Sohlgurten um
Sedimentablagerung zu erméglichen

Verlegung von Grobsteinen im oder vor dem Rohr um die
Fliessgeschwindigkeit zu reduzieren und dadurch eine Sedimentablagerung

Reduzierung der Lénge der Rohrleitung und damit mehr Lichteinfall
(Wanderverhalten wird dadurch begtinstigt)

Rohrquerschnitt méglichst gro3 (Bsp. Verhéltnis von Rohrdurchmesser
2u Rohrldnge max. 1:10)

Verlegungsgefélle an urspriingliches Sohlgefélle anpassen um natiirlichen
Charakter zu erhalten

Vermeidung von Abstiirzen

Gestaltung der Ein- und Ausléufe geméf den Vorgaben der Fischerei ( 2.B.
Schaffung von kleinen Ruhbecken beim Auslauf der Rohre)

Vorschreibung der Bauzeit um auf die Laichwanderung Riicksicht zu nehmen

Verlegung der Rohrsohle unter Gewéssersohle damit sich Sediment anlagert
und Gewéssersohle erhalten bleibt

Andere, wenn ja welche?
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4. Férderungen:
4.1 Bisheriger Zustand:

17.Hatten bisherige, den Bescheiden bzw. den Forderungen des Naturschutzes
nicht entsprechende, VerbauungsmafBnahmen bei Gerinnequerungen mittels
Rohrdurchlassen Einfluss auf die Auszahlung der Férdermittel oder standen
bzw. stehen 6kologisch notwendige MaBnahmen in keinem Zusammenhang
mit den Férderungen?

4.2 Zukiinftig:

18. st zukiinftig geplant, die Férderungen an die Erfiillung der Anforderungen der
Wasserrahmenrichtlinie zu binden?

Oja o nein

19.Sind fiur die Zukunft Extraférdermittel bzw. Férderprogramme fur die
Umsetzung der Anforderungen der WRRL bei Gerlnnequerungen von

Neubauten vorgesehen?
(Bsp. Deutschland: Férderung von Erstaufforstungen bzw.

Waldumbauprojekten zur Verbesserung der Grundwasserqualitdt)

oja o nein

20.Gibt es Uberlegungen auch Férderungen firr die Adaptierung bzw. den Umbau
von mangelhaften Gerinnequerungen, bei bereits bestehenden Forststrassen

- zur Verfiigung zu stellen?

oja o nein

Vielen herzlichen Dank fir die Beantwortung der Fragen. Die Diplomarbeit zu diesem
Thema wird voraussichtlich Ende Juni 2007 vorliegen. Bei Interesse kénnen Sie sich

gerne an mich wenden!

Arnulf Natmessnig
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9.7 Erhebungsformular-Fallbeispiele

Erhebungsbogen zur Bewertung von Rohrdurchlassen

hinsichtlich der Passierbarkeit von Fliessgewéasserorganismen:

1. Beschreibung des Standortes:

Gewadsserlage: KG...............
Wassernutzung:
Oja

o nein

2. Beschreibung der Rohrcharakteristik:

Profilform:
Kreisprofil: Durchmesser
Maulprofil: Spannweite/Héhe
Andere:

Rohrmaterial:
o Wellblech
o Massivstahl
o Beton

o Kunststoff
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3. Situation beim Rohreinlauf:

Wenn Einlaufbecken, dann Tiefe in m

4. Situation beim Rohrauslauf:

Wasserstrahl -~ Charakteristik:

5. Umgebungssituation:

Aufnahme der Neigungen des Fliessgewéassers oberhalb uhd unterhalb des

Rohrdurchlasses. Bewertung der Ufersituation. Untersuchung von allfdlligen

natirlichen oder kiinstlichen Hindernissen im angrenzenden Gewdésserveriauf.

6. Allgemeine Rohrcharakteristiken:

Beschadigungen im Rohr:

Durchgéangigkeit gewahrleistet:

Sedimentablagerungen:
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9.8 Durchflussmengendiagramm

Tabelle 10: Durchflussmengendiagramm (Voest-Alpine-Krems, 1998)

' o
>
O Q
% ElE
E o|2
NS S
NG e L g
\: ©
00,5/ TN -
& 1 ig
w A/ -
- Y
L
O
A
O
A=
0.
W
C
3
y—
g ™
O
I
o
O
O
-
O
S o
0oy
QE) X
AQ
=
Yy—
T
@) o
. 00gy__ -~
S =
O
009 A= " |
oogx—-—:iﬁ{““
00¢ ¥ 4

[*%] 130520 @



