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Zusammeéenfassang

Zusammenfassung

Griiben sind kiinstlich geschaffene Gewdsserliufe, die angelegt wurden, um Flichen zu entwéssern
und damit den landwirtschafilichen Anban zu erleichtern bzw. iiberbaupt zu ermiglichen. Im Laufe
der Zeit wurde die Naturlandschaft in eine nabezu allgegenwdrtige Kulturlandschaft umgewandell, in

der fiir die Fauna wund Flora sogar die kiinstlichen Grabensysteme als Riickzugsrdume an Bedeutung
gewinnen.

Die Unterbaltung von Gréiben fiibrt immer wieder zu Diskussionen zwischen den Unterbaltungs-
pflichtigen, der Wasserwirischafl, der Landwirtschaft und dem Naturschutz. Je nach den gebietsspezi-
[ischen Verbiltnissen gilt es miglicherweise einerseils im Interesse der Landwirischaft die
Entwdsserungsfunktion der Griben aufrecht zu erbalten, andeverseits kann und sollte der dkologischen
Bedentung als Riickzugsmdaglichkedt fiir Flora und Fauna in einer intensiv genutzten Landschaft Rech-
nung getragen werden. Dass sinnvolle Kompromisse bef der Grabenunterbaltung im Konflikt mit
konkurrierenden Interessen erzielt werden kiinnen, verdeutlichen unter anderem die in vorliegender
Schrift aufpefiibrien Beispiele einer schonenden Unterbaltungspraxis,

Eine sowobl nach naturschiitzerischen als auch okonomischen Gesichispunkten ausgerichtete
Grabenunterbaltung bhingt insbesondere von der richtigen Wabl des Arbeitsgeriites und des Zeitpunktes
der Unterbaltungsmafinabme sowie der richtigen Vorgebensweise ab. Die gingigen Gerdte und
Methoden werden vergleichend in ibren Vor- und Nacbteilen dargestellt und bewertet. Zusdtzlich

werden Himveise geliefert, die auch die Vergabe von Unterbaltungsarbeiten bei der Ausschreibung
erleichiern.
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1 Einfiihrung

Seit der Mensch Landwirtschaft betreibt, hat er mit Einrich-
tungen zur Be- und Entwiisserung versucht, die Bedingungen fiir
die landwirtschafiliche Nutzung zu verbessern. Besonders ab der
Mitte des 19. Jahrhunderts entstanden bei uns grof angelegte
Grabensysteme, wie wir sie auch heate noch in vielen Regionen
Baden-Wiirttembergs finden. Aufferdem wurden viele Griiben in
jlingerer Zeit zur Oberflichenentwilsserung entlang von Strafien
und Wegen angeleg!.

Lange Zeit wurden diese durch den Menschen geschaffene
Gewdisser ausschlieBlich unter funktionalen Gesichispunkten ge-
sehen. Relativ new ist dagegen die Erkenntnis, dass sie auch ei-
nen hohen Gkologischen Wert fiir die Kullurlandschaft besitzen.

Die Unterhadung von Griiben wurde in den letzten Jaherehn-
ten stark intensiviert. Hohere Anforderungen der Landwirtschaft
und Wirtschafilichkeitsgriinde waren in erster Linie dafiir ver-
amwortlich, dass es 2u einem versiéirkten Einsatz von Maschinen
mit immer héherer Arbeitsgeschwindigkeit kam.

Es hat sich gezeigt, dass diese Entwicklung oft zu Nachteilen
fiir die Gewisserqualitit gefiihnt hat. Es ist daher notwendig, bei
der Grabenunterhaltung verstiirkt dkologische Gesichtspunkte zu
heriicksichtigen.

Die vorliegende Schrift gibt Handlungsanleitungen fiir eine
schonende Unterhaltung von Griiben in der Kulturlandschaft, die
dem dkologischen Wert dieser Gewiisser und den wasserwirt-
schafilichen und Gkonomischen Anforderungen gleichermafien
Rechnung tragen sollen. Die Ausagen sind nicht ohne weiteres
auf die Unterhaltung und Pflege von natiirlichen Biichen zu iiber-
tragen. Zu diesem Thema sind in der Reihe "Handbuch Wasser 2
- Oberirdische Gewiisser, Gewiisserikologie”™ bereits Verdiffentli-
chungen erschienen, auf die hiermit verwiesen wird.

Des Weiteren sind die Aussagen nicht unmittelbar auf die Gra-
benunterhaltung entlang von Waldwegen zu ilbertragen. Diese
Gritben dienen der Entwiisserung des meist geschotterten We-
gekiirpers. Schlechie Wegeniwiisserung zieht sehr schnell eine
Wegezerstorung nach sich. Aufgrund dieser Zweckbindung kiin-
nen andere Vorgehensweisen gerechifertigt sein.
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1.1 Was sind Griben?

Der von dem Titigheitswort "graben” abgeleitete Begriff be-
sagt, dass es sich um vom Menschen geschaffene kiinstliche Ge-
wiisser handelt. Fliefgewiisser mit einem natiirlichen Ursprung sind
idemnach keine Griiben, auch wenn sie irgendwann einmal gra-
henartig ausgebaut wurden. Die Unterscheidung ist wichtig, um
angepasste Ziele fiir Entwicklung und Unterhaltung formulieren
zu kisnnen, denn fiir Biiche natiirlichen Ursprungs gibt das Was-
sergesetz die naturnahe Entwicklung als Ziel vor.

§ 3 a Wassergesetz "Natirliche oder naturnahe Gewisser
sollen erhalten werden. Bal anderan Gewdssam ist eln natur-
naher Zustand anzustreban,”

Griiben sind kulurbedingte Strukturen in unserer Landschafi.
Sie weisen meist eine geradlinige Streckenfilhrung auf. Ohne wie-
derkehrende menschliche Eingriffe wiirden sie im Laufe der Zeit
verschwinden. Im Unterschied @u patiiclichen Bichen kiinnen
Gritben vollstindig verlanden, wenn nicht von Zeit zu Zeit Unter-
haltungsmafnahmen erfolgen.

Griiben sind, auch wenn sie nur Zeitweilig Wasser flhren, Ge-
wissar im Sinne von § 1 Wasserhaushaltsgesetz. Es ist ausnal-
chend, wenn aufgrund regalméBiger oder unregeimabiger Ein-
wirkunagen (2.8. Schneeschmelze, starke Miederschlige) Wassar
irm Graben flielt. Die Voraussetzungen zur Einstufung als Ge-
wisser gemial § 1 Wasserhaushaltsgesetz liagen lediglich dann
nicht var, wenn WasserfluB oder Uberflutung nur einmalig erol-
gen oder auf auBargewdhnliche Naturereignisse zurlickzufihran
sind {vgl. Haze 1882),

Gleichwoll ist die Einschiitzung, ob man einen Graben oder
einen ausgebauten natiirlichen Bach vor sich hat, in der Praxis oft
schwierig, Hinweise kiinnen hierbei sein:

» Historischa Quellen (Karten, Gebletsbeschralbungen) belagan
den Ursprung.

> Das Gewdsser welst In wesantlichan Merkmalan (Fliebge-
schwindigksit, AbfluBiregime, Gewdssarmorphologis,
Uferbawuchs, Wasserfauna und -flora) weitgehend Eigan-
schaften auf, die dem reglonalen Bachtyp entsprechen

1.2 Entstehung und Funktion

Der vorrangige Grund fiir die Anlage von Grithen ist die Ab-
leitung von liberschiissiger Niisse, um die kindwintschaftliche Nut-
mingsfihigkeit der angrenzenden Flichen zu verbessern. Die mei-
sten Grithen entstanden zu diesem Zweck.

Manche Grabensysteme wurden jedoch urspriinglich zur Be-
wiisserung angelegt. Bis in die jiingste Vergangenheit hinein war
die Wiesenwiisserung zur Verbesserung des Futterertrages eine weit
verbreitete Wirtschaftsform. Dabed wurde Wasser aus einem Bach
oder Fluss abgeleitet und die Wiesen mit Hilfe eines wohldurch-
dachten Systems von zu- und abfiihrenden Gritben meist mehrmals
im Jahr bewiissert.

Vor allem ab Mitte des 19. Jahrhunderts wurde diese mit ho-
hem Aufwand verbundene Wirtschafisform in groffem Umfang
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Abb. 2: Natwrnabe Entwicklung vingeleitor: Kebrgraben bei 5. Leon,

betrichen. Mit der zunehmenden Yerwendung von Mineraldiinger
in der Griinlandwirtschaft verlor sie ab den 60er Jahren unseres
Jahrhunderts stark an Bedeutung. Sie wird heute in Baden-Wiirt-
temberg nur noch an wenigen Stellen kleinfldchig im Rahmen
von Naturschutzkonzeptionen durchgefiihrt, z.B. in den Elzwiesen
im siidlichen Oberrheintal,

Mit der Aufgabe der Wiesenwisserung wurde ein Teil der Gril-
ben verfiillt oder der Verlandung iiberlassen, ein anderer zu Grii-
ben mit reiner Entwiisserungsfunktion umgewandelt. Alte Wis-
serungssysteme sind heute oft noch an verfallenen Stellfallen zu
sehen, mit denen die Verteilung des Wassers auf die Parzellen re-
guliert worde.

Heute wird die entwiissernde Funktion der Geiiben auch ne-
gativ bewertet, insbesondere in bezug auf Okosystemtypen wie

Moore, Riede, Siimpfe, Bruchwillder etc. Daraws folgt, dass vor
jeder Entscheidung zur Durchfithrung einer Grabenpflege die
kritische Frage stehen muss, ob die Pflege notwendig und un-
vermeidlich ist oder ein Verzicht darauf fiir die Natur nicht bes-
Ser wiire.

» Griben sind vom Menschen zum Zweck der Ent- oder Be-
wasserung geschaffene Gewasser. Die unterscheiden sich
wesentlich ven natlrlichen Bachen und Flissan.

» Sig sind als Kulturbedingte Biotope auf den Eingriff das Men-
schen durch UnterhaliungsmaBnahmen angewlesen,

= Dia Unterhaltung muss so gestaltet werden, dass die dkologl-
sche Funktionstéhigkeit erhalten wird, sofern diese Funktion
noch erhaltenswert ist.
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2 Griben konnen wertvolle Gewiis-
ser unserer Kulturlandschaft sein

Griben kiinnen ciner vielfiltigen Flora und Fauna als Le-
bensraum dienen und besitzen groBen Einfluss auf den Natur-
haushalt.

2.1 Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere

Unterschiede in den Standorthedingungen innerhalb des Gra-
henprofils sorgen dafiir, dass Pllanzen mit differierenden kolo-
gischen Ansprilchen vorkommen kiinnen. Sie bilden innerhalb des
Grabenprofils ein kleinsiumig wechselndes Mosaik von Pllan-
sengesellschafien, wobed der wichtigste Standortfaktor die un-
terschiedliche Wasserversorgung ist.

Die wasserfithrende Grabensohle kann von "echten” Wasser-
pllanzen besiedelt werden. Hier finden 2.B. Wasserhahnenfuls
(Ranunculus aguatilis), Aufrechter Merk (Bersla erecta) und
Bachbunge (Veronica beccabunga) einen geeigneten Wuchsort,
die Wasseroberfliche wird hiiufig von Wasserlinsen (Lemma) be-
siedelt und in griifheren Griiben bedecken zuweilen die Schwimm-
hliiner der Teichrose (Nuphar lufea) grobe Fliichen.

Die nur zeitweise berfluteten Uferbereiche am Bhschungs-
fufd des Grabenprofils sind geeignete Standorte fir Rihricht-
planzen wie Schilf (Phragmites australis), Aufrechter Tgelkol-

Abh, 30 [Me Wasserminze (Meniba

aguettival (st Winfig (n oeifwise
trockenfrlienden Grafer zu fTrden
St fiillt aharch hren siarkes Minz-

gorich ol Mo ist edme guite Neh-

rivngsgrelle fir Wifenbesichende
Tnsebien.

Abb, 4: Der Blulweiderich (Lytheam
sailfearia) ist efne wichtipe Nab-
rernpsiflarsse frir Sohemerteringe. Sie
ke anif Beasenrelchen wd biak-
baltigen Bdden oft fn Grithen wmd
dnieh i Nafileser wod Hoclstan-
denbestinden vor.

ben (Sparganium erectum) und Wasserschwaden (Glyceria
maximea). An der Wasserlinie bilden oft die Bliten der Sumpf-
dotterblume (Calthe palustris) ein gelbes Band. Hiher gelege-
ne Bereiche der Boschungen, die nur gelegentlich iiberflutet wer-
den, sich aber dennoch durch grofie Bodenfeuchtigkeil
austeichnen, bieten ideale Bedingungen fiir Hochstauden, Der
Blutweiderich (Zythrum salicaria) mit seinen leuchtend roten Blii-
tenstiinden und das weild hlithende Midesifs (Filipendula wil-
maria) setzen hier im Sommer reizvolle farbliche Akzente,

Ably. 5: I Abbiingigheft von den wntersehivdffchen Standoviguralitdten entstelt iv Grabevprofil ein Vepetationsmosail. In dieseme Beispivd bifden an ei-
mem nibrstoffreichen Graben Wisserpfanzen wnd Ribrichiarten, Hochstanden o Wiesenarten aine fypisehe Zonterang, div vor allem durch die unter
schiedliche Uberfliiungsdaner wnd Wasserversargung gefredgh wird (mich Rz 1993, verdindert)
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Die Bischungsschulter oder Boschungskrone ist meist etwas
rockener. Bei nithrstoffarmen Yerhiiltnissen siedeln sich hier zu-
weilen Pllanzenarten der Magerrasen an.

Die geschilderte Zenierung der Vegetation ist in Abhiingigkeit
von der Profilbeschaffenheit und den hydraulischen Bedingungen
des einzelnen Grabens jeweils unterschiedlich ausgepriiet. Bei
den in Wiesengebieten hiiufigen, schmalen und flachen Driina-
gegriiben geht beispiclsweise die Sohlvegetation direkt in die der
angrenzenden Wiesen iiber. Bel Grithen, die nur zeitweise Wasser
fiihren, kann die Grabensohle vollstindig von Hochstaudenbe-
stiinden eingenommen werden.

Der Artenreichium der Grabenflora ist immens. Zwar wer-
den einzelne Grithen zuweilen von Bestiinden weniger Arten do-
miniert, wenn aber ganze Grabensvsteme usammen betrichtet
werden, werden meist hohe Artenzahlen erreicht. So fand man in
Griiben des Wurzacher Riedes 251 Gefiipflanzen- und 45 Moos-
arten (Wiass et al. 1992),

Zahlreiche Planzenarten, die in Grilben wachsen kiinnen,
sind gefiihrdet und daher in den sogenannten "Roten Listen” ver-
zeichnet. Die Griinde filr die Gefihrdung liegen meist darin, dass
ihre urspriinglichen Wuchsorte rat geworden sind. 2.8, durch in-
tensive Landnutzung, Entwiisserung von Feuchtlebensriiumen oder
Verfiillung von Kleingewiissern,

Griiben stellen fiir viele auf hohe Feuchtigheit angewiesene
Arten die einzigen verbliehenen Wuchsorte in der Kulturland-
schalt dar und erfiillen fiir diese die Funktion von Ersatzlebens-

riumen. Auf entwiisserten Niedermoorstandorten beispielsweise

Abb, 6 Aus vielen Nafwiesen st
die Sumpfaotierbimme (Caltha
oifsirix) fnfolge vom Nutsings-
intensiviering verscinennden. In
Giritben finde! sie fn zeitweilip
itberflnteten Berefehen geelgne-
b Wuchsbodingungin.

finden sich oft nur noch in Gritben Reste der aus den landwirt-
schafilich genutzten Flichen verschwundenen Moorvegetation.

Al 7 Der Brenmnende
Habmenful (Ranun-
cwins  flammila)
keimnd Iidufig in G-
hen in entudsserion
Nedermooren vor. Er
hevorsugt basenarme
Stundorfverhdltnisse,

Pllanzenbestinds von Graben ktnnen durch § 24 a MatSchG
gaschitzt sein. Dies belrifft Rihrichte und Riede, 2.B. aus Grog-
seggen oder Schilf. Der Schutz schiledt allerdings Unterhal-
tungsmafinahmen nicht aus. Man sollte vor der Durchftihrung
von MafBnahmen Ricksprache mit der Unteren Maturschutz-
behérde halten, um eine Gefihrdung geschitzter Pllanzenbe-
stinde suszuschliefen.

Die Tierwelt der Griiben steht der Flora hinsichtlich Vielfalt und
Artenreichium in nichts nach. Aus vielen aquatischen Artengrup-
pen, wie 2.B. Fische, Amphibien, Muscheln, Eintags- und Kischer-
Miegen, Egel und Wasserliifer, sind Vertreter in diesen Gewiis-
sern anzotreffen. Bei Libellen machen die Arten, die sich in Griiben

[ortplanzen kiinnen, sogar 39 % des in Baden-Wiirttemberg ins-

Al & Der Stichling (Gasterocens aculaatus) bennit bdefTe in tordben mit
stéinidiger Wasserfibrung wnd wicht zu dichtem Fflanzenbawnchs vor.
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pesamt heimischen Artenbestandes aus (Buaran 1992), Unter den
in Griiben vorkommenden Libellenarten gelten 12 bei uns als ge-
Fihrdet. Rund 35 % der Fischarten des Landes kiinnen in be-

stimmiten Grithen vorkommen.

Abdy, 9 wnd 10; Die Larven der
Kikcherflfegen ( Trichopten) ban-
e sieh aus Pllanzentedlen oder
Sl schiftzends Gebduse. Die
erwaghsemen Tiere dlmedn bei-
nen Schemetierlingen, Kicherflie-
e sind wine artesreiche Grup-
P der Grabenfivma, Sie bilden
eine wichtipe Nabrungsqguelle fiir
inseltenfressende Tivre, .8, Vi-
ol el Spivimen

Besiedlung von Graben
im westichen Bodensesgetuet

Mitan 10

Ably. 11: Vewtretor vieler Tiergrufypen sind in der Grabesnfiana vertreten. In
Gindhen des westlichen Bodensoegebivtes wrden mebe ol 170 Arfen " von
Wasserrtferen goftinden,

Al 12 wndd 13 Die Larven vivler Libellenarten binnen sich inch in seil-
weise trockenfalfenden Griben entwickeln. Fir die erwachsenen Tiere bie-
ten die oft windgescivitzten Grabenfmofile peeignete Bereiche filr Jopd wnd
Pacersing. Ein Inago des Keinon Blanpfeils (Orvtbetriom covrnloscens) st
anit e Segmenblialt geschiliinfl. Diese Art bowmt, ebenso wie die Helm-Azir-
Jungfir (Coenagrion mercuriale) relativ selten in grandwasserbeetn -
eewt Grliberny o

Fin Beispiel fiir gefihrdete Arten der Grabenfauna ist der
Schlammpeitzger (Misgurnus fossilis). Diese in Baden-Wiirt-
temberg vom Aussterben bedrohite Fischart besitat in Grilben des
Federseegebietes einige der letzten in Baden-Wiirttemberg be-
kannten Vorkommen.

Griiben besitzen grofe Bedeutung als Uberwinterungsquartiere,
Laichgewiisser und Wanderungslinien fir Amphibien. Insbeson-
dere Grashrische (Rana temporaria) graben sich vor dem ersten
Frost in groBer Zahl in den weichen Bodenschlamm von Griiben
ein, wm hier die kalte Jahreszeit zu Gberdavern. Im Friihjahr fin-
den sie sich in besonnten Griiben, deren Wasser sich rasch er-
wiirmt, Girtlich zu groffen Laichgemeinschaften ein,

Fauna von Graben Art mmm
Aguatische Tierarton in 12 Griben Wasse ng:
im m'lmrun-:l:dumpu»Hl ;f'i:iﬂ;lﬂl :

: "I Imlh
il

Abb, 14 Unabdingie davon, ob efn Graben stindig Wasser il oder zeit-
aperise trockenfGilt, kann er vop vielen aguatisehen Tierarten besiedelt wer-
den, Bed Untersuchingen an 12 Grithen im wesilichen Bodenseepebiel wur-
i alte bachste Artenzald in einem Graben milt periodischer Wasserfilbring
pefunden (nach Lensss, 1991)
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In unseren an natiirlichen Kleingewiissern verarmten Kultur-
landschaften sind Griiben oft die einzigen Biotope fiir die was-

sergebundene Fauna. Aber auch fiir Tiere, die nicht unmittelbar
aufl das Wasser angewiesen sind, kiinnen Grilben wichtige Le-
bensraumfunktionen erfiillen:

Abb. I7: DHie Ringelnatier {Natrix natrix) erndbwt sich vorwiggend por Ant-
plibiieni. Nie sicht sich aft in Gritben fbre Nafrung

Afdy, 18:

g Wespenspinne (Ar-
mrrape bruennichi)
dugnit ifvre Netze bevor-
gt in dev Vegelation
der Grabenufer anf.
wa sl voreiegend
Heuschrocken fingt

Abb. 15: Grithen sind wichtige Lebensvdme fiie Ampbibien. Groasfrdsci
{ Rt bermporairicr) mutzen siv als Lajchpendsser und Gbereintern binfig
i Bodensclilamm

Abb. I Der Weisser- odor Tedelfrosch (Rano escadenta) bl sleh den goanzen
Somimer an seinen Wobngetrdssern anf

2.2 Landschaftsikologische Funktionen
— In schilf- und seggenreichen Griiben finden Sumpfrohrsinger  und die Problematik der Grabenerhaltung
(Acrocepbalus palustris) oder Rohrammer (Emberiza schoe-
niclus) peeignete Brutplitee. Griiben sind von grofler Bedeutung im Natwrhaushalt unserer
Kulturlandschaften:
— Die Grabenvegetation stellt mit ihrem Bliitenreichtum Nah-

rungsquellen fiir Insekten bereit, — Sie dienen als lineare, vernetzte Systeme dem Verbund von

Feuchtbiotopen. Wandernde Tiere (2.8. Amphibien, Libellen)

— Riinberisch lebende Tiere, wie 2.8, Ringelnatter (Nefrix - kiinnen sich an diesen Leitlinien orientieren (sofern keine dra-
trix) oder Wesenspinne (Argyrope briennichi), nutzen Gra- stische Unterhaltung durchgefithet wird),

benriinder als bevorzugte Jagdreviere, — Sie wirken sich, dihnlich wie Acker- und Wiesenrandstreifen,

positiv auf die Tierwelt der angrenzenden landwirtschafilichen

— Insekien und Spinnen iiberwintern in Schilthalmen und Seg- Flichen aus. Nach der Wiesenmahd bieten sie der Wiesenfau-
genbulten und dienen ihrerseits 2.8, Meisen als Winternah- nit, 2.B. Heuschrecken, Riickeugsriiume. Dem Rebhuhn bietet
rung. die Vegetation der Grabenrinder Deckungsmaglichkeiten in
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der offenen Flur.

— Farbliche Akzente der Bliiten und Ufergehilze. Hochstauden-,
GiroRsegeen- und Schilfbestinde als gliedernde Elemente wir-
ken sich positiv aof das Landschafishild avs.

— Die Vegetation entzieht dem abflieBenden Wasser Nithrstoffe. Die
Belastung der Vorfluter wird dadurch gemindert.

Die Firderung des 6kologischen Potentials von Grithen ist,
neben der Aufrechterhaltung eines ausreichende Abflusses, Auf-
gabe einer modernen Grabenpllege,

Vielerorts wurde und wird auch durch (Drainage- ) Grithen in
Feuchigebieten eingegriffen. Noch heute erméiglichen 2.B. Gritben
in Niedermooren nicht-standortgemile Nutzungen. Erwilhnt sel
als Folge hiervon die Mineralisierung von Torf aufgrund von
Grundwasserabsenkungen, da die Griiben den Abfluss beschlen-
nigen. Sinnvoller als eine Unterhaliung von Geiiben wiire hier oft-
mils die Anhebung des Grundwasserspiegels, so dafs der Torfabban
gemindert oder aufgehalten wird.

Der Verzicht auf Unterhaltung vermindert und verzogert den
Abflufs aus dem Gebiet, er erhitht damit die Retention und ver-
mindert auch die Hochwassergefahr an den Unterfiiufen der Flief-
gewiisser, in die die Grabensysteme miinden. Der Verzicht auf
Unterhaltung kann in entsprechenden Gebieten den Prozess-
Schutz und die Entwicklung zu *Wildnis-Gebicten” unterstiitzen,

Inshesondere in Schutzgebieten nach Naturschutzrecht (Na-
turschutzgebiete - Landschaftsgebiete mit Griiben als wesentliche
Bestandteile im Sinne der Verordnung) und in Gebieten gemiift
der Fauna-Flora-Habitarichilinie ("FFH-Richilinie”) der EU sind
vorrangig die Ziele des Naturschutzes magebend. Gemidl dieser
FFH-Richlinie kommen in Baden-Wiirttemberg 54 Lebensraum-
ypen vor, Hierzu zihlen unter anderem natiirliche und halb-
natiirliche FlieBgewiisserabschnitte, feuchte Hochstandenfluren,
Hartholzauwilder entlang der Ufer grofer Flilsse. 13 Lebens-
riume sind wegen ihrer besonderen europaweiten Bedeutung
als prioritiir eingestuft. Unter den Feuchigebieten sind vw.a. na-
turnahe lebende Hochmoore, kalkreiche Siimple mit den Plan-
zenarten Schneide (Cladivm mariscum) und Torf-Segge (Carex
davalliana) sowie Kalkwffquellen genannt. Unter den Wildern
sind 2.8, Erlen- und Eschenwillder an FlieBgewiissern aufgefithrt.

Die Entscheidung zugunsten einer Grabenunierhaliung und da-
mit zugunsten der grundsiitzlichen Erhaltung bestimmter Gril-

Abb, 19 Griiben gliedern ofs linoere Strukiures die Knlturlandschaft und
teirben sich posttie anf das Landschefishild ans

A, 200 Die Grabenvegetation befel der Fa nach der Wiesenmabd Rifck-
supsrime. Zu dieser Zeit sind die Bliten der Grabenpflanzen besanders
wichiig als Nerungsquelle fiir Insclion

ben, muss die drilichen Verhiilinisse beriicksichtigen und in den
heispiethaft genannten Fiillen obligaorischerweise im Konsens
mit den Naturschutzzielen getroffen werden. Dies sollie auch
Mafstab sein fiir die Gebiete mit Gritben auBerhalb der Schutz-
gebiete nach Naturschutzrecht.

» Griben kinnen tkologisch wertvolle Gewdsser sein, Sie sind
Labensraum fir zahlraicha Tier- und Pllanzenarten der
Fauchtbiotope (bal schonander Unterhaltung).

- [Die Erhaltung, das Pllegemanagement von Graben mull mit
den Naturschutzzielen abgestimmt sein.
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Abds, 28: In Grethen findet nach einer Rdwming durch die Abagerang von Feinmateriol und das Wachstum der Vegetation eine Entwicklung stath, dfe im
Longfier dlor fabwe zur weilpebenden Verlandung fbren kann. Diese Sukzossion it fypisel ffiv Griben. Mhee Geseleeindiphedt ist in Abbifngigheit von Gra-

hermorphologie, Nabrstoffeintrag, Fligfverhalten efc. sebr unferschiellich

3 Vielfalt ist gefragt

Die iikologische Bedeutung von Griiben ist wesentlich durch
die in thnen herrschende Standortvielfalt begriindet:

Morphologie:InAbhiingigkeit von Funktion und Stan-
dort weisen sie unterschiedliche Profilbreite, -tiefe, Uferneigung
und Liingsgefille auf.

Wasserqualitit: Geologie und Biden des Einzugsge-
hietes priigen die Wasserbeschaffenheit. In Kalkgehieten ist sehr
hirtes Wasser charakteristisch, 2.7, kann es dort aur Ausfillung
von Kalksinter kommen. Auf Niedermoorstandorten Eirben Hu-
minstoffe das Wasser dunkel, 2T, treten dort niedrige pH-Werte
auf,

Sukzession: Griben verharren nicht in stabilen Zustinden,
sondern durchlafen charakteristische Entwicklungen, bei de-
nen der menschliche Eingriff durch Unterhaltungsmanahmen
von enischeidender Bedeutung ist. Nach einer Riumung ist der
Graben aundichst weitgehend vegetationsfred, nach und nach nimmi

die Verkrautung und die Ablagerung von Sediment zu, SchlieBlich
ist dlas Profil so weit zugewachsen, daf eine ereute Riumung mur
Wiederherstellung des Abflusses notwendig wird,

Abf. 22 Kleinnifnmiges Mosaik wnéerschiediicher Lebonsrdnme in einem
Gredwen: Freter Wasserkdinper, Bestinde der Brinnenkresse (Nasturifum of-
flcinale) wnd Segpen-Ribricht
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Die Artenensammensetzung von Flora und Fauna macht im Zu-
ge dieser Entwicklung tiefgreifende Veriinderungen durch. Zu Be-
ginn kiinnen sich kleinwiichsige und lichtbediirftige Pllanzen aus-
breiten, die im folgenden allmiihlich durch konkurrenzkriiftige,
meist hochwiichsige Arten verdriingt werden.

Mit dieser Sukzession ist ein Wandel der Lebensraumstrubiu-
ren verbunden, welcher die Artenzusammensetzung der Fauna
entscheidend priigt. Die Entwicklung Fift sich am Beispiel der Li-
bellenbesiedlung von Gritben der Oberrheinebene und des Schwarz-
wildes verdeutlichen (nach Buoimwun & Scivinr 1990): In frisch
gerdumten Gritben fanden sich vorwiegend Plattbauch (Zibellula
depressa) und Hufeisen-Azurjungfer (Coenagrion puella). Als
sich ein lockerer Bewuchs entwickelte, traten der Stidliche Blao-
pledl (Orthetrem brinnenm) und die Kleine Pechlibelle (lschnii-
rat pumiilio) hinzu und schlieBlich dominierten, bel stirker ent-
wickelter Vegetation im Graben, der Kleine Blaupfeil (Ovthetram
coertilescens) und die Helm-Azurjungfer (Coenagrion mercu-
riafe) die Libellengemeinschaften der untersuchien Gewiisser, wo-
mit der Zustand vor der Riumung wieder erreicht war,

Strukturvielfalt ist wichtig fiir die Grabenfauna, denn viele Ar-
ten beniitigen die verschiedenen Kleinlebensriiume wie 2.8, Fein-
sedimente, Rihricht und offene Wasserfliichen. in enger Nach-
barschafi. Jede dieser Strukturen wird in spezifischer Weise von
der Grabenfauna genutat,

Abb. 24 und Abb. 25: Eniwickinng der Vegetation eines Gribens. Die
Geschieindigheds bingt von den Standortverbdlinissen ab und bann wenige
Uaiate bis mebrere falie befragen,

Einen "optimalen” Zustand fiir alle Grilben gibt es daher nicht.
Diamit artenreiche Lebensgemeinschaften in den Gritben dauerhali
erhalten werden kbnnen, miissen gleichzeitig besiedelbare Ge-
wiisser fiir Arten mit sehr unterschiedlichen Anspriichen an ihren
Lebensraum nebeneinander vorhanden sein. Auferdem ist es
wichtig, dass auch nach einer Unterhaltung Strukturen im Graben
verbletben, in denen Restbestinde von Populationen wenig mobiler,
empfindlicher Arten, wie z.B. Muscheln, fiberdavern kiinnen,

Im Unterschied o natiirlichen Bichen und Flilssen ist Be-
schattung durch Ufergehiilze bei Griiben eher nachteilig. Viele
der charakteristischen Pflanzen- und Tierarten sind auf relativ
hohe Sonneneinsteahlung angewiesen.

Iy wnd @m Wasaer

» Griiban sind vielgestaltige Gewasser.
Vom kleinsten Drainagegraben bis zum
breiten Hauptgraben bieten sie eine
Vielfalt unterschiedlicher Biotope.

P Griben sind dynamischa Lebensridume.
Sie verindern sich durch dis Vegstati-
onsentwickiung und menschliche Unter-
haltungseingriffe standig.

» Vielfalt der Griibentypan und -zustinds
Ist mine wichtige Voraussetzung fir dis
Gkologische Funktionstatighest von
Griben,

Al 23; Versclvedome Teillobensrinime im Grabes werden von wnterscbioalfchen Tiergrupen
hesiededt, Viele Tiere, wie =B Libellen, wechseln im Lovfe thres Lebens swvlschen Wasser und

Lamdl (mach Rosmooasey & Mo, F957, vendndert).
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Grabentyp Morphologie WasserfGhrung Vorkommen/Funktion Okologie
Drénagegraben | Profil: Sohls schmal meist periodisch, im Griinland, v.a. in Nleder- | Lebensraum, fir Insakten,

{bis ca. 30-50 cm) Flielgeschwindig- moorgebiaten, oft durch Wanderungslinian/Tages-

Tiefe: flach (bis keit garing bis stag- Drainagerohre ersetzt, varstecka fir Amphiblan,

ca. 50 em) nisrand, selten auch i.0.A. Graben mit ,unterge- Standorte fir Feuchtvegeata-

Uferbéschung: rascher Abfluss ordnater wasserwinischalt- tian, Bliten als Mahrung flr

kaine ficher Bedeutung® Schmetterlinge ete.
Sammelgraben Profil: Sohibreite dauernd oder z.T. durch Ausbau von vielfaitiger Lebensraum ins-

ca. 50-100 cm
Tiefe sehr variabel,
2.T. bls > 100 cm,
Uferbschung z.T.

ausgeblidet, flach
oder steil.

periodisch, z.T. von
Jahr zu Jahr wach-
selnd,

oft mit ausgepragter
Strémung,

Bachean entstandean, in
Ackerbaugabieten meist
mit zahireichen Drianage-
einlfufen,

Griban oft durch Sohl.
schalen efc. verbaut oder
verdoilt,

z.T. Gewdasser Il. Ordnung

besonders bei ausge-
pragten Uferbéschungen/
Randstraifan,

Z.T. ausgepragter ,Bach®-
Charakter, Vorkommen zahl-
reicher gefhrdeter Tier- und
Pitanzenarten, hohe Bedeu-
tung fir Libellen und als
Wanderungssirecken, Laich
und Uberwinterungsplatze fir
Amphibian,

oft mit Klsinfischpopulationen
(Elritze, Schmerle atc.)

Hauptgraben

Profil: Sohlbreite
> 100 cm

Tiefe sehr variabel,
2.T. bis > 150 cm,

maist mit ausgeprig-
ten Ulerbdschungen,

Randstreifen haufig
varhanden

L.d.R. dauernd,
Fliefigeschwindigkait
meist trage, oft aber
auch rasche Stri-
mung

oft aus ausgebauten Ba-
chen hervorgegangen. auch
ehamalige Hauptkanile von
Wasserwlesensystamen,
I.d.R. Gewdsser |l. Ordnung,
meist hohe Anforderungen
an AblluBkapazitét,

Verbreitung v.a. in den FluB-
niederungen.

sehr hohes dkologisches
Potential fiir alle aquati-
schen Artengruppen, im
Verbund mit Bach/Fluss als
Verfluter wichtig fiir Erhal-
tung, von Flschpopu
lationen, durch Eingriffe in
den Gebistswassarhaushal
oft trockengefallen (z.B.
RAheinabane nardlich von
Karlsruhe)

Tabelie 1: (hersicl Grabentypen

Abfr, 26 wnd Abb, 27: Kleine, kawm spatenhredte

Dréiagenritben sind vor allem im fevehlen Griln-
dand zn finden. Die Howpteorfluter von Graben-
systemen sind Grdaben neif = T mefreven Meter
Bredtem v tefen Profifen,
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4 Grabenunterhaltung

4.1 Schonende Unterhaltung ist oft
sinnvoll

Die Grabenunterhaltung ist zur Aufrechterhaltung der Ab-
Nussleistung aus wirtschafilicher Sicht notwendig. Durch su star-
ke Verkrauing wird der abflusswirksame Querschnitt verringert,
und die fortschreitende Auflandung der Sohle verhindert den Ab-
fluss aus Driinagen und zufiihrenden Griiben.

Auch aus Sicht des Naturschutz kann die Offnung verkraute-
ter und aufgelandeter Griiben sinnvoll sein. Sie ist zur Aufrech-
terhaltung der Eigenschaften als Gewiisser erforderlich. '

Bei der Unterhaltung von Gritben fallen folgende Arbeiten an:

— Uferbéischungen und gegebenenfalls grabenbegleitende Rand-
stredfen werden gemiiht (Miihen),

— Die im Wasser wachsenden Pflanzen der Grabensohle werden
gemiiht (Entkrautung),

— Auflandungen werden zusammen mit Planzenmaterial aus dem
Graben entfernt und damit das urspriingliche Profil wieder-
hergestellt (Riumung),

e nach Art und Intensitit der Unierhaltungsmafnahmen sind
die dkologischen Auswirkungen unterschiedlich zu beurteilen.
Die heutige Grabenunterhaliung unterscheidet sich wesentlich

von der in friiheren Zeiten gingigen Praxis. Bis weit in unser
Jahrhundert hinein dominierte Handarbeit. In die Grilben einge-
wichsene Pllanzen wurden von Zeil und Zeit 2B, mit dem Wie-
senbeil entfernt und selbst in groferen Griben wurde angelan-
deter Schlamm von Hand mit dem Spaten ausgerdumt.

Die Unterhaltung wurde meist durch die Bavern genossen-
schaftlich organisiert. Die Durchfithrung oblag dem Bewirtschafter
der an den jeweiligen Grabenabschnitt angrenzenden Grund-
stiicke. Jeder filhrte die Arbeiten dann durch, wenn er Zeit dam
eriibrigen konnte. Daher worden nur Teilbereiche der Graben-
systeme zur gleichen Zeit geriiumt. Die Boschungen wurden meist
im Spéitsommer und Herbst mit der Sense gemitht und das Mith-
gut als Stalleinstren genuta,

Heute liegt die Unterhaliung von grisBeren Gritben, die Ge-
wilsser [, Ordnung sind, in der Zostindigheit der Kommunen,
Nur fiir Grithen mit "untergeordneter wasserwirtschafilicher Be-
deutung” sind die jeweiligen Grundstiickseigentiimer verant-
wortlich.

Trager der Unterhaltungslast fir Griben sind, soweit s sich um
Gewidsser Il. Ordnung handelt, die Gemeindan. Graben von
“wasserwirischaftlich untergeordneter Bedautung® (vgl. § 1 WG)
lizgen in der Zustindigkeit der Grundstiickseigantiimer. Die Ent-
schakdung, um welcha Art von Gewdisser as sich handelt, ist im
Einzelfall jedoch oft schwierig zu treffen.

Eine *wasserwirtschaftlich untergeordnets Badeutung® liegt 2.8,
dann vor, wenn der betreffende Graben lediglich der Entwisse-
rung aines Grundsilckes dient.

Abl, 28: Bei der Unierbaltung von Griiben fal-
fen i filpenden Arbeiten an: Uferbdschungpen
v Reavsedstreifes worden gemdht, (Abl. e o)
L Enrtlerernitung s feaSt die Mok der Wasser-
vepelation, (Abh. fi. wnl. ) Bei der Réumung
wird susammen mil der Wasservegelation an-
gedndetes Material entfernt wnd doadirch der
srrspriiipliche Ausfinznstand wiederbergesiellt
{Abb, re. unt.)
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Al 20 [Meser Grabin wirde ge-
[frist. Es biteben beine Sirukiuren
erblten, duas Profil 2t efnbeitlich,

Abb. 30 Dieser Graben wwrde mil
einem Bagger gevdwmi. Ex wurde
ddareenf peachiel, dass die Srabisr-
riedlfeadl erbeltes bifeb,

Heutzutage iiberwiegt Maschineneinsatz in der Grabenunter-
haltung, Im allgemeinen filhren kommunale Bauhife oder Lolin-
unternehmer die Arbeiten mit eigenem Personal und Maschinen
durch, oder der Gerliteeinsatz wird iiber Maschinenringe orga-
nisiert.

Die Grabenunterhaltung ist heute meist durech folgende Aspek-
te geprilgt:

— Grobe, zusammenhiingende Grabensysteme werden innerhalb

kurzer Zeit unterhalten.

— Die Mafinahmen werden fduBerst griindlich durchgefiihr.

— Insbhesondere grivbere Griiben werden in kurzen Zeltabstin-
den, zuweilen mehrmals jihrlich, entkrautet bew, geriumt,

— Der Zeitpunkt der MaBnahme wird durch die Verfiigharkeil
von Personal und Geriit und durch technische Gesichispunkie,
#.B. Belahrbarkeit der angrenzenden Parzellen, bestimmi. Gra-

henunterhaltungen finden daher pringipiell ganzjihrig stat,

Durch diese Entwicklung wurde die kologische Leistungs-
fiihigkeit von Griiben viclerors sehr stark geschiidigt. Diese Be-
cintriichtipungen kisnnen im wesentlichen auf folgende Sachver-
halte suriickgefithet werden:

— Durch den Einsatz ungeeigneter Maschinen kiinnen empfind-
liche, verletrungsgefilhrdete Arten stark beeinteiichtigt werden,
Das Friisen von Griiben wird beispielsweise als wichtigster Grund
fiir die Existenzbedrohung des Schlammpeitzgers (Misgnrns

JSassilis) angesehen (Hormany et al. 1995),

— In grofifichig gerdumien, strukturlosen und monstonen Gra-

bensystemen verbleiben fiir viele Arten zu wenig Schutzriiume,

in denen Resthestinde zur Wiederbesiedlung iiberleben kiinnen.
Inshesondere wenig mobile Arten, 2.8, Muscheln, kiinnen dann
lokal aussterben. AuBerdem werden durch den stark erhihien
Abfluss in verstiirkiem MaBe Nithr- und Feststoffe in die Vorfluter
(Biiche, Flilsse, Seen) eingetragen.

— 71 kurze Abstinde zwischen Riumungen bzw, Entkrautungen
Lassen Orpanismen mit mehrjihriger Generationsdaver keine
Entwicklungschance. So brauchen zB. manche Libellenarten fiir
die Entwicklung ihrer Liarven bis zu filnf Jahre.

— Die hilufig ungiinstige Wahl des Unterhaliungszeitpunkies im
Jahr kann das Uberleben vieler Tierarten gefihrden. So sind
winterliche Biiumungen fiir Amphibien, die im Bodenschlamm
der Griiben iiberwintern, eine tidliche Bedrohung,

Abb. 31t Abb. 32 Fiir Ampbribien baben Betuntaungen fm Winter s fm
Friityjar oft batastropbale Folgen, Mier wurde durch den Einsatz einer Fri-
s¢ el Lafehgemelnschafi des Grasfrosches ansgefiselt (Fundorte der Tie-
re markiord). Das Riumgerit vernrsachie bei den Tivren schivere Verler-
THmgen
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4.2 Ziele einer schonenden Grabenun-
terhaltung

Neben der Sicherstellung der Entwiisserungsfunktion muss
von den Triigern der Unterhaltungslast verstirkt die Firderung der
Qualitit von Griiben als Lebensriiume, angestrebt werden. Die
wichtigsten Aspekte hierbei sind:

— Schaffung vielfiltiger Lebensbedingungen fiir eine artenreiche
Fauna und Flora.

— Minimierung von direkten Schiidigungen empfindlicher Tiere und
Pllanzen.

— Vermeidung von Beeintriichtigungen angrenzender Biotope.

— Minimierung von Belastungen der Vorfluter.

Ansatzpunkte fiir die schonende Grabenunterhaltung finden
sich im Einsatz geeigneter Gerdite und Maschinen, in entspre-
chenden Vorgehensweisen bei den MaBinahmen und in der Wahl
des giinstigsten Zeitpunktes im Jahresverlauf. Im folgenden wer-
den diese Gesichispunkie genauer ausgefithrt,

Abb. 33 Aueh divser Sehlammpeitsger (Misgrrnus fossilis) wirde bei der Rifi-
miung an Land befiirdert, Auferlich zwar unwerletzt, wird er zu einer lefch-
fen Beide z.8._ffir Kriiben,

P i Unterhattung von Graben ist sowohl zur Aufrechterhal-
tung dar Entwasserungsfunktion als auch aus Gkalogischer
Sicht grundsétalich notwendig.

P Allein aul konomische Belange abgestimmte Unterhaltung
flhrt oft zu Gkologischen Beeintrichtigungen,

P Dis Ursachen fir negative Auswirkungen von Unterhaltungs-
mafinshmen lisgen in
- dem Einsatz nicht gesignater Maschinan,
- zu groBfiichigen und zu grindlichen MaBnahmen und
- in ungiinsiigen Zeitréiuman im Jahresvariauf.

P Schonende Grabenunterhaltung verfolgt neben dam techni-
schan Funklionserhalt folgende Zisle:

- Schaffung vielfiltiger Lebensbedingungen flr eine arten-
reiche Fauna und Flora.

- Minimierung von direkten Schidigungen empfindlicher
Tiere und Pllanzen,

- Vermeidung ven Beaintrachtigungen benachbarter
Flachan.

- Minimierung von Belastungen fir die Vorfluter,

P Anzatzpunkte fir schonende Grabenunterhaltung finden
sich in der Verwendung geeigneter Maschinen und Geréte,
in entsprechendean Vargahensweisen, [n der Wah| des Untar-
haltungszeltraumes und den zeitlichen Intervallen zwischen
den Mafinahmean.
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5 Auf die richtigen Arbeitsmittel
kommt es an

Fiir die verschiedenen Arbeitsgiinge der Grabenunterhalung
steht eine Vielzahl von Maschinen und Gerditen zur Verfiigung,
die sich hinsichtlich ihrer Einsatzméglichkeiten, Leistungsmerk-
male und ikologischen Auswirkungen unterscheiden. Im fol-
genden werden die wichtigsten Gersite kurz beschrieben und be-
werteL

5.1 Gerite zur Mahd von Boschungen
und Uferstreifen bzw. zur Entkrautung

Geriil: Sense

Arbeitsweise: Handgefiihrter Schnint

Finsatembglichkeit: Geeignet aur Mahd auch sehr steiler Bi-
schungen und zum Pflegeschnitt bei Gehdlzneupflanzungen. Die
Entkrautung schmaler Griiben kann vom Rand her vorgenom-
men werden, in breiteren im Wasser stehend, Das Mithgut muss
auch dem Wasser gerecht werden. Wenn geniigend Stromung
vorhanden ist, kann man es auch bis zu einem Krautfang treiben
lassen und dort, z.B. mit einem Bagger, entnehmen. Meist ist dies
infolge geringer Striimung jedoch nicht maglich. Auf den Bé-
schungen anfallendes Mihgut mufs ebenfalls, von Hand oder ma-
schinell, abgeriiumt und entsorgt werden,

Okonomische Bewertung: Das Verfahren ist relativ zeit-
aufwendig, jedoch vorteilhaft durch flexible, schnelle Einsatz-
miglichkeit (ohne Riistzeiten, leichter Transport des Arbeits-
gerdts) und geringe Gerditekosten. Beschidigungen der Narbe

Abb 34; Mit der Handsense kann die Vegetation fm Graben anf schonende
Weetse gennibf werden,

des Uferbewuchses oder der Bioschungssicherungen treten nor-
mialerwedse nicht auf. Die Entkrautung breiter Griiben mit schlam-
miger Sohle ist wegen des Einsinkens sehr beschwerlich. Die
Herausnahme des Mihgutes bedeutet einen zusitzlichen Ar-
beitsgang.

Okologische Bewertung: Die Handmahd mit der Sense ist
ein sehr schonendes Verfahren. Aufgrund der langsamen Ar-
heitspeschwindigkeit und der schneidenden Arbeitsweise besteht
ein relativ geringes Verletungsrisiko fiir Tiere in Vegetation und
Wasser (2.B. Insekten, Amphibien, Kleinfische). Die Tiere haben
nach der Mahd Zeit, sich vom Mihgut zu ltsen. Das gezielte Be-
lassen bestimmter Pllanzen baw. einzelner Planzenbestinde (2.8,
von gelihrdeten Arten) ist miglich.

Geriit: Motorsense (Freischneider)

Arbeitsweise: Handgefiihries Geriit mit motorgetriehenem Ro-
tationsmithwerk (Stzhlmesser oder Kunststoffaden) . Das Abriu-
men des Mithgutes ist erforderlich (vel. Handsense).

Einsatzmoglichkeit: Zur Mahd von Boschungen und Rand-
streifen, zum Freischneiden von Gehéilzpflanzungen und, je nach
Geridteaufsatz, auch zum Schoeiden von Geholzen geeignet. Der
Einsatz unter Wasser st bei den meisten Gerditen nicht miglich,
da die erforderlichen Drehzahlen nicht erreicht werden. Es gibt
aber auch Geriite, die mit gegenliiufig drehenden Messern nach
dem Heckenscherenprinzip arbeiten und daher auch unter Was-
ser eingesetst werden kiinnen.

{(konomische Bewertung; Hihere Arbeitsgeschwindigkeit
als bei der Handsense, jedoch ebenfalls noch sehr zeitintensiv. Anch
junger Gehilzaufwuchs, Brombeergebiisch ete. kann gemilhit wer-
den, ansonsten vgl. oben.

{kologische Bewertung: Ahnlich gut wie Handsense (5.0.).
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Gerit: Balkenmiher

Abb. 35: Bualkenmithgerdte sind
sebr gut fiir die Mabd der Bi-
schung wnd Uforsinedfon peefgmel.
Bei xebr steifen fern sollten
Méiher mit seitfich angebrachien
Mibbalken verwendel werden
AnfSeridem pilit o5 Gersite, die an
den Ausleper efnes Trigerfabyr-
seiges montiert werden binnei

Arbeitsweise; Schneidwerke aos horzontal angeordneten Klin-

gen. Drei  Systeme konnen unterschieden werden:
— Fingermesserbalken: Eine Messerreihe bewegt die auf einer
feststehenden Reihe fingerférmig nach vorne ausgezogener Ge-
genmesser hin und her,

— Doppelmesserhalken (Kommunal- oder Universalbalken): Fest-
stehende Untermesser, hewegliche Obermesser.

— Doppelmesserschneidwerk: Zwed sich gegenliufig bewegende

Messerreihen,

Die Schneidwerke werden als Anbaugeriite an unterschiedli-
che landgestiitzte Triigerfahrzeuge (z.B. Schlepper, Unimog, hand-
gefiihrie Einachsmither) oder auch Mithboote (vel. unten) ange-
boten. Der Antrieb erfolgt mechanisch oder sunehmend auch
hvdraulisch. Die Schnitthithe ist einstellbar.

Junger Gehiilzaufwuchs Kann milgemiiht werden, dus Miih-
gut mufs in einem zweiten Arbeitsgang abgeriiumt werden.

Finsatzmiglichkeiten: Alle Grabentypen. Bei starker Bii-
schungsneigung sind Gerdite mit Frontmihwerk schwierig zu
mandvricren. Das Ausweichen vor Hindernissen wird erschwert,
eventuell kann die Maschine abrutschen. Hier sind seitlich an-
gebrachte Schneidwerke (Seitenmither) bew. Mihwerke an Aus-
legern des Triigerfahrzenges geeignet. Zum Umgehen von Hin-
dernissen (z.B. Gehiilzen) ist eine hydraulische Hubvorrichtung
fiir den Messerbalken vortelthaft, die auch fiir Einachs-Seiten-

miher angebolen wird.

Mit sum Ende gebogenen Mihbalken kiinnen Biischung und ein
Teil der Wasservegetation in einem Arbeitsgang gemiiht werden,
Griben mit Sohlbreiten ab ca. 1,2 m (abhiingie von Breite des Mih-
halkens) kiimnen auch mit Mithbalken am Ausleger eines Trii-
gerfahrzeuges (2.8, Schlepper) in Horizontalstellung entkrauter
werden. Wie bei der Entkrautung von Hand ist die separate Ent-
nahme des Mihgutes avs dem Wasser erforderlich.

At 37: Balkenmiabgerdte bivinen auwch am Ansleger efnes Trigerfabrzenges betrei-
hen und zve Mol und Enthraniung efngeselzf werden,

Abb, 36: Binachs Aliiber mit Dappefmesserschneidiork.
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(ikonomische Bewertung: Die Arbeitsleistung ist je nach Trii-
gergerdl und Typ des Schneidwerkes verschieden, Die hiichste
Leistung erbringen Doppelmesserschneidwerke, Der Wartungs-
aufwand fiir das Nachschleifen der Messer kann, je nach Ein-
satzbedingungen, erheblich sein. Fiir einen achistiindigen Ar-
beitstag sind 2-3 Messergarnituren erforderlich (HUNDSDORFER
& STAUDE 1992). Handgefiihrie Einachs-Motorméther sind leicht
transportabel und auch dort gut einsetzbar, wo fiir ein griBeres
Trilgerfahrzeug keine ausreichende Fahrspur neben dem Graben
vorhanden ist.

(Okologische Bewertung: Balkenmiihgeriite zeichnen sich
durch ein geringes Gefithrdungspotential fiir Amphibien und In-
selkten bei der Mahd aus. In Vergleichsversuchen im Griinland
schnitten sie in dieser Hinsicht 2.T. sogar besser als die Handsense
ab (CLABEN ET al. 1996). Dieser Mithgeriitetyp ist daher, unab-
hiingig von der Art des Teiigerfahrzeuges, ans Gkologischer Sicht
sowohl fiir die Mahd von Bschungen und Ulersteeifen als auch
fiir die Entkrantung zu empfehlen.

Gerdit: Mithkorb

Arbeitsweise: Das Gerdit wird am Ausleger eines Triiger-
fahrzeuges (Bagger, Unimog etc.) gefiihrr. Ein an der Vorder-
kante des Mithkorbes angebrachtes, hydraulisch getriebenes Dop-
pelmesser-Schneidwerk baw. Doppelmesserbalken schoeidet die
Vegetation ab. Das Mithgut Eingt sich im Korb und wird so im sel-
ben Arbeitsgang aus dem Grabenprofil entfernt. Danach kann es
entweder neben dem Graben abgelagert oder divekt verkaden und
abgefahren werden.

Einsatzmiiglichkeiten: Zur Mahd der Uferbiischungen und
Entkrautung der Grabensohle (in einem Arbeitsgang misglich)
ab e 50 cm Sohlbreite, bei weichem Sohlsubstrar auch zur Riu-
mung geeignet (siche unter "Gerdite zur Grabenriumung"),

Okonomische Bewertung: Rationelle Methode, die je nach
Linge des Auslegers am Teiigerfahrzeug auch bei gehilzbestan-
denen Ufern einsetzbar ist. Das Triigergeriit muss iiber ausrei-
chende Maschinenleistung fiir den Hydraulikantrieb verfiigen.
Die Filhrung des Geriites olme Eingriff in die Gewiissersohle ist oft
schwierig. Hier haben sich Abstandhalter bewiihnt, die an den
Miihkorb angeschweifit werden,

Ably. 38 Méihlorh an Areslegergevit auf Schiapper,

{Okologische Bewertung: Aufgrund der nach dem Messer-
balkenprinzip funktionierenden Arbeitsweise des Miihkorbes ist
die direkte Verletzungsgefahr fiir Tiere gering. Amphibien kiinnen
meist aus dem Miihkorb hinaus flichen. Das im Korb aufgefangene
Miihgut wirkt jedoch wie ein Netz ("Filtereffekt"), in dem Gra-
bhentiere zuriickgehalten und somit aus dem Graben entfernt wer-
den. Zur Abschwiichung dieses Effekies sollte man Béschungen
und Sohle nicht in einem Zug mihen (Verringerung des Fiil-
lungsgrades) und das Miihgut iiber dem Gewiisser abtropfen las-
sen. Auf diese Weise kann die Mahd/Entkeautung von Gritben mit
dem Mithkorb schonend durchgefiihrt werden,
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Abrb. 39 temid 40: Der Méiblvorfs kawn ffir die Entlrautung und die Malwl der
{ferbischung eingesetzt werden. Bei entsprechende Heandbabung 58 ein
schonendes Arbeiten miglich. Abstandialter, die ar den Korb angeschuedfit
werden bdnnen, verbindern Narbenschdden an der Blischung bow. Ein-
dringen in den festen Untergrund der Grabensoble,

Gerdit: Kreiselmither/Scheibenmither

Arbeitsweise: Rowtionsmithwerke, bei denen Messer auf
drehbaren Trommeln (Kreiselmither) baw. Scheiben (Scheiben-
miher) angebracht sind. Die Planzen werden durch die hohe
Umlaufgeschwindigkeit der Messer abgeschlagen: Nachschleifen
ist daber nicht erforderlich, Das Mithgut muf abgeriiumt wer-
den. Die beiden Mihertypen werden in verschiedenen Versionen
angeboten, 2.8, als Heckmithwerke am Ackerschlepper oder, hy-
draulisch angetriehen, als Anbavgerite an den Ausleger von Tri-
gerfahrzeugen (2B, Unimog).

Einsatzmiglichkeit: Zur Mahd steiler Uferbischungen eig-
nen sich Mithgeriite, die am Ausleger des Triigergeriites gefiihrt
werden. Seiten- oder Heckmiihwerke kiinnen fiir die Mahd von
Randstreifen eingesetzt werden, Im Wasser ist dieser Miihertyp nicht
verwendbar,

(Okonomische Bewertung: Die beiden Rotationsmithwerke
zeichnen sich durch hobe Fliichenleistung und robuste Bavart
aus. Sie bediirfen jedoch relativ hoher Antriebsleistung des Trii-
gergeriites, aufderdem ist bei Kreiselmiihern das hohe Eigengewichi
nachieilig. Bei unebenen Uferbiischungen kommt es leicht 2
Verletzungen der Narbe,

Okologische Bewertung: Beide Mihertypen besitzen ein
hohes Verdetungspotential fiir in der Vegetution befindliche Tiere.
Untersuchungen im Griinland belegen, daff inshesondere Am-
phibien durch Kreisel- und Scheibenmither in hohem MaBe ge-
schiidigt werden. Aus dkologischer Sicht sollten diese Geriite da-
her in der Vegetationsperiode nicht eingesetzt werden, Im Winter
ist der Einsatz dagegen unbedenklich
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Geriit: Schlegelmiiher
(Schlegelhiicksler, -mulcher)

Abb, 41 Sellpgetmiher (Sclbe-
puellicksler, -mulcher) dm Ein-
satz. Hier wird das Gerdl el
Hief gejfiilyt, so dass es 20 mas-
siven Norbenschiden kommi

Arbeitsweise: Rotationsmihwerk, bei dem auf einer hori-
rontalen Achse Metallschlegel angebrachi sind. Die Pllanzen wer-
den abgeschlagen und gleichzeitig gehiickselt. Dieser Mithertyp
wird in der Regel am Ausleger eines Triigergeriites angebaut und
hydraulisch angetrieben. Die Schnitthhe ist einstellbar. Das
gehiickselte Pllanzenmaterial wird meist nicht beseitigt.

Einsatzbereich: Boschungen und Randstreifen aller Gra-
bentypen, soweit sie fiir das Triigergeriit zuginglich sind. Auch
fiir stark verholzte Pllanzenbestiinde geeignet. Schlegelmiiher sind
nur im trockenen Bereich einsetzbar.

Okonomische Bewertung: Rationelles Verfahren mit ho-
her Flichenleistung, bei dem meist keine gesonderte Entsorgung
des Miihgutes notwendig ist. Bei steilen Biischungen kann es je-
doch durch in das Wasser verfrachtetes Material zu Krauistaus
kommen.

(kologische Bewertung: Tiere werden bei der Mahd mit die-
sem Geriit einem hohen Verletzungsrisiko ausgesetzt. Bei ent-
sprechend hoch (mind. 10 em) eingestellter Schnitthéhe kin-
nen starke Verlusie unter den Bodentieren jedoch vermieden
werden. Das liegenbleibende Mithgut verursacht unter Umstiinden
Narbenschiiden an der Ufervegetation. Durch das verrottende
Planzenmaterial akkumulierte Nidhrstoffe rdern das Wachstum
schnell- und hochwilchsiger Arten (z.B. Brennessel, Rohrglanz-
pras), wodurch artenarme Dominanzbestinde entstehen. Aus
ikologischer Sicht ist der Einsatz von Schlegelmiihern bedenklich.

Gerit: Mihboot

Arbeitsweise: Wasserpestiitzie Gersitetriiger zur Entkrautung,
iie in vielen verschiedenen Ausfiihrungen angeboten werden.
Grundsitzlich lassen sich azwei Tvpen unterscheiden:
» Leichte Pontonboote, vom Land aus gesteuert, Antrieb iiber

Schaufelrad oder durch Bewegung des Mithwerkes, Tiefgang ca.

10-15 cm, Breite ab ca. 0.9-1,0 m.

» Griifiere Boote aus Stahl oder Aluminium, Steversiand an Bord,
Antrieb iiber Schnecke oder Schaufelrad, Tiefgang ca. 20-30 cm,
Breite ab ea. 1,30 m.

Als Arbeitsgerite kimnen bei Pontonbooten Dreiecks- oder
Schleppsensen verwendet werden, die grifferen Mithboote er-
lauben ferner den Einsatz von Doppelmesser-Schneidwerken.

Das Miihgut muss in einem gesonderten Arbeitsgang entfernt
werden, Bei manchen Mithbooten kiinnen Einrichtungen xum
Zusammenschieben der abgeschnittenen Pflanzen angebracht
werden, so dass die zentrale Enmahme aus dem Wasser auch bei
geringer Strimung miglich ist,

Einsatzmdiglichkeiten: Mihboote sind nur bei ausreichender
Wassertiefe (Pontonboot mind. 20 cm, iibrige mind. 40 cm) und
Sohlbreite (1 m bzw. 2 m) einsetzbar. Bei manchen Gritben kann
dies durch Anstau withrend der Mahd erreicht werden. Starker
Rishricht- oder Schilfbewuchs der Sohle kann den Einsatz stark
hehindern. Boote mit Seitenmithwerken kinnen auch zur Bi-
schungsmahd vom Wasser dus eingesetzt werden.

{ikonomische Bewertung: Der Einsatzbereich ist beschriinkt.
Der Graben muss auf Kingerer Strecke befahrbar sein (keine en-
gen Rohrbriicken etc.), da sonst der Aufwand zum Bergen und
Wassern des Bootes sehr hoch wird. Mit Mithbooten ist die ma-
schinelle Entkrautung auch dort miglich, wo der Grabenrand
nicht filr landgestiitzies Trigerfahrzeug befahrbar oder der Zugang
mm Graben durch Gehilze oder Bauten versperrt ist.



24 Unterhalitong wund Pllege von Gridben

Okologische Bewertung: Bei Verwendung von Balken- 5.2 Geriite zum Abriumen des Mihgutes
miihwerken kann mit Mihbooten sehr schonen gearbeitet werden
(vgl. oben). Dreiecksmesser oder Schleppsensen bewirken aul- Fiir das Abriiumen des Mithgutes von den Uferbdschungen

grund ihres stindigen Bodenkontuktes starkes Aufwirbeln des  finden, sofern dies nicht von Hand geschieht, iiberwiegend Krei-
Bodensubstrates mit der Gefahr von Sauerstoffzehrung und soll-  gel. oder Bandschwader Verwendung. Sie werden meist als An-
ten nicht eingesetzt werden (vgl. DYWK 1992). Entsprechend Ist  paygeriite mit Arbeitshreiten bis ca. 3,0 m betrieben und kiinnen
auch auf eine ausreichende Wassertiefe zu achten, da sonst der — gych mit Mihgeriiten kombiniert werden, so da Mihen und Ab-
Bootsantrieh Bodenschlamm hochreifit. rechne in einem Arbeitsgang moglich ist

Bei hoher Drehzahl des Rechens und niedrig eingesteller Ar-
heitshiihe kommt es oft u Narbenverletzungen der Boschungs-

vegetation, Auerdem werden Tiere leicht durch die Stahlzinken
verletzi (MENZE 1992). Aus dkologischer Sicht sollte das Geriit
daher miglichst hoch eingestellt werden. Wenn man zwischen
Mahd und Abriiumen etwas Zeit vergehen lift, haben in der Ve-
getation befindliche Tiere Gelegenheit zur Flucht

Abl, 42- Miabboote sind nur bedingt ffir die Entlratung von
Grifben geoignet. Bs muss efne ausreichende Wosserlicfe vor-
banden sein, Hiuflp vorkommende Hindernisse wie =8
Robrltirchiaisse machen den Einseats uneirtschaflich,

Abb. 43: Zum Abrdumen des Mihgutes von den Uferbs-
sehmangpen eignen sich Band- und Krefselsehuader. Diese Gerd-
fir kitrmen anch in Kombination mit efvem Balbenmibwerk
atmy sefben Trilgergerdd betriehen werden.
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5.3 Geriite zur Rilumung

Gerdit: Spaten

Abb. 44: Die Handrdumng mit Spaten oder Sebanfed eigned
sich besonders zur Beseitigung einerer lokaler Anfandr-
pen, B vor Rodvdurchiissen,

Arbeitsweise: Riumung von Hand

Einsatzmdéglichkeiten: Riumung von Anlandungen in relativ
schwach verwachsenen Geitben mit micht zu tiefem Wasserstand,

(Okonomische Bewertung: Sehr aufwendiges und miihsa-
mes Verfahren, insbesondere bei stark mit Rishricht verwachse-
nen Griiben. Zur schnellen Entfernung von lokalen Anlandungen
(z.B. vor Rohrdurchlissen) ist die Handriiumung sehr gut ge-
eignet

Okologische Bewertung: Das Verfahren ist sehr schonend.
Grabentiere kinnen fliichten, die Verletzungsgefahr fiir Tiere ist
gering. Durch Unregelmiifiigkeiten bleibt das Grabenprofil rela-
tiv strukturreich,

Grabenfriisen

Diese Geriite wurden urspriinglich zur Anlage von Gritben ent-
wickelt und finden heute vielfach zur Riiumung Verwendung. Das
Funktionsprinzip besteht darin, dass rotierende, mit Auswurf-
kilrpen bestiickte Stahlscheiben oder Trommeln Planzen und Sub-
strat lisen, zerkleinern und aus dem Grabenprofil schleudern. Sie
arbeiten entweder iiberreitend, wobei das Trigergeriit iiber dem
Graben Fihrt, oder die Friise wird am Ausleger des Triigergeriites
gefithet, das seitlich am Graben entlang fihet. Aus der Vielzahl
der angebotenen Modelle sollen hier nur zwei Frisen stellver-
tretend fiir die beiden unterschiedlichen Konstruktionsprinzipe vor-
gestellt werden. Fiir die Tierwelt bewirkt die Grabenfriise diuBSerst
negative Wirkungen und sollte deshalb nach Moglichkeit nicht
zum Einsatz kommen! Andere Friisentypen sind in iihnlicher Wei-
s¢ negativ zu beurteilen. Der Einsatz der Grabenfiiise ist 2.B. im
Bundesland Bavern verboten.

Abby. 45: Sebetbenrafrise, an Schlepper angebant. Das Tri-
gergeril fibrt beim Einsatz @bor dem Graben. Bei diesem
Frisentyp ist ein Betrich mit kgsamer Rolation der Sebef-
e sndiplich, safern der Sellopper dher gendgend Motoriei-
stung verfiipt und bein bz, wenig Wasser fm Graben i5i,
Anf fevichten Biden ist die Doppel- oder NMederdrischberpi-
fung des Triigergerdies wichtiy zur Vermeidung von Sebi.
e am dler Grasearie.

Gerdit: Scheibenradfriise (liberreitend)

Arbeitsweise: Sohle und beide Uferbiischungen werden
durch 2 rotierende Scheibenrider in einem Arbeitsgang geriiumt.
Das Gerdit wird im Heckanbao an Schlepper eingesetzt, der Antrieb
erfolgt iiber die Zapfwelle. Die Scheibenradiviise kann mit gerin-
ger Rotationsgeschwindigkeit gefahren werden. Die Tiefe des Gra-
bhens ist durch Absenken des Gerites einstellbar.

Das Material wird beidseitig des Grabens wallartig aufge-
schiittet (Betrieb mit langsamer Rotation) baw, fiber mehrere
Meter breite Streifen verteilt (Betrieb mit schneller Rotation).
Der Abtransport des Riumgutes emtfiilh.
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Einsatzmdglichkeit: Schmale Driinagegriiben bis ca. 30 em
Sohlbreite. Nur bei niedrigen Wasserstiinden wird eine ausred-
chende Riumwirkung erzielt,

(konomische Bewertung: Es handelt sich um ein schnell
und rationell arbeitendes Gerit. Das Verfahren ist kostenglinstig,
da die Entsorgung des Riumgutes entBillt. Als Trilgergerit ist ein
gewihntlicher Ackerschlepper mit ansreichender Motorleistung
(mind. ca. 80-100 PS) geeignet. Die steilen Bischungen sind auf
Niedermoorstandorten wenig standfest. Durch die nahe am Gra-
hen fahrenden Rider des Triigerfahrzeuges ist Bodenverdichiung
mit negativen Folgen fir Driinagewirkung miglich. Driina-
genauskiufe und Ufersicherungen kiinnen leicht beschiidigt wer-
den.

Okologische Bewertung: Durch die Riumung ergibt sich
ein strukturloses Gerinne. Grabentiere haben nur geringe Chan-
cen, nicht erfasst zu werden. Durch Betrieb mit langsamer Rota-
tionsgeschwindigkeit kann die Verletzungsgefahr fiir Amphibien
etwas verringert werden. Nihrestoffanreicherung im Aushrin-
pungshereich.

Deer Einsatz dieses Friisentyps muss auf kleine, stark verlan-
dete Griiben ohne Wasserfilhrung beschriinkt bleiben.

Geriit Trommelfriise

Abb. 46

Tromme{frisen  arbeiten
graondsdtzslich mdt bobes Drebzables
Dieses Gerdt verfiigt fiber efnen elgenen
Antrigh und wird vom Sehlghper gezo-
pen

Arbeitsweise: Die Fristrommel rfiumt die Sohle und eine
Biischung im selben Arbeitsgang, Das Rilumgut wird durch die ho-
he Rotatonsgeschwindigkeit der Trommel weit anf das angrensende
Geliinde verteilt, Die Entsorgung des Riumgutes ist nicht erfor-
derlich. Die Fristiefe ist iiber das Heben/Senken des Auslegers steu-
erhar.

Einsatzmiglichkeit: Breitere Griiben ab ci 40 cm Sohl-
breite. Der Einsatz ist nur bei niedrigem Wasserstand sinnvoll,

Okonomische Bewertung: Ein Geriit mit sehr hoher Ar-
beitsleistung, Das Verfahren ist kostengfinstig, da die Entsorgung
des Riiumgutes entfiille. Driinagenaustiufe und Uferbefestigungen
kiinnen leicht beschiidigt werden. Durch entsprechende Einstel-
lung des Friskopfes sind auch flache Uferbschungen herzustel-
len, wodurch deren Erosion etwas vermindent werden kann,

Okologische Bewertung: Die hohe Rotationsgeschwindig-
keit Lisst Grabentieren nur geringe Uberlebensmiiplichkeiten.
D geriiumte Grabenprofil ist sehr strukturarm, Giinstig ist die
Miiglichkeit halbseitiger Riiumung,

Der Einsatz von Friisen mit ausschlieBlich hochtouriger Ar-
beitsweise ist in wasserfiihrenden Gritben in keinem Fall zu ver-
treten. Ledighich zur Nevanlage oder zur Unterhaltung von G-
ben, die our selten bei starken Niederschliigen Wasser fiihren,
ist ihre Verwendung akzeptabel.

Geriit: Bagger mit Graben- oder Tiefliffel

Abfy, 47: Girabendiiffel an Bageer anf Raupenfabrzong,
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Abb, 48 und Abb. 49 Mit lichten
Baggern anf Kettenfabriverken
kann auch auf empfindlichen
Neysbdiden noch gul pearbeitet
teervedon, MIF dem redufiv Meinen
Liiffed ist e midiglich, aoch schima-
le Grdben unier Schonung der
fervegetation zu rdumen,

Arbeitsweise: Je nach Teligerfahrzeug und Liffelform kann
iiberreitend oder von einer Grabenseite aus gearbeitet werden. Der
Aushub wird neben dem Graben abgesetzt. Er muss, um die Auvs-
hildung eines Ulerwalles zu verhindern, verteilt und eingeebnet oder
verladen und beseitigt werden, Dabei wird sicherlich die vor-
hundene Ufervegetation beeintriichtigt werden,

Einsatzméglichkeiten: In Abhiingigheit von der Liffelgriifie,
Auslegerlinge und Maschinenleistung des Triigergeriites kiinnen
Grithen jeder GriBe geriumt werden

Okonomische Bewertung: Die Rilumung mit Baggern ist ei-
ne rationelle Riiumungsmethode. Geeignete Gerdite sind oft bei
Landwirten oder Muschinenringen vorhanden (2T, als Anliinge-
geriite an Schlepper, Misthagger). Garten- und Landschafishau-
betriebe verfiigen oft tiber Kleinbagger, die besonders zur Riumung
schmaler Grilben geeignet sind. Das Verteilen und besonders der
Abtransport des Riumgutes verursacht zusiiteliche Kosten, Wenn
das Material wegen Platzmangel zu nah an der Grabenschulter ab-
gelegt werden muss, rutscht oft ein erheblicher Teil wieder in
das Grabenprofil zuriick.

(kologische Bewertung: Mit dem Bagger kann sehr ziel-
genaun und variabel gearbeiiet werden, wodurch der Monotoni-
sierung des Grabens entgegengewirkt werden kann. Tiere kiinnen
aus der Baggerschafel entkommen, besonders wenn man das auf-
genommene Wasser iiber dem Graben ablaufen Eisst. Auch aus dem
abgelagerten Aushub kimnen Tiere eventuell noch entkommen,
Fische oder Grofimuscheln kinnen auch abgesammelt und wie-
der in den Graben geworfen werden,

Im Vergleich mit der Feiise ist auch von Vorteil, dass in weil
geringerem MalSe Schlamm avfgewirbelt wird, der im Wasser fiir
Sauerstofzehrung sorgt. Die Miglichkeit der gezielten Schonung
bestimmier Vegetationshereiche stellt im Unterschied zur Gra-
henfriise auch einen grofen Yortell dar. Bei der Verwendung der
Baggerschaufel wird der Tiefliffel dem Grabenliffel vorgezogen.

Gerdit: Miihkorb

Arbeitsweise: Bei tiefer Filhrung des Gerdites kann der Mith-
korb auch zur Sohleiumung eingesetza werden.

Einsatzbereich: Griiben mit weichem Sohlsubstrat ohne
Steine und micht 2u starken Anlandungen.

Okonomische Bewertung: Die Arbeitsleistung ist etwas ge-
ringer als beim Bagger. Vorteilhaft ist die gleichzeitige Mahd der
Biischungen im selben Arbeitsgang. Bei mineralischem Unter-
grund muss mit starkem Verschleil® der Messer gerechnet wer-
den. Zur Riumung von nicht durchwachsenen Schlammanlan-
dungen ist dieses Geriit ungeeignet, da das Material aus dem Korb
herausfillt.

(kologische Bewertung: Riumungen kiinnen mit dem
Miihkorb iihnlich schonend wie mit dem Bagger durchgefiihn
werden. Es besteht allerdings eine etwas hishere Verletaungsgefahr,
weil Tiere in das Schoeidwerk kommen kiinnen.
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5.4 Behandlung von Miih- und Riumgut

Das bei der Unterhaltung anfallende Material sollte grundsiitz-
lich entsorgt werden, Die daverhafte Lagerung auf Boschungen
oder Grabenriindern fithrt 2y Gkonomischen und Skologischen
Nachteilen:

— Mit ablaufendem Niederschlagswasser kann Material in den
Graben murlickeeschwemmt werden.

— Niihrstoffeintriige erfolgen aus dem Bodenschlamm oder si-
liertem Pllanzenmaterial. Sie verstiirken die Verkrautung, auf den
Biischungen und Ulerbereichen stellen sich meist monotone
Dominanzbestinde einzelner Arten (2.B. Brennnesselfluren)
ein,

— Die Ufervegetation wird durch abgelagertes Material erstickt. By
kitnnen sich Kahlstellen bilden, wodurch erhiihte Erosion ver-
ursacht wird.

— Langfristig bildet sich ein dammartiger Wall aus Riumgut, der
ilen Wasserabfluss von den angrenzenden Fkichen behindert. Im
Lauf der Zeit kinnen Gritben iiber das Niveau des Umlandes “em-
porwachsen”.

Je nach Menge und Art des anfallenden Materials sind unter-

schiedliche Verfahren zur Entsorgung miglich:

— Unterpfliigen auf angrenzenden Ackerflichen.

— Verteilung auf Wirtschaftsgriinland mit Wiesenegge oder Mist-
sireuer.

— Abtransport zur Kompostierung in landwirtschaftlichen Betrie-
ben oder kommunalen Kompostieranlagen. Es ist abruschiitzen,
ob eventuell belastetes Material vorhanden ist.

Abb, 50: Mith- und Retuengnd solften micht danerbaft am Gra-
bemiifer fagern, soudern beseitigt werden. Das Liden des
Withgutes evfolgt hier mit einem Ladewagen,

Abb. 51: Liggenbleibendes Mibgnt b in das Weasser gelangen v diort 2o
Verstoffunpen des Gerdnmes filliren,

Es ist zu beachten, dass auf éikologisch wertvollen Fliichen
(nach § 24 a NatSchG geschiitat, z.B. Feuchtwiesen, Moore) die
Ausbringung von Riiumgut unterbleiben muss.

» Fiir Mahd, Entkrautung und REumung von Graben sind mag-
lichst schonend arbeitends Garate und Maschinen sinzuseat-
zen. Empfehlenswert sind.

- Zur Mahd und Entkrautung: Handsense, Balkenmahgerate
und Mahkorb,

= Zur Rdumung: Spatan, Baggerschafel und, mit Einschran-
kungen, der Mahkorb.

» Es soliten Tragergerdte mit moglichst geringem Flachandruck
verwendet werden, um Schaden durch Fahrepuran und Bo-
denverdichtung zu vermeaiden, Belsplele sind Einachsmiher,
leichte Bagger auf Raupenfahrwerk und Schiepper mit Dop-
pelberaifung brw. Niederdruckbereifung.

» Mih- und Raumgut sollte grundsdtziich nicht dauerhaft in
Grabennihe galager werden, um Schaden der Ufervegetati-
on und Néhr- und Feststoffeintrage in den Graben zu vermai-
den, Das Materlal kann i.d.R. durch Kompostiarung oder
fidchige Verteliung aul landwirtschaftiichen Mutzflachan aent-
somgt warden.




Unierbhaliong wvnd Fllege von Gribean

Geriit Einsatzméglichkeit Okonemische Okologische
Bewertung Bewertung
Mihen Entkrauten Raumen
Sanse x x - ++
Motorsense X =)' - —
Balkenmidher x % + 4
Mihkarb x X ® H-F +H-)
Kreisal-/Scheibanmaher x . +-)
Schlegeimaher (-mulchar) ¥ ++ e
Spaten b - ++
Scheibanradirise x s =ff=)*
Trommelfrase b ++ -
Bagger X . Y
Mahboot {xj x Py +
Tabedle 2- Gerdte zur Grabenunterbaltung im Verpleich,

Bewertungen: Anmerkungen

++ sahr gut 1: Nur bel bestimmiten Typen maglich

+: gut 2! Raumung unter bestimmtan Umsténden mit arhthtam Messerverschleil verbunden

-: schlecht 3: Okologische Auswirkungen von Einsatzwelse abhingig

--: sehr schlecht 4; Ginstigere Beurtellung beil Mahd in Spétharbst/Winter

5: Bai hoher Schnitteinstellung und Mahd im Spatherbst/Winter glinstigers Beurteilung

6: Glnstigere Bewariung bei Einsatz mit geringer Drehzahl in kleinen Griiban ohne Wassar-
fahrung

7: In Grében mit glnstigen Einsatzbedingungen
8! Bei Verwendung von Bafkenmihwarken
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5.5 Kosteniibersicht Grabenunterhal-
tungsmafinahmen

Die bei den verschiedenen Arbeiten anfallenden Kosten sind
in hohem Mafie von den jeweiligen Einsatzbedingungen (2.8, Bi-
schungshreite, - neigung, Streckenlinge, Geholzanteil) und den
Unterhaliungsmethoden abliingig. Aus diesem Grund sind allge-
meingiiltige Aussagen zu den Unterhaliungskosten nicht misglich,

Die folgende Ubersicht ermiglicht einen Vergleich der beim Ein-
satz verschiedener Maschinen und Geriite entstehenden Kosten.
Die Aufstellung erfolgt auf Grundlage von Angaben in KTBL (1995),
Erfahrungswerten und den von Maschinenringen berechneten
Siizen. Den Berechnungen liegt ein Stundenlohn von DM 30.-
zugrunde. Die pro Stunde anfallenden Maschinenkosten wurden
aus festen und verginderdichen Kosten ermittelt,

Gerat Einsalz Arbeitskraft- | Maschinen- Kosten
Stunden/ha kosten
ca. DM/Std, ca. Di/mha ca. DM/m®

Handsense Baschungsmahd 45-131 B 2.250-8.550 0,22-0,66

Entkrautung 170-280 8.500-14.000 0.85-1.40
Motorsense (Freischneider), 2,6 kKW Béschungsmahd 30-78 6,6 1,688-4.415 0,17-044
Einachsméher mit Balkenmahwerk Béschungsmahd 5.0-10 142 a21-g42 0,01-0,10
6 kw, Arbeitsbreite 1,2 m
Balkenmiiher, Arbeitsbreita 1,9 m an Béschungsmahd 0,7-6.2 10,7 147-996 0,01-0,10
Auslegergrundgerat auf Schleppar
{ca. 100 PS), 2 Arbeitskrifte
Schiegalmiher bew. Schiegelmulcher Bischungsmahd 0,7-59 104,10 143-1.204 0,01-0,12
{Arbeitsbreite 1.2 m) an Auslegergrundge-
réit auf Schlepper (ca. 100 PS)
2 Arbeitskrafie
Kreiselmiiher, Arbeitsbreita 1,8 m Heck- Baschungsmahd 1,4-5,5 54.4 14B6-574 0.01-0,06
anbau an Hangschlapper (45 kw)
Miihboot mit Balkenméher, T- Entkrautung 21-3.8 61,8 234-438 0,02-0,04
Frontmihwerk, Arbeitsbreite 2,2 m
Handrechan Schwaden 2] - 450 0,05
Bandrechen, Frontanbau an Hangschlep- | Schwaden 12-36 42,10 110-332 0.01-0,03
per (45 kw), Arbaitsbreite 2.2 m
Ladewagen an Schlepper (ca, 100 PS) Laden und Abfah- 24-13 1500 480-2.600 0,05-0.26
(20 dT/Wagen, Transportste. 3 km) rern
Méhkerb, Anbau an Trdgergerét (Bagger, Enthkrautung/ 0,90-3,00 DM/Afm
Schlapper) Réumung
Grabenléffel, Anbau an Tragergerit Raumung 1,80-2.40 DMAfm
Scheibenradfrise RAaumung® 0,30-1,00 DM/tm
Trammelfrise R&umung® 0,90-1,80 DM/MHm

* Entsorgung des RAumgutes nicht notwandig

Tabelle 3: Kostendibersicht Grabemmterbaltungsmafnabmen,
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6 Wie und wann ist wichtig

6.1 Vorgehensweise

Unabhiingig von der Geriitewahl ist die richtige Vorgehens-
welse ein wichtiger Aspekt schonender Grabenunterhaltung,

Je nach der GrisBle des Grabenprofils bieten sich unter-

schiedliche Miglichkeiten an, die Ziele schonender Grabenun-
terhaltung umzusetzen. Im folgenden werden Beispiele gegeben,
die sich meist gleichermaBen auf die Mahd der Uferbischungen,
die Entkrantung und die Riumung anwenden lassen,

Abschnittsweise Unterhaltung:

Einzelne Abschnitte des Grabens werden von den Mubnah-
men ausgespart, bei den anderen werden Sohle und Ufer-
hisschungen halbseitig oder beidseitig erfasst.

Anwendung: Bei kleinen Griiben mit geringer Abflussleistung.
Die ausgesparten Abschnitte wirken einer zu starken Entwilsserung
entgegen, was bei angrenzenden wertvollen Biotopen (2.1, Nass-
wiesen gemilS § 24 NatSchG) vorteilhaft ist. Wenn viele kurze
Parzellengriiben in enger Nachbarschaft liegen, kann jeweils ein-
Teil (zB. 1/3) im selben Jahr geriumt bzw. entkrautet werden.

Abby. 52: f sedben faby solifen fewedls nur efnzelue Abschiite
v Griben wnterbalten terden, Bel schonaben sund kurzen
Griden ist dies off nicht miglich. fifer wivd empfollen, fo-
sewrils efven Yeil der Gesamtzabl (z.8. 13) anf voller Linge
i entkranien bz i ninmen,

Abschnittsweises Unterhaltung

Mafinahmen im;
1. Jahr

2. Jahr

3. Jahr

Abb. 33: Bei der alwchnittswetsen Unterbaltung wind nir cine Teilstroche efnes Grabens im sofben fabr erfass!.
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Belassen von kleinen "Inseln” der

Grabenvegetation:

Am Rand der Sohle und an den Ufern werden kleine, inselartige
Bestinde ansgespart.

Anwendung: Insbesondere bei kleinen Gritben, die aber den-
noch eine hohe Abflussleistung erbringen miissen und wo des-
halb das vollstindige Aussparen einzelner Abschnitie nicht mig-
lich ist. Die ausgesparten Bestiinde erhihen die Strukaurvielfalt
und verhindern au starke Abdrift von Gewiisserorganismen, Aul der
Sohle enstehen oft variable Strimungsmuster, die sich aul stri-
mungslichende Wasserorganismen positiv auswirken.

Al 548 Epercdy dets Asessfaoment ton
inelart{pen Altbestinden bei {n-
terbaltungsmafnabmen werden
Strakturen belassen, die Riick-
Tupsrinime fiir die Grabenfiouna
sein kinnen. Der Abfluss wird
Recwron Debirdert,

Al 55; An eligseny Grabes wiiir-
dle dierch das Avssfxaren pon fn-
selartigen Alibestdnden Strukin-
o Bdassen

Halbseitige Unterhaltung:
Es wird jeweils etwa eine Hillte der Sohle und eine Uferbi-
schung erfal,

Anwendung: Bei grifieren Grilben ab ciner Sohlbreite von
A, 1 m und nicht zu hober Anforderung an die Entwiisserungs-
leistung. Die ausgesparte Vegetation beschattet die Wasserfliche
olt so, dass die Wiederverkrautung versiigert wird. Insbesonde-
re in Schilibestiinden kommt es bed Grilben mit deutlicher Stri-
mung oft 7u Keautstaus durch umgeknickie vorjiihrige Halme,
Rohrglanzgrashestinde kisinnen ebenfalls die geriumte/entkrau-
tete Hillfte der Sohle wieder sehr schnell bewachsen. In diesen Fil-
len sollte besser nach dem Verfahren “Inseln stebenlassen” ge-
arbeitet werden,

Al 56 Girlifere Grithen mif einer Sobflredte ab co. 100 em
kedinmien aneh balbseitiy unterbalten werden.

Krautschneise miihen (nur bei Ent-
krautung):

In der Mitte des Gerinnes wird die Wasservegetation auf einem
Tedl der Sohlbreite gemilht.

Anwendung: Bei Grihen mit mehr als ca. 2 m Sohlbreite, die
aus hydraulischen Griinden innerhalb der Vegetationsperiode
bew. mehrmals jihrlich entkrautet werden miissen, Es ist cin
Miihboot oder ein Balkenmiihgerdit am Ausleger eines Triiger-
fahrzeuges notwendig.

Die genannten Verfahren milssen im Einzelfall den wsiichli-
chen Gegebenhelten vor Ort angepasst werden, wobei Kombina-
tionen verschiedener Vorgehensweisen mijglich sind. So kann
w.B. an einem Graben die Boschungsmahd abschnittsweise er-
folgen, withrend zur Herstellung eines ausreichenden Abflusses bei
der Entkrautung vielleichi das Verfahren "Inseln stehenlassen”
notwendig sein lann.
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Behandlung von Gehilzen:

Auf der Grabensohle aufkommende Gehilze kinnen sehr
schnell wum Verstopfen des Gerinnes fiihren und sollten daher -
sofern eine bestimmie Abflussleistung zu gewiihrleisten ist - ent-
fernt werden. Die Verbuschung von Biischungen und Uferstreifen
ist aus Sicht der Landwirtschalt oft unerwiinscht. Auch aus tko-
logischer Sicht sollie die Beschattung von Griiben in der Regel nicht
i stark werden, Vorhandene Gehtilze werden von Zeit zu Zeit
auf den Stock gesetzt, Durch die regelmiifSige Mahd von Rand-
streifen und Bischungen wird das Aufkommen von Jungwuchs

weilgehend vermieden,

Abl, 57 wnel 5% Gelilze anif der Gradensoble bebindern den Abfluss sebv stark
Mg mtissen deber in der Repel enifernt werden,

Al 59 Efnzelne Gebilze anf den ferbisehoungen binnen
mierist belaxsen werden. Falls ibre Aste zu stark in das Gerin-
ne bineinragen, sollten sie zoviickpeschnitten werden.

Besondere biotopgestaltende Maf-

nahmen:

Im Einzelfall kann es sinnvoll sein. Yorkommen besonderer
Tier oder Planzenarten speziell zu firdern. S0 kann sich die An-
kige von Kleinen Aulweitungen oder Vertiefungen positiv auf die
Amphibienfauna avswirken. Solche MaBnahmen sollten aber
sachgerecht durch entsprechend qualifizierte Fachleute geplant
werden. Die wesentliche Anderung von Griiben bedarf allerdings
i.d.R. eines wasserrechilichen Yerfahrens. Es wird emplohlen,
sich rechizeitig vor beabsichtigten UmgestaliungsmaBnahmen bei
der zustiindigen Wasserbehiirde zu informieren.

Abb. 641 Bei der Rdvmiung kann
dhreh wnrepelmiiilipe Gestilinng
des Grabenprafils die Strakir-
vieffalt erbdily werdern.

P Bei Riumungen soll lediglich der urspringliche Zustand des
Profils wieder hergestellt werden. Dar(iber hinausgehendes
Eintisfen und Verbreitern des Grabens stellt de facto eine ge-
nehmigungspflichtige AusbaumaBnahme dar.

» Zigl ist nicht der “saubere” Graben ohne jegliche Strukturer
Bei weniger “akkurater” Arbaitswelza baim Riumen entste-
hen beispislsweaiss klisine Vertiefungen (Gumpen) oder Unre-
gelmaBigkelten der Uferbdschungen, die sich positiv auf die
Strukturvietfalt auswirken.

P Es sollten nach Maglichkeit immer Teile der Vegetation aus-
gaspart werdan.

» Unterhaltungsmafinahmen, insbesonders Entkrautungen und
Raumungen, sollten immer nur Teile zusammenhangender
Grabensysteme erfassen,




34 Unterhoaltung ood

Pllege vyon Grilhen

6.2 Zeitpunkt und Hiufigkeit der MaR-
nahmen

Riumungen, Entkrautungen und Bischungsmahd sollten wu
den Jahreszeiten durchgefiihrt werden, in denen mit relativ ge-
ringen Schidigungen von Tieren und Pllanzen zu rechnen ist,
Riumungen und Entkrautungen sind daher miglichst auf die Zeil
von Mitte August bis Ende Oktober mu beschriinken. Die Mahd der
Uferbiischungen kann auch noch in den Wintermonaten erfol-
pen. Die iibrigen Zeiten sind aus dkologischer Sicht fiir Unter-

haltungsarbeiten ungeeignet, denn;

— Amphibien graben sich vor dem ersten Frost zum Uberwintern
im Bodenschlamm von Griiben ein und suchen ab Febroar/Miirz
Griiben zum Ablaichen auf baw, benutzen diese als Leitlinien
bet der Laichwanderung,

— Pflanzen miissen ihren Lebensayklus bis zum Aussamen vollenden
kiinnen.

— Insekten, wie 2.B. Libellen, brauchen Frithjahr und Sommer
fiir Einblage und Entwicklung der Larven.

- Viele Kleinfische laichen in der Zeit von Miirz bis Juli.

— Viigel nisten im Rishricht von Griiben.

Abl. 62 Inn Recbmrent der Unterbaltung binnen avch biotoppestallende Mafs-
et wie =B lodsale Anfiveitingen durchgefithet werde. Wlerbed sind aber
die Bostimmrngen des Wassenbanshallspesetzes wnd Wassergesetzes zu Un-
ferbaltsng sond Ausbn von Gewdissern ou degchien,

Je mach den Grtlichen kKlimatischen Bedingungen kann der
Zeitraum filr Riumungen und Krautungen in den November aus-
gedehnt werden. Entscheidend ist, dath ab dem Einsetzen der er-
sten Prostperiode Riumungen und Entkrautung nicht mehr durch-
pefithrt werden. Auch milde Perioden im Winter bilden keine
Ausnahme, da aus dem Graben befirderte Tiere o dieser Zeit

kaum Uberlebenschancen haben.

Zeitraum fir Grabenunterhaltung

Ab, 61 Der aus Gbologischer Sicht glinstipste
Zeiteawm filr die Unterbalinngsarbeiien an Gri-
B peicht vomm Spitsommer bis Stiitherbst, Nach
Eintreten des ersten Frostes soilten Biumingen
ninidl Enstlersenatirngen nichi mohr staftfinden, e
Ml pon Eferinisciningen s Rendstredfen b
Jedoch auch fm Winter durchpeffibr! werden,
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Die zeitlichen Abstinde zwischen den Unterhaltungsmali-
mithmen miissen so grof sein, dass auch Arten mit mehrjiihriger
Generationsdauer eine Uberlebenschance haben. Fiir Riumungen
bedeutet dies, dass sie nicht hiufiger als alle 5 Jahre am selben
Grabenabschnitt stattfinden sollien. Bei Entkrautungen ist ein Ab-
stand von 2-3 Jahren giinstig, Jihrliche Krautungen sollten nur dann
erfolgen, wenn sie aufgrund starker Verkrautungsneigung und
hohen Anforderungen an die Abflussleistung des jeweiligen Gra-
bens zwingend notwendig sind.

Die Uferboschungen und Randstreifen kénnen in vielen Fil-
len ohne Gkologische Nachteile jihrlich gemiht werden, wenn
dies um Zuriickdringen von Brombeergebiisch oder Gehilzauf-
wichs notwendig ist. Im allgemeinen reicht hier aber eine Mahd
in 2-3jiihrigem Turnus aus,

» Dia MaBinahmen sind so durchzutihren, dass

- &in Ausbau der Graben durch Veertisfung und Verbraiterung
lber das urspringliche Mal unterbleibt,

- nach der Manahme noch Reste der Vegetation und Uinre-
gelméBigkaitan des Profils als Labensraumstrukturen erhal-
ten sind,

- Grben nicht auf voller Lange bzw. keine kompletten Gra-
bensysteme in derselben Unterhaltungsperiode davon be-
troffen warden.

P In Abhangigkeil von den Bedingungan vor Ort werden
folgendsa Mathodan ampfohlen:
- abschnittswaise Lintarhaltung,
- Belassen insalartiger Restbesténda,
- halbssitige Unterhaltung.

> Dia gealgneten Zeltrume von Unterhaltungsmalnahman
sind:

= Flr Krautungen und Raumungen September und Oktaber.
Je nach &rtlichen kiimatischen Badingungen kann diesar
Zeitraum auf die rweite Augusthiiifte bew. bis Mitte Mo-
vaember ausgedehnt werden, Ab dem Eintreten des arstan
Frostes missen Raumungen und Krautungen unterbleibean,
= Die Mahd der Uferbtischungan und Randstreifen kann bis
in den Winter hinein eralgen,

» Riumungen sollen nicht haufiger als alle 5 Jahre am salban
Graben stattfinden. Die Intervalle zwischen Krautungen sall-
ten mindestens 2-3 Jahre batragan, Fir dis Mahd von Ufer-
boschungen und Randstreilen wird ain zeitlicher Abstand von
1-3 Jahren empfohlen.
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7 Gute Organisation ist wichtig

Die schonende Durchfithrung der Grabenunterhaltung brauchit
cine gewisse Organisation, um Gkologischen und dkonomischen
Anspriichen gerecht zu werden. Vorausschauende Planung kann
Konflikte vermeiden.

Es ist nicht sinnvoll, lange Zeit keine Unterhaltungsmafinah-
men durchaufitheen und dann in nassen Jahren oder bei unge-
withnlichen Niederschlagsereignissen diese notgedrungen in
grofiem Mafstab zu ergreifen. Auch Landwirte sollien die in threm
Zustiindigheitshereich liegenden Grilhen teilweise schon keauten
baw. rilumen, bevor sie viillig rugewachsen sind. Damit lisst sich
vermeiden, dass es bei entsprechenden Wenterlagen plotalich
so starken Verndssungen der Fiichen kommi, dass nun Maf-
nithmen an vielen Griiben zur selben Zeit notwendig werden.

Informationsaustausch und Absprache zwischen Naturschutz,
Land- und Wasserwintschaft ermiiglichen in vielen Fillen, auf frei-
williger Basis xu verniinftigen Losungen zu kommen. Auf der Ebe-
ne der Landkreise besteht ferner die Moglichkeit, Rahmenrichi-
linien auf dem Verordnungswege zu erlassen, die den Beteiligten
Orientierung bieten. Solche Richtlinien sollten Angaben i fol-
genden Punkten machen:

— Zukissigheit haw. Ausschluss bestimmier Maschinen baw,
Vorgehensweisen in Bezug auf die vorhandenen Grabentvpen,

— zeitliche Vorgaben fiir die Durchfiihrung von Unterhal-
tungsmalnahmen.

— Regelung des Verfahrens bei Verstofen und der Gewiihrung
von Ausmithmen und Befreiungen.

Bei griiferen Grabensystemen wird die Erstellung von Un-
terhaltungsplinen auf kommuniler Ebene als beste Maglichkeit
aur Beriicksichtigung der tikologischen Bedeutng von Griltben und
der Anspriiche an eine angemessene Emwisserung emplohlen. Im
Rahmen solcher Konzeptionen kiinnen alle relevinten Belange
wie Auswahl der Geriite, Vorgehenswelse und Zeitraum der Maf-
nahmen auf die einzelnen Griiben bezogen geregelt werden. Un-
bedingt sinnvall ist auch die eingehende Untersuchung im zoo-
logischen Bereich, das Vorkommen von Amphibien, Weichtieren
{(Mollusca), Libellen (Odonata), Steinfliegen (Plecoptera) und
Fintagsfliegen (Ephemeroptera) in den zu pflegenden Griiben.

Der Unterhaltungsplan sollte ganze, usammenhiingende Gra-
bensysteme umfassen und auch die als Vorfluter fungierenden
Gewiisser einbeziehen. Er kann auch Teil eines Gewiisserent-
wicklungsplanes sein. Bei der Planung sollten alle relevanten
ikologischen, technischen, wasserrechtlichen und dkonomischen
Aspekte beriicksichtigt werden.

b Aushavzustand, FlieBverhalten.

» Anforderungen an Abfluss, Umfang angeschlossener Driina-
gen, Regeniiberliinfe etc,

» Aus Sicht des Naturschutzes besonders sensible Bereiche
{Vorkommen gefilirdeter Tier- und Pllanzenarten,
peschiitzie Biolope nach § 24a NaiScha).

» Verkrautungs-/Auflandungstendenz.

Ein grofer Teil der Daten liegt oft schon bei den kommuna-
len Verwaltungen (z.B. Tiefbaviimter baw. bei der Wasserwin-
schaftsverwaltung) vor. Informationen zur Okologie kinnen 2.8,
bei Gehietskennern, Naturschutzgruppen und der Wasserwirt-
schafis- und Namrschutsverwaltung vorliegen baw, durch Fachbiiros
erhoben werden. Die frithzeitige Abstimmung der Planung mit
allen betroffenen Interessengruppen ist wichtig, um Akzeptanz
au erreichen und Reibungsverluste zu vermeiden. Der Plan muss
s flexibel sein, dass auf Verinderungen der Rahmenbedingun-
gen (2B, auBerordentliche Niisse) kurzfristig und pragmatisch rea-
giert werden kann. Auferdem miissen die MaBnahmen hin-
sichilich ihrer Durchfiihrbarkeit immer wieder iiberpriift und
gegebenenfalls modifiziert werden,

» Schonende Grabenunterhaltung braucht Crganisation, Vior-
ausschavende Planung hitft Engpédsse zu vermeidan und
schafft Akzeptanz. Rechizeltige Unterhaltung gemél den
Empfehlungen gewahrleistet, dass keine Sachzwinge zu
gro@fidchigen UnterhallungsmaBnahmen entstehen.

P Landhreiss und Kommunan konnen Regelungen zur scho-
nenden Durchfdhrung der Grabenunterhaltung treffen.

= Duirch allgemeine Verordnungen zur Unterhaliung aul Krei-
sapena insbesonders in Bezug auf Grilben in dor Zustin-
digkait der Anlieger (Gewasser von untergecrdneier was-
sarwirischaftlicher Bedeutung).

- Durch Autstellen von Unterhaltungsplénan aul kemmunaler
Ebene. Diese kinnen Teile von Gewisserentwicklungspla-
nen sein,
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8 Vergabe von Unterhaltungs-
arbeiten

Oft kann der Unterhallungsplichtige die MaBnahmen nicht
selbst durchfiihren und michie diese als Auftragsarbeiten verge-
ben. Als Aufteagnehmer kommen, je nach Art der Arbeiten, Tief-
baufirmen, Betriebe des Garten- und Landschaftshaus, Lolinun-
ternehmer, Maschinenringe und Landwirte in Frage.

Bei der Vergabe von MaBinahmen zur Grabenunterhalung
muss aul eine gute Absprache hinsichilich der gewiinschien Aus-
fiihrung geachiet werden. Es sollte bei einer Geliindebegehuny
mit dem Auftragnehmer im Vorhinein genau peklin werden, wel-
che Geriite und Maschinen beniitigt werden und welche Graben-
abschnitte wie 7u unterhalten sind.

Grundsiitelich sollien leichie Triigergedite mit moelichst ge-
ringem Fliichendruck verwendet werden. Dadurch lassen sich
Bodenverdichtungen in Grabennihe vervingern. Werden schwe-
re Gerdite 2.B. auf Peuchiwiesenstandorten eingesetat, besteht die
Gefahr, einsusinken. Abgesehen von den zusidtelich entstehenden
Kosten kiinnen dadurch gravierende Schiiden an dem befahrenen

Grilnland verursacht werden.

Die Abfulr von Mih- und Riumgut bereitet auf weichen Nass-
hisden Schwierigkeiten, well Ladewagen und Zugmaschinen leichi
einsinken konnen. Es ist daher darauf zu achten, dass die Fiichen
ausreichend abgetrocknet sind oder man transportient das Material
bei Frost ab

Die folgende Aufstellung von Einzelleistungen soll die Verga-
be der Unterhaliunpsmalinahmen an Fremdlirmen erleichiern
Die auf die jeweilipe MaBnahme anwendbaren Positionen kiinnen
#u einem auf die speziellen Bedingungen zugeschnittenen Leis-
tungsverseichnis susammengestellt werden,

Abh, 63; Die Wabd goefgneter Arbeitsgerdte ist sebr wichiiy. fed der Rdumung efves Grabeng in einem enfidsserton Nieder

moar isf dieser Bagger auf Dofipelbereifung eingeswnben. Die Borgung gelang schifeffich mr mit einer Raupe, bobe Kasten
seatrent affe Fofge. Auf empfindlichen Nasshilden sollien nar lefchle Gerdite anf miglichs! breilen Kettenfubriveries (Moor-
hedten ) eingeset=t werden



Unierhaltong wvnd Pllege vyono GrEaben

21

3.2

Leistungsbeschreibung:

Mahen von Uferbdschungen und Randstreifen
Méhen der Vegetation, Mahgut auf B&schungskante bzw. Grenze des Randstreifens rechen.

® oo o

Zu verwendendes Mahgerét:

. Art der MaBnahme: beidseitig - einseitig - Inselartig Altbestinde belassen
Lénge des Grabens (Grabenabschnities) (m):

Breite der Uferboschung/des Randstreifens (mj:

Flache (haj:

ntkrauten der Grabensohle

tahen der Sohlenvegetation (bis zur Wasserlinie), Mahgut aus dem Graben entnehmen und neben der Béschungs-
schulter ablegen bzw. an Sammelstalle zwischenlagem
a. Zu verwendendes Gerat:

b

™ p @ 0o

Anmerkung: Bei Abrechnung nach halbseitiger Mahd bzw. Mahd einer Krautschneise ist die nicht zu méhende Flache

. Art der MaBnahme: ganze/halbe Sohlbreite mahen, inselartig Alibestidnde belassen, Krautschneise mahen
. Entnahme des Mahgutes (ber Krautfang: ja/nein
. Linge des Grabens (Grabenabschnittes) (m]:
. Braite der Sohle (m):
Flache (m:

abzuziehen.

Schneiden von Gehdlzen
GebiUsch auf den Stock satzen:

i ]

b
c

d

. Lange des Geblschstreifens (m):
. Breite des Gebiischsiraifens (m):
. Flache (m"):

. £u schneidender Anteil (%):

&. Einzelgebiische belassen: ja/nein Wenn ja: Arten;

Baume auf den Stock setzen: Gehtlze mit Stammdurchmessern dber ca. 7 cm féllen, Schnittgut grob zerkleinern und
aufschichten.

T o 0o o W

. Lange des Gehdlzstreifens (m):

. Zu fallender Antail (%):

. Anzahl der Baume

. Durchschnittliche Hahe (cm):

. Durchschnittiicher Stammdurchmesser (in Brusthaéhe) (cm):

Riumen
Réumen der Grabensohle, ablagern des Aushubs uferparallel
a. Zu verwendendes Gerat:

b

. Art der MaBnahme: ganze/halbe Sohlbreite
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4.2

5.1

5.2

53

5.4

Raumen der Grabensohle und verteilen auf angrenzenden Flachen im selben Arbeitsgang
a. Zu verwendendes Gerit:
b. Art der MaBnahme: ganze/halbe Sohlbreite

Bergen und Entsorgen von Gehdlzschnitt, Mah- und R&umgut

Verladen und Abtransport von uferparallel oder zentral abgelagertem Méh- und Réumgut (Béschungs-/Randstreifen-
mahd, Entkrautunag),

a. Verfahren: Verladen von Hand, mit Ladewagen, Bagger/Krautfang

b. Flache [m?);

¢. Mange (m);

d. Transportwag (kmj:

Verteilen von Mah-/Raumgut auf angrenzenden landwirtschaftlichen Mutzflachen. Das vorher am Ufarstraifen abgela-
gerte Material wird auf unmittelbar angrenzenden Flichen verteilt und bei Bedarf eingesbnet. Holziges und langfase-
riges Material baw. stark durchwurzeltes Raumgut muss zerkleinert warden (hickseln).

a. Hackseln: ja/nein

b. Verteilen

c. Einebnen

d. Menge (m’):

Verladen und Abtransportieren von Gehdlzschnitt; Das vorher grob zerkleinerte und vor Ort aufgeschichtete Material
wird veriaden und abtransportiert. Je nach Art der Entsorgung muss es gehickselt werden.

a. Menge (m);

b. Hackseln: ja‘neain

c. Transportweg (kmj:

Entsorgen: Das Mah-/Raumgut bzw. der Gehblzschnitt wird ordnungsgeméat gelagert bzw. einer Verwertung zugeflhrt.

a. Kompostieren

b. Deponie
. Menge (m7):
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9 Schonende Grabenunterhaltung
am praktischen Beispiel

9.1 Das Unterhaltungskonzept Hocken-
heimer Rheinbogen

Der Hockenheimer Rheinbogen

Das Natur- und Landschaftsschutzgebiet Hockenheimer Rhein-
hogen liegt zwischen der Stadt Hockenheim und dem Rhein. Es
bekam seinen Namen durch eine bereits im Mitelalter verlande-
te Schlinge des Rheins, Hier befand sich im 19. Jh. auf ca. 2.000
ha Fliiche das grisfte und technisch am hiichsten entwickelte
Witsserwiesengebiet am nérdlichen Oberchein (HASSLER 1995).

Nach der Aufgabe der Wiesenwiisserung wurde in unserem
Jahrhundert groBlichig Grlinland umgebrochen, so dass heute
Ackerbau vorherrscht. Die relativ kleinflichig erhaltenen Wiesen
werden medst intensiv bewintschaftet. Im Bereich des Feuchigebictes
N5G "Marlach” und entlang des Rheins befinden sich griiBere
Waldflichen. Insgesamt liegen 30 kleinere Teilgebicte eines Na-
turschutzgebietes mit 656 ha eingebettet in das 1SG mit 1848 ha
Fliiche.

Derzeit sind nur noch Teile der ehemaligen Grabensysteme er-
halten, die sich jedoch insgesamt swf eine Strecke von ¢a. 45 km
addieren. Die Hauptgrithen miinden nicht direkt in den Rhein, son-
dern entwiissern iiber Schiipfwerke.

Entwicklung eines Unterhaltungskonzeptes

Mitte der S0er Jahre wurde der Bestand noch vorhandener Grii-
ben in einem Teilgebiet des Hockenheimer Rheinbogens, dem
sogenannten “Karl-Ludwig-See” auf Initiative des drilichen Na-
turschutzverbandes dokumentiert und daraus ein erstes Konzept
zur Unterhaltung der Gritben erarbeitet.

Die Yorschlige des Konzeptes wurden in einer gemeinsamen
Diskussionsrunde mit Vertretern der Naturschutaverwaliung (BNL),
der Landwirtschaft (ALLB), der Wasserwirtschaft (WBA), des
Wasser- und -Bodenverbandes Karl-Ludwig-See, des priviten Na-
turschutzes (BUND) und der Gemeinde Ketsch, als Trigerin der
Unterhaltungslast, abgestimmt.

Im Konsens mit den Beteiligten konnte als Ergebnis der Dis-
kussion eine Regelung fiir die Unterhaltung der Griiben im Gebiet
“Karl-Ludwig-See” gefunden werden, die im Herbst/Winter 1985
zur Anwendung kam. Das Unterhaltungskonzept sollte in den fol-
genden Jahren in diesem Modellgebiet erprobt werden. Zum Ver-
gleich wurde die Entwicklung im eng benachbarten Grabensystem
des Kothlachgrabens beobachtet, in dem die Unterhaltung weiterhin
ohine besondere Regelung durchgefiihrt wurde.

Regelung der Grabenunterhaltung im Modellgebiet

“Karl-Ludwig-See"

Die Grabenunterhaltung wurde durch allpgemeine Vorgaben und
durch spezielle Anweisungen fiir die einzelnen Gritben des Gebietes

geregelt:

Allgemeine Vorgaben
— Die Unterhalungsmafinahmen sollen im Zeitraum zwischen
Ende September und Oktober eines jeden Jahres durchgefiihrt
werden,

Vor Beginn der Unterhaltungsmalinahmen findet eine Ortshe-
gehung mit Vertretern der beteiligien Institutionen statt, bei der
auch Abweichungen von den turnusmiifig durchzufithrenden
Arbeiten festgelegt werden.

— Die Arbeiten werden iiberwiegend von Hand gegen die Strii-
mungsrichiung durchgefiihn. In den Einmilndungsbereichen von
Seitengriiben erfolgen dic MaBnahmen besonders intensiv.

— Gehiilee aul den Ulerbercichen bleiben erbalten und werden bej
Bedarf zuriickgeschnitten, Gehilze, die auf der Grabensohle
entspringen, werden zur Aufrechterhaltung des Abflusses ent-
fernt.

— Das bei Riumung und Mahd anfallende Gut wird schnellst-
miiglich abtransportiert.

— Die landwirtschafiliche Nutzung hilt einen Abstand von 0,5 m
aur Bischungsoberkante der Gritben ein.
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Spezielle Vorgaben
Fiir die einzelnen Griben des Gebietes wurde jeweils speziell
fesigelegt:

— Turnus der MaBnahmen: 2-4 Jahre

= Vorgehenswelse: Abschnittsweise, die Abgrenzung der einzelnen
Abschnitte ist festoelest, Mahd der Uler 2T, nur elnseitip

Abb, 6 Um Strukfuren o belas-
sen, wenrdden wechselsedtiy Schiffhe-
stiindy et tor Mioha folasson

Abb. 65; fnnertuolly efnes Wakilshifobes
sl efn Grabenabseldil mil ef-
e poditndegdnpigen Schredtbog-
Ler gevdiimt

Grerile
— Im Modellgebiet “Karl-Ludwig-See” kommen bel der Mahd von
Uerstreifen und Bischungen und bei der Entkrautung der Gra-
bensohle Balkenmither, Mihkorb, Schlegelmiiher und Handsense
aum Einsatz. Kreiselmither werden nicht verwendet.

— Zur Riumung sollen Mihkorb oder Grabenliiffel, keinesfalls
aber die Grabenfriise, eingesetzt werden.

— 1m Kontrollgehiet “Kothlachgraben” wird die Unterhaltung aus-
schlieBlich maschinell durchgefiibrt. In der Regel wird zu-
sammen mit der Mahd der Boschungen eine Riumung vorge-
nommen, wozu meist ein Mithkorb elngesetzt wird. 2.T. wurde
auch mit einem an einen Schreitbagger angebauten Graben-
liiffe]l geriumt, Das Riumgut wird unmittelbar an der Bi-
schungskante abgesetzt und verbleibt dort.

— Wo Bischungen separat von Riumungen gemilht werden, kommt
meist ein Schlegelmither zum Einsaz. Das Mithgut wird nicht ab-
perinmi.

Erfabrungen

Beim Vergleich der Entwicklungen, die im Modellgebiet *Karl-
Ludwig-See” und im Kontrollgebiet “Kothlachgraben” wiihrend
insgesamt 10jihriger Beobachtung stattfanden, zeigle sich, dass
durch die Grabenunterhaltung gemil Konzept nicht in allen Fil-
len zuiriedenstellende Ergebmisse erzielt werden konnten.

Aus Naturschutzsicht war festzustellen, dass die Anzahl von
Tier- und Pflanzenarten .T. zuriickgingen. Dies war im wesentli-
chen darauf zuriickzufithren, dass durch die Entkraumng ledig-
lich die Planzen, nicht aber die inawischen betriichtlich ange-
wachsenen Auflandungen von Schlamm entfernt wurden, Durch
die Erhéihung der Sohle fielen die Grilben nun iiber Eingere Zeil
im Jahr trocken, aufberdem breftete sich Schill massty s, wodurch
viele niedrigwiichsige Pflanzen verdriingt wurden.

Im Kontrollgebiet "Kothkachgraben® konnte beobachtet wer-
den, dass geriiumte Grabenabschnitte 2.T. grifiere Fischbesginde
aufwiesen als vor der Rilumung. Negative Auswirkungen der Un-
terhalungsmafinahmen in diesem Gebiet zeigten sich besonders
in der starken Uberdiingung der Uferbereiche durch das abgela-
gerte Riumgul. Hier sind vor allem artenarme Brennnesselbe-
stinde zu finden. Ein Teil des abgelagerten Feinmaterials wurde
bei RegenBillen wieder in die Grilben gespiill.

Die Mahd der Biischungen mit dem Schlegelmiher erwies
sich aus praktscher Sicht als problematisch, da griiBere Anieile
von gehiickseltem Mithgut im Wasser zu Verstopfungen des Ge-
rinnes fiihrten.

Der Unterbaltungsplan

Die bei der Umsetzung des Unterhaltungskonzeples gewon-
nenen Erfahrungen miindeten 1996 in einen Unterhaltungsplan,
der im Auftrag der BNL Karlsruhe fiir das gesamte Gebiet des
Hockenheimer Rheinbogens erstelll wurde.

Hierzu wurde die Morphologie und die Vegetationsstruktur der
Gritben im Bestand erfalst und fiir jedes Gewdisser im Mafistub
1:2,500 dokumentieri.
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Auf Basis dieser Bestandsaufnahme und der im bisherigen
Verlauf des Projekies gewonnenen spezifischen Erfahrungen wur-
de die Unterhaliung der Gritben im Gebiet neu festgelegt.

Die urspriinglichen allgemeinen Vorgaben wurden 2.7, geiin-
dert:

- Nur noch die Grabenabschnitte, die fiir einen Maschineneinsatz
nicht muginglich sind, werden von Hand unterhalten.

— Bei der Entkrautung mit dem Mithkorb wird gleichzeitig ein
Teil des angelandeten Schlammes gediumt. Hierzu wird das
Geriit tiefer in der Grabensohle gefiihrt als zuniichst vorgesehen

Wiar
Der Turnus von Riumungen und Bischungsmahd betriigt:
— bei griferen Grithen 2 Jahre

— bei kleineren Grédben (z.B. Driinagegriiben) 2 oder mehr Jah-
re. Die Hiiufigkeit hiingt im Einzelfall von den Anforderungen
an die Entwiisserungsleistung ab. Bei angrenzender, intensiver
Ackernutzung sind 2 Jahre vorgesehen, in Wiesengebieten sind
«.T. Intervalle von mehr als 5 Jahren ausreichend,

Die Griiben des Planungsgebietes wurden in einzelne Ab-
schnitte unterteilt. Hiufigkeit und Zeitpunkt der Unterhaltungs-
mafnahmen sind fiir jeden Abschnitt im Unterhaltungsplan dar-
gestellt.

Auch weiterhin sind die getroffenen Regelungen nicht starr, son-
dern kisnnen bei Bedarf im Einzelfall veriinderten Bedingungen
angepasst werden,

9.2 Das Grabenunterhaltungs-
konzept der Stadt Singen

Die Stadt Singen ist fiir die Unterhaltung von Griiben mit ¢i-
ner Gesamtlinge von mehr als 80 km zustindig. Es handelt sich
sowohl um Gewiisser 11. Ordnung als auch um Gritben von "un-
tergeordneter wasserwirtschafilicher Bedeutung”,

Die Organisation der Malinahmen liegt in der Zustindigkeit
des stiidtischen Tiefbauamtes, die Arbeiten werden vom Baube-
triebshof durchgefiihr.

1991 gab die Stadt bei einem Planungsbiiro die Erstellung ei-
nes umfassenden Unterhaltungsplanes fiir alle in ihrer Zustiin-
digkeit befindlichen Griiben in Auftrag.

Voruntersuchungen

Als Grundlage fiir die Unterhaltungsplanung wurden unter
anderem Erhebungen au Aushauzustand, Hydrologie, Fauna (ins-
besondere Libellen, Amphibien und Fische) und der Vegetation
der Gritben durchgefiihrt,

Rabmenbedingungen:
— Nutzungen angrenzender Fliichen: (berwiegend Griinland, teil-
weise Feuchtwiesen, auf Niedermoorstandorten und Mineral-
hiiden,

— Bisherige Unterhaltungspraxis: Regelmiilige Unterhalung durch
Mahd der Ufer und Randstreifen und Krautung der Graben-
sohle in halb- bis mehrjiihrigem Abstand. Riumungen werden
als reine BedarfsmaBnahmen durchgefiihrt und 2.T. an Fremd-
firmen vergeben.

Die Krautung erfolgt ausschlieRlich mit der Handsense. Zur
Mahd von Uferbtischungen und Randstreifen werden vorwiegend
Einachsmither mit Doppelmessermihwerk (Front- und Seiten-
mihwerke) eingesetzt. Auerdem steht ein Schlegelmither zur
Verfiigung. Eine ebenfalls vorhandene Sohlenfriise wird nur in
Ausnahmefillen eingesetat,
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Der Unterbaltungsplan
Der Unterhaltungsplan sieht folgende Regelungen vor:

gestellt ist. Es werden Empfehlungen gegeben, welche Abschnitte

gleichzeitig bzw. in verschiedenen Jahren unterhalten werden

sollien.

— Regelmiifiige Pilege durch Mahd der Uferbischungen und Ent-
krautung, Riumungen nach Bedarf. Erfabrungen

Der Unterhaltungsplan gibt einen Rahmen fiir die Gestaltung

— Durchfiihrung der MaBnahmen weiterhin iiberwiegend von  der MaBnahmen vor. Nicht in allen Fillen kann nach den Rege-
Hand und mit Balkenmiihgeriiten. lungen verfahren werden. Manche Gréiben verkrauteten schnel-

ler als erwartet. Aus betriebstechnischen Griinden ist die Einhal-

— Die regelmiifsige Unterhaltung wird nach fiinf Kategorien durch- — ting des Unterhaltungszeitraumes oft nicht miglich. Aufgrund
gefiihrt. Die Anwendung einer bestimmten Kategorie richtet  der meist mehrjihrigen Intervalle zwischen den Entkrautungen hat
sich nach den speziellen Gegebenheiten des jeweiligen Gra-  die Sedimentation zugenommen, wodurch Riumungen hiiufiger
henabschnittes. als frither notwendig werden.

— Die Intervalle zwischen den Unterhaltungsmafnahmen betra- Die Regelungen des Unterhaltungsplanes werden im Laufe
gen zwischen 1 und 5 Jahren. In einzelnen Fillen wird nur al-  der Zeit aufgrund der gewonnenen Erfahrungen an Veriinderun-
le 10-20 Jahre iiberpriift, ob Unterhaltung notwendig ist. gen angepasst und im Einzelfall flexibel gehandhabt.

— Die Grabenunterhaltung soll in der Zeit von Anfang September
his Ende November durchgefiihrt werden.

— Alle Griiben im Planungsbereich werden in einzelne Abschnitte
unterteilt, deren Lage und Abgrenzung in Ubersichtspliinen dar-

GRABENUNTERHALTUNGSPLAN SINGEN

Allbestinde abschnittewaisa (ca. 50%) stehen-
lassan

Kategorie Mafinahme Anwendung

1 keine Unterhaltungsmafinahmen Griiban, deren Entwisserungsisitung an-
grenzende Fauchtbiotope schadigt oder auf
deren Funktion aus andaran Griinden ver-
zichtet werden kann.

2 Mahd/Entkrautung des gesamten Profils, Schmale Grilben (< 1 m Sohlbreite) ohne

ausgepragte Uferbdschung

Grabenabschnitten

3 Mahd der Béischung wechselseitig, Entkrauten Gréban mit schmaler Sohls und ausge-
der ganzen Sohibreite, Altbesténde abschnitts- pragter Uferbdschung.
weise stehenlassen (50-66 %)

4 Mahd dar Biischung wechselsaitig, Entkrautung Griben ab ca. 1 m Sohlbreite, mit ausge-
der Sohle halbseitig pragter Uferbdschung

5 Spazialle Plegemafnahmen in besonderan I Einzeliall bel Vorkommen seltenar oder

gefihretar Arten, wann besonders Mal-
nahmen zu deren Erhaltung notwendig sind
oder aufgrund eines besonderan Entwick-
lungspotentiales des jeweiligen Grabenab-
schnittes,

Tubolle 4: Kategorien der regelmifipen Unierbaltvmg
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pt Unterhaltung
und Pflege

¢~~~  Pflegekate-
= A A l}\ gorien

- Kategorie 1

Sk == Kategorie 2
= Kategorie 3
= Kategorie 4
Kategorie 5

@® Unterhaltungs-

‘zattmmn

= Abschnitts-
grenze

Afls, 66 D Arf dder Unterbalfung wede fiie feden Grabenabsehnit! durch die Zuordaang von 5 Unterbaltungsbategorien bestimml, Gredben mit verschiv-
denen Symbolen fir  Unterbalfungszeitranm” soliten mégplichst nicht im sefben fabr unterbalien werden,

. Unterhaltung
¥ _~ und Pflege

Intervalle zwischen
den MalRnahmen

== 1 Jahr

2 Jahre

== 3 Jahre
== 5 Jahre |

== 10 Jahre

|
= 20 Jahre

| .,

Al 67 Lhie Hidnffghedt von UnterbaltungsmaSnabmen betrdgt im allpemeinen 1-5 falve. In efnzefien Filler wurden Intervalle von 20 wnd 20 fabren vor-
pescivagen,
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