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Einfihrung

1 Einfliihrung
» Folien 1 und 2: Titel und Gliederung

Verbesserte Produktionsbedingungen fir die Landwirtschaft und der Gewinn landwirtschaftlicher Fla-
chen in den Auebereichen der Bache und Flisse waren Ziel umfassender Gewasserausbaumafinah-
men bis um 1970. Bache wurden begradigt und eingetieft, um eine bessere Vorflut fir Drainagen zu

erhalten. Der Ausbau erfolgte in hydraulisch glatten Regelprofilen, technisch gesichert, oftmals ohne
entsprechende Geholz- und Pufferstreifen.

Im Rahmen der Unterhaltung ist es notwendig, diese Gewasser durch kontrolliertes Zuschauen, mit-
tels naturnaher Bauweisen oder auch durch geeignete Gehdlzpflege wieder naturnaher zu entwickeln.
Die Gewasserdynamik sollte als wichtiger Bestandteil des Fliel3gewasserregimes Uberall dort zuge-
lassen werden, wo keine Schaden zu beflirchten sind. In der Regel muss sie aber auch natur- und
gewasservertraglich gelenkt und gebremst werden. Eine wichtige fachliche Grundlage ist das Gewas-
serentwicklungskonzept. Die vorliegenden Unterlagen bauen deshalb auf dem Thema ,Gewasserent-
wicklung — planen und ausfiihren* auf. Auch die Unterlagen zum Thema ,,Gewasserunterhaltung- der
richtige Umgang mit dem Hochwasser“ kdnnen erganzend verwendet werden.

Das Thema ,Gewasserdynamik und Unterhaltung“ verbindet die beiden Felder der FlieRgewasserdy-
namik und der gewasservertraglichen Unterhaltung in einem ganzheitlichen Ansatz. Entsprechend
werden wichtige biotische und abiotische Randbedingungen vorgestellt und daraus Unterhaltungs-
mafnahmen abgeleitet.

Die Unterlagen stellen die fachlichen Zusammenhéange stichpunktartig mit Querverweisen zu der ent-
sprechenden Fachliteratur dar. Die Gewasserdynamik der Gewasser ist auch fiir Fachleute eine
hochkomplexe Materie. Will man mit ihr sicher umgehen, sind oftmals jahrelange Beobachtungen
notwendig. Im Rahmen eines nachbarschaftlichen Erfahrungsaustausches sollte daher ein erfahrener
Fachmann mitwirken und sein Wissen einbringen. Wichtige Zusammenhange der FlieRgewasserdy-
namik und das Wissen um eine gewasservertragliche Unterhaltung sollten immer gemeinsam betrach-
tet werden und Basis jeglicher Arbeiten am Gewasser sein. Darauf aufbauend kénnen die Ufer, Sohl-
lagen und Bauwerke im Rahmen der weitergehenden Unterhaltung dauerhafter, wirtschaftlicher und
gewasservertraglicher gestitzt und gesichert werden.

Das Thema umfasst neben dem vorliegenden Textteil auch Vortragsfolien, Fragekarten und Literatur-
hinweise, auf die jeweils am Rand mit entsprechender zusatzlicher Information verwiesen wird.

2 Grundlagen der FlieRgewasserdynamik

Grundsatz:
e  Gewassermorphologie bedeutet Gestalt und Aufbau eines Gewassers.

e  FlieRgewasser sind von Natur aus nicht in allen Landschaften gleich.

e Jedes Gewasser unterliegt einem fortwahrenden dynamischen Prozess. Dieser ist wichtiger Be-
standteil eines naturnahen Gewassers.

» Literatur: (1) LfU: Steckbriefe der FlieRgewéasserlandschaften in Bayern/2002, (2) WWA AM:
Arbeitsblatt 1 Vilsprojekt/1996 (Ordner GEK 4.7), (3) GfG: Sohlenerosion und Auenauflan-
dung/1998
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Grundlagen der FlieRgewasserdynamik

» Folie 3: Grundlagen der FlieBRgewasserdynamik

Bild links: naturnahes Gewasser. Grafik Mitte: Idealisierter Grundriss eines naturnahen Ge-
wassers. Bild rechts: Titelblatt FlieBgewasserlandschaften in Bayern. Grafik unten: Randbe-
dingungen der FlieBgewasserbettbildung

21 FlieBRgewasserlandschaften
FlieRgewasserlandschaften charakterisieren unterschiedliche Gewassertypen mit unterschiedlicher
FlieRgewasserbettbildung.

211 Natiirliche Gewasser
e Weisen eine abwechslungsreiche und variable Sohl- und Uferfihrung auf (gro3e Tiefen- und
Breitenvarianz).

e Die Transportvorgange sind durch Umlagerungen des Sohle bzw. Auf- und Abtrag an den Gleit-
und Prallufern gekennzeichnet. Von Oberstrom wird in den Gewasserabschnitt in etwa genauso
viel Geschiebe eingetragen, wie nach Unterstrom aus dem Gewasserabschnitt wieder ausgetra-
gen wird. Im idealisierten Grundriss eines naturnahen Gewassers wechseln sich Kolke, Wechsel-
bereiche, Prall- und Gleitufer in einer natirlichen Abfolge gegenseitig ab und andern ihre Lage im
Laufe der Zeit. Insbesondere durch Hochwasser wird dieser dynamische Prozess am Leben er-
halten. Die Sohllage kann dabei Gber Jahrzehnte weitgehend stabil bleiben.

e Es entstehen immer wieder ,neue” Lebensrdume, z.B. werden Sand und Kiesbanke immer wie-
der umgeschichtet und vor aufkommendem Bewuchs und Verschlammung freigehalten. Sie sind
z.B. Uberlebenswichtig fiir viele Fischarten (Kieslaicher) Kafer und Végel, welche Kiesbanke be-
wohnen.

21.2 Stark veranderte (ausgebaute) Gewasser
e  Wurden durch den Menschen unterschiedlich stark ausgebaut und werden durch Unterhaltung in
ihrem Ausbauzustand erhalten.

e Sind diese morphologisch im Ungleichgewicht, werden sie durch harten oder naturnahen Verbau
kinstlich stabilisiert. Wird der Ausbauzustand nicht mehr unterhalten, entwickeln sie sich wieder
zu naturnahen Gewassern.

2.2 FlieBgewasserbettbildung
Zum Prozess der FlieBgewasserbettbildung tragen bei:

e Naturraumlichen Vorgaben im Einzugsgebiet (Geologie, Klima, Tektonik, Relief, Boden, Vegetati-
on und Landnutzung)
e  Transportvorgange (Abfluss — und Feststoffregime)

e  Gerinnegeometrie (Grundriss, Langs- und Querschnitt)
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Grundlagen der FlieRgewasserdynamik

23 Ausbau und Unterhaltung: Ursachen uberhohter Gewasserdynamik

» Folie 4: Ursachen liberhohter Gewasserdynamik

Bild links: Ausbau des Ailsbaches 1937 — 1952 in Oberfranken. Folge ist u. a. eine Abflussbe-
schleunigung und eine héhere hydraulische Belastung des Gewéasserbetts. Bild Mitte links:
Entlastung eines RUB, beispielhaft fiir Versiegelung und konzentrierte hydraulische Einleitun-
gen. Bild Mitte rechts: Eintrag von Feinsedimenten und Nahrstoffen aus landwirtschaftlichen
Flachen. Bild rechts: Begradigter und stark eingetiefter Bach. Das rechte Ufer ist unsachgeman
gesichert. Ein Beispiel fiir fehlerhafte Unterhaltung.

Grundsatz:
e Bettbildend sind vor allem bordvolle Abfliisse. Diese beanspruchen das Gewasserbett hydrau-
lisch besonders stark.

e  Gewasserdynamik, mit der Verlagerung von Feststoffen und der Wechselwirkung von Abtrag und
Anlandung, ist ein naturlicher und wichtiger Bestandteil eines intakten FlieRgewassersystems.

e  Fihren menschliche Eingriffe zu einer Gberhdhten Gewasserdynamik, so treten Schaden in und
am Gewasser auf.

Die Ursachen einer Gibermafig ausgepragten Gewasserdynamik lassen sich in drei, sich gegenseitig
beeinflussenden und auch verstarkenden Blécken, darstellen:

Ausbau/ hohere Leistungsfahigkeit:

(1) Ein natirliches Gewasser ufert bei Hochwasser aus. Ein geringes Gefalle, infolge einer ma-
andrierenden oder gekrimmten Laufentwicklung und eine hohe Rauhigkeit, verursacht durch Gehdl-
ze, Totholz, Steine, Inseln im Gewasserbett und stark wechselnde Regelquerschnitte, verhindern eine
hoéhere Leistungsfahigkeit. GrolRere Hochwasser flieRen vermehrt Uber die Auebereiche ab. Entspre-
chend sind die hydraulischen Krafte, die im Gewasserbett angreifen, begrenzt. Bei angemessener
Nutzung der hydraulisch beanspruchten Auebereiche mit Auwald oder Dauergriinland werden Fest-
stoffe nur maRig verfrachtet. Der Geschiebehaushalt mit Eintrag von Oberstrom und Austrag nach Un-
terstrom befindet sich in etwa im Gleichgewicht.

(2) Begradigte und ausgebaute Gewasser weisen ein hohes Gefélle, ein ,glattes” Regelprofil und
eine eingetiefte Sohle auf. Dies flihrt zu hohen FlieRgeschwindigkeiten. Bordvoll werden gréRere
Wassermengen abgefuhrt. In der Regel ufern ausgebaute Gewasser nur noch alle ca. 3 bis 5 Jahre
oder seltener aus. Entsprechend sind die hydraulischen Krafte, die im Gewasserbett angreifen, sehr
hoch. Das Sohlsubstrat wird durch erhéhte FlieRgeschwindigkeiten im Gewasserbett nach Unterstrom
ausgetragen. Reicht der oberstromige Geschiebeeintrag nicht aus, erodiert das Gewasser die anste-
hende Sohle und die Ufer. Anfangs konzentriert sich die Erosion auf die wenig durchwurzelte Sohle.
Tieft sich die Sohle ein, verstarkt sich dieser Prozess zunehmend, da der Abfluss im Profil zunimmt,
so dass das Hochwasser noch spater ausufert und die hydraulische Belastung der Sohle und des
Ufers weiter steigt.

Abflussbeschleunigung im Einzugsgebiet:
(1 Versiegelung in Einzugsgebiet und konzentrierte Einleitung l1asst Hochwasser schneller anlau-
fen und Abflussspitzen héher werden.

(2) Haufigere bordvolle Abflisse verstarkt die hydraulische Beanspruchung.
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Grundlagen der FlieRgewasserdynamik

2.31 Geschieberiickhalt / Eintrag im Einzugsgebiet

(1) Ruckhaltebecken und Stauanlagen halten Geschiebe zuriick. In den an die Bauwerke an-
schlieRenden Gewasserstrecken wird nach Unterstrom mehr Geschiebe ausgetragen als von Ober-
strom nachgeliefert wird. Das Geschiebedefizit wird aus der anstehenden Sohle und den Ufern ge-
nommen. Der Geschiebehaushalt lebt auf Pump.

(2) Erosionen von feiner Bodenkrume auf Ackern flihrt zu Verschlammung des Gewéasserbetts,
stabilisiert dieses aber nicht. Uferbereiche werden durch Ablagerung von Sand etc. streckenweise
aufgesattelt. Dadurch ,tieft* sich das Gewasser im Verhaltnis zur Aue ein und ufert spater aus. Ent-
sprechend werden die hydraulischen Krafte im Gewasserbett groRer.

Fehlerhafte Unterhaltung:

(1) Der Wirkungskreis aus Sohleintiefung, Ufererosion und steigender Leistungsfahigkeit des Ge-
wassers wird nicht erkannt und durch eine rein abflussbezogen Unterhaltung verscharft. Werden ab-
flussverzégernden Strukturen wie Steine, Totholz, Auflandungen (Sand- und Kiesbanke) und Geholze
im Abflussprofil entfernt, flieRt im Bachbett mehr Wasser schneller ab. Die hydraulischen Krafte, die im
Gewasserbett angreifen, werden grolier. Die Sohllagen tiefen sich weiter ein.

(2) Unsachgemafle Boschungssicherungen verursachen zusatzliche Querstrémungen und Ver-
wirbelungen, die Unterstrom oder am gegenuberliegendem Ufer die hydraulische Belastung erhéhen.

(3) Prallufer und Hanganrisse sind wertvolle Geschiebebringer. Werden diese gesichert, versucht
das Gewasser liber Sohlerosion sein Geschiebedefizit auszugleichen.

(4) Werden die naturlichen Grobkornschichten und die dachziegelartig aufgebauten Deckschich-
ten der Gewassersohle beschadigt, bietet sich dadurch verstarkt Angriffsflachen fir Erosion. Auch
kinstliche oder natirliche Grundschwellen konnen beschadigt werden.

(5) Die Wurzeln insbesondere von Erlen und Weiden stabilisieren das Ufer, den Béschungsful
und ggf. auch die Sohle (nur bei kleinen Bachen) eines Gewassers. Standortfremde Ufergehdlze kén-
nen das meist nicht. Die Grasnarbe allein kann héheren hydraulischen Belastungen nicht standhalten.

(6) Jungere Gehélze leisten einen wesentlichen Beitrag zum Uferschutz. Uberalterte Besténde
kénnen, wenn die Bdume zusammenbrechen zu Uferschaden fihren. Mangelnde Geholzpflege flhrt
zu Uberalterten Geholzbestanden.

8 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2014



Grundlagen der FlieRgewasserdynamik

24 Folgen Gberhohter Gewasserdynamik

» Literatur: (1) GfG: Sohlenerosion und Auenauflandung/1998, (2) StMUGV: Fliisse Bache Au-
en, pflegen und gestalten/1993

» Folie 5: Folgen iliberhdhter Eigendynamik

Bild links: Hochwasser kann bei ausgebauten Gewédssern ungeahnte Erosionserscheinungen
hervorrufen. Bild Mitte links: Friiher hatte bereits ein kleineres Hochwasser (HQ1-HQ3) die Aue
tiberflutet. Heute lauft das Hochwasser, wie am Geschwemmselrand in Bachnahe (rote mar-
kiert) zu erkennen, vermehrt im eingetieften Bachbett ab. Bild Mitte rechts: Eine verschlammte
Sohle bietet wenig Lebensraum. Bild rechts: Auflandung vor Rohrdurchlass infolge des Riick-
staus vor Ort und infolge einer Giberhéhten Sedimentfracht des Bachs.

Grundsatz:

e  Gewasserdynamik richtet verstarkt dort Schaden an, wo keine angemessene Nutzung der
Auebereiche stattfindet und den Gewassern wenig Raum gelassen wird. Wissen hilft, Schaden
vorzubeugen.

Die Folgen einer tGberhdhten Gewasserdynamik lassen sich in fiinf Blocken darstellen:

Gewadsser (Sohle/Ufer/Aue):

(1) Im Verlauf eines Hochwassers versagen die kiinstlichen Sohl- und Ufersicherungen schlagar-
tig und unvorbereitet. Betroffen sind Briicken, Sparten aber auch Anlieger, die sich nicht darauf ein-
stellen konnen. Die Schaden sind entsprechend hoch.

(2) Im Laufe der Jahrzehnte tieft sich die Sohle zunehmend ein. In Folge rutscht der (oftmals mit
Steinen gesicherte) Boschungsfull nach. Die Béschung hangt in der Luft. Gehodlze wirken temporar
stabilisierend. Mittelfristig werden die Wurzeln untersplilt, die Gehdlze rutschen nach und fallen in das
Gewasser. Bei Hochwasser konnen dann grof3flachig ganze Bdschungsbereiche stark erodiert wer-
den.

Hochwasser:
(1) Eingetiefte Gewasser fiihren mehr Wasser bordvoll ab. Der Riickhalteraum in der Aue wird bei
kleinerem Hochwasser nicht mehr beansprucht. Unterstrom verscharft sich das Hochwasserrisiko.

(2) Infolge der Erosion kommt es in Ortsbereichen zu starken Verschlammungen und Feststoffab-
lagerungen bei vom Hochwasser betroffenen Anwesen.

241 Briicken/Durchlasse/Sparten/Wehre
(1) Infolge von Sohlerosion im Bauwerksbereich werden die Fundamente unterspult. Dadurch
wird die Standsicherheit gefahrdet.

(2) Die oftmals geringe hydraulische Leistungsfahigkeit von Bauwerken fuhrt bei Oberstrom dazu,
dass sich dort das Wasser beruhigt. Folge sind unerwiinschte Auflandungen die sich im Laufe der Zeit
durch Bewuchs verfestigen und die hydraulische Leistungsfahigkeit verschlechtern. Es besteht die
Gefahr, dass das Bauwerk umspult wird.

Grundwasser/ Gewassergiite/ Durchgangigkeit
(1) Mit der Sohleintiefung sinkt der Grundwasserspiegel in der Aue und das Hochwasser flief3t
schneller ab. Das mindert u.U. die Grundwasserneubildung.

(2) Der verstarkte Eintrag von feinsten Bodenbestandteilen aus den Uferbereichen und der Land-
wirtschaft verschlammt das Interstitial und fiihrt zu Nahrstoffanreicherungen. Das Hohlraumsystem der
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Grundlagen der FlieRgewasserdynamik

Gewassersohle, ein wichtiger aquatischer Lebensraum und zugleich Kinderstube vieler Arten, geht
verloren. Die Selbstreinigungskraft des Gewassers sinkt.

(3) Sohlsicherung durch Querbauwerke kénnen die biologische Durchgéngigkeit unterbinden.

(4) Ausgebaute Gewasser bieten nur wenig Lebensraum fiir Flora und Fauna. Die 6kologisch
wichtige Verzahnung von Gewasser und Aue wird eingeschrankt.

Unterhaltung
(1) Der Unterhaltungsaufwand, die Kosten und die fachlichen Anforderungen an die Unterhalts-
verpflichteten nehmen an stark verbauten Gewassern zu.

(2) Der Verwaltungsaufwand steigt an. Ufererosion bedeutet Ortstermine mit Anliegern. Verhand-
lungen Uber Kostenbeteiligung, Eigenleistung, Grundbereit-stellung etc. missen gefihrt werden.

25 Gewasserdynamik im Zeitraffer
» Folien 6-9: Eigendynamik im Zeitraffer (1-4)

» Folie 10: Eigendynamik im Zeitraffer — Ubersicht, Im Rahmen der Unterhaltung kann man
idealer Weise 4b erreichen oder soweit erforderlich 4a verfolgen.

Grundsatz:
e  Flussbauliche MaRnahmen bendtigen lange Zeitrdume.

e Bei flussbaulichen Mallnahmen und bei der Unterhaltung sollte die Gewasserdynamik des Ge-
wassers beachtet und genutzt werden.

Die auf den Folien ausgewabhlten Kriterien

(1) Gewasserstruktur (Schlagworte: Einheit, Vielfalt, Dynamik, Individualitat, Gleichgewicht,

Durchgangigkeit)
(2) Gewasserdynamik
(3) Hochwasser

(4) Unterhaltung

vermitteln, bezogen auf

(1) Bach im Gleichgewicht

(2) Ausbauzustand

(3) Ausgebauter Bach, 20 bis 50 Jahre spater

(4) Ausgebauter Bach, 20 bis >> 100 Jahre spater

ein ganzheitliches Gefiihl fir unterschiedliche ,Wertschépfungsansatze® (qualitativer Zustand bewertet
von — — bis ++) rund um das Gewasser.

Die Folien verdeutlichen, dass die Zeitachse eine wichtige GréRe der Unterhaltung ist. Die Gewas-
serdynamik des Gewassers sollte zielgerichtet und wirtschaftlich eingesetzt werden.
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Grundlagen der gewasservertraglichen Unterhaltung

3 Grundlagen der gewasservertraglichen Unterhaltung

Siehe auch Arbeitshilfen Gehdlzpflege und Uferschutz, Unterhaltung von Graben und Durchgangigkeit
im Rahmen der Unterhaltung.

» Literatur: (1)LfU Heft 21, (2) WWA WEN: Arbeitsblatter Vilsprojekt, (3) AID: Bewuchs an Was-
serldufen; Kleingewasser schiitzen und schaffen, (4) ANL: Lebensraumtyp Bache und Bach-
ufer/1994, (5) www.neophyten.de, (6) EAB: Autochtone Pflanzen, (7) T. Jung, M. Blaschke: Wur-
zelfaule der Erlen

3.1 Flora und Fauna am Gewasser

» Folie 11: Flora und Fauna an Bachen und Graben

Nat. Gew. mit Gehdlzsaum, Teichfrosch, Eisvogel, Libelle, Teichralle Kopfweide (bei fehlender
Pflege bricht diese auseinander).

Grundsatz:
e  Gewasservertragliche Unterhaltung beeintrachtigt die Flora und Fauna maoglichst wenig.

3.2 Die natiirliche Sohle und ihre Funktion

» Folie 12: Die natiirliche Sohle und ihre Funktion

Links und Mitte: Liickensystem der Sohle & Bewohnern: 1 Kocherfliegenlarve, 2 Eintagsflie-
genlarve, 3 Flussnapfschnecke, 4 Steinfliegenlarve, 5 Bachflohkrebs, 6. Forellenlaich. Bild
rechts: Natiirliches Sohlsubstrat.

e Lebensraum: Im Substrat sind viele Arten z. T. auch nur in bestimmten Entwicklungsstadien (von
Eintagsfliegenlarven bis zum Fischlaich) beheimatet.

e  Gewasserstruktur: Sandig/ kiesiges Sohlsubstrat lagert sich immer wieder um und tragt wesent-
lich zur Strukturvielfalt der Gewasser bei. Das fordert den Sauerstoffeintrag und verbessert die
Selbstreinigungskraft des Gewassers.

e  Gewasserdynamik/ Hochwasser: Sandig/ kiesiges Sohlsubstrat bildet eine stromungsresistente
Deckschicht aus. Diese ist oftmals dachziegelartig aufgebaut und verhindert, dass Sohlsubstrat
Ubermalig stark verdriftet wird. Deckschichten verringern Erosion. Hohe Sohllagen fiihren zu
friihzeitigen Ausuferungen und starken den Rickhalt in der Flache.

3.3 Der natirliche Ufer- und Geholzaufbau und seine Funktion

» Folie 13: Der nat. Geholzaufbau und seine Funktion

Links: Gehdlze an einem nat. Gew. bieten vielfédltige Lebens- und Schutzraume. Mitte: Unter-

spiilte Geholze an einem eingetieften Gew. Rechts: Wurzeln bieten Fischunterstdande.

e Lebensraum: Ufersdume mit Gehdlzen zéhlen zu den bedeutendsten Saugetierhabitaten und be-
heimaten viele spezialisierte Arten. Totholz ist Besiedlungsgrundlage fir Wirbellose.

e  Gewasserstruktur: Totholz, Sturzbdume und Wurzeln tragen zur Strukturvielfalt bei und bieten Fi-
schen etc. Unterstandmaoglichkeiten.

e  Gewasserdynamik / Hochwasser: Wurzeln tragen zur Ufersicherung bei. Gehoélze und Totholz
bremsen den Wasserabfluss, fordert den frihen Austritt in die Aue und damit den Riickhalt in der
Flache.
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Grundlagen der gewasservertraglichen Unterhaltung

e  Gewasser- und Uferbeschattung: Beschattung verhindert eine zu starke Erwdrmung des Wasser-
kdrpers und einen UbermaRigen Aufwuchs von Wasserpflanzen (Algen und fest wurzelnde Pflan-
zen) und Uferstauden. Folge sind bessere Sauerstoffverhaltnisse (warmes Wasser kann weniger
Sauerstoff speichern, Ubermafig absterbendes Pflanzenmaterial verursacht eine hohe Sauer-
stoffzehrung).

e Nahrungsquelle: Totholz, Falllaub ist Nahrung flr Wirbellose Bllten, z.B. der Weide bieten sie
Nahrung fiir Bienen etc.

e  Pufferwirkung/ Windschutz/ Immissionsschutz: Ufergehdlze puffern den Direkteintrag von Nahr-
und Schadstoffen aus angrenzenden intensiv genutzten Flachen ab.

e Landschaftsbild: Eine FlieRgewasserlandschaft lebt von und mit Geholzen.

3.4 Gewasserpflegearbeiten im Jahresgang

» Folie 14: Unterhaltung im Jahresrhythmus

Grafik links, LfU Heft 21 S. 104: Griin dargestellt sind die Pflegezeitpunkte. Bild rechts: Rau-
mung eines mit dichtem Schilfbestand zugewachsenen Grabens. Das Raumgut verbleibt einige
Tage am Gewasserrand bevor es abgefahren wird.

Gewasservertragliche Unterhaltung nimmt Riicksicht auf Amphibien-/ Insektenruhe und -schonzeiten,
Vogelbrutzeiten und Fischlaichzeiten. Nachfolgende, in der Grafik dargestellte Pflegezeitpunkte die-
nen als Anhaltspunkte. Je nach den ortlichen Verhaltnissen (regionales Klima, Gewasser-, Biotoptyp
etc.) sind sie variabel. Die genauen Pflegezeitpunkte sollten vor Ort mit den Fachstellen abgestimmt
werden.

Terrestrischer Bereich Jan Feb Mér Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
« Aussaat von Grasern und Krautern

« Pflanzung von Gehédlzen C T T T TT]
+  Ausmahen von Gehdlzneupflanzungen LT
- Gehdlz- und Auwaldpflege (BayNatSchG) BN
+ Mahd von Vorlandern und Deichbéschungen

(Vorlander aus abflusstechnischen Griinden friiher)

+ Mahd von Wiesen

Amphibischer Bereich
+ Pflanzung von Réhrichtsoden LT T [ [ ]
« Halmpflanzung

+ Mahd von Réhrichten, Schilf und Uferstaude - |
(BayNatSchG: nur in Graben; BayFiG in der Zeit:[)

Aquatischer Bereich
+ R&umen, Beseitigung von Wasserpflanzen I

(Entnehmen von Sohlsubstrat: Kies, Sand, Schlamm efc.)
Hier dargestellt B : Zeiten in Salmonidengewassern (Siehe: Art. 78 BayFiG)

a

Immer zulassig: Unterhaltung in geschlossenen Gewassern und méhen von Wasserpflanzen flir den Abfluss
Vorab immer: Abstimmen mit Naturschutz und Fischereiberechtigten

Abb. 1: Unterhaltung im Jahresrythmus
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Grundlagen der gewasservertraglichen Unterhaltung

3.5 Grabenunterhaltung (kunstlich bzw. erheblich verandert)

» Folie 15: Gewasservertragliche Grabenunterhaltung

Grafik links: Raumung von Hand. Bilder Mitte/rechts: Raumung mit Mahkorb. Das Raumgut
verbleibt einige Tage am Gewasserrand, bevor es abgefahren wird.

Siehe auch Arbeitshilfe ,Unterhaltung von Graben®.

Grundsatz:
e  Graben sollten nur dann gerdumt werden, wenn Wasser die Drainage einstaut.

e Die Unterhaltung sollte immer Abschnittsweise, ggf. halbseitig erfolgen und Restbesténde erhal-
ten. So werden Rickzugsmadglichkeiten fur die Fauna erhalten und eine rasche Wiederbesiede-
lung von Flora und Fauna ermaéglicht.

e Die Rdumung von Graben sollte die Sohle nicht Uber den Ausbauzustand hinaus vertiefen.

3.6 FlieBgewasserunterhaltung (natiirlich)

Grundsatz:

o Natirliche Gewasser bedlrfen nur értlich und bedarfsweise, insbesondere im Bereich von Spar-
ten und Brucken, einer Unterhaltung.

e Natlrliche Gehodlzsdume bediirfen kaum einer Pflege. Sie sollten nur ausgelichtet werden, wenn
aus Grunden der Standsicherheit, der Verkehrssicherungspflicht oder des Abflusses, Handlungs-
bedarf besteht.

e Die Entwicklung von Gehdlzstreifen sollte i.d.R. der natiirlichen Sukzession (iberlassen werden.
Gehdlzpflanzungen sollten mit autochthonem Material, erfolgen. Sie sollten idealer weise in der
unmittelbaren Umgebung gewonnen werden.

3.7 Geholze und ihre Eigenschaften bzgl. Unterhaltung

» Folie 16: Gewasservertragliche Bachunterhaltung

Bild links: Stamme, die unterspiilt sind werden zuriickgenommen, dadurch wird der Wurzel-
stock entlastet und kann sich stabilisieren. Bild Mitte links: Das Wurzelvolumen eines Baumes
entspricht etwa dem Kronenvolumen. Eine Erle kann bis zu 50 Tonnen Boden festhalten. Bild
Mitte rechts: Weidenstecklinge. Bild Rechts: Gehdlze werden nur ausgeschnitten. Der Arbeits-
schutz ist wichtig.

Erle

e  Schwarzerle: <25m hoch, wird bis zu 100 Jahre alt. Das Wurzelwerk reicht palisadenartig bis un-
ter den Wasserspiegel und ist sehr dicht. Hervorragend zur Ufersicherung geeignet. Das Wurzel-
volumen entspricht etwa dem Kronenvolumen. Wichtig fir den Uferschutz ist, dass die Wurzeln
der Einzelbdume miteinander verflochten sind. Das Laub wird im Wasser schnell zersetzt und ist
wichtige Nahrungsgrundlage fir FlieRgewasserorganismen. Schwarzerlen werden vielfach nach
20 bis 30 Jahren auf den Stock gesetzt, was die gunstigste Verjingungsmaoglichkeit darstellt. Er-
lensterben: Literatur

Weide
e Pioniergeholze, hohes Regenerationsvermdgen, licht- und feuchtigkeitsliebend, weit verzweigtes
Wurzelsystem aber nicht tiefwurzelnd. Fachleute zahlen bis zu 60 Weidenarten.
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Weitergehende Unterhaltung

e Silberweide (Salix alba) <30m hoch, wird durch regelmaRigen Schnitt zur Kopfweide die regel-
mafige Pflege erfordert.

e  Bruchweide (Salix fragilis), <15m hoch

e  Purpur-Weide (Salix purpurea), <5m hoch, kdnnen an kleinen Gewassern ein Abflusshindernis
darstellen und/oder kdmmen Feinsedimente aus.

Esche

e  <40m hoch, wird bis zu 300 Jahre alt. Wachst bevorzugt auf feuchten Béden oberhalb der Mittel-
wasserlinie. Entwickelt im Uferbereich von Bachen ein weitverzweigtes Wurzelsystem. Im
Grundwasser Flachwurzelsystem. Daher am Gewasser i.d.R. hinter der Erle in zweiter Reihe.

Kulturpappel/ Fichte etc.
e Untypische uferbegleitende Gehdlze, Wurzeln flach bzw. reichen nicht in das Grundwasser, da-
her Gefahr von Unterspulung, geringe Ufersicherung.

4 Weitergehende Unterhaltung

» Literatur: (1) LfU: Ingenieurdkologie/ Ingenieurbiologie, (2) LfU Heft 21 Grundziige der Ge-
wasser-pflege FlieBgewasser, (3) CH Bundesamt fiir Wasserwirtschaft: Ingenieurbiol. Bauwei-
sen/Bewuchs an Wasserlaufen, (4) GfG: Sohlenerosion und Auenauflandung/1998

4.1 Kontrolliertes Zuschauen und Grundbereitstellung

» Folie 17: Kontrolliertes Zuschauen

Bilds links: Ziel ware, im Einvernehmen mit den Anliegern, einen Entwicklungskorridor abzu-
stecken. Grafik Mitte: Das Gewasserentwicklungskonzept ist fachliche Grundlage. Bild rechts:
Gewasserrandstreifen

Grundsatz:

e  Bache in unserer Kulturlandschaft sind mehr oder weniger gezahmt und eingegrenzt, ihre Frei-
heitsgrade sind eingeschrankt. Sie sollen innerhalb eines Entwicklungskorridors sich entwickeln
dirfen, urspriinglich-nattrlich kénnen sie in den seltensten Fallen werden.

4.2 Naturnahe Wiederherstellung der Sohllage

» Folie 18: Naturnahe Wiederherstellung der Sohllage

Bilds links, Mitte: Gleicher Bachlauf vor / nach der Sanierung. Rot markiert: die Lage der
Grundschwellen. Das Ufer wurde unregelmaRig abgeflacht und mit Réhricht und Gehdlzgrup-
pen gesichert. Grafik Mitte rechts: Grundschwellen konnen bei ausreichender Geschiebefiih-
rung die Sohllagen stabilisieren bzw. wieder anheben. Bild rechts: Im Bereich der Grund-
schwelle ist das Gewasser aufgeweitet.

Grundsatz:

e  Grundriss, Langs- und Querschnitt missen immer gleichzeitig betrachtet werden. Veranderungen
an einem ,Freiheitsgrad® fihren zu Veranderungen der anderen Freiheitsgrade. Jedes Gewasser
ist individuell zu sehen.

14 Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2014



Weitergehende Unterhaltung

e  Flussbauliche MalRnahmen bendtigen lange Zeitrdume, die Arbeitskraft des Flusses muss in die
Uberlegungen eingehen und sollte ausgeniitzt werden.

e Alle FlussbaumafRnahmen miissen madglichst naturnah, anpassungsfahig und elastisch ausgebil-
det sein.

Zuerst sollten die Unterhaltungsfehler vermieden werden. Uferanbriche, Totholz, Auflandungen und
natirlich aufgebautes Sohlsubstrat sollten nicht ohne Not verandert/ beseitigt werden. Im Weiteren
kann im Rahmen der Unterhaltung die Sohle wie folgt gestlitzt werden:

4.21 Naturnahe Sohlschwellen

Das Schittmaterial der Grundschwellen sollte zu etwa 2/3 aus feinkiesigem Material bestehen, dass
sich bei groReren Abfliissen gleichmafig verfrachtet. Dadurch erhoht sich die Strukturvielfalt der Soh-
le. Das GrofRtkorn soll nur knapp Gber dem erosionsstabilen Durchmesser liegen. Gleichzeitig wird das
Gewasser im Schwellenbereich etwas aufgeweitet und die Ufer entlang des Gewassers werden abge-
flacht und durch Gehdlze, Gehdlzgruppen oder Rohricht gesichert und ,rauer® gemacht. Dadurch wird
das abflieRende Wasser gebremst und die hydraulische Belastung, auch der Sohle, geringer. DIN
19661, Teil 2 behandelt Sohlenbauwerke.

4.2.2 Anlage von Geschiebedepots
Geschiebedepots kdnnen zu einer temporaren Sohlstabilisierung fihren. Gleichzeitig sollten gewas-
serbegleitende MaRnahmen die Sohle zusatzlich entlasten.

4.2.3 Laufverlangerung
Durch natirliche oder kiinstliche Laufverlangerung verringert sich das Gefélle und damit die Schlepp-
kraft des Gewassers.

4.3 Ufersicherung
Siehe auch Arbeitshilfe ,Gehdlzpflege und Uferschutz®.

» Folie 19: Ufersicherung (1)

Bild links: Sportplatz am Steilufer. Wenn keine Nutzungsriicknahme moglich: Ufer ingenieur-
biologisch sichern. Bild Mitte: Die Uferlinie wurde zuriickgenommen und durch Gehélze gesi-
chert. Bild links: Natiirliche Sukzession im Entwicklungskorridor stabilisiert Ufer und Sohle.

» Folie 20: Ufersicherung (2)

Bild links, Mitte links: Weidenflechtzaun. Bild Mitte rechts: Rauhbaum. Bild rechts: Ungesicher-
ter Geschiebehang.

» Folie 21: Ufersicherung (3), Rot markiert sind die Folgen unsachgemaRer Ufersicherungen.

Grundsatz:
e  Grundsatzlich immer die Sohllage vor dem Ufer stabilisieren.

e Immer zuerst priifen, ob dem Gewasser mehr Raum gegeben werden kann.

e  Erste Wahl sind ingenieurbiologische Bauweisen. Krautige, hdlzerne und kombinierte Bauweisen
bieten sich an.

Graser und Krauter
Verfahren: Trockensaat, Mulchsaat, Hydrosaat, Saatmatten, Rasensoden, Fertigrasen, Vegeta-
tionsmatten,...
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Weitergehende Unterhaltung

Anwendung: Deiche und Damme

Anwendungszeit: April bis August

Pflege: Unterschiedlich, je nach Ziel Mahd oder Beweidung

Rohricht

Verfahren: Ballen, Rhizome, Réhrichtwalzen, Stecklinge, Halmpflanzung, Aussaat,...
Anwendung: Vorwiegend langsam flieRende Gewasser, Seen

Anwendungszeit: In der Vegetationszeit

Pflege: Siehe Folie ,Unterhaltung im Jahresrhythmus*
Geholze
Verfahren: Ansaat, Steckholzer, Buschlagen, Flechtwerke, Spreitlagen, Faschinen, Steinschiit-

tung / Trockenmauer mit Astbesatz, Rauhbaum, ...
Anwendung: Uferbereiche der Gewasser
Anwendungszeit: Bevorzugt am Beginn der Vegetationsperiode

Pflege: Siehe Folie ,Unterhaltung im Jahresrhythmus*

4.4 Bauwerkssicherung

» Folie 22: Bauwerkssicherung

Grafiken: Kolke kénnen die Standsicherheit gefdahrden. Bild Mitte links: Die Sohllage ist gesi-
chert. Auf eine Uferbesteinung wurde zugunsten von Geholzen (rot markiert: Erlen, frisch Ge-
pflanzt) bewusst verzichtet. Sehr giinstig. Bild Rechts: Harter Uferverbau mit Wasserbaustei-
nen. Teuer! Notwendig? Falls ja: Nur unmittelbar im Bauwerksbereich anwenden.

Grundsatz:
¢ Im Rahmen der Unterhaltung ist in SofortmalRnahme vor Ort und in mittelfristige Malnahmen zur
Sohlstiitzung im weiteren Gewasserverlauf zu unterscheiden:

Direkt Unterstrom:

e  Bauwerksgefahrdende Kolke missen mit geeignetem Material verfillt werden. Der Materialauf-
bau sollte aus gemischten Kornfraktionen, analog dem natirlich vorhanden Sohlsubstrat beste-
hen. Dabei sollte 2/3 des Materials Uber dem erosionsstabilen Durchmesser liegen. Ggf. ist nach
einem Hochwasser das Material nachzufillen (DIN 19661, Teil 1, behandelt Kreuzungsbauwer-
ke).

e Die Uferbereiche sind im Kolkbereich zu sichern. Solange die Standsicherheit ein anwachsen von
Gehdlzen Uber mehrere Jahre erlaubt, sind ingenieurbiologische MalRnahmen die erste Wahl.
Zweite Wahl sind Wasserbausteine, wenn sofortiger Schutz notwendig ist.

Weiterer Gewasserverlauf:
Mittelfristig, und soweit notwendig, sollte analog 2.3.2 auch weiter Unterstrom die Sohle stabilisiert
und der Ruckhalt in der Flache geférdert werden.
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Weitergehende Unterhaltung

4.5 Zusammenfassung
» Folie 23: Zusammenfassung

Grundsatz:
e  Unterhaltung kann die Gewasserdynamik ermoglichen, lenken, bremsen

e Erste Wahl* bei der Gewasserentwicklung sollte die Eigenentwicklung sein. Dabei spielen aus-
reichend Zeit und ausreichend Kenntnisse der Fliekgewasserbettbildung eine grofe Rolle.

e Dort wo Eigenentwicklung nicht zugelassen werden kann, sollten értlich begrenzt ingenieurbiolo-
gische Bauweisen eingesetzt werden.

4.6 FlieBRschema Gewasserdynamik und Unterhaltung
» Folie 24: FlieBschema Eigendynamik und Unterhaltung

Zunachst ist zu prufen, ob Gberhaupt eine Unterhaltung fachlich und rechtlich notwendig ist. Dieser
erste und wichtigste Schritt wird oft Gbersprungen.

(1) Die Erfullung der Unterhaltungslast ist eine Verpflichtung der Allgemeinheit gegeniber, nicht
gegeniiber einzelnen. Uber den notwendigen Umfang der Unterhaltung hat zunéchst der Unterhalts-
verpflichtete selbst zu entscheiden.

(2) Fur Gewasser dritter Ordnung kénnen von den Beteiligten die vollen Unterhaltungskosten ver-
langt werden, wenn der Trager der Unterhaltungslast eine Gemeinde ist. Die Kosten der Unterhaltung
fur Gewasser dritter Ordnung oder der Kostenbeitrag verteilen sich auf die Beteiligten je nach ihrem
Vorteil (Nutzenmehrung, Schadensabwehr).

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2014 17






	Inhaltsverzeichnis
	1 Einführung
	2 Grundlagen der Fließgewässerdynamik
	Grundsatz:
	2.1 Fließgewässerlandschaften
	2.1.1 Natürliche Gewässer
	2.1.2 Stark veränderte (ausgebaute) Gewässer

	2.2 Fließgewässerbettbildung
	2.3 Ausbau und Unterhaltung: Ursachen überhöhter Gewässerdynamik
	Grundsatz:
	Ausbau/ höhere Leistungsfähigkeit:
	Abflussbeschleunigung im Einzugsgebiet:
	2.3.1 Geschieberückhalt / Eintrag im Einzugsgebiet
	Fehlerhafte Unterhaltung:


	2.4 Folgen überhöhter Gewässerdynamik
	Grundsatz:
	Gewässer (Sohle/Ufer/Aue):
	Hochwasser:
	2.4.1 Brücken/Durchlässe/Sparten/Wehre
	Grundwasser/ Gewässergüte/ Durchgängigkeit
	Unterhaltung


	2.5 Gewässerdynamik im Zeitraffer
	Grundsatz:


	3 Grundlagen der gewässerverträglichen Unterhaltung
	3.1 Flora und Fauna am Gewässer
	Grundsatz:

	3.2 Die natürliche Sohle und ihre Funktion
	3.3 Der natürliche Ufer- und Gehölzaufbau und seine Funktion
	3.4 Gewässerpflegearbeiten im Jahresgang
	3.5 Grabenunterhaltung (künstlich bzw. erheblich verändert)
	Grundsatz:

	3.6 Fließgewässerunterhaltung (natürlich)
	Grundsatz:

	3.7 Gehölze und ihre Eigenschaften bzgl. Unterhaltung
	Erle
	Weide
	Esche
	Kulturpappel/ Fichte etc.


	4 Weitergehende Unterhaltung
	4.1 Kontrolliertes Zuschauen und Grundbereitstellung
	Grundsatz:

	4.2 Naturnahe Wiederherstellung der Sohllage
	Grundsatz:
	4.2.1 Naturnahe Sohlschwellen
	4.2.2 Anlage von Geschiebedepots
	4.2.3 Laufverlängerung

	4.3 Ufersicherung
	Grundsatz:
	Gräser und Kräuter
	Röhricht
	Gehölze

	4.4 Bauwerkssicherung
	Grundsatz:
	Direkt Unterstrom:
	Weiterer Gewässerverlauf:

	4.5 Zusammenfassung
	Grundsatz:

	4.6 Fließschema Gewässerdynamik und Unterhaltung



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



