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Durchgängigkeit in Fließgewässern und die 

EG-Wasserrahmenrichtlinie

Die Herstellung der Durchgängigkeit wird von 
der EG-Wasserrahmenrichtlinie gefordert und 
ist ein wesentlicher Schritt, die Gewässer in 
einen guten Zustand zu überführen. Die hohe 
Anzahl an Absturzbauwerken, insbesondere 
im Östlichen Hügelland und der Geest (Abbil-
dung 1), hat einen flächendeckenden Effekt 
auf die Durchgängigkeit der Gewässer in 
Schleswig-Holstein (HIRSCHHÄUSER 2003).

Absturzbauwerke fragmentieren Fließge-
wässer in ihrem Lauf von der Quelle zur 
Mündung, da schon kleinere Abstürze als 
Wanderhindernisse wirken können (OVIDO & 
PHILIPPARD 2002, JUNGWIRTH et al. 2003). Ganz 
allgemein bedroht die Fragmentierung von 
Fließgewässern die aquatische Biodiversität 
(ZWICK 1992, WARD 1998). Der Ersatz von 
Absturzbauwerken durch Sohlgleiten stellt 
einen Lösungsweg dar, die Durchgängigkeit 

von Fließgewässern wiederherzustellen (HÜTTE

2000, BRUNKE 2003). 

Die Funktion von Sohlgleiten liegt so grund-
sätzlich in der Herstellung der Durchwander-
barkeit des Gewässers in beide Fließrichtun-
gen für alle Wassertiere. Die morphologischen 
und hydraulischen Gegebenheiten in den Sohl-
gleiten müssen daher den Anforderungen der 
Fauna gerecht werden.

Inhalte der Empfehlungen

Die Empfehlung konzentriert sich auf die 
naturwissenschaftlichen Anforderungen und 
technische Gestaltung von Sohlgleiten. Ausge-
hend von den hydromorphologischen Ansprü-
chen der aquatischen Fauna und den hydrolo-
gischen und landschaftlichen Gegebenheiten 
in Schleswig-Holstein werden die Parameter 
formuliert, die beim Bau von Sohlgleiten 
beachtet werden müssen. 

Vorwort

Abbildung 1: 
Lage von Sohlen-
bauwerken (rot) 
und Stauanlagen 
(gelb) in Schleswig-
Holstein
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Abhängig von Einzugsgebietsgröße und Natur-
raum werden planungstechnische Empfehlun-
gen für das Gefälle, die einzuhaltende mittlere 
Fließgeschwindigkeit, Mindestwassertiefen, 
Höhen von Bodenschwellen und der darüber 
stehenden Wassersäule, der Wasserspiegel-
differenz zwischen Ober- und Unterwasser, 
Abmessungen von Störsteinen sowie der 
zulässigen Störsteinfläche in einem Quer-
schnitt gegeben.

Die Ziele der Empfehlungen

Die vorliegenden Empfehlungen des Lan-
desamtes für Natur und Umwelt sollen die 
Umsetzung von Maßnahmen in der Praxis 
unterstützen. Die Entwicklung der Emp-
fehlungen wurde von einem Arbeitskreis 
‘Sohlgleiten‘ mit Vertretern aus Behörden 
und Planungsbüros begleitet. Der Entwurf 
der Empfehlungen wurde zudem in mehre-
ren Tagungen und Workshops einer breiten 
Fachöffentlichkeit vorgestellt. Im Rahmen 
dieses Prozesses konnten wertvolle Anregun-
gen und Stellungnahmen in die Empfehlungen 
eingearbeitet werden.

Bei der Herstellung der Durchgängigkeit muss 
es das Ziel sein, dass Großteile der Populati-
onen von Fischen sowie der nicht-fliegenden 
wirbellosen Tieren die Sohlgleiten auch über-
winden können. Die vorliegenden Empfeh-
lungen sind nach dieser Vorgabe ausgelegt 
und sollen dieses Ziel für die Gewässer von 
Schleswig-Holstein sicherstellen. In diesem 
Sinne sind die hier aufgeführten Bemessungs-
parameter zu beachten. Bei der konkreten 
Planung von Sohlgleiten sind die speziellen 
Verhältnisse und Randbedingungen zu berück-
sichtigen. Dabei kann von den hier vorliegen-
den generellen Empfehlungen aus fachlichen, 
rechtlichen und wirtschaftlichen Gründen 
abgewichen werden.

Die Empfehlungen in der Praxis

Im Vorfeld zur Planung von Sohlgleiten sind 
verschiedene fachliche Fragen zu klären, um 
zu prüfen, ob ein solche Maßnahme sinnvoll 
ist. Im Einzelfall ist zunächst zu prüfen, ob ein 
vorhandenes Querbauwerk mit vertretbarem 
Aufwand ersatzlos entfernt werden kann oder 
das Gewässer mit einer Laufverlängerung 
restauriert werden kann und eigendynamische 
Prozesse zugelassen werden können. 

Es ist auch zu klären, welche Qualität die 
Gewässerstruktur insbesondere in den bach-
aufwärts gelegenen Abschnitten und zuflie-
ßenden Gewässern hat. Diese Gewässerberei-

che sollten als Lebensraum zukünftig geeignet 
sein und auch Laichplätze für Fische anbieten. 
Es ist auch zu prüfen, ob alternative Lösungen 
möglich sind, bei denen ein Wanderhindernis 
entfernt, aber nicht durch ein neues Bauwerk 
ersetzt wird. Dies kann beispielsweise in klei-
nen Oberläufen sehr kostengünstig verwirk-
licht werden (LAUNHARDT & MUTZ 2003). 

Im Detail muss bei Abweichungen von den 
Empfehlungen geprüft werden, inwieweit ver-
änderte Parameter und Werte die ökologische 
Effizienz einer geplanten Sohlgleite beein-
trächtigen, um über den Sinn einer möglichen 
Anlage zu entscheiden. Bei deutlichen Abwei-
chungen sollte die jährliche mittlere Abfluss-
ganglinie des Fließgewässers herangezogen 
werden, um zu beurteilen, an wie vielen Tagen 
im Jahr für welche Zielarten eine Durchwan-
derbarkeit voraussichtlich nicht gegeben ist. 
Grundlage hierfür sind die ingenieurstechni-
schen Berechnungen der in der vorliegenden 
Empfehlung genannten relevanten Parameter. 
Die Planungen von Einzelvorhaben und insbe-
sondere die Tolerierung von Abweichungen 
von den Empfehlungen sollten im Vorwege 
zwischen den zuständigen Behörden und dem 
Planer abgestimmt werden.

Die Empfehlungen werden weiterentwickelt, 
sobald aus realisierten Projekten genügend 
Erfahrungen mit der Planung, der fachrechtli-
chen, verwaltungstechnischen und bautechni-
schen Umsetzung sowie der Evaluierung der 
ökologischen Effizienz vorliegen.
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sen), Dr. Karin Wolter (LANU).
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Symbolverzeichnis

A Profilquerschnitt [m²]
AEo Oberirdisches Einzugsgebiet [km²]
As angeströmte Fläche der Störsteine [m²]
ax mittlerer Abstand der Störsteine in Fließrichtung [m]
ay mittlerer Abstand der Störsteine quer zur Fließrichtung [m]
b Gewässerbreite [m]
bQ Gewässerbreite bei Abfluss Q [m]
breg Gewässerbreite nach Regimetheorie [m]
bs Durchflussbreiten in Lücken [m]
cw Formwiderstandsbeiwert [-]
di Korndurchmesser bei i% Siebdurchgang 
dkrit minimaler Korndurchmesser [m]
dm mittlerer Korndurchmesser des Sohlsedimentes [m]
ds mittlerer Durchmesser der Störsteine [m]
EZG Einzugsgebiet
g Erdbeschleunigung [m/s²]
h Wassertiefe [m]
hAbsturz Absturzhöhe [m]
hKolk Kolktiefe [m]
hQ Wassertiefe beim Abfluss Q
HQ Hochwasserabfluss [m³/s]
hü Überfallhöhe [m]
HQ1 einjährlicher Hochwasserabfluss[m³/s]
I Gefälle [-]
ks äquivalente Sandrauheit [m]
lu benetzter Umfang [m]
MHQ mittlerer Hochwasserabfluss [m³/s]
MNQ mittlerer Niedrigwasserabfluss [m³/s]
MQ Mittelwasserabfluss [m³/s]
330 Q Abfluss, der an 330 Tagen im Jahr unterschritten wird [m³/s]
qvorh vorhandener spezifischer Abfluss [m³/(m*s)]
qzul zulässiger spezifischer Abfluss [m³/(m*s)]
rhy hydraulischer Radius [m]
vm mittlere Geschwindigkeit [m/s]
vmax maximale Geschwindigkeit [m/s]
Δh Wasserspiegeldifferenz [m]
λges Gesamtwiderstandsbeiwert [-]
λ0 Widerstandsbeiwert der Sohle [-]
λs Widerstandsbeiwert der Störsteine [-]
μ Überfallbeiwert [-]
ρS Dichte der Steine [kg/m³]
ρW Dichte des Wassers [kg/m³]
σ Abminderungsbeiwert [-]
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A.1 Die Motivation: Herstellung der longi-

tudinalen Durchgängigkeit für wirbellose 

Wassertiere und Fische

Wanderungen von Fischen finden über lange 
Distanzen (makroskalig) zwischen dem Ein-
zugsgebiet des Binnengewässers und dem 
Meer sowie über mittlere Distanzen (mesos-
kalig) zwischen Abschnitten innerhalb eines 
Gewässersystems statt (Abbildung A1). 
Anadrome Langdistanzwanderfische (Fluss-
neunauge, Meerneunauge, Stör, Meerforelle, 
Lachs, Schnäpel (Foto 1) wandern zur Laich-
ablage aus dem Meer in die Fließgewässer 
ein und danach wieder in die Küstenmeere. 
Katadrome Wanderfische (Flunder, Aal (Foto 
2)) wandern ins Meer zur Laichablage. Die 
Wanderzeiten unterscheiden sich zwischen 
den Arten und Lebensstadien (Tabelle A1). 
Potamodrome Fische wechseln ihre Stand-
orte innerhalb des Gewässersystems, u. a. 
um verschiedene Habitate aufzusuchen (wie 
Laichhabitate, Winterhabitate, Nahrungshabita-
te) oder um Besiedlungsdichten auszugleichen 
(SCHLOSSER & ANGERMEIER 1995). Nahezu alle 
einheimischen Fischarten, die Fließgewässer 
bewohnen, zählen zur potamodromen Gruppe 
und führen artspezifisch mehr oder weniger 
ausgedehnte Wanderungen durch (WAGNER & 
LEMCKE 2003).

Die wirbellosen Wassertiere (Makrozooben-
thos) zeigen zumeist eine substratspezifische 
Besiedlung (BRUNKE et al. 2002), d.h. es wer-
den je nach Art ganz bestimmte Sohl- und 
Sedimentstrukturen bevorzugt. Dennoch 
befinden sie sich in einer ständigen Umver-
teilung durch die Drift (Transport von Tieren 
mit der fließenden Welle) und durch Wande-
rungen bzw. Schwimmbewegungen entlang 
der Sohle. Die Ursachen für die Ortsverände-
rungen liegen in Fluchtreaktionen, in der Nah-
rungssuche, dem Aufsuchen neuer Habitate, 
der Regulation der Besiedlungsdichte, der Ver-
puppung und dem Schlüpfen. Die Ortsverän-
derungen des Makrozoobenthos sind wichtig 
für die Ausbreitung und Stabilität der Populati-
onen (HILDREW & TOWNSEND 1994).

Insgesamt betrachtet sind Wandermöglichkei-
ten für das Vorkommen von allen aquatischen 
Tierarten wichtig (Box 1), so dass die Durch-
gängigkeit auch für alle zu gewährleisten ist 
(BRUNKE 2003). Für ihre Wanderungen nutzen 
die Tiere je nach Art das Freiwasser, die Sohle 
und auch das Lückensystem unter der Sohle 
(BRUNKE & GONSER 1997, REUSCH et al. 1995).

Die Funktion von Sohlgleiten besteht so 
grundsätzlich darin, die longitudinale Durch-

A  Biologische Anforderungen an Sohlgleiten

Abbildung A1: Schematische Darstellung der Wanderungen von Fischen während ihres Lebenszyklus zwischen ihren verschie-
denen Habitaten.
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Foto 1: Der anadrome Schnäpel laicht von November bis Dezember über schnell überströmten kiesigen Sohlstrukturen in den Mittelläu-
fen von Fließgewässern. Die Fischlarven schlüpfen im Februar und halten sich bis zum Mai in ruhigen Überschwemmungsgebieten des
Fließgewässers auf. Sie erreichen dabei eine Größe von etwa 4 cm und wandern dann ins Meer ab. Als erwachsene Tiere wandern sie im 
Herbst in das Fließgewässer zur Laichablage auf. (Foto: F. Hecker)

Foto 2: In seinem komplexen Lebenszyklus durchwandert der katadrome Aal die verschiedensten Gewässer. Als “Blankaal“ verlässt er als 
geschlechtsreifes Tier die Fließgewässer und Seen und schwimmt zur Fortpflanzung in den Atlantik (Sargasso See). Die Larven werden
mit den Meeresströmungen an die Küstenbereiche verfrachtet, wandeln sich dort in die so genannten “Glasaale“ um, wandern danach
die Fließgewässer hoch („Steigaal“) und leben für 4 bis 10 Jahre im Süßwasser (“Gelbaal“). (Foto: F. Hecker)
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gängigkeit für alle Wassertiere herzustellen. 
Sohlgleiten ersetzen künstliche Wanderhin-
dernisse, wie Abstürze und Wehre (Foto 3a, 
b, c), an Orten, an denen andere, raumgrei-
fende Maßnahmen nicht umsetzbar sind. 
Unter bestimmten Umständen kann es auch 
sinnvoll sein, Sohlgleiten als Ersatzhabitate zu 
konstruieren, so zum Beispiel als Laichgebiete 
für kieslaichende Fische zwischen aneinander 
folgenden, gestauten Flussabschnitten.

Bei einer Priorisierung von Vorhaben verdienen 
die geschützten Fischarten der Roten Liste 
des Landes Schleswig-Holstein eine beson-
dere Beachtung (NEUMANN 2002). So führt die 

Art Wanderverhalten Wanderzeiten Laichzeiten

Flussneunauge anadrom September bis November (Aufstieg)
Juli bis September (Abstieg)

März bis Mai

Meerneunauge anadrom März bis Juni Mai bis Juli
Gemeiner Stör anadrom April bis Juni Juni bis August
Finte anadrom April Juni bis Juli
Maifisch anadrom zeitiges Frühjahr Mai bis Juni
Meerforelle anadrom Aufstieg: August bis November

Smoltabstieg: April-Mai 
November bis März

Lachs anadrom Aufstieg: August bis November
Smoltabstieg: April-Mai 

November bis Januar

Schnäpel anadrom Herbst November bis Dezember
Stint anadrom Februar/März März/April
Aal katadrom Blankaalabwanderung: August bis 

November; Glasaalaufstieg: Frühjahr
Frühjahr bis Frühsommer

Flunder katadrom Winter (Laichwanderung/Abwanderung) 
und Sommer (Aufstieg)

Januar bis April

Tabelle A1. Wander- und Laichzeiten von anadromen und katadromen Wanderfischarten nach SPRATTE & HARTMANN (1998), MAITLAND

(2000), HARTMANN (2002) und BÖTTGER (2003). Anadrom: zur Laichablage vom Meer in den Oberlauf der Fließgewässer wandernd. Katad-
rom: zur Laichablage vom Oberlauf der Fließgewässer ins Meer wandernd.

`Referenzliste der Gefährdungsursachen‘ von 
Tieren und Pflanzen der Empfehlungen der 
Bund-Länder-Arbeitskreise des Bundesamtes 
für Naturschutz (BfN Bonn) Staustufen und 
Querbauwerke für Meldungen nach der Flora-
Fauna-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) der EG an. 
In dem Kontext weist deswegen auch die 
`Referenzliste der Erhaltungs- und Entwick-
lungsmaßnahmen‘ des Bundesamtes auf die 
Entfernung von Barrieren und Querbauwerken 
bei Maßnahmen an Gewässern hin. Aus natur-
schutzrechtlicher Sicht jedoch ergeben sich 
planerisch eine Reihe von Aspekten, die bei 
der Anlage von Sohlgleiten berücksichtigt wer-
den müssen (Box 2).
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Foto 3a: Querbauwerke unterbrechen die longitudinale 
Durchgängigkeit der Gewässer für viele Fischarten und 
wirbellose Tierarten aufgrund starker Turbulenzen und 
Wasserspiegeldifferenzen sowie einer Unterbrechung 
der Sedimentschicht. 

Foto 3b: Dasselbe massive Querbauwerk wie bei Foto 
3a stellt ein Wanderhindernis für das Flussneunauge 
sowie für alle Fischarten, außer den Lachsartigen (Sal-
moniden) dar. 

Foto 3c: Verschiedene Arten von Querbauwerken sind auch in kleineren Fließ-
gewässern angelegt und unterbrechen die longitudinale Durchgängigkeit. 
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Die Durchgängigkeit von Fließgewässern ist auf drei räumlichen Ebenen zu betrachten: longitudinal innerhalb
eines Gewässers und seinen Zuflüssen, lateral zwischen dem Gewässer und dem Ufer sowie den Auen (Abbil-
dung 1) und vertikal zwischen dem Oberflächenwasser und dem anliegenden Grundwasser (Abbildung 2).

Ein prominenter Aspekt der longitudinalen Durchgängigkeit sind die Wanderungen von Fischen. Diese Wande-
rungen werden ausgeführt, um Standorte mit guten Laich- und Nahrungsbedingungen zu erreichen, aber auch um 
ruhige Orte für den Winteraufenthalt aufzusuchen. Für die Bestände fast aller heimischen Fischarten sind diese 
Wanderungen von sehr großer Wichtigkeit. Wanderungsbarrieren, wie zum Beispiel Wehre, können das Erreichen 
der Laichstandorte verhindern und damit auch die Vermehrung der betroffenen Fische unterdrücken. Fließge-
wässer werden auch als Korridore in der Landschaft von Vögeln und Säugetieren, zum Beispiel dem Fischotter, 
genutzt. Die longitudinale Durchgängigkeit umfasst aber noch weitere Aspekte der Fließgewässer. Hierzu gehört 
natürlich auch der Wasser- und Sedimenttransport, der auf verschiedenste Art durch Bauwerke sowie die Wasser- 
und Landnutzung verändert werden kann.

Die laterale Durchgängigkeit ist ebenfalls durch verschiedene Aspekte gekennzeichnet (WARD et al. 1998). 
Viele Insekten verbringen den ersten Teil ihres Lebenszyklus im Wasser. Nach dem Schlüpfen schwärmen sie 
als erwachsene Tiere zur Partnerfindung in die Umgebung des Gewässers aus und orientieren sich dabei je nach 
Art an verschiedenen Formen der Ufer- und Auenvegetation. Hydrologisch wird diese Durchgängigkeit durch 
Überschwemmungen charakterisiert, wenn der Fluss sich in seinem Hochwasserbett befindet. Auch diese Zeiten 
werden von Fischen genutzt, so laichen Hechte insbesondere auf den überschwemmten Uferbereichen ab. Ein 
weiteres Beispiel liefert die Quappe (Foto 4), deren Larven auf der überschwemmten Aue und in den Auenge-
wässern leben (BUNZEL-DRÜKE et al. 2004). 

Box 1 - Abbildung 1: Laterale Durchgängigkeit: schematischer Querschnitt durch ein Fließgewässer mit seinem Ufer und Aue sowie 
einem verbundenen Altarm. Die Pfeile symbolisieren die Wanderungen von Tieren und den hydrologischen Austausch: 1. Wanderungen 
zwischen dem Gewässer und seinem Ufer; 2. Wanderungen zwischen dem Gewässer und seinen Auen und Auengewässern; 
3. Austausch mit dem seitlichen Grundwasser.

Die vertikale Durchgängigkeit findet für das menschliche Auge verborgen statt, trotzdem ist sie für den ökolo-
gischen Zustand eines Fließgewässers sehr wichtig. Das Vorkommen sehr vieler Kleintiere in einem Gewässer 
hängt davon ab, ob sie tief in die Sedimente der Sohle einwandern können. Dies gilt ebenso für die Entwicklung 
des Laichs und der Larven von Forellen, die diese Phase ihres Lebens tief in den Bachsedimenten verbringen. 
Die vertikale Durchgängigkeit wird durch eine exzessive Anhäufung von Feinsedimenten verhindert, durch die das 
Bachbett verstopft wird (BRUNKE 2001). Dies unterbindet die Nachlieferung von Sauerstoff, auf den die Tiere ange-
wiesen sind.

Box 1 - Abbildung 2: Vertikale Durchgängigkeit: schematischer Querschnitt durch ein Fließgewässer mit den Bachsedimenten. 
Die Pfeile symbolisieren den Austausch zwischen Oberflächenwasser und Grundwasser in den Bachsedimenten.

Box 1: Generelle Aspekte der Durchgängigkeit in Fließgewässern
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Box 2: Hinweise zu naturschutzrechtlichen Aspekten bei der Anlage von Sohlgleiten

Naturnahe Fließgewässer sind in einem hohen Maße mit ihrer Umgebung verbunden, so dass der gute öko-
logische Zustand erheblich von der Unversehrtheit der Durchgängigkeit in allen drei räumlichen Dimensionen 
bestimmt wird (AMOROS et al. 1987). Neben diesen drei räumlichen Dimensionen ist auch noch die zeitliche 
Dimension zu betrachten (WARD 1989). Insbesondere durch tägliche, saisonale und jährliche Schwankungen des 
Abflusses unterliegen Fließgewässerökosysteme einer hohen zeitlichen Variabilität in der Hydro- und Morpho-
dynamik. Die aquatische Fauna und Flora ist an die gewässertypischen dynamischen Lebensraumbedingungen 
angepasst und benötigt sogar solche Regime. Die Eigendynamik der Fließgewässer (Prozesse) schafft diverse 
Habitatstrukturen (Formen), die sich in dem wechselnden Mosaik an Sohlsubstraten und variablen Breiten- und 
Tiefenverhältnissen und in einer bewegten Laufentwicklung widerspiegeln.

Foto 4: Die potamodrome Quappe benötigt vernetzte Lebensräume (Ober-, Mittel- und Unterlauf, Auengewässer, Seen), um ihren Lebens-
zyklus zu vollziehen. (Foto: F. Hecker)

Natura 2000 (Flora-Fauna-Habitat (FFH) -Richtlinie, EU-Vogelschutzrichtlinie)

Soweit eine Sohlgleite innerhalb eines oder in unmittelbarer Nähe zu einem Natura 2000 Gebiet nach FFH-Richt-
linie oder Vogelschutzrichtlinie geplant wird und dabei eine erhebliche Beeinträchtigung maßgeblicher Gebietsbe-
standteile (Lebensraumtypen und Arten gem. Anhänge I und II der FFH-Richtlinie und Anhang I der Vogelschutz-
richtlinie) nicht ohne weiteres ausgeschlossen werden kann, ist zunächst in Form einer Abschätzung (Vorprüfung) 
zu klären, ob mit der Maßnahme erhebliche Beeinträchtigungen des Gebietes in seinen für die Erhaltungsziele 
oder den Schutzzweck maßgeblichen Bestandteilen möglich sind. Sofern im Rahmen dieses Prüfschrittes erhebli-
che Beeinträchtigungen nicht ausgeschlossen werden können, hat eine FFH Verträglichkeitsprüfung zu erfolgen.
Die FFH-Richtlinie listet im Anhang II u. a. Fischarten von „gemeinschaftlichem Interesse“ auf, für deren Erhal-
tung besondere Schutzgebiete ausgewiesen werden müssen. Die für Schleswig-Holstein modifizierte Liste führt 
hier Bachneunauge, Flussneunauge, Meerneunauge, Stör, Maifisch, Finte, Lachs, Nordseeschnäpel, Rapfen, 
Bitterling, Schlammpeitzger, Steinbeißer und Groppe auf. Diese Arten sind vorrangig zu fördern und zu schützen. 
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Foto 5: Die Elritze ist eine strömungsliebende Kleinfischart, die in morpholo-
gisch intakten, sommerkalten Bächen und kleinen Flüssen lebt. 
(Foto: F. Hecker)

A.2 Zielarten für die Bemessung

Für die Erstellung von Bemessungsparame-
tern werden die Ansprüche von Langdis-
tanzwanderfischarten (s. o.), Kleinfischarten 
(wie Elritze (Foto 5), Bachschmerle, Schlamm-
peitzger, Steinbeißer, Groppe, Gründling) und 
beim Makrozoobenthos (Foto 6) insbesondere 
Arten mit nicht-flugfähigen Lebensstadien 
(z. B. Wasserschnecken (Foto 7), Bachfloh-
krebse) herangezogen. Das Spektrum dieser 
Gruppen soll sicherstellen, dass entsprechend 
der abgeleiteten Bemessungsparameter 
für alle Tierarten hinreichende Bedingungen 
innerhalb einer Sohlgleite herrschen, die eine 
Passage für den Großteil jeder Population 
ermöglichen.

Unter den lokalen Bedingungen können bei 
der konkreten Planung von Sohlgleiten nach 
einer genauen fischbiologischen und gewäs-
sertypologischen Prüfung auch einzelne oder 
spezielle Zielarten formuliert werden. Würde 
beispielsweise der Stör bei einer geplanten 
Wiedereinbürgerung als Zielart formuliert, so 
wären dessen spezifische Ansprüche an Was-
sertiefen und durchschwimmbare Breiten zu 
berücksichtigen.

A.3 Kritische Faktoren bei Sohlgleiten aus 

biologischer Sicht

In Sohlgleiten und ober- sowie unterstrom 
der Gleite müssen Umweltbedingungen vor-
herrschen, die es den Tieren ermöglichen, 
diesen Gewässerabschnitt zu passieren. Diese 
Umweltbedingungen werden im Wesentlichen 
durch die Hydrologie, Hydraulik und Morpho-
logie innerhalb sowie direkt ober- und unter-

Hier können Sohlgleiten hilfreich sein, wobei dann ggf. eine FFH Verträglichkeitsprüfung entbehrlich sein kann. 
Dies muss im Einzelfall mit der für das Gebietsmanagement zuständigen Naturschutzbehörde abgestimmt wer-
den.

Naturschutzgebiet

Viele Naturschutzgebiete sind gleichzeitig für das Netz „Natura 2000“ gemeldet. Unabhängig davon ist beim 
Bau einer Sohlgleite innerhalb eines Naturschutzgebietes die Verordnung des jeweiligen Naturschutzgebietes zu 
beachten.

Eingriffsregelung

Wenn durch den Bau einer Sohlgleite die Leistungs- und Funktionsfähigkeit des Naturhaushalts oder das Land-
schaftsbild erheblich beeinträchtigt werden, stellt dies einen Eingriff in Natur und Landschaft gemäß §§ 7 – 9 Lan-
desnaturschutzgesetz (LNatSchG) dar. Die Maßnahme bedarf in dem Fall einer Genehmigung durch die zuständi-
ge Naturschutzbehörde. In diesem Zusammenhang wird insbesondere auf die geschützten Biotope gemäß § 15 a 
LNatSchG hingewiesen. Falls im §15a LNatSchG aufgeführte Biotope durch den Bau einer Sohlgleite beeinträch-
tigt werden, ist eine Ausnahmegenehmigung der unteren Naturschutzbehörde erforderlich. Auf „streng geschütz-
te Arten“ gem. § 10 Abs. 2 Nr. 11 Bundesnaturschutzgesetz, deren Beeinträchtigung einen Tatbestand für die 
Eingriffsregelung erfüllt, ist zu achten. Die fortgeltenden Artenschutzbestimmungen nach § 42 ff BNatSchG für 
die Brut,- Nist- Wohn- und Zufluchtstätten geschützter Arten sind ebenfalls zu beachten.
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Foto 7: Die Wasserschnecke Bithynia tentaculata kann in langsam fließenden 
Gewässerabschnitten vorkommen und ist zur Passage von Sohlgleiten auf 
strömungsberuhigte Bereiche angewiesen.

Foto 6: Die Larve der Köcherfliege Cheumatopsyche lepida (Trichoptera; Insec-
ta) ist ein Beispiel für wirbellose Tiere (Makrozoobenthos) in Fließgewässern 
und besiedelt dort strömende Abschnitte mit lagestabilem Substrat insbeson-
dere in kiesgeprägten Flüssen. Sie kann in den Bereichen von Sohlgleiten vor-
kommen wie z.B. in der Trave. 

strom der Sohlgleite charakterisiert (Abbildung 
A.2).

(1) Die Fließgeschwindigkeit des Wassers ist 
für die meisten Arten in Fließgewässern ein 
ganz entscheidender Umweltfaktor, so dass 
man vereinfacht in strömungsliebende, –mei-
dende und –indifferente Arten unterscheiden 
kann. Die wirbellosen Tiere und auch ein Groß-
teil der Fische halten sich in der Nähe bzw. 
auf der Sohle auf, so dass aus ökologischer 
Sicht die sohlennahe Fließgeschwindigkeit von 
größter Bedeutung ist. Diese lässt sich jedoch 
schlecht bei wasserbaulichen Planungen 
berechnen, so dass hier die mittlere Fließge-
schwindigkeit herangezogen werden muss.
Die mittlere Fließgeschwindigkeit wird des-
wegen als eine entscheidende Planungsgröße 
betrachtet. Sie stellt die über den Fließquer-
schnitt gemittelte Geschwindigkeit dar. Es 
wird dabei davon ausgegangen, dass eine 
Bandbreite verschiedener Fließgeschwin-
digkeiten im Querschnitt vorkommt, die den 
Ansprüchen von sowohl strömungsliebenden 
als auch strömungsmeidenden Arten entge-
genkommt (siehe B.3).

Neben der mittleren Fließgeschwindigkeit sind 
auch deren Schwankungen bedeutsam für die 
Tiere, da so variable hydrodynamische Kräfte 
auf die Körper ausgeübt werden, die belas-
tend sind. Fallhöhen bzw. Absturzhöhen bei 
Sprüngen im Sohlgefälle verursachen stärkere 
hydrodynamische Kräfte und Turbulenzen (zeit-
lich variable Strömungen in drei Dimensionen, 
Foto 8 und 9). Starke Turbulenzen wirken sich 
auch erschwerend auf die Orientierung der 
Fische aus und erfordern bei der Bewegung 
einen hohen Energieverbrauch.

Aus diesen Gründen sind strömungsberuhig-
te Bereiche - charakterisiert durch geringe 
Turbulenzen und eine geringe mittlere Fließ-
geschwindigkeit (vm < 0,3 m/s) - wichtig für 
Fische, da sie sich an diesen Stellen von 
anstrengenden Bewegungen erholen können. 
Die Schwimmleistungen von Fischen sind 
daher sehr bedeutend für die Bemessung von 
Sohlgleiten.

Bei der kritischen Schwimmgeschwindigkeit 
von Fischen handelt es sich um die höchste 
Strömungsgeschwindigkeit, gegen die ein 
Fisch eine gewisse Zeit anschwimmen kann, 
ehe er abgetrieben wird. Diese Geschwindig-
keit kann ein Fisch nur sehr kurze Zeit, höchs-
tens 20 Sekunden beibehalten, im Allgemei-
nen jedoch nur zwischen 5 und 15 Sekunden 
(BLAKE 1983, in WINTER & VAN DENSEN 2001). 
Sie dient normalerweise der Flucht oder dem 
Beutefang; der Stoffwechsel ist dabei im 
Wesentlichen anaerob, so dass danach eine 
Erholungsphase benötigt wird. Bei wiederhol-
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ten belastenden Schwimmphasen während 
des Aufstiegs zu Wanderzeiten kann bei 
unvollständiger Erholung eine zunehmende 
Erschöpfung des Fisches eintreten (GOWANS et 
al. 2003, QUINTELLA et al. 2004). In der Konse-
quenz reduziert sich der Anteil an Fischen, die 
ihr Laichgebiet erreichen, sukzessive mit den 
zu überwindenden Wanderhindernissen.
Die kritische Schwimmgeschwindigkeit ist 
allerdings messtechnisch schwer zu erfassen 
und abhängig von der Schwimmleistung des 
Individuums (Kondition und Körpergröße), der 
Temperatur, dem Sauerstoffgehalt sowie der 
Wasserqualität. Für einige Fischarten liegen 
hierzu jedoch Messwerte vor (STAHLBERG & 
PECKMANN 1986, ZERRATH 1996, JENS et al. 
1997, LEMCKE & WINKLER 1998, VORDERMEIER & 
BOHL 1999, ADAM et al. 2004), die als Anhalts-
punkte für die Bemessung herangezogen wer-
den können (Tabelle A.2).

Ein Rechenbeispiel zur Schwimmleistung:

Eine Elritze (Foto 5) – als strömungsliebende 
Fischart - bewältigt bei einer Fließgeschwindig-
keit von 0,8 m/s und einer individuellen kriti-
schen Schwimmgeschwindigkeit von 0,9 m/s, 
die der Fisch beispielsweise über 10 Sekunden 
halten kann, eine Distanz von 1 m. Im An-
schluss an eine solche Sprintleistung ist eine 
Ruhephase notwendig, da die Sprintleistung 
auf einem anaeroben Stoffwechsel basiert. Die 
Elritze kann demnach den Abschnitt nur über-
winden, wenn er nicht länger als 1 m ist und 
sich im Anschluss ein strömungsberuhigter 
Bereich befi ndet. Die kritische Schwimmge-
schwindigkeit ist bei vielen Fischarten nied-
riger als bei der strömungsliebenden Elritze 
(Tabelle A.2).

(2) Die Wassertiefen sind für wandernde Tiere 
aufgrund zweier verschiedener Aspekte wich-
tig. Zum einen besteht eine Beziehung zwi-
schen Wassertiefe und Hydrodynamik, so dass 
bestimmte Wasserstände über Schwellen 
nicht unterschritten werden sollten, da sonst 
die Strömung zu hoch wird. Zum anderen übt 
der Wasserstand eine Schutzfunktion vor mög-
lichen Feinden aus. Geringe Wasserstände 
verursachen daher Stresszustände, ein erhöh-
tes Fraßrisiko und können die Fortbewegung 
behindern. Aus diesen Gründen wird es bei 
den meisten Fließgewässern notwendig sein, 
in einer Sohlgleite beim mittleren Niedrigwas-
serabfl uss (MNQ) einen minimalen Wasser-
stand in einer Niedrigwasserrinne zu halten.

(3) Die Struktur der Sohle ist für bodenorien-
tierte Fische und alle Arten des Makrozooben-
thos wichtig. Die verschiedenen Sedimente 
beeinfl ussen die sohlennahe Fließgeschwin-
digkeit aufgrund ihrer Rauheit und sind selbst 
der Lebensraum für das Makrozoobenthos, 
das sowohl auf der Sohle als auch in dem Lü-

Foto 8: Starke Turbulenzen in dem Beckenbereich unterstrom eines durchge-
henden Querriegels einer Sohlgleite in Riegelbauweise. Die Ursache liegt in 
einer hohen Wasserspiegeldifferenz und in dem Flaschenhalseffekt der Lücken 
zwischen Riegelblöcken. Die Turbulenzen verkleinern die Ruhebereiche in den 
Becken, erschweren die Orientierung von Fischen sowie die Passierbarkeit der 
Lücken.

Foto 9: Durchgehender Riegel mit hoher Fließgeschwindigkeit ober- und unter-
strom im gesamten Querschnitt, d.h. es fehlen strömungsberuhigte Bereiche, 
die auch zur Passage von weniger schwimmstarken Fischen genutzt werden 
können.
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ckensystem der Sohle (Interstitial) lebt. Daher 
verdienen die verwendeten Kornfraktionen aus 
ökologischer Sicht eine besondere Beachtung, 
um auch eine Durchgängigkeit im Interstitial 
herzustellen.

(4) Die Anbindung der Gleite an oberstrom und 
unterstrom gelegene Abschnitte bezüglich des 
Sohlsubstrates, der Wassertiefen und Fließge-
schwindigkeiten ist für die Ausbreitung der Tie-
re und deren Nutzung des Fließgewässers als 
Lebensraum wichtig. Beispielsweise machen 
Stillwasserbedingungen und Ablagerungen von 
Feinsediment oberstrom der Gleite Aufwärts-
wanderungen von strömungsliebendem Ma-
krozoobenthos sinnlos, da hier kein geeigneter 
Lebensraum vorhanden ist: Die Fließgeschwin-
digkeiten sind hier für strömungsliebendes 
Makrozoobenthos zu gering, die bevorzugten 
Korngrößen fehlen und die Durchgängigkeit im 
Lückensystem ist auch nicht vorhanden.

(5) Die charakteristischen Gegebenheiten des 
Naturraumes bzw. der Gewässerlandschaften 
(SOMMERHÄUSER et al. 2001) sollten in die Pla-
nung einbezogen werden, da die Funktions-
fähigkeit einer Sohlgleite zum einen auf die 
naturraumtypischen Arten abgestimmt werden 
muss und zum anderen auch in das Land-
schaftsbild passen sollte (Abbildung A.2).
Für die gefällereichen Tiefl andfl ießgewässer 
des Östlichen Hügellands und der Hohen 
Geest ist eine kiesig-steinige Sohle mit einem 
Wechsel zwischen fl ach überströmten und 
kurzen, tiefen Abschnitten charakteristisch. 
Für die gefällearmen Tiefl andfl ießgewässer 

der Niederen Geest und Niederungen ist eine 
sandig-kiesige Sohle mit organischen Antei-
len charakteristisch; natürlicherweise fi nden 
sich hier stärker strömende Bereiche nur als 
Kehrströmung an Kolken sowie an Totholz- und 
Wurzelbarrieren. Gemäß dem naturnahen Leit-
bild für sand- und kiesgeprägte Fließgewässer 
können auch Findlinge im Gewässerbett vor-
kommen (s. Typensteckbriefe für die Fließge-
wässertypen 14, 15, 16, 17 und 19, POTTGIES-
SER & SOMMERHÄUSER 2004). 

In den gefällestärkeren Bächen und Flüssen 
leben insbesondere strömungsliebende Arten, 
während die gefälleärmeren Bäche und Flüsse 
insbesondere von strömungsmeidenden und 
strömungsindifferenten Arten besiedelt wer-
den (BRUNKE 2004). Die Toleranzen der typ-
spezifi schen Fauna gegenüber hydraulischen 
Belastungen sind so in den gefälleärmeren 
Fließgewässern im Allgemeinen geringer. 
Da die Durchgängigkeit für alle Arten auf der 
Ebene der Population (d.h. für den Großteil 
der Besiedlung) durch eine Sohlgleite gewähr-
leistet werden soll, bestehen unterschiedliche 
Anforderungen an die Gefälle von Sohlgleiten 
für diese Naturräume.

A.4  Empfehlungen zu hydrologischen 

und morphologischen Grenzwerten 

aus faunistischer Sicht

• Die mittlere Fließgeschwindigkeit auf ei-
ner Sohlgleite sollte für Fließgewässer mit 
einem Einzugsgebiet kleiner als 100 km2

Fischart Kritische Schwimmgeschwindigkeit 

[m/s]

Nicht mehr überwindbare 

Absturzhöhe [m]

Bachneunauge - -
Flussneunauge   1,2 0,15 – 0,2
Meerneunauge - 0,2 – 0,25
Bachforelle 0,8 – 1,0 -
Groppe 0,2 - 0,34 0,1 - 0,15
Bachschmerle 0,22 - 0,61 0,1 
Dreistacheliger Stichling 0,36 -
Moderlieschen 0,39 -
Ukelei 0,34 – 0,52 -
Gründling 0,55 -
Hasel 0,46 – 0,96 -
Hecht 0,19 – 0,47 -
Plötze 0,36 – 0,69 -
Karausche 0,26 – 0,48 -
Elritze 0,9 0,1 – 0,15
Schleie 0,19 – 0,62 -
Flussbarsch 0,5 -
Steinbeißer 0,26 – 0,42 -
Quappe 0,36 – 0,41 -
Aal 0,47 – 0,83 -

Tabelle A.2: Kritische Schwimmgeschwindigkeiten und nicht mehr überwindbare Absturzhöhen für einige Fischarten. Keine 
Daten verfügbar: ‘-‘.
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bis 0,5 m/s und für Einzugsgebiete größer 
als 100 km2 bis 0,7 m/s betragen (gültig 
für MNQ bis 330Q) (s. B.3).

Die höhere zulässige mittlere Fließge-
schwindigkeit bei großen Fließgewäs-
sern ergibt sich aus einer vergrößerten 
Querschnittsfl äche, womit wegen der 
Heterogenität der Strömungsverhältnisse 
auch hier hinreichend große Bereiche mit 
geringen Fließgeschwindigkeiten für strö-
mungsmeidende Arten vorhanden sind, 
obschon natürlicherweise höhere Ge-
schwindigkeiten im Stromstrich möglich 
sind (s. B.3). 

Da bedeutende Fischwanderungen bei 
höheren Abfl üssen stattfi nden, muss eine 
Durchwanderbarkeit auch bei Abfl üssen 
gegeben sein, die größer als MQ sind. 
Bei größeren Hochwässern ist allerdings 
die Aufwärtswanderung von Fischen na-
türlicherweise sehr eingeschränkt. Daher 
bestehen bei Abfl üssen, die größer als 
330Q sind (also im langjährigen Mittel an 
35 Tagen im Jahr), keine Anforderungen 
an die in der Sohlgleite zulässigen Fließge-
schwindigkeiten.

Bei der Riegelbauweise ist schießender 
Abfl uss in den Lücken bei Abfl üssen klei-
ner als 330Q unbedingt zu vermeiden. 
Schießender Abfl uss ist auch bei Sohlglei-
ten in geschütteter Bauweise unbedingt 
zu vermeiden. Dies ist aber aufgrund der 
aufgestellten Forderungen implizit gege-
ben.

• Die Mindestwassertiefe bei mittlerem 
Niedrigwasserabfl uss sollte bei EZG klei-
ner als 100 km2 zwischen 10 bis 20 cm 

liegen. Die Mindestwassertiefe sollte bei 
EZG von 100 bis 200 km2 zwischen 20 
und 30 cm und bei EZG größer als 200 
km2 zwischen 30 bis 40 cm liegen, da hier 
größere Wanderfi scharten, wie z.B. die 
Meerforelle, die Gleiten passieren können.

• Die maximale Höhe von Bodenschwellen 
sollte 10 cm betragen und der Mindest-
wasserstand über Bodenschwellen sollte 
bei MNQ zwischen 10 bis 20 cm liegen. 
Die Wasserspiegeldifferenz zwischen 
Ober- und Unterwasser sollte bei Schwel-
len für Abfl üsse zwischen MNQ und 330Q 
maximal 10 bis 15 cm betragen.

Durch diese Anforderungen soll auch der 
Aufstieg von Fischarten, die nicht sprin-
gen, ermöglicht werden, da so die lokalen 
Strömungen im Bereich der Schwelle nicht 
zu hoch werden.

• Die Sohlgleite soll mit einer durchge-
henden Stein- und Kieslage mit einer 
Schichtdicke von mindestens 30 bis 
50 cm ausgebildet sein. Die Stein- und 
Kieslage besteht aus unsortiertem Natur-
material mit einem dm in der Größenord-
nung von 8 – 10 mm. Entscheidend für 
die Durchgängigkeit ist die Verwendung 
unsortierten Kornmaterials mit Korngrö-
ßen von 2 bis 300 mm. Der angegebene 
mittlere Korndurchmesser sollte nicht 
unterschritten werden, so dass sowohl die 
Durchgängigkeit im Interstitial als auch die 
Standsicherheit der Gleite gewährleistet 
wird (s. C.1.3 und C.1.4). Das Kornmaterial 
sollte wegen der Verletzungsgefahr für 
Fische nicht scharfkantig und wegen der 
Lagestabilität nicht zu gleichförmig sein.

• Als Unterbau sollte ein mineralischer Fil-
ter gewählt werden. Auf den Einbau von 
künstlichen Baustoffen sowie undurchläs-
sigen Geotextilien im Unterbau ist nach 
Möglichkeit zu verzichten. Falls der Einbau 
eines Wasserbauvlieses unter begrün-
deten wasserbaulichen Erfordernissen 
notwendig sein sollte, ist eine Stärke von 
maximal 250 g/m2 ausreichend.

• Bei geschütteten Bauweisen sollte der 
Anteil der Grundfl äche der Störsteine in 
der Sohlgleite nicht zu groß sein. Empfoh-
len wird eine Steinfl äche innerhalb Gleite 
von weniger als 20%. Eine höhere Stör-
steinfl äche erhöht die Wahrscheinlichkeit 
von überhöhten Fließgeschwindigkeiten 
zwischen benachbarten Störsteinen beim 
Niedrig- bis Mittelwasserabfl uss.

A.5 Empfehlungen für die Bauweise

Die geschüttete Bauweise aus mehrlagiger 

FUNKTION

- Durchgängigkeit

- Ersatzhabitat

ZIELARTEN

- Ansprüche

GESTALTUNG

- Hydraulik

- Wasserstände

- Morphologie

- Substrate

NATURRAUM
ABFLUSSREGIME

Abbildung A.2: Die gestalterisch einzuhaltenden Parameter einer Sohlgleite 
werden über die ökologischen Ansprüche der Zielarten sowie über die Physio-
graphie des Naturraumes und das Abflussregime des Gewässers hergeleitet.
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Steinschüttung ist aufgrund der biologischen 
Anforderungen grundsätzlich einer Riegel-
bauweise vorzuziehen. Geschüttete Gleiten 
imitieren Rauschen, Schnellen oder Furte, 
die als morphologische Strukturen auch in 
unseren Gewässern entstehen. Hierbei bilden 
sich über die Sohlrauheit heterogene Strö-
mungsmuster mit Zonen geringer und hoher 
Fließgeschwindigkeit aus (Foto 10). Durch die 
Profi lierung und Störsteine entstehen verschie-
dene Wassertiefen auch bei Niedrigwasser auf 
der geschütteten Gleite. Die Riegelbauweise 
dagegen imitiert morphologisch Kaskaden, die 
nur in gebirgigen Gewässern natürlicherwei-
se durch unregelmäßig abgelagerte Blöcke 
entstehen. Bei der Riegelbauweise entstehen 
jedoch eher regelmäßige Block/Kolk-Abfolgen 
mit diskreten Zonen hoher und geringer Strö-
mung sowie geringer und großer Wassertiefe. 
Bei der Überströmung von Riegeln können 
sehr ungünstige starke Turbulenzen entstehen 
und die Fließgeschwindigkeit in den Spalten 
ist in der Regel sehr hoch, so dass hier Fla-
schenhalseffekte für die wandernden Tiere 
auftreten. Zudem können die Spalten durch 
Materialtransport im Gewässer verstopfen. 
Durch die tief in das Sediment eingelegten 
Riegelsteine wird die Durchwanderbarkeit im 
Sediment herabgesetzt. Bei unsachgemäßer 
Ausfertigung können durch die Riegel auch 
neue Barrieren entstehen. 

Die Anlage geschütteter Sohlgleiten ist in der 
Regel baulich weniger aufwändig und zudem 
einfacher umzugestalten als die von Sohlglei-

ten aus Riegeln, so dass sowohl nachträgliche 
Verbesserungen möglich sind als auch land-
schaftsplanerisch auch zukünftig mehr Freiräu-
me bestehen. Prinzipiell sind auch Kombinatio-
nen verschiedener Bauvarianten in einer Gleite 
möglich, wenn es die örtlichen Bedingungen 
erfordern und die hier formulierten Empfehlun-
gen berücksichtigt werden.

Die Unterschiedlichkeit der Naturräume in 
Schleswig-Holstein (s. SOMMERHÄUSER et. al. 
2001) fl ießt auch in die Wahl der Bauweise 
ein. Zwischen den Naturräumen variieren die 
natürlichen Gefälle der Fließgewässer. Da-
durch unterscheiden sich auch viele für die 
Fauna und Flora wesentliche hydromorpho-
logische Bedingungen. Das führt dazu, dass 
sich die aquatischen Lebensgemeinschaften 
ganz allgemein zwischen den gefällereichen 
und gefällearmen Gewässern unterscheiden. 
So dominieren die nicht-strömungsliebenden 
Arten in den Lebensgemeinschaften gefällear-
mer Gewässer. Bei der Bauweise von Sohl-
gleiten berücksichtigt die Formulierung eines 
geringeren Gefälles die typspezifi sche Lebens-
gemeinschaft besser als einzelne Grenzwerte, 
die primär auf spezifi sche Arten fokussieren 
(s. A.3).

Auf einer anderen Ebene der Betrachtung liegt 
die naturästethische und landschaftsökologi-
sche Eingliederung in die umgebende Land-
schaft, was ebenfalls berücksichtigt werden 
muss.

Foto 10: Zwei Beispiele für geschüttete Sohlgleiten mit einem heterogenen Strömungsmuster, jedoch ohne konkretes Niedrigwasserprofi l. 
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• Die geschüttete (lockere) Bauweise mit 
geringem Gefälle (1:50 bis 1:100) sollte 
in den Naturräumen der Niederen Geest, 
Niederungen und Moorgebieten angewen-
det werden. Ein höheres Gefälle als 1:50 
kann dann geplant werden, wenn es aus 
rechtlichen oder bautechnischen Gründen 
nicht möglich ist, ein geringeres Gefälle zu 
realisieren.

• Die geschüttete (lockere) Bauweise mit 
höherem Gefälle (1:30 bis 1:50) kann in 
den Naturräumen des Östlichen Hügel-
landes und der Hohen Geest angewendet 
werden.

• Die Riegelbauweise mit unregelmäßigen 
Riegeln (keine Schwellen) mit höherem 
Gefälle (≥ 1:30) kann angewendet werden, 
falls aus rechtlichen oder bautechnischen 
Gründen geringere Gefälle oder eine ge-
schüttete Bauweise nicht umsetzbar sind.

Bei den Planungen von Sohlgleiten sollten 

folgende Gestaltungen beachtet werden:

• Bei Fließgewässern mit hohen Abfl uss-
schwankungen und ausgeprägten Niedrig-
wasserphasen sollte ein Niedrigwasserpro-
fi l eingerichtet werden, um hier die Was-
serstände während Trockenwetterphasen 
zu halten.

• Auf durchgehende Schwellen und Abstür-
ze sollte verzichtet werden.

• Es sollten keine durchgehenden Querele-
mente im Sohlsediment errichtet werden.

• In der Regel ist es aufgrund der ver-
gleichsweise geringen Fließgeschwindig-
keiten nicht wasserbaulich erforderlich, 
den Gleitenfuß zu stabilisieren, um eine 
rückschreitende Erosion zu verhindern. 
In begründeten Fällen können zusätzliche 
Stützsteine und Pfahlreihen im Bereich der 
Nachbettsicherung bzw. am Gleitenfuß 
verwendet werden. Die Pfahlreihen sollten 
aus Holz bestehen und dürfen nicht durch-
gehend eingebaut werden, sondern sollten 
aus einzelnen, versetzt stehenden Reihen 
bestehen. Die Oberkanten der Pfahlreihen 
liegen mindestens 10 cm unterhalb der 
Geröllschicht.

• Die ober- und unterstrom gelegenen Ab-
schnitte sollten hydromorphologisch an die 
Sohlgleite angebunden werden (Abbildung 
A.3):
-  Es sind Übergänge bezüglich Sediment 

und Strömung zu schaffen, d.h. es sollte 
zu keinen abrupten Wechseln zwischen 
Strömung und Sedimentzusammenset-
zung ober- und unterstrom der Sohlgleite 
kommen (Foto 11, 12). Eine langfristige 
Aufl andung oberstrom ist zu vermeiden. 
Nach Möglichkeit ist die Gleitenkrone ab-
zusenken, so dass das Strömungsmus-
ter oberhalb in das der Gleite allmählich 
übergeht. Gegebenenfalls kann es sinn-

Abbildung A.3: Schematische Darstellung zur hydromorphologischen Anbindung oberstrom und unterstrom gele-
gener Abschnitte an einen Absturz sowie an einer Sohlgleite ohne und einer Sohlgleite mit kontinuierlichen Über-
gängen.
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voll sein, die Anbindung der geplanten 
Gleite nach oberstrom und unterstrom 
mit Hilfe eines eindimensionalen Was-
serspiegellagenprogramms nachzuwei-
sen, um die Bedeutung veränderter 
Wasserstands-Abfl uss Beziehungen zu 
beurteilen.

-  Muss der Wasserstand oberstrom gehal-
ten werden, so sollte der Abfl ussquer-
schnitt (MNQ, MQ) oberstrom reduziert 
werden, z.B. mit hochwasserneutralen, 
strömungslenkenden Bauwerken (ver-
gleichbar mit Buhnen an größeren Fließ-
gewässern). Dadurch soll oberstrom 
eine standorttypische Mindestfl ießge-
schwindigkeit erhalten bleiben und eine 
Sedimentation von Feinmaterialien im 
gesamten Querschnitt verhindert wer-
den.

-  Die hydraulische Belastung unterstrom 
der Gleite ist zu reduzieren, so dass 

keine Tosbecken geplant werden müs-
sen. Zur Nachbettsicherung kann die 
Vorprofi lierung eines naturnahen Kolkes 
bei erosionsgefährdeter Sohle erfolgen 
(s. C.1.4). Der Kolk sollte nicht überbreit 
angelegt werden. Die Länge bzw. Tiefe 
der Nachbettsicherung kann bis zum 
7-fachen (Mindestlänge = 3 m) bzw. bis 
zu 1/3 der Gleitenhöhe betragen. Diese 
Werte orientieren sich derzeit an GEBLER

(1991), der allerdings von einem höheren 
vm ausgeht. Aufgrund der geringeren hy-
draulischen Bemessungsgrundlagen (I, 
vm) in dieser Empfehlung sind gegebe-
nenfalls auch geringere Dimensionierun-
gen für eine Nachbettsicherung möglich 
(s. C.1.4). Die Schichtdicke und der Korn-
durchmesser der Nachbettsicherung 
entsprechen den Dimensionierungen der 
Sohlgleite.

Foto 11: Ausschnitt aus einer 
Sohlgleite in Riegelbauweise, 
bei der kein Übergang zwischen 
dem rückgestauten Bereich 
oberstrom (mit Stillwasserbe-
dingungen) und dem obersten, 
durchgehenden Querriegel 
besteht. Bei diesem Beispiel 
musste allerdings die Aufstau-
ung aufgrund der örtlichen 
Rahmenbedingungen gehalten 
werden.

Foto 12: Eine geschüttete Gleite 
mit rückgestautem Abschnitt 
oberhalb und erheblicher Ein-
engung des Gewässerbetts 
durch eine massive Befestigung 
der Ufer und extremen hydrody-
namischen Bedingungen. 
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• Bei längeren Sohlgleiten können Furt/
Kolk-Sequenzen nachgeahmt und ein 
geschwungenes Niedrig- und Mittelwas-
serprofi l angelegt werden. Es sollen dabei 
jedoch keine Sequenzen aus Becken und 
Engen konstruiert werden, die in den En-
gen eine Art Flaschenhalseffekt aufgrund 
eines sehr geringen Querschnitts, hohen 
Gefälles und hoher Fließgeschwindigkeit 
bewirken. Bei geschütteten Sohlgleiten 
können bei Niedrigwasser auch erhöhte 
Fließgeschwindigkeiten zwischen eng bei-
einander liegenden Störsteinen auftreten. 
Die Folgen eines Flaschenhalseffektes un-
terbleiben jedoch, da für wandernde Tiere 
eine Vielzahl an alternativen Wanderwegen 
existiert.

• Es sollten Zonen mit geringen Fließge-
schwindigkeiten (mittlere Geschwindigkeit 
hier 0,2 bis 0,3 m/s für MNQ und MQ) 
angelegt werden, die z.B. in den Rand-
bereichen der Sohlgleite durchgehend 
vorhanden sein können (Abbildung A.4). 
Diese Wasserwechselzonen (Abbildung 
A.4) können während Niedrigwasserpha-
sen trocken fallen; das fl ächige Trocken-
fallen der Gleite wird durch die abgestufte 
Ausbildung des Sohlmaterials verhindert, 
bei der ein Niedrigwasserprofi l ausgebildet 
wird (vgl. Kapitel C.1.4).
Können keine durchgehenden strömungs-
beruhigten Bereiche angelegt werden, so 
sind in aufeinander folgenden Abständen 
von höchstens 3 m und mit Beckenlängen 
von mindestens 3 m strömungsberuhigte 
Bereiche zu errichten.

• Sohlgleiten als Ersatzhabitate sollten 
mindestens eine Laufl änge von 100 m 

haben und bestehen aus unregelmäßigen 
Schüttungen. Die Gestaltung von Ersatz-
habitaten orientiert sich an den gewässer-
typischen Leitbildern (siehe Typensteck-
briefe, POTTGIESSER & SOMMERHÄUSER 2004, 
SOMMERHÄUSER & SCHUMACHER 2003) sowie 
den Habitatansprüchen der vorab zu defi -
nierenden Zielarten. Hierauf wird jedoch in 
der Empfehlung nicht weiter eingegangen.

• Aus wasserrechtlichen Gründen wird 
empfohlen, das Betreten von Sohlgleiten 
zu verbieten. Hierzu können Hinweistafeln 
verwendet werden.

A.6 Schematische Darstellung einer 

Sohlgleite

Aus den Empfehlungen aus biologischer Sicht 
ergeben sich verschiedene räumliche Zonen, 
die planerisch einbezogen werden sollten. 
Hierzu gehören die ober- und unterstrom 
gelegenen Abschnitte, strömungsberuhigte 
Bereiche innerhalb der Sohlgleite, das Nied-
rigwasserprofi l, die Uferzone und die Sedi-
mentschicht (Abbildung A.4 und A.5). Das 
Niedrig- und Mittelwasserprofi l sollte sich an 
den Stromstrich anlehnen und kann daher im 
Längsverlauf geschwungen angelegt werden 
(Abbildung A.6, Foto 13). Im Mittelwasserprofi l 
können die strömungsberuhigten Bereiche in 
den Randbereichen der Gleite angelegt wer-
den (Abbildung A.4 und A.5). Dabei beträgt 
die mittlere Fließgeschwindigkeit vm in Bä-
chen mit einem Einzugsgebiet kleiner als 100 
km2 im gesamten Querprofi l 0,5 m/s. In den 
strömungsberuhigten Randbereichen darf die 
Fließgeschwindigkeit 0,5 m/s nicht überschrei-
ten (Abbildung A.5).
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Abbildung A.4: Schematische Aufsicht 
auf eine geschüttete Sohlgleite mit 
räumlichen Zonen, die planerisch ein-
bezogen werden sollten. Das Niedrig- 
und Mittelwasserprofil sollte sich an 
den Stromstrich anlehnen und braucht 
deshalb nicht, wie in dem Schema dar-
gestellt, geradlinig durch die Sohlgleite 
zu verlaufen. A-A markiert einen Quer-
schnitt, der in Abbildung A.5 dargestellt 
wird.

Abbildung A.5: Schematischer Quer-
schnitt einer geschütteten Sohlgleite 
im Mittel- und Niedrigwasserprofil mit 
Angaben zu Fließgeschwindigkeiten 
und zum Sediment (Schichtdicke und 
Kornfraktionen) bei einem Einzugsge-
biet kleiner als 100 km².
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Foto 13. Bei längeren Sohlgleiten bietet 
sich ein geschwungenes Mittelwas-
serprofil an, um naturnahe heterogene 
Strömungsbedingungen und hydromor-
phologische Strukturen zu schaffen 
(Gudenau in Silkeborg, Dänemark). 

0,40,4 0,4
0,35 0,35

0,40,40,70,4 0,7 0,4

0,2

0,2

0,2

330Q
MQ
MNQ

Abbildung A.6: Schematische Aufsicht 
auf eine geschwungene Anlage einer 
geschütteten Sohlgleite mit Darstellung 
der Störsteine, der Niedrig-, Mittel- und 
Hochwasserprofile sowie eines ideali-
sierten Querschnitts. 
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Die Planung und Bemessung von Sohlgleiten 
in Schleswig-Holstein hat sich neben den 
biologischen Anforderungen an den natürlich 
vorhandenen hydrologischen Verhältnissen 
zu orientieren. Daher sollen im Folgenden 
die hydrologischen Gegebenheiten anhand 
der vorhandenen Abfl ussspenden, an Pegeln 
auftretenden Fließgeschwindigkeiten und 
typischen Geschwindigkeitsprofi len im Quer-
schnitt dargelegt werden. Abschließend wird 
auf natürliche Gewässerbreiten eingegangen, 
an denen sich die Planung von Sohlgleiten 
orientieren sollte.

B.1 Abflussspenden

Abfl ussspenden können dazu genutzt werden, 
die hydrologischen Verhältnisse unabhängig 
von der Einzugsgebietsgröße zu beschreiben. 
Daher ist es sinnvoll, die für Sohlgleiten re-
levanten Abfl üsse MNQ, MQ und 330Q als 
Abfl ussspenden auszudrücken, da diese Werte 
auch herangezogen werden können, wenn 

kein Pegel in unmittelbarer Nähe vorhanden 
ist.

Die Abfl üsse MNQ, MQ und 330Q werden im 
Folgenden als Betriebsabfl üsse bezeichnet. 
Bei der hydraulischen Bemessung von Sohl-
gleiten werden zwei Berechnungsszenarien 
unterschieden:

• Bemessung für Betriebsabfl üsse: Die 
Sohlgleite ist so zu bemessen, dass die 
geforderten maximalen Fließgeschwin-
digkeiten und minimalen Wassertiefen 
während des Betriebsspektrums zwischen 
MNQ und 330Q eingehalten werden. 
Betriebsabfl üsse sind also diejenigen Ab-
fl üsse, die nur an wenigen Tagen im Jahr 
über- oder unterschritten werden.

• Bemessung für maximale Abfl üsse bzw. 
für maximale Geschwindigkeiten: Die 
Sohlgleite muss für ein Hochwasserereig-
nis mit mehrjährigem Wiederkehrintervall 

B Hydrologische Bemessungsparameter für 
Schleswig-Holstein

Abbildung B.1: Beziehung zwischen der mittleren Niedrigwasserspende MNq und der Einzugsgebietsgröße 
an 156 Pegeln in Schleswig-Holstein.
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Abbildung B.2: Beziehung zwischen der Mittelwasserspende Mq und der Einzugsgebietsgröße an 156 Pegeln in Schles-
wig-Holstein.
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Abbildung B.3: Beziehung zwischen der Abfl ussspende 330q und der Einzugsgebietsgröße an 156 Pegeln Schleswig-Hol-
steins.
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so bemessen werden, dass die Standsi-
cherheit gewährleistet ist. Hier ist in der 
Regel ein HQ50 anzusetzen. Bei einem ho-
hen Gefährdungspotenzial, beispielsweise 
im innerörtlichen Bereich sollte das HQ100
angesetzt werden. 

Im Folgenden wird die Variabilität der Be-
triebsabfl ussspenden MNq, Mq und 330q in 
Schleswig-Holstein dargestellt.

B.1.1 Mittlere Niedrigwasserspende (MNq)

Die Bandbreite der Niedrigwasserspenden 
(MNq) in Schleswig-Holstein variiert zwi-
schen etwa 0,1 und 4,8 l/(s km2)
(Abbildung B.1). Wenn für Bemessungs-
fragen keine detaillierten Informationen zu 
MNq vorliegen, kann - trotz der Variation - 
mit einem mittleren Wert von 2,5 l/(s km²) 
gerechnet werden.

AE v [m/s] Anzahl

0 - 0,5 4122 96,0% 1095 75,8% 234 47,0% 5451

0,5 - 0,7 146 3,4% 228 15,8% 140 28,1% 514

> 0,7 25 0,6% 122 8,4% 124 24,9% 271

Anzahl 4293 1445 498 6236

0 - 0,5 1399 87,9% 344 52,7% 68 22,2% 1811

0,5 - 0,7 144 9,1% 212 32,5% 166 54,2% 522

> 0,7 48 3,0% 97 14,9% 72 23,5% 217

Anzahl 1591 653 306 2550

>100 km²

q: 0 - 10 l/skm² q:10 - 25 l/skm² q: > 25 l/skm²

<100 km²

Abbildung B.4: Mittlere Fließgeschwindigkeiten an 156 Pegeln Schleswig-Holsteins in Abhängigkeit von der Abfl ussspende 
für verschiedene Einzugsgebietsgrößen (8.786 Abfl ussmessungen)

Tabelle B.1: Mittlere Fließgeschwindigkeiten an Pegeln Schleswig-Holsteins in Abhängigkeit von der 
Abfl ussspende. Grau unterlegt sind Messungen (absolute und relative Anzahl), die über den Vorgaben 
für Sohlgleiten liegen.
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B.1.2 Mittelwasserspende (Mq)

Die Bandbreite der Mittelwasserspende 
(Mq) in Schleswig-Holstein ist aus Abbildung 
B.2 zu erkennen. Mq schwankt um den 
Mittelwert von ca. 10 l/(s km²). Wenn für 
Bemessungsfragen keine detaillierten Infor-
mationen zu Mq vorliegen, kann mit diesem 
Wert gerechnet werden. Die Mittelwasser-
spende Mq beträgt etwa das Vierfache der 
mittleren Niedrigwasserspende MNq. 

B.1.3 Abflussspende 330q

Die zum Betriebsabfl uss 330Q, also dem 
an 330 Tagen im Jahr unterschrittenen Ab-
fl uss, gehörige Abfl ussspende 330q liegt in 
Schleswig-Holstein zwischen 10 und 42 l/(s 
km²); für Einzugsgebiete größer 100 km² 
schränkt sie sich auf 15 bis 35 l/(s km²) ein 
(Abbildung B.3). Für kleinere Einzugsgebiete 
kann sie in Einzelfällen erheblich variieren. 
Sollten für Bemessungsfragen keine de-
taillierten Informationen zu 330q vorliegen, 
kann mit 25 l/(s km²) gerechnet werden. Die 
Abfl ussspende 330q beträgt etwa das 2,5-
fache der Mittelwasserspende Mq.

B.2 Mittlere Fließgeschwindigkeiten v
m

Limitierender Faktor für die aufwärts gerich-
tete Wanderung von Fischen ist insbesonde-
re die Fließgeschwindigkeit. Für Sohlgleiten 
sollten keine schärferen Anforderungen 
bezüglich der zulässigen Fließgeschwindig-
keiten gestellt werden, als sie an natürlichen 
Gewässerabschnitten ohnehin vorliegen. 
Aus vorliegenden Messungen an Gewässer-
querschnitten können plausible Forderungen 
für sinnvolle Geschwindigkeitsvorgaben 
innerhalb von Sohlgleiten abgeleitet werden, 
da diese Geschwindigkeiten ohnehin von Fi-
schen überwunden werden müssen, wenn 
sie sich stromauf bewegen.

Zur Betrachtung der in den Fließgewässern 
Schleswig-Holsteins auftretenden mittle-
ren Fließgeschwindigkeiten vm wurden ca. 
9.000 Abfl ussmessungen aus den letzten 10 
Jahren an 156 Pegeln ausgewertet (Abbil-
dung B.4). Es wurde dabei zwischen Mes-
sungen an Pegeln mit einem Einzugsgebiet 
kleiner als 100 km² (schwarz) und einem 
Einzugsgebiet größer als 100 km² (grau) un-
terschieden. Diese Unterscheidung wurde 
vorgenommen, da an größeren Fließge-
wässern auch ein größerer Fließquerschnitt 

Fließgeschwindigkeit in Abhängigkeit von der Abflusspende für verschiedene 
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Abbildung B.5: Beziehung zwischen der mittleren Fließgeschwindigkeit und der Abfl ussspende an 156 Pegeln in Schleswig-
Holstein für die Fließgewässertypen (8.786 Abfl ussmessungen).
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vorliegt, bei dem dann auch größere Zonen 
mit geringeren Fließgeschwindigkeiten vor-
handen sind (s. B.3).

Anhand der in Abbildung B.4 eingetragenen 
Regressionsgeraden lässt sich erkennen, 
dass sich für die Abfl ussspende 330q von 
25 l/(s km²) für Einzugsgebiete kleiner als 
100 km² eine Fließgeschwindigkeit vm = 
0,45 m/s und für Einzugsgebiete größer als 
100 km² eine Fließgeschwindigkeit vm = 
0,58 m/s ergibt. 

Bedenkt man, dass sich die Pegel häufi g an 
ausgebauten Gewässerabschnitten befi nden 
und somit nicht unbedingt die Strömungssi-
tuation widerspiegeln, die natürlicherweise 
vorliegen würde, so lassen sich hieraus 
hydrologisch sinnvolle zulässige Fließge-
schwindigkeiten innerhalb von Sohlgleiten 
von 0,5 m/s für Einzugsgebiete kleiner als 
100 km² und 0,7 m/s für Einzugsgebiete grö-
ßer als 100 km² begründen. Abbildung B.4 
gibt somit einen repräsentativen Überblick 
über die derzeit in Schleswig-Holstein real 
auftretenden mittleren Fließgeschwindig-
keiten, wobei sich die Genauigkeit der Ab-
fl ussmessungen im Allgemeinen in einem 
Bereich von ± 10% bewegt.

Tabelle B.1 zeigt die Anzahl der Messungen 
für verschiedene Geschwindigkeitsklassen 
in Abhängigkeit von der Abfl ussspende und 
der Einzugsgebietsgröße. 

Beispielsweise liegen für Einzugsgebiete 
kleiner als 100 km² bei Abfl üssen unter 
Mittelwasserabfl uss (Mq = 10 l/(s km²)) 
insgesamt 96% der Messungen unter den 
geforderten 0,5 m/s. Für Einzugsgebiete 
größer als 100 km² liegen bei Abfl üssen un-
ter Mittelwasserabfl uss (Mq = 10 l/(s km²)) 
97% der Messungen unter den geforderten 
0,7 m/s. Entsprechend liegen bei Abfl uss-
spenden zwischen Mq und 330q 75,8% der 
Messungen für kleine Einzugsgebiete und 
85,1% für größere Einzugsgebiete unter den 
für Sohlgleiten geforderten Fließgeschwin-
digkeiten.

Insgesamt übersteigen lediglich 8,3% aller 
Messungen bei Abfl üssen unterhalb von 
330q = 25 l/(s km²) die für Sohlgleiten zuläs-
sigen Geschwindigkeiten (Tabelle B.1). 
Da davon ausgegangen werden kann, dass 
die Überschreitungen häufi g an solchen 
Pegeln auftraten, die in ausgebauten, nicht 
naturnahen Gewässerabschnitten liegen, 
sind die biologisch geforderten zulässigen 
Fließgeschwindigkeiten aus hydrologischer 
Sicht angemessen, um eine longitudinale 
Durchgängigkeit zu erreichen. 

Zusammenfassend kann abgeleitet werden, 
dass die geforderten Fließgeschwindigkei-
ten auch außerhalb von Sohlgleiten in der 
Regel für 330Q eingehalten werden und 
daher für Sohlgleiten keine schärferen An-
forderungen gestellt werden als sie an frei-
en Gewässerabschnitten vorliegen. 

Bei möglichen Grenzfällen (s. Kapitel C.1.2), 
in Bereichen, in denen die mittlere Fließge-
schwindigkeit auch natürlicherweise über 
den für Sohlgleiten geforderten Grenzwer-
ten liegt, besteht die Option, die zulässigen 
Geschwindigkeiten geringfügig zu erhöhen.
Die Analyse von mittleren Fließgeschwin-
digkeiten vm kann auch nach Fließgewäs-
sertypen differenziert dargestellt werden 
(Abbildung B.5). In der Tendenz sind die 
mittleren Fließgeschwindigkeiten in den 
Fließgewässertypen des kies- und des sand-
geprägten Flusses größer als in den Bächen 
und in dem Typ schlickgeprägter Bach klei-
ner als in den anderen Typen. Die Streuung 
der Fließgeschwindigkeiten innerhalb der 
Fließgewässertypen ist allerdings erheblich. 
Bei der Festlegung der zulässigen mittleren 
Fließgeschwindigkeit für Sohlgleiten wurde 
daher eine hydrologische Unterscheidung 
über die Einzugsgebietsgröße einer typologi-
schen Unterscheidung vorgezogen. 

B.3 Geschwindigkeitsverteilung inner-

 halb des Fließquerschnitts

Entscheidend für die longitudinale Durch-
gängigkeit eines Fließgewässers ist es, ob 
ausreichend große Bereiche mit Fließge-
schwindigkeiten v kleiner als 0,5 m/s inner-
halb des Fließquerschnitts vorhanden sind. 
Die mittlere Fließgeschwindigkeit liefert 
hier nur einen Anhaltspunkt, da in größeren 
Fließgewässern auch größere Bereiche vor-
liegen, bei denen die lokale Fließgeschwin-
digkeit wesentlich geringer als die mittlere 
Fließgeschwindigkeit vm ist. 

Um ein aus biologischer und hydrologischer 
Sicht vertretbares Kriterium zu defi nieren, 
werden anhand einiger Beispiele die Fließ-
geschwindigkeiten innerhalb des Querprofi ls 
bei Abfl üssen im Bereich von 330Q für ver-
schiedene Einzugsgebietsgrößen analysiert. 
Die mittleren Fließgeschwindigkeiten liegen 
für die betrachteten Beispiele bei ca. 
0,6 m/s für 330Q (Abbildung B.6). Es handelt 
sich hierbei um Pegel an ausgebauten Ge-
wässerabschnitten.

Anhand der Isotachen an den betrachteten 
Pegeln kann hydrologisch begründet wer-
den, dass die zulässige mittlere Fließge-
schwindigkeit bei Einzugsgebieten größer 
als 100 km² auf 0,7 m/s erhöht werden 
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Abbildung B.6: Geschwindigkeitsverteilung im Querprofi l für verschiedene Einzugsgebietsgrößen bei Abfl üssen im Bereich 
von 330Q. Die querschnittsgemittelte Fließgeschwindigkeit liegt jeweils bei ca. 0.6 m/s. Die fette blaue Linie entspricht ca. 
der 0,5 m/s – Isotache. Während bei Einzugsgebieten, die deutlich kleiner als 100 km² sind, nicht ausreichend große Berei-
che mit Fließgeschwindigkeiten kleiner als 0,5 m/s vorliegen (oben, Pegel Niesgrau), ist dies bei Einzugsgebietsgrößen, die 
deutlich größer als 100 km² sind (unten, Pegel Sachsenwaldau und Schackendorf), der Fall. Bei Einzugsgebietsgrößen von 
ca. 100 km² (2. von oben, Pegel Brokstedt) sind gerade noch ausreichend große Bereiche mit Fließgeschwindigkeiten klei-
ner als 0,5 m/s vorhanden.
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kann, da in diesen Fließgewässern ausrei-
chend große Randbereiche vorliegen, in de-
nen die lokale Fließgeschwindigkeit kleiner 
als 0,5 m/s ist.

B.4 Natürliche Gewässerbreite nach  

 Regimetheorie

Im Allgemeinen sollte die Breite einer Sohl-
gleite der des Gewässers in seinem natürli-
chen Zustand entsprechen. Bei ausgebauten 
Gewässerabschnitten sollte daher geprüft 
werden, ob die Gewässerbreite innerhalb 
der aus der Regimetheorie ableitbaren natür-
lichen Gewässerbreiten liegt. 

Im Allgemeinen kann die Gewässerbreite b 
mit einer Beziehung der Form 

Gleichung B-1  

ermittelt werden.
Nach SCHERLE (1999) können zur Abschät-
zung von natürlichen Gewässerbreiten Regi-
megleichungen gut herangezogen werden. 
Der Exponent c ist dabei in der Regel in 
der Größenordnung von 0,5. Das bedeutet, 
dass die natürliche Gewässerbreite propor-
tional zur Wurzel des bordvollen Abfl usses 
ist, der in der Größenordnung von HQ1 bis 
MHQ liegt. Der Faktor a ist hingegen stark 
variabel, er schwankt, wenn c = 0,5 ist, im 
Bereich zwischen 2 bis 5. Die Variabilität ist 
im Wesentlichen stark vom anstehenden 
Substrat beeinfl usst.

 Qab
c

bordvoll
⋅=

Somit ergibt sich:

Gleichung B-2

Die Ausprägung des Querschnitts ist in 
starkem Maße von der Sedimentstruktur 
insbesondere dem Lehmgehalt abhängig, 
dabei gilt:
• Je lehmhaltiger Sohle und Böschung, 

desto tiefer und schmaler ist das Ge-
wässer eingeschnitten

• Je größer der Lehmgehalt, desto kleiner 
ist das Verhältnis Gewässerbreite zu 
Gewässertiefe

• Umgekehrt gilt, je sandhaltiger das Se-
diment ist, desto breiter und fl acher ist 
das Gewässer

• Mit Zunahme des Abfl usses vergrößert 
sich primär die Gewässerbreite und in 
geringerem Maße die Wassertiefe

 5...2b MHQ⋅=
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C Hydrologische Bemessung von Sohlgleiten

Die für die hydraulische Bemessung von Sohl-
gleiten anzuwendenden Verfahren sind im 
Wesentlichen im DVWK-Merkblatt 232/1996 
beschrieben. Sie sind gemäß den biologischen 
Anforderungen anzupassen. 

C.1 Geschüttete Bauweise

Geschüttete Bauweisen werden generell 
empfohlen. Das Gefälle im Naturraum Nie-
dere Geest ist kleiner als 1:50 zu wählen, in 
der Hohen Geest und im Östlichen Hügelland 
kann auch ein Gefälle von 1:30 gewählt wer-
den, wenn die Einhaltung der biologischen 
Forderungen dadurch nicht gefährdet wird. (s. 
C.1.2).

Die Sohlgleite ist so zu bemessen, dass eine 
mittlere Fließgeschwindigkeit vm kleiner als 
0,5 m/s für Einzugsgebiete kleiner als 100 km² 
und kleiner als 0,7 m/s für Einzugsgebiete grö-
ßer als 100 km² bei Abfl üssen kleiner als 330Q 
eingehalten wird.

Der Abfl uss 330Q kann, wenn keine detaillier-
ten Informationen vorliegen, aus der Abfl uss-
dauerlinie eines benachbarten Pegels über 
Abfl ussspenden übertragen werden. Liegt kein 
benachbarter Pegel vor, so können die in B.1 
aufgeführten mittleren Abfl ussspenden ver-
wendet werden.

Die für die hydraulische Berechnung erforderli-
che mittlere Fließgeschwindigkeit vm wird aus 
der Fließformel von DARCY-WEISBACH bestimmt. 
Der Widerstandsbeiwert λ sollte nach dem 
Widerstandsgesetz von COLEBROOK-WHITE an-
gesetzt werden. 

Die mittlere Fließgeschwindigkeit berechnet 
sich nach DARCY-WEISBACH zu:

Gleichung C-1

Gleichung C-2

mit: vm =  mittlere Geschwindigkeit [m/s]
 I  =  Gefälle [-]
 A =  Profi lquerschnitt [m²]
 rhy =  hydraulischer Radius [m]

Irg8

λ

1

v
hym

=

u

hy

l

A

r =

 lu =  benetzter Umfang [m]
λ =  Widerstandsbeiwert [-]

Der Widerstandsbeiwert nach COLEBROOK-
WHITE lässt sich in Fließgewässern mit rauer 
Sohle bestimmen zu:

Gleichung C-3

mit: ks =  äquivalente Sandrauheit [m]
 rhy =  hydraulischer Radius [m]

Der Gültigkeitsbereich dieser Beziehung ist 
für ks < 0,45 rhy angegeben. Die äquivalente 
Sandrauheit ks kann für Sohlsubstrat bestimmt 
werden zu ks ≈ d90. Für Steinschüttungen kann 
der mittlere Steindurchmesser angesetzt wer-
den.
Der Abfl uss Q ergibt sich zu:

Gleichung C-4

mit: Q =  Durchfl uss [m³/s]

Bei der hydraulischen Berechnung von Sohl-
gleiten müssen je nach Konstruktion der Fließ-
widerstand von Störsteinen bei geschütteter 
Bauweise oder die Steinriegel bei aufgelöster 
Bauweise gesondert berücksichtigt werden.

C.1.1 Bemessung von Störsteinen

Beim Einbau von Störsteinen wird die Rau-
heit des Fließgewässerabschnittes aus der 
Sohlrauheit und dem Einfl uss der Rauheit der 
Störsteine gebildet. Der Widerstandsbeiwert λ
kann für diesen Fall nach ROUVÉ (1987) berech-
net werden zu:

Gleichung C-5

mit:

Gleichung C-6

Gleichung C-7
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Gleichung C-8

Gleichung C-9

mit: λges  = Gesamtwiderstandsbeiwert  
   [-]
 λ0  = Widerstandsbeiwert der 
   Sohle [-]
 λs  = Widerstandsbeiwert der 
   Störsteine [-]
 rhy = A/lu = hydraulischer Radius [m]
 ks  = äquivalente Sohlrauheit [m]
 As = ds*h’ = angeströmte Fläche der 
   Störsteine [m²]
 h’ = Eintauchtiefe der Störsteine 
   [m]
 ds  = mittlerer Durchmesser der 
   Störsteine
 cw ≈ 1,5 = Formwiderstandsbeiwert [-]

Sollen in unterschiedlichen Profi labschnitten 
unterschiedliche Steingrößen verwendet wer-
den, so müssen λs, εo und εv entsprechend 
Gleichung C-6, Gleichung C-8 und Gleichung 
C-9 ermittelt werden.

Für die praktische Anwendung zur Ermittlung 
der erforderlichen Störsteinanzahl und -größe 
kann der Gesamtwiderstandsbeiwert aus der 
Superposition des Sohl- und des Störsteinwi-
derstandes gebildet werden:

Gleichung C-10

Diese Beziehung kann auch zur Bemessung 
von Profi len mit unterschiedlicher Störstein-
größe in verschiedenen Profi labschnitten (NQ, 
MQ, ...) angewendet werden. Hierbei ist der 
Störsteinwiderstand getrennt für die Profi lab-
schnitte mit den jeweils relevanten Wassertie-
fen zu ermitteln.

Es wird darauf hingewiesen, dass zur Ermitt-
lung der Wasserspiegellagen bei Bemessungs-
abfl uss HQ100 oder HQ50 der im DVWK-Merk-
blatt 232 angegebene Anwendungsbereich 
hm/hs < 1,5 in der Regel überschritten sein 
wird. Das DVWK-Merkblatt lässt die Frage 
offen, wie in diesem Fall der Reibungsansatz 
zu wählen ist, weshalb auch im Rahmen der 

ll

A

A

A

ε

u

s0,

ges0,

s0,

0
=

⋅

==

∑∑

lA

V

V

V

ε
s

ges

s

v
=

⋅

==

∑∑

menGesamtvoluesbetrachtet

=

eingetauchtes Volumen der Störsteine

0sges
λλλ +=

Empfehlung keine über das DVWK-Merkblatt 
232 hinaus gehenden Empfehlungen gegeben 
werden können.

Gleichung C-11

mit: As = ds*h’ =  angeströmte Fläche der 
   Störsteine [m²]
 cw ≈ 1,5 =  Formwiderstandsbeiwert 
   [-]
 ax  =  mittlerer Abstand der Stör-
   steine in Fließrichtung [m]
 ay  =  mittlerer Abstand der Stör-
   steine quer zur Fließrich-
   tung, bei nur einem Stein im 
   Querschnitt ist ay gleich der
   Gerinnebreite [m]

Die maximale Fließgeschwindigkeit in den 
Engstellen zwischen den Störsteinen kann mit 
der folgenden Formel abgeschätzt werden:

Gleichung C-12

mit: vmax  =  maximale Geschwindigkeit 
    [m/s]
 vm   =  mittlere Geschwindigkeit 
    [m/s]
 ΣAs  =  Summe der angeströmten 
    Störsteinfl ächen [m²]
 Ages  =  Fließquerschnitt [m²]

Da die Störsteine unregelmäßig zu verteilen 
sind, ist von einer hohen Strömungsdiversi-
tät innerhalb der Sohlgleite auszugehen. Bei 
einem maximal zulässigen Anteil der Stör-
steinfl äche innerhalb der Sohlgleite von 20% 
(Draufsicht), liegt die maximale Geschwin-
digkeit zwischen den Störsteinen vmax auch 
ca. 25% über dem geforderten vm. Bei der 
Betrachtung einzelner Profi le kann es zu einer 
darüber hinausgehenden Erhöhung von vm
kommen. Es wird aufgrund der hohen Strö-
mungsdiversität davon ausgegangen, dass hier 
keine separate Forderung für die Geschwin-
digkeit in den Engstellen aufgestellt werden 
muss, da bei der geschütteten Bauweise an-
ders als bei der Riegelbauweise kein Flaschen-
halseffekt auftritt. 

Ein Nachweis der FROUDE-Zahl ist aufgrund der 
geforderten vergleichsweise geringen Fließ-
geschwindigkeiten und der erwarteten hohen 
Strömungsdiversität nicht erforderlich.
Die oben genannten Berechnungsformeln sind 
nach dem derzeitigen Kenntnisstand nur in den 
folgenden Bereichen gültig:
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Gefälle: I ≤ 1:20
Wassertiefe: hm/hs < 1,5 
 mit: hm = mittlere Wassertiefe 
   hs = Störsteinhöhe ab  
     Sohle 

Abstände der Störsteine: ax = ay = 1,5 bis 3 ds

   Ay - ds > 0.3 m

Die Angaben über den mittleren Störsteinab-
stand sind für die Bemessung, nicht aber für 
die Bauausführung maßgebend, da es wün-
schenswert ist, die Störsteine eher unregelmä-
ßig anzuordnen, um eine hohe Strömungsdi-
versität zu erreichen. 

Ziel sollte es sein, den Großteil der Energieum-
wandlung durch vergleichsweise große Stör-
steine in der Niedrigwasserrinne zu realisieren. 
Oberhalb des Mittelwasserprofi ls sollten eher 
kleinere Störsteine Verwendung fi nden, da 
diese Bereiche den größten Teil des Jahres 
trocken liegen.

Grundsätzlich muss beachtet werden, dass 
die sich aus der Bemessung ergebenden 
Störsteindurchmesser innerhalb des oben 
aufgeführten Anwendungsbereiches der ver-
wendeten Berechnungsansätze liegen. Die 
ambitionierten Forderungen hinsichtlich einzu-
haltender Geschwindigkeiten werden es aber 
erforderlich machen, die Berechnungsansätze 
auch über den bisher bekannten Anwendungs-
rahmen hinaus anzuwenden. Daher sollten 
kleinere Überschreitungen des bisherigen An-
wendungsrahmens toleriert werden.

Zur Berechnung von Wasserspiegellagen ober-
halb, innerhalb und unterhalb von Sohlgleiten 

können Wasserspiegellagenmodelle einge-
setzt werden.

C.1.2 Umsetzung der Bemessung von 

Störsteinen für die Bandbreite der 

in Schleswig-Holstein vorkommen-

den Verhältnisse

Der generelle Ablauf der Bemessung von 
Störsteinen einer geschütteten Sohlgleite ist in 
Abbildung C.1 dargestellt. 

Bei der Optimierung sollten folgende Grundzu-
sammenhänge berücksichtigt werden:

• Das Sohlsubstrat hat nur sehr geringen 
Einfl uss auf die Energieumwandlung.

• Relativ kleine Störsteine im Niedrigwas-
serprofi l erfordern mehr Störsteine im 
Mittelwasser- und 330Q-Profi l, um auch 
für höhere Abfl üsse die Geschwindigkeits-
forderungen einhalten zu können. 

• Relativ große Wassertiefen erfordern grö-
ßere Störsteine im Niedrigwasserprofi l, 
um auch im Mittelwasser- und 330Q -Pro-
fi l noch eine ausreichende Reibungswir-
kung zu erzielen.

• Je kleiner die Wassertiefen sind, umso 
leichter lässt sich eine Störsteinfl äche 
kleiner 20% erreichen, umso breiter wird 
jedoch das erforderliche Profi l. Hier be-
steht die Gefahr eines überbreiten Profi ls.

• Ein geringes Gefälle führt zu einer gerin-
gen Steindichte, jedoch werden insgesamt 
aufgrund der größeren Länge mehr Stör-
steine benötigt, womit die Kosten steigen.

Festlegung der Geometrie 

NQ: Anzahl + Größe Störsteine ( erf. Gesamtwiderstand -  Sohlwiderstand )

MQ: Anzahl + Größe Störsteine 

330Q: Anzahl + Größe Störsteine

Ermittlung erforderlicher Gesamtwiderstand ⇒ f(Q, Gefälle, Geometrie, v
m
)

Abbildung C.1: Schematischer 
Ablauf der Bemessung von 
geschütteten Sohlgleiten



35

Folgende Parameter sind so zu optimieren, 
dass die formulierten biologischen Anforderun-
gen erfüllt werden können:
• Zulässige mittlere Geschwindigkeit vm
• Gefälle
• Betriebsabfl uss MNQ
• Betriebsabfl uss MQ
• Betriebsabfl uss 330Q
• Geometrie Niedrigwasserquerschnitt 

(hMNQ, bMNQ)
• Geometrie Mittelwasserquerschnitt (hMQ,

bMQ)
• Geometrie bei Betriebsabfl uss 330Q 

(h330Q, b330Q)
• Durchmesser Störsteine Niedrigwasser-

profi l
• Durchmesser Störsteine Mittelwasser-

profi l
• Durchmesser Störsteine Hochwasserprofi l
• Durchmesser Sohlsubstrat

Bei kleineren Gewässern ist es nicht erforder-
lich, alle Profi le bautechnisch auszubilden. Die 
Störsteine werden hier in der Regel eine ein-
heitliche Größe aufweisen.

Bei einer Anzahl von 12 freien Parametern 
müssen eine Anzahl Grundannahmen getrof-
fen werden, um Aussagen treffen zu können, 
die die gesamte Bandbreite der in Schleswig-
Holstein vorkommenden Verhältnisse umfas-
sen.
• Vm(330Q) kleiner 0,5 m/s für Einzugsge-

biete kleiner 100 km²
• Vm(330Q) kleiner 0,7 m/s für Einzugsge-

biete größer 100 km²
• Ansatz von MNQ = 2,5 l/(s km²)* AEo
• Ansatz von MQ = 10 l/(s km²)* AEo
• Ansatz von 330Q = 25 l/(s km²)* AEo
• Ansatz von b330Q = bRegime = 3*√MHQ = 

3*√60 l/(s km²)* AEo (vgl. B.4)
• Geometrische Abmessungen des Profi ls 

werden für unterschiedliche Gefälle nicht 
variiert

• Abmessungen der Störsteine werden für 
unterschiedliche Gefälle nicht variiert.

• Abmessungen der Störsteine im Niedrig- 

und Mittelwasserprofi l orientieren sich an 
der Beziehung: ds größer als 0.5 x mittlere 
Wassertiefe. Im 330Q-Profi l muss diese 
Bedingung nicht eingehalten werden. 

• Das Sohlsubstrat hat sehr geringen Ein-
fl uss auf Energieumwandlung und wird 
konstant mit d = 0,1 m angesetzt.

Im Folgenden werden für 3 unterschiedliche 
Einzugsgebietsgrößen die sich ergebenden 
geometrischen Abmessungen, erforderlichen 
Störsteinabmessungen und Störsteinfl ächen 
ermittelt. Hierdurch soll ein Überblick gegeben 
werden, welche Grundzusammenhänge bei 
der Gestaltung von geschütteten Sohlgleiten 
zu beachten sind, welcher Spielraum der 
Bemessung zur Erfüllung der biologischen 
Anforderungen zur Verfügung steht und in 
welchen Fällen sich die Erfüllung der biologi-
schen Anforderungen aus hydraulischer Sicht 
besonders kritisch darstellt. In Tabelle C.1 sind 
die sich unter den genannten Voraussetzungen 
ergebenden Profi lgeometrien und optimierten 
Störsteinabmessungen dargestellt.

Aus den Berechnungsergebnissen können 
folgende Einschätzungen hinsichtlich der Um-
setzbarkeit der biologischen Anforderungen 
abgeleitet werden:

• EZG kleiner als 30 km²: Die Erfüllung 
der biologischen Anforderungen wird bei 
Sohlgleiten mit einem Gefälle fl acher als 
1:50 in der Regel möglich sein. Bei einem 
Gefälle von 1:30 kann die Forderung eines 
vm(330Q) kleiner als 0,5 m/s unter Um-
ständen nicht erfüllt werden. Es wird hier 
zu prüfen sein, ob man gegebenenfalls 
eine höhere zulässige Geschwindigkeit 
(größer als 0,5 m/s), eine höhere zulässige 
Störsteinfl äche (größer als 20%) oder eine 
breitere Profi lgeometrie hinnimmt.

• EZG 30 – 100 km²: Die Erfüllung der bio-
logischen Anforderungen wird bei einem 
Gefälle von 1:30 bei einem EZG knapp 
unter 100 km² nahezu unmöglich. Generell 

Tabelle C.1: Bemessung von Störsteinen. Ergebnisse für drei charakteristische Einzugsgebietsgrößen. In den grau unterlegten Fel-
dern wird die zulässige Störsteinfläche von 20% überschritten. v: Fließgeschwindigkeit, b_Reg: Natürliche Gerinnebreite berechnet
nach der Regimetheorie, b: Gerinnebreite, h: Wassertiefe, d: Höhe der Störsteine über Sohle.

vm=0,5

m/s

vm=0,7

m/s

vm=0,5

m/s

vm=0,7

m/s

vm=0,5

m/s

vm=0,7

m/s

EZG

Q

[m³/s]

b_Reg

[m]

b (v=0,5) 

[m]

h (v=0,5) 

[m]

d (v=0,5) 

[m]

b (v=0,7) 

[m]

h (v=0,7) 

[m]

d (v=0,7) 

[m]

Stein-

fläche

Stein-

fläche

Stein-

fläche

Stein-

fläche

Stein-

fläche

Stein-

fläche

MNQ 0,075 0,8 0,2 0,35 - - - 18,9% - 11,8% - 4,9% -

MQ 0,3 2,3 0,4 0,1 - - - 13,5% - 11,0% - 7,6% -

330Q 0,75 4,0 4,5 0,6 0,1 - - - 23,4% - 18,6% - 11,7% -

MNQ 0,25 1,7 0,3 0,4 1,2 0,3 0,45 25,0% 14,2% 16,9% 8,6% 8,7% 3,5%

MQ 1 5 0,6 0,15 3,6 0,6 0,15 24,3% 15,5% 19,1% 11,5% 12,3% 7,1%

330Q 2,5 7,3 7,5 1 0,1 7,1 0,9 0,1 58,0% 19,8% 48,6% 15,3% 33,8% 9,3%

MNQ 0,75 - - - 2,7 0,4 0,5 - 19,0% - 12,2% - 5,9%

MQ 3 - - - 8 0,8 0,2 - 22,0% - 16,1% - 9,5%

330Q 7,5 12,7 - - - 14,3 1,25 0,1 - 29,6% - 23,9% - 15,8%

1:100

30 km²

100 km²

Geometrie

1:30

300 km²

1:50
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wird hier zu fl acheren Gefällen geraten. 
Selbst bei einem Gefälle von 1:50 kann 
die Forderung eines vm(330Q) kleiner als 
0,5 m/s in der Regel nicht erfüllt werden. 
Es wird hier zu prüfen sein, ob man ge-
gebenenfalls eine höhere zulässige Ge-
schwindigkeit (größer als 0,5 m/s), eine 
höhere zulässige Störsteinfl äche (größer 
als 20%) oder eine überbreite Profi lgeo-
metrie hinnimmt. Die Riegelbauweise 
ist allerdings keine Alternative: Da in den 
Lücken zwischen den Riegeln ohnehin aus 
hydraulischen Gründen ein vm = 0,7 m/s 
hingenommen werden muss (vgl. Kapitel 
C.2.2), sollte in solchen Fällen eher eine 
geschüttete Sohlgleite umgesetzt und ein 
vm kleiner als 0,7 m/s hingenommen wer-
den, wodurch die anderen biologischen 
Anforderungen (Störsteinfl äche kleiner als 
20%; Profi lgeometrie) zu erfüllen sind.

• EZG 100 – 300 km²: Die Erfüllung der 
biologischen Anforderungen wird selbst 
bei Sohlgleiten mit einem Gefälle von 1:30 
in der Regel möglich sein.

• EZG größer als 300 km²: Die Erfüllung 
der biologischen Anforderungen wird bei 
Sohlgleiten mit einem Gefälle fl acher als 
1:50 in der Regel möglich sein. Bei einem 
Gefälle von 1:30 kann die Forderung eines 
vm(330Q) kleiner als 0,7 m/s unter Um-
ständen nicht erfüllt werden. Hier sollte 
geprüft werden, ob die Forderung eines 
vm(330Q) kleiner als 0,7 m/s gegebenen-
falls erhöht werden kann.

In allen Varianten kommen oberhalb des 
Mittelwasserprofi ls nur noch Störsteine mit 
einem Durchmesser d von 0,1 m zum Einsatz. 
Dies steht nur scheinbar im Widerspruch zu 
der Aussage, dass das Sohlsubstrat, welches 
einen Durchmesser in der gleichen Größenord-
nung aufweist, nur einen geringen Einfl uss auf 
den Gesamtwiderstand hat. Zu unterscheiden 
ist hier zwischen dem Fließwiderstand einer 
mehr oder weniger ebenen Fläche und dem 
Fließwiderstand eines einzelnen exponierten 
Hindernisses. Bei dem genannten Störstein-
durchmesser handelt es sich also um das er-
forderliche Maß der Exposition des einzelnen 
Störsteins.

C.1.3 Nachweis der Stabilität des Sohl-

substrats

Die Standsicherheit der Sohlgleite und die 
Stabilität des Sohlmaterials sind innerörtlich für 
ein HQ100 und außerhalb von Ortschaften für 
ein HQ50 nachzuweisen. In Ausnahmefällen 
kann bei einem hohen Schadenspotential auch 
außerörtlich ein Bemessungsabfl uss HQ100
angesetzt werden. Um die Stabilität einer Sohl-

gleite zu gewährleisten, müssen die notwendi-
gen Mindeststeingrößen ermittelt werden. 
Nach WHITTAKER & JÄGGI (1986) gilt als Stabili-
tätskriterium für geschüttete Sohlrampen:

Gleichung C-13

GEBLER (1991) empfiehlt für Sohlgleiten in 
lockerer Bauweise einen zusätzlichen Sicher-
heitsaufschlag von 10 bis 20%. WHITTAKER & 
JÄGGI (1986) empfehlen den zulässigen spezi-
fi schen Abfl uss qzul um 20% abzumindern, da 
Gleichung C–13 für dicht gepackte Schüttstein-
deckwerke unter Laborbedingungen ermittelt 
wurde.

Mit:

Gleichung C-14

ρs = 2700 kg/m3 und einem Sicherheitsauf-
schlag von 20% ergibt sich folgende verein-
fachte Gleichung:

Gleichung C-15

Aufgrund des gegliederten Profi ls ist der brei-
tenspezifi sche Abfl uss in der Niedrigwasserrin-
ne höher als im Hochwasserprofi l, dadurch ist 
in der Niedrigwasserrinne ein gröberes Sohl-
substrat erforderlich.

mit: qzul = zulässiger spezifi scher Abfl uss 
   [m³/(m*s)]
 I = Gefälle der Sohlgleite [-]
 dS = äquivalenter Kugeldurchmesser 
   der Steine [m]
 d65 = Korndurchmesser bei 65%  
   Siebdurchgang

ρS = Dichte der Steine [kg/m³]
ρW = Dichte des Wassers [kg/m³]

Im Folgenden wird für die Bandbreite der in 
Schleswig-Holstein vorkommenden Verhältnis-
se aufgezeigt, wann die biologischen Anfor-
derungen ohne weitere Einschränkungen um-
setzbar sind, ohne die Stabilität des Bauwerks 
zu gefährden.

Hierzu müssen Grundannahmen getroffen 
werden, um Aussagen über die gesamte 
Bandbreite möglicher Verhältnisse treffen zu 
können:
• Der zulässige spezifi sche Bemessungsab-

fl uss wird gemäß Gleichung C-15 ermit-
telt.
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• Der vorhandene spezifi sche Bemes-
sungsabfl uss wird aus QBemessung/bbordvoll
ermittelt. Innerörtlich wird für QBemessung =
HQ100 = 100 l/s*km² * AEo angesetzt. 
Außerörtlich wird für QBemessung = HQ50 =
80 l/s*km² * AEo angesetzt. Für die bord-
volle Gewässerbreite wird gemäß Regime-
theorie (vgl. B.4) bbordvoll = 3.5 * √MHQ = 
3,5 * √60 l/s * km²  * AEo angesetzt.

Somit können für das Bemessungsereignis 
der vorhandene und der zulässige spezifi sche 
Abfl uss ermittelt werden. Liegt der zulässige 
spezifi sche Abfl uss über dem vorhandenen, so 
besteht keine Erosionsgefahr, dabei ist jedoch 
in der tiefer liegenden Niedrigwasserrinne der 
breitenspezifi sche Abfl uss gesondert nachzu-
weisen. Dieser Zusammenhang ist in Abbil-
dung C.2 dargestellt.

Die Stabilität des Sohlmaterials muss für jede 
Sohlgleite individuell nachgewiesen werden. 
Es ist aus Abbildung C.2 jedoch erkenntlich, 
dass unter den getroffenen Annahmen ein 
Sohlsubstrat in der Regel lagestabil ist, das in 
der Größenordnung von 0,08 bis 0,1 m liegt 
und somit die biologischen Anforderungen er-
füllt. In Abhängigkeit des Gefälles lassen sich 
folgende Aussagen treffen. 

• Gefälle 1:30: Das aus den biologischen 
Anforderungen abgeleitete Sohlmaterial 
mit einem Durchmesser von 8 bis 10 cm 
wird in der Regel nur bei EZG kleiner als 
100 km² bei Bemessungsabfl uss lagesta-
bil bleiben (innerörtlich: 10 cm; außerört-
lich 8 cm). Bei größeren Einzugsgebieten 
wird zu prüfen sein, ob man gröberes 
Sohlmaterial oder eine unter Umständen 
überbreite Profi lgeometrie hinnimmt. Es 
wird weiterhin zu prüfen sein, ob durch die 
vorhandenen Störsteine eine Stabilisierung 
des Sohlmaterials auftritt.

• Gefälle 1:50: Das aus den biologischen 
Anforderungen abgeleitete Sohlmaterial 
mit einem Durchmesser von 8 bis 10 cm 
bleibt bei EZG bis ca. 300 km² lagestabil.

• Gefälle 1:100: Das aus den biologischen 
Anforderungen abgeleitete Sohlmaterial 
mit einem Durchmesser von 8 bis 10 cm 
bleibt generell lagestabil.

C.1.4 Umsetzung der gestalterischen 

Vorgaben

Die Sohlgleite ist aus einer unsortierten Stein-
schüttung (Naturmaterial) mit Durchmessern 
50 - 300 mm als eine durchgehende Stein- und 

Erforderlicher Durchmesser des Sohlmaterials in Abhängigkeit des Gefälles und A
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Abbildung C.2: Erforderlicher Durchmesser des Sohlsubstrats. Schwarze Linien: Zulässiger spezifischer Abfluss bei unterschiedlichen
Gefällen in Abhängigkeit von der Größe des Sohlsubstrats. Blaue, rote und grüne Linien: Vorhandener spezifischer Bemessungsabfluss für 
unterschiedliche Einzugsgebietsgrößen. Liegt die schwarze Linie über der bunten, ist das Sohlmaterial lagestabil. Beispielsweise ergibt 
sich für eine innerörtliche Sohlgleite mit einem EZG von 300 km² bei einem Gefälle von 1:50 ein erforderlicher Durchmesser von 0,09 m.
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Kieslage mit einer Schichtdicke von mindes-
tens 30 bis 50 cm herzustellen, sofern die Sta-
bilität für Bemessungsabfl uss nachgewiesen 
wurde. Ein mittlerer Korndurchmesser dm von 
8 – 10 mm sollte nicht unterschritten werden. 
Das Porenvolumen dieser Geröllschüttung soll-
te mit Material der Körnungen 2/16, 8/16 und 
16/64 mm verfüllt werden. Feineres Material 
soll in der Bauphase nicht eingebracht werden. 
Das Material kann nach Kornfraktionen ge-
trennt angeliefert und vor Ort gemischt einge-
baut werden. Alternativ kann eine gemischte, 
breit gestreute Körnungslinie für das Material 
direkt Verwendung fi nden. Ein geeigneter Un-
gleichförmigkeitsgrad ist in jedem Fall sicher-
zustellen.

Bei trockener Bauweise kann ein mineralischer 
Filter gewählt werden, der nach den folgenden 
Filterregeln (NESTMANN & LEHMANN 2000) beim 
Übergang vom Deckwerk zum Unterbau und 
vom Unterbau zu anstehendem Sohlmaterial 
zu erstellen ist:

Für gestreckte Kornverteilungskurven:

Gleichung C-16

mit: d15,F = Korndurchmesser des Filters  
   (gröberes Material) bei 15%  
   Siebdurchgang [m]
 d85;B = Korndurchmesser der Basis  
   (feineres Material) bei 85%  
   Siebdurchgang [m]

Für steile, parallele Kornverteilungskurven:

Gleichung C-17

In nasser Bauweise ist es bautechnisch nicht 
möglich, diese Filterregeln einzuhalten.
Das gleiche Material kann auch im Bereich der 
Nachbettsicherung eingesetzt werden. Die 
Schüttung sollte hier ebenfalls eine Schichtdi-
cke von mindestens 30 cm aufweisen.

Die Nachbettsicherung ist wie folgt auszufüh-
ren:

Nach GEBLER (1991) ergibt sich die erforderli-
che Kolktiefe hKolk zu:

Gleichung C-18

mit: hKolk = Kolktiefe [m] 
 hR = Absturzhöhe [m]

Die Länge des Übergangsbereichs vom Kolk-
tiefpunkt bis zur natürlichen Gewässersohle im 
Unterwasser ergibt sich zu:

Gleichung C-19

mit: lÜ = Länge des Übergangsbereichs [m]

Die Kolkbreite sollte nicht breiter als das 330Q-
Profi l sein.

Da die zulässigen mittleren Fließgeschwindig-
keiten vm vergleichsweise niedrig liegen, wird 
zunächst die Anwendung der unteren Grenz-
werte von GEBLER (1991) empfohlen. Eine 
Überprüfung der Bemessungsansätze sollte 
aber durch Erfolgskontrollen (vgl. D.2) sicher-
gestellt werden. Insbesondere ist eine dauer-
hafte Ansammlung von Feinmaterial innerhalb 
und unterhalb des Kolks unerwünscht.

Abbildung C.3: Schemaskizze zur Nachbettsicherung
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Die Böschung ist oberhalb des 330Q -Profi ls 
mit Lebendbauweise zu sichern. 

C.2 Riegelbauweise

Bei der Riegelbauweise werden einzelne tief 
gegründete Steinriegel so angeordnet, dass 
eine Kaskade aus einer Riegel-Becken-Struk-
tur entsteht. Die Becken können mit dem 
anstehenden Sohlenmaterial verfüllt und einer 
natürlichen Dynamik überlassen werden. Auf 
die Einhaltung der maximalen Fließgeschwin-
digkeit in den Durchlässen soll besonders 
hingewiesen werden. In den Lücken ist 
schießender Abfluss zu vermeiden, da schie-
ßender Abfluss für die Fischfauna aus reiner 
Schwimmbewegung heraus physikalisch 
unmöglich zu überwinden ist. Die Steinriegel 
bestehen aus einzelnen größeren Feld-, Bruch- 
oder Wasserbausteinen, zwischen denen sich 
Durchlassöffnungen befinden. Dabei sollen die 
Lückenbreiten so bemessen werden, dass es 
auch bei geringen Abflüssen zu einem Aufstau 
in den Becken kommt. Gleichzeitig müssen 
die Lücken eine Mindestbreite aufweisen, um 
eine Verstopfung zu verhindern. 

Zwischen den Steinen sollten Schlitze ange-
ordnet werden, damit eine Durchwanderung 
der Gleite im Bereich des Sohlsubstrates (auf 
der Sohle und im Lückensystem) ermöglicht 
wird.

C.2.1 Bemessung der Lückenbreiten

Das Abflussverhalten über und durch die 
Steinriegel kann mit den hydraulischen Ge-
setzmäßigkeiten des Überfalls über ein Wehr 
bestimmt werden. Der Einfluss, der durch 
vollkommenen oder rückgestauten Überfall 
entsteht, wird durch den Beiwert σ berück-
sichtigt (Abbildung C.5).

Als Bemessungswerkzeug für Überfälle steht 
die Poleni-Formel zur Verfügung, die eine aus-
reichend genaue Abschätzung ermöglicht:

Gleichung C-20

Sollen für einen gewählten minimalen Abfluss 
die lichten Durchflussbreiten zwischen den 
einzelnen Steinen der Riegel bestimmt wer-
den, so folgt:

Gleichung C-21

mit: Σbs = Summe der lichten Durchfluss-
   breiten, d.h. der Lückenbreiten  
   zwischen den Steinen [m]
 Qmin  = minimaler Bemessungsabfluss  
   [m³/s]

μ  = Überfallbeiwert [-]
σ  = Abminderungsbeiwert nach  

   Abbildung C.5 [-]
 hü  = Überfallhöhe [m]

Die Überfallbeiwerte für Steinriegel können 
nach DVWK (1996) abgeschätzt werden zu:

μ  =  0,5 bis 0,6 für breite, kantige Steine und  
  gebrochenes Material
μ  =  0,6 bis 0,8 für abgerundete Steine

Abbildung C.4: Schemaskizze zur Riegelbauweise, bei der die Lücken auf verschiedenen Sohlniveaus und Schlitze mit durchgehender Sohle 
angeordnet sind.

Abbildung C.5: Abminderungsbeiwert σ in Anlehnung an DVWK (1996) 
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Haben die Durchlassöffnungen unterschied-
liche Höhen oder werden die Steinriegel voll-
ständig überströmt, müssen die Berechnun-
gen abschnittsweise durchgeführt werden. 
Bemessungen nach anderen Überfallfor-
meln, z.B. nach der Formel von DU BUAT oder 
WEISBACH, sind gegenüber der POLENI-Formel
theoretisch besser begründet. Da aufgrund 
der Heterogenität der Riegel eine absolute 
Genauigkeit nicht erreicht werden kann, ist 
die Anwendung der Überfallformel von POLENI

ausreichend.

Um eine Verstopfung der Lücken zu verhin-
dern, wird eine Mindestlückenbreite von 0,2 
m gefordert, sofern die Summe der lichten 
Durchflussbreiten Σbs aus Gleichung C-20 über 
diesem Grenzwert liegt.

C.2.2 Umsetzung der Bemessung der 

Lückenbreiten für die Bandbreite 

der in Schleswig-Holstein vorkom-

menden Verhältnisse

Im folgenden Berechnungsbeispiel wird exem-
plarisch aufgezeigt, welche Bandbreite bei der 
Bemessung der erforderlichen Lückenbreiten 
zur Verfügung steht, wenn die biologischen 
Anforderungen eingehalten werden.

Die erforderliche Lückenbreite ergibt sich zu:

Gleichung C-22

mit: Σbs = Summe der lichten Durchfl uss-
   breiten, d.h. der Lückenbreiten  
   zwischen den Steinen [m]
 Q  =  Abfl uss [m³/s]

μ  =  Überfallbeiwert [-]
σ  =  Abminderungsbeiwert [-]

 hü  =  Überfallhöhe [m]

Aus der Kontinuitätsgleichung ergibt sich für 
Verhältnisse bei Betriebsabfl uss:

Gleichung C-23

Setzt man Gleichung C-23 in Gleichung C-22 
ein, so lässt sich nach der Überfallhöhe hü auf-
lösen:
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Abbildung C.6: Zusammenhang zwischen mittlerer Fließgeschwindigkeit vm, Wassertiefe in den Lücken und Wasserspiegeldifferenz Δh
zwischen Ober- und Unterwasser. Beispielsweise ergibt sich bei einer zulässigen Wassertiefe in den Lücken von 0,2 m und einer zulässigen
mittleren Fließgeschwindigkeit vm in den Lücken von 0.5 m/s (blaue Linie) eine zulässige maximale Wasserspiegeldifferenz zwischen Ober- 
und Unterwasser von weniger als 0,02 m. Um eine praktischen Anforderungen genügende Wasserspiegeldifferenz von 0,1 m zu erhalten,
muss eine mittlere Fließgeschwindigkeit vm in den Lücken von 0,7 m/s (rote Linie) hingenommen werden.
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Gleichung C-24

Der Abminderungsbeiwert σ ist abhängig von 
dem Verhältnis (vgl. Abbildung C.5):

Gleichung C-25

Somit lässt sich die zulässige Wasserspiegel-
differenz Δh in Abhängigkeit von der Über-
fallhöhe hü für verschiedene mittlere Fließge-
schwindigkeiten vm ausdrücken. Setzt man 
den Überfallbeiwert µ = 0,5 (für breite, kantige 
Steine und gebrochenes Material), so ergibt 
sich der Zusammenhang zwischen mittlerer 
Fließgeschwindigkeit vm, Wassertiefe in den 
Lücken und Wasserspiegeldifferenz Δh zwi-
schen Ober- und Unterwasser (Abbildung C.6).

Eine mittlere Geschwindigkeit von vm = 0,5 
m/s bei einer Wassertiefe in den Lücken von 
hü = 0,2 m lässt sich nur bei einer Wasserspie-
geldifferenz zwischen den Becken Δh kleiner 
0,02 m realisieren (Abbildung C.6). Somit las-
sen sich bei Riegelbauweise nicht alle gefor-
derten hydrologischen Grenzwerte einhalten. 
Aufgrund der hydraulischen Zusammenhänge 
muss daher bei Riegelbauweisen von der For-
derung einer mittleren Fließgeschwindigkeit 
vm kleiner 0,5 m/s abgewichen werden. Für 
Riegelbauweisen wird daher eine mittlere 
Fließgeschwindigkeit vm kleiner 0,7 m/s gefor-
dert.

Hieraus ergibt sich zwingend, dass die Was-
sertiefe über der Schwelle nicht größer als 
0,20 bis 0,25 m sein darf, wenn eine Was-
serspiegeldifferenz zwischen den Becken 
Δh ≈ 0,1 bis 0,15 m realisiert werden soll. Die 
Schwellenhöhe in den Lücken muss daher auf 
unterschiedliche Abfl üsse (MNQ, MQ, 330Q) 
ausgerichtet sein, um zumindest in einer Lü-
cke Geschwindigkeiten unterhalb des Grenz-
werts einhalten zu können (Abbildung C.6).

Folgende Parameter sind bei der Riegelbau-
weise so zu optimieren, dass die formulierten 
biologischen Anforderungen erfüllt werden 
können:

• Zulässige mittlere Geschwindigkeit vm
• Gefälle
• Betriebsabfl uss MNQ
• Betriebsabfl uss MQ
• Betriebsabfl uss 330Q

• Geometrie Niedrigwasserlücken
(hMNQ, bMNQ)

• Geometrie Mittelwasserlücken (hMQ, bMQ)
• Geometrie der Lücken bei Betriebsabfl uss 

330Q (h330Q, b330Q)

Es müssen eine Anzahl Grundannahmen 
getroffen werden, um Aussagen treffen zu 
können, die die gesamte Bandbreite der in 
Schleswig-Holstein vorkommenden Verhältnis-
se umfassen: 

• Vm kleiner 0,7 m/s in den Lücken für Ab-
fl üsse bis 330Q 

• Ansatz von MNQ=2,5 l/(s km²)* AEo
• Ansatz von MQ=10 l/(s km²)* AEo
• Ansatz von 330Q =25 l/(s km²)* AEo
• Ansatz des Widerstandsbeiwerts µ = 0,5 

für breite, kantige Steine und gebrochenes 
Material

• Die minimale Höhe der Wassersäule über 
Bodenschwellen liegt zwischen 15 bis 20 
cm.

• Die Wasserspiegeldifferenz zwischen 
Ober- und Unterwasser bei Schwellen 
beträgt 10 cm (MNQ bis 330Q).

Ziel der Bemessung ist die Berechnung der 
erforderlichen Lückenbreiten und -höhen für 
das MNQ-, MQ- und 330Q-Niveau und der 
Nachweis, dass die geforderte mittlere Ge-
schwindigkeit von 0,7 m/s mindestens in einer 
der Lücken bis zum Abfl uss 330Q eingehalten 
wird. Die Bemessung wurde für drei verschie-
dene Einzugsgebietsgrößen beispielhaft durch-
geführt (Tabelle C.2).

Aus den Berechnungsergebnissen können 
folgende Einschätzungen hinsichtlich der Um-
setzbarkeit der biologischen Anforderungen 
abgeleitet werden:
• Bei Riegelbauweisen muss aus hydrau-

lischen Gründen eine mittlere Fließ-
geschwindigkeit in den Lücken von 
vm = 0,7 m/s hingenommen werden, 
wenn die Mindestwassertiefe in den 
Lücken im Bereich von 0,2 m liegen soll. 
Das schränkt den sinnvollen Einsatz von 
Sohlgleiten in Riegelbauweise erheblich 
ein, da ein vm = 0,7 m/s bei geschütteten 
Sohlgleiten in nahezu allen Fällen unter 
Einhaltung der sonstigen biologischen 
Anforderungen zu erreichen ist.

• Die Einhaltung einer mittleren Fließ-
geschwindigkeit in den Lücken von vm
= 0,7 m/s ist unabhängig von der Einzugs-
gebietsgröße und wird lediglich durch die 
Wassertiefen in den Lücken bestimmt. 
Dadurch ergeben sich bei unterschied-
lichen Einzugsgebietsgrößen immer die 
gleichen Lückenhöhen, lediglich die Lü-
ckenbreite variiert.
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• Eine mittlere Fließgeschwindigkeit in den 
Lücken von vm = 0,7 m/s bei Abfl üssen 
bis 330Q kann immer erreicht werden, 
wenn die Unterkante der Lücken für 
MNQ, MQ und 330Q auf unterschiedli-
chem Sohlniveau errichtet werden kann 
(vgl. Abbildung C.4). 

• Die Gesamtbreite einer Sohlgleite in Rie-
gelbauweise wird bei Einhaltung einer 
mittleren Fließgeschwindigkeit in den Lü-
cken von vm = 0,7 m/s in der Regel breiter 
als die natürliche Gewässerbreite sein: 
Da die Wassertiefen über den Lücken 
unabhängig von der Einzugsgebietsgröße 
sind und durch die Einhaltung einer mitt-
leren Fließgeschwindigkeit in den Lücken 
von vm kleiner 0,7 m/s auf eine maximale 
Wassertiefe von 0,2 m beschränkt sind, 
ergeben sich folgende Konsequenzen: 
Werden die Lücken beispielsweise auf 
drei unterschiedlichen Sohlniveaus (MNQ, 
MQ, 330Q) angeordnet, ergibt sich 
daraus eine Wassertiefe bei 330Q von 
3 x 0,2 m = 0,6 m. Der notwendige Fließ-
querschnitt, um den Abfl uss abzuführen, 
muss dann über eine überbreite Profi lgeo-
metrie erreicht werden.

• Der sinnvolle Einsatz von Sohlgleiten in 
Riegelbauweise ist auf solche Fälle be-
grenzt, in denen es aus bautechnischen 
oder rechtlichen Gründen nicht möglich 
ist, ein Gefälle fl acher als 1:30 zu wählen. 
Das maximal zulässige Gefälle ergibt sich 
hier aus der Forderung einer maximalen 
Wasserspiegellagendifferenz zwischen 
Ober- und Unterwasser von 0,1 bis 0,15 m 
und der Forderung einer minimalen Aus-
dehnung der Ruhezonen (Beckenlängen) 
zwischen den Riegeln von 3 m. Es ergibt 
sich also bei Ausreizung aller Bemes-
sungsspielräume ein maximal zulässiges 
Gefälle von 1:20 (0,15 m / 3 m).

• Unter Umständen kann eine Riegelbau-
weise bei sehr großen Einzugsgebieten 

>> 300 km² dort sinnvoll sein, wo es aus 
bautechnischen oder rechtlichen Gründen 
nicht möglich ist, ein Gefälle fl acher als 
1:30 zu wählen. In solchen Fällen müssen 
nämlich auch bei geschütteten Sohlgleiten 
die aus Tabelle C.1 hervorgehenden Ein-
schränkungen hingenommen werden.

C.2.3 Nachweis der Stabilität des Sohl-

substrats

Das von WHITTAKER & JÄGGI (1986) ermittelte 
Kriterium für Schüttsteingleiten kann auch auf 
Steinschwellen in aufgelöster Bauweise über-
tragen werden. Der kritische Steindurchmes-
ser ergibt sich dann zu:

Gleichung C-26

mit: qzul = zulässiger spezifi scher Abfl uss  
   [m³/(m*s)]
 ISchwelle  = Gefälle zwischen zwei Becken  
   [-]
 dkrit = minimaler Steindurchmesser  
   [m]

ρS = Dichte der Steine [kg/m³]
ρW = Dichte des Wassers [kg/m³]

Für die zu erbringenden Standsicherheitsnach-
weise wird auf DVWK-Merkblatt 232 verwie-
sen.

Tabelle C.2: Bemessung von Sohlgleiten in der Riegelbauweise (1:30) für verschiedene Einzugsgebietsgrößen. In gelb markiert sind die be-
rechneten Lückenbreiten und zugehörigen mittleren Fließgeschwindigkeiten in den Lücken für einzuhaltende Wasserstände.

AEo

[km²]

Q [m³/s] h(NQ) h(MQ) h(330Q) b(NQ) b(MQ) b(330Q) Q(NQ) Q(MQ) Q(330Q) v(NQ) v(MQ) v(330Q)

NQ 0,075 0,2 - - 0,6 - - 0,08 - - 0,66 - -

MQ 0,3 0,4 0,2 - 0,6 0,7 - 0,25 0,09 - 0,92 0,66 -

330Q 0,75 0,6 0,4 0,2 0,6 0,7 1,1 0,35 0,25 0,15 1,03 0,92 0,66

NQ 0,25 0,2 - - 1,9 - - 0,25 - - 0,66 - -

MQ 1 0,4 0,2 - 1,9 2,3 - 0,70 0,30 - 0,92 0,66 -

330Q 2,5 0,6 0,4 0,2 1,9 2,3 3,7 1,17 0,84 0,49 1,03 0,92 0,66

NQ 0,75 0,2 - - 5,7 - - 0,75 - - 0,66 - -

MQ 3 0,4 0,2 - 5,7 6,8 - 2,10 0,90 - 0,92 0,66 -

330Q 7,5 0,6 0,4 0,2 5,7 6,8 11,1 3,51 2,52 1,47 1,03 0,92 0,66
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D.1 Biologische Erfolgskontrollen

Sinnvoll sind biologische Erfolgskontrollen: 
Für die Fischfauna lassen sich bei großen 
Fließgewässern Fischzähler (Lichtschranken, 
Sichtfenster) installieren. Das Vorkommen von 
Fischen im Bereich der Sohlgleite kann erho-
ben werden, um gegebenenfalls Akkumulatio-
nen von Fischen direkt unterhalb der Gleite bei 
Wanderzeiten festzustellen, die Hinweise auf 
eine Barrierewirkung der Gleiten liefern. 
Bei kleinen Fließgewässern können Markie-
rungen (unterhalb der Sohlgleite) und Wieder-
fänge (oberhalb der Sohlgleite) von Fischen 
vorgenommen werden. Es können Reusen im 
Bereich der Gleitenkrone zur Kontrolle gesetzt 
werden.

Zu Forschungszwecken lassen sich noch die 
Transponder-Technik und die Radio-Telemetrie 
einsetzen. Bezüglich des Makrozoobenthos ist 
ein Nachweis im Bereich der Sohlgleite zum 
Vorkommen insbesondere von Arten, die keine 
fl ugfähigen Lebensstadien haben, sinnvoll.
Konkrete Empfehlungen werden hier nicht 
gegeben, da sich die Palette sinnvoller Er-
folgskontrollen auf die jeweiligen ökologischen 
und hydrologischen Rahmenbedingungen der 
Sohlgleite sowie des Fließgewässers bzw. des 
Einzugsgebiets beziehen muss. Biologische 
Erfolgskontrollen sollten jedoch durchgeführt 
werden, wenn die hydromorphologischen Be-
dingungen in Sohlgleiten von den hier formu-
lierten abweichen.

D.2 Hydraulische Erfolgskontrollen

Im Bereich der Sohlgleite sind Fließgeschwin-
digkeiten und Wassertiefen bei verschiedenen 
Abfl üssen (MNQ bis MQ, 330Q) zu messen 
und mit den Planungszielen zu vergleichen. Sie 
sind direkt nach Fertigstellung der Sohlgleite 
und nach einem Abfl uss größer HQ1 durchzu-
führen. Bei ungünstigen Abweichungen sind 
Nachbesserungen notwendig. Es wird emp-
fohlen, einen Probelauf der fertig gestellten 
Gleite zur Kontrolle der hydrologischen Größen 
durchzuführen, der ein Bestandteil der Bauaus-
führung sein kann.

Die Bemessungsansätze zur Dimensionierung 
eines Kolks bedürfen einer Erfolgskontrolle, 
da die verwendeten Beziehungen für weitaus 
höhere mittlere Fließgeschwindigkeiten vm in 
Sohlgleiten ermittelt wurden. Insbesondere ist 
eine dauerhafte Ansammlung von Feinmaterial 
innerhalb des Kolks unerwünscht.

Sollten die bei der Bemessung einer geschüt-
teten Sohlgleite sich ergebenden Störstein-
durchmesser nicht innerhalb des bisherigen 
Erfahrungsbereichs der angewendeten Verfah-
ren liegen, ist die Funktionstüchtigkeit durch 
Erfolgskontrollen aufzuzeigen.

D Erfolgskontrollen
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E.1 Anforderungen an die Funktion und 

Bauweise von Sohlgleiten

Die Funktion einer Sohlgleite besteht in der 
Herstellung der Durchwanderbarkeit des 
Gewässers für die Gewässerfauna in beide 
Fließrichtungen. Für die Planung einer Gleite 
ergeben sich die Zielarten aus der gewässer-
typischen Fisch- und wirbellosen Fauna sowie 
den lokalen Rahmenbedingungen. Die ökologi-
schen Ansprüche der Zielarten stellen zusam-
men mit den physiographischen Eigenschaften 
des Naturraumes und dem Abfl ussregime die 
planerisch einzuhaltenden Parameter bezüglich 
hydraulischer Eigenschaften, Wasserstände, 
Morphologie und Sohlsubstrate der Sohlgleite.

Grundsätzlich können baulich zwei Varianten 
von Sohlgleiten unterschieden werden, die so 
genannte Riegelbauweise und die geschütte-
te Bauweise. Bei einer Riegelbauweise wird 
der Absturz durch eine Abfolge von Riegeln 
und Becken überwunden, während bei einer 
geschütteten Sohlgleite die Wasserspiegeldif-
ferenz kontinuierlich über eine fl ach geneigte 
Strecke überwunden und die Fließgeschwin-
digkeit des Wassers durch Störsteine reduziert 
wird. Die geschüttete Bauweise aus mehrlagi-
ger Steinschüttung ist aus ökologischer Sicht 
grundsätzlich einer Riegelbauweise vorzuzie-
hen.

Die geschüttete Bauweise mit höherem Ge-
fälle (1:30 bis 1:50) wird für die Naturräume 
des Östlichen Hügellandes und der Hohen 
Geest und mit geringem Gefälle (1:50 bis 1:
100) in den Naturräumen der Niederen Geest, 
Niederungen und Moorgebiete für Schleswig-
Holstein empfohlen. Die Anlage geschütteter 
Sohlgleiten ist einfacher umzugestalten als 
die von Sohlgleiten aus Riegeln, so dass nach-
trägliche Verbesserungen möglich sind sowie 
landschaftsplanerisch auch zukünftig mehr 
Freiräume bestehen.

Die Riegelbauweise mit unregelmäßigen 
Riegeln (keine Schwellen) kann mit höherem 
Gefälle (≥ 1:30) angewendet werden, falls aus 
rechtlichen oder bautechnischen Gründen ge-
ringere Gefälle oder eine geschüttete Bauwei-
se nicht umsetzbar sind. Prinzipiell sind auch 
Kombinationen verschiedener Bauvarianten in 
einer Gleite möglich, wenn es die örtlichen Be-
dingungen erfordern und die hier formulierten 
Empfehlungen berücksichtigt werden.

Aufgrund biologischer Anforderungen ist bei 
Einzugsgebieten kleiner als 100 km² nach 

Möglichkeit eine mittlere Fließgeschwindigkeit 
von vm kleiner als 0,5 m/s an 330 Tagen im 
Jahr (330Q) zu gewährleisten, um eine longi-
tudinale Durchgängigkeit zu ermöglichen. Bei 
Einzugsgebieten größer als 100 km² wird eine 
mittlere Fließgeschwindigkeit von vm kleiner 
als 0,7 m/s an 330 Tagen im Jahr (330Q) ge-
fordert, da hier aufgrund größerer Querprofi le 
ausreichend große Bereiche mit v kleiner als 
0,5 m/s vorliegen. Diese Grenzwerte werden 
an natürlichen Gewässerabschnitten in Schles-
wig-Holstein unterschritten, so dass sie auch 
aus hydrologischer Sicht sinnvoll sind. 

Es ist sinnvoll, Idealerweise durchgängige 
Zonen mit geringen Fließgeschwindigkeiten 
(mittlere Geschwindigkeit hier 0,2 bis 0,3 m/s 
für MNQ und MQ), z.B. in den Randbereichen 
der Sohlgleite, zu errichten. Zudem kann es 
notwendig sein, ein Niedrigwasserprofi l an-
zulegen, um die geforderten Mindestwasser-
stände einzuhalten. Die Gleite sollte unbedingt 
hinsichtlich der Strömung und des Sedimentes 
an ober- und unterstrom gelegene Abschnitte 
angebunden sein.

E.2 Sohlgleiten in geschütteter Bauweise

Bei einer geschütteten Sohlgleite sollte die 
Störsteinfl äche innerhalb der Gleite kleiner als 
20% sein. Die Breite sollte sich der Gewässer-
breite oberstrom und unterstrom anpassen. 
Sohlgleiten sollten aus einer durchgehenden 
Schicht unsortiertem Korn bestehen.

Bei geschütteten Bauweisen ergeben sich 
folgende Konsequenzen für die konstruktive 
Umsetzung:
• Bei Einzugsgebieten kleiner als 30 km² 

wird die Erfüllung der biologischen An-
forderungen bei Sohlgleiten mit einem 
Gefälle fl acher als 1:50 in der Regel kein 
Problem sein. Bei einem Gefälle von 1:30 
kann die Forderung eines vm(330Q) kleiner 
als 0,5 m/s unter Umständen nicht erfüllt 
werden. Es wird hier zu prüfen sein, ob 
man gegebenenfalls eine höhere zulässige 
Geschwindigkeit größer als 0,5 m/s, eine 
höhere zulässige Störsteinfl äche größer 
als 20% oder eine breitere Profi lgeometrie 
hinnimmt.

• Bei Einzugsgebieten von 30 bis 100 km² 
wird die Erfüllung der biologischen Anfor-
derungen bei einem Gefälle von 1:30 bei 
einem EZG knapp unter 100 km² nahezu 
unmöglich. Generell wird hier zu fl acheren 

E Zusammenfassung
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Gefällen geraten. Selbst bei einem Ge-
fälle von 1:50 kann die Forderung eines 
vm(330Q) kleiner als 0,5 m/s unter Um-
ständen nicht erfüllt werden. Es wird hier 
zu prüfen sein, ob man gegebenenfalls 
eine höhere zulässige Geschwindigkeit 
(größer als 0,5 m/s), eine höhere zulässige 
Störsteinfl äche (größer als 20%) oder eine 
überbreite Profi lgeometrie hinnimmt. 

• Bei Einzugsgebieten von 100 bis 300 km² 
wird die Erfüllung der biologischen Anfor-
derungen selbst bei Sohlgleiten mit einem 
Gefälle von 1:30 in der Regel möglich sein.

• Bei Einzugsgebieten größer als 300 km² 
wird die Erfüllung der biologischen An-
forderungen bei Sohlgleiten mit einem 
Gefälle fl acher als 1:50 in der Regel mög-
lich sein. Bei einem Gefälle von 1:30 kann 
die Forderung eines vm(330Q) kleiner als 
0,7 m/s unter Umständen nicht erfüllt 
werden. Hier sollte geprüft werden, ob 
die Forderung eines vm(330Q) kleiner als 
0,7 m/s gegebenenfalls erweitert werden 
kann. Unter Umständen kann hier auch 
eine Riegelbauweise sinnvoll sein.

Die Stabilität einer Sohlgleite ist innerörtlich für 
ein HQ100 und außerhalb von Ortschaften für 
ein HQ50 nachzuweisen. Es ergeben sich fol-
gende Konsequenzen für die Bemessung:

• Bei einem Gefälle von 1:30 wird das aus 
den biologischen Anforderungen abgelei-
tete Sohlmaterial mit einem Durchmesser 
von 8 bis 10 cm in der Regel nur bei EZG 
kleiner als 100 km² bei Bemessungs-
abfl uss lagestabil bleiben (innerörtlich: 
10 cm; außerörtlich 8 cm). Bei größeren 
Einzugsgebieten wird zu prüfen sein, ob 
man gröberes Sohlmaterial oder eine über-
breite Profi lgeometrie hinnimmt.

• Bei einem Gefälle von 1:50 wird das aus 
den biologischen Anforderungen abgelei-
tete Sohlmaterial mit einem Durchmesser 
von 8 bis 10 cm bei EZG bis ca. 300 km² 
lagestabil bleiben.

• Bei einem Gefälle von 1:100 wird das aus 
den biologischen Anforderungen abgelei-
tete Sohlmaterial mit einem Durchmesser 
von 8 bis 10 cm generell lagestabil bleiben.

E.3 Sohlgleiten in Riegelbauweise

Bei der Riegelbauweise ist es hydraulisch 
unvermeidbar, dass in den Lücken hohe 
Fließgeschwindigkeiten auftreten, die die 
Passierbarkeit verringern. Deshalb ist ein Fließ-
wechsel innerhalb der Lücken unbedingt zu 
vermeiden, da eine schießende Strömung aus 
reiner Schwimmbewegung heraus unmöglich 
überwunden werden kann. Aus hydraulischen 
Gründen muss bei zulässigen Wassertiefen 
in den Lücken von ca. 0,2 m eine mittlere 
Fließgeschwindigkeit in den Lücken von 
vm ≤ 0,7 m/s zugelassen werden. Das schränkt 
den sinnvollen Einsatz von Sohlgleiten in Rie-
gelbauweise erheblich ein, da ein vm = 0,7 m/s 
bei geschütteten Sohlgleiten in nahezu allen 
Fällen unter Einhaltung der sonstigen biologi-
schen Anforderungen zu erreichen ist.

Der sinnvolle Einsatz von Sohlgleiten in Rie-
gelbauweise sollte auf solche Fälle begrenzt 
bleiben, in denen es aus bautechnischen 
oder rechtlichen Gründen nicht möglich ist, 
ein Gefälle fl acher als 1:30 zu wählen. Das 
maximal zulässige Gefälle ergibt sich hier aus 
der Forderung einer maximalen Wasserspie-
gellagendifferenz zwischen Ober- und Unter-
wasser von 0,1 bis 0,15 m und der Forderung 
einer minimalen Ausdehnung der Ruhezonen 
(Beckenlängen) zwischen den Riegeln von 3 
m. Es ergibt sich also bei Ausreizung aller Be-
messungsspielräume ein maximal zulässiges 
Gefälle von 0,15 m / 3 m bzw. 1:20.
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