Technisch-biologische Ufersicherung in Astuaren

Direkte Ufersicherung: Buschkiste - BfG Bundesansta i . B Aw

Kennblatt (Stand 2024) Bundesanstalt fir Wasserbau

OK Buschkiste

Dopgelpfahlreihe
mit Faschinenfilung

Buschkiste zur Sicherung einer Abbruchkante Schema Buschkiste (BAW)
(WSA Weser-Jade-Nordsee)

Buschkisten sind verspannte Doppelpfahireihen, vorzugsweise mit Faschi-
nenfiillung. Als direkte Ufersicherung werden sie unmittelbar vor einem Ge-
landesprung, z. B. Abbruchkante, oder auf einer Béschung installiert.

Die sichernde Wirkung an den Ufern wird durch den Ruckhalt von Sedimenten
und Boden sowie die Reduktion von Strémungs- und Wellenbelastung durch
die Buschkiste erzeugt. Entsprechend der standortspezifischen Anforderun-
gen sind Varianten maéglich, z. B. hinsichtlich Fullmaterial, Abmessungen oder
Konstruktion. In Abhangigkeit der gewahlten Héhenlage der Buschkiste kann
sich direkt dahinter Ufervegetation ansiedeln oder kénnen vorhandene Be-
sténde erhalten bzw. geférdert werden, was eine zusatzliche stabilisierende
Wirkung auf die Ufer hat.

Bei passenden Randbedingungen und Anforderungen an den Uferschutz soll-
te die Buschkiste zu Gunsten des 6kologischen Nutzens als dem Ufer vor-
gelagerte indirekte Ufersicherung verbaut werden, siehe hierzu Kennblatt In-
direkte Ufersicherung im Tidebereich.

Direkter Schutz durch Stiitzung von Geldandespriingen

Buschkisten kdnnen das Erdreich hinter der Buschkiste abstitzen und damit
niedrige Ufermauern, Pfahlwande, etc. ersetzen. Gleichzeitig kdnnen sie den
Abtransport von erodiertem Bodenmaterial oder neuem Sediment behindern,
ggf. sogar unterbinden.

Indirekter Schutz durch Reduktion von Wellen und Stromung

Das hydraulisch durchlassige Fullmaterial (z. B. Faschinen, Reisig, Steine)
dampft ufernahe Wellen und Strémungen infolge der Tidedynamik, Seegang
oder Schiffspassagen und verringert dadurch die direkte hydrodynamische
Belastung. In der Folge wird Erosion reduziert, im besten Fall gestoppt. Die
Belastungsreduktion kann die Bedingungen fir die Ansiedelung und Ausbrei-
tung von Uferpflanzen im Schutz der Buschkiste beglinstigen und damit einen
natlrlichen Uferschutz durch Pflanzen initiieren.

Vorteile

» (Bessere) Vernetzung der Lebensraume vor und hinter der Sicherung

* Nutzung nachwachsender und heimischer Rohstoffe, bestenfalls aus
eigener Geholzpflege

* Vergleichsweise geringe Materialkosten

Seite 1



Technisch-biologische Ufersicherung in Astuaren

Direkte Ufersicherung: Buschkiste - BfG Bundesansta i . B Aw

Kennblatt (Stand 2024)

Bundesanstalt fir Wasserbau

» Bei kleinen, schlecht zu erreichenden MalRnahmen ist die handwerk-
liche Errichtung und Unterhaltung ohne Grol3- oder Spezialgerate mog-
lich.

* Keine oder geringe Entsorgungskosten

* Sehr gute Kombinationsmdglichkeiten mit anderen Sicherungsformen
(Steinschittung, Spreitlage etc.)

Nachteile

* Je nach Randbedingungen u. U. erhdhter Personaleinsatz bei Bau,
Uberwachung und Unterhaltung besonders bei groRem MaRnahmen-
umfang. Dies kann u. a. durch die Wahl alternativer Ausfiihrungsvarian-
ten verringert werden, damit die MaRnahme nachhaltig und langerfristig
wirkt und der erhéhte Personaleinsatz beim MalRnahmenbau noch wirt-
schattlich bleibt.

* U. U. Falle fiir Tiere. Dies kann auf der Landseite durch die Hinterfullung
des Zwischenraums zwischen Gelande und Buschkiste mit Boden und
ggf. Vegetationssoden verhindert werden, siehe hierzu Ausfihrungen
unter Varianten und Einbauhinweise. VVon der Wasserseite aus kann die
Barriere von z. B. Kiken und Igeln nicht GUberwunden werden.

Die Buschkiste kann als Totholzobjekt mit rauer Oberflache und den beste-
henden Zwischenraumen der Fillung als Sedimentfang und teilweise zur Be-
reitstellung von Lebensraumen beitragen.

Materialien wie Holz bieten Lebensraum fiir naturraumtypische Pflanzen, hart-
substratbewohnende Tiere und Mikroorganismen. Denn natlrlicherweise be-
stehen diese Lebensraume in den nunmehr gefahrdeten Tide-Auwaldern. Das
erweitert zwar das Spektrum an besiedelbaren Habitaten im Astuar, jedoch
kommt natiirliches Hartsubstrat in den Astuaren der Deutschen Bucht fast
nicht vor, da Hartsubstrat enthaltene Sedimentschichten nach der letzten Eis-
zeit von marinen Sedimenten Uberdeckt wurde, welches kein mineralisches
Hartsubstrat enthalt [1]. Insofern gehoren Hartsubstratbesiedler nicht zum ty-
pischen und defizitdrem Arteninventar der Nordseeastuare.

Bei temporar benétigten Buschkisten beglinstigt die Zersetzung des Holzes
die Ansiedlung naturraumtypischer Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen.
Ebenso wird die Barrierewirkung verringert. Um erfolgreich besiedelte Le-
bensraume langfristig zu gewahrleisten, missen diese miteinander vernetzt
sein und einen Habitatverbund darstellen.

Die Initiierung und der Schutz von ufertypischer Vegetationsentwicklung hinter
der Buschkiste ist abhangig von deren Hohenlage und dem Salzeinfluss. Hau-
fig entwickelt sich Schilfréhricht, das oberhalb von MThw mit Hochstauden
durchmischt ist. Die Entwicklung der Vegetation ist potenziell moglich, auf-
grund der geringen Flachenverfligbarkeit hinter der Buschkiste zur direkten
Ufersicherung ist die Entwicklung jedoch stark eingeschrankt. Zum maoglichen
Vegetationspotenzial siehe Kennblatt Indirekte Ufersicherung im Tidebereich.

Die Buschkiste selbst sowie die sich potenziell entwickelnden Strukturen und
Vegetation kdnnen Lebensrdume fiir verschiedene Tiergruppen zur Verfiigung
stellen.
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* An der Buschkiste selbst kdnnen sich — je nach Hohenlage — hartsub-
stratbewohnende wirbellose Kleinlebewesen ansiedeln (je nach Salini-
tat, z. B. Muscheln, Seepocken, Moostierchen und Nesseltiere).

* Da anders als bei flachigen Ufersicherungen, insbesondere Deckwer-
ken, die Wattflache offen liegt, kbnnen sich abhangig vom Salzgehalt
(SUR- bzw. Brack- oder Salzwasser) zahlreiche Arten von Wirmern
(z. B. Borstenwirmer), Krebsen (z. B. Flohkrebse), Muscheln (z. B.
Koérbchenmuschel, Schwertmuschel) und Schnecken (z. B. Gemeine
Strandschnecke) ansiedeln, die als wichtige Nahrung fur Brut- und
Rastvogel dienen.

Durch die sich potenziell entwickelnden Strukturen und Vegetation kdnnen
im Vergleich mit einer direkten technischen Sicherung folgende Leistungen
liefern und erbringen somit einen Nutzen. Je nach Entwicklung ufertypischer
Vegetation hinter der Bauweise:

* Speicherung von Kohlenstoff

* Verbesserte Erosionssicherheit durch Vegetation

+ Habitate fiir ufertypische Organismen in Astuaren

* Erhéhung der Erholungsfunktionen durch die Erlebbarkeit eines natur-
raumtypischeren Landschaftsbildes

Konstruktionsbedingt kbnnen Buschkisten unter glinstigen Bedingungen Ge-
landespriinge bis ca. 1,2 m Uberbriicken und entsprechend zur direkten Si-
cherung von Abbruchkanten oder Steilufer oberhalb des MTnw eingesetzt
werden. Darliber hinaus kénnen sie der Sicherung von Béschungsfiiien gro-
Rerer Gelandespringe dienen.

Sie finden sowohl an Nebenfliissen als auch an den fahrrinnenzugewandten
Ufern von beispielsweise Unterelbe und Unterweser Anwendung und kénnen
damit an viel befahrenen WasserstraRen eingesetzt werden. Ortliche Erfah-
rungswerte kdnnen u. a. der MaRnahmensammlung entnommen werden, on-
line unter: https://ufersicherung-baw-bfg.baw.de/aestuarbereich/de/massnah-
men.

Fir die Auslegung von Buschkisten liegen keine ausgereiften Berechnungs-
ansétze vor. Ublicherweise wird bei der Wahl von Material und Abmessungen
auf ortliche Erfahrungswerte zuriickgegriffen. Demnach ist der Einsatz von
Buschkisten auf Situationen mit geringem Schadenspotenzial begrenzt. Hin-
weise z. B. zur Konstruktion von Lahnungen, die der einer Buschkiste ent-
spricht, kdnnen der DIN 19657 enthommen werden [2].

Die DIN 19657 empfiehlt die Wahl der Pfahllangen und -durchmesser aus
Erfahrungswerten, Probestiicken oder geotechnischen Nachweisen [2]. Ba-
sierend auf rechnerischen Abschatzungen sowie der o. g. MalRnahmensamm-
lung wird hier folgendes Vorgehen bei der Festlegung der Pfahllangen und
Einbindetiefen in Abhangigkeit von Boden, Bdschungsneigung und Hohe der
Hinterfullung, bzw. des Gelandesprungs, vorgeschlagen.

Hierzu sind folgende standortspezifische GroRen zu erheben, siehe Schema
unten:

* Bodschungsprofil mit Béschungsneigung, u. a. Hohe eines etwaig zu
schitzendem Steilufer, etc.
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» Bodenschichtung mit Bodenart, ggf. mit Konsistenz/Lagerungsdichte,
und Horizont tragender Schichten

! HThw
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Schema bendtigter Grél3en zur Auswahl der Pfahllénge (BAW)

In dem Schema oben setzt sich die gesamte Pfahllange aus der Hohe der
Buschkiste und der Einbindetiefe der Pfahle zusammen. Es ist auRerdem zu
beachten, dass infolge der Befestigung des Spanndrahts die Oberkante der
Faschinenfillung niedriger liegt, als die Oberkante der Buschkiste und damit
der Pfahle. Die Hohe der Hinterfullung fallt damit etwas geringer als die Hohe
der Buschkiste aus.

Zur Ermittlung erforderlicher Pfahleinbindetiefen bzw. Pfahllangen wurden
geotechnische Gleichgewichtsbetrachtungen in Anlehnung an Tragerbohl-
wande nach EAB [3] durchgefuhrt. Dies erfolgte fur unterschiedliche Falle,
die im Bereich der Astuare auftreten kénnen. Hierzu wurden Bodenkennwer-
te basierend auf der DIN 1055-2 [4] fur lockeren Sand (SE, SU) sowie Klei
(TA, OU) mit weicher oder steifer Konsistenz angesetzt. Die sich ergebenden
Pfahllangen kdnnen der Tabelle enthommen werden.

Pfahllénge in Abhéngigkeit von Boden, B6schungsneigung und Héhe der Hinterfiillung

Bodenart Boschungsneigung Hohe Hinterfiillung/ Erforderliche
ober- und unterhalb Geldandesprung bis Pfahllange

bis
0,3m 1,5m
Sand, locker 07m 1.7m
(SE, SU) max. 1:3 ’ ’
1,0m 2,0m
1,2m 2,5m
0,3m 1,7m
Klei, 0,4 m 20m
weich max. 1:4 0,6 m 2,5m
bis steif
(TA, OU) 0,8m 3,0m
1,0m 3,5m
Weitere Abmessungen Gemal den bisher zusammengetragenen Erfahrungen haben sich Buschkis-

ten bewahrt, die annadhernd genauso breit wie hoch ausgeflihrt wurden. Hier-
aus ergeben sich Breiten der Buschkiste zwischen 0,4 m und 1 m.

Die Pfahle halten die Fillung zusammen und verhindern deren Austrag, bzw.
ein Brechen der Faschinen unter dulRerer Belastung. Deshalb wird in der
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Aufnehmbare hydrodyna-
mische Belastungen

Varianten

Pfahireihe ein maximaler Pfahlabstand von 1 m empfohlen, der je nach Fl-
lung reduziert werden muss.

Bei entsprechender Dimensionierung kdnnen Buschkisten hydrodynamischen
Belastungen an intensiv befahrenen Wasserstrallen standhalten. Entspre-
chend der Anforderungen an die Langlebigkeit ist die Buschkiste, z. B. hin-
sichtlich des Fulllmaterials entsprechend anzupassen, siehe Abschnitt Varian-
ten.

Spezifische Messwerte der hydrodynamischen Belastungen auf Buschkisten
im Tidebereich liegen bislang nur fur die Wimme vor, in der ausschlief3lich
Sportboote verkehren. Bei dort gemessenen ufernahen Strémungsgeschwin-
digkeiten von bis zu 0,9 m/s sind die Buschkisten stabil.

Buschkiste mit Steinfiillung
(in [2] als ,Steinlahnung")

An hydrodynamisch stark belasteten Abschnitten haben sich Buschkistenful-
lungen aus Steingabionen oder losen Wasserbausteinen als Alternative zu
Faschinen bzw. Reisigfullungen bewahrt. Im Vergleich ist hier mit einer héhe-
ren Lebensdauer des Bauwerks zu rechnen, da kaum Verlust des Materials zu
erwarten ist. Durch die geringere Durchlassigkeit der Steinfullung im Vergleich
zu Reisig kann es zu hoherer Wellenreflexion und einem damit verbunde-
nen erhohten Risiko von Auskolkungen kommen, sodass ggf. ein Kolkschutz
gewasserseitig der Buschkiste installiert werden muss. Alternativ kann eine
Steinauflage auf der Reisigfilllung oder ein Steinanwurf die Haltbarkeit und
Stabilitat der Buschkiste erhdhen. Aus 6kologischer Sicht sind Varianten mit
abbaubaren Materialien (Flussholz, Reisig, lebende Weidenruten) zu bevor-
zugen, da sie Lebensraum und Nahrung fir ufertypische Pflanzen und Tiere
bieten kénnen und positiv zur Lebensraumvernetzung beitragen. Zudem sind
natdrliche Holzstrukturen auf den Watten selten, weil Tide-Auwalder den de-
fizitaren Lebensrdumen angehdren.

Lebende Buschkiste

Austriebsfahige Weidenruten oder Pfahle kdnnen bspw. ab ca. 1 m uber
MThw austreiben und in dieser Hohenlage entsprechend zum Uferschutz
z. B. als Material bei lebenden Buschkisten eingesetzt werden. In tieferliegen-
den Bereichen konnen Rohrichtwalzen als Fullung eingesetzt werden. Aus
Okologischer Sicht fordert diese Variante potenziell die Entstehung gesetzlich
geschutzter Weichholzauenbiotope.

Buschkiste mit Bodenhinterfiillung

Der Zwischenraum zwischen Gelédnde und Buschkiste sollte zur Wiederher-
stellung der Uferlinie mit Boden und ggf. Vegetationssoden hinterfiillt werden,
sodass hier keine Falle fur Tiere entsteht (siehe Anlage 7). Hierbei ist mog-
lichst auf Filterstabilitdt des Bauwerks gegen den aufgeschutteten Boden zu
achten. Zur Minimierung des Risikos fir potenziell entstehende Fischfallen
zwischen Buschkiste und Gelandekante ist diese Variante des direkten Ufer-
schutzes aus 6kologischer Sicht zu bevorzugen.

Zusatzliche orthogonale Faschinenbiindel

Far einen erhdhten dkologischen Nutzen kénnen beim Verfillen der Buschkis-
te zusatzlich Faschinenblindel in regelmaRigen Abstanden quer eingebracht
werden, sodass sie wasserseitig aus der Buschkiste herausragen. Diese An-
passung erhoht die Strukturvielfalt und kann je nach Héhenlage der Busch-
kiste bei Tidehochwasser als Unterstand fur Jungfische fungieren. Dartber
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BAUELEMENTE UND EINBAU

Bauelemente

Holzpfahle

Faschinenmaterial

hinaus wirkt sich ein hoher Anteil Totholzstrukturen positiv auf die potenziell
besiedelbare Flache fiir hartsubstratbesiedelnde Makrozoobenthosorganis-
men aus.

Um fur wenig kletterfahige Landtiere, wie Igel, Schafe oder Vogelkiken,
Fluchtmdglichkeiten bei einsetzender Flut vor dem Wasser zu bieten, kdnnen
rampenartige Faschinenbtlindel eingebaut werden.

Faschinenwalzen

Fir kleine Gelandespriinge an gering belasteten Uferabschnitten kénnen
auch Faschinenwalzen verwendet werden. Diese hat aufgrund der geringeren
Dimension (im Vergleich zur Buschkiste) eine geringere Barrierewirkung zwi-
schen den Lebensraumen in der intertidalen Zone und wird aus 6kologischer
Sicht préaferiert.

Ausfiihrung mit Kolkschutz

Bei Gefahr einer Auskolkung vor der Buschkiste ist ein Kolkschutz vor der
Buschkiste vorzusehen. Dieser kann als Totholzspreitlage (6kologischer [5])
oder aus Wasserbausteinen ausgeflhrt werden.

Fur die Ublichen Abmessungen einer Buschkiste von 0,4 m - 1 m Breite und
1 m Hoéhe resultiert folgender mittlerer Materialbedarf pro 10 m Bauwerks-
lange:

» 10 - 20 Holzpfahle

* ca. 4 m?®-10 m?® Faschinen (komprimiert, nach Einbau)
» ggf. ca. 10 m? abbaubares Geotextil oder andere Filter
» ggf. Hinterfillung

» ca. 50 m Spanndraht

* 10 - 20 Krampen

Die exakte Bauweise und der Materialbedarf kdnnen projektspezifisch abwei-
chen. In den Astuaren haben sich Bauelemente mit nachfolgenden Eigen-
schaften bewahrt.

Naturbelassene, weil geschalte oder runde, gefraste Pfahle bester Beschaf-
fenheit aus gerade gewachsenem Holz der Tanne, Fichte oder Larche; am
dinnen Ende (Zopfende) rund oder vierseitig angespitzt; Lange der Spitze soll
den 2-4-fachen Pfahldurchmesser betragen.

Durchmesser (unten): 0,09 m-0,13 m
Lange: 1,50 m-3,50 m

Larche zeigt von den heimischen Hoélzern die héchste Verwitterungsbestan-
digkeit [6].

Faschinen

Faschinen sind geblndeltes Reisig. Sie mussen in frischem Zustand ange-
liefert und verbaut werden. Im tidebeeinflussten Wasserwechselbereich ist
die Austriebsfahigkeit durch die Uberstauungsdauer limitiert. Das Material fiir
Buschkisten muss daher i. d. R. nicht austriebsfahig sein.

Grundsatzlich ist der Einsatz von nicht gebliindeltem Reisig moglich. Hier ist
zwischen gunstigeren Materialkosten flir Reisig gegenliber einem hdheren
Einbauaufwand abzuwagen.
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Abmessungen der Faschinen
Lange: 1,8m-23m
Umfang der Bunde: 0,6m-0,9m
(entspricht Durchmesser von 0,2 m - 0,3 m)

Es sind zum Binden der Faschine drei verzinkte und gegliihte Eisendrahte
mit einem Durchmesser von 1,2 mm - 2,0 mm zu verwenden. Der Draht muss
mindestens 3-fach und so stark angezogen sein, dass ein Herausziehen ein-
zelner Zweige aus dem Bund nicht moglich ist und sich der Bund beim Dru-
cken mit umspannenden Handen nicht wesentlich zusammenpressen |asst.
Alternativ lassen sich Faschinen mit Naturfaser binden. Dies ist aus 6kologi-
scher Sicht zu praferieren, die geringere Dauerhaftigkeit ist jedoch zu beriick-
sichtigen.

Laubholzfaschinen

Frisches, moglichst gerades, nicht sperriges, biegsames Laubholzreisig aus
Eiche, Weide, Eberesche, Esche, Hasel, Birke oder Buche ist zu verwenden,
das frei von dornigen Asten z. B. WeiRdorn, Schwarzdorn oder Rose ist. Die
Zweige durfen am Stammende nicht mehr als 4 cm Durchmesser haben [2].

Nadelholzfaschinen

Im Lahnungsbau im Kiistenschutz haben sich Faschinen aus Nadelholz (Kie-
fer, Tanne) bewahrt. Diese sind zumeist sperriger in der Handhabung. Die
Nadeln I6sen sich schnell ab, was sich durch den Volumenverlust nachteilig
auf die langfristige Packungsdichte der Buschkisten auswirken kann.

Moglich ist ein Recycling von Weihnachtsbaumen [7]. Das 6kologische Besie-
delungspotenzial auf Nadelholz gilt aufgrund der enthaltenden Tannine jedoch
als geringer [8].

Bei Gefahr von Bodenaustrag kann ein geeigneter Filter zwischen Buschkis-
te und Boden vorgesehen werden. Hierzu liegen noch keine abschliefsenden
Erfahrungswerte vor. Fir einen experimentellen Einsatz zum Schutz vor Ma-
terialaustrag durch die Buschkiste hindurch ist der Einsatz von abbaubaren
Geotextilien denkbar. Diese waren analog zu den Merkblattern MMB (2013)
[9], MAK (2013) [10] und MAG (1993) [11] zu bemessen. Ideal erscheinen gut
durchwurzelbare, biologisch vollstandig abbaubare Geotextilen deren Halt-
barkeit als Filter der der Faschinen entspricht.

Bei Verwendung einer Unterlage aus Stroh, Heidekraut oder Treibsel, wie sie
in Lehrblchern [12] aufgefihrt wird, ist deren geringere Bestandigkeit zu be-
rucksichtigen. Gleiches gilt fir Geotextilien aus Kokosfaser oder Schafswolle.
Alternativ sind auch Mineralkornfilter denkbar.

Spanndraht

Mind. 3 mm dicker geglihter oder verzinkter, korrosionsbestandiger Spann-
draht

Krampen
Gegllhte oder verzinkte, korrosionsbestandige Krampen

Ein Beispiel fur den Bau einer Buschkiste ist online zu finden unter: https://
izw.baw.de/publikationen/alu-aestuare/0/vortrag_instandsetzungsarbeiten-
Wuemme_schreiber-popp 2020-02.pdf

Im Allgemeinen kann die Errichtung in folgende Schritte untergliedert werden:

1. Herstellen des Arbeitsplanums, Saubern der Bauflache von etwaigen
Hindernissen (Wasserbausteinen, Geotextilien, Bewuchs etc.)
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2. Einrammen oder -pressen der Pfahle im festen Quer- und Langsab-
stand bis zur doppelten Zielhéhe der Buschkiste

3. Auffillen der Pfahireihe mit Faschinen (ggf. vorher unteren Filter ein-
bringen)

4. Spannen von Draht zwischen den Pfahlen; der Spanndraht ist als
Schlaufe auRen um die Pfahle zu legen und mit Krampen zu fixieren.

5. Tieferrammen oder -pressen der Pfahle bis zur Zieltiefe; hierdurch wer-
den die Faschinen durch den Spanndraht komprimiert und an den Bo-
den angepresst

6. Ggf. Anlegen eines Geotextils oder eines alternativen Filters hinter der
Buschkiste

7. Ggf. Hinterfillung der Buschkiste

Nacharbeiten:
Z. B. Einklirzen Uberstehender Pfahle oder Uberstehenden Drahtes

Einbauhinweise Generelles

Es sind die jeweiligen Vorgaben aus dem Naturschutz und aus dem Arbeits-
schutz zu beachten.

Arbeiten in der Wasserwechselzone

Der Bauzeitraum wird durch die tagliche Tidedynamik limitiert und ist je nach
Hohenlage der Buschkiste auf den Zeitraum um Tideniedrigwasser herum be-
grenzt. Haufig befinden sich die Baustellen an schlecht von Wasser oder Land
aus zuganglichen Uferabschnitten.

Anforderungen an Personal und Gerate

Die herausfordernden Arbeitsbedingungen setzen technisch qualifiziertes
Fachpersonal, mit Arbeitserfahrung im Gezeitenbereich, voraus. Vorzugswei-
se sind gelernte Wasserbauer einzusetzen.

Schwimmende und fahrende Hydraulikbagger sparen haufig Zeit und Arbeits-
kraft. Insbesondere flr kleine Malinahmen kénnen aber auch tragbare Hand-
und Motorrammen eingesetzt werden.

Rammhindernisse

Objekte wie z. B. Steine im Untergrund konnen das Einrammen bzw. Einpres-
sen der Pfahle behindern. Auch bei achtsamer Arbeitsweise kann es hier zu
einem Brechen der Pfahle kommen.

Verfullung hinter der Buschkiste

Das Risiko fur die Entstehung von Fischfallen hinter der Buschkiste sollte
durch eine vollstandige Verflillung des Hohlraumes zwischen Buschkiste und
Gelandekante moglichst vermieden werden. Eine Alternative stellt die Erhal-
tung oder das Schaffen fischsicherer Restwasserflachen (Tidepools) dar.

UNTERHALTUNG

Der Unterhaltungsaufwand ist ortsabhangig und wird durch die Intensitat der
wellen- und strémungsbedingten Belastungen und weitere lokale Gegeben-
heiten beeinflusst. Erfahrungen aus bestehenden Malinahmen innerhalb der
WSV zeigen Unterhaltungsintervalle fir Buschkisten von meist 3 - 5 Jahren bis
hin zu 10 Jahren. Entscheidend ist hierbei die Haltbarkeit des Faschinenmate-
rials, die ein regelmafliges Nachlegen oder Ersetzen der Flllung im Mittel alle
3 - 5 Jahre erfordert. Idealerweise findet eine regelmaRige Zustandskontrolle
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statt, um bedarfsabhangig im Rahmen der Unterhaltung Faschinenmaterial
nachzulegen. Bei sehr hohen Belastungen kann eine jahrliche Unterhaltung
durch Nachlegen notwendig sein.

Die Pfahle weisen im Vergleich zum Faschinenmaterial meist eine langere
Haltbarkeit auf. Dennoch ist nach 6 - 10 Jahren meist eine vollstadndige In-
standsetzung der Mallnahme inkl. Pfahlen erforderlich, sofern die Malinahme
weiterhin bestehen muss. Vorher sollte erneut geprift werden, ob der direkte
Uferschutz weiterhin notwendig ist oder ob auf die weitere Unterhaltung und
Erneuerung der Buschkiste verzichtet werden kann.

Buschkiste Kleinensieler Plate
Unterweser-km 54,600 - 54,850 linkes Ufer

https://izw.baw.de/publikationen/alu-aestuare-massnahmen/0/Uwe-
055li_01 _01.pdf

tbU-Versuchsstrecke 1 an der Wiimme
Wimme-km 17,310 — 17,390 linkes Ufer

https://izw.baw.de/publikationen/alu-aestuare-massnahmen/0/Wue-
017li__ 01 O1.pdf

[11 Wetzel, M.A., Scholle, J., Teschke, K., 2014. Artificial structures in se-
diment-dominated estuaries and their possible influences on the eco-
system. Marine Environmental Research 99, 125-135. https://doi.
org/10.1016/j.marenvres.2014.04.008

[2] DIN 19657:2023-12: Sicherungen von Gewassern, Deichen und Kisten

[3] Deutsche Gesellschaft fur Geotechnik Arbeitskreis Baugruben. Empfeh-
lungen des Arbeitskreises” Baugruben“: EAB. John Wiley & Sons, 2012.

[4] DIN 1055-2:2010-11 Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 2: Bodenkenn-
groRen

[5] BfG, WSA Weser-Jade-Nordsee, WWK (2019): Technisch-biologische
Ufersicherungen an drei Versuchsstrecken an der Wimme. Bundesan-
stalt fir Gewasserkunde, Koblenz, BfG-1997

[6] DIN EN 350:2016-12: Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Pru-
fung und Klassifizierung der Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten
gegen biologischen Angriff; Deutsche Fassung EN 350:2016.

[71 Miller, C. (2022): Wie Weihnachtsbaume nutzlich werden, Kieler-Nach-
richten am 06.01.2022, online unter: https://www.kn-online.de/Region/
Rendsburg-Eckernfoerde/Eckernfoerde-Wie-alte-Tannenbaeume-nuetz-
lich-werden (zuletzt gepruft: 08.02.2023).

[8] Pérez, M., Garcia, M., Blustein, G., Stupak, M. (2007): Tannin and
tannate from the quebracho tree: an eco-friendly alternative for con-
trolling marine biofouling, Biofouling, 23:3, 151-159, https://doi.
0rg/10.1080/08927010701189484

[9] Bundesanstalt fir Wasserbau (2013): BAWMerkblatt Materialtransport
im Boden (MBB), Bundesanstalt fur Wasserbau, Karlsruhe: Bundesan-
stalt fir Wasserbau (BAW-Merkblatter, -Empfehlungen und -Richtlinien).
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[10] Bundesanstalt fur Wasserbau (2013): BAWMerkblatt Anwendung von
Kornfiltern an Bundeswasserstralen (MAK), Bundesanstalt fir Wasser-
bau, Karlsruhe (BAW-Merkblatter, -Empfehlungen und -Richtlinien).

[11] Bundesanstalt fur Wasserbau (1993): BAWMerkblatt Anwendung von
geotextilen Filtern an WasserstraRen (MAG), Bundesanstalt flir Wasser-
bau, Karlsruhe (BAW-Merkblatter, -Empfehlungen und -Richtlinien).

[12] Nakoinz, H. (2019): Handbuch fir den Beruf Wasserbauerin/ Wasser-
bauer, Wasserstralle — Schifffahrt — Umwelt, Generaldirektion Wasser-
strallen und Schifffahrt, Berufsbildungszentrum Koblenz.

Bundesanstalt fiir Wasserbau, Hamburg
Bundesanstalt fiir Gewasserkunde, Koblenz

https://ufersicherung-baw-bfg.baw.de/

BAW und BfG (2024): Kennblatt Direkte Ufersicherung: Buschkiste. Tech-
nisch-biologische Ufersicherung in Astuaren.

Anlage:
1. Technische Zeichnungen
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Die hier dargestellten Zeichnungen sind an die lokalen Gegebenheiten anzupassen.
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Exemplarische Abbildung. Alle MalRe sind ortsspezifisch anzupassen.
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