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Zusammenfassung

Im Rahmen des gemeinsamen Forschungsprojekies der Bundesanstalt flir Wasserbau
(BAW) und der Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) ,Untersuchungen zu alternativen
technisch-biologischen Ufersicherungen an BinnenwasserstralRen“ werden schwerpunktma-
Rig in ausgewahlten Referenzstrecken, in denen bereits alternative Ufersicherungsmalinah-
men durch die WSV angewendet wurden, Detailuntersuchungen vor Ort durchgefiihrt. Dabei
werden jeweils der aktuelle Zustand der Ufersicherung begutachtet, die geotechnischen und
geometrischen Randbedingungen erfasst, Bestandsaufnahmen zur Vegetation und Fauna
durchgefiihrt und die hydraulischen Belastungen aus Schifffahrt in einem begrenzten Zeit-
raum gemessen. AuRerdem werden Unterlagen aus der Zeit der Planung und Ausfiihrung
der Referenzstrecken ausgewertet.

Auf der Grundlage der Untersuchungsergebnisse kdnnen die Belastbarkeit der alternativen
Ufersicherungsmalnahmen im Untersuchungsbereich quantifiziert und daraus Anwendungs-
kriterien abgeleitet werden. Aus den Ergebnissen aller Untersuchungsstrecken werden letzt-
endlich allgemeine Hinweise bzw. Empfehlungen zur Anwendung technisch-biologischer
Ufersicherungen an Wasserstral3en formuliert.

Als erster Abschnitt fiir die Detailuntersuchungen wurde die Versuchsstrecke Stolzenau an
der Mittelweser (We-km 241,550 - km 242,300) ausgewahlt. Die Ergebnisse sind im vorlie-
genden 2. Teilbericht des Projektes dokumentiert und ausgewertet.

Im Rahmen der Mittelweseranpassung wurden 1988/89 auf Initiative des WSA Verden am
rechten Ufer der Weser versuchsweise auf einer Strecke von 750 m alternative technisch-
biologische Ufersicherungen eingebaut. Die bestehenden Ufer wurden oberhalb des Was-
serspiegels teilweise von 1 : 3 auf 1 : 7 abgeflacht, teilweise wurde die alte Béschungsnei-
gung unverandert beibehalten. Die vorhandene Steinschittung wurde im grofdten Teil der
Strecke oberhalb des Mittelwasserstandes entfernt, unterhalb blieb die alte Steinschiittung
erhalten. Die Ufer wurden auf verschiedene Weise mit Réhrichten und Geholzen (z. B. in
Form von Spreitlagen aus Weidenasten bzw. Vegetationsmatten) gestaltet. Zum Teil wurden
zusatzlich vorgelagerte Faschinen aus Totholz bzw. kleine parallel zum Ufer verlaufende
Steinwalle als Schutz vor Wellenschlag angeordnet. Insgesamt entstanden 17 unterschiedli-
che Gestaltungsvarianten .

Im Rahmen der vertiefenden Begutachtung wurden folgende Untersuchungen vor Ort durch-
gefuhrt:

- Zustandserfassung im Rahmen einer Besichtigung der Versuchsstrecke (2004)
- Einmal der aktuellen Ufergeometrie (2006)

- Durchfiihrung von Baugrundaufschlissen (2006)

- Messung der hydraulischen Uferbelastung bei Schiffsvorbeifahrten (2005)

- Begutachtung der Vegetation (1989, 1992, 1999, 2005 und 2006)

- Begutachtung der Fauna (2006)
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AuRerdem wurden die Planungsunterlagen des WSA Verden und die bisherigen Weser- und
Grundwasserstande gesichtet und hinsichtlich einer Beurteilung der technisch-biologischen
Ufersicherungen ausgewertet.

Im Ergebnis aller Untersuchungen kann der gegenwartige Zustand der Ufersicherung als
sehr gut eingeschatzt werden. Fast alle durchgefihrten PflanzmaRnahmen haben sich so
entwickelt, dass heute ein guter Erosionsschutz fir die Uferbdschungen gegeben ist. Be-
wahrt haben sich hier besonders die Anpflanzung von Schilfballen und das Einbringen von
Weidenspreitlagen und Weiden-Steckholzern bzw. -Setzstangen. Die bereichsweise Abfla-
chung der Ufer hat sich sehr positiv ausgewirkt; hier entwickelten sich deutlich breitere Roh-
richtgartel.

Die gebdschten Ufer sind unter den bisher vorherrschenden, verhaltnismalig geringen hyd-
raulischen Belastungen infolge Schifffahrt und natirlicher Flussstromung stabil. Das heilf3t,
mit den technisch-biologischen Ufersicherungsmallinahmen im B&schungsbereich oberhalb
etwa von Mittelwasser und der im Unterwasserbereich verbliebenen Steinschittung ist unter
den gegebenen Randbedingungen ein guter Uferschutz gegeben. Nach Aussage des WSA
Verden war seit Fertigstellung der MalRnahme 1989 keinerlei Unterhaltung im eigentlichen
Uferbereich erforderlich.

Im Gegensatz zum Ausgangszustand bildet die heutige Vegetation der Versuchsstrecke
einen naturschutzfachlich hochwertigen Komplex ufertypischer Lebensraume. Wertvolle und
z. T. geschiitzte Biotoptypen wie Schilf-Réhrichte, Auengebische und Rohrglanzgras-
Réhrichte haben sich entwickelt. Auf den Sukzessionsflachen hat sich aulRerdem eine Reihe
von Straucharten angesiedelt, die, in Erganzung zu den Weidenarten, biozénologisch wert-
volle Elemente darstellen.

Im Vergleich zu benachbarten Referenzflachen wurde durch die alternative Ufersicherung
auch eine bessere tierdkologische Bewertung erreicht. Vorteile ergeben sich dabei aufgrund
der gegenuber der herkdbmmlichen Ufersicherung verbesserten Vegetationsbedeckung.
Davon profitieren nicht nur die Jungfische, sondern auch die Makrozoobenthosbesiedlung
zeigt eine hoherwertige Besiedlung an. Sowohl bei den Vdgeln als auch beim Makrozoo-
benthos stellt sich eine hdhere Artenvielfalt ein, auch gefahrdete Arten sind geringfligig hau-
figer anzutreffen. Deshalb sind alternative Ufersicherungen, wie hier angewendet, auch im
Sinne der Tierdkologie winschenswert.

Als Grundlage fiir die Ubertragung der Ergebnisse auf andere Streckenabschnitte und fiir die
geplante Erarbeitung einer allgemeinen Empfehlung fur alternative Ufersicherungen wurden
in einem Kennblatt die wichtigsten Randbedingungen — wie z. B. Geometrie, Baugrund,
hydraulische Belastung — und die hier angewendeten Ufersicherungsmaf®nahmen zusam-
mengestellt.

Dieser Bericht und alle weiteren Untersuchungsergebnisse im Rahmen des Forschungspro-
jektes werden in einem zu dieser Thematik von der BAW und BfG bereits eingerichteten
Internetportal http://www.baw.de/ufersicherung/index.php verédffentlicht.
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Bild 5.12 Zusammenhang zwischen mittlerer FlieRgeschwindigkeit und Wasserstand bei

We-km 242,100 nach Berechnungen mit dem HN-Modell; in der roten Ellipse
liegt der Bereich wahrend der Messkampagne
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dem HN-Modell

Bild 5.17 Mittlere Stromungsgeschwindigkeit und mittlere Schubspannung bei Wasser-
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Messgerate, berechnet mit dem HN-Modell

Bild 6.1 Schiffserzeugte Wellen im Wesel-Datteln-Kanal bei einer Versuchskampagne
im Oktober 2002; hier die ufernahe Fahrt der MS Main bei voller Abladung
und einer Geschwindigkeit nahe der kritischen Schiffsgeschwindigkeit

Bild 6.2 Luftbild des Sekundarwellenbildes eines auf dem Rhein fahrenden Binnen-
schiffes; aufRerdem ist achtern der Schraubenstrahlbereich zu erkennen

Bild 6.3 Stark vereinfachte Prinzipskizze zu den schiffshydrodynamischen Vorgéngen
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Bild 6.4 In Uferndhe gemessene Wasserstandsschwankungen bei der Fahrt der MS
Main (L/B/T =105 m/ 11,40 m / 2,73 m = voll abgeladen) am Wesel-Datteln-
Kanal (Fahrversuche 2002) mit einer Geschwindigkeit nahe der kritischen

Schiffsgeschwindigkeit

Bild 6.5 Lageplan der Weser bei Stolzenau mit Darstellung der 2 Messprofile

Bild 6.6 Lage der 2 Messprofile We-km 242,040 und We-km 242,170 fur die
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Bild 6.14 Verteilung der Geschwindigkeiten der Sportboote

Bild 6.15 Verteilungen der Uferabstande von Guterschiffen und Sportbooten, bezogen
auf den linken Uferpunkt (anhand des Messprofils We-km 242,170)
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Bild 6.16 Verteilung der Abstande zum rechten Ufer (= Messsonde) fiir Guterschiffe und
Sportboote

Bild 6.17 (a) Beispiel eines Wellenereignisses mit den charakteristischen Werten P1 bis
P4 sowie den Zusatzpunkten P15 und P2,
(b) Beispiel flr einen erganzten Wert P4 (virtuell) als maximale Wasserspie-
gelauslenkung im Heckbereich

Bild 6.18 Beispiel fir gemessene und erganzte Sekundarwellenhéhe (Sportboot
,Daniel N’, Talfahrer mit vschis = 15,8 km/h)

Bild 6.19 Bugabsunk aller Guterschiffe, getrennt fir Berg- und Talfahrer
Bild 6.20 Heckwellenhdhen aller Guterschiffe, getrennt fir Berg- und Talfahrer

Bild 6.21 Sekundarwellenhéhen von 50 Guterschiffen (MS, TMS und SV) und
54 Sportbooten (in den anderen Fallen war die Sekundarwellenhéhe nicht
messbar)

Bild 6.22 Ruckstromungsgeschwindigkeiten von 21 Guterschiffen (nur MS und TMS)
aus den ersten beiden Tagen der Messkampagne, getrennt nach Berg- und
Talfahrern

Bild 6.23 Messergebnisse der Querpeilungen in den 2 Messprofilen (2 obere Diagram-
me) sowie der Langspeilung mit Lage der 2 Messprofile (unteres Diagramm)

Bild 9.1 Schilf- und Seggenpflanzung an der abgeflachten Uferbéschung: flusswarts ist
der vorgeschuttete Steinwall sichtbar (Abschnitte 1 und 2; Sept. 1989; zu den
Standorten der Fotos des Kap. 9 siehe Anlage 9.3)

Bild 9.2 Rohrichtpflanzung an abgeflachter Uferboschung, Blick vom Ufer zur Steilkan-
te (Abschnitt 2; Sept. 1989; der rote Stab ragt 1 m aus der Erde)
Bild 9.3 Mit zum Teil Uber 3 m langen Auslaufern, hier erkennbar als heller oberirdi-

scher Sprossauslaufer neben dem wei3en Malistab, dringt das im Frihjahr
angepflanzte Schilf (Phragmites australis) in Richtung Fluss vor (Abschnitt 5,
Flachwasserzone sowie Insel/Leitwerk; Sept. 1989)

Bild 9.4 Rohrichtpflanzung am abgeflachten Ufer mit Steinwall. Im Hintergrund: Verla-
deanlage des Kieswerkes am gegenuberliegenden Ufer (Abschnitt 7; Sept.
1989)

Bild 9.5 Roéhrichtpflanzung am abgeflachten Ufer, geschiitzt durch eine Weiden-
Faschine (Abschnitt 9; Sept. 1989)

Bild 9.6 Die neu angelegten Weiden-Spreitlagen haben kraftig ausgeschlagen.
Im Hintergrund: Stra3enbricke zwischen Stolzenau und Leese (Abschnitt 7a;
Sept. 1989)

Bild 9.7 Vegetationsentwicklung am abgeflachten Ufer im Buhnenfeldbereich im
Schutz durch Faschine und Steinwall (Planungsabschnitt 1)

Bild 9.8 Vegetationsentwicklung am belassenen Ufer auRerhalb des Buhnenfeldberei-
ches: links (Abschnitt 13) mit, rechts (Abschnitt 15) ohne Schutz durch eine
Faschine

Bild 9.9 Lebensraumtypen der Versuchsstrecke Stolzenau 2005/2006 (Ubersicht)

Bild 9.10 Vegetationstyp (1) Schilf-(Phragmites australis-)Rohricht im Bereich von Ve-
getationsaufnahme Nr. 1 (14.9.2006; s. Tab. 9.1)
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Bild 9.11 Vegetationstyp (2) Staudenreicher Rohrglanzgras-(Phalaris arundinacea-)

Bestand mit Arznei-Engelwurz (Angelica archangelica) im Bereich von Vegeta-
tionsaufnahme Nr. 2 (14.9.2006; s. Tab. 9.1)

Bild 9.12 Vegetationstyp (3) Kriechquecken-Flutrasen, dominiert von Kriech-Quecke
(Elymus repens) und Knolligem Kalberkropf (Chaerophyllum bulbosum) im Be-
reich von Vegetationsaufnahme Nr. 3 (14.9.2006; s. Tab. 9.1)

Bild 9.13 Vegetationstyp (4) Uferstaudenflur als Brache-Vegetation, dominiert von
Brennnessel (Urtica dioica) und Knolligem Kalberkropf (Chaerophyllum bulbo-
sum) im Bereich von Vegetationsaufnahme Nr. 4 (14.9.2006; s. Tab. 9.1)

Bild 9.14 Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) mit Symptomen eines Phytophthora-Befalls
(Erlensterben): links mit ungleichmafiger Krone und starkem Fruchtansatz,
rechts sog. ,Teerflecken® am Stammgrund. 5 von 6 Erlen wiesen 2006 in der
Versuchsstrecke solche Symptome auf (Erle 1; Abschnitt 14a, 13.9.2006)

Bild 9.15 Die Pflanzpfahle der in Abschnitt 14a gepflanzten Erlen sind 2006 noch vor-
handen. Bildmitte: einzige hier Uberlebende, aber kranke Erle (s.o;

13.9.2006)

Bild 9.16 Stammgrund einer toten Schwarz-Erle (Erle 2; Planungsabschnitt 14a;
13.9.2006)

Bild 9.17 Trampelpfade, Mill (v. a. Flaschen, aber z. B. auch eine Kunststoffschnur)

sowie eine Feuerstelle (auf Buhne 3) belegen, dass die Versuchsstrecke be-
treten und vermutlich von Anglern genutzt wird (14.9.2006)

Bild 9.18 Abgeflachte Uferbéschung mit ,Abbruchkante®, 2: 1988: vor Pflanzung des
Roéhrichts, 2006: mit dichtem Rohrichtglrtel, 4: 1988: vor Einbringung der
Weiden-Steckhdlzer, 2006: mit 7 m hohem Weidengebusch; 3: Stummelbuhne

Bild 9.19 Abgeflachte Uferbdschung, 7: mit Réhricht, 7a: mit Weiden-Spreitlagen;
3a: Stummelbuhne (2006 eingewachsen)

Bild 9.20 Entwicklung der Vegetationseinheiten Schilf-Réhricht und Gehdlze von 1989
bis 2005 auf der im Maf3stab 1 : 500 kartierten ufernahen Flache (ohne das
von Hochstauden dominierte Hinterland, das in Bild 9.9 schraffiert dargestellt
ist)

Bild 9.21 Entwicklung aller Vegetationseinheiten von 1999 bis 2005 auf der im Malstab
1 : 500 kartierten ufernahen Flache (ohne das von Hochstauden dominierte
Hinterland, das in Bild 9.9 schraffiert dargestellt ist)

Bild 9.22 Das Schilf-Réhricht in Abschnitt 13 hat sich stromseits bis Uber die Hohe der
hier 1989 eingebauten Faschine hinaus ausgebreitet (Bild links). Im Bild
rechts sind die Faschinen-Pfahle noch zu sehen (13.9.2006)

Bild 9.23 Entwicklung der Schilf-Réhrichte in Abhangigkeit von der Ufermorphologie (fir
sechs Rohrichtpflanzungen an abgeflachten und drei an belassenen Uferbo-

schungen)

Bild 9.24 Monatliche Niederschlagssummen von Nienburg/Weser sowie langjahriges
Mittel der Monatssummen zum Vergleich, nach /DWD 1988 - 2003; DWD
2004 - 2005/

Bild 9.25 Anzahl der Schwarz-Erlen (Alnus glutinosa) in der Versuchsstrecke zwischen
1989 und 2006

Bild 9.26 Vorkommen der Kartiereinheiten in Relation zu NN und zu den Wasserstan-
den
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Bild 9.27 Eine relativ hohe Toleranz gegeniiber Wellenschlag an exponierten Standor-

ten (wie hier am Buhnenkopf 5) zeigen am linken Bildrand Rohr-Glanzgras
(Phalaris arundinacea) und am rechten Bildrand Mandel-Weide (Salix triandra)
(14.9.2006, bei Niedrigwasser)

Bild 9.28 Schilf-,Vorposten®, offensichtlich mit Wellenschlagschaden: abgebrochene
Halme und kiimmerliche Triebe (Abschnitt 12, 13.9.2006 / bei Niedrigwasser)

Bild 9.29 Guter Erosionsschutz durch Schilf-Réhricht, auch auf einem nicht-
abgeflachten Uferabschnitt ohne Schutz durch eine Faschine (Abschnitt 15
am 13.9.2006, bei Niedrigwasser)

Bild 9.30 Ufernaher Unterwuchs unter Weiden in Abschnitt 10 (14.9.2006, bei Niedrig-
wasser)

Bild 9.31 Die oberflichennahe Erosion von Feinmaterial ist im Schatten der Weiden
(Abschnitt 10) mangels einer flachendeckenden Grasschicht starker als unter
Schilf (14.9.2006, bei Niedrigwasser)

Bild 9.32 Wertstufen der Biotoptypen (Lebensraume) nach /Bierhals et al. 2004/
(Bestand 2005/2006) (Lebensraumtypen s. Bild 9.9, S. 79)

Bild 9.33 Bewertung der Vegetation der Planungsabschnitte 2005 im Hinblick auf
Pflanz-Erfolg, Schutz vor Ufererosion sowie naturschutzfachlichen Wert

Bild 10.1 Typischer Brutvogel (Teichrohrsénger) der Schilfvegetation am Weserufer bei
Stolzenau
Bild 10.2 Darstellung der Relativen Haufigkeit der Fischarten an der Probestelle in der

Weser (RU 43 Individuen, AU 120 Individuen)
Bild 10.3 Der Débel, ein haufig gefundener Fisch in der Weser

Bild 10.4 Mittlere Jungfischdichten an Probestellen mit unterschiedlichen Vegetations-
deckungsgraden

Bild 10.5 Mittlere Jundfischdichte an Messpunkten mit unterschiedlichen Substrattypen

Bild 10.6 Mittlere Jundfischdichte bei unterschiedlicher Wassertiefe in Dezimetern

Bild 10.7 Typische Hartsubstratprobe (Weser bei Stolzenau)

Bild 10.8 Dendrogramm der Clusteranalyse (agglomeratives Verfahren) der MZB-
Proben an der Weser bei Stolzenau 2006 (Objekte = 30 Taxalisten).

Bild 10.9 Die Schwebegarnele Neomysis integer (aus /Kéhn 1992/)

Bild 10.10 Der Neozoe GroRer Hockerflohkrebs Dikerogammarus villosus dominiert das
Makrozoobenthon der alternativen Ufersicherung der Weser bei Stolzenau

Bild 11.1 Empfehlungen fur PflegemalRnahmen in der Versuchsstrecke Stolzenau /
Weser
Bild 12.1 Einflussgrof3en auf die Belastbarkeit technisch-biologischer Ufersicherungen
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Malnahmen an den einzelnen Uferabschnitten (vergleichbare Abschnitte sind
zusammengefasst und hier jeweils gleichfarbig hinterlegt)

Zusammenstellung der Kosten fir die Hauptbauleistungen zur Errichtung der
alternativen Ufersicherungen an der Weser bei Stolzenau und deren prozen-
tuale Anteile

Vereinfachter Baugrundaufbau und Berechnungskennwerte

Jahres- und Tagesmittel (August) der in den Schleusen Schlisselburg und
Landesbergen taglich verkehrenden Guterschiffe fir 1990 und 2003
(Annahme 260 Arbeitstage = Fahrtage)

Charakteristische Abflusswerte an den Pegeln Porta, Bierde und Liebenau,
nach /DGJ 1998/

Wasserstande und Abflisse an den Pegeln Stolzenau und Liebenau
im Messzeitraum

Zusammenstellung der maximalen Jahresabfllisse (Hochwasserereignisse)
am Pegel Liebenau / Weser fur die Jahre 1990 - 2003

Zusammenstellung der niedrigsten Hochwasserabfliisse am Pegel Liebenau /
Weser fur die Jahre 1990 - 2003

Berechnete mittlere Werte flir Wassertiefe, Abfluss, Stromungsgeschwindig-
keit und mittlere Schubspannung in einem 5 m breiten, ufernahen Streifen auf
der rechten Gewasserseite im Bereich der Messsonden

Statistische Kennzahlen der beobachteten 80 Guiterschiffe (Gltermotorschiffe
GMS, Tankmotorschiffe TMS und Schubverbande SV); Variablen soweit mog-
lich nach GBB /BAW 2004/

Statistische Kennzahlen der beobachteten 68 Sportboote; Variablen soweit
mdglich nach GBB /BAW 2004/

Hauptwerte der wichtigsten hydraulischen Belastungsgroéfen

Gegenuberstellung der vorhandenen und zulassigen Stromungsgeschwindig-
keiten und Schleppspannungen /Wendehorst 1989/

Vegetationsaufnahmen zu den wichtigsten Kartiereinheiten (14.9.2006)

Ubersicht Giber die Pflanzmethoden, die sich an der Versuchsstrecke bewahrt
bzw. nicht bewahrt haben

Hydraulische Belastbarkeit der in der Versuchsstrecke verwendeten
technisch-biologischen Ufersicherungsmafinahmen laut Literatur sowie
tatsachlich aufgetretene hydraulische Belastungen

Vegetationsentwicklung an vergleichbar angelegten Uferabschnitten (hier
jeweils zusammengefasst und gleichfarbig hinterlegt; vgl. Tab. 4.1 und Bild
9.33) sowie deren Bewertung

Klassifizierungen und verwendete Abkirzungen fiir die Vogelbeobachtungen
Bewertungskriterien Avifauna
Bewertungsstufen der Roten Liste von Deutschland /Rote Liste D 2002/
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Vogelarten an der Weser bei Stolzenau, streng geschiitzte sowie gefahrdete
Arten sind rot markiert; B - Brutvogel, G - Gastvogel, b - besonders
geschitzt, s - streng geschitzt, V - Vorwarnliste, ,, - ,, - kein besonderer
Schutzstatus

Fazit: Bewertung der Avifauna an der Weser bei Stolzenau am AU

Bewertung der Weser bei Stolzenau an den beiden befischten Uferabschnit-
ten nach /Brunken 1986/ bzw. in Anlehnung an die WRRL sowie die Bedeu-
tung der Ufersicherungen fur die Fischfauna

Ubersicht aller in Zusammenhang mit dem Makrozoobenthos verwendeten
Auswertungsparameter.

Gesamttaxazahl, mittlere Taxazahl, Rote Liste-Arten, Neozoenzahl,
r-Dominanz, Artendiversitat, Potamon-Typie-Index und Saprobienindex im Un-
tersuchungsabschnitt Weser bei Stolzenau im Jahr 2006

Zusammenfassung: Tierdkologischer Vergleich von alternativer Ufersicherung
(AU) und herkédmmlicher Ufersicherung (RU) im gleichen Weserabschnitt bei
Stolzenau

Pflegeplan mit kurz- bis langfristigen Pflegemaflnahmen

Alle Anlagen sind in einem separaten ,Anlagenband’ zusammengestelit.
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1 Veranlassung

Zur Verhinderung von Erosionserscheinungen infolge Schifffahrt werden die Ufer der Bun-
deswasserstralten auf weiten Strecken durch geeignete MalRnahmen wie z. B. Deckwerke
aus Steinschuittungen gesichert. Bei vielen BaumalRnahmen — insbesondere in Gebieten von
hohem naturschutzfachlichen Rang — haben neben den technischen Anforderungen auch
Okologische Gesichtspunkte einen zunehmend grél3eren Stellenwert. Das bedeutet, dass bei
Unterhaltung, Ausbau und Neubau von Wasserstrallen immer haufiger auch alternative,
naturnahere Ufersicherungsmethoden in Betracht zu ziehen sind. Zu diesen Ufersicherungen
an Bundeswasserstrallen gibt es bisher nur wenige Erfahrungswerte. Es existieren im Be-
reich der WSV zwar ortlich bereits Versuchsstrecken, an denen Vegetationskomponenten
eingebaut und beobachtet werden. Jedoch wurden die in einzelnen Strecken gesammelten
Erfahrungen bisher nicht geblindelt und zentral ausgewertet. Systematische Untersuchungen
zur hydraulischen Belastbarkeit von alternativen Ufersicherungen wurden bislang nicht
durchgefuhrt. Aus diesem Grund wurde von der Bundesanstalt fur Wasserbau (BAW) und
der Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG) ein Forschungsprojekt initiiert, das die Anwend-
barkeit alternativer Ufersicherungen an Wasserstralen unter technischen und naturschutz-
fachlichen Gesichtspunkten untersucht. Langfristiges Ziel ist es, den planenden Mitarbeitern
der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) fundierte Grundlagen und Empfehlungen zur
Anwendung dieser Ufersicherungen zur Verfiigung zu stellen.

Das Forschungsprojekt ,Untersuchungen zu alternativen technisch-biologischen Ufersiche-
rungen an Binnenwasserstrallen® wird seit 2004 gemeinsam von den Referaten Erdbau und
Uferschutz (G4 - federfihrend) und Schiff/ Wasserstral’e, Naturuntersuchungen (W4) der
BAW und den Referaten Vegetationskunde, Landschaftspflege (U3) und Tierékologie (U4)
der BfG bearbeitet.

Mitte 2004 wurde bei allen Direktionen und Amtern der WSV eine Fragebogenaktion durch-
gefuhrt, um den Bestand bereits vorhandener Versuchsstrecken mit alternativen Ufersiche-
rungen erfassen zu kénnen und Informationen zu Ort, Malnahme, Randbedingungen und
Erfahrungen zu erhalten. Nach umfangreichem Ricklauf bis Anfang 2005 miindete die Aus-
wertung der Antworten in einen ersten Teilbericht /BAW-BfG 2006/. Auf der Grundlage die-
ses Berichtes werden einzelne charakteristische Streckenabschnitte naher untersucht. Dabei
werden jeweils der aktuelle Zustand der Ufersicherung begutachtet, die geotechnischen und
geometrischen Randbedingungen erfasst, eine Bestandsaufnahme zur Vegetation und Fau-
na durchgefiuhrt und die hydraulischen Belastungen aus Schifffahrt in einem begrenzten
Zeitraum gemessen. Gleichermalien werden alle erreichbaren alten Unterlagen aus der Zeit
der Planung und Ausfiihrung der Versuchsstrecke zusammengetragen, ausgewertet und mit
den neuen Untersuchungen verglichen. Auf diese Weise kdénnen die Erfahrungen quantifi-
ziert werden und in allgemeine Empfehlungen einflieRen. Als erster Abschnitt flir diese De-
tailuntersuchungen wurde die Versuchsstrecke Stolzenau (Mittelweser km 241,550 bis
km 242,300) ausgewahlt. Die Ergebnisse sind im vorliegenden 2. Teilbericht dokumentiert
und ausgewertet.
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2 Unterlagen

Im Folgenden werden alle projektspezifischen Unterlagen, die fur die Bearbeitung genutzt
wurden, und Teilberichte und Zwischenergebnisse, die im Rahmen des Projektes erarbeitet

wurden, genannt. Allgemeine Fachliteratur, relevante Vorschriften u. 4. werden unter dem
Kapitel ,Literatur und Quellen’ am Ende des Berichtes aufgefiihrt.

/IBAW-BfG
2006/

/BfG 1996/

/BfG-U4-651
2006/

/BfG-U4-653
2006/

/BfG-U4-655
2006/

/IBS 2006a/

Bundesanstalt fiir Wasserbau, Bundesanstalt fir Gewasserkunde
Untersuchungen zu alternativen, technisch-biologischen Ufer-
sicherungen an BinnenwasserstraRen (F&E-Projekt)

Teil 1: Veranlassung, Umfrage und internationale Recherche
BfG-Nr.:1484 / BAW-Nr.: 2.04.10151.00

Eigenverlag, Karlsruhe / Koblenz Mai 2006

Bundesanstalt fiir Gewasserkunde

Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen an Bundeswasserstraen.

Materialien zur Bewertung von Umweltauswirkungen
(Environmental impact studies relating to federal waterways.
Materials fort he evaluation of environmental impacts)
BfG-Mitt. Nr. 9

Eigenverlag, Koblenz 1996

Untersuchung und Bewertung von ausgewahliten Ufersicherungs-
maBnahmen an Bundeswasserstraen - Teil Avifauna -
Beratungsgesellschaft NATUR dbR, Nackenheim

Koordination BfG: Schleuter, M., Koop, J.

Untersuchung und Bewertung von ausgewahliten Ufersicherungs-
mafnahmen an BundeswasserstraRen - Teil Fische -

Burogemeinschaft fur Fisch- und Gewasserdkologische Studien, Riedstadt

Koordination BfG: Schleuter, M., Koop, J.

Bewertung von alternativen UfersicherungsmaBnahmen auf der Basis

von Makrozoobenthos
Buro fur Gewasserokologie, Karlsruhe
Koordination BfG Schleuter, M., Koop, J.

Ingenieurbiro Schmid

Bericht zu den Schiffsbeobachtungen an der Mittelweser bei Stolzenau

(10. bis 17. August 2005)
Bericht erstellt im Auftrag der BAW

Eigenverlag, Kapsweyer 1.2.2006, 19 S. mit 4 Anlagen und 2 Anlage-Banden
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/1BS 2006b/

/1BS 2006¢/

[IWS-TB
6/2005/

/WSA Verden
2004/

Ingenieurbiiro Schmid

Wellendiagramme zu den Schiffsbeobachtungen an der Mittelweser bei
Stolzenau (10. bis 17. August 2005)

Anlage-Band zum Bericht /IBS 2006a/

Eigenverlag, Kapsweyer Februar 2006

Ingenieurbiro Schmid

Geschwindigkeitsdiagramme zu den Schiffsbeobachtungen an der
Mittelweser bei Stolzenau (10. bis 17. August 2005)

Anlage-Band zum Bericht /IBS 2006a/

Eigenverlag, Kapsweyer Februar 2006

Franke, J., Kengatharam, T., Wieprecht, S.

Alternative, naturnahe Ufersicherungen an schiffbaren Gewassern
- Internationale Literatur, Vorschriften und Erfahrungen -
Technischer Bericht Nr. 6/2005, erstellt im Auftrag der BAW
Eigenverlag, Stuttgart 2005, 43 S.

Wasser- und Schifffahrtsamt Verden
Schleusenstatistik Schliisselburg und Landesbergen
— Jahresbilanzen 1990 - 2003

Schreiben vom 2.11.2004
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3 Untersuchungsgebiet

Die Weser — mit einer Lange von 452 km — beginnt nach dem Zusammenfluss von Werra

und Fulda als Oberweser in Hannoversch Minden etwa in einer Hohe von NN +

116,5 m.

Nach der Querung mit dem Mittellandkanal am Wasserstralenkreuz Minden wird sie als
Mittelweser bezeichnet. Etwas weiter nordlich fliel3t die Weser ab Stolzenau durch Nieder-

sachsen.
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Bild 3.1:  Lage des Untersuchungsbereiches
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Bei Stolzenau befindet sich am rechten Ufer der Mittelweser (s. Bild 3.1) die im Folgenden
naher begutachtete Untersuchungsstrecke mit alternativen Ufersicherungen. In Bremen geht
die Mittelweser in die Unterweser Uber und mindet als Au3enweser bei Bremerhaven in die
Nordsee.

Der Untersuchungsbereich von km 241,550 bis km 242,300 befindet sich zwischen den
Staustufen Schlisselburg und Landesbergen im Innenradius einer leichten Flusskrimmung
(Gleithangbereich) nahe der Ortschaft Stolzenau (Landkreis Nienburg/ Weser). Dieser Be-
reich liegt auRerhalb von Schutzgebieten. Der Stauwasserspiegel (hydrostatischer Stau) liegt
hier bei NN + 26,50 m. Im Rahmen der Mittelweseranpassung wurden Anfang der 1990er
Jahre MafRnahmen durchgefiihrt, die eine ganzjahrige Befahrbarkeit mit maximal 2,50 m
abgeladenen 1.350 t - Schiffen ermdglichen. Damit entspricht die Mittelweser gegenwartig
den Anforderungen der WasserstralRenklasse IV. Eine Erweiterung zur WasserstralRenklasse
Va ist unter Berucksichtigung der 6kologischen Verhaltnisse des Wesergebietes vorgese-
hen, um fir den Verkehr der Europaschiffe und Grolmotorguterschiffe bis 110 m Lange
langfristig die Fahrrinnentiefe von derzeit 2,50 m bzw. 2,80 m auf maximal 3,00 m zu erho-
hen.

Das Untersuchungsgebiet ist naturraumlich der ,Weseraue® zuzuordnen und grenzt an die
,Stolzenauer Terrasse”, beides Untereinheiten der ,Unteren Mittelweser®. Die vorherrschen-
den Bodentypen sind verschiedene Aue-Bdden, gleyartige Braunerden mit vorwiegend san-
dig-kiesig-lehmiger Textur sowie Flachmoorbdden am Rand der Geest. Die Weseraue ist
heute weitgehend waldfrei und vorwiegend landwirtschaftlich genutzt. An den meist einférmig
strukturierten Ufern der Weser trifft man gelegentlich in Bereichen, in denen die Nutzung (vor
allem Beweidung) nicht bis unmittelbar an das Ufer reicht, noch ein schmales Band aus
Réhricht, Weidengebischen und anderen Uferpflanzen an /Meisel 1959/. Die Gewasser-
strukturgiite im Bereich der Stauhaltung Landesbergen wurde dementsprechend in die Klas-
se 5 (merklich geschadigt) eingestuft /AG Reinhaltung Weser 1998/. Berlcksichtigt wurden
hierbei die Kriterien Gewasserbettdynamik, Auedynamik, Linienfiihrung, Strukturbildungs-
vermogen, Gehdlzsaum, Retention sowie Entwicklungspotenzial. Die jahrlichen Nieder-
schlagsmengen betragen ca. 770 mm, die Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei 9,9 °C
(Zeitraum: 1988 - 2005; vgl. Bild 3.2).
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Klimadiagramm Uber 17 Jahre flr Nienburg/Weser mit dem Niederschlag (Mo-

natssummen) sowie der Lufttemperatur (Monatsmittel) nach /DWD 1988 - 2003;
DWD 2004 - 2005/

Die Gewassergute der Weser wird seit ca. 100 Jahren durch sehr hohe Salzgehalte beein-
trachtigt. Die kalium- und magnesiumhaltigen Salze stammen aus der Kalisalzproduktion im

Einzugsgebiet.
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Bild 3.3:
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Jahresmittel der Chloridkonzentrationen an der Glitemessstation Hemeln (We-

Der Salzgehalt konnte in den 90er Jahren deutlich reduziert werden (Bild 3.3), ist jedoch mit
250 - 400 mg/l in der Mittelweser noch immer vergleichsweise hoch. (Wasserlebewesen
werden ab einer Chloridkonzentration von ca. 200 mg/I beeintrachtigt.) /NLWKN 2006/
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4 Ufersicherung in der Versuchsstrecke

4.1 Ausgangszustand sowie Beschreibung der Ufersicherung

Im Rahmen der Mittelweseranpassung wurden 1988/89 auf Initiative des WSA Verden am
rechten Ufer auf einer Strecke von ca. 750 m (km 241,550 bis km 242,300) in Zusammenar-
beit mit der BfG und BAW alternative technisch-biologische Ufersicherungen eingebaut. Da
zu diesem Zeitpunkt nur wenig Erfahrungen mit derartigen Ufersicherungen an Wasserstra-
Ren und insbesondere Flissen vorlagen, wurde die Strecke als Versuchsstrecke deklariert
und in den folgenden Jahren intensiv beobachtet. Verschiedene Bauweisen sollten hier
erprobt werden.

Ausgangszustand (vor Einrichtung der Versuchsstrecke)

Das Ufer war im oberstromigen, ca. 300 m langen Abschnitt durch einzelne Buhnen geglie-
dert, im unterstromigen Abschnitt mit einer relativ einheitlichen, mit Wasserbausteinen gesi-
cherten Bdschung ausgebildet. Das angrenzende Geldnde wurde als Weideland genutzt
(Bild 4.1).

ag % ',A' ?

T ey TR g

k4
——] = yeagy
|

ol S
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In den Buhnenbereichen konnten die Tiere unmittelbar zum Trinken an das Wasser gelan-
gen. Im Bereich der Uferbdschung waren zwei ca. 20 m breite gepflasterte Uferabschnitte
jeweils als Viehtranke hergerichtet worden.

Der Bewuchs entlang des Ufers beschrankte sich auf einige kleine Buschgruppen, Roéhricht-
inseln aus Rohr-Glanzgras sowie einige Hochstauden. Dies galt auch nach Einrichtung der
Versuchsstrecke dementsprechend noch fiir diejenigen Abschnitte der Versuchsstrecke, in
denen keine MalRnahmen durchgefuhrt worden waren. In ca. 15 bis 25 m Entfernung vom
Ufer steigt das Gelande um einige Meter an. Landeinwarts fand und findet hier ebenfalls eine
Weidenutzung statt, wobei im Abstand von ca. 30 bis 50 m zur Versuchsstrecke inzwischen
durch Kiesabbau ein Baggersee entstanden ist (Bild 4.2).

Legende
3 Versuchsstrecke
8] Planungsabschnitt

| | unbeplanter Abschnitt
(hier wurde keine Mal}-
nahme durchgefiihrt)

4 Bezeichnung der
Buhnen und Stum-
melbuhnen

8 Fluss-Kilometrierung
entsteint + abgeflacht
entsteint

== Steinschittung beibe-

Baggersee

Baggersee

2

0 50 100 200 Meter

72

Bild 4.2:  Die Versuchsstrecke zwischen km 241,550 und 242,300 mit den Planungsab-
schnitten
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Die vier Buhnen im ersten Abschnitt der Versuchsstrecke von km 241,550 bis km 241,930
wurden urspringlich 1908 erbaut und im Rahmen der Mittelweserkanalisierung 1960/61
aufgehoht, jedoch seit den 70er Jahren nicht mehr unterhalten. Dementsprechend waren sie
bis 1988 zum gréflten Teil verfallen.

UfersicherungsmaBnahmen 1988/89

Einen Uberblick tiber die durchgefiihrten MaRnahmen gibt Tab. 4.1. Ausfihrliche Informatio-
nen sind der Planungskarte 1988 (Anlage 4.1), der Bestandskarte 1989 (Anlagen 4.2-1 und
4.2-2), der tabellarischen Detailplanung des WSA Verden 1989 (Anlage 4.3; dort geringflgi-
ge Abweichungen in der Nummerierung) sowie der Malinahmenbeschreibung des WSA
Verden (Anlage 4.4) zu entnehmen.

Tab. 4.1: MaBnahmen an den einzelnen Uferabschnitten (vergleichbare Abschnitte sind
zusammengefasst und hier jeweils gleichfarbig hinterlegt)

Abschnitts- | MaBnahmen

Nummer

1 - Entfernung der Wasserbausteine und Abflachung der Uferbéschung (1 : 7)
- Steinwall: Hydrostatischer Stau + 20 cm
- Flachwasserzone: Untergrund aufgefillt bis hydrostatischem Stau - 10 cm
- Faschine aus Totholz
- Schilf- und Seggenpflanzung

2 - wie unter 1 nur ohne Faschine

4 - Entfernung der Wasserbausteine und Abflachung der Uferbdschung (1 : 7)

- Steinwall: Hydrostatischer Stau + 20 cm ohne weitere Verfillung
- Weiden-Steckhdlzer/-Setzstangen

7 - Entfernung der Wasserbausteine und Abflachung der Uferbdschung (1 : 7)
- Steinwall: Hydrostatischer Stau - 10 cm ohne weitere Verflllung

- Schilf- und Seggenpflanzung sowie Schilfmatten

- Sicherung mit Vegetationsgewebe

7a - Ufergestaltung wie unter 7
- Béschung mit Weiden-Steckholzern/-Setzstangen sowie Spreitlagen aus Weiden-
asten (ausschlagfahiges Material) gesichert

5 - Béschungsneigung und Wasserbausteine beibehalten

- Insel / Leitwerk aus Schiittsteinen (Mittelwasser + 10cm)

- Anschluss ans Gelande mit Steinwall: Hydrostatischer Stau + 20 cm
- Flachwasserzone: aufgefiillt bis hydrostatischer Stau - 10 cm

- Schilf- und Seggenpflanzung

6 - Béschungsneigung und Wasserbausteine beibehalten

- Insel / Leitwerk aus Schiittsteinen (Mittelwasser + 10cm)

- Anschluss ans Gelande mit Steinwall: Hydrostatischer Stau - 10 cm
- Flachwasserzone: aufgefiillt bis hydrostatischem Stau - 10 cm

- Weiden-Steckholzer/-Setzstangen
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Abschnitts- | MaBnahmen
Nummer
8 - Wasserbausteine entfernt (BGschungsneigung beibehalten)
- Schilf- und Seggenpflanzung
- Sicherung mit Vegetationsgewebe
13 - vorhandene Uferbéschung samt Wasserbausteinen unverandert beibehalten
- Faschinen aus Totholz
- Schilf- und Seggenpflanzung
15 - wie unter 13 nur ohne Faschinen
9 - Entfernung der Wasserbausteine und Abflachung der Uferbéschung (1 : 7)
- 3 m breite Berme zwischen hydrostatischem Stau und Mittelwasser
- Faschinen aus Totholz
- Schilf- und Seggenpflanzung
- landeinwarts: Weiden-Steckholzer/-Setzstangen
1 - wie unter 9 nur ohne Faschinen und ohne Weiden
10 - Wasserbausteine entfernt (Bdschungsneigung beibehalten)
- mit Spreitlagen aus Weidenasten (ausschlagfahiges Material) gesichert
12 - vorhandene Uferbdschung samt Wasserbausteinen unverandert beibehalten
- Weiden-Steckhodlzer/-Setzstangen
14 - vorhandene Uferbéschung samt Wasserbausteinen unverandert beibehalten
- Erlenreihe angepflanzt
14a - wie unter 14
3 - Stummelbuhne 2a aus Schiittsteinen wiederhergestellt (zuvor Wasserbausteine
entfernt und auf 1 : 7 abgeflacht; laut Bestandskarte 1989 wurde dahinter der an Ab-
schnitt 2 angrenzende Teil aulerdem mit Schilf bepflanzt)
3a - Stummelbuhne (Nr. 4a in Abschnitt 3a) als Reisiglahnung hergestellt (zuvor
Wasserbausteine entfernt und auf 1 : 7 abgeflacht; laut Bestandskarte 1989 wurden
dahinter Schilf und Weiden gepflanzt, wie auf den angrenzenden Abschnitten 7 und
7a)
Buhne 2 - alte Grundflache freigerdumt und Buhne mit Schiittsteinen wiederhergestellt
Buhne 3 - alte Grundflache freigerdaumt und Buhne durch Packen wiederhergestellt
Buhne 4 - alte Grundflache freigerdumt und Buhne durch Pflastern wiederhergestellt
Buhne 5 - alte Grundflache freigeraumt und Buhne mit Schiittsteinen wiederhergestellt
unbeplante |- belassen
Abschnitte

Die vorhandenen Uferstrukturen wurden in die Neuplanung integriert und erweitert. Innerhalb
der vorhandenen Buhnenfelder (Planungsabschnitte 1 - 7a) wurde die Uferlinie durch Ufer-
abgrabungen neu ausgebildet und ein unregelmaRigerer Uferlinienverlauf hergestellt.

Sowohl die vier Buhnen (2 - 5) als auch die Stummelbuhne 2a wurden saniert und in ihren
urspriinglichen Abmessungen wiederhergestellt. Um eine Vergleichbarkeit zwischen den
einzelnen Arten des Buhnenbaus in Bezug auf ihre Herstellungskosten, Haltbarkeit und
Schutzwirkung fir die Bepflanzung am Ufer zu bekommen, wurden die Buhnen in unter-
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schiedlichen Bauweisen hergestellt (gepflastert, geschittet und gepackt). Zusatzlich wurde
eine Stummelbuhne (Nr. 4a in Abschnitt 3a) als Reisiglahnung erstellt (vgl. Tab. 4.1). Mit
den Stummelbuhnen wurden weitere strémungsverandernde Strukturelemente im Uferbe-
reich angelegt, von denen positive Auswirkungen auf die Artenvielfalt im Gewasser zu erwar-
ten waren.

Zur Reduzierung der hydraulischen Belastung der Ufer infolge Schifffahrt und somit zum
Schutz der neu angepflanzten Ufersicherungen wurden die drei Buhnenfelder zusatzlich mit
Steinwallen aus Schittsteinen in unterschiedlicher Héhe, die im Abstand von 3,50 m parallel
zum Ufer verlaufen, unterteilt (vgl. Anlage, 4.1). Ein Filter zwischen Untergrund und Steinen
wurde nicht angeordnet, da der anstehende Weserkies selbst als ausreichend filterstabil
eingeschatzt wurde.

Die Oberkante der Steinwalle wurde so variiert, dass ein Wasseraustausch vor und hinter
der Verwallung mdglich war (bis zu 20 cm Uber bzw. 10 cm unter dem hydrostatischen Stau
bei NN + 26,50 m). Die Bereiche zwischen den Steinwallen und dem Ufer wurden in den
Abschnitten 1, 2, 5 und 6 bis auf 10 cm unter hydrostatischem Stau mit Kies aufgefillt, so
dass hier eine Flachwasserzone fur die Ausbreitung von Réhrichtpflanzen geschaffen wurde
(vgl. Bild 4.3).

Réhrichtansiedlung

Faschine

urspriingl. Gelande

MW: NN + 26,90 m

: WAL A
hydr. Stau: NN + 26,50 m 4
y ' 2 \/ ’ Pe_!!/nrﬂ. .{“f‘\ N

"l‘.\'\
Y
7N

Bild 4.3:  Uferneugestaltung durch Anlage eines Steinwalls und Uferabflachung: Profil von
Abschnitt 1 (aus der Planung; realisiert wurde hier spater ein Steinwall auf hydro-
statischem Stau + 20 cm)

Aufgrund der Auffiillung zwischen den Buhnen und den Steinwallen konnte die Menge der
Schuttsteine (Klasse Ill) fur die Steinwélle reduziert werden. Mit zunehmendem Wachsen
und Ausbreiten der Ufervegetation verloren die Steinwalle ihre Bedeutung und wurden sich
selbst uberlassen.
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In den Abschnitten 5 und 6 wurde, im Abstand von ca. 3,50 m zum Ufer, ein inselartiger
Steinwall aufgeschdttet (Mittelwasser + 10 cm, vgl. Bild 4.4).

Rohrichtansiedlung

Mg\l: NN + 26,90 m N snl

A .'AII 2
NATENT S

hydr.vStau: NN + 26,50 m —

hydr.Stau-10cm

Bild 4.4:  Uferneugestaltung durch Anlage eines inselartigen Steinwalls: Profil von Ab-
schnitt 5 (aus der Planung)

Die zwischen den Buhnen unmittelbar am Ufer urspriinglich vorhandene Steinschuttung aus
Wasserbausteinen wurde oberhalb des hydrostatischen Staus in den meisten Abschnitten
entfernt. Dort wurde auch, zur Auflockerung des zuvor relativ geraden, einheitlich geneigten
Ufers, die Boschung in mehreren Planungsabschnitten in einem Streifen von ca. 5 m Breite
von 1:3 auf 1:7 abgeflacht (vgl. Bild 4.5 und Tab. 4.1), um in den entstehenden flachen
Uferabschnitten giinstigere Ansiedlungsbedingungen fiir eine Bepflanzung zu erhalten. Ein
Teil der Anpflanzung wurde noch durch vorgelagerte Senkfaschinen geschitzt, um deren
Wirkung auf die Pflanzenentwicklung auch unter diesen Bedingungen zu ermitteln.

htansiedlung f J
urspriingl. Geldnde @!
N

Rohric
Faschine

T .
MW: NN + 26,90 m % A
hydr. Stau: NN + 26,50 m _ ferr v ZS
w — = z
o Wﬁﬁ ) Weidensteckholz
Pflanzung

Bild 4.5:  Uferneugestaltung durch Abflachung der Uferbdschung: Profil von Abschnitt 9
(aus der Planung)

B
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Dabei entstand zum sich anschlieBenden Gelande teilweise eine bis zu 1 m hohe ,Abbruch-
kante“ (vgl. Bild 9.18, S. 86). Diese wurde belassen, eine Ubergangsmodellierung erfolgte
nicht. Das bei der Abflachung gewonnene Kiesmaterial wurde zu einem Teil zur Buhnenin-
standsetzung und zum gréReren Teil zur Sohlaufhéhung zwischen den Buhnen verwendet.

Der Boschungsbereich unterhalb des hydrostatischen Staus wurde im Zuge der Einrichtung
der Versuchsstrecke nicht verandert. Das alte Deckwerk aus Schittsteinen blieb dort — so-
weit noch vorhanden — erhalten.

Diese wasserbaulichen Arbeiten wurden in den Herbst- und Wintermonaten 1988/89, die
Anpflanzungen im Frihjahr/Frihsommer 1989 durchgefihrt.

Oberhalb des hydrostatischen Staus wurden verschiedene Ufersicherungen mit Pflanzen der
Fa. Bestmann, der Fa. Wirfel (jeweils Firmen flr ingenieurbiologische Produkte) sowie der
Fa. Baltus (Kieswerk) angelegt. Zusatzlich kamen, insbesondere zur Abgrenzung der Pflan-
zen der verschiedenen Firmen, in Absprache mit der Unteren Naturschutzbehdrde des Krei-
ses Nienburg, vom WSA Verden gewonnene Pflanzen aus der Region zum Einsatz.

Folgendes Pflanzmaterial wurde verwendet:

- vom WSA Verden geworbene Schilf- und Seggensoden (spatenbreit ausgestochen)
- angezogene Schilf- und Seggenballen

- angezogene Schilf- und Seggenballen in Verbindung mit einem Kokosgewebe

- angezogene Schilf- und Seggenballen in Verbindung mit einer Kokos-Strohmatte
- Vegetationsfaschinen

- angezogene Vegetationsmatten bzw. -paletten, bepflanzt mit Schilf

- vom WSA Verden geworbene Weidensteckhdlzer (Salix spp.)

- Ast- und Zweigmaterial fir Weidenspreitlagen (Salix spp.)

- angezogene Weidenpflanzen (Salix spp.)

- angezogene Erlen (Alnus glutinosa)

Folgende Rohricht- bzw. Riedarten wurden gepflanzt: Gewdhnliches Schilf (Phragmites
australis), Schlank-Segge (Carex acuta), Sumpf-Segge (Carex acutiformis) sowie Scheinzy-
pergras-Segge (Carex pseudocyperus). Diese Pflanzen wurden nahe oberhalb des hydrosta-
tischen Staus einzeln in regelmafligen Abstanden im anstehenden Ufersubstrat eingepflanzt,
wobei die Pflanzen der Firma W(urfel mit Kokosgewebe ummantelt waren.

Unabsichtlich wurden mit dem Pflanzgut (wohl vor allem mit Soden) folgende Pflanzenarten
eingebracht: GroRer Schwaden (Glyceria maxima), Wiesen-Fuchsschwanzgras (Alopecurus
pratensis), Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense), Rot-Schwingel (Festuca rubra agg.), Blut-
Weiderich (Lythrum salicaria), Wiesen-Lieschgras (Phleum pratense s. |.), Stumpfblattriger
Ampfer (Rumex obtusifolius), Arznei-Beinwell (Symphytum officinale s. |.) sowie Grof3e
Brennnessel (Urtica dioica).
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Die Bepflanzungsmalinahmen wurden entsprechend den verschieden praparierten Uferab-
schnitten variiert (s. Tab. 4.1 sowie Bestandserhebung 1989, Anlagen 4.2-1 und 4.2-2).

Durch Abzdunung und Beschilderung wurde bei Anlage der Versuchsstrecke die weitere
Nutzung der Flache als Rinderweide bzw. durch Angler und Erholungssuchende untersagt
(vgl. Kap. 9.1.6 sowie Anlage 9.5).

4.2 Kosten

Der BfG lagen Aufstellungen zu den 1988/89 angefallenen Baukosten flr die alternativen
Ufersicherungen oberhalb des hydrostatischen Staus (noch in DM) vom WSA Verden, Abz.
Windheim vor, die im Dezember 2004 in Auszigen der BAW zur Auswertung Ubergeben
wurden. Die Kosten gliedern sich danach in folgende Untergruppen:

(1) Erdarbeiten

(2) Boschungs- und Sohlensicherungen (Ausbesserungen an den Buhnen; Steinschittun-
gen aus Natursteinen fUr die Steinwalle; Faschinen herstellen und einbauen; Spreitlagen
herstellen und einbauen)

(3) Lebendbau: Gewinnen und liefern von Pflanzmaterial (Rohricht, Steckhdlzer und Erlen)

(4) Lebendbau: Einbringen von Vegetationsmatten und Pflanzmaterial (Réhricht, Steckhdl-
zer und Erlen)

(5) Kombinierte Bauweisen

(6) Sonstige Baukosten

Eine Grobanalyse der Kosten fiir die Hauptbauleistungen ist in Tab. 4.2 und Bild 4.6 darge-
stellt. Die Zahlenwerte ergeben sich auf Grundlage der detaillierten Auflistung der Kosten in
Anlage 4.5. Die Zuordnung von Einzelposten zu den Gruppen in Tab. 4.2 musste z. T. sub-
jektiv erfolgen, da dies nicht immer nicht eindeutig moglich war. Fir die Wahrungsumrech-
nung wurde 1 € = 1,95583 DM angesetzt. Folgende wesentlichen Aussagen zu den Kosten
lassen sich abschlieflend treffen:

- Die Kosten insgesamt betragen ca. € 172.000 fir 750 m Uferlange entspr. 230 € / Ifdm

- Den groBten Anteil der Kosten von ca. 2/3 (ca. € 110.000) bildet die Position (2)
,Béschungs- und Sohlensicherungen’ (hoher Anteil an Geratekosten und Personalkosten)

- Den groften Kostenanteil hinsichtlich der biologischen Komponenten der Ufersicherung
bilden die zwei Positionen (3) ,Lebendbau: Gewinnen und liefern von Pflanzmaterial’ und
(4) ,Lebendbau: Einbringen von Vegetationsmatten und Pflanzmaterial’ mit ca. 10 % (€
17.290) entspr. € 23/ Ifdm — hohe Personalkosten fiir Materialgewinnung durch eigenes
Personal
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Tab. 4.2: Zusammenstellung der Kosten fir die Hauptbauleistungen zur Errichtung der
alternativen Ufersicherungen an der Weser bei Stolzenau und deren prozentuale

Anteile
Anteil Kosten
[%] [€]
(1) Erdarbeiten 11,16 19.172
(2) Bdschungs- und Sohlsicherung 64,04 110.051
(3) Lebendbau: Gewinnen und liefern von Pflanzmaterial 2,42 4.158
(4) Lebendbau: Einbringen von Vegetationsmatten und Pflanzmaterial 7,64 13.131
(5) Kombinierte Bauweisen 1,04 1.782
(6) Sonstige Baukosten 0,67 1.145
Bauleitungskosten (15% der Summe (1) - (6)) 13,04 22.416
Gesamtkosten 100,0 171.856

B

@ (1) Erdarbeiten
| (2) Boschungs- und Sohlsicherung

0O (3) Lebendbau: Gewinnen und liefern von Pflanzmaterial

O (4) Lebendbau: Einbringen von Vegetationsmatten und Pflanzmaterial

m (5) Kombinierte Bauweisen
@ (6) Sonstige Baukosten

m Bauleitungskosten (15% der Summe (1) - (6))

Bild 4.6:  Prozentuale Verteilung der Kosten fiir die Hauptbauleistungen zur Errichtung
der alternativen Ufersicherungen an der Weser bei Stolzenau

Auszugsweise sollen an dieser Stelle noch wichtige Einzelkosten genannt werden, die der
detaillierten Auflistung (s. Anlage 4.5) entnommen sind. Dabei handelt es sich um Durch-

schnittswerte:

- Steinwall in 3 Buhnenfeldern herstellen: ca. € 208 / Ifdm

- Faschinen herstellen und einbauen: ca. € 35/ Ifdm

(davon Einbau ca. 74 % = %)

- Spreitlage: ca. € 180 / Ifdm bzw. € 45 / m?

- Rohrichtsoden gewinnen (€ 3,50 / Sode) und einsetzen (€ 4,60 / Sode)

=>» insges. ca. € 8 / Sode
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Steckhdlzer gewinnen (€ 0,37 / Steckholz) und einsetzen (€ 2,05 / Steckholz)
=> insges. ca. € 2,40 / Steckholz

Kombinierte Bauweise: ca. € 5,50 / Ifdm

Die Kosten flr die Vegetationsmatten und die Rdéhrichtballen fallen bei dieser Mallnahme
niedrig aus, da diese z. T. von Herstellern kostenfrei bzw. gunstiger zur Verfugung gestellt
wurden.

Ein Vergleich der reinen Herstellungskosten der alternativen Ufersicherung (ohne Berilick-
sichtigung von Unterhaltungskosten) mit den entsprechenden Kosten flir eine konventionelle
technische Ufersicherung ist flr die Versuchsstrecke aus den im Folgenden aufgefuhrten
Grinden nur sehr schwierig vorzunehmen und nicht reprasentativ auswertbar:

(1)

(2)

3)

(4)

®)

(6)

Generell ist die Anwendung ,neuer” Ufersicherungsarten (Erprobung, Umsetzen ,unge-
wohnter Bauweisen) aufgrund fehlender Erfahrungen in der Regel aufwandiger als das
Herstellen einer konventionellen Ufersicherung.

Im Bereich der Versuchsstrecke wurden auf einer Lange von 750 m 17 Ufergestaltungs-
varianten unterschiedlich gestaltet. Die Lange der einzelnen Abschnitte betragt im
Durchschnitt nur 50 m. Dies verursacht in der Regel hdhere Kosten als eine einheitliche
Losung fur die gesamte Strecke. Auch bei der Anwendung technischer Ufersicherungen
sind die Kosten pro m? Deckwerksflache in kleinen Uferabschnitten hoher als in groRen
Ausbaulosen.

Die Kosten fir die alternativen Ufersicherungen beinhalten auch Kosten, die bei Anlage
der Versuchsstrecke zur Wiederherstellung von vier grof3tenteils verfallenen Buhnen an-
gefallen sind.

Im Rahmen der Versuchsstrecke wurden Pflanzen von den Herstellerfirmen zum Teil
preiswerter als (blich und teilweise auch kostenlos zur Verfligung gestellt.

Die Gewinnung und der Transport von Roéhrichtpflanzen aus benachbarten Gewasser-
abschnitten erfolgte zum Teil durch WSV-eigenes Personal. Eine kostenmafige Beurtei-
lung ist im Vergleich zu den Pflanzenlieferungen durch Pflanzenanzuchtbetriebe nicht
ohne weiteres maoglich.

Die alternativen Ufersicherungen wurden nur oberhalb des hydrostatischen Staus ange-
ordnet. Unter Wasser blieb die vorhandene Steinschittung erhalten. Ein moglicher Ver-
gleich kénnte sich demzufolge nur auf den Uberwasserbereich beziehen. Die GroRe des
zu sichernden Uberwasserbereiches hangt entscheidend von der Béschungsneigung ab.
Ubliche Deckwerke aus losen Steinschittungen nach /MAR 2008/, die als Vergleich he-
rangezogen werden kdnnten, werden in der Regel auf 1 : 3 geneigten Boschungen — in
Kanalen bis 70 cm Uber den oberen Betriebswasserstand, an Flissen bis 70 cm Uber
den hdchsten schiffbaren Wasserstand — eingebaut. In der Versuchsstrecke betragen
die Boschungsneigungen teilweise 1 : 7 und teilweise 1 : 3. Der Béschungsbereich, der
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mit vegetativen Komponenten gesichert wurde, ist dementsprechend unterschiedlich
grof3.

(7) Auch fur die Herstellung technischer Deckwerke sind keine ,allgemeingultigen® Kosten
bekannt, die bei einem Vergleich reprasentativ zugrunde gelegt werden kénnten. Die
Angebote bei Ausschreibungen differieren je nach Randbedingungen der Baumalinah-
me bzw. Spezifitdt der anbietenden Firmen sehr stark. Es kbnnen demzufolge nur sehr
grobe durchschnittliche Erfahrungswerte fir ein Deckwerk von der Béschungsoberkante
bis zur Sohle einschliellich BéschungsfuRausbildung aus ublicherweise etwa 4 km lan-
gen Ausbaulosen an Wasserstrallen herangezogen werden. Diese betragen flr ein
Deckwerk bestehend aus einem Geotextil und einer 60 cm dicken Schicht loser Was-
serbausteine etwa 19,- bis 26,- € / m? (siehe auch letzter Satz in (2)).

Die Kosten fur die Herstellung der alternativen Ufersicherung an der in diesem Bericht unter-
suchten Uferstrecke betragen fir den 750 m langen Uferbereich 172.000,- € (s. Tab. 4.2).
Unter der Annahme, dass die vegetativen Boschungssicherungskomponenten auf einem 5 m
bis 10 m breiten Uferstreifen angepflanzt wurden, sind das 23,- € / m? bis 46,- € / m?.

Eine Aussage, welche Ufersicherung in diesem Anwendungsfall in der Herstellung gunstiger
gewesen ware, kann aufgrund der oben beschriebenen Besonderheiten nicht getroffen wer-
den. Aber die Aufstellung zeigt, dass auch fiir die Herstellung technisch-biologischer Ufersi-
cherungen Kosten anfallen, die mit denen fur konventionelle Ufersicherungen durchaus
vergleichbar sind. Eine Entscheidung fur alternative technisch-biologische Ufersicherungs-
weisen wird deshalb in der Regel nicht allein von den Herstellungskosten, sondern auch von
anderen Faktoren abhangig sein.

Die Hauptvorteile der alternativen Ufersicherungen liegen dementsprechend nicht im mone-
taren, sondern im 6kologischen Bereich. Durch technisch-biologische Ufersicherungen sind
deutliche Verbesserungen der Standortbedingungen fir Flora und Fauna im Uferbereich,
aber auch des Erscheinungsbildes der Gewasserlandschaft zu erwarten.

Insbesondere vor dem Hintergrund der Umsetzung der Europaischen Wasserrahmenrichtli-
nie (WRRL) sind die 6kologischen Verbesserungen an WasserstralRen generell von zuneh-
mender Bedeutung. Diesem Sachverhalt wird im Bereich der Wasser- und Schifffahrtsver-
waltung des Bundes aktuell durch einen Erlass des Bundesministeriums flir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung vom 11.12.2007 Uber die ,Berucksichtigung 6kologischer Belange bei
Maflnahmen an Bundeswasserstralen® /BMVBS 2007/ Rechnung getragen. Auf der Grund-
lage des Erlasses besteht die Moglichkeit, ,...dass im Rahmen von verkehrsbezogenen
MalRnahmen an Bundeswasserstral8en auch eine 6kologisch orientierte Gestaltung mdglich
ist, wenn neben der gleichwertigen verkehrsbezogenen Funktionsfédhigkeit und Zielerfiillung
der Grundsatz der Wirtschaftlichkeit gewahrt ist.“ Kriterien zur Beurteilung der Wirtschaftlich-
keit sind neben den Baukosten u. a. auch der Unterhaltungsaufwand, die Lebensdauer, der
Materialbedarf, die Entsorgungskosten bzw. der Kompensationsbedarf. ,Der 6kologisch
orientierten Gestaltung verkehrsbezogener MalBnahmen an Bundeswasserstrallen isti. d. R.
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der Vorzug zu geben, wenn die Summe der Ausgaben zwar héher, die 6kologisch orientierte
MaRnahmengestaltung insgesamt aber zu geringeren Gesamtkosten fiihrt, als die rein auf
die Verkehrsfunktion ausgerichtete MalBnahmengestaltung und damit wirtschaftlich ist. Hier-
bei kbnnen weitere verkehrsbezogene Nutzen (d. h. Kostenreduzierungen) einbezogen wer-
den.” Ansonsten kann die ... 6kologisch orientierte MaBnahmengestaltung grundsétzlich nur
als Kooperationsmalinahme entsprechend des jeweiligen Zustandigkeitsbereiches zwischen
Bund und Dritten (z. B. Land, Kommunen, Verbénde) geplant werden.”
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5 Technische Randbedingungen
5.1 Baugrund/ Grundwasser und Ufergeometrie

5.1.1 Baugrund

Die Grundlage zur Beurteilung des Baugrundes im Bereich der Versuchsstrecke bilden fol-
gende Unterlagen:

- Baugrundgutachten fir den Schleusenkanal Schlisselburg /BAW 2000/,

- Ergebnisse von Bohrungen, die 1991 im Bereich des nord-6stlich von der Versuchsstre-
cke gelegenen Kiesabbaugebiets von der Fa. Geldndeaufschlussbohrungen, Bohrbrun-
nen Hermann Klenke, Petershagen, durchgefiihrt und von der CEMEX Deutschland AG
zur Verfligung gestellt wurden,

- Ergebnisse von Bohrungen, die 2007 von der BAW im unmittelbaren Uferbereich der
Versuchsstrecke abgeteuft wurden.

Die Versuchsstrecke befindet sich im Bereich der Weserauen, die primar durch fluviatile
Ablagerungen der schon immer stark maandrierenden Weser gekennzeichnet sind. In Ab-
hangigkeit von den jeweils lokalen FlieBgeschwindigkeiten hat es eine vielfaltige Folge von
Erosion und Anlandung gegeben, die oberflachennah zu 6rtlich unterschiedlichen Sediment-
ablagerungen gefuhrt hat. Im Untergrund befinden sich pleistozéne Schluff-, Sand- und
Kiesablagerungen, dariber zum Teil jingere holozédne Auelehmablagerungen.

Im Zeitraum vom 25. bis 29.6.2007 wurden von der BAW 6 Kleinbohrungen (Bohrdurchmes-
ser 50 mm) im Uferbereich der Versuchsstrecke mit dem Ziel durchgefiihrt, insbesondere die
Uber dem Weserkies oberflachennah anstehenden Sedimente zu charakterisieren. Dazu
wurden jeweils 2 Bohrungen in 3 Querprofilen bei km 241,640, km 241,930 und km 242,005
im Abstand von etwa 7 m bzw. 14 m von der Uferlinie ausgefiihrt. Anlage 5.1 zeigt die Lage
der Bohransatzpunkte im Grundriss. Aufgrund des starken Bewuchses war eine Zuganglich-
keit nur vom Wasser aus gegeben, so dass es erforderlich wurde, die Bohrgerate vom
Schwimmponton aus mittels Kran ans Ufer zu setzen. Dementsprechend musste die Lage
der Aufschlisse letztendlich unter diesen Randbedingungen vor Ort festgelegt werden. Da-
durch ergibt sich die ungleichmaBige Verteilung der Lage der Aufschlisse innerhalb der
Versuchsstrecke. Die Aufschlusstiefe war aufgrund des im Vergleich zur Weserkérnung
kleinen Bohrdurchmessers beschrankt. Das Ziel der Bohrungen, die oberflachennah anste-
henden Boéden zur Beurteilung von Fauna und Flora zu charakterisieren, konnte mit den
erreichten Aufschlusstiefen von 3 bis 6 m realisiert werden. Die Ergebnisse der Bohrungen
sind in den Anlagen 5.2-1 bis 5.2-3 dargestellt. Zur lage- und héhenmaRigen Beurteilung der
Baugrundschichten erfolgte die Darstellung in den jeweils am nachsten gelegenen, einge-
messenen Querprofilen (siehe Kap. 5.1.3). Bild 5.1 zeigt beispielhaft die Ergebnisse der im
km 242,005 ausgefiihrten Bohrungen — dargestellt im Querprofil km 242,000.
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(Bodenaufschllisse km 242,005, rechtes Ufer)
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Bild 5.1:  Ergebnisse der Aufschlussbohrungen, dargestellt im Querprofil km 242,000

Im unmittelbaren Uferbereich stehen unter einer Mutterbodenschicht im Wesentlichen
Schluffe mit sandigen bzw. tonigen Bestandteilen, zum Teil auch schluffige oder kiesige
Sande an. Ausgewahlte Kornverteilungskurven der Schluffe und Sande zeigen die Anlagen
5.3-1 und 5.3-2. Die Konsistenz der Schluffe ist als weich bis steif einzuschatzen. Die Béden
oberhalb der Weserkiese besitzen einen Kalkgehalt von 2 bis 5 % (Mittelwert der 7 Proben:
3,1 %). Ca. 1 bis 3 m unter der Gelandeoberkante beginnt bei NN + 26 m bis NN + 27 m der
durchlassige Weserkies in einer Machtigkeit von etwa 6 bis 8 m. Die Oberkante der Kies-
schicht liegt damit etwa im Bereich zwischen MNW- (NN + 26,53 m) und MW-Stand der
Weser (NN + 26,90 m). Der Weserkies kann als intermittierend bis weitgestufter mittel- bis
grobsandiger Kies mit einer Kérnung von 0,2 mm bis 60 mm charakterisiert werden. Nach
/BAW 2000/ ist der Weserkies bereichsweise durch Ausfallkérnungen gekennzeichnet, die
mehr oder minder stark ausgepragt sind und unterschiedliche Kornbereiche betreffen. Korn-
verteilungen, ermittelt an den durch die BAW im Bereich der Versuchsstrecke entnommenen
Proben, zeigt beispielhaft die Anlage 5.3-3. Aufgrund der Ergebnisse in /BAW 2000/ und der
von der CEMEX Deutschland AG durchgeflhrten Bohrungen ist davon auszugehen, dass
zum Teil Sandzwischenschichten im Kies vorhanden sind.
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Fur Deckwerksberechnungen im Bereich der Versuchsstrecke kann von einem vereinfachten
Schichtenaufbau und Baugrundkennwerten entsprechend Tab. 5.1 ausgegangen werden.

Tab. 5.1:  Vereinfachter Baugrundaufbau und Berechnungskennwerte

Bodenmechanische Schicht 1 Schicht 2
K rtl GOK bis NN + 26,5 m NN + 26,5 m bis NN + 20,0 m
ennwerte Schluffe und Sande Kiese
B4 (nach /MAR 2008/) B1 (nach /MAR 2008/)

Effektiver Reibungswinkel & [°] 30 35
Effektive Kohasion c' [kPa] - -
Wichte unter Auftrieb y* [kN/m?] 10 11

Durchlassigkeitsbeiwert k [m/s] 1-10° 5-10*

5.1.2 Grundwasser

Im Lageplan der Anlage 5.4 sind die nahe der Versuchsstrecke vorhandenen Grundwasser-
messstellen dargestellt, die bis 2003 regelmallig abgelesen wurden. Die Grundwassergang-
linien der Messstellen WSV25, WSV26, WSV34 und WSV35 fir den Zeitraum von 1988 bis
2003 zeigt die Anlage 5.5-1. Zur Erganzung wurde in der Anlage die Ganglinie des nahe der
Versuchsstrecke gelegenen Pegels Stolzenau (We-km 243,400) dargestellt. Anlage 5.5-2
und Bild 5.3 zeigen die Messwerte beispielhaft in einem Ausschnitt fir die Jahre 1994 und
1995 In den detaillierten 2-Jahres-Grafiken wird deutlich, dass die Grundwasserstéande — wie
zu erwarten — mit den Weserwasserstanden korrespondieren. Die Grafiken im Bild 5.2 und in
der Anlage 5.5-3 geben einen quantitativen Uberblick tiber die Korrespondenz von Grund-
wasser und Weser. Dargestellt ist der prozentuale Anteil der unterschiedlichen Stromungs-
richtungen zwischen Grundwasser und Weser in Auswertung der o. g. Grund- und Weser-
wasserstandsmessungen Uber die Jahre 1988 bis 2002. Es zeigt sich, dass seit Anlage der
alternativen Ufersicherungen — wie zu erwarten — Uberwiegend (zu 77 %) ein Zufluss vom
Grundwasser zur Weser erfolgt. Dabei ist zu beachten, dass bei jeder Schiffsvorbeifahrt, die
einen Absunk am Ufer erzeugt, kurzzeitig das Gefalle vom Grundwasser zur Weser erhdht
wird und eine zuséatzliche Strdomung vom Grundwasser zum Fluss hin stattfindet. Im Hoch-
wasserfall kehren sich insbesondere bei einem schnellen Wasseranstieg in der Weser die
Stromungsverhaltnisse um, und es erfolgt ein Zustrom von der Weser zum Grundwasser
(19 %). Das ist besonders gut im Bild 5.3 (Anlage 5.5-2) zu erkennen. Gleiche Wasserstéande
sind zu 4 % vorhanden.
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Grundwasserbewegungen Pegel WSV 25-35
(1051 Ablesungen, Dez. 88 - Nov. 02)

Infiltration: Zufluss vom GW zur Weser
EXxfiltration: Zufluss von der Weser zum GW
Ausgleich: gleiche Wassersténde GW und Weser

. Infiltration :
77% Ausgleich

Exfiltration
4% 19%

Bild. 5.2:  Strdmungsverhaltnisse im Uferbereich (Gesamtauswertung der Pegel WSV 25,
WSV 26, WSV 34 und WSV 35)

31,0
30,5

300 — WsV25

WSsV2e

295 —I W5V34

WS5V35

Stolzenau

29,0

285 —

28,0

Wasserstand [NN + m]

27,5

21,0 —

265 —

26,0 5 ] 7
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Zeit

Bild 5.3:  Wasserstandsganglinien verschiedener Grundwassermessstellen (Lage s. Bild
5.2) und der Weser am Pegel Stolzenau fur die Jahre 1994 u. 1995
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5.1.3 Ufergeometrie

Unmittelbar nach Herstellung der alternativen Ufersicherung in der Versuchsstrecke 1989
wurden keine Peilungen durchgefiihrt, so dass keine Querprofile zu Vergleichszwecken zur
Verfligung stehen. Erste Peilungen mit Landanschluss liegen aus dem Jahr 1996 vor (Quer-
profile bei km 241,500, km 241,600, km 241,800, km 242,000 und km 242,200). Aktuell
wurden wahrend der Messungen zur hydraulischen Uferbelastung im Jahr 2005 (s. Kap. 6)
2 Querprofile (km 242,040 und km 242,170) von der Fa. Schmid erstellt. Der Aul3enbezirk
des WSA Verden hat 2007 zusatzlich 4 aktuelle Querprofile bei km 241,650, km 241,750,
km 241,850 und km 241,95 eingemessen.

Alle im rechten Uferbereich der Versuchsstrecke vorhandenen Querprofile sind bezogen auf
NN-Ho6hen in den Anlagen 5.6-1 bis 5.6-13 dargestellt. Die Art der im jeweiligen Querprofil
vorherrschenden Ufersicherung ist entsprechend Anlage 4.3 vermerkt. Insbesondere zur
Beurteilung der alternativen Ufersicherung aus geotechnischer, vegetationskundlicher und
faunistischer Sicht wurden in den Anlagen zuséatzliche Informationen zu den Weserwasser-
standen (MNW, MW, HSW und HHW) und die Ganglinie der Weser am Pegel Stolzenau im
Zeitraum von 1988 bis 2006 — also seit Herstellung der Ufersicherung — erganzt. Beispielhaft
ist das Querprofil bei km 241,800 im Bild 5.4 dargestellt.

Datum

Fe &Py & & Q}fa'b g P Qq"_é’ @ Qé\ o Qﬂ?’ L& 00" S ¢S & 1{0‘3 oj«:?’
S ; N ; : g . N e v e TR ; S _ L ; :
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30.5 . ————————— ———— —— ————————————————— . ———————————————————— ———
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27,5 | | J i i 181 | i | | -
E 'i]h I L | | ) ! [ { l
+ 27,0 Li.“J =\ _116',_ L AL == Wy ‘(: — I —3 L THEE F =% = - =301 =l yEE ] F i -~ - B - ll'l% =
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= 255 [ e Querprofil 1996
25,0 = MNW (NN+26,53m)
245 Bereich 6: Lage im Buhnenfeld [7 === MW (NN+2690m)
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230 1 | Geholze als Setzstangen / Steckholzer HHW (NN+30,50m)
i keine Uferabflachung, kein Abraumen der Steine Wasserstandslinie Pegel
22,5 [ Stolzenau (1989-2006)
22,0
95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180

Entfernung [m]

Bild 5.4:  Querprofil We-km 241,800, rechtes Ufer, einschliellich Wasserstandsganglinie
der Weser am Pegel Stolzenau
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Das aulerhalb der Versuchsstrecke befindliche, 1996 aufgenommene Querprofil bei km
242,500 kann naherungsweise zu Vergleichszwecken als Ausgangssituation im Bereich der
Versuchsstrecke herangezogen werden. Im Abschnitt von km 240,750 bis km 241,600 wur-
den nach Aussage des WSA die planmaRig 1 : 3 geneigten Bdschungen 1961 mit Schutt-
steinen der Klasse Il nach /MAR, 1993/ gesichert. Das gilt auch fir den Abschnitt von
242,250 bis km 242,310, allerdings betragen die Béschungsneigungen hier 1 : 2. Auch der
Uferbereich der dazwischen liegenden Buhnenfelder war mit einer Steinschuttung gesichert.

Das Querprofil km 242,500 (Anlage 5.6-13) liegt 200 m unterhalb der Versuchsstrecke. Buh-
nen sind hier nicht mehr vorhanden. Von der Sohle bis ca. 1 m Gber MW ist eine einheitliche
Bdschungsneigung von etwa 1 : 3 vorhanden. Darlber verlauft das Gelande tber 150 m
sehr flach. Die Uferbéschung ist mit der vorhandenen Steinschuttung offenbar in einem
stabilen Gleichgewicht, die planmaflige Neigung ist hier nach wie vor vorhanden.

Die Geometrie der innerhalb der Versuchsstrecke 1996, 2005 und 2007 aufgenommenen
Querprofile ist insgesamt sehr unterschiedlich — gepragt von unterschiedlich hergestellten
Bdschungsneigungen, verschiedenen Arten der alternativen Ufersicherungen und gegebe-
nenfalls Veranderungen seit Herstellung. 5 Querprofile befinden sich innerhalb der Buhnen-
felder (km 241,600 bis km 241,900), 5 Querprofile aulRerhalb der Buhnenfelder (km 241,950
bis km 242,200). In den einzelnen Buhnenfeldern wurden zum Teil zusatzlich Steinwalle
bzw. Leitwerke parallel zum Ufer zum Schutz der Bepflanzung angelegt — gut zu erkennen
z. B. im Querprofil km 241,800 — Bild 5.4. In der Anlage 4.3 ist aus den Planungsunterlagen
des WSA genau zu entnehmen, welche Ufersicherungen in den einzelnen Abschnitten zum
Einsatz gekommen sind, wo die vorhandenen Wasserbausteine entfernt wurden und wo
diese erhalten blieben sowie wo planmafiig Boschungsabflachungen von 1: 3 auf etwa 1:7
hergestellt wurden.

Aus den Querprofilen ist zu erkennen, dass im Béschungsbereich unterhalb von MW, in dem
Uberall die ursprunglichen Bdschungsneigungen und Steinschuttungen erhalten blieben,
sehr unterschiedliche Neigungen vorhanden sind. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die
Unterwasserbdschungen im Bereich der Buhnenfelder durch die Anlage der Steinwalle und
teilweisen Verflllungen der Buhnenfelder bei Herstellung der alternativen Ufersicherungen
verandert wurden. Einige Querprofile befinden sich nahe einer Buhne, d. h. hier sind im
Querprofil gegebenenfalls auch Teile der Buhne mit erfasst. Zum grof3en Teil sind unterhalb
von MW steilere Béschungsneigungen als planmafig 1 : 3 vorhanden. In vielen Querprofilen
(z. B. bei km 241,600, km 241,750, km 241,800, km 241,850, km 242,000 und km 242,040)
sind bereichsweise Neigungen zwischen 1 : 2 und 1 : 2,5 zu erkennen. Teilweise sind gleich-
zeitig im Wasserwechselbereich zunachst flachere Béschungsabschnitte (z. B. km 241,040)
oder auch Bermen (z. B. km 241,750 und km 241,950) vorhanden. Eine durchgehende Bo-
schungsneigung von etwa 1 : 4 ist bei km 242,170 aul3erhalb der Buhnenfelder festzustellen.
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Oberhalb von MW — in dem Bereich, in dem die alternativen Ufersicherungen angeordnet
wurden — sind auch keine einheitlichen Boschungsneigungen vorhanden. Es ist davon aus-
zugehen, dass die Béschungen nach Wegnahme der Steinschittung, Neuprofilierung und
unterschiedlicher Anpflanzung zunachst durch Wellen und Stromungen etwas umgeformt
wurden, sich jedoch mit der Entwicklung und Ausbreitung der Vegetation zunehmend stabili-
siert haben.

Hinsichtlich des geometrischen Ausgangszustandes lassen sich 3 Bereiche unterscheiden:

(1) Im Bereich der Querprofile km 241,600, km 241,650, km 241,850 und km 242,000 wur-
den die Bdschungen auf 1 : 7 auf einer Breite von ca. 5 m oberhalb MW abgeflacht und
die Steinschuttung entfernt.

(2) Im Bereich der Querprofile km 241,750, km 241,800, km 242,170 und km 242,200 blie-
ben die vorhandenen Béschungsneigungen und Wasserbausteine erhalten.

(3) Im Bereich der Querprofile km 241,950 und km 242,040 blieben die vorhandenen Bo-
schungsneigungen erhalten, die Wasserbausteine wurden jedoch entfernt.

Im Bereich (1) betragen die Boschungsneigungen im planmafig auf 1 : 7 abgeflachten Be-
reich in den vier 1996 bzw. 2007 eingemessenen Querprofilen etwa 1 : 8. Das heif3t, hier hat
sich die Boschungsneigung Uber die Jahre nur unwesentlich verandert.

Im Bereich (2) sind unmittelbar oberhalb von MW B&schungsneigungen von etwa 1 : 3,5 (km
242,200), 1:4 (km 242,170), 1 : 6 (km 241,750) bzw. 1:7 (km 241,800) vorhanden. Das
bedeutet, dass sich die Bdschungen hier zum Teil abgeflacht haben — vorausgesetzt die
Neigungen betrugen bei Anlage der Versuchsstrecke tatsachlich 1 : 3. Das ist aus den vor-
handenen Unterlagen des WSA nicht ersichtlich, genauso wenig wie Abmessungen und
Zustand der Steinschuttung zum damaligen Zeitpunkt. Es ist eher zu vermuten, dass hier
bereits flachere Béschungsneigungen vorhanden waren.

Sehr interessant ist der Bereich (3). Hier sind in den Querprofilen im Vergleichsbereich
Bdschungsneigungen von etwa 1 : 3,5 (km 242,040) bzw. 1:4,5 (km 241,950) vorhanden.
Das heildt, die relativ steilen Bdschungsneigungen sind hier trotz fehlender Steinschittung
mit den alternativen Ufersicherungen weitestgehend stabil. Nach Anlage 4.1 erfolgten die
Sicherungen bei km 242,040 mit Spreitlagen aus Weidenasten und bei km 241,950 mit Ve-
getationsgewebe und Réhricht.

Aus den grafischen Querprofildarstellungen sind neben den vorhandenen Bd&schungsgeo-
metrien auch Informationen zur regelmaRigen Uberflutung der oberhalb MNW hergestellten
technisch-biologischen Ufersicherungen zu entnehmen. Aus der zusatzlichen Darstellung
der Ganglinie der Weser im Bereich des Pegels Stolzenau wird deutlich, welchen Wasser-
stdnden die Vegetation im Uferbereich seit Anpflanzung ausgesetzt war. Es zeigt sich, dass
die Uberwiegende Zeit Mittel- bzw. Niedrigwasserverhaltnisse vorherrschten. In wiederkeh-
renden Intervallen traten kurzzeitige Hochwasser mit maximalen Wasserstanden bis etwa
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NN + 30 m auf, d. h. bis etwa einen Meter tUber dem hochsten schiffoaren Wasserstand, die
die Boschungen durch hohe Stromungsgeschwindigkeiten zusatzlich belasteten
(s. Kap. 5.3.2). Das Bild 5.5 zeigt beispielhaft die Wasserstande fur das Jahr 1999. In allen
anderen Jahren zeigt sich ein etwa ahnliches Bild. Dargestellt sind einerseits (grof3es Dia-
gramm) die Anzahl der Tage mit etwa gleichen Wasserstanden (in 50 cm Abstanden) und
andererseits rechts oben in einem zusatzlichen Diagramm die Anzahl der Tage mit Wasser-
stdnden zwischen MNW und MW, MW und HSW, HSW und HHW und Wasserstanden gro-
Rer als HHW — jeweils getrennt flr die Sommer- (April bis November) und Wintermonate
(Dezember bis Marz) — zur entsprechenden Beurteilung der Vegetation. Es wird deutlich,
dass etwa 65 % des Jahres Wasserstande in Hohe bzw. unterhalb von Mittelwasser vor-
herrschten, insgesamt 90 % des Jahres Wasserstande unterhalb MW + 50 cm. In den Win-
termonaten sind generell hdhere Wasserstande als in den Sommermonaten gegeben. Die
entsprechenden Grafiken fir die Jahre 1989 bis 2006 sind in den Anlagen 5.7-1 bis 5.7-9
dargestellt.
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Bild 5.5:  Wasserstandshaufigkeiten 1999 — gemessen am Pegel Stolzenau

In Bild 5.6 bzw. in Anlage 5.7-0 sind die Uberflutungstage chronologisch von Jahresbeginn
bis -ende in einer Gesamtibersicht zusammengestellt. Gleiche Farben bedeuten gleiche
Wasserstande entsprechend der Legende, die Zahl im jeweiligen Kastchen entspricht der
Anzahl der aufeinander folgenden Tage mit diesem Wasserstand. Die Summe der einzelnen
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Zahlen pro Jahr betragt 365 Tage. Aus dieser Darstellung ist gegeniber dem Bild 5.5 zusatz-
lich zu erkennen, dass Hochwasserstande oberhalb des hochsten schiffbaren Wasserstan-
des (NN + 29,12 m) in 10 der betrachteten 18 Jahre gar nicht aufgetreten sind. In der Gbri-
gen Zeit sind diese hohen Wasserstdnde meist nur kurzzeitig — maximal 12 Tage hinterein-
ander im Jahr 1994 — beobachtet worden. Mittelwasserstande waren dagegen in den einzel-
nen Jahren zwischen 75 Tagen (1998) und 237 Tagen (1997) ohne Unterbrechung vorherr-
schend. Qualitativ ist dies auch aus der Wasserstandsganglinie der Weser im Bild 5.4 zu

erkennen.
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Bild 5.6:
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Legende : Zuordnung der Farben zu Wasserstanden [NN+m]

29,51 - 30,0

Darstellung der Anzahl der mit einem bestimmten Wasserstand aufeinander
folgenden Uberflutungstage pro Jahr von 1989 bis 2006

Hinweis: grolRere Darstellung in Anlage 5.7-0
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5.2 Schifffahrt

Zugelassen sind laut Binnenschifffahrtsstrallenordnung (BinSchStrO) von 1998 / 2005
(§16.02) derzeit Fahrzeuge und Schubverbdnde mit den maximalen Abmessungen von 85 m
x 11,45 m bzw. 91 m x 8,25 m bei einer gegebenen Fahrrinnentiefe von maximal 2,50 m
bzw. 2,80 m (zwischen We-km 206,200 und We-km 213,000). Geschwindigkeitsbeschran-
kungen gibt es laut BinSchStrO (§16.04) im Bereich der Mittelweser fir die Giterschifffahrt
nur fur die Schleusenkanale. Fur Sportboote liegt die Hochstgeschwindigkeit bei 35 km/h.

Um die Veranderungen des Schiffsverkehrs seit dem Bau der Versuchsstrecke aufzeigen zu
kénnen, wurden die statistischen Werte der Schleusen Landesbergen und Schlisselburg
aus den Jahren 1990 bis 2003 analysiert /WSA Verden 2004/. Auf Bild 5.7 ist die Flottenent-
wicklung in den Jahren 1990 - 2003, getrennt fir Gulterschiffe, Fahrgastschiffe und Sportboo-
te + sonstige (z. B. Arbeits- und Aufsichtsboote), dargestellt. Die durchgezogenen Linien
reprasentieren die Zahlen der Schleuse Landesbergen (km 251,800) unterhalb der Ver-
suchsstrecke, die gestrichelten Linien die der Schleuse Schlisselburg (km 238,400) ober-
halb der Versuchsstrecke. Folgende Aussagen lassen sich anhand der Grafik machen:

Bei der Giiterschifffahrt ist eine generelle Abnahme der Anzahl der Schiffe zu erkennen.
Dies wird nach Auskunft des WSA Verden bestatigt: Seit 1989 verkehren weniger, aber
gréliere Schiffe.

Die Anzahl der Sportboote heute hat sich gegentiber Anfang der 1990er Jahre ca. hal-
biert; flr das Jahr 1994 ist ein temporares Hoch zu verzeichnen; seit 1996 etwa sind die
Zahlen annahernd konstant.

Die Fahrgastschifffahrt hat einen standigen Aufwartstrend zu verzeichnen, was allgemein
durch eine Zunahme der Fahrten ab Minden und Nienburg zu erklaren ist. Der Durch-
gang bei der Schleuse Landesbergen steigt im Jahr 1997 sogar sprunghaft an, was mit
der Steigerung der Fahrgastschifffahrt ab Nienburg Weser aufwarts verbunden ist.

Zum Sportbootbetrieb ist zu bemerken,
dass er sich generell auf die Monate April bis September konzentriert und

dass zwischen den Schleusen Schlusselburg und Landesbergen zusatzlicher lokaler
Freizeitverkehr — z. B. bedingt durch den Motorsportclub bei Stolzenau — herrscht, der
nicht durch die Schleusen geht, deshalb dort auch nicht registriert ist.
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Bei der Planung der in der Versuchsstrecke durchzuflihrenden Messkampagne zur Quantifi-
zierung der hydraulischen Belastung der Ufer infolge der Schifffahrt war es wichtig, einen
Zeitraum auszuwahlen, in dem mdglichst viele Guterschiffe, aber auch Sportboote verkeh-
ren. Die Auftragung in Bild 5.8 zeigt die Monatsmittel der Jahre 1990, 1995, 2000 und 2003,
woraus eindeutig eine Schiffshaufung in den Sommermonaten Mai - August ersichtlich ist.

Die o. g. generelle Abnahme der Anzahl der Schiffe wird auch im Vergleich der Jahresmittel
sowie der Tagesmittel des Monats September der in den Schleusen Landesbergen und
Schlusselburg verkehrenden Guterschiffe der Jahre 1990 und 2003 bestatigt (Tab. 5.2).
Bemerkenswert ist, dass besonders in der Schleuse Schllisselburg oberhalb der Versuchs-
strecke der Verkehr an Giiterschiffen deutlich um ca. 40 % (Jahresmittel) abgenommen hat.
An der Schleuse Landesbergen ist diese Abnahme nur mit ca. 20 % (Jahresmittel) zu ver-
zeichnen. Bei den Tagesmitteln fur den Monat August sind diese Zahlen mit 50% und 27%
noch drastischer. Dies bedeutet aber auf alle Falle, dass im Bereich der Versuchsstrecke in
den 13 Jahren zwischen 1990 und 2003 immer weniger Guterschiffe vorbeigefahren sind.
Erklaren Iasst sich dieser Trend mit der zunehmenden Umstellung von den alten, nur 67 m
langen Weserschiffen auf moderne, 80 - 85 m lange Europaschiffe, wobei jetzt weniger
Schiffe dieses neuen Typs bei gleichem Personal wegen der gréReren Ladekapazitat gleich
bis mehr Transportvolumen erreichen.

Tab. 5.2: Jahres- und Tagesmittel (August) der in den Schleusen Schlisselburg und Lan-
desbergen taglich verkehrenden Giterschiffe fur 1990 und 2003 (Annahme
260 Arbeitstage = Fahrtage)

Anzahl der Schiffe pro Tag
Schleuse Schleuse
Schlusselburg | Landesbergen
(oberhalb der | (unterhalb der
Versuchs- Versuchs-
strecke) strecke)
1990 Jahresmittel 23 26
Aug. 1990 Tagesmittel 30 33
2003 Jahresmittel 14 21
Aug. 2003 Tagesmittel 15 24
Reduktion Jahresmittel 39,1 19,2
[%] Tagesmittel 50,0 27,3

Aus Bild 5.8 und Tab. 5.2 geht eindeutig hervor, dass in den Sommermonaten deutlich mehr
Schifffahrt stattfindet, weswegen die in Kap. 6 beschriebenen Schiffsbeobachtungen im
Monat August durchgefuhrt wurden. Insgesamt ist davon auszugehen, dass im Bereich der
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Versuchsstrecke in den ersten 13 Jahren nach Errichtung im Durchschnitt ca. 24 Giiterschif-
fe pro Tag gefahren sind.

5.3 Hydrologie und Hydraulik

5.3.1 Hydrologie

Die Versuchsstrecke bei Stolzenau (We-km 241,600 - 242,300) liegt zwischen den Pegeln
Porta (We-km 198,400) und Liebenau (We-km 256,000). Den einzigen relevanten seitlichen
Zufluss oberhalb der Versuchsstrecke bei We-km 228,650 bringt die Gehle, deren Abfluss
am Pegel Bierde (11,09 km oberhalb der Mindung) gemessen wird. Die Situation der Pegel
ist auf Bild 5.9 zu sehen.
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Die charakteristischen Werte fir die Abfliisse wurden beispielhaft nach /DGJ 1998/ erarbeitet
und sind in Tab. 5.3 zusammengestellt. Da zwischen der Mindung der Gehle und dem Pegel
Liebenau 16 km unterhalb von Stolzenau keine weiteren nennenswerten Zuflisse auftreten,
kénnen fir die Versuchsstrecke die Abflusswerte dieses Pegels Liebenau angenommen
werden. Bemerkenswert ist am Pegel Liebenau der Vergleich zwischen den langjahrigen
Mitteln und denen fiir den Zeitraum 1990 - 1998:

- Der mittlere Niedrigwasserabfluss MNQ ist etwa konstant geblieben.
- Der mittlere Abfluss MQ hat sich um ca. 8 % verringert.
- Der mittlere Hochwasserabfluss MHQ ist um ca. 10 % gestiegen.
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Hier spiegeln sich die allgemeinen Entwicklungen an europaischen Flissen wider: Auf der
einen Seite gibt es im Jahresmittel geringere Abflisse, auf der anderen Seite aber auch
extremere Hochwasser.

Tab. 5.3: Charakteristische Abflusswerte an den Pegeln Porta, Bierde und Liebenau,
nach /DGJ 1998/
Pegel Pegel | summe Pegel
Porta Bierde | zeilen3+5 Liebenau
Neben- unterhalb
Lage We-km 198,400 fluss 256,000
Gehle
Gehle
1 2 3 4 5 6 7 8
Zeitraum ) 1941 - 1990 - 1974 - ) 1954 - 1990 -
eitrau 1998 | 1998 | 1998 1998 | 1998
Anzahl Jahre - 57 8 24 44 8
MNQ| m?d/s 65 63 0,1 65 65 63
Abfluss- 0 | s 184 175 0,9 185 191 176
werte
MHQ| m?3s 837 859 16,2 853 777 851
Tab. 5.4: Wasserstande und Abfliisse an den Pegeln Stolzenau und Liebenau
im Messzeitraum
Pegel Stolzenau Pegel Liebenau
We-km 243,400 We-km 256,040
PNP NN + 23,52 m PNP NN + 20,00 m
Datum Wasserstand W Wasserstand W Abfluss Q
- [m] [NN + m] [m] [NN + m] [m?/s]
10.08.2005 3,06 26,58 1,47 21,47 106,0 Messbeginn
11.08.2005 3,05 26,57 1,35 21,35 91,0
12.08.2005 3,06 26,58 1,33 21,33 88,3
13.08.2005 3,11 26,63 1,45 21,45 103,0
14.08.2005 3,09 26,61 1,49 21,49 108,0
15.08.2005 3,12 26,64 1,63 21,63 125,0
16.08.2005 3,12 26,64 1,61 21,61 122,0
17.08.2005 3,12 26,64 1,57 21,57 117,0 Messende
Minimum 26,57 21,33 88,30
Mittel 26,61 21,49 107,54
Maximum 26,64 21,63 125,00

Vom WSA Verden wurde im November 1988 ein Pegel bei Stolzenau eingerichtet, der nahe
zur Versuchsstrecke liegt. Von diesem Pegel und dem bei Liebenau wurden aus dem
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August 2005 die Wasserstande sowie fir den Pegel Liebenau aus der Abflusstabelle die
Abflisse flr den Zeitraum der Messkampagne 10.08. - 17.08.05 Ubergeben. Die Werte sind
in Tab. 5.4 zusammengestellt.

Tab. 5.5: Zusammenstellung der maximalen Jahresabflliisse (Hochwasserereignisse)
am Pegel Liebenau / Weser fir die Jahre 1990 - 2003

Jahr HQ Datum
- m°/s -

1990 904 04.03.1990
1991 617 04.01.1991
1992 609 14.03.1992
1993 779 16.01.1993
1994 1120 04.01.1994
1995 1270 03.02.1995
1996 424 19.02.1996
1997 779 28.02.1997
1998 1160 30.10.1998
1999 1190 04.11.1998
2000 824 11.03.2000
2001 570 27.03.2001
2002 1050 28.02.2002
2003 1310 06.01.2003

Minimum 424
Mittel 900

Maximum 1310

Um einen Eindruck der maximalen Hochwasserereignisse seit dem Bau der Mallhahme zu
bekommen, sind fiir den Pegel Liebenau / Weser in Tab. 5.5 die maximalen Abfllisse jeden
Jahres zwischen 1990 und 2003 zusammengestellt. Die Werte liegen zwischen 424 und
1310 m%s. Die Hochwasser traten (iberwiegend in den Monaten Januar bis Marz, in zwei
Fallen im Oktober bzw. November auf. Aus den hydraulischen Berechnungen fur We-km
242,100 bei Stolzenau (s. Kap. 5.3.2) ergeben sich dort die in Tab. 5.6 aufgefliihrten Zusam-
menhange zwischen Abfluss und Wasserstand.

Tab. 5.6: Zusammenstellung der niedrigsten Hochwasserabflisse am Pegel Liebenau /
Weser fur die Jahre 1990 - 2003

Jahr Abfluss HQ Wasserstand
[-] [m°/s] [m]

1996 424 28,01

2001 570 28,61

1992 609 28,75

1991 617 28,78
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5.3.2 Flusshydraulik

Fiar zusatzliche und vergleichende Informationen zur hydraulischen Situation in der Ver-
suchsstrecke konnte auch auf ein im Referat W1 (Flusssysteme |) der BAW vorgehaltenes
1-dimensionales, instationares hydraulisch-numerisches Modell der Stauhaltung Landesber-
gen zurickgegriffen werden. Das HN-Modell wird hinsichtlich der Topografie standig aktuali-
siert. Bild 5.10 zeigt das Profil bei We-km 242,100 aus dem HN-Modell, das zwischen den
beiden Messprofilen We-km 242,040 und 242,170 liegt (vgl. 6.4.6) und diese gut im Mittel
reprasentiert. Zur Eichung wurden Wasserspiegelfixierungen aus den Jahren 1990 bis 2003
mit Abfliissen zwischen 73,4 und HSQ = 735 m®s verwendet. Berechnungen iiber HSQ bis
zu HHQ = 1350 m*/s mit Abflussanteilen (iber den Vorlandern sind daher nicht méglich.

Mit diesem HN-Modell lieRen sich fir Abflusssituationen zwischen hydrostatischem Stau
(Normalstau bei NN + 26,50 m) und einem gewéahlten maximalen Abfluss von 735 m*/s die
Zusammenhange zwischen Wasserstand, Abfluss, Stromungsgeschwindigkeit und Schub-
spannung fur das Profil We-km 242,100 berechnen, die als BelastungsgroRRen fur das Ufer
z. T. Eingang in Kap. 6.4. finden. Auf Bild 5.11 sind die Schlusselkurve (W-Q-Zusammen-
hang) und die Veranderung der querschnittsgemittelten FlieRgeschwindigkeit mit zunehmen-
dem Abfluss aufgetragen. Bild 5.12 zeigt den Zusammenhang zwischen mittlerer FlieRge-
schwindigkeit und Wasserstand. Auf Bild 5.13 ist der Zusammenhang zwischen Wasser-
stand und querschnittsgemittelter Sohlschubspannung zu sehen, mit zwei markanten Kni-
cken dort, wo am rechten bzw. linken Ufer der bordvolle Abfluss erreicht ist. Auf allen drei
Bildern sind die Bereiche von Wasserstand, mittlerer FlieRgeschwindigkeit, Abfluss wahrend
der Messkampagne hervorgehoben, was zeigt, dass die Verkehrsbeobachtung in einer Situ-
ation nur knapp tber dem hydrostatischen Stau stattgefunden hat.

Profilname: 2421  FluBkilometer: 242.10

29.6 |
28.6 | ~.4— bordvoll linkes Ufer

27.6_ | | | | V\
26.6 | [ ]
25.6 |
246 |
23.6 |
22.6 |
216 |
20.6 |

bordvoll rechtes Ufer

196 g8 46.8 76.8 "106.8 '136.8 '166.8 '196.8

Bild 5.10: Profil bei We-km 242,100 aus dem HN-Modell; markiert sind die unterschiedlich
hohen Uferpunkte, an denen bordvoller Abfluss erreicht wird
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Bild 5.11:  W-Q-Zusammenhang (Schlusselkurve) sowie Veranderung der querschnitts-
gemittelten FlieRgeschwindigkeit mit zunehmendem Abfluss bei We-km 242,100
nach Berechnungen mit dem HN-Modell

29,5 T T T T T T T
| | | | | | |
l l l l l l :
| | | | | | |
29 4 | | | | | | |
| ' Bereich mittlerer FlieRgeschwindigkeit | | rrrf’rrr'
I I wahrend der Messkampagne I I j’r‘ I
s | | ; ; | | |
— | | | | | | |
£ | | | | | |
+ | | | | | | |
= | | | | | / |
Z 281 l l 1 | / 1 l
= I I I I I I I
o | | | | | | |
c | | | | | |
% 275 I I I I I I I
g l l l l i l l
: | | | ‘ | | |
; | | | | | | |
27 4 | | | | | | |
i [ — i / ¢ Wasserstandsbereich wahrend der Messkampagne i
— B ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
2651 I S I l T l l l
l l l l l l l
| | | | | | |
2 | | | | | | |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
mittlere FlieBgeschwindigkeit v, [m/s]
Bild 5.12: Zusammenhang zwischen mittlerer FlieRgeschwindigkeit und Wasserstand bei

We-km 242,100 nach Berechnungen mit dem HN-Modell; in der roten Ellipse
liegt der Bereich wahrend der Messkampagne
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Bild 5.13: Zusammenhang zwischen Wasserstand und querschnittsgemittelter Sohlschub-
spannung bei We-km 242,100 nach Berechnungen mit dem HN-Modell

Um Detailaussagen zu einzelnen Uferbereichen machen und um dort ggf. Korrelationen
zwischen Hydraulik und Fauna und Flora herstellen zu kdnnen, wurden streifenweise Uber
das Gewasser verteilt die mittleren GréRen von Wassertiefe (Bild 5.14), Strdmungsge-
schwindigkeit (Bild 5.15) und Schubspannung (Bild 5.16) ermittelt. Die Streifenbreite wurde
dazu auf 5 m festgelegt. Als Wasserspiegellagen wurden NN + 26,60 m, der H6henlage bei
der Verkehrsbeobachtung, und dariber finf weitere Niveaus in Schrittweiten von 0,5 m
gewahilt.

Fir den 5 m breiten, ufernahen Streifen auf der rechten Gewasserseite im Bereich der
Messsonden wurden die berechneten Werte fir die mittlere Stromungsgeschwindigkeit, die
mittlere Schubspannung, die mittlere Wassertiefe und den zugehorigen Teil-Abfluss in Tab.
5.7 zusammengestellt. FUr den gleichen Streifen sind in Bild 5.17 die Anstiege von mittlerer
Stromungsgeschwindigkeit und mittlerer Schubspannung bis zu einem Abfluss bei HSW
dokumentiert.
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Bild 5.14: Mittlere Wassertiefe in den Streifen fur Wasserstande bis HSW, berechnet mit

dem HN-Modell
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Bild 5.15: Mittlere Streifen-Stromungsgeschwindigkeiten fir Wasserstande bis HSW,
berechnet mit dem HN-Modell

Seite 37



bfg

-
w

Bundesanstalt fiir Gewasserkunde

BfG-Nr.: 1579

Bundesanstalt fir Wasserbau
Untersuchungen zu alternativen technisch-biologischen Ufersicherungen
an BinnenwasserstraBen (F&E-Projekt)
Teil 2: Versuchsstrecke Stolzenau / Weser km 241,550 — 242,300
BAW-Nr.: 2.04.10151.00

mittl. Streifen-Schubspannung [Nlmz]
~

[ [ [ [
12 1| =—Wsp 29,0 [NN + m]
——Wsp 28,5 [NN + m] ’/’\o\
LU Wsp 28,0 [NN + m] / N Position der
Messsonden
10 -—1 Wsp 27,5 [NN + m]
——Wsp 27,0 [NN + m] /\\ |
97| ——Wsp26,6[NN+m] \\
\
N__.‘_\
/ N
/] \\'
/ A\
/ "N_ N PR \
pids TN\
A — T
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150

Abstand vom Nullpunkt links [m]

160

Bild 5.16: Mittlere Streifen-Schubspannungen flir Wasserstande bis HSW, berechnet mit

Tab. 5.7:

dem HN-Modell

Berechnete mittlere Werte fur Wassertiefe, Abfluss, Stromungsgeschwindigkeit
und mittlere Schubspannung in einem 5 m breiten, ufernahen Streifen auf der
rechten Gewasserseite im Bereich der Messsonden

Wsp.lage hm Q Vi Tm
[NN + m] [m] [m*/s] [m/s] [N/m?]
26,60 0,69 0,24 0,07 0,05
27,00 1,12 1,40 0,25 0,63
27,50 1,62 3,41 0,42 1,56
28,00 213 6,07 0,57 2,65
28,50 2,60 9,36 0,72 3,85
29,00 3,12 13,27 0,85 5,13
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Bild 5.17:

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

mittl. Streifen-Stromungsgeschwindigkeit v,, [m/s] bzw. mittl. Streifen-Schubspannung <, [Nlmz]

Mittlere Stromungsgeschwindigkeit und mittlere Schubspannung bei Wasser-
standen bis HSW im rechten, ufernahen, 5 m breiten Streifen im Bereich der
Messgerate, berechnet mit dem HN-Modell

Ein Vergleich zwischen den berechneten Werten fiir die Stromungsgeschwindigkeit am rech-
ten Ufer in der Nahe der Stromungsmesssonde und den dort gemessenen bei dem Wasser-
stand NN + 26,6 m zum Zeitpunkt der Verkehrsbeobachtung zeigte eine gute Ubereinstim-
mung. Somit sind die bei den héheren Wasserstadnden errechneten Werte fur die Stro-
mungsgeschwindigkeiten und die Schubspannungen verlasslich flir weitere Interpretationen.
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6 Messung der schiffserzeugten hydraulischen Belastung
6.1 Hydraulische Belastung durch schiffserzeugte Wellen

6.1.1 Phanomen

Zum allgemeinen Verstandnis der hydraulischen Phdnomene, die mit der Fahrt eines Schif-
fes in einem Gewasser verbunden sind, soll in diesem ersten Unterkapitel der Vorgang gene-
rell erlautert werden. Fahrt ein Schiff durch ein Gewasser, so entstehen durch die gegensei-
tige hydraulische Wechselwirkung lokale und temporéare Veranderungen der Wasseroberfla-
che und der Strdomungen um das Schiff herum. Damit verbunden kommt es zur Wellenbil-
dung, die als hydraulische Belastung auf die Ufer des Gewassers wirkt.

Wasserspiegelanspannung vor dem Bug'"'

Bild 6.1:  Schiffserzeugte Wellen im Wesel-Datteln-Kanal bei einer Versuchskampagne
im Oktober 2002; hier die ufernahe Fahrt der MS Main bei voller Abladung
und einer Geschwindigkeit nahe der kritischen Schiffsgeschwindigkeit

Am deutlichsten wird das Phanomen der Wechselwirkung zwischen Schiff und Wasserstralle
in engen Kandlen. Dem fahrenden Schiff eilt eine Wasserspiegelanspannung von wenigen
Zentimetern voraus, die ca. eine Schiffslange lang ist (Bild 6.1). Direkt vor dem Bug des
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Schiffes bildet sich ein Aufstau, der standig voraus geschoben wird, auch Bugwelle ge-
nannt. Ab hier andern sich die Abflussbedingungen stark. Der bisher ungestorte Gewasser-
querschnitt wird um den Schiffsquerschnitt reduziert. In diesem verminderten Querschnitt
muss nun der Abfluss als Ruckstrdomung zum Heck des Schiffes hin stattfinden. Dies bedingt
hydraulisch eine Beschleunigung des Abflusses, die wiederum mit einer Absenkung des
Wasserspiegels neben dem Schiff — dem Absunk / der Absunkmulde — verbunden ist. Am
Heck des Schiffes findet dann wieder ein Ausgleich der Abflussverhaltnisse statt, was mit
einer Wasserspiegelanhebung — der Heckquerwelle — und einer Wiederauffillungsstro-
mung in Form eines mitlaufenden Rollbrechers verbunden ist. Diese gesamte Abfolge aus
Bugwelle, Absunkmulde und Heckwelle langsseits des Schiffes hat den Charakter einer
Welle und wird als Primarwelle bezeichnet. lhre Wellenlange entspricht der Schiffslange. In
diese Absunkmulde sinkt das Schiff bestandig ab, was als Squat bezeichnet wird. In erster
Naherung sind Squat und Absunk gleich.

Am Bug des Schiffes entstehen gleichzeitig regelmafige, kurzperiodische Wellen, die als
Elementarwellen aufgrund der Konturdnderung zwischen Bugspitze und vollem Schiffsquer-
schnitt entstehen. Sie werden als Sekundarwellen bezeichnet. Diese sind zum einen
Schragwellen, die sich mit einem Winkel zur Schiffsachse ausbreiten, zum anderen Querwel-
len, die annahernd senkrecht zur Schiffsachse orientiert sind (Bild 6.2). Die Uberlagerung
beider Systeme erzeugt eine Interferenzlinie, die abhangig von der Fahrgeschwindigkeit
einen charakteristischen Winkel zur Schiffsachse aufweist: bei Ublichen Schiffsgeschwindig-
keiten betragt dieser Winkel 19,3°. Mit Annaherung an die kritische Geschwindigkeit erreicht
er maximal 45°.

Interferenzlinie Heckwellensystem

=~ " Interferenzlinie Bugwellensystem
p

Querwelle S p

(Heckwellen- S " Querwelle

system) - - [< o T~ (Bugwellensystem)
. Ny =~

-~

___..H'._,_‘ oy =1947°

>

Querwelle

Uferlinie

Bild 6.2: Luftbild des Sekundarwellenbildes eines auf dem Rhein fahrenden Binnen-
schiffes; aulRerdem ist achtern der Schraubenstrahlbereich zu erkennen
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Ab dem Heck des Schiffes beeinflusst das Antriebsorgan — Propeller, Jet-Antriebe u. a. — mit
seinen Schraubenstrahl zusatzlich das Wellenbild an der Gewasseroberflache (vgl. Bild
6.2).

Vereinfacht ist dieser Vorgang auf Bild 6.3 mit der Fahrt eines Schiffes in einem Kanal mit
Trapezprofil dargestellt. Das fahrende Schiff ruft einen Absunk unter den zuvor ungestorten
Wasserspiegel hervor. Der so verkleinerte Querschnitt fihrt zu einer Rickstromung parallel
zum Rumpf vom Bug zum Heck. Vom Schiff werden Wellen erzeugt, die zum Ufer wandern.
Ab Heck des Schiffes macht sich die Propulsionsstrémung bemerkbar.

Fahrt mit Vschiff

aN

Absunk
Sekundarwelle
Rickstromung Schraubenstrahl

Bild 6.3:  Stark vereinfachte Prinzipskizze zu den schiffshydrodynamischen Vorgangen

um ein fahrendes Binnenschiff im trapezférmigen Gewasserquerschnitt

Als Auswirkungen dieses Vorgangs sind folgende Effekte zu nennen:

Der Absunk am Ufer fiihrt zu Porenwasserdruckanderungen im Untergrund, die bei der
geotechnischen Bemessung der Ufersicherungen zu bertcksichtigen sind. Besonders der
schnelle Wasserspiegelabsunk am Bug kann Porenwasseriberdriicke im anstehenden
Boden bewirken, die — abhangig von der Durchladssigkeit des Bodens — zum bdschungs-
parallelen Abgleiten einer oberflachennahen Bodenschicht fiihren kénnen.

Die Wellen bewirken kurzperiodische Wasserspiegelanderungen und Belastungen am
Ufer, die bei Freibordfestlegung, Wellenauflauf und hinsichtlich der Wirkung auf Fauna
und Flora im Uferbereich zu beachten sind.

Die Ruckstromung ruft Sohlschubspannungen an Sohle und Ufer hervor, die bei der Ero-
sionssicherheit von Sohlmaterial und Uferdeckwerk eine Rolle spielen.

Auch der Propellerstrahl an der Sohle resultiert in einer temporaren Sohlschubspannung.

6.1.2 Wellenmessungen

Wichtige Erkenntnisse Uber die Interaktion Schiff/Wasserstrafle sind nur durch Naturmes-
sungen bzw. Verkehrsbeobachtungen zu erhalten, entweder mit Datenerfassung bei laufen-
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der Schifffahrt oder aber durch Messungen bei Versuchsfahrten unter definierten Bedingun-
gen. Zum Einen wird dabei das Schiff z. B. Uber GPS-Messverfahren kontinuierlich in seiner
Lage bestimmt, wodurch Position im Gewasser, Einsinken und Geschwindigkeit bekannt
sind. Ein anderer Weg ist die Verwendung von Radar, besonders wenn die Schifffahrt in
ihrem natirlichen Fahrverhalten beobachtet werden soll. Zum Anderen werden z. B. am Ufer
die Veranderungen der Wasserspiegellage vor, wahrend und nach der Passage registriert,
womit Aussagen Uber Primar- und Sekundarwellen sowie Absunk und Absunkgeschwindig-
keit moéglich sind. Eine typische Aufzeichnung ist auf Bild 6.4 zu sehen. Als grofite hydrauli-
sche Belastung einer Uferbéschung z. B. zur Dimensionierung der Gréle der Einzelsteine
einer Steinschuttung nach GBB /BAW 2004/ wird die Bemessungswellenhéhe entspre-
chend der Differenz zwischen dem Wellental im Heckbereich und der héchsten Wasserspie-
gellage kurz hinter dem Schiffsheck gesehen.

38,00
37,80 i
Buast Sekundar-
ugstau RWS wellenhdhe ‘
= 37,60 T H A
e Sek
E ..-_{__f_ .-_______..v____-___e__,j.'\;. psvas
A A

= \ f
g 37,40 I i
] | SN [
T Bug- Heck- I )
(=) .
2 37,20 absunk —— absunk V Sekundar- ———
4 \ / wellen
? \
@ 37 00 N\ Mg (kleine Wellenlénge) |
© , NV vU
=

36,80 _—

Primarwelle
(Wellenldnge = ca. Schiffslénge)
36,60 t t t t t
43840 43845 43850 43855 43860 43865 43870 43875 43880 43885 43890 43895 43900 43905 43910
Zeit [s]
Bild 6.4: In Ufernahe gemessene Wasserstandsschwankungen bei der Fahrt der MS Main

(L/B/T =105 m /11,40 m/ 2,73 m = voll abgeladen) am Wesel-Datteln-Kanal
(Fahrversuche 2002) mit einer Geschwindigkeit nahe der kritischen Schiffsge-
schwindigkeit

Erlauterungen:

Eintragung der zwei charakteristischen Wellentypen Primar-/Sekundarwelle, der Bemessungswel-
lenhéhe sowie deren Bestandteile (Erlauterung. s. Text);

Variablen soweit hier erforderlich nach GBB /BAW 2004/,

RWS - Ruhewasserspiegel
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Die Bemessungswellenhdhe setzt sich immer aus einem Anteil Sekundarwellenhéhe und
einem Anteil Absunk, der zur Primarwelle gehdrt, zusammen. Der Anteil Absunk ist bei klei-
nen Querschnittsverhaltnissen, also engen Gewasserquerschnitten und groRen Schiffsquer-
schnitten, dominant, bei groRen Querschnittsverhaltnissen eher gering und bei sehr grofen
Querschnittsverhaltnissen fast vernachlassigbar. Dagegen ist der Anteil Sekundarwellenhoé-
he mehr oder weniger immer ahnlich grof3, nur minimal von der Abladetiefe des Schiffes
abhangig. Die Wirkung der Sekundarwellen — wie auch die der Windwellen, die gleichen
Typs sind — ist eher eine Querbelastung. Die Primarwelle dagegen entzieht dem Uferbereich
Wasser hangabwarts. Dies alles ist besonders bei der Bewertung der Wellenhdhen hinsicht-
lich der Belastung von Vegetation und Fauna am Ufer zu beachten. Im Beispiel auf Bild 6.4
etwa betragt die H6he der Sekundarwelle ca. 1/3 der gesamten Bemessungswellenhoéhe.

6.1.3 Einflussgrofen

Wichtige EinflussgroRen zur Beschreibung der Interaktion zwischen Schiff und Wasserstralie
sind geometrische und hydraulische Grolien der WasserstraBe, Abmessungen und Ge-
schwindigkeit des Schiffes sowie Werte aus deren Kombinationen und Ergebnisse aus
theoretischen Herleitungen zur Wechselwirkung Schiff / WasserstraBe. Als Grélien sind bei
den einzelnen Bereichen die folgenden zu nennen (Naheres dazu in GBB /BAW 2004/):

Wasserstralle

Wasserspiegelbreite bws,, Gewasserquerschnitt A, Sohlbreite bs,, Fahrrinnenquerschnitt Ar,
mittlere Wassertiefe h,,, FlieRgeschwindigkeit vy, Bdschungsneigung m

Schiff

Schiffsbreite B, eingetauchter Schiffsquerschnitt Ay, Schiffslange L, gefahrene Schiffsge-
schwindigkeit vsch, Tiefgang T, Schiffsform

Schiff /| WasserstraRe

Querschnittsverhaltnis n, kritische Schiffsgeschwindigkeit vy, relative Schiffsgeschwindigkeit
Vis, Restquerschnitt bei Schiffspassage Anetto, Mittlere max. Wasserspiegelabsenkung (im
engsten Durchflussquerschnitt) Ah, mittlere max. Rickstromgeschwindigkeit vy, Wellenho-
he Uber dem Béschungsfullpunkt Hge, Wasserspiegelabsenkung am BéschungsfulRpunkt z,,
Exzentrizitat zwischen Schiffskurs und Kanalachse (Aufliermittigkeit) y, Hgr bei aulzermittiger
Fahrt H,;, Sekundarwellenhohe Hgex
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6.2 Messaufgabe und -gerate

Fur die Durchfiihrung der Verkehrsbeobachtung — auch als Messkampagne bezeichnet — bei
der Versuchsstrecke Stolzenau / Weser (s. Bild 6.5) wurde aufgrund der Schiffsstatistik
(s. Kap. 5.2) einer der verkehrsreichsten Monate, der August, in den Tagen 10. - 17.8. aus-
gewahlt. Wahrend dieser Zeit wurden alle Schiffe — Guterschiffe, Fahrgastschiffe, Sonder-
fahrzeuge und Sportboote — mit ihren technischen Daten, ihren Positionen und den erzeug-
ten hydraulischen GréRen umfassend registriert, um im Rahmen des F&E-Projektes Ver-
knipfungen zwischen den schifffahrtsbedingten hydraulischen Belastungen der Ufer der
Versuchsstrecke Stolzenau, deren Stabilitdt sowie der Vegetation und Fauna in den Uferbe-
reichen zu ermdglichen. Mit der Durchfuhrung der Verkehrsbeobachtung wurde das Ingeni-
eurbiro Schmid IBS aus Kapsweyer beauftragt. Die Vorgehensweise bei der Messkampag-
ne, die Durchfiihrung der Auswertungen und Ergebnisse sind ausflihrlich in drei Berichten
/IBS 2006a, 2006b u. 2006c/ dargestellt. Dies alles soll hier nur zusammengefasst erlautert
werden.

: 2 14 oW
% ﬁq.ﬁ‘w!‘zmmu‘;q : _ﬁ

SRR Messprofil 1: B
A Bekbe | Al Wekm 242,040 |47
-y " bk T o
A\
Ili|'€9("
- L,
7 " Messprofil 2: o
sy 0] We-km 242,170 BN
P T o S g
& N7 o % T
S il AV} R
ey ; ’)/z\ < LG T o g '*&f
7 LIELEE e e -_.-?;’ "n{ -./Z Y
L N TR R o T AT

Bild 6.5 Lageplan der Weser bei Stolzenau mit Darstellung der 2 Messprofile

Als Bezugsquerschnitte und zur Auslegung der Messgerate wurden die zwei Messquer-
schnitte We-km 242,040 und We-km 242,170 innerhalb der Versuchsstrecke, jedoch unter-
halb der Buhnenfelder festgelegt. Der Gewasserverlauf ist hier noch annahernd gerade, so
dass die Schiffe schnell fahren kénnen (vgl. Bild 6.6). Damit werden hdhere hydraulische
Belastungen am Ufer erzeugt. Auch sind uferndhere Fahrpositionen mdglich, was zusatzlich
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in héhere Belastungen mindet. AuBerdem sind verfalschende Effekte wegen der kurzen
Stummelbuhnen am rechten Ufer nicht zu erwarten. Fir die Interpretation der Zusammen-
hange zwischen schifffahrtsbedingter Belastung und Stabilitdt sowie Besiedlung der Ufer
durch Fauna und Flora kdnnen die Messergebnisse — auf der sicheren Seite liegend — auch
auf den Bereich der Versuchsstrecke mit Buhnen Gbertragen werden.

S
2610

Lage
Messsonden

—— Messprofile

Bild 6.6:  Lage der 2 Messprofile We-km 242,040 und We-km 242,170 flr die
Verkehrsbeobachtung am rechten Weserufer

Gemessen bzw. aufgezeichnet wurden

- Querprofile in den Messquerschnitten (einmalig), um den aktuellen Zustand der
Gewassergeometrie zu kennen und evtl. Nachrechnungen durchfiihren zu kénnen,

- Wasserspiegelauslenkungen am Ufer, um alle Wellenhéhen bestimmen zu kénnen,

- Schiffspositionen, um die Uferabstande ermitteln zu kdnnen,

- Schiffsgeschwindigkeiten, um z. B. einen Vergleich zwischen gefahrenen und zulassigen
Geschwindigkeiten zu haben,
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- Schiffsabmessungen (It. Markierung) und -abladung (nach Eichmarken), um das aktuelle
Verhaltnis Gewasserquerschnitt zu Schiffsquerschnitt zu kennen,

- FlieRgeschwindigkeiten in Ufernahe, um so auf Rickstromungsgeschwindigkeiten schlie-
Ren zu kénnen.

Fir die Messung von Schiffspositionen und -geschwindigkeiten wurde ein fir die Schifffahrt
nicht sichtbares Radargerat eingesetzt, um so sicher gehen zu kénnen, dass die Schiffsfiih-
rer in ihrer Fahrweise nicht von den Messungen beeinflusst wurden. Die meisten Schiffe
konnten zusatzlich durch Fotos wahrend ihrer Vorbeifahrt dokumentiert werden. Um einen
maoglichst groRen Fundus an technischen Daten besonders der Giterschiffe zur Verfigung
zu haben, wurde parallel an den Schleusen Landesbergen und Schliisselburg eine Abfrage
der Schiffsdaten via Funk von der Revierzentrale Minden aus durchgefuhrt. Der Registrier-
bogen ist auf Bild 6.7 zu sehen.

Registrierung der Schiffe an der Schleuse Landesbergen August 2005 BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU — [T
Schlusselburg Karlsruhe =
Datum Uhrzeit [Fahrtrichtung Art Name Lénge Breite aktueller Tiefgang Bugform
£ (+ evtl. Bemerkung)
=
b= [
= I -
eleg|g|¢
zu zu g E S [ Spitz- | Ponton-
Berg | Tal o £ ¢% 2 am Bug [am Heck | bug bug
[l [l [l [] [ [l [l [l [l [m] [m] [m] [m] [] [l
IZlbitte ankreuzen

Bild 6.7:  Registrierbogen fiir die Revierzentrale Minden

Im Folgenden werden die Messgerate kurz vorgestellt; Details dazu sind dem Bericht /IBS
2006a/ zu entnehmen.
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Bild 6.8:  Blick auf die versteckten Messgerate nordlich der Stralenbriicke am linken
Ufer

Bild 6.9:  Blick vom Messzelt auf die Messprofile (ca. Position) und die Versuchsstrecke
am gegenulberliegenden rechten Ufer
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Bild 6.10: Blick auf die Radaranlage im Messzelt

rechtes Ufer

Giterschiff

linkes Ufer

Bild 6.11: Aufnahme des Radarschirms mit Passage eines zu Tal fahrenden Guterschiffes
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Digitales Radarerfassungssystem

Zur Erfassung der Schiffsgeschwindigkeiten und der Uferabstande wurde eine hoch aufl6-
sende Radaranlage verwendet, die versteckt in einem Zelt aufgebaut war. (s. Bilder 6.8 bis
6.10). Einen Eindruck des Radarschirms bei Passage eines Guterschiffes gibt Bild 6.11.

Wellensonden

Die schiffserzeugten Wasserspiegelauslenkungen wurden mit 2 Druckmesssonden je Profil
gemessen (doppelte Messwerterfassung aus Sicherheitsgriinden; interne Stromversorgung
und Datenlogger; Messfrequenz 2 Hz). Die Sonden lagen ca. 1 m unter dem Wasserspiegel
(bzgl. Einbautag 10.8.2004). Zur Ermittlung der Absolutwerte der Dricke war an Land ein
barometrischer Druckaufnehmer angeordnet.

Geschwindigkeitssonde

Zur Bestimmung der raumlichen FlieRgeschwindigkeit in Ufernahe wurde eine Geschwindig-
keitssonde der BAW eingesetzt (ADV-Sonde der Firma NORTEK, Typ VECTOR, Messprin-
zip: Akustisches Doppler Verfahren). Nach Absprache mit der BAW und Voreinstellung konn-
te die Sonde alle 5 Sekunden zwei kurz aufeinander folgende Messwerte abspeichern. Das
Messvolumen lag ca. 40 cm unter dem Wasserspiegel (bzgl. Einbautag 10.8.2004).

Lage- und Hohenbestimmung

Alle Positionsbestimmungen (Messsonden, Messboot) erfolgten mittels DGPS.

Messboot

Zur Echolotpeilung der zwei Messprofile (ca. Lage s. Bild 6.9) wurde das mitgefiihrte Mess-
boot (L/B/T=5,1m/1,86 m/24 cm) eingesetzt. Aullerdem wurden damit vor Beginn der
Messkampagne einige Extra-Fahrten durchgefiihrt, die der spateren Entzerrung der Radar-
bilder gedient haben.

6.3 Durchfiihrung der Messungen

Die Einrichtung der Messstelle erfolgte am 09.08.2005. Der Ein- und Ausbau der
Messsonden fand in Zusammenarbeit mit dem WSA Verden statt. In Profil 2 erfolgte die
Installation der beiden Drucksonden und der Geschwindigkeitssonde auf einem Betonsockel,
der im Uferbereich eingebaut wurde. Die Lage des Betonsockels wurde mit einer Boje
markiert. In Profil 1 wurden die Drucksonden ohne Sockel im Uferbereich in die Weser
eingebracht. Die Lagesicherung war hier durch eine am Ufer befestigte Kette sichergestellt.

Die Messungen wurden von Mittwoch, 10.08.2005 7:00 Uhr, bis Mittwoch, 17.08.2005 12:00
Uhr, durchgeflhrt. Die tagliche Beobachtungszeit reichte von 07:00 Uhr bis 21:00 Uhr.

Die Sohlenpeilungen inkl. der Vermessung des Landanschlusses in den Messprofilen wur-
den am 10.08.2005 durchgefuhrt (Bild 6.6).
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Als Grundlage zur raumlichen Entzerrung des Radarbildes wurde die Position der Radaran-
lage und der Hektometersteine mit DGPS eingemessen. Als Bezugsfahrt wurde die Fahrspur
des Messbootes sowohl mit DGPS als auch als Radarbildfolge aufgezeichnet.

Wahrend der Verkehrsbeobachtung wurden bei Passage der Schiffe folgende Daten erfasst:
Datum, Uhrzeit, Name, Fahrtrichtung, Lé&nge, Breite, Art und — falls erkennbar — die
Abladetiefe und die maximale Tonnage. Durch die Revierzentrale in Minden wurden an den

Schleusen Landesbergen und Schlisselburg zusatzlich folgende weitere Schiffsdaten
erfasst: Datum, Uhrzeit, Fahrtrichtung, Schiffstyp, Name, Schiffsldnge, Schiffsbreite,
Tiefgang an Bug und Heck sowie Bugform. Da bei der Passage von Sportbooten die Lange,
Breite und der Tiefgang nicht erkennbar waren, wurden die Langen der Sportboote
geschatzt. Darlber hinaus wurde jede Passage eines Sportbootes mit einem Foto
dokumentiert.

6.4 Auswertungen

Vom beauftragten Ingenieurbiro Schmid IBS wurde auf der Basis der Messdaten ein ab-
schlielRender, dreiteiliger Bericht zu den ,Schiffsbeobachtungen an der Weser bei Stolzenau’
erstellt. Der Hauptteil /IBS 2006a/ beschreibt die Situation, die verwendete Messtechnik und
die Durchfliihrung der Messungen, geht auf die Auswertungen und die Ergebnisse ein. In
einem zweiten Teil /IBS 2006b/ sind die Wellendiagramme aller beobachteten und ausge-
werteten Schiffspassagen zusammengestellt. Der dritte Teil /IBS 2006¢c/ enthalt die Ge-
schwindigkeitsdiagramme der ersten zwei Beobachtungstage, an denen verlassliche Auf-
zeichnungen mit der Geschwindigkeitssonde erzielt werden konnten (vgl. Kap. 6.4.2).

Fur den hier vorliegenden Bericht wurden die mit o. g. Berichten Gbergebenen Messergeb-
nisse unter Berlcksichtigung der HN-Modellierung (s. Kap. 5.3.2) schwerpunktmafig unter
den folgenden Gesichtspunkten weitergehend ausgewertet:

- Flottenstruktur (Kap. 6.4.1)

- Schiffsgeschwindigkeiten (Kap. 6.4.2)

- Uferabstande (Kap. 6.4.3)

- Wellenhéhen (Kap. 6.4.4)

- Stromungsgeschwindigkeiten (Kap. 6.4.5)
- Quer- und Langsprofile (Kap. 6.4.6)

6.4.1 Flottenstruktur

Insgesamt wurden 156 Schiffe wahrend der Messungen beobachtet, von denen 72 Gitermo-
torschiffe / Tankmotorschiffe, 8 Schubverbande - insgesamt also 80 Guterschiffe —
68 Sportboote, 6 Fahrgastschiffe und 2 Aufsichtsboote des WSA waren. Eine prozentuale
Verteilung der beobachteten Schiffstypen ist in Bild 6.12 dargestellt.
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sv WSA _Boot )
5% 1% Bild 6.12:

Prozentuale Verteilung aller wah-
rend der Kampagne gemessenen
Schiffe nach Typen

GMS Abkurzungen:
45% FGS Fahrgastschiff
GMS Giutermotorschiff
(nicht GroRBRmotorguterschiff,
das hier nicht verkehrt !)
SPB Sportboot
SV Schubverband
TMS Tankmotorschiff
WSA Wasser- und Schifffahrtsamt

SPB
42%

3%

4%

6.4.2 Schiffsgeschwindigkeiten

Zur Orientierung und zum Einordnen der beobachteten Schiffsgeschwindigkeiten sollen hier
anfangs noch einmal die Geschwindigkeitsbeschrankungen nach BinSchStrO (§16.04) (vgl.
Kap. 5.2), jetzt speziell fir den Bereich der Versuchsstrecke, genannt sein:

- Guterschifffahrt: keine Einschrankungen
- Sportboote: Hochstgeschwindigkeit 35 km/h

Giiterschiffe

Die Auswertungen ergeben fur die Guterschiffe charakteristische Verteilungen (Bild 6.13),
Die Talfahrer fahren generell mit hdheren Geschwindigkeiten (iber Grund) als die Bergfah-
rer. Minimum, Mittel und Maximum sind in Tab. 6.1 enthalten. Der schnellste Bergfahrer fahrt
13,1 km/h, der schnellste Talfahrer 16,5 km/h. Am haufigsten werden allerdings Geschwin-
digkeiten gefahren, die unter den jeweiligen Mitteln liegen (s. Bild 6.13).

Die genannte Tab. 6.1 enthalt auRerdem alle charakteristischen Werte zu Schiffsabmessun-
gen und hydraulischen Messwerten. Die Schiffsabmessungen liegen alle bis auf die Lange
unter den zulassigen (vgl. Kap. 5.2). Die mit 114 m groflite Lange Uberschreitet die zulassi-
gen 91 m deutlich, wobei es sich um Schubverbande mit Ausnahmegenehmigung handelt.
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S
N

Tab 6.1:  Statistische Kennzahlen der beobachteten 80 Gliterschiffe (Gltermotorschiffe
GMS, Tankmotorschiffe TMS und Schubverbande SV); Variablen soweit moglich
nach GBB /BAW 2004/
Fahrtrichtung:
Berg Tal Berg + Tal
Anzahl der Fahrzeuge:
42 38 80
Min 34 34 34
Lénge L [m] Mittel 75 77 76
Max 114 114 114
Min 7,2 7,0 7,0
Breite B [m] Mittel 8,5 8,5 8,5
Schiffsab- Max 9,5 9,5 9,5
messungen Min 0,9 0,9 0,9
Tiefgang .
Heck Theck  [M] Mittel 1,7 1,9 1,8
Max 2,5 2,5 2,5
Min 720 777 720
Tonnage - [t] Mittel 1085 1160 1118
Max 1583 1537 1583
Schiffs- Min 7.4 7,0 7,0
geschwindig- Vs [km/h] - Mittel 10,5 12,7 11,5
keit Max 13,1 16,5 16,5
Min 38 41 38
Uferabstand u [m] Mittel 55 49 52
Max 67 61 67
Min 0,03 0,05 0,03
Messwerte |Absunk Hp  [m] Mittel 0,12 0,16 0,14
Max 0,28 0,39 0,39
Heckwellen- Mi? 0,03 0,04 0,03
héhe Huneck [mM] Mittel 0,1 0,19 0,15
Max 0,30 0,64 0,64
Sekundr- Min 0,02 0,02 0,02
wellenhéhe ek [M1 Mittel 0,06 0,05 0,06
Max 0,18 0,1 0,18
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Bild 6.13: Verteilung der Geschwindigkeiten aller 80 Guterschiffe, getrennt nach Berg- und
Talfahrern
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Bild 6.14: Verteilung der Geschwindigkeiten der Sportboote
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Sportboote

Die Auswertungen fir die Geschwindigkeiten flir Sportboote zeigen eine klare Haufung bei
ca. 13 - 14 km/h, was deutlich niedriger als der Mittelwert ist (Bild 6.14). Dieser Bereich ent-
spricht in etwa der zulassigen Geschwindigkeit in Schleusenkanalen und liegt weit unter den
allgemein zulassigen 35 km/h. Ein Sportboot fuhr extrem schnell mit 58 km/h (vgl. auch Tab.
6.2), 5 Boote haben die Obergrenze von 35 km/h Gberschritten.

Beim schnellsten Sportboot (Schiffsgeschwindigkeit: 58 km/h) konnte die Lange nur auf 5 m
geschatzt werden — was kurz ist —, Breite und Tiefgang lie3en sich nicht erfassen. Es han-
delte sich um einen Talfahrer, der mit einem Abstand von nur 27 m zur Sonde sehr ufernah
fuhr, trotzdem aber nur 9 cm Wellenhéhe erzeugte. Bei dieser hohen Geschwindigkeit be-
wegt sich ein Sportboot schon lange im gleitenden Fahrzustand, verdrangt also kaum noch
Wasser, und bewirkt nur minimale Sekundarwellenhéhen.

Tab 6.2:  Statistische Kennzahlen der beobachteten 68 Sportboote; Variablen soweit
mdglich nach GBB /BAW 2004/

Fahrtrichtung:

Berg + Tal

Anzahl d. Boote:
68
Min 5
Lange L [m] Mittel 9,1
Max 15
Schiffsab- . Min 22
messungen Breite B [m] Mittel 3,37
Max 4
Min 0,4
Tiefgang Theck  [M] Mittel 1,0
Max 1,6
Schiffs- Min 7
geschwindig- Vs [km/h]  Mittel 16,4
keit Max 58
Min 15
Messwerte |Uferabstand H*,; [m] Mittel 47
Max 75
Sekundér- 008
wellenhdhe se ,
Max 0,41
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6.4.3 Uferabstande

Um die Belastung der Ufer der Versuchsstrecke beurteilen zu kdnnen, sind die Fahrpositio-
nen der beobachteten Schiffe im Gewasserquerschnitt (entspr. rechte Uferabstande) von
Bedeutung. Fur die zwei Messprofile wurden vom Ingenieurbiro IBS am linken Ufer proviso-
rische Bezugspunkte gesetzt, da diese Profile nicht Hektometern entsprechen. Die daraus
errechneten Abstande von Giterschiffen (50 verwendbar) und Sportbooten (54 verwendbar)
zum linken Uferpunkt in absoluten Werten sind auf Bild 6.15 aufgetragen. Auf3erdem sind in
diesem Bild die Positionen der Wellensonde, der beiden Ufer und des Talwegs — alles beim
Messprofil We-km 242,170 — markiert.

18
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1
m—» Lage der Messsonde

1

1

1

T

1

12
Ufer =

linkes Ufer Seite mit Versuchsstrecke !!

10

Absolute Haufigkeit

©= Gliterschiffe (Anzahl: 50)

=@ Sportboote (Anzahl: 54)

¥ e

L

0 ot ‘ 1 ‘ ‘ 0-0—0-0—0Q-0—06 ‘ ‘ ‘ 0
30 ad 50 60 70 T 80l o 100 110 120 126.2 130
© 854 804 754 704 654 go4 554 504 454 404 354 00"

Abstand zum linken Ufer [m]
Abstand zur Messsonde [m]

Bild 6.15: Verteilungen der Uferabstédnde von Guterschiffen und Sportbooten, bezogen auf
den linken Uferpunkt (anhand des Messprofils We-km 242,170)

Bild 6.16 bietet zur Erganzung die Haufigkeitsverteilungen der Abstande zum rechten Ufer
(= Messsonde) fur Guterschiffe und Sportboote. Guterschiffe sind meist ca. 52,5 m, Sport-
boote ca. 47,5 m vom Ufer entfernt.

Beide Auftragungen zeigen, dass alle Giterschiffe — bis auf eine Ausnahme — mit einem
Abstand von 40 - 65 m am Versuchsufer vorbeifahren, was einem Breitenkorridor von 25 m
entspricht. 39 von 50 Guterschiffen, also 78 %, bewegen sich hauptsachlich 45 - 60 m vom
rechten Ufer entfernt, was einem engen Bereich von ca. 15 m gleich kommt. Sportboote
passieren das rechte Ufer in einem groRReren Breitenbereich von 30 m, entspr. 35 - 65 m
Uferabstand. Sportboote fahren also deutlich naher zum Versuchsufer als Glterschiffe, in
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einzelnen Fallen mit nur 25 m Abstand. Der geringere Tiefgang der Sportboote erlaubt es
ihnen, in der flacheren Uferzone zu kreuzen.

O Guterschiffe (Anzahl: 50) 16
@ Sportboote (Anzahl: 54)

16

Lage der Messsonde

14

12

rechtes Ufer =
Seite mit Versuchsstrecke !!

linkes Ufer
10

Absolute Haufigkeit [-]

3
1 1
0 . 0 0 . 0
: : : Lo
70-<75  65<70  60-<65  55-<60  50-<55  45.<50  40-<45  35.<40  30-<35  25.<30  20-<25

Abstandsbereiche bzgl. Drucksonde am rechten Ufer [m]

Bild 6.16: Verteilung der Abstande zum rechten Ufer (= Messsonde) fur Guterschiffe und
Sportboote

6.4.4 Wellenhohen

Beriicksichtigung von Schwall und Sunk

Die mdgliche Beeinflussung durch Schwall- und Sunkwellen infolge der Schleusungen ober-
und unterhalb der Versuchsstrecke wurde Uberschlagig bewertet. Eine Abschatzung der
Laufzeiten ergab fir eine Schwallwelle der Schleuse Schlisselburg, ca. 4 km oberstrom,
10 min und flr eine Sunkwelle der Schleuse Landesbergen, ca. 10 km unterstrom, 30 min.
Die Auswertung der Messschriebe zeigte, dass nur Schwallwellen registriert wurden. Fahr-
ten, bei denen die Messungen durch Schwallwellen Uberlagert waren, wurden bei der weite-
ren Auswertung ausgeschlossen.

Festlegung von Bug- und Heckwellenhdhe (Primarwelle) aus Messergebnissen

Die hydraulische Belastung der Ufer wird durch die Umstrdomung des passierenden Schiffes
und die damit verbundenen Wellen hervorgerufen. Daher sind die Wellenhdhen ein wichtiger
Wert zu ihrer quantitativen Beurteilung. Das Phanomen wurde ausfihrlich in Kap. 6.1 be-
schrieben.
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Bild 6.17: (a) Beispiel eines Wellenereignisses mit den charakteristischen Werten P1 bis P4
sowie den Zusatzpunkten P14 und P2,
(b) Beispiel fur einen ergéanzten Wert P4 (virtuell) als maximale Wasserspiegel-
auslenkung im Heckbereich

Die Bestimmung von Bug- und Heckwellenhéhe und tiefstem Absunkwert — die gemeinsam
die Primarwelle bilden — erfolgte optisch aus den aufbereiteten Messprotokollen. Im Normal-
fall wurden vier charakteristische Werte P1 bis P4 erfasst (s. Bild 6.17 (a)):

- Differenz zw. P1 und P2 - Bugwellenhdhe, auch Bugabsunk als Bemessungsgrofie fr
die Deckwerksdicke

- Differenz zw. P3 und P4 - Heckwellenhéhe, nach GBB /BAW 2004/ auch Bemessungs-
wellenhdhe als Bemessungsgrolie fir die EinzelsteingroRe

In Sonderfallen wurden zusatzliche Punkte P15 bzw. P2, erganzt und bei der Auswertung
entsprechend berlcksichtigt. Auch im Bereich der Heckwellenhdhe wurde teilweise der
Punkt P4 héher angenommen als gemessen, um auf der sicheren Seite liegende Werte zu
erhalten. Im Detail ist die Vorgehensweise im Bericht /IBS 2006a/ beschrieben.

Bei der Auswertung wurde festgestellt, dass Primarwellen ausschliellich bei Guterschiffen,
Fahrgastschiffen und Schubverbanden auftraten.

Festlegung der Sekundarwellenh6he

Die Sekundarwellenhbéhen sind besonders bei den Sportbooten von Interesse, da diese
aufgrund ihrer geringen Verdrangung keine Primarwelle erzeugen. Doch auch die Sekun-
darwellenhéhen von Guterschiffen wurden ausgewertet, um Aussagen Uber deren GroRen-
ordnung machen zu kénnen und um Vergleiche zwischen den Sekundarwellenhéhen von
Guterschiffen und von Sportbooten anstellen zu kénnen.
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Fur die Festlegung der Sekundarwellenhéhe werden zwei Messwerte z. B. von direkt aufein-
ander folgendem Wellental und -berg benétigt. Aufgrund der Messfrequenz von 2 Hz konn-

ten Sekundarwellen bei hdheren Frequenzen nicht vollstandig erfasst werden (s. Bild 6.18).
In Abstimmung zwischen dem Auftragnehmer IBS und der BAW wurden in diesen Fallen die
maximal mdéglichen Sekundarwellenauslenkungen sinnvoll erganzt (lineare Extrapolation s.
Bild 6.18) und so in die Auswertung einbezogen.

Wasserspiegelauslenkung in m

0.12
n
L/
0.08 H
Sek, konstruiert
AN Y &\
0.04 N2
AN |
O 1
\ o "
/ [\

-0.04 ® /

HSek, emessen {

¢}
<
-0.08
v
-0.12
15:46:48 15:46:50 15:46:52 15:46:54 15:46:56 15:46:58
Uhrzeit

Bild 6.18: Beispiel fir gemessene und erganzte Sekundarwellenhdéhe (Sportboot ,Daniel N’,
Talfahrer mit vsenir = 15,8 km/h)

Hinweis: Die rote Linie im Bereich der Abszisse ist das gleitende Mittel zur Definition der Primar-
wellenhdhe (vgl. Bild 6.17)

Gemessene Wellenhohen

Die Auswertung weist die Wellenhéhen fur Guaterschiffe und Sportboote getrennt aus. Bei
den Giterschiffen wurde unterschieden nach dem schnellen Wasserspiegelabsunk direkt im

Bugbereich (auch Bugabsunk oder Bugwellenhéhe genannt), der Wellenhéhe im Heckbe-

reich des Schiffes (auch Heckwellenhdhe oder Bemessungswellenhéhe genannt) und der

Sekundarwellenhohe:

- Die Bugwellenhdhe ist wegen ihrer kurzen Absunkzeit relevant fiur die Reaktion des Po-

renwasserdrucks im Boden der Uferbéschung und damit bestimmend fir deren Stabilitat

und die einer evtl. vorhandenen Ufersicherung.
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- Die Heckwellenhdhe setzt sich zusammen aus dem tiefstem Absunk neben dem Guter-
schiff im Heckbereich und dem ersten Wellenberg hinter dem Heck. Sie dient der Bemes-
sung der Lagestabilitdt von Einzelsteinen eines Deckwerks, kann aber auch zur Abschat-
zung der Belastbarkeit von Ufervegetation und -fauna herangezogen werden.

- Sekundarwellen werden von Giiterschiffen am Bug und am Heck erzeugt. Die Bugsekun-
darwellen laufen wahrend des Absunks zum Ufer, die Hecksekundarwellen Uberlagern
sich mit der Heckwelle. Die Grof3en sind wesentlich kleiner als die der Bug- und Heckwel-
len.

Bei Sportbooten treten nur kurzperiodische Sekundarwellen auf, die allerdings gréfiere Ho-
hen als bei Giterschiffen haben kénnen. Das liegt an der héheren gefahrenen Geschwindig-
keiten und den geringeren Uferabstanden.

Sekundarwellen sind fur die Bemessung einer Ufersicherung i. Allg. nicht relevant. In Einzel-
fallen koénnen sie aber zu Erosionsproblemen fiihren. Bei Fragen hinsichtlich Fauna und
Flora im Uferbereich missen sie beachtet werden.

Auf Bild 6.19 sind Bug- und auf Bild 6.20 die Heckwellenhéhen aller auswertbaren Guter-
schiffe, getrennt fur Berg- und Talfahrer, aufgetragen. Die Bugwellenhdhen liegen im Mittel
bei 15 cm, ein Talfahrer erreicht maximal 39 cm. Die Heckwellenhdhen liegen bei Bergfah-
rern im Mittel bei 11 cm, bei Talfahrern bei 19 cm; die Maximalwerte unterscheiden sich flr
Bergfahrer mit 30 cm und Talfahrer mit 64 cm. Fur Talfahrer gibt es nur in zwei Einzelfallen
so extreme Werte von 45 - 65 cm, i. d. R. werden auch nur Grof3en von 40 cm erreicht. Es ist
nicht auszuschlieBen, dass nicht ausgefilterte Uberlagerungen mit anderen Wellen die Erkla-
rung dafir sind. Im Detail sind diese und andere Werte auch in Tab. 6.1 aufgelistet.

Bild 6.21 prasentiert die Sekundarwellenhéhen flr Giterschiffe und Sportboote, soweit sie
ausgewertet werden konnten. Die Guterschiffe erreichen — unabhangig von Berg- und Tal-
fahrt — im Mittel 6 cm Wellenhéhe. Maximal treten zu Berg 18 cm, zu Tal 10 cm Wellenhdhe
auf (zu Berg muss das Maximum hoéher sein, da das Schiff eine gréRere Relativgeschwindig-
keit zum Wasser hat, was fur die Entstehung des Wellensystems bestimmend ist). Sportboo-
te liegen mit einem Mittelwert von 8 cm nur unwesentlich héher, weisen allerdings einen
Maximalwert von 41 cm auf. Auch hierzu wird fur weitere Details auf die Tabellen Tab. 6.1
und Tab. 6.2 verwiesen.
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Bild 6.21: Sekundarwellenhdéhen von 50 Giterschiffen (MS, TMS und SV) und 54 Sport-

booten (in den anderen Fallen war die Sekundarwellenhéhe nicht messbar)
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Bild 6.22: Ruckstromungsgeschwindigkeiten von 21 Guterschiffen (nur MS und TMS) aus
den ersten beiden Tagen der Messkampagne, getrennt nach Berg- und Talfah-

rern

Seite 62



Bundesanstalt fiir Gewasserkunde Bundesanstalt fir Wasserbau BAW

bf Untersuchungen zu alternativen technisch-biologischen Ufersicherungen —

g “an BinnenwasserstraBen (F&E-Projekt) \

/ Teil 2: Versuchsstrecke Stolzenau / Weser km 241,550 — 242,300 ‘
BfG-Nr.: 1579 BAW-Nr.: 2.04.10151.00

6.4.5 Stromungsgeschwindigkeiten

Die Stromungsgeschwindigkeiten, die eine direkte Belastung der Tiere und Pflanzen am Ufer
darstellen, konnten nur an den ersten 2 Tagen auswertbar gemessen werden. In der Zeit
10.-12. (9:35 Uhr) August lieRen sich so die Daten von 21 Giterschiffen (ohne Schubver-
bande) sammeln. Erwartungsgeman kam es nur bei den Passagen von Giiterschiffen (grof3e
Querschnittsflache) zu Veranderungen des Strémungsverhaltens im Bereich der Messsonde,
nicht aber bei Sportbooten (sehr kleine Querschnittsflache). Die Auswertungen konzentrier-
ten sich auf die Rickstromungsgeschwindigkeiten, die neben dem Schiff entgegen Fahrtrich-
tung auftreten. In Bild 6.22 sind die Zusammenhange zwischen Schiffs- und Rickstro-
mungsgeschwindigkeiten dargestellt. Folgende Aussagen lassen sich machen:

- Bergfahrer fahren erwartungsgemaR mit geringerer Geschwindigkeit” als Talfahrer; das
Geschwindigkeitsfenster bei Bergfahrern ist enger als bei Talfahrern:

zu Berg Vsehie Von 8,4 bis 12,5 km/h
zu Tal Vschit VON 9,9 bis 15,7 km/h

- Bergfahrer erzeugen héhere Rickstromungsgeschwindigkeiten als Talfahrer; der Bereich
ist groRer als bei Talfahrern:

zu Berg Vrack VON 0,21 bis 0,70 m/s
zu Tal Viick VON 0,15 bis 0,51 m/s

Die Ruckstromung ist Uberwiegend schiffs- bzw. uferparallel orientiert. Das zeigte der Ver-
gleich zwischen den Messwerten flr die Geschwindigkeiten in FlieRrichtung und den tatsach-
lich resultierenden Geschwindigkeiten, die durch eine geringe Komponente senkrecht zur
HauptflieBrichtung entstehen. Die dullerst geringen Abweichungen betragen zu Berg 0,3 %,
zu Tal 1,1 %.

Die FlieRgeschwindigkeit der Grundstromung der Weser wurde mit dem HN-Modell des
Referates W1 der BAW Uberschlagig bestimmt (s. Kap. 5.3.2). Im Mittel Gber den gesamten
Gewasserquerschnitt liegt sie bei 0,2 m/s, am Ufer im Bereich der Versuchsflachen, also
auch der Messsonden, bei 0,05 m/s. Dies wurde bei den Auswertungen bericksichtigt.

Die Schiffsgeschwindigkeiten wurde Uber Grund gemessen. Der Bergfahrer fahrt gegen die
Grundstromung, der Talfahrer mit ihr, was sich in der o .g. Interpretation widerspiegelt.

Ein ausgepragte Wiederauffillungsstrémung, deren Geschwindigkeit in etwa der Schiffsge-
schwindigkeit entsprechen wirde, konnte nicht festgestellt werden, da an der Messstelle
deutlich grofiere Querschnittsverhaltnisse n = Agewasser / Aschifr Vorliegen als an engen Kana-
len, wo solche Effekte eindeutig auftreten. Fir ein maximal mit 2,50 m abgeladenes Europa-

"' Hinweis: Die hier genannten Spannen fir die Schiffsgeschwindigkeiten sind nicht in Tab. 6.1 zu
finden, da dort die gesamte Messkampagne ausgewertet wurde, hier aber nur die zwei Tage, in de-
nen die Stromungsgeschwindigkeiten erfasst werden konnten!
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schiff am We-km 242,100 bei einer Wasserspiegellage von NN + 26,60 m gilt n= 12,21
gegeniiber dem gleichen Schiff in einem Regel-Trapezprofil mit n = 7,24. Deswegen kommt
es auch nicht — wie in Kanalen mdéglich — zu deutlichen Rollbrechern, die am Ufer in Héhe
des Schiffshecks mitlaufen.

6.4.6 Quer- und Langsprofile

Zu Beginn der Messkampagne wurden vom Buro IBS die zwei Messprofile We-km 242,040
und 242,170 mittels Echolot vom eigenen Messboot aus gepeilt und am rechten Ufer durch
GPS-Landvermessung erganzt. Auf Bild 6.23 sind die Profile zu sehen. Es spiegelt sich
wider, dass die Versuchsstrecke in einer leichten Rechtskrimmung liegt, die typisch auf der
linken Seite eine tiefere Sohle aufweist (Talweg auf Bild 6.23). Bei We-km 242,040 liegt die
Sohle ca. 3,6 m, bei We-km 242,170 ca. 3,8 m unter dem Wasserspiegel. Zu beachten ist
hierbei, dass der Bezugswasserspiegel aufgrund von Messfehlern an einem provisorisch am
linken Ufer unter dem Briickenwiderlager der B 215 angebrachten Pegel um 15 - 20 cm
niedriger liegt als in den Grafiken gezeichnet. Dies wurde bei den Auswertungen berlcksich-
tigt.

AulRerdem wurde eine Langspeilung etwa in Flussmitte durchgefiihrt (Bild 6.23). Diese zei-
gen auf, dass im Bereich der Fahrrinne durchaus Sohlunebenheiten von ca. + 0,7 m auftre-
ten. Da dort gleichzeitig im Mittel aber Wassertiefen von ca. 4 m vorliegen, ist die Schifffahrt
dadurch unter nautischen Aspekten nicht beeintrachtigt.
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Bild 6.23: Messergebnisse der Querpeilungen in den 2 Messprofilen (2 obere Diagram-
me) sowie der Langspeilung mit Lage der 2 Messprofile (unteres Diagramm)
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Die in den Kapiteln 5 und 6 erlauterten hydraulischen Berechnungen und Messungen flieRen
in die weiteren Betrachtungen zur Uferstabilitat und Vegetation — wie in den folgenden Kapi-
teln vorgestellt — ein. Wesentlich ist dabei die Verknlpfung der Mittelwerte bzw. der Maxi-
malwerte der wichtigsten hydraulischen BelastungsgroRen wie Stromungsgeschwindigkeiten,
daraus resultierende Schubspannungen, Absunk und Héhen der Heckwelle sowie Sekun-
darwelle mit den verschiedenen Ufersicherungsmalinahmen am betrachteten Ufer. Deshalb
sind in Tab. 7.1 — soweit vorhanden — Mittelwerte und Maxima der wichtigsten hydraulischen
Belastungsgrélen fiir den Uferbereich mit den alternativen Ufersicherungen zusammenge-

stellt.
Tab. 7.1: Hauptwerte der wichtigsten hydraulischen Belastungsgréf3en
" . . . nach Bild . nach Bild .
GroRe Symbol |Einheit Mittelwert bzw. Tab. Maximum bzw. Tab. Schiffstyp
Stréomungs- ) ) 1 .
, o\& geschwindigkeit " [m/s] el Bild 5.17
\)90 &’b
AR Schubspannung IN/m?] - - 6,00 " Bild 5.17
Rickstromungs- [m/s] 0,34 Bild 6.22 0,70 Bild 6.22 | Giterschiffe
geschwindigkeit
Absunk H* [m] 0,14 Tab. 6.1 0,39 Tab. 6.1 -"-
<&
> . 2) "
{{{‘ Heckwellenhohe  Hy peck [m] 0,15 Tab. 6.1 0,64 Tab. 6.1 -"-
Py

0,08 Tab. 6.2 0,41 Tab. 6.2 Sportboot
Sekundar- H (m] - - e
wellenhhe sek

0,06 Tab. 6.1 0,18 Tab. 6.1 Guterschiffe
Zellenfarbe/-muster: Bemerkungen:

berechnet
gemessen

Sportboote

____— keinWert

" extrapoliert fur bordvollen Abfluss

D hierin ist ca. 2/3 Heckabsunk enthalten,

d. h. die reine Heckwellenhdhe betragt max. ca. 22 cm
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8 Beurteilung des technischen Erhaltungszustandes

Nach Aussage des WSA Verden sind von 1989 bis heute keine Unterhaltungsarbeiten an der
Ufersicherung im Bereich der Versuchsstrecke erforderlich gewesen. Das bedeutet, dass
keine signifikanten Ufererosionen oder schadhaften Bdschungsrutschungen stattgefunden
haben, die Ufer sind weitestgehend stabil. Es kann dementsprechend davon ausgegangen
werden, dass mit der vorhandenen ,alten® Steinschuttung im Unterwasserbereich und den
beschriebenen neu eingebauten alternativen technisch-biologischen Sicherungsmafinahmen
oberhalb von MW unter den bisherigen hydraulischen Belastungen ein guter Uferschutz
gegeben ist. Dies wird auch durch die im Bereich der Versuchsstrecke aufgenommenen
Querprofile (siehe Kap. 5.1.3) bestétigt. Es gibt aufgrund fehlender Anfangspeilungen zwar
keinen genau definierten Ausgangszustand, aber die festgestellten Geometrien geben keine
Hinweise auf standsicherheitsrelevante Boschungsverformungen.

Im Bereich oberhalb von MW ist davon auszugehen, dass die Béschungen in der Anfangs-
phase nach Wegnahme der Steinschittung und anschlieRender Neuprofilierung sowie unter-
schiedlicher Anpflanzung zunachst durch Wellen und Strdomungen etwas umgeformt wurden,
jedoch mit der Entwicklung und Ausbreitung der Vegetation sich zunehmend stabilisiert
haben. Die planmafig auf 1 : 7 abgeflachten Bereiche haben sich insgesamt nur unwesent-
lich auf etwa 1 : 8 weiter abgeflacht. Die angelegten Flachwasserzonen sind bis heute aus-
nahmslos verlandet. Das bedeutet, dass im Stromungsschatten der Buhnen Sedimentation
stattgefunden hat. Selbst Bereiche, in denen die alte Boschungsneigung von planmafig 1 : 3
beibehalten, die Wasserbausteine jedoch entfernt wurden, sind mit den unterschiedlichen
alternativen Sicherungsmethoden weitestgehend stabil. Ein Unterschied zwischen den Be-
reichen mit und ohne Buhnen ist nicht feststellbar.

Die hydraulischen Belastungen resultieren in erster Linie aus Schifffahrt (Kap. 5.2) und
Hochwasserereignissen (Kap. 5.3).

Schifffahrt

Aufgrund der durchgeflihrten Untersuchungen sind die bisherigen Belastungen aus Schiff-
fahrt gegenlber denen in Kanalstrecken, die den Anforderungen der Wasserstralenklasse
Vb genlgen, eher als gering einzuschatzen. Im Mittel verkehrten hier derzeit nur etwa 16
Guterschiffe pro Werktag (Messung in der Versuchsstrecke 2005 siehe Kap. 6.4.1). Die
hydraulische Belastung am Ufer bei Schiffsvorbeifahrt ist im Durchschnitt erwartungsgeman
gering (s. Tab. 7.1), da das Querschnittsverhaltnis (Quotient aus WasserstralRenquerschnitt
und eingetauchtem Schiffsquerschnitt) mit etwa 12 wesentlich groRer als in den Kanalstre-
cken ist. AuBerdem befindet sich die Fahrrinne relativ weit vom Ufer der Versuchsstrecke
entfernt. Deshalb fahren die Guterschiffe — wie die Messungen gezeigt haben — mit einem
groflien Uferabstand von etwa 55 bis 80 m, im Mittel 65 m (s. Bild 6.15, S. 56).
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Zu Vergleichszwecken wurde fiir den Abschnitt der Versuchsstrecke am rechten Weserufer
untersucht, inwieweit unter den hier gegebenen Randbedingungen theoretisch ein techni-
sches Deckwerk als Uferschutz gegenuber den Schifffahrtsbelastungen erforderlich ware.
Dazu wurden Berechnungen nach /GBB 2004/ mit dem Programm GBBSoft durchgefiihrt,
das im Auftrag der BAW von der Fa. Swift Engineering GmbH, Karlsruhe erstellt wurde. Es
wurden die aus geotechnischer Sicht erforderliche Schichtdicke und die erforderliche Einzel-
steingroRe fur ein loses Schuttsteindeckwerk auf einem Geotextil mit einer Fulleinbindung
nach /MAR 2008/ ermittelt.

Geotechnisch wird ein Bruchmechanismus untersucht, der infolge eines schnellen Was-
serspiegelabsunks bei Schiffsvorbeifahrt und damit gegebenenfalls auftretenden Porenwas-
serUberdrucken im Boden zu einem bdschungsparallelen Abgleiten einer oberflachennahen
Bodenschicht und eines gegebenenfalls vorhandenen Deckwerks fuhrt. Um ausreichende
Sicherheiten zu erzielen, ist in Abhangigkeit von der hydraulischen Belastung ein bestimmtes
Deckwerksgewicht als Auflast erforderlich. MaRgebend ist der Béschungsbereich unterhalb
des abgesenkten Wasserspiegels. Das bedeutet, dass fur Wasserstande bis etwa MW der
im Boschungsbereich anstehende durchlassige Weserkies malRgebend ist, der dem Boden
B1 nach /MAR 2008/ zugeordnet werden kann (siehe Kap. 5.1.1). Aufgrund der relativ gro-
Ren Durchlassigkeit sind nur geringe bzw. keine Porenwasseruberdriicke im Boden wahrend
der Schiffsvorbeifahrten zu erwarten. Fur Wasserstande nahe dem HSW sind auch die dar-
Uber anstehenden Schluffe und Sande zu berlcksichtigen, die dem Boden B4 nach /MAR
2008/ zuzuordnen sind. Aus der Darstellung der Wasserstandsganglinie der Weser am Pegel
Stolzenau (s. Bild 5.4, S.23) ist ersichtlich, dass diese hohen Wasserstande von 1988 bis
2006 nur etwa neunmal kurzzeitig aufgetreten sind. Die meiste Zeit waren Wasserstande im
Bereich von MW vorhanden. Fir die Berechnungen wurden die Bodenkennwerte entspre-
chend Tab. 5.1 angewendet.

Als WasserstralRenquerschnitt wurde das wahrend der Messungen 2005 eingemessene
Profil bei km 242,170 (s. Bild 6.23) zugrunde gelegt. Da die Berechnungen nur fur einen
Trapez-Querschnitt moglich sind, mussten entsprechende Vereinfachungen getroffen wer-
den. Die Boschungsneigung am linken Ufer wurde mit 1 : 3 angenommen, das entspricht der
planmaRigen Sollneigung. Am rechten Ufer betragt die Béschungsneigung nach den Quer-
profilaufmessungen unterhalb von MW 1 : 2 bis 1 : 4 und oberhalb von MW 1 : 3,5 bis 1: 8
(s. Kap. 5.1.3). Da nur eine einheitliche Bdschungsneigung berlcksichtigt werden kann,
erfolgten die Berechnungen fir MW-Verhaltnisse mit einer Béschungsneigung von 1 : 3 und
fur HSW-Verhaltnisse mit einer gemittelten Neigung von 1 : 5.

Hinsichtlich der Schifffahrtsbelastung wurde das Europaschiff bericksichtigt, von den Ab-
messungen her das derzeit grofite hier verkehrende Schiff. Es wurde entsprechend der
Messungen angenommen, dass es in einer Entfernung von 55 m (kleinster gemessener
Uferabstand; s. Bild 6.15 S.56) von der Versuchsstrecke fahrt.
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Die Berechnungen fir Schifffahrtsbelastungen bei verschiedenen Wasserstanden zeigen
folgende Ergebnisse:

1. Schifffahrt bei Mittelwasserstand (MW)

Es wurde eine Wassertiefe von 4 m und eine Béschungsneigung von 1 : 3 zugrunde gelegt
und angenommen, dass das Europaschiff mit 0,97 % der kritischen Schiffsgeschwindigkeit
fahrt. MalRgebender Boden ist der Weserkies (B1). Hier zeigen die Berechnungsergebnisse,
dass aufgrund der groRen Durchlassigkeit des Weserkieses kein zusatzliches Gewicht auf
der Béschung erforderlich ist, um die Standsicherheit zu gewahrleisten. Aus geotechnischer
Sicht ist kein Deckwerk erforderlich. Die rechnerisch erforderliche Einzelkorngrofie Dsg
(Siebgroéfle) zur Verhinderung von Erosion im Bdschungsbereich infolge Wellen und Stré-
mung durch Schifffahrt betragt 70 mm und ist damit gréR3er als die vorhandene Kérnung des
anstehenden Weserkieses von 0,06 mm bis 60 mm (s. Kap. 5.1.1 bzw. Anlage 5.3-3). Das
bedeutet, dass ohne jegliche Béschungssicherung bei Mittelwasserstanden im Unterwasser-
bereich eine Ufererosion zu erwarten ware.

2. Schifffahrt beim héchsten schiffbaren Wasserstand (HSW)

Hier wurde eine Wassertiefe von 6,50 m und eine gemittelte durchgangige Boschungsnei-
gung von 1:5 zugrunde gelegt. Es wurde angenommen, dass das Europaschiff mit einer
Geschwindigkeit von 16,50 m/s (hdchste gemessene Schiffsgeschwindigkeit) fahrt, da ein
Schiff unter Hochwasserverhaltnissen nicht mit 0,97 % der kritischen Schiffsgeschwindigkeit
fahren wird. Unterhalb des Wasserspiegels stehen neben dem Weserkies die dartber lie-
genden Schluffe und Sande (B4) (s. Kap. 5.1.1 bzw. Anlage 5.3-1) an. Sie sind fir die Be-
rechnung malRgebend, da sie in einer Machtigkeit von etwa 2,50 m vorhanden sind und
hinsichtlich der geotechnischen Bemessung aufgrund der geringeren Durchlassigkeit un-
gunstigere Werte hinsichtlich moéglicher Porenwasseriberdriicke im Boden ergeben.

Die hydraulischen Belastungsgroen sind nur wenig groRer als bei MW. Aber aufgrund der
bodenmechanischen Eigenschaften der Schluffe und Sande ist zur Gewahrleistung der geo-
technischen Boschungsstabilitat hier als Auflast ein Deckwerk in einer Schichtdicke von 35
cm erforderlich (bei einer angenommenen Steindichte von 2650 kg/m®). Die zur Vermeidung
von Erosion notwendige Einzelstein- bzw. EinzelkorngréfRe betrdgt auch hier 70 mm, der
vorhandene KorngrofRenbereich der Schluffe und Sande liegt dagegen nur zwischen 0,001
und 1 mm. Das bedeutet hier, dass ohne jegliche Béschungssicherung neben Ufererosionen
auch Boéschungsrutschungen zu erwarten waren.

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass bei Wasserstanden bis Mittelwasser zur Vermei-
dung von Erosion infolge Schifffahrt theoretisch zumindest ein Schutz der Boschungsober-
flache notwendig ist, bei hdheren Wasserstanden wird zusatzlich ein Deckwerk als Auflast
zur Gewabhrleistung der geotechnischen Stabilitat erforderlich. Derzeit ist der Unterwasserbe-
reich nach TLW 1997 mit Wasserbausteinen der Klasse Il mit einem D5y = 22 cm (Siebgré-
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Re, entspricht Dsgriw = 30 cm) gesichert, eingebaut in einer Starke von 60 cm. Zur Vermei-
dung von Erosion wuirden allerdings bereits Steine der Klasse CPys125 (nach TLW 2003),
d. h. KorngroRRen zwischen 4,5 cm und 12,5 cm, ausreichen, eingebaut in einer Schichtdicke
von 35 cm zur Gewahrleistung einer ausreichenden inneren Stabilitat des Steingeristes. Mit
dieser Schichtdicke ware auch bei héheren Wasserstédnden ein ausreichendes Gewicht fur
die Boschungsstabilitdit gegeben. Das heildt, die derzeit unter Wasser vorhandene Bo-
schungssicherung ist hinsichtlich der Schifffahrtsbelastungen theoretisch Gberdimensioniert,
der Uberwasserbereich besitzt keine durchgehende Steinschittung, sondern ist technisch-
biologisch gesichert. Dieser Bereich ist jedoch nur bei héheren Wasserstanden als MW
belastet, die bisher eher selten aufgetreten sind (s. Kap. 5.1.3).

Hochwasserereignisse

Neben den Belastungen aus der Schifffahrt wird die Stabilitat der Ufer durch die natirliche
Strdomung des Flusses — auch hier insbesondere bei Hochwasser — beeintrachtigt. Bei Mit-
telwasserstanden (NN + 26,90 m) betragen die vorhandenen Strémungsgeschwindigkeiten
im nahen Uferbereich etwa 0,1 - 0,5 m/s, die Schleppspannungen maximal 2 N/m? (s. Kap.
5.3.2). Im Hochwasserfall liegen diese KenngréRen dagegen bei HSW (NN + 29,12 m) etwa
bei 0,60 - 1,25 m/s bzw. 3 - 9 N/m?, bei HHW (NN + 30,50 m) bei 1,5 m/s und dariiber bzw.
tiber 9 N/m? (Werte aus Bildern 5.15 u. 5.16, im letzten Fall extrapoliert aus Bild 5.17).

Der anstehende Weserkies ist ein sandiger bis stark sandiger Fein- bis Mittelkies mit Korn-
gréRen zwischen 0,06 mm und 60 mm, typische Kornverteilungskurven zeigt die Anlage 5.3-
3 Die darUber anstehenden Bdden sind Uberwiegend feinsandige, tonige Schluffe und Sande
mit KorngréRen zwischen etwa 0,001 und 1 mm, typische Kornverteilungskurven zeigt die
Anlage 5.3-1.

Eine Gegenuberstellung der vorhandenen Stromungsgeschwindigkeiten und Schleppspan-
nungen mit den fiir die anstehenden Béden zuladssigen Werten, bei deren Uberschreitung
nach /Wendehorst 1989/ von einem Erosionsbeginn auszugehen ist, zeigt Tab. 8.1. Es wird
deutlich, dass der anstehende relativ grobe Weserkies bei MW kaum erosionsgefahrdet ist.
Lediglich feine Kornanteile mit KorngroRen kleiner als 0,63 mm (Anteil ca. 15 %) kdnnen
infolge der Strdmung bewegt werden. Bei hdheren Wasserstanden nimmt die Erosionsgefahr
zu, auch grolere Kornanteile beginnen sich zu bewegen, und bei HHW ist die Grenzge-
schwindigkeit bzw. Grenzschleppspannung fiir alle Kornfraktionen des Kieses Uberschritten.
Bei den dartber liegenden Schluffen und Sanden werden die zulassigen Strémungsge-
schwindigkeiten und Schleppspannungen dagegen bei Belastungen erreicht bzw. z. T. Uber-
schritten, die bereits bei MW auftreten. Das heif3t, bei allen Wasserstanden oberhalb von
MW ware ohne Schutzmalinahmen mit Erosion im sandigen, schluffigen Bdschungsbereich
zu rechnen. Das bedeutet, auch hinsichtlich der natirlichen Strémungsbeanspruchung sind
MalRnahmen zur Verhinderung von Erosion erforderlich — auch hier im besonderen Malfe bei
Wasserstanden oberhalb Mittelwasser.
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Tab. 8.1: Gegenlberstellung der vorhandenen und zulassigen Strémungsgeschwindigkei-
ten und Schleppspannungen /Wendehorst 1989/
anstehender | maBgebende | vorhandene zulassige vorhandene zulassige
Boden Wasser- Stromungs- | Stromungs- Schlepp- Schlepp-
stande geschwin- geschwin- | spannungen | SPannungen
digkeiten digkeiten
Vv Vo T To
[m/s] [m/s] IN/m?] IN/m?]
Weserkies MW 0,1...0,5 0..2
(sandiger Fein- HSW 0,6...1,25 0,35...1,25 3...9 2..15
bis Mittelkies)
HHW >1,5 >9
Sande und MW 0,1...0,5 0..2
Schluffe HSW 06..125 | 0,20..045 3..9 1.2
(Schluff bis
Mittelsand) HHW > 15 >9

Fur die derzeitigen Ufersicherungen bedeutet das, dass fir die Unterwasserbdschungen mit
der vorhandenen Steinschuttung aus Wasserbausteinen der Klasse Ill mit einer Schichtdicke
von 60 cm fir Mittel- und Hochwasserverhaltnisse eine ausreichende Sicherung gegeben ist,
ja sogar eine Uberdimensionierung vorliegt. Das erklart auch, warum die Unterwasserbo-
schungen in den eingemessenen Querprofilen (s. Kap. 5.1.3) nach wie vor mit Bdschungs-
neigungen von 1 : 3, vereinzelt sogar mit 1 : 2 stabil sind.

Im Oberwasserbereich sind die technisch-biologischen Mallnahmen bei Mittelwasserverhalt-
nissen nur geringen hydraulischen Belastungen ausgesetzt. Werden die selten auftretenden
hoheren Hochwasserstanden berlcksichtigt, missen die alternativen MalRnahmen einen
aquivalenten Schutz bieten wie ein 35 cm starkes Deckwerk aus losen Wasserbausteinen
der Klasse CPys/125 (nach TLW 2003). Das ist eine kleine Wasserbausteinklasse mit Stein-
abmessungen (Siebkorndurchmesser) zwischen 45 und 125 mm, die etwa der alten Klasse 0
(nach TLW 1997) entspricht. Aufgrund des festgestellten Zustandes der Ufersicherung ist
davon auszugehen, dass mit diesen Ma3nahmen bei den bisher vorherrschenden hydrauli-
schen Belastungen ein guter Erosionsschutz des Ufers erreicht werden konnte. Eine ent-
sprechende Quantifizierung der Belastbarkeit erfolgt im Kap. 9.2.3.2.
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9 Beurteilung der Vegetation

Die Nomenklatur der Arten folgt /Wisskirchen, Haeupler 1998/. Zur Artbestimmung und An-
sprache der Vegetationseinheiten wurde /Oberdorfer 2001/ verwendet.

9.1 Entwicklung der Versuchsstrecke

Um die Entwicklung der unterschiedlich gestalteten Uferabschnitte vegetationskundlich do-
kumentieren und vergleichen zu kdénnen, wurden in den Jahren 1989, 1992, 1999, 2005
sowie 2006 Kartierungen durchgefihrt, deren Methoden und Ergebnisse im Folgenden kurz
dargestellt werden. Die Datenerhebung erfolgte durch Herz (1989, 1999, 2005), Horchler
(1992) sowie Bauer (2006).

9.1.1 Erstaufnahme im Jahr der Fertigstellung 1989

Zustand der nichtholzigen Arten, insbesondere des Rohrichts:

Unmittelbar nach den Anpflanzungsarbeiten wurden im Juni 1989 die Pflanzstandorte ein-
gemessen und Trieblange, Sprossanzahl sowie Vitalitat der Einzelpflanzen erfasst. Entspre-
chende Erhebungen fanden nochmals im September 1989 statt (vgl. Anlagen 4.2-1 und
4.2-2).

Abgesehen vom Ausfall einzelner Pflanzen waren die Rohrichte in allen Planungsabschnitten
bis zum September des Jahres gut angewachsen (Bilder 9.1 - 9.5).

Bild 9.1:  Schilf- und Seggenpflanzung an der abgeflachten Uferbdschung: flusswarts ist
der vorgeschiittete Steinwall sichtbar (Abschnitte 1 und 2; Sept. 1989; zu den
Standorten der Fotos des Kap. 9 siehe Anlage 9.3)
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Bild 9.2:  Rdhrichtpflanzung an abgeflachter Uferbdschung, Blick vom Ufer zur Steilkante
(Abschnitt 2; Sept. 1989; der rote Stab ragt 1 m aus der Erde)

Sprossauslaufer neben dem weillen Malstab, dringt das im Frihjahr ange-
pflanzte Schilf (Phragmites australis) in Richtung Fluss vor (Abschnitt 5, Flach-
wasserzone sowie Insel/Leitwerk; Sept. 1989)
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Bild 9.4:  Rohrichtpflanzung am abgeflachten Ufer mit Steinwall. Im Hintergrund: Verlade-
anlage des Kieswerkes am gegenlberliegenden Ufer (Abschnitt 7; Sept. 1989)

Ao N \ T Ty
s ) - .  elEE

Bild 9.5:  Rdhrichtpflanzung am abgeflachten Ufer, geschiitzt durch eine Weiden-Faschine
(Abschnitt 9; Sept. 1989)
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Zustand der Geholze:

In den Planungsabschnitten 14 und 14a wurden zwei Erlenreihen mit insgesamt 21 Schwarz-
Erlen (Alnus glutinosa) gepflanzt (im Juni 1989 1,55 - 2,30 m hoch). In den Abschnitten 4, 6,
7a, 9, 10 und 12 wurden Korb-Weiden (Salix viminalis) sowie weitere Weiden-Arten (Salix
spp.) in Form von Steckhdlzern / Setzstangen bzw. Spreitlagen eingebracht. Die Spreitlagen
hatten bis zum September desselben Jahres schon kraftig ausgeschlagen (Bild 9.6).

-~y

Bild 9.6:  Die neu angelegten Weiden-Spreitlagen haben kraftig ausgeschlagen. Im Hin-
tergrund: StraRenbriicke zwischen Stolzenau und Leese (Abschnitt 7a; Sept.
1989)

9.1.2 Zustand der Versuchsstrecke 1992

Entwicklung der nichtholzigen Arten, insbesondere des Rohrichts:

Die gepflanzten Rdhrichtbestdnde hatten sich fast Gberall gut entwickelt, insbesondere das
Schilf (Phragmites australis). Lediglich das Réhricht der Schilfmatten in Planungsabschnitt 7
zeigte eine schlechte Wuchsleistung mit geringer Vitalitat. Bei den gepflanzten Seggenarten
wurden FlacheneinbulRen festgestellt (Bilder 9.7 und 9.8).

In den durch Steinwalle bzw. Faschinen geschitzten Uferabschnitten breitete sich das Roéh-
richt starker aus als in den ungeschiitzten Bereichen (vgl. Bilder 9.7 und 9.8). In ersteren
erreichte bzw. Uberwuchs es Faschinen und Steinwalle, wahrend es sich in ungeschutzten
Bereichen nur stellenweise Uber die urspringliche Flache hinaus ausbreitete.
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Bild 9.7:  Vegetationsentwicklung am abgeflachten Ufer im Buhnenfeldbereich im Schutz
durch Faschine und Steinwall (Planungsabschnitt 1)

Die nicht bepflanzten Uferbereiche hatten sich entsprechend des Beweidungsausschlusses
entwickelt: Hier fand man eine ufertypische Vegetation, in unmittelbarer Uferndhe dominiert
von Rohr-Glanzgras (Phalaris arundinacea); landseits schloss daran ein Quecken-Flutrasen
(mit Elymus repens) an, der nur stellenweise bis an die Uferlinie heranreichte. Beigemischt
waren Arten wie Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) und Arznei-Engelwurz (Angelica ar-
changelica). Im Anschluss hieran fand sich ein teilweise stark ruderalisierter Grinlandstrei-
fen.

Entwicklung der Geholze:

Die Geholzentwicklung verlief nicht Gberall gleich gut. Die besten Wuchsleistungen zeigten
die Gehdlzpflanzungen mittels Spreitlagen sowie einzelne, aus Faschinen hervorgegangene
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Weiden. Viele Setzhoélzer und Setzstangen, insbesondere an den belassenen Bdschungen,
waren schon in den ersten drei Jahren abgestorben.

500m

1992 - Seggen - Schilf

Bild 9.8:  Vegetationsentwicklung am belassenen Ufer auRerhalb des Buhnenfeldberei-
Ches: links (Abschnitt 13) mit, rechts (Abschnitt 15) ohne Schutz durch eine
Faschine

9.1.3 Zustand der Versuchsstrecke 1999

Eine Vegetationskartierung wurde im MafRystab 1 : 500 durchgefiihrt (vgl. Anlagen 9.1-1 und
9.1-2).

Entwicklung der nichtholzigen Arten, insbesondere des Rohrichts:

Die Rohrichte hatten sich inzwischen entlang der gesamten Versuchsstrecke bis an die
Uferlinie ausgebreitet, also auch in den nicht vor Wellenschlag geschutzten Bereichen. Da-
bei dominierte weiterhin Schilf. Die Seggen zeigten ein gewisses Beharrungsvermoégen,
hatten sich also haufig im Bereich ihrer Pflanzstellen gehalten, ohne sich jedoch auszubrei-
ten. Die Rohricht-Anpflanzungen beider Firmen (s. Kap. 4.1) sowie des WSA Verden hatten
sich gleichermalen positiv entwickelt.

Entlang der gesamten Versuchsstrecke war eine ufertypische Zonierung entstanden: Im
Wasser traten stellenweise submerse Makrophyten wie der Salz ertragende Stickstoffzeiger
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Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus), der nun an mehr Wuchsorten nachgewiesen
werden konnte als 1989, sowie der Basen- und Kalkzeiger Ahriges Tausendblatt (Myriophy-
lum spicatum) auf. Entlang des Ufers zog sich ein von Schilf und Rohr-Glanzgras dominierter
Réhrichtglrtel, an den sich landeinwarts ein Vegetationsglrtel anschloss, in dem Kriech-
Quecke (Elymus repens) vorherrschte. Auf den hochstgelegenen Uferpartien fand man einen
Brennnessel-(Urtica dioica-)reichen Hochstaudenguirtel.

Entwicklung der Geholze:

Im Uferabschnitt auRerhalb des Buhnenfeldes, an den unverandert beibehaltenen Béschun-
gen, war nur die Spreitlagen-Pflanzung erfolgreich, alle anderen Pflanzmethoden schlugen
mehr oder weniger fehl. Fast alle gepflanzten Erlen waren eingegangen. Die Gehdlzpflan-
zungen innerhalb des Buhnenfeldes, an den abgeflachten Uferbdschungen, hatten sich
dagegen gut entwickelt. Zusatzlich war es entlang der gesamten Versuchsstrecke zu spon-
taner Gehdlzsukzession gekommen. Bezeichnende Arten hierbei waren Eingriffliger Weil3-
dorn (Crataegus monogyna), verschiedene Rosenarten (Rosa spp.), Schwarzdorn (Prunus
spinosa), Purgier-Kreuzdorn (Rhamnus cathartica), Korb-Weide (Salix viminalis), Fahl-Weide
(Salix x rubens), Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) sowie Gewdhnliche Esche (Fraxinus excel-
sior).

9.1.4 Zustand der Versuchsstrecke 2005

Eine Wiederholungskartierung wurde im Mal3stab 1 : 500 durchgefihrt (vgl. Anlagen 9.2-1
und 9.2-2 sowie Ubersichtskarte Bild 9.9).

Entwicklung der nichtholzigen Arten, insbesondere des Rohrichts:

Die Zonierung entsprach der Kartierung von 1999, wobei eine gewisse Dynamik zu ver-
zeichnen war. Die Geholzsukzession hatte zu einem flachenmaRigen Riickgang nichtholzi-
ger Pflanzenbestéande gefihrt, insbesondere bei (lichteren) Rohrglanzgras-Bestanden, in
Ubergangsbereichen zwischen Vegetationsgiirteln, sowie beim Hochstaudenglirtel, daneben
— in geringerem Umfang — auch bei Schilf- und Seggen-Bestanden. Die Sumpf-Schwertlilie
(Iris pseudacorus) hatte im Réhrichtgurtel zugenommen. Die Grenzen von Hochstauden- und
Quecken-dominierten Flachen hatten sich mancherorts leicht verschoben, wobei ein gering-
fugiger Flachengewinn des Queckengurtels festzustellen war. Manche Laichkrautbestande
hatten sich vergréRert, andere waren verschwunden.

Entwicklung der Geholze:

Die Geholzsukzession war weiter fortgeschritten; mehrere spontan aufgekommene Schwarz-
Erlen waren inzwischen abgestorben. Als neue Baumart war Feld-Ahorn (Acer campestre)
hinzugekommen.
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Schilf-Réhricht
~ Seggen
Rohrglanzgras-Réhricht
B Quecken-Flutrasen
- Uferstaudenflur
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A
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Grundlage: Vegetationskartierung 1 : 500, Bearbeiter: BfG, Herz / Bauer
Grafik: BfG, Meyer

Bild 9.9: Lebensraumtypen der Versuchsstrecke Stolzenau 2005/2006 (Ubersicht) km 241,600
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9.1.5 Zustand der Versuchsstrecke 2006
(vgl. Fotodokumentation, Anlage 9.4)

Insgesamt wurden in den Jahren 2005 und 2006 im Bereich der Versuchsstrecke 75 hohere
Pflanzenarten erfasst (siehe Artenliste in Anlage 9.8).

Entwicklung der nichtholzigen Arten:

Die vier dominierenden krautigen Vegetationstypen wurden mit Vegetationsaufnahmen be-
legt (vgl. Tab. 9.1). Der Vegetationstyp (1) Schilf-Réhricht (Phragmitetum australis (Gams
1927) Schmale 1939) (Bild 9.10) hat sich in der Versuchsstrecke gut etabliert und ufernah
ausgebreitet (s. auch Bild 9.22, S.89).

Bild 9.10: Vegetationstyp (1) Schilf-(Phragmites australis-)Réhricht im Bereich von
Vegetationsaufnahme Nr. 1 (14.9.2006; s. Tab. 9.1)

In unbeplanten ufernahen Bereichen ist der Vegetationstyp (2) Rohrglanzgras-(Phalaris
arundinacea-)Roéhricht (Phalaridetum arundinaceae Libb. 1931) (Bild 9.11) die dominierende
Vegetation. Landeinwarts schliet sich an den Roéhrichtgurtel als Vegetationstyp (3) ein
Kriechquecken-Flutrasen an, dominiert von Kriech-Quecke (Elymus repens) und Knolligem
Kalberkropf (Chaerophyllum bulbosum) (Bild 9.12) Bei der Kriech-Quecke handelt es sich um
einen stickstoffzeigenden, tief wurzelnden, Uberflutungsfesten Wurzelkriech-Pionier, der,
ebenso wie der Knollige Kalberkropf, haufig auf Tonbéden vorkommt. Die Kalberkropf-Art ist
eine insgesamt ziemlich seltene aber lokal haufige Art in Spulsaum-Gesellschaften an Fluss-
ufern.

Seite 80



Bundesanstalt fir Gewasserkunde Bundesanstalt fir Wasserbau BAW
Untersuchungen zu alternativen technisch-biologischen Ufersicherungen -'-\

bfg / an Binnenwasserstraen (F&E-Projekt)

Teil 2: Versuchsstrecke Stolzenau / Weser km 241,550 — 242,300

BfG-Nr.: 1579 BAW-Nr.: 2.04.10151.00 ‘

Bild 9.11: Vegetationstyp (2) Staudenreicher Rohrglanzgras-(Phalaris arundinacea-) Be-
stand mit Arznei-Engelwurz (Angelica archangelica) im Bereich von Vegetations-
aufnahme Nr. 2 (14.9.2006; s. Tab. 9.1)

s G i -7","\l S AL i
Bild 9.12: Vegetationstyp (3) Kriechquecken-Flutrasen, dominiert von Kriech-Quecke
(Elymus repens) und Knolligem Kalberkropf (Chaerophyllum bulbosum) im Be-

reich von Vegetationsaufnahme Nr. 3 (14.9.2006; s. Tab. 9.1)

ey,
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Auf dem uferfernen, nicht umgestalteten Teil der Versuchsstrecke, der, wie die ganze Unter-
suchungsflache, 1989 durch Abzaunung aus der Weidenutzung genommen worden ist, hat
sich als Brache-Vegetation der Vegetationstyp (4) Uferstaudenflur entwickelt, die von der
GrofRen Brennnessel (Urtica dioica), dem Knolligen Kalberkropf (Chaerophyllum bulbosum)
sowie Wiesen-Labkraut (Galium mollugo agg.) dominiert wird, Arten nahrstoffreicher Stand-
orte (Bild 9.13).

' -- 5 Er ‘ “-.}‘/I[' : ..,. : ".“ ~ . - . J,‘ ¥ I‘ ‘

Bild 9.13: Vegetationstyp (4) Uferstaudenflur als Brache-Vegetation, dominiert von
Brennnessel (Urtica dioica) und Knolligem Kalberkropf (Chaerophyllum bulbo-
sum) im Bereich von Vegetationsaufnahme Nr. 4 (14.9.2006; s. Tab. 9.1)

Im Jahr 2006 wurden keine aquatischen Makrophyten (Wasserpflanzen) gefunden. Deren
Vorkommen unterliegen nattrlicherweise hohen Schwankungen.

Entwicklung der Geholze:

Von den 8 angetroffenen 1,20 bis 6 m hohen Schwarz-Erlen sind 5 krank und 2 abgestorben
(Bilder 9.14 - 9.16). Die kranken Exemplare zeigen Symptome des Erlensterbens (Phy-
tophthora-Befall, Wurzelhalsfaule), einer Erkrankung, die 1995 zum ersten Mal in Deutsch-
land festgestellt wurde, inzwischen jedoch in fast allen Bundeslandern verbreitet ist /BBA
2003/. Bei den hier beobachteten Symptomen handelt es sich vor allem um so genannte
Teerflecken an den Stammbasen sowie orangerote Verfarbungen unter der Rinde. Bei dem
einzigen augenscheinlich gesunden Baum handelt es sich um ein junges Individuum (1,20 m
hoch).
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Tab. 9.1: Vegetationsaufnahmen zu den wichtigsten Kartiereinheiten (14.9.2006)

Nr. der Vegetationsaufnahme 1 2 3 4
Gesamtdeckung (%) 100 100 100 100
Artenzahl 9 10 10 6
Gewohnliche Zaunwinde (Calystegia sepium s. 1.) 1 1 +
Gundermann (Glechoma hederacea) + 1

Ufer-Wolfstrapp (Lycopus europaeus) r +

Sumpf-Ziest (Stachys palustris) + 1

Rainfarn (Tanacetum vulgare) r +

Schilf (Phragmites australis) 5

Sumpf-Segge (Carex acutiformis) +

Arznei-Beinwell (Symphytum officinale s. |.) + . .
Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense) 1 + 1
Rohr-Glanzgras (Phalaris arundinacea) 5
Sumpf-Schwertlilie (Iris pseudacorus) 1

Gewohnlicher Gilbweiderich (Lysimachia vulgaris) 1

Gewohnliche Sumpf-Schafgarbe (Achillea ptarmica) +
Arznei-Engelwurz (Angelica archangelica) . r . .
Kriech-Quecke (Elymus repens) . . 3 1
Knolliger Kalberkropf (Chaerophyllum bulbosum) . . 2m 2a
Wiesen-Labkraut (Galium mollugo agg.) . . + 2m
Wiesen-Knduelgras (Dactylis glomerata s. str.) . . 3
Gewohnlicher Beiful® (Artemisia vulgaris) . . +

Grolde Brennnessel (Urtica dioica) 1 + 2m 4
Wiesen-Barenklau (Heracleum sphondylium) . . . +

Kartiereinheiten (Vegetationstypen)

1 Schilf-(Phragmites australis-)Réhricht (Phragmitetum australis (Gams 1927)
Schmale 1939)

2 Staudenreiches Rohrglanzgras-(Phalaris arundinacea-)Roéhricht mit Arznei-
Engelwurz (Angelica archangelica) (Phalaridetum arundinaceae Libb. 1931)

3 Kriechquecken-Flutrasen, dominiert von Kriech-Quecke (Elymus
repens) und Knolligem Kalberkropf (Chaerophyllum bulbosum) (Rumici crispi-
Agropyretum repentis Hejny in Hejny et al. 1979)

4  Uferstaudenflur, dominiert von GroRer Brennnessel (Urtica dioica) und
Knolligem Kélberkropf (Chaerophyllum bulbosum)

Deckungsangaben nach /Reichelt, Wilmanns 1973/
r einzelne Pflanze bei < 5 % Deckung

+ 2-5Individuen bei < 5 % Deckung

1 6-50 Individuen bei < 5 % Deckung

2m > 50 Individuen bei < 5 % Deckung

2a 5-15 % Deckung

2b > 15-25 % Deckung

3 >25-50 % Deckung

4 >50-75 % Deckung

5 >75-100 % Deckung

FlachengroBe: jeweils 10 m?
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A ¥ g ;
Bild 9.14: Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) mit Symptomen eines Phytophthora-Befalls (Er-
lensterben): links mit ungleichmafiger Krone und starkem Fruchtansatz, rechts
sog. , Teerflecken® am Stammgrund. 5 von 6 Erlen wiesen 2006 in der Versuchs-
strecke solche Symptome auf (Erle 1; Abschnitt 14a, 13.9.2006)

. Phanzpfahle|

AN

Bild 9.15: Die Pflanzpfahle der in Abschnitt  Bild 9.16: Stammgrund einer toten Schwarz-
14a gepflanzten Erlen sind 2006 Erle (Erle 2; Planungsabschnitt
noch vorhanden. Bildmitte: einzi- 14a; 13.9.2006)
ge hier Uberlebende, aber kranke
Erle (s. 0.; 13.9.2006)
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9.1.6 Durchgefiihrte UnterhaltungsmafRnahmen

Nach Aussage des WSA Verden waren seit Herstellung der Versuchsstrecke im direkten
Uferbereich keine UnterhaltungsmalRnahmen erforderlich. Lediglich im Bereich der Buhnen
wurde der Vorwurf erneuert und regelmafig der Bewuchs auf den Buhnenriicken entfernt.
Auch die Schifffahrtszeichen wurden von Bewuchs frei gehalten.

Nach Fertigstellung 1989 wurden Angelverbotsschilder aufgestellt, um menschliche Einwir-
kungen auf die Ufersicherung auszuschlielen. An den Buhnenkopfen wurde das Angelver-
bot nach Aussage des WSA Verden 1995 anlasslich einer Begehung wieder aufgehoben.
Die Zuwegung zu den Buhnenkopfen wurde jedoch entsprechend eingezaunt.

Bild 9.17: Trampelpfade, Mill (v. a. Flaschen, aber z. B. auch eine Kunststoffschnur) sowie

eine Feuerstelle (auf Buhne 3) belegen, dass die Versuchsstrecke betreten und
vermutlich von Anglern genutzt wird (14.9.2006)
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9.2 Vergleichende Auswertung der vorliegenden Untersuchungen

9.2.1 Raumliche und zeitliche Entwicklung

Zeitvergleich: Planungsabschnitte 2 bis 4 in den Jahren 1988 und 2006
Buhne 4

(14
2006
Bild 9.18: Abgeflachte Uferbdschung mit ,Abbruchkante®, 2: 1988: vor Pflanzung des Roh-
richts, 2006: mit dichtem Réhrichtgurtel, 4: 1988: vor Einbringung der Weiden-
Steckhdlzer, 2006: mit 7 m hohem Weidengebisch; 3: Stummelbuhne
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Zeitvergleich: Planungsabschnitte 7 bis 7a in den Jahren 1989 und 2006

YR

1989

2006
Bild 9.19: Abgeflachte Uferbdschung, 7: mit Réhricht, 7a: mit Weiden-Spreitlagen;
3a: Stummelbuhne (2006 eingewachsen)
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Der Zeitvergleich (Bilder 9.18 und 9.19) veranschaulicht die insgesamt positive Entwicklung
der Rohricht- und Weidenpflanzungen. Zwischen 1989 und 1999 dehnte sich das Schilf auf
mehr als das Zehnfache seiner urspriinglichen Flache aus (Bild 9.20). Demgegeniber kam
es zwischen 1999 und 2005 zu einem Rickgang von mehr als 5 % der Schilfflache. Die
Geholze nahmen dagegen kontinuierlich zu.

30
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O Schilfrshricht
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Bild 9.20: Entwicklung der Vegetationseinheiten Schilf-Réhricht und Gehdlze von 1989 bis
2005 auf der im Mafdstab 1 : 500 kartierten ufernahen Flache (ohne das von
Hochstauden dominierte Hinterland, das in Bild 9.9 schraffiert dargestellt ist)
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Bild 9.21: Entwicklung aller Vegetationseinheiten von 1999 bis 2005 auf der im Malstab
1 : 500 kartierten ufernahen Flache (ohne das von Hochstauden dominierte
Hinterland, das in Bild 9.9 schraffiert dargestellt ist)

Die Ausbreitung beider Vegetationseinheiten war geplant, inzwischen ist allerdings eine
Konkurrenz-Situation entstanden. Die Ausbreitung der Gehdlze erfolgte z. T. auf Kosten von
Schilf- und Rohrglanzgras-Réhricht (Bild 9.21), was auf die zunehmende Beschattung zu-
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rickgeflihrt wird. Die Verdrangung von Schilf wird negativ bewertet, und es wird eine ent-
sprechende Unterhaltungspflege vorgeschlagen (s. Kap. 11.2). Bei der Zunahme der Kriech-
quecken-Fluren zwischen 1999 und 2005 wurden vor allem Hochstauden-Fluren verdrangt.
Insgesamt kam es zwischen 1999 und 2005 jedoch zu keinen groRen prozentualen Ande-
rungen in den Flachenanteilen der verschiedenen Vegetationseinheiten

chinen-Pfféhle
\ 7

Bild 9.22: Das Schilf-Réhricht in Abschnitt 13 hat sich stromseits bis tUber die Hohe der hier
1989 eingebauten Faschine hinaus ausgebreitet (Bild links). Im Bild rechts sind
die Faschinen-Pfahle noch zu sehen (13.9.2006)

Alle gepflanzten Schilf-Réhrichte breiteten sich sowohl bis zur jeweiligen Uferlinie als auch
entlang des Ufers aus. Parallel zum Ufer ruckten die Schilf-Rdhrichte zwischen 1989 und
2005 durchschnittlich in beide Richtungen um jeweils 5,70 m (max. 17 m) vor.

Wie zu erwarten war (vgl. /Bestmann 1991/), konnten sich die Réhrichte an den abgeflachten
Ufern besser entwickeln als an den mit den urspringlichen, steileren Béschungen belasse-
nen Ufern. An diesen abgeflachten Ufern wurden die Schilfgtrtel breiter, da sie sowohl was-
serwarts als auch landwarts guinstige Standortbedingungen hatten (Tab. 9.4 s. S. 103, Bild
9.23).
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Bild 9.23: Entwicklung der Schilf-Réhrichte in Abhangigkeit von der Ufermorphologie (fir
sechs Rohrichtpflanzungen an abgeflachten und drei an belassenen Uferbo-
schungen)

Die angepflanzten Gehdlze, insbesondere die Schwarz-Erlen, wiesen eine auffallig hohe
Mortalitatsrate auf. Von den 21 Schwarz-Erlen in den Abschnitten 14 und 14a war bis zum
dritten Jahr nach Pflanzung ein Grolfiteil abgestorben; 1999 wurden in diesen Abschnitten
keine Erlen mehr gefunden. Auch die ca. 150 Weiden-Setzstangen und -Steckholzer der
Abschnitte 9 und 12 starben bis 1992 groRRenteils ab. 1999 wurden in diesen Bereichen nur
noch zwei Weiden festgestellt. Als Ursachen fir diese hohe Mortalitdtsrate kommen mehrere
Faktoren in Frage. In den Abschnitten 12, 14 und 14a waren die Bdschungsneigung und die
Sicherung mit Wasserbausteinen beibehalten worden. Die Gehdlze sowohl dieser Abschnitte
als auch des Abschnitts 9 wurden jeweils im oberen Bereich der Boschung gesetzt (Anlage
4.2-2). Zudem lagen die Niederschlage 1989 bis 1991 deutlich unter dem langjahrigen Mittel
(Bild 9.24).
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Bild 9.24: Monatliche Niederschlagssummen von Nienburg/Weser sowie langjahriges Mittel
der Monatssummen zum Vergleich, nach /DWD 1988 - 2003; DWD 2004 - 2005/

Auch die Wasserstande in den Vegetationsperioden dieser Zeitspanne lagen haufig unter
den Ublichen Werten (siehe Anlagen 5.6 und 5.7 sowie Bild 9.26). Folglich ist ein Grofteil der
abgestorbenen Geholze wohl vertrocknet.
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0 ||

Anzahl der Schwarz-Erlen (Alnus glutinosa)
in der Versuchsstrecke zwischen 1989 und 2006

1989 1999 2005 2006
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Bei den Schwarz-Erlen kommt eine weitere mégliche Ursache hinzu. 2006 wurden an meh-
reren Erlen der Versuchsstrecke Symptome des Erlensterbens festgestellt, worauf zumindest
ein Teil der Ausfalle bei dieser Baumart zurtuckgefuhrt wird (s. Kap. 9.1.5). Abgesehen von
den angepflanzten Erlen spielte diese Baumart auch in der spontanen Gehdlzsukzession
eine gewisse Rolle (Bild 9.25).

9.2.2 Vegetationszonierung in Abhangigkeit von den Wasserstanden

Bild 9.26 zeigt das Vorkommen der Kartiereinheiten in Relation zu NN und zu den Wasser-
standen. Die Roéhrichte mit den Bestandsbildnern Schilf und Rohr-Glanzgras kommen in
stark Uberlappenden Hoéhenbereichen, v. a. um MW (NN + 26,90m) = 50 cm vor. Fur diese
zwei Einheiten sind keine signifikanten HOohenunterschiede nachweisbar (Die Kerben der
beiden Boxplots in Bild 9.26 Uberlappen). Dagegen sind die Hauptvorkommen von Quecken-
Flur (NN + 27,50 m bis NN + 27,90 m) und Hochstauden-Flur (NN + 28,25 m bis ca.
NN + 30 m) deutlich von den Réhrichten und voneinander abgegrenzt.

NN +m
28,5

28,0 +

27,5 — 8
N E N

MNW

26,5

Rohr- Schilf- Quecken-  Hoch-

Glanzgras- Rohricht  Flur stauden-
Rohricht Flur
(n: 4) (n: 5) (n: 6) (n: 3)

Bild 9.26: Vorkommen der Kartiereinheiten in Relation zu NN und zu den Wasserstanden
Erlauterung: Abgeleitet aus 7 Querprofilen und 2 Vegetationskarten, die jeweils im gleichen Zeit-
raum erhoben worden sind. Da nicht alle Kartiereinheiten in allen Querprofilen vertreten waren, ha-
ben sie unterschiedliche Stichprobengréfen (n). Die Obergrenze der Hochstauden-Flur wurde bei
den hierfur nutzbaren Vegetationskartierungen nicht erfasst, daher bildet der rechte Boxplot nur die
Vorkommen bis NN + 28,70 m ab, was durch die Schattierung angedeutet wird. Es ist davon aus-
zugehen, dass die Obergrenze der Hochstauden-Flur zwischen HSW (NN + 29,12 m) und HHW
(NN + 30,5 m) liegt.
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Die Hauptvorkommen (75 %) der Schilf- bzw. Rohrglanzgras-Réhrichte standen in den Jah-
ren seit ihrer Pflanzung durchschnittlich 47 bzw. 68 Tage (max. 107 bzw. 131 Tage) unter
Wasser. Fur die Quecken-Flur betrug dieser Wert 18 (max. 63) Tage, fur die Hochstauden-
Flur (bei einer angenommenen 75 %-Grenze von NN + 29,30 m) 3 (max. 15) Tage. Da Schilf
und Rohr-Glanzgras ein Durchliiftungsgewebe besitzen, spielt fir sie nicht nur die Uberstau-
ung ihres Wuchsortes sondern auch die Uberstauung der Gesamtpflanzen eine wichtige
Rolle. Bei einer durchschnittlichen Hohe des Schilfs von 2 m und des Rohr-Glanzgrases von
1 m und unter Vernachlassigung einer Kruimmung der Pflanzen in der Strdmung kann davon
ausgegangen werden, dass die Hauptvorkommen der Schilf-Réhrichte pro Vegetationsperio-
de im Mittel 3 (max. 15) Tage, die der Rohrglanzgras-Roéhrichte 14 (max. 52) Tage lang
komplett untergetaucht waren.

Die hier ermittelten Uberschwemmungsdauern von Schilf und Rohr-Glanzgras liegen unter-
halb der zu erwartenden Werte. So sind aus der Literatur Uberschwemmungsdauern fiir
Schilf von 50 - 250 Tagen / Jahr und fir Rohr-Glanzgras von 50 - 150 Tagen / Jahr bekannt
/Duel 1991, Hensens et al. 1998/. Dies erklart den Konkurrenzdruck auf die Réhrichte in der
Versuchsstrecke durch Gehdlze. Die mit Réhricht bestandenen Bereiche sind, zumindest
teilweise, gehdlzfahig.

Anhnliche Uberstauungstoleranzen bei Schilf und Rohr-Glanzgras (iberraschen nicht, gehdren
doch beide zu den typischen Roéhrichtarten der Wasserwechselzone. Jedoch reagieren diese
zwei Arten bekanntermalRen unterschiedlich auf Strémungsgeschwindigkeiten und Wellen-
schlag /Sundermeier et al. 2008/.

Wie Bild 9.9 veranschaulicht, kommt Schilf innerhalb der Versuchsstrecke vor allem in den
relativ stromungsberuhigten flussparallelen Uferabschnitten vor, wahrend Rohr-Glanzgras
auch haufig die stromungs- und wellenschlagexponierten Buhnenkdpfe besiedelt (Bild 9.27).
In Bild 9.28 zeigt das Schilf auch an einem flussparallelen Uferabschnitt, wo es tiefer ins
Wasser vordringt, Schadigungen, die offensichtlich durch Wellenschlag verursacht werden

Unter den Pflanzenarten wurden erwartungsgemafl keine ausgesprochenen Salzzeiger
gefunden. Mit dem Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus) wurde jedoch eine salzertra-
gende Wasserpflanze festgestellt. Bei den Uferpflanzen sind eine Reihe von salzertragenden
Arten vertreten, die ihren Schwerpunkt in der am langsten Uberschwemmten Kartiereinheit
Rohrglanzgras-Réhricht haben, so z. B. Arznei-Engelwurz (Angelica archangelica), Wiesen-
Alant (Inula britannica), Blut-Weiderich (Lythrum salicaria) und Ganse-Fingerkraut (Potentilla
anserina).
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Bild 9.27: Eine relativ hohe Toleranz gegenuber Wellenschlag an exponierten Standorten
(wie hier am Buhnenkopf 5) zeigen am linken Bildrand Rohr-Glanzgras (Phalaris
arundinacea) und am rechten Bildrand Mandel-Weide (Salix triandra) (14.9.2006,

bei Niedrigwasser)

Bild 9.28: Schilf-,Vorposten®, offensichtlich mit Wellenschlagschaden: abgebrochene Hal-
me und kiimmerliche Triebe (Abschnitt 12, 13.9.2006 / bei Niedrigwasser)
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9.2.3 Bewertung

9.2.3.1 Pflanzerfolg und Zielerreichungsgrad

Der Umbau von der technischen zur technisch-biologischen Ufersicherung ist in der Ver-
suchsstrecke erfolgreich verlaufen. Sowohl die Roéhricht- als auch die Gehdlzansiedlung ist
in fast allen Abschnitten gelungen (s. Bild 9.33).

Eine Ubersicht iiber die Pflanzmethoden, die sich an der Versuchsstrecke bewahrt bzw. nicht
bewahrt haben, gibt Tab. 9.2.

Abgesehen von den Vegetationsmatten, fihrten alle Réhrichtpflanzmethoden (Ballen und
Soden, teilweise geschutzt durch Kokosgewebe) zum Erfolg. Die Schilfpflanzen der Vegeta-
tionsmatten zeigten 1992 eine schlechte Wuchsleistung mit geringer Vitalitat. Bis 1999 hatte
sich allerdings im gesamten Abschnitt, auch im Bereich der Matten, ein dichter Schilfbestand
entwickelt. Unter den eingebrachten Pflanzen der Réhrichte und Riede setzte sich das Schilf
massiv durch, wahrend verschiedene Grol3seggenarten mehr oder weniger auf ihre Pflanz-
orte beschrankt blieben. Die bereichsweise Abflachung der Uferbdschungen hat sich sehr
positiv ausgewirkt. Hier entwickelten sich breitere Rohrichtgurtel, was wiederum fur Ufer-
schutz (Kap. 8), Landschaftsbild und Fauna (Kap. 10) von Vorteil ist. In den durch Steinwalle
bzw. Faschinen geschitzten Uferabschnitten breitete sich das Réhricht schneller aus als in
den ungeschitzten Bereichen. In ersteren erreichte bzw. Uberwuchs es Faschinen und
Steinwalle bereits innerhalb der ersten drei Vegetationsperioden, wahrend es sich in letzte-
ren in dieser Zeit nur stellenweise Uber die urspringliche Pflanzflache hinaus ausbreitete.
Auch in den ungeschutzten Bereichen erreichte das Schilf-Réhricht jedoch schlieBlich (bis
spatestens 1999) die Uferlinie.

Weidengeblische aus Steckhdlzern bzw. Setzstangen entwickelten sich sowohl auf abge-
flachten als auch auf unveranderten Uferbdschungen, wenn sie im unteren Bereich der je-
weiligen Béschung nahe dem hydrostatischen Stau gesetzt wurden. Nicht bewahrt hat sich
die Einbringung von Gehdlzen in die ansonsten unveranderte Boschung, wenn sie im oberen
Bereich der Boschung, d. h. mit gréRerem Abstand zum Grundwasser gesetzt wurden. Sie
sind dort vermutlich vertrocknet. Wo das Deckwerk entfernt worden war, entwickelte sich
auch unter Beibehaltung des steilen Bdschungswinkels ein vitales Weidengeblsch aus
Spreitlagen.

Die kranken und toten Erlen, die offensichtlich unter einem Phytophthora-Befall (Erlenster-
ben) leiden bzw. dadurch bedingt eingegangen sind, stellen ein Infektionsrisiko fur die einzi-
ge augenscheinlich noch gesunde Erle sowie fUr sich zuklnftig ansamende Erlen dar.

Die Geholzbestande bedurfen einer Unterhaltungspflege (Bild 9.33), wofiir in Kap. 11.2 ge-
eignete MalRnahmen vorgeschlagen werden.
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Die Bedeutung der Buhnen fiir die Entwicklung der Vegetation lasst sich nicht ermitteln, da
inner- und aufierhalb des Buhnenfeldes unterschiedliche Ufertopographien gewahlt worden
waren. Inner- wie aullerhalb entwickelten sich die Bestande insgesamt positiv.

Tab. 9.2: Ubersicht Uiber die Pflanzmethoden, die sich an der Versuchsstrecke bewahrt
bzw. nicht bewahrt haben

Pflanzmethoden Pflanzerfolg

sehr gut | maRig | fehlge-
gut schla-
gen

Pflanzung von Schilf und Seggen
a) Ballen- und Sodenpflanzung von Schilf auf abgeflachten X
Uferbdschungen mit Schutz durch Steinwall oder Berme,
in manchen Abschnitten zusatzlich mit Faschine oder Ve-
getationsgewebe

b) Ballen- und Sodenpflanzung von Schilf auf steilen, aber X
entsteinten Uferbdschungen mit Schutz durch Vegetations-
gewebe

¢) Ballen- und Sodenpflanzung von Schilf auf unverander- X
ten Uferbdschungen (d. h. steil und mit Wasserbausteinen
gesichert) mit oder ohne Schutz durch Leitwerk oder Fa-
schine

d) Ballen- und Sodenpflanzung von Seggen (Topografie X"
und Schutz unterschiedlich wie in a) - c))
e) Schilfmatten auf abgeflachter Uferbdschung X%

Pflanzung von Geholzen
f) Weiden-Steckhdlzer/-Setzstangen auf abgeflachten Ufer- X
bdschungen mit Schutz durch Leitwerk oder Steinwall
g) Weiden-Steckholzer/-Setzstangen auf unveranderter X
Uferbdschung, wenn nahe der Wasserlinie gesteckt und
mit Schutz durch Steinwall

h) Weiden-Spreitlagen sowohl auf abgeflachten, als auch X
auf steilen Uferbdschungen, wenn Wasserbausteine zuvor
entfernt wurden

i) Erlenpflanzungen im oberen Bereich unveranderter Ufer- X
bdschungen
j) Weiden-Steckhdlzer/-Setzstangen, wenn im oberen Be- X
reich der (abgeflachten oder unveranderten) Uferbéschung
gesetzt

Y Die Seggen zeigen ein gewisses Beharrungsvermdgen, haben sich also haufig im Bereich ihrer Pflanzstellen

gehalten, ohne sich jedoch auszubreiten.

Die Schilfpflanzen der Vegetationsmatten zeigten 1992 eine schlechte Wuchsleistung mit geringer Vitalitat. Bis
1999 hatte sich allerdings im gesamten Abschnitt, auch im Bereich der Matten, ein dichter Schilfbestand ent-
wickelt. Es kann nicht nachvollzogen werden, ob diese Pflanzen aus den Schilfmatten selbst kommen
oder aus angrenzenden Besténden eingewandert sind.
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Auch in den unbeplanten Abschnitten der Versuchsstrecke sowie den Flachen mit zunachst
fehlgeschlagener Gehdlzansiedlung entwickelten sich spontan ufertypische Vegetationsein-
heiten.

9.2.3.2 Erosionsschutz-Funktion und hydraulische Belastbarkeit der
MafRnahmen

Fast alle durchgeflihrten PflanzmalRnahmen haben sich so entwickelt, dass heute ein sehr
guter Erosionsschutz fir die Uferbdschungen gegeben ist. Schilf-Réhricht ist unter den ge-

gebenen Verhaltnissen ein besserer Erosionsschutz als ufernahe Weidengeblsche (Bilder
9.29 - 9.31 sowie 9.33). Im Vergleich zu anderen Bauweisen vertragt Schilf-Réhricht keine
grolten hydraulischen Belastungen, solche treten in der Versuchsstrecke allerdings auch
nicht auf (Tab. 9.3).

Bild 9.29: Guter Erosionsschutz durch Schilf-Réhricht, auch auf einem nicht-abgeflachten
Uferabschnitt ohne Schutz durch eine Faschine (Abschnitt 15 am 13.9.2006, bei
Niedrigwasser)
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Bild 9.30: Ufernaher Unterwuchs unter Weiden in Abschnitt 10 (14. 9 2006 bel Nledrlg-
wasser)

Bild 9.31: Die oberflachennahe Erosion von Feinmaterial ist im Schatten der Weiden (Ab-
schnitt 10) mangels einer flachendeckenden Grasschicht starker als unter Schilf
(14.9.2006, bei Niedrigwasser)
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Tab. 9.3: Hydraulische Belastbarkeit der in der Versuchsstrecke verwendeten technisch-
biologischen Ufersicherungsmalnahmen laut Literatur sowie tatsachlich aufge-
tretene hydraulische Belastungen

Ufernahe Kennwerte
Schubspannung FlieR- Wellenh6hen Anstromwinkel
T geschwindig-
keit v
Mess- und Berechnungsergebnisse fiir die Versuchsstrecke
(Bild 5.17, Tab.n 6.1, 6.2 u. 7.1)
< 6 N/m? <1mls Absunk: unkritisch, da
Mittel 0,14 m Gleithang
(Maximum 0,39 m)
Heckwellen:
Mittel 0,15 m
(Maximum 0,64 m)
Sekundarwellen:
Mittel 0,06 - 0,08 m
(Maximum
0,18 m Giiterschiffe,
0,41 m Sportboote)
Belastbarkeit von technisch-biologischen UfersicherungsmaRnahmen
laut Literatur
Rohricht- nach /LfU 1996/": |nach /LfU keine Angaben” Der niedrigere -
pflanzungen |55 - 65 N/m? 1996/": bzw. v-Wert in
2,0-2,5m/s JLfU 1996/ gilt fiir
exponierte, der
héhere flr gerade
Gewasserstrecken.
Totfaschinen |nach /LfU 1996/": |nach /LfU keine Angaben Der niedrigere -
70 - 100 N/m? 1996/": bzw. v-Wert in
2,5-3,0m/s JLfU 1996/ gilt fiir
exponierte, der
héhere flr gerade
Gewasserstrecken.

Weiden- nach /LfU 1996/"%: | nach /LfU keine Angaben Der niedrigere 1-

steckhélzer |100 - 150 N/m? 1996/"%: bzw. v-Wert in

nach /Gerstgraser |3,0 - 3,5 m/s /LfU 1996/ gilt fiir

2000/: nach exponierte, der

80 - 120 N/m? /Gerstgraser hohere fur gerade
2000/*: Gewasserstrecken.
2,2-28mls

Weiden- nach /Florineth nach keine Angaben keine Angaben

spreitlagen 1982/° /Gerstgraser

195 - 218 N/m? 2000/*:
3,2-3,5mls

grau hinterlegte Angaben: Mittelwerte fur das gesamte Gewéasser

1)-5)

Anmerkungen s. folgende Seite

Seite 99




Bundesanstalt fiir Gewasserkunde Bundesanstalt fir Wasserbau BAW

bf Untersuchungen zu alternativen technisch-biologischen Ufersicherungen —

g “an BinnenwasserstraBen (F&E-Projekt) \

/ Teil 2: Versuchsstrecke Stolzenau / Weser km 241,550 — 242,300 ‘
BfG-Nr.: 1579 BAW-Nr.: 2.04.10151.00

Die Angaben in /LfU 1996/ beziehen sich, sowohl fiir T als auch fir v, auf den ufernahen Bereich und sind
berechnete Werte fiir das Enz-Hochwasser 1993 in der GréRenordnung des Bemessungsabflusses, 2 Jahre
nach Einbau der Sicherungsmaflinahmen. Angegeben sind Belastungswerte, die entweder von den Ufersiche-
rungsmafnahmen unbeschadet Uberstanden wurden, oder von denen angenommen werden kann, dass sie
unterhalb der jeweiligen Belastungsgrenzen liegen.

Laut /Sundermeier et al. 2008/ nimmt die Deckung von Schilf an naturnahen Ufern ab einer Wellenhéhe von =

20 cm (Sekundarwellen und Windwellen) stark ab; fiir Makrophyten allgemein wird in /PIANC 2008/ angege-
ben, dass Sekundarwellen > 15 cm einen erheblichen Einfluss haben.

Die Angaben in /LfU 1996/ betreffen Weidenstecklinge in Steinwurf.

Die Angaben in /Gerstgraser 2000/ betreffen Weidenstecklinge, kombiniert mit einem Kokosgewebe. Angege-
ben sind die mittlere Flielgeschwindigkeit im Hauptgerinne sowie die Sohlschubspannung. Die genannten Be-
lastungswerte wurden von den UfersicherungsmaRnahmen unbeschadet (iberstanden bzw. es kann von ihnen
angenommen werden, dass sie unterhalb der jeweiligen Belastungsgrenzen liegen.

/Florineth 1982/ gibt die Schubspannung fiir den Bereich der Weidenspreitlage an. Die Belastung wurde von
einer 15 Monate alten Weidenspreitlage unbeschadet Uberstanden — eine 3 Monate alte Spreitlage wurde
leicht beschadigt.

Die fur die Versuchsstrecke berechneten Werte fir Schubspannung und FlieRgeschwindig-
keit (s. Kap. 5.3.2) sind, im Vergleich zur aus der Literatur bekannten Belastbarkeit der ver-
wendeten technisch-biologischen Malnahmetypen, sehr gering (Tab. 9.3). Das hangt mit
dem groflen Querschnittsverhaltnis, dem groflen Abstand der Fahrrinne zum relevanten
Ufer, der Stauregelung sowie der Lage der Versuchsstrecke im Gleithangbereich zusammen.
Diesem Umstand entspricht die positive Entwicklung der Vegetation, insbesondere auch des
empfindlichsten MaRnahmentyps ,Réhrichtpflanzung®.

Zur Belastbarkeit technisch-biologischer Ufersicherungsmaf3nahmen durch Schiffswellen
besteht noch Forschungsbedarf, sodass in Tab. 9.3 noch keine allgemeingultigen Grenzwer-
te hierfur genannt werden kénnen. Aus den Ergebnissen der Versuchsstrecke kann jedoch
geschlussfolgert werden, dass die hier angewendeten technisch-biologischen Ufersiche-
rungsmafinahmen den in der Tab. 9.3 angegebenen Wellenhéhen infolge Schifffahrt wider-
stehen kénnen. Diese Werte kdnnen somit als erste, auf der sicheren Seite liegende Grenz-
werte angesehen werden. Ob auch grofiere Wellenhéhen schadlos aufgenommen werden
kénnen, kann erst nach Vorliegen weiterer Erfahrungen im Rahmen des vorliegenden For-
schungsprojektes gesagt werden.
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9.2.3.3 Naturschutzfachliche Bewertung

Eine Kartierung und Bewertung der Ausgangssituation vor Anlage der Versuchsstrecke fehilt.
Es liegt lediglich eine kurze Beschreibung vor. Demnach wurde der Bereich der Versuchs-
strecke bis an die Boschung heran beweidet (vgl. Kap. 4.1 und Bild 4.1, S. 7) und entlang
des Ufers gab es kleine Buschgruppen, Roéhrichtinseln aus Rohr-Glanzgras sowie einige
Hochstauden.

In Bild 9.32 ist die Bewertung der Lebensraume der Versuchsstrecke nach /Bierhals et al.
2004/ kartografisch dargestellt.

km 242,300 I v (von besonderer Bedeutung)

\ IV (von besonderer bis allgemeiner Bedeutung)
lll (von allgemeiner Bedeutung)

Il (von allgemeiner bis geringer Bedeutung)

- | (von geringer Bedeutung)
- keiner Wertstufe zugeordnet

0 50 100 200 Meter
N TN

| |
km 241,600
Grundlage: Vegetationskartierung 1 : 500, Bearbeiter: BfG, Herz

Bild 9.32 Wertstufen der Biotoptypen (Lebensraume) nach /Bierhals et al. 2004/
(Bestand 2005/2006) (Lebensraumtypen s. Bild 9.9, S. 79)
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Diese Bewertungsmethode berlicksichtigt die Kriterien Naturndhe, Gefahrdung, Seltenheit
sowie ,Bedeutung als Lebensraum fir Pflanzen und Tiere®“. Insbesondere das Kriterium
Naturndhe ist nur bedingt auf technisch-biologische Ufersicherungen anwendbar. Da bisher
jedoch noch kein Bewertungssystem flir Biotope an Wasserstrallen vorliegt, wurde hier die
genannte Arbeit zugrunde gelegt.

Roéhrichte sind bundesweit geschiitzt (§ 30 BNatSchG). Nach /Bierhals et al. 2004/ handelt
es sich bei Schilf-Réhrichten i. d. R. um Biotope von besonderer Bedeutung. In Nieder-
sachsen sind sie gemal § 28a NNatG geschutzt, wenn sie mindestens ca. 50 m? grof3 und
mindestens ca. 4 - 5 m breit sind /Drachenfels 2004/. In der Bewertungskarte (Bild 9.32)
wurde die hochste Wertstufe ausschliellich solchen groReren geschitzten Schilfflachen
zugewiesen. Von besonderer bis allgemeiner Bedeutung sind nach /Bierhals et al. 2004/
Biotope wie Weiden-Auengeblsche (unter bestimmten Bedingungen ebenfalls geschitzt),
Rohrglanzgras-Rohrichte (die ab derselben GréRe gemald NNatG geschutzt sind wie das
Schilf) und Uferstaudenfluren. Quecken-Flutrasen werden mit der Wertstufe ,von allgemei-
ner Bedeutung® belegt. Von allgemeiner bis geringer Bedeutung sind nach /Bierhals et
al. 2004/ Biotope wie ,Sonstige standortgerechte Gehdlzbestadnde®; von geringer Bedeu-
tung sind versiegelte bzw. vegetationslose Flachen. Einzelstrduchern wurde keine Wertstufe
zugeordnet. Die angepflanzten Grofiseggen zeigten ein gewisses Beharrungsvermdgen.
Zwar breiteten sie sich nicht nennenswert aus, jedoch haben sie sich haufig im Bereich ihrer
Pflanzstellen gehalten und tragen somit zur Artenvielfalt des Gebietes bei.

Im Gegensatz zum Ausgangszustand stellt die heutige Vegetation der Versuchsstrecke
einen naturschutzfachlich hochwertigen Komplex ufertypischer Lebensraume dar. Durch
relative Naturndhe und besonderen Artenreichtum zeichnen sich dabei die Uferabschnitte
aus, die einer ungestorten Sukzession unterlagen und in denen der Réhrichtgirtel vom stré-
mungs-, Uberflutungs- und Ubersandungsresistenten Rohr-Glanzgras (Phalaris arundinacea)
/Pott, Remy 2000/ dominiert wird. In diesen Rdhrichtbereichen tritt die besonders geschitzte
Art Sumpf-Schwertlilie (Iris pseudacorus) gehauft auf. Landseits sind diese Abschnitte ange-
reichert durch Straucher wie Blutroten Hartriegel (Cornus sanguinea), Eingriffligen Weilldorn
(Crataegus monogyna), Gewdhnliche Schlehe (Prunus spinosa), Purgier-Kreuzdorn (Rham-
nus cathartica), Hunds-Rose (Rosa canina), Wein-Rose (Rosa rubiginosa agg.) sowie
Schwarzen Holunder (Sambucus nigra), die mit ihren unterschiedlichen Blite- und Fruchtzei-
ten in Erganzung zu den Weidenarten biozénologisch wertvolle Elemente darstellen.

Schilf (Phragmites australis) ist eine charakteristische Rohrichtart stehender und langsam
flieRender Gewasser mit nicht zu starkem Wellenschlag /Wérz 1998/, die am Hauptgerinne
der Mittelweser vor der Stauregulierung nicht vorgekommen sein dirfte. Unter den heutigen
Bedingungen wurde die Art jedoch erfolgreich etabliert und hat Bestande aufgebaut, die u. a.
fur die Avifauna eine hohe Bedeutung besitzen (s. Kap. 10).

Seite 102



Bundesanstalt fiir Gewasserkunde

bfg /' an BinnenwasserstraBen (F&E-Projekt)

Teil 2: Versuchsstrecke Stolzenau / Weser km 241,550 — 242,300
BAW-Nr.: 2.04.10151.00

BfG-Nr.: 1579

Bundesanstalt fir Wasserbau
Untersuchungen zu alternativen technisch-biologischen Ufersicherungen

S
N

Der hohe naturschutzfachliche Gesamtwert der Versuchsstrecke liegt in ihrer Habitatvielfalt,

die diejenige benachbarter Flachen (Anlagen 9.6 und 9.7) klar Gbertrifft.

9.2.3.4 Bewertung im Uberblick

Tab. 9.4 fasst die Vegetationsentwicklung zusammen und enthalt, wie Bild 9.33, eine Bewer-
tung jedes Planungsabschnittes hinsichtlich Pflanzerfolg bzw. Zielerreichungsgrad und Ero-

sionsschutz sowie eine naturschutzfachliche Bewertung.

Tab. 9.4: Vegetationsentwicklung an vergleichbar angelegten Uferabschnitten (hier jeweils
zusammengefasst und gleichfarbig hinterlegt; vgl. Tab. 4.1 und Bild 9.33) sowie
deren Bewertung

Ab- Vegetationsentwicklung Zielerrei- | Ero- Natur-

schnitts- chungs- |sions- |schutz-

Nummer grad schutz | Wert

1 - Schilf breitet sich schon bis 1992 stromwarts bis sehr gut,

Uber die Faschine hinweg aus langfristig ut sehr
- Schilfgurtel 2005: 3 m breit bei 9 wertvoll
- Geholzsukzession Pflege”
2 - Schilf-Rdhricht ist 1999 so gut entwickelt wie in 1 sehr
. sehr gut gut
- 2005: 5,50 m breit wertvoll

3 - bis 2005 entwickelte sich v. a. Schilf- und Rohr- 2)

.y sehr gut gut wertvoll
glanzgras-Rohricht

3a - bis 2005 entwickelte sich v. a. Schilf-Réhricht sehr gut,
sowie Weidengehdlz langfristig ut sehr
- Geholzsukzession bei e wertvoll

Pflege”

4 - bis 2006 hat sich ein 7 m hohes Geblsch aus

Fahl- und Korb-Weide sowie einem Grauweiden-
Bastard (Salix x rubens, S. viminalis sowie S. cine-
. e sehr gut gut wertvoll
rea-Bastard) entwickelt; mit einem vorgelagerten
Réhrichtgurtel aus Rohr-Glanzgras (Phalaris arundi-
nacea) und Schilf (Phragmites australis)
7 - gute Entwicklung des Schilf-Réhrichts (2005: 5 m o
, , , teilweise sehr

breit), mit Ausnahme der Schilfmatten , gut

. . erfolgreich wertvoll
- Geholzsukzession

7a - bis 2006 hat sich ein 6 m hohes Geblsch aus
Korb-Weide und einem Korbweiden-Bastard (Salix
viminalis sowie S. viminalis-Bastard) entwickelt, mit
. . . sehr gut gut wertvoll
einem vorgelagerten Rohrichtglrtel aus Rohr-

Glanzgras (Phalaris arundinacea) und Schilf
(Phragmites australis)
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Ab- Vegetationsentwicklung Zielerrei- | Ero- Natur-
schnitts- chungs- |sions- |schutz-
Nummer grad schutz | Wert
5 - gute Entwicklung des Schilf-Réhrichts (2005: 6 m sehr
breit) sehr gut gut
.. : wertvoll
- Geholzsukzession
6 - bis 2006 hat sich ein 7 m hohes Geblsch aus
Korb-Weide und einem Korbweiden-Bastard (Salix
viminalis sowie S. viminalis-Bastard) entwickelt, mit
: s . sehr gut gut wertvoll
einem vorgelagerten Roéhrichtglrtel aus Rohr-
Glanzgras (Phalaris arundinacea) und Schilf
(Phragmites australis)
8 - gute Entwicklung des Schilf-Réhrichts (2005: 2,50 |sehr gut,
m breit) langfristig ut sehr
- Geholzsukzession bei 9 wertvoll
Pflege”
13 - Schilf breitet sich schon bis 1992 stromwarts bis
zur Faschine hin aus sehr gut gutz) wertvoll
- 2005: 2 m breit
15 - Schilf-Réhricht hat sich bis 1992 nur stellenweise
Uber den Anpflanzungsbereich hinaus stromwarts
ausgebreitet 2) sehr
: .y , L sehr gut gut
- 1999 ist das Rohricht ebensogut entwickelt wie in wertvoll
13
- 2005: 3,50 m breit
9 - mehrere Faschinenpflocke haben unerwiinschter-
weise ausgeschlagen und bis 2006 ein 6,50 m
hohes Gebusch aus Korb-Weide und einem Korb-
weiden-Bastard (Salix viminalis sowie S. viminalis-
Bastard) hervorgebracht L
: : » teilweise sehr
- abgesehen von dieser Einschrankung: gute Ent- i gut
: e o : erfolgreich wertvoll
wicklung des Schilf-Réhrichts (2005: 5,50 m breit)
- die landeinwarts eingebrachten Weiden-Steck-
holzer/-Setzstangen / haben sich nicht zum ge-
wilnschten Geblsch entwickelt (1999 nur noch mit
einem Individuum vertreten)
1 - gute Entwicklung des Schilf-Réhrichts (2005: 3,50 |sehr gut,
m breit) jedoch durch Geholzsukzession bedroht langfristig ut sehr
bei 2 wertvoll
Pflege”
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Ab- Vegetationsentwicklung Zielerrei- | Ero- Natur-
schnitts- chungs- |sions- |schutz-
Nummer grad schutz | Wert
10 - bis 2006 hat sich ein 6,50 m hohes Geblisch aus ,
Korb-Weide und einem Korbweiden-Bastard (Salix | sehr gut weniger wertvoll
viminalis sowie S. viminalis-Bastard) entwickelt. gut
12 - Die Weiden-Steckhdlzer/-Setzstangen sind Uber-
wiegend abgestorben. Die Gehdlzsukzession im
Abschnitt wird 2005 v. a. durch Eingriffligen Weil3-
dorn (Crataegus monogyna) sowie Rosenarten
(Rosa spp.) bestimmt. Daneben wurden vereinzelte fehige- ,
Individuen von Korb-Weide sowie ein Grauweiden- schlagen gut ) wertvoll
Bastard (Salix viminalis, S. cinerea-Bastard) gefun-
den; mit einem vorgelagerten Réhrichtgirtel aus
Rohr-Glanzgras (Phalaris arundinacea), Sumpf-
Schwetrtlilie (Iris pseudacorus) und Schilf (Phragmi-
tes australis)
14 - 1999 waren alle gepflanzten Erlen eingegangen il ,
- ufernah: Roéhrichtgirtel aus Rohr-Glanzgras (Pha- e gut ) wertvoll
laris arundinacea)
14a - 2006 war noch eine gepflanzte (kranke) Erle vor-
handen fehlge- 2) gering-
- ufernah: Roéhrichtgurtel aus Rohr-Glanzgras (Pha- | schlagen gut wertig
laris arundinacea)
unbeplan- | - ufernah: Réhrichtgurtel, v. a. aus Rohr-Glanzgras
te Ab- - z. T. Geholzsukzession sehr gut gut® wertvoll
schnitte
Abschnit- | - ufernah relativ liickig bewachsen
te mit
Buhnen - gut” | wertvoll
oder
Uberlauf®
Y s Kap. 11.2

N

)

L

K

dichter Réhrichtbewuchs in Steinschittung
rein technisch gesichert

Uberlauf zwischen dem benachbarten Baggersee und der Weser
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-
km 242.300\1\../_

0 50 100 200 Meter

Bewertung des Pflanzerfolges

l:’ sehr gut MaRnahme erfolgreich, wie vorgesehen entwickelt
E sehr gut, bei MaRnahme erfolgreich, zur Erhaltung sind jedoch baldige PflegemaR-
Pflege nahmen (Gehoélzentnahmen zum Schutz des Roéhrichts) erforderlich
I:’ teilweise erfolg- Steckhdlzer/Setzstangen (Abschnitt 9) bzw. Schilfmatten (Abschnitt 7)
reich sind nicht bzw. schlecht angegangen, Bepflanzung mit Schilfballen aber
erfolgreich
l:’ fehlgeschlagen Steckholzer/Setzstangen bzw. Erlen-Pflanzungen sind nicht angegan-
gen
E unbeplant oder rein technisch gesichert (vor allem Buhnen)

Bewertung des Schutzes vor Ufererosion durch die Vegetation

- gut dichter Rohrichtbewuchs am entsteinten Ufer und in Flachwasserzonen
gut dichter Rohrichtbewuchs in Steinschittung
— WeNiger gut Geholzschatten verhindert einen dichten Unterwuchs

keine Aussage rein technisch gesichert

Naturschutzfachliche Bewertung (vgl. Bild 9.32)

++ sehr wertvoll mit nennenswertem Anteil an Biotopen ,von besonderer Bedeutung®
+ wertvoll Biotope ,von allgemeiner bis besonderer Bedeutung“ dominieren; ohne
nennenswerten Anteil an Biotopen ,von besonderer Bedeutung®
- geringwertig Biotope ,von geringer Bedeutung“ dominieren

Bild 9.33: Bewertung der Vegetation der Planungsabschnitte 2005 im Hinblick auf Pflanzer-
folg, Schutz vor Ufererosion sowie naturschutzfachlichen Wert
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10 Bewertung der Fauna

10.1 Alilgemeines

Die Ausbildung einer charakteristischen Besiedlung und von typischen tierdkologischen
Merkmalen in einem gegebenen Lebensraum kommt durch komplexe 6kologische Wechsel-
wirkungen zustande. Die tierOkologische Komponente unterschiedlicher Lebensraume ist
daher nicht immer vergleichbar. Fir eine tierdékologische Bewertung alternativer Ufersiche-
rungen muss deshalb immer eine Referenzsituation herangezogen werden. An der Weser in
Stolzenau wurden daher die Strecken mit alternativer Ufersicherung (AU) mit Strecken ver-
glichen, die eine herkdmmliche technische Ufersicherung (RU) aufwiesen, also lose Stein-
schittungen auf 1: 3 geneigter Boschung. Fir die tierdkologische Bewertung der durch
unterschiedliche Ufersicherung beeinflussten aquatischen, semiaquatischen und terrestri-
schen Lebensraumqualitat wurden die Avifauna (Voégel, Kap. 10.2), die Fischfauna (Kap.
10.3) und das Makrozoobenthos (MZB; Wirbellose, Kap. 10.4) herangezogen. Unter Feder-
fuhrung und im Auftrag der BfG (Ref. U4 Tierdkologie) wurden dazu durch unten genannte
Buros faunistische Untersuchungen durchgefihrt (s. Kap. 2) :

- Beratungsgesellschaft NATUR dbR, Nackenheim (Avifauna)
- BFS, Riedstadt (Fische)
- Biro fur Gewasserokologie, Karlsruhe (MZB)

Die Ergebnisse zur Versuchsstrecke Stolzenau werden hier zusammenfassend dargestellt
und im Hinblick auf die Fragestellungen des vorliegenden Projektes bewertet.

10.2 Avifauna (Vogel)
10.2.1 Untersuchungsmethodik

Im Jahr 2006 wurde die Avifauna im Bereich der alternativen Ufersicherungsmaflinahme von
km 241,550 bis km 242,300 an der Weser bei Stolzenau am rechten Ufer erhoben. Als Refe-
renz wurde die Avifauna des gegenuberliegenden linken Ufers (RU), das mit herkdmmlicher
Steinschuttung gesichert ist, herangezogen.

Ziel der Untersuchung war die Kartierung aller Vogel in einem Bereich von 30 m beidseitig
der begehbaren Uferlinie (untersuchte Gesamtbreite = 60 m). Die Nachweise von anwesen-
den Vdgeln erfolgten hauptsachlich durch visuell-akustische Methoden (Gesang) sowie
durch die Erfassung aller Beobachtungen auf der Basis einer Kombination von Revierkartie-
rung und Linientransekten. Im Einzelnen ist auf folgende Aspekte hinzuweisen:

- Bei der Erfassung spezieller Arten wurde die quantitative Revierkartierung angewendet.

- Aus den Beobachtungen zur Brutzeit wurden Reviere abgeleitet.
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- Zwischen April und Juni wurden am AU vier Begehungen zwischen 5:00 Uhr und 10:00
Uhr morgens durchgeflihrt, zusatzlich eine Begehung im Bereich des gegenlberliegen-
den Referenzufers RU sowie eine weitere zwischen 20:00 Uhr und 1:00 Uhr nachts in der
Versuchsstrecke AU. Das Datenmaterial basiert daher insgesamt auf mindestens sechs
mehrstindigen Kartierungen im Zeitraum von April bis Juni 2006.

- Brutperiode: Der ausgewertete Beobachtungszeitraum deckt fast die gesamte Brutperiode
der Vogel ab. Der Brutaktivitdtsbeginn liegt bei einigen in den Untersuchungsgebieten zu
erwartenden Arten friher (z. B. Spechte ab Februar), andere Arten treffen dagegen teil-
weise sehr spat aus den afrikanischen Uberwinterungsgebieten kommend ein (Grau-
schnapper, Pirol) bzw. konnen klimatisch oder lokal hochwasserbedingt spater am Brut-
habitat eintreffen. Fir diese Gruppen liegt der Erfassungszeitraum leicht au3erhalb der
Wertungsgrenzen zum Nachweis eines Brutstatus.

- Es wurde zwischen Brut- und Gastvégeln unterschieden (zu Grunde liegende Klassifizie-
rung s. Tab. 10.1). Zum Standardprotokoll gehéren zu jeder einzelnen Beobachtung ne-
ben Angaben zum Vogel (Alter, Geschlecht, Art der Rufe) Verhaltensparameter wie Mobi-
litdt, Truppgrélle, Nahrungs- und Brutverhalten, Zug- und Flugparameter (H6he, Rich-
tung), Angaben zu Biotop, Habitat und Nische sowie weitere Parameter.

Tab. 10.1: Klassifizierungen und verwendete Abklrzungen flr die Vogelbeobachtungen

Bezeich-
nung Status

B Brutvogel (BP — Brutpaar)

B-Rand |Brut am Rand des Untersuchungsgebietes
BV Brutverdacht
G Nahrungsgast, Uberwinterer oder Durchzlgler
N Neozoen, (Zoo-) Fliichtling

10.2.2 Hinweise zur Bewertung der UfersicherungsmaBnahmen als Lebens-
raum fir Vogel

Die Kriterien fir die Bewertung der UfersicherungsmalRnahmen als Lebensraum fiir Vogel
sind in Tab. 10.2 zusammenfassend dargestellt. Das Gesamtergebnis aller 6kologischen
Bewertungen zur Avifauna ist zusammenfassend in Tab. 10.5 dargestellt. Als Grundlage fur
die Bewertung der durchgefihrten alternativen Ufersicherungsmafnahmen als Lebensraum
fur Vogel wurde das von der Bundesanstalt flir Gewasserkunde angewandte Bewertungs-
modell ,Fauna“ /BfG 1996/ herangezogen und an die Gegebenheiten des untersuchten
Flussabschnitts und die Tiergruppe ,Vogel“ angepasst. Flr das Erreichen einer bestimmten
Wertstufe entsprechend Tab. 10.2 ist es ausreichend, dass eines der folgenden Kriterien
erfillt ist:
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- Naturlichkeit des Arteninventars

- Lebensraumstrukturen (Biotopstrukturen und Vernetzung) und funktionale Bedeutung

- anthropogene Beeintrachtigung

- Wiederherstellbarkeit (Zeit, die nach Wiederherstellung eines gegebenen oder zerstdrten
Lebensraumes benétigt wird, damit eine charakteristische fir den Lebensraum typische
Art sich erneut etabliert hat)

Fur dieses Bewertungskonzept ist es zusatzlich notwendig, eine Charakterisierung der bio-
toptypischen Arten vorzunehmen (Kap. 10.2.3).

Tab. 10.2: Bewertungskriterien Avifauna

Wert- Natiirlichkeit des Lebensraumstrukturen | anthro- Wiederher-
stufe Arteninventars (Biotopstrukturen und pogene stellbarkeit
Vernetzung) und funk- Beeintrach-
tionale Bedeutung tigung
- Die Gesamtartenzahl Boden und Vegetation nicht sehr
5 der Brutvogel / Gaste ist | sind optimal ausgepragt vorhanden langfristig
sehr | dunkel- | bezogen auf den regio- | und bieten Vogeln MGg- | oder sehr > 150 J.
hoch | griin nalen Erwatungswert lichkeiten zur Nahrungs- | gering
Uberdurchschnittlich. suche und zum Nisten.
Es kommen Leitarten Biotopgrofie bzw.
und seltene / gefahrdete | -verbund geniigen auch
Arten in zum Teil hoher | anspruchsvollen Arten.
Dichte vor. Vielfaltige verschiedene
Evtl. hohe Bedeutung Biotoptypen bieten auch
flr Nahrungs- und/oder | Biotopkomplexbewoh-
Wintergaste. nern Lebensmoglichkeit.
Sehr hohes Potenzial zur
Ausbreitung von biotop-
typischen Arten.
Der Artenbestand Die Biotopstrukturen gering langfristig
4 erreicht den regionalen | bieten durch ihre Gréfe 81-150
hoch | hellgrin | Erwartungswert fir oder Vernetzung eine Jahre
Brutvogel / Gaste. gute Besiedlungsgrund-
Es kommen Leitarten lage und ermdglichen ein
und gefahrdete Arten hohes Potenzial zur
vor. Ausbreitung von biotop-
Generalisten sind nicht | typischen Arten.
dominant.
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Wert- Natiirlichkeit des Lebensraumstrukturen | anthro- Wiederher-
stufe Arteninventars (Biotopstrukturen und pogene stellbarkeit
Vernetzung) und funk- Beeintrach-
tionale Bedeutung tigung
In der Lebensgemein- Die fur Vogel relevanten deutlich mittelfristig
3 schaft dominieren die Strukturen bieten zwar spurbar 31 - 80 Jahre
mittel | gelb Generalisten, jedoch noch Méglichkeiten fur
kommen auch biotop- Besiedlung, die Auspra-
typische Arten vor. gung des Biotops ist aber
Es herrscht eine mittlere | nur von mittlerer Qualitat.
Artenvielfalt. Der Bereich ist aber nur
kleinrdumig vertreten,
Storbereiche und erreich-
bare Lebensrdume kom-
men gleichermalien vor,
eine Stor- oder Trennwir-
kung auf andere Biotope
besteht nicht.
Die Artenzahl ist gering, | Die Biotopstrukturen sind | haufig oder | kurzlebig
2 biotoptypische Arten fur die Besiedlung durch periodisch 4 - 30 Jahre
fehlen meist. biotoptypische Arten wieder-
gering | orange | Esdominieren die wenig geeignet. kehrend
Generalisten. Der Bereich hat fir sehr
Der Bereich hat héchs- | anspruchsvolle Arten eine
tens fur Nahrungsgaste | Trennwirkung, fir andere
eine gewisse Bedeu- Arten kann er noch ver-
tung. netzende Funktionen
besitzen.
- Es kommen nur wenige | Der Lebensraum ist permanent | sehr kurzlebig
1 Arten, ausschliel3lich vollstandig anthropogen oder sehr 1-3 Jahre
Generalisten vor. Uberpragt und bietet haufig
sehr rot Biotoptypische und keine oder wenig Struktu- | wieder-
gering gefahrdete Arten fehlen. | ren, die Voégeln zur Nah- | kehrend

rungssuche oder zum
Nisten dienen kénnten.
Durch zu starke Stérung,
geringe Vernetzung oder
ungunstige Strukturen
wird der Biotop auch
kaum als Rastmdglichkeit
angenommen.
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10.2.3 Beurteilungsgrundlage der Natiirlichkeit des Vogelarteninventars und
von Gefahrdungs- und Schutzaspekten

Fur die Charakterisierung der Natlrlichkeit des vorgefundenen Arteninventars wurde das
Leitartenmodell /Flade 1994/ herangezogen, das eine ausfiihrliche Grundlage fiir Leitarten,
lebensraumholde Arten und stete Begleitarten flr unterschiedliche Lebensraume bietet. Das
Leitartensystem berticksichtigt das Vorkommen oder Fehlen von Artengruppen mit relativ
hohem Spezialisierungsgrad. In den Auen finden sich verbreitet halboffene, reich strukturier-
te Mosaiklandschaften mit parkartigem Charakter, in denen sich Feuchtgrinlander, Feldge-
holze, Geblsche, Hecken, Rohrichte, nasse Brachen und oft auch Gewasser kleinflachig
abwechseln. Diese feuchten bis nassen Landschaften lassen sich kaum in ihre Elemente
aufteilen und anderen Landschaftstypen zuordnen und beherbergen auch eine Anzahl sehr
charakteristischer Vogelarten. Die Lebensraumanspriche der Leitarten spiegeln die Vielge-
staltigkeit des Lebensraumes der Auen wider. Aufgrund der unterschiedlichen Struktur wur-
den die lineare und die flachige Auswertung der Leitarten der ,Auen“ kombiniert. Das Leitar-
ten-Modell wurde erganzt durch die im Naturschutz verwendete Indikatorartenliste der
JAuen-Fauna-Datenbank  /AUA/A, die von der ETH Zirich erstellt wurde
(http://www.art.admin.ch/dienstleistungen/00636/). Gepruft wird, ob flr das Untersuchungs-
gebiet der Artenbestand den regionalen Erwartungswert erreicht. Fir die Bewertung der
nach ,Rote Liste* eingestuften Arten gelten die Bewertungsstufen nach Tab. 10.3. Zusatzlich
wurde geprift, ob typische Lebensraumstrukturen und -vernetzungen fiir Vogel in den Auen
vorhanden sind.

Tab. 10.3: Bewertungsstufen der Roten Liste von Deutschland /Rote Liste D 2002/

Rote Liste Deutschland (2002)

0 Bestand erloschen

1 Vom Erléschen bedroht

Stark gefahrdet

Gefahrdet

2
3
R Arten mit geographischer Restriktion
\"

Vorwarnliste

- Keine Gefahrdung

IV Unzureichende Datenlage

ILIII  Keine Kriterien-Abfrage
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10.2.4 Beurteilungsgrundlagen fiir Biotopstrukturen, Vernetzung und funktio-
nale Bedeutung

Es wurde geprift, ob typische Lebensraumstrukturen in den Auen vorhanden sind. Ist fir
einen Bereich ein kleinrdumiges Mosaik von Lebensraumstrukturen vorhanden, fiihrt das zu
einer hohen Brutvogeldichte. Dies kdnnen beispielsweise mehr oder weniger gut ausgeprag-
te Auwaldreste sein, die durch Uberwiegend kleinflachige Schilfbestdande mit einer dichten
Ufervegetation verbunden sind. Geprift wurde zusatzlich, ob Bereiche ein hohes Potenzial
zur Ausbreitung von biotoptypischen Arten besitzen. Bereiche mit vegetationsarmen Sand-
oder Kiesbanken stellen fur manche Limikolen wie den Flussuferlaufer und den Flussregen-
pfeifer einen typischen Lebensraum dar. Dennoch erweisen sich diese wasserdynamisch
gepragten Béden und Vegetationsformationen oft als artenarm, da sich die Gbrigen Arten in
diesem Bereich nicht ansiedeln. Eine Bewertung der Wertstufe "sehr hoch" (Tab 10.2.)
scheint in solch einem Fall deshalb nicht angemessen. Zumal wenn diese Uferstrukturen als
EinzelmalRnahmen entstanden sind, ohne in einen Biotopkomplex eingebunden zu sein. Sie
sind jedoch fir den Artenschutz des Flussregenpfeifers sicherlich wertvoll. Im Zusammen-
hang mit der Schaffung auentypischer Lebensraume stellen sie aber einen temporaren Teil-
lebensraum dar, dessen Wertigkeit bestenfalls als hoch eingestuft werden kann.

10.2.5 Bewertungsgrundlagen fiir anthropogene Beeintrachtigung

Die anthropogene Beeintrachtigung eines Uferbereichs ergibt sich prinzipiell aus Licht-,
Larm- und Staubemissionen, Schadstoffeintrag, Fahrzeugbewegungen, Freizeitnutzung,
Landwirtschaft, Beweidung und Bejagung. Die Beeintrachtigungen kénnen dann als gering
eingeschatzt werden, wenn z. B. durch die dichte Vegetationsstruktur keine Freizeitnutzung
dieser Bereiche stattfinden kann. Selbst ein nah gelegener Campingplatz hat dann oft keinen
Einfluss auf diese Bewertung. Ein Bereich unterliegt dagegen einer héheren anthropogenen
Beeinflussung, wenn unmittelbar an der Grenze dieses Bereiches ein intensiv genutzter
Fahrradweg entlang fuhrt. Auch aufgrund nahe gelegener Ortsteile ist die Beeintrachtigung
oft hdher, da die Zahl ausgefuhrter Hunde recht hoch sein kann. Auch unterliegen manche
Gebiete einer extensiven Nutzung z. B. als Obstgarten. Ebenso spielen beliebte Angelplatze
eine wichtige Rolle in der Bewertung, da zufihrende Uferwege oftmals mit Kraftfahrzeugen
befahren werden. Larmemissionen durch Strallenverkehr gehéren ebenfalls dazu. Hohe
Beeintrachtigungen fuhren zu einer niedrigen Bewertung, z. B. Wertstufe "gering”.
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10.2.6 Bewertungsgrundlagen fir die Wiederherstellbarkeit

Die Wiederherstellbarkeit der Lebensraumstrukturen in einem Bereich wird als langfristig
(81 - 150 Jahre) eingestuft, wenn dies vor allem auf den vorhandenen Baumbestand der
Auwaldreste (Pappeln, Eiche, auch Walnussbaume) zurlickzuflihren ist. Eine mittelfristige
Wiederherstellbarkeit wird angenommen z. B. aufgrund des Fehlens von Auwaldresten und
dem aktuellen bestehenden sonstigen Baumbestand. Die Bewertung richtet sich naturlich
auch nach dem Alter einer Ufermal3nahme. Wurde sie erst in den letzten Jahren geschaffen,
weist sie somit eine sehr kurzzeitige Wiederherstellbarkeit auf. Dies flhrt nicht in jedem Fall
zu einer Abwertung der MalRnahme. Diese kurzlebigen Sukzessionsstadien, wie sie Ubli-
cherweise entlang von Flissen in Form von Kiesbanken oder Prallhdngen mit sandigen
Steilwanden auftreten, sind nicht aufgrund einer langfristigen Wiederherstellbarkeit, sondern
aufgrund ihres Vorkommens — wenn auch nur kurzzeitig — von Bedeutung.

10.2.7 Ergebnisse im Einzelnen

10.2.7.1 Charakterisierung der von Voégeln nutzbaren Biotope und Habitat-
strukturen im Bereich der alternativen Ufersicherung und der
Referenzstrecke

Relevant flr die vorkommenden Vogelbestande ist, dass der untersuchte 30 bis 50 m breite
Uferstreifen aufgrund seiner schlechten Zuganglichkeit vor Stérungen durch Menschen be-
sonders geschutzt ist. Das Untersuchungsgebiet liegt heute auf einem schmalen Landstrei-
fen, der auf der einen Seite von der Weser und auf der anderen Seite von einem Komplex
aus mehreren Baggerseen begrenzt wird, in denen noch Sand und Kies abgebaut wird. Flr
den Vogelbestand ist ferner die an das Untersuchungsgebiet angrenzende Rinderweide von
Bedeutung. Uferseitig stehen den Vdgeln Bische, Graser und Schilf als Lebensraum zur
Verfigung. Im Gegensatz zum Referenzufer bietet die alternative Ufersicherung der Avifau-
na Uberwiegend ein relativ flaches, angelegtes Ufer, das nur im aquatischen Bereich durch-
gehend mit losen Wasserbausteinen bis zum hydrostatischen Stau gesichert ist. Ein rund 30
m breiter Uferstreifen bietet den Vdgeln auch Schilf, Weidengeblsch, Straucher und Hoch-
stauden als Lebensraum an (s. Kap. 9). Zur UfersicherungsmalRnahme bei km 241,550 -
241,930 gehoren ferner vier ca. 10 - 15 m lange Steinbuhnen im Abstand von 100 m, die
ebenfalls von Vogeln intensiv genutzt werden kdnnen.
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Bild 10.1: Typischer Brutvogel (Teichrohrsanger) der Schilfvegetation am Weserufer bei
Stolzenau

10.2.7.2 Qualitative Charakterisierung der Avifauna im Bereich der alterna-
tiven Ufersicherung, mogliche Beeintrachtigungen, Zustand und
Wiederherstellbarkeit

Zur Brutzeit wurde in diesem mit 750 m relativ kurzen Uferabschnitt eine sehr diverse und
standorttypische Vogelwelt vorgefunden (Tab. 10.4). Unter den Indikatorarten fanden sich
folgende Brutvogel: Nachtigall und Feldschwirl mit je einem Brutpaar (BP); Teichrohrsanger
(s. Bild 10.1), Fitis, Rohrammer, Amsel, Buchfink, Dorngrasmiuicke, Zilpzalp und Sumpfrohr-
sanger mit mehreren Paaren. Von den gefahrdeten oder streng geschitzten Arten brutete
lediglich ein Mausebussardpaar im Bereich der AU und zwar in einem der wenigen &lteren
Baume. Nahrungsgaste unter den Indikatorarten waren Beutelmeise, Uferschwalbe (eine
grof3e Kolonie am Ufer eines benachbarten Baggersees) und Flussseeschwalbe. Zahlreiche
Grauganse und mehrere Nilgdnse (Neozoen) briteten in den benachbarten Kiesseen und
waren standige Nahrungsgaste, es wurde aber kein Nest im Untersuchungsgebiet gefunden.
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Tab. 10.4: Vogelarten an der Weser bei Stolzenau, streng geschitzte sowie gefahrdete
Arten sind rot markiert; B - Brutvogel, G - Gastvogel, b - besonders geschiitzt,
s - streng geschutzt, V - Vorwarnliste, , - ,, - kein besonderer Schutzstatus

IRote /VSR /BArt /BNat Hin-
Art Lat. Name AU RU |ListeD EU SchV SchG .
2002/ 1979/ 2005/ 2002/ | “o°
Aaskrahe (Raben-, Corvus c. coroneundc.| B B - - -
Nebel-) cornix b
Amsel Turdus merula B B - - - b
Austernfischer Haematopus ostralegus | G - - b
Bachstelze Motacilla alba G - - - b
Baumfalke Falco subbuteo G 3 - - S
Bekassine Gallinago gallinago G 2 - S S
Beutelmeise Remiz pendulinus G - - - b
Blasshuhn Fulica atra B - - - b
Blaumeise Parus caeruleus B - - - b
Brandgans Tadorna tadorna G - - - b Neo-
zoen
Buchfink Fringilla coelebs B B - - - b
Buntspecht Picoides major B - - - b
Dohle Corvus monedula G G - - - b
Dorngrasmucke Sylvia communis B B Vv - - b
Eichelhaher Garrulus glandarius B - - - b
Elster Pica pica B - - - b
Fasan Phasanius colchicus B B - - - b
Feldschwirl Locustella naevia B - - - b
Fitis Phyloscopus trochilus B B - - - b
Flussseeschwalbe  Sterna hirundo G - Anh. 1 (S s
Gansesager Mergus merganser G 3 - - b
Gartengrasmiicke Sylvia borin B B - - - b
Graugans Anser anser G - - - b
Graureiher Ardea cinerea G - - - b
Grinfink Carduelis chloris B - - - b
Haubentaucher Podiceps cristatus B - - - b
Heckenbraunelle Prunella modularis B B - - - b
Hockerschwan Cygnus olor G - - - b
Kernbeiler C. coccothraustes G - - - b
Kohlmeise Parus major B - - - b
Kormoran Phalacrocorax carbo G G \% - - b
Kuckuck Cucculus canorus B V - - b
Lachmowe Larus ridibundus G G - - - b
Loffelente Anas clypeata G - - - b
Mausebussard Buteo buteo B - - - S
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IRote /VSR /BArt /BNat Hi
Art Lat. Name AU RU | ListeD EU SchV SchG "?-
2002/ 1979/ 2005/ 2002/ | o
Moénchsgrasmiicke  Sylvia atricapilla B B - - - b
Nachtigall Luscinia megarhynchos | B B - - - b
Nilgans Alopochen aegyptiacus | B - - - b Neo-
zoen

Rauchschwalbe Hirundo rustica G G Vv - - b
Reiherente Aythya fuligula G G - - - b
Ringeltaube Columba palumbus B B - - - b
Rohrammer Emberiza schoeniclus B - - - b
Schnatterente Anas strepera G - - - b
Silberméwe/ Larus argentatus/ G G - - - b
WeilRkopfmowe Larus cachinnans
Singdrossel Turdus philomelos B B - - - b
Star Sturnus vulgaris B B - - - b
Stockente Anas platyrhynchos B B - - - b
Sturmmodwe Larus canus G G - - - b
Sumpfrohrsanger Acrocephalus palustris B - - - b
Teichrohrsanger Acrocephalus scirpa- B - - -

ceus b
Uferschwalbe Riparia riparia G G \ - (S s
Weidenmeise Parus montanus B - - - b
Zaunkonig Troglodytes troglodytes | B B - - - b
Zilpzalp Phylloscopus collybita B B - - - b

Von den potenziellen Brutvégeln fehlten auwaldspezifische Arten wie Beutelmeise, Weiden-
meise und Gelbspoétter. Der Neuntoter, ein spezifischer Brutvogel der offenen Landschaft,
fehlte ebenfalls. Bis auf eine einzelne Bekassine in einer benachbarten Kiesgrube wurden
auch keine Limikolen beobachtet. Als potenzielle Nahrungsgaste fehlten ferner der schwarze
Milan und der Fischadler.

Die anthropogene Beeintrachtigung wurde als gering eingestuft. Das hangt im Wesentlichen
damit zusammen, dass angrenzende Gebiete uferseitig mit Elektrozaun begrenzt waren und
die AU daher fir die Rinder der benachbarten Weide nicht zuganglich sind. Lediglich Gber
die alle 100 m festgestellten Stichwege (ab Juli zugewachsen und nicht mehr begehbar), die
Hobbyangler nutzen, um auf die Buhnen zu gelangen, geht eine geringe Beeintrachtigung
bzw. Stérung der Avifauna aus. Infolge der naturlichen Dynamik durch Hochwasser werden
weite Bereiche des Untersuchungsgebietes regelmaRig uberflutet. Pflegemalinahmen wer-
den nicht durchgefiihrt. Der flir die Avifauna wichtige Zustand des Lebensraumes wird daher
nicht durch Unterhaltungsmafnahmen gestort. Eine Bewertung dieser Situation ist Tab. 10.4
(streng geschutzte Arten sind rot hinterlegt) und Tab. 10.5 zu enthehmen.
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Tab. 10.5: Fazit:

Bewertung der Avifauna an der Weser bei Stolzenau am AU

Kriterium Ergebnisse Bewertung
Natdrlichkeit des 52 Vogelarten hoch
Arteninventars

30 Brutvogelarten (58%)

22 Gastvogelarten (42%)

13 Indikator-/Leitarten vorhanden: 3 Brut-, 3 Gastvdgel,

7 Stete Begleitarten, 1 Leitart Gastvogel

5 Geféhrdete/streng geschitzte Arten (1 Brut, 4 Gast)

Abundanz gefahrdeter/streng geschutzter Brutvogelarten:

1BP/700 m (0,1BP/100 m Flussufer)

AU hoherwertig als RU, dort weniger Leitarten und Stete Be-

gleitarten
Lebensraumstruktu- | starke Vernetzung hoch
ren (Biotopstrukturen
und Vernetzung) — Biotope bilden kleinrdumiges Mosaik
funktionale Bedeu-
tung naturliche Vegetation, Uberwiegend initiale Sukzession direkt

am Ufer, Weichholzaueelemente uferseitig und am hoher

liegenden Ufer, Ruderalflachen, kein Management

hohes Nahrungsangebot
anthropogene Beein- | angrenzend Beweidung extensiv, saisonale Portionsbewei- mittel
trachtigung dung, Freizeitangler, alle 100 m Stichpfade ans Ufer, Schiffs-

verkehr, Eintrag Schadstoffe durch Hochwasser
Wiederherstellbarkeit | junge Laubbiaume, geringe Hochwassererosion mit permanen- hoch

ten initialen Sukzessionen
Zusammenfassen- hoch
de Bewertung
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10.3 Fische
10.3.1 Erfassung der Fischbestande durch Elektrofischerei

In der vorliegenden Untersuchung wurde ausschliellich mittels Elektrofischerei beprobt.
Hierbei wurde die so genannte “Punkt-Methode” (point-abundance) angewandt. Bei dieser
Methode wird die Elektrode auf einen Punkt gehalten und fur einen kurzen Moment unter
Strom gesetzt. Die innerhalb des elektrischen Feldes narkotisierten Individuen (beobachteter
Umkreis um die Fangelektrode ca. 45 cm) kénnen dann mit Hilfe eines Keschers entnommen
werden. Im Bereich mit herkémmlicher Ufersicherung (RU) wurden 50 Punkte und im Ab-
schnitt mit alternativen UfersicherungsmalRnahmen (AU) 100 Punkte gesetzt. Als Elektro-
fischfanggerat kam das stationdre Gleichstromgerat EFGI 4000 der Fa. Bretschneider mit
einer Leistung von 4 kW Gleichstrom zum Einsatz. Die Befischungen erfolgten im Juli 2006
und wurden im unmittelbaren Uferbereich durchgefiihrt. Die Rohrichtbereiche waren teilwei-
se Uberstaut.

10.3.2 Beurteilungskriterien fiir die Bewertung der Fischbesiedlung

Wichtige Bewertungsgrundlagen fir die Fischbesiedlung sind abiotische und biotische
Merkmale sowie insbesondere die Substrateigenschaften. Zwischen der AU und der RU
bestehen keine Unterschiede im Hinblick auf die technische Bauweise/Ausflihrung der Un-
terwasserbdschung. Allerdings unterscheiden sich beide Strecken im Hinblick auf die vor-
handene Vegetation und den dadurch abzuleitenden Einfluss auf die relevanten Umweltfak-
toren (Licht/Beschattung, Temperatur, Eintrag von Nahrung). Wahrend der Untersuchung
wurden folgende Substratarten unterschieden:

- Block- oder Wasserbaustein
- Stein

- Kies

- Sand

- Schlamm

- Holz

Wenn innerhalb der Reaktionsflache von 0,159 m? pro Punkt mehr als ein Substrattyp vor-
handen war, wurde das vorherrschende Substrat aufgenommen. Zusatzlich wurden bei der
Beprobung vier verschiedene Deckungsgrade der Vegetation in Uferndhe unterschieden:

- vegetationslos — 0 % Deckung

- vegetationsarm — 1 - 33 % Deckung

- mittlere Vegetationsdichte — 34 - 66 % Deckung
- hohe Vegetationsdichte — 67 - 100 % Deckung

Auch die Starke der an der Probenahmestelle vorherrschenden Strdmung wurde in vier
Klassen (keine, gering, maRig und hoch) eingestuft und an jedem Probepunkt abgeschatzt.

Seite 118



Bundesanstalt fiir Gewasserkunde Bundesanstalt fir Wasserbau BAW

bf Untersuchungen zu alternativen technisch-biologischen Ufersicherungen —

g “an BinnenwasserstraBen (F&E-Projekt) \

/ Teil 2: Versuchsstrecke Stolzenau / Weser km 241,550 — 242,300 ‘
BfG-Nr.: 1579 BAW-Nr.: 2.04.10151.00

Der Einfluss der von der Schifffahrt am Ufer hervorgerufenen Wasserbewegung (Wellen,
Absunk, Stromung) wurde ebenfalls durch vier verschiedene Starkegrade (kein, wenig, mit-
tel, viel) unterschieden. Es wurde vermerkt, wenn Wellen eines Schiffes oder Bootes den
Probepunkt zum Zeitpunkt seiner Befischung erreichten. Eine genauere Charakterisierung
der Strémung und des Wellenbewegungen kann Kap. 6 entnommen werden.

In der vorliegenden Untersuchung wurden die relativen Haufigkeiten der Fische von her-
kémmlicher und alternativer Ufersicherung bestimmt und verglichen. Dabei wurden folgende
biozénotische KenngréRen als Kriterium fur die Bewertung der Fischfauna herangezogen:

- Dominanz (relative Haufigkeit): Anteil einer Art am Gesamtfang in einem bestimmten
Zeitintervall oder Untersuchungsgebiet

- Abundanz (Haufigkeit) der Arten und der Individuen einer Art pro beprobter Flache (Indivi-
duen pro m?)

- Abhangigkeit der Jungfischdichte von den Parametern Vegetationsdeckungsgrad, Sub-
strattyp und Tiefe

10.3.3 Fischarten in der Weser bei Stolzenau

Die relative Haufigkeit der Fischarten im Bereich der AU und der RU sind in Bild 10.2 darge-
stellt. In der Weser bei Stolzenau wurden lediglich sieben Fischarten gefunden, jeweils
sechs an beiden Ufern. Der Aland kam lediglich im Bereich des AU, der Flussbarsch hinge-
gen nur im Bereich der RU vor. Bei beiden Ufersicherungen dominierten Rotauge und Hasel
mit zusammen Uber 70 %. Ansonsten erreichte nur der Ddbel (Bild 10.3) mit fast 14 % noch
einen erwahnenswerten Anteil.

60,007
= 50,001 —
- —
o 40,007 —
=
>
€ 30,00
H1)
T 20,001
)
X 10,007

’ Aal Aland Brachsen Débel Flussbarsch Hasel Rotauge

oORU 6,9 0,0 2,3 13,9 2,3 30,2 441
oAU 58 1,6 1,6 58 0,0 37,5 47,5

Bild 10.2: Darstellung der Relativen Haufigkeit der Fischarten an der Probestelle in der
Weser (RU 43 Individuen, AU 120 Individuen)
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Bild 10.3: Der Dobel, ein haufig gefundener Fisch in der Weser

10.3.4 Jungdfischdichten in Abhangigkeit von verschiedenen Merkmalen in der
Weser bei Stolzenau

In der herkdmmlichen Ufersicherung (Referenzstrecke RU), die aus einer losen Steinschiit-
tung besteht, wurde eine Jungfischdichte von 4,28 Jungfischen/m? erreicht. Auf Grund der
hier i. d. R. geringen Vegetationsdichte konnten nur vegetationslose Punkte beprobt werden.
Im Gegensatz dazu konnten im Bereich der alternativen Ufersicherung AU vegetationslose
und vegetationsarme Punkte sowie solche mit mittlerer Vegetationsdichte beprobt werden.
Bei allen drei Vegetationsdeckungsgraden war die GroRenordnung der Jungfischdichten
vergleichbar (Bild 10.4).

9,00

8,00

7,00 6,82 6,81 -
NE 6,00
§ 5,00
I-CE, 4,00
23,00

2,00

1,00

0,00

ORU
oAU

4,28

vegetationslos  vegetationsarm  mittlere Dichte ~ hohe Dichte

Bild 10.4: Mittlere Jundfischdichten an Probestellen mit unterschiedlichen Vegetationsde-

ckungsgraden
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In der AU lagen drei verschiedene Substrattypen vor (Bild 10.5). Die hochste Jungfischdichte
wurde hier in der losen Steinschittung registriert (7,42 Jungfische/m?), die geringste lag bei
2,10 Jungfischen/m? und wurde im Substrattyp ,Steine” erreicht.

8,00 7,42

ORu
7,007 OAU

6,00
4,97

(92}
o
<

4,28
4,007

3,007

Jungfische / m?

2,10
2,007

1,00

0,00 ‘ —
Steinschittung  Stein Kies Sand

Schlamm Holz

Bild 10.5: Mittlere Jungfischdichte an Messpunkten mit unterschiedlichen Substrattypen

20,00

oORU
OAU

15,00 -

Jungfische / m?
S

500 o 9 ¥ %
04 a3
[ N [Te]
o
0,00 - L T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Wassertiefe [dm]

Bild 10.6: Mittlere Jungfischdichte bei unterschiedlicher Wassertiefe in Dezimetern
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Im Bereich der RU wurden die Jungfische in Tiefen von 1 - 4 dm beprobt. Die hochste Jung-
fischdichte wird mit 3,39 Jungfischen/m? in einer Tiefe von 2 dm erreicht (Bild 10.6). Am
alternativ gesicherten Ufer konnten auf Grund der Morphologie die Probepunkte zusatzlich
bis zu einer Tiefe von funf Dezimetern gesetzt werden. Die hdchste Dichte wurde in dieser
MalRnahme bei 4 bzw. 5 dm Tiefe nachgewiesen (4,19 Jungfische/m?). Die Dichten aller
Tiefen beider MaRnahmen lagen unter 5 Jungfischen/m? und daher in der gleichen GréRen-
ordnung. Da wahrend der gesamten Befischung kein Berufsschiff oder Sportboot den Unter-
suchungsabschnitt passierte und somit kein Punkt wahrend eines Sunk- und Schwall-
Ereignisses gesetzt wurde, kann keine direkte Aussage Uber den Einfluss eines solchen
Ereignisses auf die Jungfischdichte in den Ufersicherungen gemacht werden.

10.3.5 Fischokologische Bewertung der AU und RU nach der Wasserrahmen-
richtlinie

Tab.10.6 gibt fur beide Ufer der Weser bei Stolzenau die Bewertungen zu ihrer Naturlichkeit
nach /Brunken 1986/ (5 Kategorien von "natirlich" bis "sehr naturfern") bzw. nach Wasser-
rahmenrichtlinie (5 Kategorien von "sehr gut (1)" bis "sehr schlecht (5)") an. Die Bewertun-
gen "naturfern” bzw. "schlecht" entsprechen der gutachterlichen Einschatzung fur das ge-
samte Gewasser in diesem Bereich. Eine substanziell bessere Bewertung des 6kologischen
Zustands der Weser im Abschnitt des alternativ gesicherten Ufers war aufgrund des raumlich
sehr begrenzten Einflusses der Malinahme generell nicht zu erwarten.

Tab. 10.6: Bewertung der Weser bei Stolzenau an den beiden befischten Uferabschnitten
nach /Brunken 1986/ bzw. in Anlehnung an die WRRL sowie die Bedeutung der
Ufersicherungen fir die Fischfauna

Bewertung der Natiirlichkeit Bewertung in Anlehnung an | Bedeutung der Ufersicherung
/Brunken 1986/ WRRL fur die Jungfischfauna
RU AU RU AU RU AU
naturfern naturfern 4 (schlecht) 4 (schlecht) gering gering

10.3.6 Fazit fur die Fischfauna der Weser

An der Probestelle bei Stolzenau liegen die Individuen- und die Jungdfischdichten in der AU
geringflgig Uber denen im Bereich des RU. Ein Grund daflr kénnte sein, dass die zum Teil
mit Schilf bewachsenen alternativ gesicherten Ufer schwieriger zu befischen sind als offene
oder nur locker bewachsene Bereiche, wie sie im Bereich des RU vorliegen. Wahrscheinlich
ware der Unterschied in den Dichten zwischen herkémmlicher und alternativer Ufersicherung
etwas deutlicher, wenn diese methodische Schwierigkeit nicht vorliegen wurde. Hinsichtlich
der Vegetationsdeckungsgrade unterscheiden sich die verschieden gesicherten Ufer deut-
lich. Im Bereich der alternativen Ufersicherung waren vegetationslose, vegetationsarme und
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Bereiche mittlerer Vegetationsdichte relativ gleichmaRig mit Jungfischen besetzt, was ihre
Bedeutung als Jungfischhabitat zeigt. Auch die fiir Fische wichtige Substratdiversitat war in
der AU hoher als am RU, wo nur Steinschuttung vorlag. In der alternativen Ufersicherung
lagen neben losen Steinschittungen auch Steine (natlrlich) und Kies vor, die alle in unter-
schiedlichen Dichten mit Jungfischen besetzt waren. In beiden Ufersicherungen konnten
sechs verschiedene Fischarten nachgewiesen werden. Die Artenzusammensetzung unter-
scheidet sich nur geringfiigig. So konnten z. B. im Kies der AU zumindest zwei Jungdfische
des kieslaichenden Aland gefangen werden. Der haufig in Steinschattungen anzutreffende
Flussbarsch konnte nur am Referenzufer beobachtet werden. Allerdings handelte es sich
auch hier beim Flussbarsch nur um einen Einzelnachweis eines juvenilen Tieres. Auf Grund
der insgesamt geringen Nachweiszahlen kann daher nicht von einem statistisch nachweisba-
ren Einfluss der Art der Ufersicherung auf das Arteninventar (adulte Fische) gesprochen
werden. Die geringen Unterschiede sind aber aus fischereibiologischer Sicht nachvollzieh-
bar. Die alternative Ufersicherung hat also im Vergleich zur Referenzstrecke nur einen sehr
geringen oder keinen Einfluss auf die adulte Fischfauna. Im Gegensatz dazu zeigt der Ver-
gleich der Jungfischdichten in der RU und in der AU, dass zumindest bei den haufigen Spe-
zies Hasel und Rotauge die Jungfischdichte in der alternativen Ufersicherung héher liegt als
in der Referenzstrecke.

10.4 Makrozoobenthos
10.4.1 Probenahmemethoden

Die Probenahmen des Makrozoobenthos in den einzelnen Uferabschnitten der Weser bei
Stolzenau erfolgten im Mai 2006 (s. Anlage 10.1). Es wurden 30 Proben entnommen, die
sich auf 20 Proben in Bereich der alternativen Ufersicherung (AU) (2 x 10 Proben an 2 re-
prasentativen Substraten — AU1: Hauptkomponente Kies, und AU2: Hauptkomponente
Schluff) und 10 Proben im Bereich der Referenzflache (RU: Hauptkomponente Steinschit-
tung) verteilten. Alle Proben wurden bei mittlerem Wasserstand genommen. Die Erhebung
erfolgte quantitativ an ufernahen Bodensubstraten (i. d. R. nicht unter 0,5 m Tiefe) fur eine
definierte Projektionsfliche von 1/8 m? Fiir die Probenahme kamen zwei verschiedene
Techniken (s. u.) zum Einsatz. AnschlielRend wurden die Tiere bestimmt und deren Zusam-
mensetzung bewertet.

10.4.1.1 Handproben

Hartsubstrat (= Steinschittung) wurde vorsichtig aus dem Wasser gehoben und in eine Plas-
tikwanne gelegt (Bild 10.7), bis die Grundflache (% m?) bedeckt war.
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Bild 10.7: Typische Hartsubstratprobe (Weser bei Stolzenau)

Empfindliche und festsitzende Tiere wie z. B. die Turbellarien, die Dreikantmuschel Dreisse-
na polymorpha sowie Schwamme wurden mit einer Federstahlpinzette direkt vom Substrat in
das Probengefald uberfihrt und die Haufigkeiten bzw. der Deckungsgrad notiert. Danach
erfolgte in einem mit Wasser gefullten Plastikeimer durch sorgfaltiges Abbursten das Ablo-
sen der auf dem Substrat befindlichen Tiere. Das so gewonnene Tiermaterial wurde schlief3-
lich in einem Sieb (Durchmesser 20 cm, Maschenweite 0,63 mm) aufgefangen, von grobem
organischem Material befreit und in 1-Liter-Weithalsflaschen mit 98 %-igem Ethanol konser-
viert.

10.4.1.2 Kescherfange

Alle Weichsubstrate wurden mit den Stiefeln bis zu einer Tiefe von 2 - 5 cm aufgewirbelt und
die schwebenden Teile durch schnelles Hin- und Herbewegen eines Handkeschers (Rahmen
25 cm x 25 cm; Maschenweite 500 ym) in Form einer Acht aufgenommen (= Kicksampling).
Bei der Bearbeitung einer Flache von 25 cm x 25 cm pro Kick waren fiir eine ¥ m-Probe je
zwei Kicks notwendig. Der Inhalt des Keschers wurde in einen 10-Liter Eimer Gberfuhrt und
die mineralische Fraktion mit Hilfe einer Schlammtechnik /Meier et al. 2006/ abgetrennt.
Dazu wurde der Eimer mit dem Probenmaterial bis zur Halfte mit Wasser gefillt und das
Probematerial durch Rotation mit der Hand vorsichtig aufgeschwemmt. Das aufgewirbelte
organische Material wurde anschlieBend Uber einem Sieb (Durchmesser 20 cm, Maschen-
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weite 0,63 mm) aufgefangen. Das mineralische Substrat verblieb dabei auf dem Grund des
Eimers. Der Vorgang des Abtrennens wurde mehrfach wiederholt, bis sich ausschlielilich ein
mineralischer Anteil im Eimer befand. Das im Sieb aufgefangene gesamte organische Mate-
rial wurde von grobem organischem Material befreit und in 1-Liter-Weithalsflaschen mit 98
%-igem Ethanol konserviert. Der mineralische Anteil wurde in einer Weilschale auf verblie-
bene Organismen, z. B. Trichopteren (Kocherfliegen) mit Gehausen oder Mollusca (Weich-
tiere, Schnecken und Muscheln), durchgeschaut und anschliel3end verworfen.

10.4.2 Aufarbeitung und Bestimmung der Proben

Zur Auswertung wurden die im Freiland gewonnenen Proben im Labor mit Hilfe eines Edel-
stahlsiebes (Durchmesser 20 cm, Maschenweite 0,63 mm) gewassert, gereinigt und die
Tiere auf einer Glasschale unter einer Stereolupe aussortiert, bestimmt und quantitativ er-
fasst. Die Determination des Makrozoobenthos erfolgte nach dem derzeitigen Stand der
Taxonomie. Die Organismen der Oligochaeta (Wenigborster, u.a. Ringelwirmer) wurden mit
Ausnahmen nicht naher bestimmt.

10.4.3 Bewertungsgrundlagen des Makrozoobenthos

Zur Auswertung wurden folgende Parameter herangezogen, die in der Tab. 10.7 zusammen-
fassend dargestellt sind:

Neben der Gesamttaxazahl wurde auch die mittlere Taxazahl pro Probe fir jeden Flachen-
typ ermittelt. Die Rote Liste-Arten wurden mit Hilfe der ,Roten Liste gefahrdeter Tiere
Deutschlands® /Binot et al. 1998/ ermittelt. Zur Bestimmung der Neozoenzahl wurde die
Liste der aus den Bundeswasserstralen bekannten Neozoen des Makrozoobenthos, Stand
1999 /Tittizer et al. 2000/ herangezogen. Die Neozoen-Dominanz gibt den prozentualen
Anteil der Neozoen-Individuen an der Gesamtindividuenzahl an. AuRerdem wurden die Kon-
stanz-, Dominanz- und Tiergruppenverteilungen (s. Anlage 10.2) der einzelnen Flachen-
typen miteinander verglichen. Die Konstanz eines Taxons gibt die prozentuale Anzahl der
Proben wieder, in der das Taxon nachgewiesen werden konnte. Die Dominanz und der Tier-
gruppenanteil berechnen sich aus dem Verhaltnis zwischen Individuenzahl des Taxons bzw.
der Tiergruppe und der Gesamtindividuenzahl und werden ebenfalls in Prozent angegeben.
Neben den oben genannten Kriterien wurden au3erdem verschiedene dkologische Merk-
male der Organismen untersucht (s. Anlage 10.2). Zu diesen zdhlen die biozdnotische
Region, die Stromungs- und Habitatpraferenz und der Fortbewegungs- und Erndhrungs-
typ. Sie wurden als prozentualer Anteil der Summe aller Abundanzklassen angegeben.
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Tab. 10.7: Ubersicht aller in Zusammenhang mit dem Makrozoobenthos verwendeten

Auswertungsparameter.
Auswertungsparameter Dimension
Clusteranalyse
Gesamttaxazahl Taxa
mittlere Taxazahl Taxa/Probe
Rote Liste-Arten Arten
Neozoenzahl Arten

Neozoen-Dominanz

Konstanzverteilung

Dominanzverteilung

Tiergruppenverteilung

Okologische Merkmale

r-Dominanz

%-Anteil aller Individuen
%-Nachweise aller Proben
%-Anteil aller Individuen
%-Anteil aller Individuen
%-Anteil aller Abundanzklassen

%-Anteil aller Individuen

Artendiversitat

Potamon-Typie-Index

Saprobienindex

Eine Aussage uber den Zustand der Biozénose wurde Uber das r/K-Verhaltnis (s. Glossar fiir
r- und K-Strategen) bzw. durch Angabe der r-Dominanz gemacht. Die r-Dominanz wird aus
dem Verhaltnis zwischen Individuenzahl der r-Strategen und der Gesamtindividuenzahl
berechnet und ebenfalls in Prozent angegeben. Hohe r-Dominanzwerte (> 80 %) kennzeich-
nen gestorte Biozdénosen, r-Dominanzwerte < 50 % dagegen stabile Biozonosen /Schdll et
al. 2005/. Fir eine zuverlassige Aussage muss die r-Dominanz jedoch (ber mehrere Jahre
betrachtet werden, so dass es sich bei den vorliegenden Untersuchungen nur um Moment-
aufnahmen handeln kann. Ein stichprobenunabhangiger Schatzwert fir die Artenvielfalt ist
die Artendiversitit a nach /Fisher et al. 1943/. Sie beschreibt die strukturelle Komplexitat
der Lebensgemeinschaft. Dabei werden sowohl die Artenzahl als auch die Abundanz be-
rucksichtigt. Zur 6kologischen Bewertung der Gewasserabschnitte und ihrer verschiedenen
Flachentypen wurde der Potamon-Typie-Index (PTI) berechnet. Theoretischer Ansatz und
Methodik des PTI-Verfahres wurden von /Schéll, Haybach 2001/ und /Schdll et al. 2005/
ausfuhrlich beschrieben. Ein niedriger PTI-Wert spiegelt einen guten, ein hoher PTI-Wert
einen schlechten 6kologischen Zustand wider. Um die Belastung der Gewasserabschnitte
mit biologisch abbaubarer, organischer Substanz zu dokumentieren, wurde zudem der
Saprobienindex (SI) nach /DIN 38410/ berechnet.
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10.4.4 Ergebnisse zum Makrozoobenthos

Wichtig fir die Bewertung der Ergebnisse bei dieser Tiergruppe sind die Einfliisse der Le-
bensraumcharakteristik. Die Weser entspricht im Untersuchungsabschnitt nach der Karte
der biozdnotisch bedeutsamen Flieligewassertypen Deutschlands /Lawa 2003/ dem Gewas-
sertyp 20: ,Sandgepragte Strome®. Nach dem gewassermorphologischen Leitbild
/Pottgiesser, Sommerhduser 2006/ zeichnen sich diese durch sehr breite und flache Ein-
bzw. Mehrbettgerinne mit feineren Sohlsubstraten (Sand, Kies) und einer ,vorwiegend lang-
sam flieRenden® Stromung aus. Der eingeengten Weser fehlt im Untersuchungsabschnitt
jedoch die Maoglichkeit, Mehrbettgerinne mit natirlichen Sohlstrukturen wie z. B. Gewasser-
banken, Inseln, Kolke, Tiefrinnen, Wurzeln und Furte auszubilden. Nur wenig vorhanden ist
aullerdem das fiur eine groRere Habitatvielfalt notwendige natirliche Sekundarsubstrat
Totholz.

Nach der Clusteranalyse lasst sich die Besiedlungsstruktur in der Referenzstrecke RU gut
von der der alternativen Ufersicherung AU trennen (s. Bild 10.8: AU1 = KFL1, AU2 = KFL2
und RU = RFL). In Fusionsknoten 51 werden alle 10 Proben der Referenzstrecke zusam-
mengefasst. Eine Trennung zwischen den Proben der beiden untersuchten Substrattypen
der alternativen Ufersicherung ist nicht moglich.
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Bild 10.8: Dendrogramm der Clusteranalyse (agglomeratives Verfahren) der MZB-Proben
an der Weser bei Stolzenau 2006 (Objekte = 30 Taxalisten).

Referenzstrecke (RFL = RU) mit herkémmlicher Ufersicherung im Knoten 51, alternative Ufersiche-
rung (KFL = AU) im Knoten 58 zusammengefasst. (Je unterschiedlicher die Zusammensetzungen
der Proben sind, desto weiter entfernt liegen die Knoten.)
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In Tab. 10.8 sind alle zur Bewertung herangezogenen Parameter als Ubersicht gemeinsam
dargestellt. Alle Ergebnisse, inkl. einer vollstandigen Taxaliste, sind in den Anlagen 10.1 und
10.2 aufgefuhrt.

Tab. 10.8: Gesamttaxazahl, mittlere Taxazahl, Rote Liste-Arten, Neozoenzahl, r-Dominanz,

Artendiversitat, Potamon-Typie-Index und Saprobienindex im Untersuchungsab-

schnitt Weser bei Stolzenau im Jahr 2006
Erlauterungen: AU1= Alternative Strecke 1, Uberwiegend Kies (10 Proben), AU2= Alternative Stre-
cke 2, Uberwiegend Schluff (10 Proben), RU = Referenzstrecke (10 Proben), Gesamt = Gesamter
Untersuchungsabschnitt (30 Proben)

AU1 AU2 RU Gesamt

Gesamttaxazahl 44 43 30 61
mittlere Taxazahl 19,5 18,7 17,7 18,63
Rote Liste-Arten 2 2 1 3
Neozoenzahl 11 12 8 13
Neozoen-Dominanz [%] 95,98 71,97 53,33 67,06
r-Dominanz [%] 3,99 12,46 8,42 -
Artendiversitét 4,16+0,7 4,66+0,7 2,74+0,5) -
Potamon-Typie-Index 3,41+0,40 (IV)"? | 3,42+0,37 (IV)"? | 3,57+0,26 (IV)"? -
Saprobienindex 2,32+0,11 ()" 2,44+0,12 (11)" 2,20+0,08 (Il)" -

" Qualitstsklasse der Module LJAllgemeine Degradation® bzw. ,Saprobie“ nach /Meier et al. 2006/ fiir FlieRgewés-
sertyp 20
? Giiltigkeitsbedingungen des PTI nicht erfiillt

10.4.5 Diskussion und Bewertung der Ergebnisse zum MZB

Die Gesamttaxazahl liegt im Bereich der AU bei 43 bzw. 44 Taxa und damit deutlich héher
als im Bereich der RU (30 Taxa). Die mittlere Taxazahl ist bei allen 3 Flachentypen relativ
ahnlich (zwischen 17,7 und 19,5). Die Proben von AU1 und AU2 weisen also eine hdhere
Artenvielfalt als die des Referenzufers auf. Als typische Charakterarten des Fliekgewasser-
typs 20 fanden sich die Dreieckige Erbsenmuschel Pisidium supinum und die Eintagsfliege
Caenis macrura. Fir den gesamten Untersuchungsabschnitt konnten 3 Rote Liste-Arten
nachgewiesen werden, zwei in AU und eine in RU. Hervorzuheben sind die Dreieckige Erb-
senmuschel Pisidium supinum sowie die Koécherfliege Hydroptila forcipata (beide Gefahr-
dungskategorie 3 = gefahrdet).
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Von den 37 im gesamten Abschnitt bis auf die Art bestimmten Taxa sind 13 den Neozoen
zuzurechnen, davon allein 9 Arten den Crustacea (Krebstiere). Der Anteil an den Gesamtin-
dividuen betragt bei den Proben der AU 96,0 % (AU1) und 72,0 % (AU2), bei denen der RU
53,3 %. Der niedrigere Neozoenanteil vor allem in den RU-Proben lasst sich auf das in die-
sen Proben erhdohte Vorkommen der Flussnapfschnecke Ancylus fluviatilis und der Naidinae
(eine Unterfamilie der Schlammrohrenwirmer) zurtickfihren. Die Gesamtindividuenzahl ist in
diesen Proben deshalb auch deutlich héher. Mit der Schwebegarnele Neomysis integer (Bild
10.9) besteht in der Weser bereits seit langerem der Nachweis einer euryhalinen Brackwas-
serart, die normalerweise die Klisten der Nord- und Ostsee besiedelt.

Bild 10.9: Die Schwebegarnele Neomysis integer (aus /Kéhn 1992/)

Die grote Konstanz erreichen in allen 30 Proben die Flussnapfschnecke Ancylus fluviatilis
sowie die Krebse Dikerogammarus villosus (Grolder Hockerflohkrebs, Bild 10.10), Jaera istri
(Donauassel) und Chelicorophium curvispinum (Su3wasser-Réhrenkrebs). Fur Strecken mit
alternativer Ufersicherung (AU) wurde mit der Haubchenmuschel Musculium lacustre eine
Art mit hoherer Konstanz nachgewiesen, die in den Proben der Referenzstrecke nicht vor-
kam. Im Gegensatz dazu finden sich in den Proben der RU mit der Dreikantmuschel Dreis-
sena polymorpha und der Gemeinen Schlammschnecke Radix balthica Arten mit héherer
Konstanz, die in den Proben aus der alternativen AU nur selten oder gar nicht vorkommen.
Die Betrachtung der Dominanzverteilung zeigt, dass der GrofRe Hoéckerflohkrebs Dikero-
gammarus villosus (Bild 10.10) in den Strecken mit AU eine dominante Stellung einnimmt.
Dem gegenuber steht die schon erwahnte starke Dominanz der FluRnapfschnecke Ancylus
fluviatilis und der Familie der Naidinae in den Proben der RU.
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Bild 10.10: Der Neozoe GroRer Hockerflohkrebs Dikerogammarus villosus dominiert das
Makrozoobenthon der alternativen Ufersicherung der Weser bei Stolzenau

Die Tiergruppen der Eintagsfliegen, Libellen und Wasserkafer sind generell im Untersu-
chungsabschnitt stark unterreprasentiert. Die sehr hohen Individuenanteile der Krebse mit
Werten bis zu 95,5 % sind absolut deckungsgleich mit denen der Neozoenanteile. Die Er-
gebnisse der 6kologischen Typisierung der Besiedlung mit Hilfe der 6kologischen Merkma-
le spiegeln sehr gut die vorhandene Biozonose wider. Danach besitzen die Taxa aller Fla-
chentypen ihren Verbreitungsschwerpunkt im Epipotamal. Die Strémungspraferenz der Taxa
ist bei den 3 Flachentypen unterschiedlich. Sie liegt fir die Organismen der Referenzstrecke
im rheophilen Bereich, fir Organismen aus der alternativen Ufersicherung im rheo- bis lim-
nophilen Bereich. Die Habitatspraferenz zeigt fir die Taxa der Referenzstrecke mit 52 %
einen eindeutigen Schwerpunkt im Lithal an, was bei der ausschliel3lich vorkommenden
Steinschiittung nicht verwunderlich ist. Die bevorzugte Fortbewegung bei allen 3 Flachenty-
pen ist ,kriechend/laufend®, die bevorzugten Erndhrungstypen sind die Detritusfresser und
die Weideganger.

Die Einstufung der Individuen in r- und K-Strategen weist sowohl in der AU als auch in der
RU eine niedrige r-Dominanz auf, d. h. alle untersuchten Biozonosen besitzen ausreichende
Stabilitat. Die Berechnung der Artendiversitat erbrachte Werte von 4,16 und 4,66 fir die
alternative Ufersicherung (= maRige Biodiversitat), wahrend die Diversitat fir die Referenz-
strecke mit 2,7 schlecht ausfallt. Der Potamon-Typie-Index liegt bei AU und RU zwischen
3,41 und 3,57 und entspricht damit fiir beide Ufersicherungstypen der Qualitatsklasse IV (=
unbefriedigend) des Moduls ,Allgemeine Degradation®. Fir alle drei Werte wurden allerdings
die Gultigkeitsbedingungen des PTI nicht erfullt, so dass die Werte nur unter Vorbehalt ver-
wendet werden dirfen. Der Saprobienindex ist bei beiden Ufersicherungstypen sehr ahn-
lich, in der Referenzstrecke aber etwas niedriger. Das kann vermutlich darauf zurlickgefihrt
werden, dass nach dem Saprobiensystem von qualitativ gleich belasteten FlieRgewassern
grundsatzlich diejenigen besser beurteilt werden, deren Strdmungsgeschwindigkeit gréfler,
deren Temperatur niedriger und deren Substrate rauer sind, da trotz unveranderter Abwas-
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serfracht die starker sauerstoffbedirftigen Arten geférdert werden. Insbesondere rheophile
Arten tauschen dann eine nicht der Realitdt entsprechende bessere Gewassergite vor
/Marten, Reusch 1992; Braukmann 1987/.

10.4.6 Fazit zum Makrozoobenthos in der Weser bei Stolzenau

Durch die AU wurde die Makrozoobenthos-Biozénose spurbar aufgewertet. Dies belegen die
hdheren Gesamttaxazahlen sowie die sichtlich verbesserte Artendiversitat im Bereich der
alternativen Ufersicherung, auch wenn letztere vorwiegend den neozoen Arten geschuldet
ist. Exemplare wichtiger Tiergruppen wie z. B. Eintagsfliegen, Libellen und Wanzen konnten
im Bereich der AU vereinzelt nachgewiesen werden, dagegen fehlten sie im Bereich der RU
ganz. Ebenso konnte im alternativ gesicherten Uferbereich eine Rote Liste-Art mehr gefun-
den werden als am herkémmlich gesicherten Ufer.

10.5 Gesamtfazit zur Fauna

Durch die alternative Ufersicherung (AU) wird an der Weser eine bessere tierdkologische
Bewertung erreicht. Vorteile ergeben sich dabei fiir die Besiedlung mit Vdgeln und durch
eine hohere Jungfischdichte. Auch die Makrozoobenthosbesiedlung zeigt im Bereich der
alternativen Ufersicherung eine hdéherwertige Besiedlung an. Insbesondere die gegenlber
der herkdbmmlichen Ufersicherung (RU) verbesserte Vegetationsbedeckung der AU wirkt sich
positiv auf das Jungfischaufkommen aus. Sowohl bei den Végeln als auch beim Makrozoo-
benthos stellt sich eine héhere Artenvielfalt ein. Darunter befinden sich zudem fur beide
Tiergruppen vergleichsweise mehr gefahrdete Spezies als bei der herkdmmlichen Ufersiche-
rung. Vom gewassermorphologischen Leitbild gemal der WRRL ist die Weser in diesem
Abschnitt zwar noch weit entfernt, da sie in ihrer Funktion als Wasserstrale nach wie vor zu
wenig naturnahes Entwicklungspotenzial besitzt. Der Abschnitt ist weiterhin relativ artenarm,
vielfach dominieren neozoe Arten und die 6kologischen Indices (Potamon-Typie / Saprobie)
weisen auf belastete Zustdnde hin. Dennoch sind alternative Ufersicherungen wie die in
Stolzenau aus tierékologischer Sicht positiv zu bewerten, da sie die Strukturvielfalt und damit
auch die Diversitat der Fauna férdern. Deshalb ist die haufigere Verwendung von alternati-
ven Ufersicherungen, wie sie in Stolzenau anzutreffen sind, im Sinne der Tierokologie win-
schenswert. Die wesentlichen Unterschiede der faunistischen Ergebnisse zwischen den
beiden Ufersicherungen sind in Tab. 10.9 zusammen gefasst.
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Tab. 10.9: Zusammenfassung: Tierokologischer Vergleich von alternativer Ufersicherung
(AU) und herkémmlicher Ufersicherung (RU) im gleichen Weserabschnitt bei

Stolzenau

herkommliche Ufersicherung

alternative Ufersicherung

(RU) (AU)
Vogel
Anzahl bratender Vogelarten
pro Strecke 18 30
Anzahl von Arten, die als
Gastvogel gefunden wurden 8 22
Anzahl gefundener Rote )
Liste Vogelarten keine 3
Gesamtbewertung der Vo- )
gelbesiedlung mittel hoch
Fische
Anzahl adulter Fischarten 6 ’
Jungfischdichte
(Individuen / m?) 4,3 6,8
Makrozoobenthos
Gesamtzahl der gefundenen
Anzahl Rote Liste Arten 1 2
Artendiversitat
(nach Fischer) <3 >4
Anzahl gebietsfremder neo- 8 11

zoer Arten
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11 Zusammenfassende Bewertung und Empfehlungen fiir die Ufersicherung in
der Versuchsstrecke Stolzenau / Weser

11.1 Bewertung des heutigen Zustands und der bisherigen Entwicklung

11.1.1 Vegetation

Der Umbau von der technischen zur technisch-biologischen Ufersicherung ist in der Ver-
suchsstrecke erfolgreich verlaufen. Fast alle durchgefiihrten PflanzmalRnahmen haben sich
so entwickelt, dass heute ein sehr guter Erosionsschutz fur die Uferbdschungen gegeben ist.

Schilf-Réhricht ist unter den gegebenen Verhaltnissen ein besserer Erosionsschutz als ufer-
nahe Weidengebilsche. Im Vergleich zu anderen Bauweisen vertragen Schilfpflanzungen
keine groRen hydraulischen Belastungen; solche treten in der Versuchsstrecke allerdings
auch nicht auf. Abgesehen von den Vegetationsmatten fihrten alle Réhrichtpflanzmethoden
zum Erfolg. Unter den eingebrachten Pflanzen der Roéhrichte und Riede setzte sich das
Schilf massiv durch, wahrend verschiedene Groflseggenarten mehr oder weniger auf ihre
Pflanzorte beschrankt blieben. Die bereichsweise Abflachung der Uferbéschungen hat sich
sehr positiv ausgewirkt. Hier entwickelten sich breitere Réhrichtglrtel als an den belassenen
Uferbdschungen, was wiederum flir Uferschutz, Landschaftsbild und Fauna von Vorteil ist. In
den durch Steinwalle bzw. Faschinen geschitzten Uferabschnitten breitete sich das Rohricht
schneller aus als in den ungeschutzten Bereichen. In ersteren erreichte bzw. Uberwuchs es
Faschinen und Steinwalle bereits innerhalb der ersten drei Vegetationsperioden, wahrend es
sich in letzteren in dieser Zeit nur stellenweise Uber die urspringliche Pflanzflache hinaus
ausbreitete. Auch in den ungeschitzten Bereichen erreichte das Schilf-Réhricht jedoch
schlieB3lich (bis spatestens 1999) die Uferlinie.

Weidengeblsche aus Steckhdlzern bzw. Setzstangen entwickelten sich sowohl auf abge-
flachten als auch auf unveranderten Uferbdschungen, wenn sie im unteren Bereich der je-
weiligen Béschung gesetzt wurden. Nicht bewahrt hat sich die Einbringung von Gehdlzen in
die ansonsten unveranderte Bdschung, wenn sie im oberen Bereich der Béschung, d. h. mit
gréllerem Abstand zum Grundwasser gesetzt wurden. Sie sind dort vermutlich vertrocknet.
Wo das Deckwerk entfernt worden war, entwickelte sich auch unter Beibehaltung des steilen
Bdschungswinkels ein vitales Weidengeblsch aus Spreitlagen.

Die Bedeutung der Buhnen fir die Entwicklung der Vegetation Iasst sich nicht ermitteln, da
inner- und auferhalb des Buhnenfeldes unterschiedliche Ufertopographien gewahlt worden
waren. Inner- wie auflerhalb entwickelten sich die Bestande insgesamt positiv.

Zusatzlich zu ihrer Ufersicherungs-Funktion sind die neu geschaffenen Vegetationstypen,
naturschutzfachlich betrachtet, eine Bereicherung dieses Weserabschnittes.
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Durch relative Naturndhe und besonderen Artenreichtum zeichnen sich die Uferabschnitte
aus, die einer ungestorten Sukzession unterlagen und in denen der Roéhrichtgirtel vom stro-
mungs-, Uberflutungs- und Gbersandungsresistenten Rohr-Glanzgras (Phalaris arundinacea)
/Pott, Remy 2000/ dominiert wird. In diesen Réhrichtbereichen tritt auch die besonders ge-
schitzte Art Sumpf-Schwertlilie (Iris pseudacorus) gehauft auf. Landseits sind diese Ab-
schnitte angereichert durch Straucher wie Blutroten Hartriegel (Cornus sanguinea), Eingriffli-
gen Weildorn (Crataegus monogyna), Gewodhnliche Schlehe (Prunus spinosa), Purgier-
Kreuzdorn (Rhamnus cathartica), Hunds-Rose (Rosa canina), Wein-Rose (Rosa rubiginosa
agg.) sowie Schwarzen Holunder (Sambucus nigra), die mit ihren unterschiedlichen Blite-
und Fruchtzeiten in Erganzung zu den Weidenarten biozénologisch wertvolle Elemente dar-
stellen.

Schilf (Phragmites australis) ist eine charakteristische Roéhrichtart stehender und langsam
flieRender Gewasser mit nicht zu starkem Wellenschlag /Wérz 1998/, die am Hauptgerinne
der Mittelweser vor der Stauregulierung nicht vorgekommen sein dirfte. Unter den heutigen
Bedingungen wurde die Art jedoch erfolgreich etabliert und hat Bestande aufgebaut, von
denen mehrere die MindestgréfRe von 50 m? Uberschreiten und damit hochwertige, in Nie-
dersachsen geschutzte Lebensrdume darstellen /Drachenfels 2004/. Innerhalb der Roten
Liste der Pflanzengesellschaften Deutschlands /Rennwald 2000/ steht Schilf-Rohricht auf der
Vorwarnliste, d. h. es gilt als ein bundesweit zuriickgehender Vegetationstyp.

Der hohe naturschutzfachliche Gesamtwert der Versuchsstrecke liegt in ihrer Habitatvielfalt,
die diejenige benachbarter Flachen klar Ubertrifft.

Die Gehodlzbestande bedirfen einer Unterhaltungspflege, woflr in Kap. 11.2 geeignete Mal}-
nahmen vorgeschlagen werden.

11.1.2 Fauna

Durch die alternative Ufersicherung wird an der Weser eine bessere tierdkologische Bewer-
tung erreicht. Vorteile ergeben sich dabei aufgrund der gegenuber der herkémmlichen Ufer-
sicherung verbesserten Vegetationsbedeckung. Davon profitieren nicht nur die Jungdfische,
auch die Makrozoobenthosbesiedlung zeigt im Bereich der alternativen Ufersicherung eine
hdherwertige Besiedlung an. Sowohl bei den Vdgeln als auch beim Makrozoobenthos stellt
sich eine hohere Artenvielfalt ein, auch gefahrdete Arten sind geringfligig haufiger anzutref-
fen. Deshalb sind die alternativen Ufersicherungen hier aus tierokologischer Sicht positiv zu
bewerten und die haufigere Verwendung einer alternativen Ufersicherung, wie sie in Stolze-
nau anzutreffen ist, ware im Sinne der Tier6kologie winschenswert. Firr die bei Stolzenau
untersuchten Ufer selbst sollten Folgeuntersuchungen angestrebt werden im Sinne eines
weiterfuhrenden Monitorings, allerdings nicht 6fter als alle 5 bis 10 Jahre, um das langfristige
Entwicklungspotenzial der alternativen Uferversicherung aus faunistischer Sicht abschatzen
zu kénnen.
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11.1.3 Uferstabilitit aus geotechnischer Sicht

Die gebdschten Ufer im Bereich der Versuchsstrecke sind unter den bisher vorherrschenden
hydraulischen Belastungen infolge Schifffahrt und nattrlicher Flussstrémung dauerhaft stabil.
Das heif3t, mit der im Unterwasserbereich verbliebenen Steinschiittung und den technisch-
biologischen UfersicherungsmalRnahmen im Bdschungsbereich oberhalb etwa von MW ist
ein guter Uferschutz gegeben.

Hinsichtlich der Dauerhaftigkeit der Ufersicherung sind folgende zwei Aspekte zu beriicksich-
tigen:

- Zum Erhalt der pflanzlichen Ufersicherungselemente ist zukiinftig eine gezielte Unterhal-
tung erforderlich (s. Kap. 11.2).

- Derzeit laufen die Planungen fiir die Mittelweseranpassung, um zuklnftig auch gréRere
Schiffe wie das Grolimotorguterschiff (GMS) mit einer Lange von 110 m und das uber-
groflie GroRmotorguterschiff ((IGMS) mit einer Lange von 135 m auf der Weser zulassen
zu konnen. Es ist davon auszugehen, dass die hydraulischen Belastungen der Ufer ent-
sprechend zunehmen werden. Inwieweit die verschiedenen pflanzlichen Elemente der
technisch-biologischen Ufersicherungen in der Versuchsstrecke auch diesen standhalten
werden konnen, kann nicht vorhergesagt werden. Das Ufer der Versuchsstrecke sollte
deshalb nach Ausbau besonders beobachtet werden.
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11.2 Empfehlungen fur die zukunftige Unterhaltung

Im Unterschied zu vielen anderen technisch-biologischen Bauweisen brauchen Gehdlzbe-
stande eine mittel- und langzeitige Unterhaltungspflege /Schiechtl, Stern 2002; DIN 18919/.
Fur die Versuchsstrecke Stolzenau wird folgender Pflegeplan vorgeschlagen:

Tab. 11.1: Pflegeplan mit kurz- bis langfristigen Pflegemal3nahmen

A Pflegeziele und Ursachen fir Pflegeerfordernisse:

1 Erzielung eines aufgelichteten Bestandes an Ufergehodlzen aus unterschiedlichen Altersklas-
sen

- zur langfristigen Erhaltung der Gehdlzfunktionen unter Vermeidung einer flachendeckenden Uberal-
terung

- zur Férderung des Unterwuchses (verbesserter Erosionsschutz)

- zur Erzielung eines reicher strukturierten und damit hoherwertigen Lebensraums

2 Rohrichterhaltung

- zwecks optimalem Erosionsschutz

- zur Erhaltung des durch BNatSchG und NNatG geschutzten Lebensraums

3 Bekampfung des Erlensterbens

- durch Entnahme der erkrankten sowie der abgestorbenen Erlen (vgl. Kap. 9.1.5 sowie 9.2.1)

B Erforderliche PflegemaRnahmen (vgl. Bild 11.1):

Planungsabschnitte Monat Jahr
M1 Fallen und Verbrennen aller an sofort: in 1 (1 Baum), zwi- baldmég- | baldmdglichst,
Erlensterben erkrankten sowie der schen 4 und 5 (2 Baume), lichst spéater nach
abgestorbenen Erlen; nicht kompos- | zwischen 8 und 9 (2 Badume) Bedarf
tieren und nicht als Totholz verwen- sowie in 14a (2 Baume);
den, siehe /BBA 2003/ langfristig: Gberall, wo nétig
M2 Auflichtung und Verjingung der 4,6,7a,10 Okt.-Febr.* | bald, dann alle 8 -
Weidengebuische durch auf-den- 10 Jahre
Stock-setzen von ca. 25 % der Stédm-
me pro Geblsch
M3 Entnahme aller Gehdlze im Be- 1, 8,9, 11 (hier ist aktuell Okt.-Febr.* | bald, dann alle 3 -
reich des Schilfgurtels unter Scho- eine intensivere Pflege erfor- 4 Jahre (solange
nung des Rohrichts derlich) noétig, spater wie

M4)

M4 Entnahme aller Gehdlze im Be- 1,2,5,7,8,9,11,13,15 Okt.-Febr.* | bald, dann alle 6 -
reich des Schilfglrtels unter Scho- 8 Jahre
nung des Rohrichts

* Zeitangabe aus /SMUL 2005/, wobei ab November mit Riicksicht auf die Winterrast wandernder Végel moglichst
keine MalRnahmen durchgefihrt werden sollten.

C Erfolgskontrolle: Alle 10 - 15 Jahre sollten die Erreichung bzw. Nichterreichung der Pflegeziele
Uberprift und die Malnahmen ggf. angepasst werden - bezlglich des Erlensterbens allerdings vorerst
jahrlich, bis die Bekdmpfung des akuten Befalls als erfolgreich angesehen werden kann (ggf. nachtrei-
bende Individuen kontrollieren).
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[ ]
km 242,300 "
i x ~~ Uberlauf des Baggersees

0 50 100 200 Meter 6 Xy

X M1: Entnahme aller kranken und

toten Erlen; baldmaoglichst an den Bereich des Schilfglrtels unter
bezeichneten Stellen; langfristig Schonung des Roéhrichts; bald,
uberall, wo no6tig; entnommene dann alle 3-4 Jahre, spater alle
Erlen sind zu verbrennen 6-8 Jahre; Okt.-Febr.

M2: Auflichtung der Weiden- M4: Wie M3; alle 6-8 Jahre

gebusche durch auf-den-Stock-
setzen von ca. 25 % der Stam-
me pro Geblsch; bald, dann
alle 8-10 Jahre; Okt.-Febr.
(angrenzendes Schilf schonen)

Bild 11.1: Empfehlungen fir Pflegemalinahmen in der Versuchsstrecke Stolzenau / Weser
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12 Schlussfolgerungen hinsichtlich weiterer Anwendungen von alternativen
technisch-biologischen Ufersicherungen an Binnenwasserstrallen

Die Berucksichtigung okologischer Aspekte bei Baumalinahmen an Wasserstralien wird
zuklnftig einen immer hoheren Stellenwert erhalten - insbesondere, wenn die Anforderungen
aus der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie im Einzelnen realisiert werden missen. Ziel
dieser Richtlinie ist die schrittweise Verbesserung des Zustandes der Oberflachengewasser.
Bei Neu- und Ausbauvorhaben sowie Sanierungsmalinahmen werden deshalb zukulnftig
verstarkt auch alternative technisch-biologische Ufersicherungen eingesetzt werden. Die in
der Versuchsstrecke Stolzenau untersuchten Ufersicherungsmallinahmen kénnen auch far
weitere Streckenabschnitte mit ahnlichen Randbedingungen angewendet werden. Die Eck-
daten der Versuchsstrecke — u. a. die hydraulische Belastung aus Schifffahrt — sind als
Grundlage fur weitere Anwendungen im Bereich der Wasserstrale in einem Datenkennblatt
in der Anlage 12.1 zusammengestellt. Es ist zu beachten, dass bei der Beurteilung der Be-
lastbarkeit der technisch-biologischen Ufersicherungen neben den hydraulischen Einfluss-
grofken immer auch die jeweils vorhandenen geometrischen (z. B. vorhandene Bdschungs-
neigungen) und die geotechnischen (z. B. anstehender Boden) Randbedingungen zu be-
riicksichtigen sind. Eine Ubersicht der wichtigsten EinflussgréRen zeigt Bild 12.1.

. Baugrund-
Ufergeometrie s
(2.B. Béschungs- verhaltnisse
R (z.B. anstehende
neigung) Béden)
Hydraulische f
Belastungen Unterhaltung
aus Schifffahrt | V' (z.B. Gehdlz-
(z.B. Wellenh6hen) \ / riickschnitt)
/V
Hydraulische Alternative
Belastungen technisch-biologische Anthropogene
au;tn?tijrlicher . Ufersicherung a Einflisse
romung z.B. Vandalismus
(z.B. Schubspannungen) / ( )
L4
Wasserstande Witterungs-
in der Lichtverhaltnisse verhéltnigse
Wasserstralle (z.B. Nord-/ (2.B. Niederschlags-
(z.B. Uberflutungs- Siidufer) -5 Njeaerschiag
zeiten) héufigkeit)

Bild 12.1: Einflussgrélien auf die Belastbarkeit alternativer technisch-biologischer
Ufersicherungen
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Generell ist bei der geplanten Anwendung alternativer Ufersicherungen anzustreben, im
Vorfeld flr eine entsprechende landschaftliche Gestaltung moglichst ausgedehnte und zu-
sammenhangende Uferpartien mitsamt einem breiten Streifen Hinterland zu erwerben. Ne-
ben einer flachen und unregelmafligen Ufergestaltung unter weitgehender Erhaltung bereits
vorhandener Strukturen sowie ufersichernder bzw. naturschutzfachlich wertvoller Vegetation,
der Errichtung von Uferschutz gegen Wellenschlag zum Beispiel in Form von Faschinen oder
wasserseitig vorgelagerten Steinwéllen bzw. Schittsteininseln und der Bepflanzung mit
Réhricht im Wechsel mit standortgerechten Gehdlzen sollte auch der Sukzession auf freien
Flachen ein gréferer Anteil zukommen. Die im Zuge von Baumallnahmen entstehenden
Rohbodenstandorte sind allerdings anfallig fir das Aufkommen von Gehdlzen und Neophy-
ten. Art und Umfang des Aufkommens sind abhangig von der Vegetation in der Umgebung
der BaumalRnahme (Samenbaume) und dem Zeitpunkt der MaRnahme (Samenreife). Falls
ortsfremdes Bodenmaterial eingebaut wird, kann dieses Samen oder Pflanzenteile uner-
wulnschter Arten enthalten, die den Erfolg der MalRhahme beeintrachtigen und zu Mehrauf-
wand in der Unterhaltung flhren. Dies ist bei der Auswahl des einzubauenden Bodens zu
bertcksichtigen. In jedem Fall sind die MalRhahmenflachen in den ersten Jahren nach Her-
stellung hinsichtlich des Aufkommens unerwinschter Arten zu kontrollieren und diese zu
entfernen (gelenkte Sukzession). An der Versuchsstrecke Stolzenau gab es keine Probleme
mit Neophyten oder massivem spontanen Gehdélzaufkommen, da hier kein ortsfremdes Bo-
denmaterial eingebaut wurde und im strukturarmen Umfeld der MaRnahme kaum potenzielle
Mutterpflanzen vorhanden waren.

Unter vergleichbaren Rahmenbedingungen wie in Stolzenau sind bei der Anlage von Schilf-
Réhrichten Ballen- und Sodenpflanzungen gegenlber Vegetationsmatten vorzuziehen. Ein
Schutz durch Anordnung von Faschinen oder Steinwallen hat eine beschleunigte Etablierung
zur Folge. Abgeflachte Béschungen erlauben die Entwicklung breiterer Rohrichtgurtel. Um
eine Entwicklung vitaler Seggenbestande zu erreichen, sollten Fldchen von mehreren m?
Grole angepflanzt werden. Weidengeblische kénnen auch auf steileren Uferbdschungen
angelegt werden, wofir sich unterschiedliche Pflanzmethoden eignen: Weiden-Steckhdlzer/-
Setzstangen sollten im unteren Bereich der jeweiligen Béschung gesetzt werden, um ihre
Austrocknung zu verhindern, wobei jedoch eine Uberstauung vor ihrem Ausschlagen eben-
falls zu vermeiden ist. Spreitlagen erlauben die rasche Entwicklung eines breiten, dichten
Gebusches. Fur das Einbringen von Spreitlagen ist eine etwaige Steinschittung zuvor zu
entfernen, was flr Steckhdlzer/-Setzstangen nicht notwendig ist. Wegen des Erlensterbens
ist bei der Anpflanzung von Erle Pflanzmaterial aus Phytophthora-freier Anzucht zu verwen-
den (Phytophthora = Erreger der Erlenwurzelhalsfaule / des Erlensterbens). Wenn méglich,
sollte auf lokal vorhandene gesunde Naturverjiingung zurlickgegriffen werden /Wild 2002;
FVA 2005/. Wahrend der Etablierungsphase muss bei allen Pflanzmethoden eine ausrei-
chende Wasserversorgung gewahrleistet sein. Bei den Rdéhrichtpflanzen und Gehdlzen sollte
nach Mdglichkeit ausschlieBlich Pflanzmaterial verwendet werden, das unmittelbar vor Ort
oder im naheren Umkreis geworben wurde.

Seite 139



Bundesanstalt fiir Gewasserkunde Bundesanstalt fir Wasserbau

bf Untersuchungen zu alternativen technisch-biologischen Ufersicherungen — BAW

g “an BinnenwasserstraBen (F&E-Projekt) \

-/ Teil 2: Versuchsstrecke Stolzenau / Weser km 241,550 — 242,300 ‘
BfG-Nr.: 1579 BAW-Nr.: 2.04.10151.00

Fir jede neu angelegte alternative technisch-biologische Ufersicherung ist zu empfehlen, ein
Monitoring durchzufiihren, um den Erfolg und die Dauerhaftigkeit der Malinahmen zu doku-
mentieren. Dies ist auch deshalb wichtig, um weitere Erfahrungen mit alternativen Ufersi-
cherungen an Binnenwasserstrallen zu sammeln. Hinweise zur Durchfihrung eines Monito-
ringprogramms sind in der Anlage 12.2 zusammengestellt.
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13 Ausblick

Mit der Versuchsstrecke Stolzenau an der Mittelweser von km 241,550 bis km 242,300 wurde im
Rahmen des Forschungsprojektes ,Untersuchungen zu alternativen technisch-biologischen Ufer-
sicherungen an Binnenwasserstrallen® eine erste Strecke mit diesen Ufersicherungen detailliert
untersucht. Es wurden die geometrischen, geotechnischen und hydraulischen Randbedingungen
im Einzelnen erfasst und der Zustand der Vegetation und Fauna begutachtet. Die hier angewen-
deten verschiedenen Ufersicherungsmaflinahmen kénnen unter den vorhandenen Randbedin-
gungen als erfolgreiche Uferlésung angesehen werden. Unter den bisher vorherrschenden eher
geringen hydraulischen Uferbelastungen stellen sie einen guten Erosionsschutz fir die Ufer dar.
Die Eckdaten der Versuchsstrecke wurden in einem Datenkennblatt zusammengestellt.

In gleicher Weise werden weitere Wasserstralienabschnitte mit alternativen Ufersicherungsmal3-
nahmen untersucht. In folgenden WasserstralRenabschnitten, die durch sehr unterschiedliche
geometrische, geotechnische und hydraulische Randbedingungen gekennzeichnet sind, laufen
bereits entsprechende Untersuchungen:

- Mittellandkanal: km 189,500 bis km 190,00 (Haimar)
- Rhein: km 793,500 bis km 795,00 (Parallelwerk Walsum-Stapp)
- Untere Havel-Wasserstralte: km 35,500 bis km 35,800 (Ketzin)

AuRerdem werden im Rahmen von aktuellen BaumalRnahmen an Wasserstrallen aufgrund der
bisherigen Erfahrungen neue Versuchsstrecken mit alternativen Ufersicherungen angelegt und
mit Monitoringprogrammen begleitet.

Auf diese Weise werden schrittweise zunehmend mehr Erfahrungen mit alternativen Ufersiche-
rungsarten gesammelt, ausgewertet und quantifiziert. Es werden sukzessiv Datenblatter mit
Anwendungsgrenzen flr einzelne UfersicherungsmalRnahmen erstellt. Am Schluss werden die
wichtigsten Ergebnisse in allgemeine Empfehlungen fir die Anwendung technisch-biologischer
Ufersicherungen an Binnenwasserstralen einminden, die fiir den planenden Ingenieur der Was-
ser- und Schifffahrtsverwaltung eine sichere Grundlage fiir die Planung und Ausfihrung von
Baumaflnahmen im Rahmen von Neu- und Ausbauvorhaben sowie Unterhaltungs- und Sanie-
rungsmafnahmen darstellen wird.

Aktuelle Informationen zu den laufenden Untersuchungen, die im Rahmen des Forschungspro-
jektes durchgefiihrt werden, und den konkreten Ergebnissen kénnen dem speziell zu dieser
Thematik eingerichteten gemeinsamen Internetportal der BAW und BfG
(http://www.baw.de/ufersicherung/index.php) enthommen werden.

Karlsruhe/ Koblenz, Oktober 2008
Im Auftrag Im Auftrag Federfliihrende Bearbeitung

(Dr.-Ing. Kayser, BAW) (Dipl.-Ing. Liebenstein, BfG)  (Dipl.-Ing. Fleischer, BAW)
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15 Glossar

Anthropogen: vom Menschen geschaffen.

Auf-den-Stock-setzen: Geholze (vor allem Weidenarten) werden durch starken Riickschnitt
komplett bis auf den Wurzelstock oder knapp dariiber zuriick geschnitten, wobei sie dann
meist in der darauf folgenden Wachstumsperiode mit einer Vielzahl an Jungtrieben (aus
,schlafenden’ Augen) wieder neu austreiben kénnen.

Ausfallkornung: Boden mit unstetiger Koérnungslinie (Kornverteilungslinie), bei dem be-
stimmte KorngréRenbereiche fehlen.

Biotop: Lebensstatte einer (—) Biozdnose, d. h. alle abiotischen Faktoren, die auf eine
Lebensgemeinschaft wirken.

Biozonose: Lebensgemeinschaft von Pflanzen und Tieren, die infolge ahnlicher Biotopan-
spriche und einseitiger oder gegenseitiger Abhangigkeit in einem (—) Biotop vorkommen
kénnen.

Boxplot (oder Box-Whisker-Plot): Diagramm, mit dem eine Reihe numerischer Daten darge-
stellt wird. Zusatzlich zum Median werden das untere sowie das obere Quartil als Grenzen
eines Rechtecks, der sogenannten ,Box“, abgebildet. Das heil3t die Box umfasst 50 % der
Werte einer Verteilung. Die Uber die Box hinausragenden Linien werden als ,Whisker be-
zeichnet. Sie zeigen im Fall der hier verwendeten Abbildung die Maximal- und Minimalwerte
an. Die Kerben entsprechen 95 %-Vertrauensbereichen. Wenn sich die Kerben zweier Box-
plots nicht Uberlappen, zeigt dies einen signifikanten Unterschied der beiden Mediane an.

Deckwerk: Um Ufer vor unerwiinschter Erosion zu schiitzen, konnen sie durch verschiedene
Typen von Ufersicherungen wie durchlassige lose oder verklammerte (—) Steinschittungen,
undurchlassige Oberflachendichtungen oder die hier untersuchten alternativen technisch-
biologischen Sicherungen geschiitzt werden.

Detritusfresser: Tiere, die sich von organischen Abfallstoffen und Feinmaterial ernahren

Diversitat: Auf die Organismenzahl, eine (—) Biozénose, ein (—) Okosystem oder eine
Raumeinheit bezogenes Mal} fir Erscheinungsformen (Arten und Strukturen) und deren
GleichméaBigkeit der Verteilung in Okosystemen.

Dominanz: Bezeichnung fUr das Vorherrschen einer Art in der Flachen- oder Raumeinheit
im Vergleich zu den ubrigen Arten. Dominante Arten kdnnen z. B. bedingt sein durch best-
angepasste Lebensform, Kdrperkraft, Lebensdauer und Resistenz.

Epipotamal: Oberer Abschnitt des Flussunterlaufs (Zonierung der FlieRgewasser).

Erosion: Als Erosion wird der Vorgang einer Abtragung meist von Bodenmaterial durch
Witterungseinflisse wie Wind (Austrocknung, Zerfall der Bodenkrimel, Staubentwicklung mit
Abtransport durch Wind) oder Wasser (Niederschlage, Wellen oder ahnliches) bezeichnet.
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Euryhalin: weite Bereiche der umgebenden Salzkonzentration tolerierend.

Faschine: zylindrischer Korper (rollenartig zusammengepresst oder verflochten) aus leben-
dem oder auch totem Vegetationsmaterial (aus Asten, Zweigen, Roéhricht u. a.; oft als Senk-
faschine, d. h. zur Beschwerung zusatzlich mit Bodenmaterial oder Steinen beflllt) meist
jedoch aus ausschlagsfahigen Weidenruten und -asten zur Sicherung des BdschungsfulRes
bzw. der Uferlinie im Mittelwasserbereich und z. B. fest im wellenbelasteten Wasserwechsel-
bereich eingebaut; meist zusatzlich durch eine Doppelpfahlreihe im Untergrund keilférmig
verankert; bei lebender Faschine mittelfristig Bildung eines Saums aus Buschwerk, der mit
zunehmender Durchwurzelung des Untergrundes die Ufersicherung stabil Gbernimmt.

Flachwasserzone (im Binnenbereich): Uferabschnitt, nicht der Ublichen Wasserlinie fol-
gend, mit wesentlich geringerer Wassertiefe als das Hauptgewéasser und gegen dieses ggf.
geschitzt durch Wellenabweiser/-dampfer z. B. in Form eines Steinwalls.

Freibord: Abstand zwischen einem Wasserspiegel (z. B. einem festgelegten Stauziel) und
dem niedrigsten Punkt einer Uberstrombaren Gelandekante bzw. Bauwerkskrone, die aber
nicht Gberstromt werden soll.

Gley: grundwasser-gepragter Bodentyp. Er entsteht durch die sog. Vergleyung, bei der Oxi-
dations- und Reduktionsprozesse stattfinden. Horizontabfolge: Ah-Horizont (Ah = Auflage
humos; oberste Bodenschicht, feucht, humusreich); Go-Horizont (Go = Gley oxidiert; mittle-
rer Horizont im Schwankungsbereich des Grundwassers, periodisch durchliftet, daher durch
Eisenverbindungen rostfleckig); Gr-Horizont (Gr = Gley reduziert, unterer Horizont, durch das
anstehende Grundwasser standig wassergesattigt, sauerstoffarm, blau-grau).

Hydraulische Belastung: Ufer von Gewassern werden natirlich durch Strémung, Windwel-
len und Hochwasserabfluss, anthropogen durch Wellen, Absunk und Rickstrémung infolge
Schifffahrt belastet.

Hydrostatischer Stau: Effekt des Riickstaus in FlieRgewassern, gekennzeichnet durch
einen Anstieg des Wasserspiegels. Ursache dafur ist ein Abflusshindernis, hier die Schleuse
Landesbergen. Der Stauwasserspiegel oder ,hydrostatische Stau“ in einem staugeregelten
Fluss entspricht dortigen Niedrigwasserverhaltnissen (hydrostatischer Stau im Bereich der
Versuchsstrecke: NN + 26,50 m, MNW hier: NN + 26,53 m).

Initiale Sukzession: Initiale Sukzession: Uberwiegend Pionierarten, die nach Stérungen
(Hochwasser, Uferumlagerungen, Erosionen, BaumalRnahmen, etc.) den Lebensraum er-
schliel3en, bzw. gepflanzt werden und den Startpunkt einer neuen Sukzessionsfolge darstel-
len.
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Invertebraten: Wirbellose Tiere — ohne inneres Knochenskelett (z. B. Strudelwlrmer,
Schnecken, Insekten).

Konstanz: Haufigkeit des Auftretens einer Art, einer Altersgruppe einer Art 0. . an einer
Reihe von Probestellen (in Prozent der Probestellen mit Vorkommen der jeweiligen Art, Al-
tersgruppe).

K-Strategen: — r- und K-Strategen.

Lahnung: Konstruktion zum Schutz von Ufern (z. B. mit Schilfbewuchs) als Doppelpfahl-
reihe, geflllt mit Steinen oder mit Asten und Zweigen aus austriebsfahigen Weiden und/ oder
nicht austriebsfahigem Reisig.

Limikolen: Watvogel.
Limnophil: bevorzugt langsam fliekende und stehende Gewasserabschnitte.
Lithal: "Lebensraum” Stein, Gemeinschaft auf groben Kies und Steinen.

Makroinvertebraten: Mit dem Auge erkennbare, in bzw. auf der Gewassersohle und dem
Ufer sowie auf Wasserpflanzen und Roéhrichten lebende Wirbellose (— Invertebraten).

Makrozoobenthos: Am Gewassergrund lebende (—) Makroinvertebraten; "Bodenfauna® in
Gewassern.

Naidine: Unterfamilie der Schlammrohrenwirmer.
Natiirlich: vom Menschen unverandert, in urspriinglichem Zustand.
Naturnah: dem naturlichen Zustand nahe kommend.

Neophyten / Neozoen: Neu eingebiirgerte Pflanzen bzw. Tiere, die ihr Vorkommen in einem
Gebiet direkt oder indirekt dem Menschen verdanken und sich nach der Entdeckung Ameri-
kas (etwa seit dem Jahr 1500) in Europa durch Einschleppung oder Einwanderung angesie-
delt haben und seitdem in der heimischen Flora und Fauna eingemischt aufwachsen. Sie
kdénnen stellenweise durch Massenwachstum zu massiven Problemen fuhren.

Okologie / 6kologisch: Wissenschaft von den Beziehungen der Lebewesen (Mensch, Tie-
re, Pflanzen u. a.) untereinander und zu ihrer Umwelt.

Okosystem: Funktionelle Einheit von (—) Biotop und (—) Biozénose.

Pfahlreihe: Konstruktion aus verwitterungsbestandigen Holz-Einzelpfahlen in Uferbereichen
geringer Wassertiefe; Ausfihrung als einfache Reihe aus direkt aneinander geschlagenen
Pfahlen zum Schutz der Ufer vor Wellenschlag; auch als Doppelpfahlreihe — z. B. aus auf
Abstand geschlagenen Pfahlen mit Flechtzaun verbunden — mit Steinflllung und ggf. Be-
pflanzung moglich; Anwendung z. B. als (—) Lahnung.
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Propulsionsstromung: Lokaler Stromungsbereich hinter dem Schiff, hervorgerufen durch
dessen Antriebsorgan (z. B. Propeller).

Potamon-Typie-Index (PTI): Der Potamon-Typie-Index beschreibt auf Grundlage von Indi-
kationswerten der Taxa die Naturndhe der Makrozoobenthoszénosen grofRer Strome (Pota-
mon: griechisch fir FluR).

r- und K-Strategen: Gegenlaufige Fortpflanzungsstrategien, r-Strategen investieren Energie
v. a. in eine hohe Anzahl Nachkommen und wenig in deren Pflege, z. B. Frosche; K-
Strategen dagegen haben wenige Nachkommen, die aber intensiv betreut werden, z. B. der
Mensch.

Rheophil: stromungsliebend.
Ried: Vegetationsbestand, der von Seggen oder Binsengewachsen dominiert wird.

Rohricht (Wasser): Zumeist hochwichsige Pflanzengesellschaften der Verlandungszone im
aquatischen Bereich an FlieR- und Stillgewassern, wobei einzelne Arten des Réhrichts vor-
nehmlich im Bodensubstrat unter Wasser wurzeln und die grine Biomasse uUberwiegend
oberhalb des Wasserspiegels entwickeln.

Saprobien-Index (Sl): Der typspezifische, leitbildbezogene Saprobienindex bewertet die
Auswirkungen organischer Verschmutzung auf das Makrozoobenthos. Die Berechnung
erfolgt auf Grundlage von Haufigkeitsklassen.

Schiffsgeschwindigkeit, kritische: Geschwindigkeit v des Schiffes im Flachwasser bzw.
bei der Kanalfahrt, bei der das vom Schiff verdrangte Wasser nicht mehr vollstandig im stré-
menden Zustand entgegen der Fahrtrichtung nach hinten abgeflihrt werden kann. Im engs-
ten Querschnitt neben dem Schiff beginnt der Wechsel vom strémenden zum schieRenden
FlieRzustand. vy ist hydraulisch bedingt umso niedriger, je kleiner das Verhaltnis Gewasser-
zu Schiffsquerschnitt ist. vi:y kann von Verdrangern (z. B. Guterschiffe) i. d. R. nicht tber-
schritten werden.

Schilf- und Seggenballen: Vorkultivierte Pflanzen mit ,Wurzelballen* (bestehend aus unter-
irdischen Auslaufern und Wurzeln). Dazu gehéren z. B. die so genannten Vegetationsbulte
der Firma Bestmann, die in abbaubarem Fasermaterial angezogen wurden.

Schilf- und Seggensoden: Allgemein: Aus bestehenden Rohrichten bzw. Seggenriedern
ausgestochene Stlicke mit anhaftendem Substrat. Hier: Vom WSA Verden gewonnenes
Pflanzmaterial, spatenbreit ausgestochen.

Senkfaschine: (—) Faschine

Setzstange: Frisch geschlagenes lebendes Stangenholz (meist ausschlagfahige Weidenar-
ten), das entsprechend seiner Wuchsrichtung tief genug senkrecht in den Untergrund ge-
setzt wird (durch einrammen bzw. einschlagen), so dass der etwas Uber die Bodenoberfla-
che hinausragende Stangenteil wieder neu austreiben kann.
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Spreitlage: Flach auf der Bodenoberflache eines Ufers ausgebreitete Lage aus befestigtem
Stangenholz (meist ausschlagfahige Weidenarten).

Steinschiittung: Form einer technischen Ufersicherung, bei der gebrochene Steine — meist
mit durchschnittichen Abmessungen von 20 - 30 cm — auf das gebéschte Ufer Gber einem
Filter geschuttet werden; dies geschieht meist lose, in speziellen Fallen auch
(teil)verklammert.

Sukzession: Vorgang in der Natur, bei dem eine bestimmte Abfolge voneinander abhéangi-
ger Vegetationszustdnde zeitlich ablauft, die sich gegenseitig bedingen und nach Ablauf
mehrerer Vegetationsstadien abhangig von Boden-, Wasser- und Klimaverhaltnissen z. B.
von einer Pioniervegetation ber offene Wiesenvegetation zu einer geschlossenen Waldve-
getation als stabilem Endstadium hinstreben.

Sukzessionsflache: Flache, die der Sukzession lberlassen bleibt.

Talweg: Verbindungslinie der tiefsten Punkte aller Querprofile eines Flusses oder Kanals in
Langsrichtung. Veranderungen von Wasserspiegel und Sohle kénnen zu Schwankungen der
Lage des T. fuhren. Der Verlauf des T. ist i. d. R. nicht mit der Mittellinie des Gewassers
identisch.

Totholz: Tote Gehdlzteile oder Gehdlze, die entweder Verwendung finden, z. B. bei der
Herstellung von Faschinen, oder abgestorben im Biotop verbleiben und dem Naturhaushalt
als Lebensstatte oder als Nahrungsgrundlage fir zersetzende Lebewesen (Kéfer, Insekten u.
a.) dienen.

Unterhaltungspflege: dient der Erhaltung des funktionsfahigen Zustands eines Vegetati-
onsbestands.

Vegetationsmatten; Rohrichtmatten: Mattengewebe z. B. aus Kokosfasern mit eingewur-
zelter Vegetationsschicht z. B. aus Rdéhrichtpflanzen oder Grasern und Krautern, die in gut
transportablen Grofien zugeschnitten sind und mit der Wurzelschicht einfach auf einen Roh-
boden (im Uferbereich) aufgesetzt und an den Eckpunkten mit dem Boden verklammert
werden (Pflocke), bis die Pflanzen fest angewachsen sind.

Vegetationszonierung: Auftreten unterschiedlicher Vegetationseinheiten in Zonen, die sich
durch standértliche Besonderheiten unterscheiden z. B. im Uferbereich durch unterschiedli-
che Uberstauungszeiten in Abhangigkeit von den vorherrschenden Wassersténden.

Weideganger: Tiere, die den Biofilm auf Steinen abweiden bzw. umherlaufend fressen
(engl. grazer).
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16 Abkiurzungsverzeichnis

AU

B

BAW
BfG
BMVBS
BP
B-Rand
BV

cf.

DGPS
DWD
G
GBB

GBBSoft
GOK
GW
HHW
HN
HSW
Ifdm
MHQ
MNQ
MNW
MQ
Mw
MzB

NN
PNP
PTI

RU
RWS
s. |.

Si

alternative Ufersicherung, Ufer mit alternativer technisch-biologischer Sicherung

Brutvogel

Bundesanstalt fir Wasserbau

Bundesanstalt fir Gewasserkunde

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

Brutpaar

Brut am Rand eines Untersuchungsgebietes

Brutverdacht

confer; lat. vergleiche, d. h. sichere Artbestimmung im angetroffenen Zustand
nicht mdglich

Differential Global Positioning System

Deutscher Wetterdienst

Nahrungsgast

,Grundlagen zur Bemessung von Bdschungs- und Sohlensicherungen an
Binnenwasserstralen’ /BAW 2004/

Programm zur Umsetzung des GBB

Gelande-Oberkante

Grundwasser

Hochster Hochwasserstand

hydraulisch-numerisch

Hoéchster schiffbarer Wasserstand

laufender Meter

Mittlerer Hochwasserabfluss

Mittlerer Niedrigwasserabfluss

Mittlerer Niedrigwasserstand

Mittlerer Abfluss

Mittlerer Wasserstand

Makrozoobenthos

Neozoen

Normalnull

Pegel-Nullpunkt

Potamon-Typie-Index

Abfluss

Referenzufer(sicherung), Ufer mit herkdmmlich technischer Sicherung

Ruhewasserspiegel

sensu lato; lat. im weiteren Sinne (im Gegensatz zu s. str. - sensu stricto; lat. im

engeren Sinne)

Saprobienindex
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spp. Spezies im Plural; mehrere Arten einer Gattung

ssp. Subspezies; Unterart

w Wasserstand

WRRL Wasserrahmenrichtlinie
WSA Wasser- und Schifffahrtsamt
WSV Wasser- und Schifffahrtsverwaltung
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