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Anwendung technisch-biologischer Ufersicherungen an Binnenwasserstraen

Dipl.-Ing. Petra Fleischer, Bundesanstalt fir Wasserbau, Abteilung Geotechnik

1 Neue Anforderungen an Ufersicherungen fiir WasserstrafRen

Fir die Unterhaltung und den Neubau von Ufersicherungen an Binnenwasserstrafen gibt es aufgrund
neuer gesetzlicher Vorgaben seit einigen Jahren veranderte Rahmenbedingungen. Bisher bestimmten
Uberwiegend technische Aspekte die Planungen, d.h. Ziel war in erster Linie der Erhalt eines ordnungs-
gemalien Zustandes der Wasserstralte zur Gewahrleistung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffs-
verkehrs. Seit Einflihrung der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und dementsprechender
Uberarbeitung nationaler Regelungen — wie das Bundesnaturschutzgesetz, Wasserhaushaltsgesetz und
das Wasserstralengesetz — mussen in gleicher Weise sowohl technische als auch 6kologische Aspekte
berlcksichtigt werden. Auch MalRnahmen ausschlief3lich fir 6kologische Verbesserungen im Uferbereich
kdnnen zukunftig erforderlich werden. Das heil3t, neue Konzepte fur die Ufergestaltung sind gefragt —
weg von der klassischen Steinschittung, hin zu mehr ,Grin®, zu mehr pflanzlichen, ékologisch wertvollen
Ufersicherungen, um den gesetzlichen Anforderungen — Erhalt und Schaffung von Lebensraum fiir Pflan-
zen und Tiere — Rechnung zu tragen.

Fir den Einsatz technisch-biologischer Ufersicherungen an WasserstralRen, d.h. Ufersicherungen mit
ausschlieBlich pflanzlichen Komponenten oder Kombinationen aus pflanzlichen und technischen Kompo-
nenten, gibt es bisher allerdings noch keine ausreichenden Erfahrungen und keine Regelwerke. Aus die-
sem Grund werden seit einigen Jahren im Rahmen eines gemeinsamen Forschungsprojektes der Bun-
desanstalt fir Wasserbau und Bundesanstalt fir Gewasserkunde Untersuchungen zur hydraulischen
Belastbarkeit und 6kologischen Wirksamkeit technisch-biologischer Ufersicherungen unter Berlcksichti-
gung der Schifffahrt mit dem Ziel durchgefuhrt, Anwendungsempfehlungen und Bemessungsgrundlagen
fur deren Einsatz an Binnenwasserstral3en zu erarbeiten. Neben theoretischen Untersuchungen und Mo-
dellversuchen werden Erfahrungen aus ersten praktischen Anwendungen an Wasserstral3en ausgewertet
und Naturversuche durchgefuihrt. Die Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen. In dem folgenden
Beitrag werden technische Grundsatze und Besonderheiten erlautert, die bei der Anwendung von Ufersi-
cherungen mit pflanzlichen Komponenten zu beachten sind. Ausgewahlte Beispiele werden dargestellit.

2 Hydraulische Belastungen/ Uferstabilitat

Die Uberwiegend gebdschten Ufer von Binnenwasserstraflen sind hydraulischen Belastungen infolge
Schifffahrt, in Flussstrecken zusatzlich infolge Hochwasserabflusses ausgesetzt. Ein mit einer bestimm-
ten Geschwindigkeit durch die Wasserstral3e fahrendes Schiff erzeugt durch die hydraulische Wechsel-
wirkung zwischen Schiff und WasserstralRe lokale temporare Veranderungen der Wasseroberflache und
der Stromungen unter und neben dem Schiff. Es entstehen Wellen, Wasserspiegelabsunk und schiffsin-
duzierte Strémungen, die als hydraulische Belastungen auf Ufer und Sohle des Gewassers wirken (Bild
1). Schadliche Folgen im Uferbereich konnen Oberflachenerosion und eine Gefahrdung der Standsicher-
heit der Uferbdschung sein. Die schiffsinduzierten Belastungen werden umso gréRer, je kleiner das Ver-
haltnis des Wasserstralenquerschnitts zum eingetauchten Schiffsquerschnitt ist und je schneller und
naher das Schiff am Ufer fahrt.

Oberflachenerosion im Uferbereich kann durch Heck- und Sekundarwellen sowie Rick- und Wiederauf-
fullungsstrdmung infolge Schifffahrt und durch natlrliche Strdmung, insbesondere bei Hochwasserab-
fluss, ausgeldst werden. Ein Schutz ist immer dann erforderlich, wenn der anstehende Boden selbst nicht
erosionsstabil ist. Werden konventionell technische Deckwerke aus losen Wasserbausteinen angewen-
det, wird die erforderliche EinzelsteingroRe bzw. das erforderliche Einzelsteingewicht so dimensioniert,
dass die Einzelsteine bei allen auftretenden Belastungen lagestabil sind /GBB, 2004/.

Die Standsicherheit der Uferbéschungen wahrend einer Schiffspassage wird durch Porenwasseriberdri-

cke im anstehenden Boden beeinflusst, die durch den Wasserspiegelabsunk hervorgerufen werden kon-
nen. Der Porenwasseriberdruck und damit die Standsicherheit hangen neben der GréRe des Was-
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serspiegelabsunks und der Absunkgeschwindigkeit mafRgeblich vom anstehenden Boden, insbesondere
von dessen Durchlassigkeit ab /Kayser, Holfelder, 2006/. Ist die Standsicherheit der vorhandenen unge-
schitzten Uferbdschung nicht gegeben, sind Uferschutzmalinahmen erforderlich. Bei Anwendung eines
technischen Deckwerks aus Wasserbausteinen muss dieses mit einem entsprechenden Flachengewicht
so bemessen werden, dass durch das zusatzliche Gewicht auf der Béschung ein béschungsparalleles
Abgleiten in einer oberflichennahen Bodenschicht verhindert und auf diese Weise die Standsicherheit
der Bdéschung trotz Porenwasseruberdricken gewahrleistet wird /GBB, 2004/.

Bugstau T .I.. Heckquerwelle
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Bild 1: Hydraulische Uferbelastungen infolge Schifffahrt (links), Messwerte wéhrend einer Schiffs-
passage (rechts)

Technische Deckwerke aus Steinschittungen sind in der Regel Uber die gesamte Bdschungslange von
der Sohle bis zum hdchst mdglichen Wasserstand bzw. hdchst mdglichen Wellenauflauf erforderlich
/IMAR, 2008/. Ufersicherungen mit lebenden pflanzlichen Komponenten kénnen dagegen nur oberhalb
eines mittleren Wasserspiegels angewendet werden. Unterhalb dieses Wasserstands sind Deckwerke
meist unverzichtbar. Das bedeutet, der Unterwasserschutz wird auch weiterhin tGberwiegend technischer
Art bleiben. Zukiinftige Ufersicherungen werden dementsprechend meistens aus zwei Teilen bestehen:
der Steinschiittung als Sicherung der Unterwasserbdschung und einer Ufersicherung im Uberwasserbe-
reich, die je nach Belastungen technisch-biologisch, d.h. rein pflanzlich oder als Kombination aus pflanzli-
chen und technischen Komponenten, oder nach wie vor rein technisch, zum Beispiel als Steinschittung,
ausgebildet wird.

Bild 2: Anordnung pflanzliche Ufersicherungen an einem Kanal mit konstanten Wasserstéanden
(links), an einem Fluss mit schwankenden Wassersténden (rechts)
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Hinsichtlich der hydraulischen Belastung der technisch-biologischen Ufersicherungsarten, die in jedem
Fall pflanzliche Komponenten enthalten, ist zu unterscheiden zwischen Anwendungen an Wasserstralien
mit quasi konstantem Wasserstand (z.B. Kanale) und Wasserstraflen mit stark wechselnden Wasser-
stédnden (z.B. Flisse). Im ersten Fall wird die oberhalb des Normalstaus angeordnete Ufersicherung nur
durch Wellenauflauf und Wiederauffillungsstromung belastet (Bild 2, links) und muss dementsprechend
lediglich einen ausreichenden Erosionsschutz fiir die Béschung bieten. Ein langerer Uberstau der Ufersi-
cherung ist planmaRig nicht zu erwarten. Andere Randbedingungen sind bei stark schwankenden Was-
serstédnden gegeben (Bild 2, rechts). In der Regel wird die pflanzliche Ufersicherung auch hier etwa ober-
halb eines mittleren Wasserstandes (MW) angeordnet, so dass diese planmaRig bei héheren Wasser-
stéanden eingestaut wird. Bei Wasserstanden bis zum héchsten schiffbaren Wasserstand (HSW) erfolgt
zusatzlich eine schifffahrtsbedingte Belastung aus Wasserspiegelabsunk und Rickstrémung. Die pflanz-
liche Ufersicherung muss in diesem Fall so ausgebildet sein, dass sie nicht nur vor Oberflachenerosion
schitzt, sondern auch die geotechnische Boschungsstandsicherheit gewahrleistet, d.h. ein Abgleiten der
Bdschung infolge Porenwasseriberdriicken im Boden verhindert. Das bedeutet, die Anforderungen an
die pflanzliche Ufersicherung sind in beiden Fallen unterschiedlich.

Hinsichtlich des Schutzes vor Oberflachenerosion kann zum Teil auf Erfahrungen mit kleineren Fliel3ge-
wassern ohne Schifffahrt zurlickgegriffen werden. Hier gibt es fiir verschiedene pflanzliche Bauweisen
bereits empirische Grenzwerte fur zugelassene Strdmungsgeschwindigkeiten bzw. Schubspannungen
/Gerstgraser, 2000/. Bei der Anwendung der Grenzwerte ist allerdings zu berlcksichtigen, dass sich die
Werte i. d. R. auf die Stromung im Hauptgerinne und nicht am Ufer beziehen. Fundierte Grenzwerte fiir
zulassige Wellenhohen, die aufgrund fehlender Erfahrungen an Wasserstralen noch nicht vorliegen,
werden zurzeit im Rahmen des Forschungsprojektes der BAW und BfG erarbeitet. Erosion wird insbe-
sondere durch das Brechen der am Ufer mitlaufenden Heckquerwelle verursacht. Fir die Anwendung von
biologischen bzw. technisch-biologischen Ufersicherungen an Wasserstrallen gibt es dementsprechend
aber bereits erste Empfehlungen, wenn ausschlie3lich ein Schutz vor Oberflachenerosion erforderlich ist.
Das gilt fur alle Wasserstraflen mit quasi konstantem Wasserstand.

Hinsichtlich der Wirksamkeit und Belastbarkeit pflanzlicher Ufersicherungen in Bezug auf die Boschungs-
standsicherheit bei Auftreten von Porenwasseriberdriicken im anstehenden Boden sind die Untersu-
chungen der BAW und BfG noch nicht abgeschlossen. Ein entsprechendes Gewicht auf der Béschung -
wie bei Steinschittungen - wird mit den rein pflanzlichen Ufersicherungen nicht erreicht. Ein Abgleiten in
einer oberflachennahen Gleitflache im Boden kann durch eine entsprechende Verwurzelung durch Ein-
zelwurzeln (z.B. einzelne Geholze) im Sinne einer bodenmechanischen Vernagelung oder durch ein dich-
tes, verzweigtes, feines Wurzelsystem im Sinne einer Bodenkohasion (z.B. Grasnarbe, Réhrichte) erzielt
werden. Hierzu werden zurzeit im Rahmen des Forschungsprojektes spezielle Modellversuche in der
BAW durchgefiihrt. Dabei geht es unter anderem um die Fragestellung, wie die Wurzeln die Durchlassig-
keit und damit das Auftreten von Porenwasserdriicken im Boden und die Scherfestigkeit des Bodens
beeinflussen. Ziel ist, die Belastbarkeit als Grundlage fur erforderliche Bemessungsvorschriften zu quanti-
fizieren.

Da die Untersuchungen noch nicht abgeschlossen sind, gibt es fur pflanzliche Ufersicherungen an Was-
serstraflen mit stark schwankenden Wasserstanden, die auch die Béschungssicherheit bei Auftreten von
Porenwasseruberdricken im Boden gewahrleisten missen, derzeit noch keine Bemessungsgrundlagen.
Deshalb sollten in diesen Fallen noch keine rein pflanzlichen Ufersicherungen angewendet werden. Mog-
lich sind in Abhangigkeit der hydraulischen Belastungen jedoch Kombinationen aus pflanzlichen und
technischen Komponenten, bei denen die technischen Komponenten durch ein ausreichendes Flachen-
gewicht auf der Béschung die geotechnische Standsicherheit garantieren.

3 Besonderheiten von Ufersicherungen mit pflanzlichen Komponenten

Fir eine erfolgreiche Anwendung technisch-biologischer Ufersicherungen an Wasserstral3en sind zusatz-
lich zur Beurteilung deren Wirksamkeit hinsichtlich der zu erwartenden hydraulischen Belastungen ver-
schiedene Besonderheiten zu beachten, die sich einerseits aus den speziellen Randbedingungen der
Wasserstralle und andererseits aus der Verwendung von pflanzlichen Komponenten ergeben.
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Sofortige hydraulische Belastung: Im Einflussbereich der Schifffahrt ist die Ufersicherung unmittelbar
nach dem Einbau den schiffsinduzierten hydraulischen Belastungen ausgesetzt. Bei einer Steinschittung
ist das kein Problem, da diese sofort in vollem Umfang als Ufersicherung fungiert und sich danach — von
eventuellen Schaden abgesehen — nicht mehr verandert. Bei pflanzlichen Ufersicherungen missen da-
gegen wachstumsbedingt unterschiedliche Anfangs- und Endzustéande betrachtet werden, wobei der An-
fangszustand in der Regel kritischer ist. Eingebaute Pflanzen mussen sich erst entwickeln und ein ver-
zweigtes Wurzelwerk bilden. Die Belastbarkeit der Ufersicherung nimmt entsprechend mit der Zeit zu. Ein
ausreichender Erosionsschutz und die geotechnische Uferstandsicherheit missen jedoch sofort gewahr-
leistet sein.

Flachige Wirksamkeit: Aus den vorher genannten Griinden muss bereits im Anfangszustand eine fla-
chige Wirksamkeit der UferschutzmalRnahmen gegeben sein. Méglich ist das z.B. durch flachig verlegte
Weidenspreitlagen (Bild 3, links) oder liickenlos eingebaute Kammerdeckwerke (Bild 3, Mitte). Sie mis-
sen bei entsprechender Ausfiihrung selbst von Anfang an erosionsstabil sein und gleichzeitig Material-
austrag aus dem anstehenden Boden verhindern. Nur punktuell oder auch linear wirkende Schutzmal3-
nahmen wie z.B. im Raster eingebaute Steckhdlzer (Bild 3, rechts) bzw. Faschinenreihen sind als alleini-
ge Malinahmen nicht ausreichend, wenn der anstehende Boden nicht erosionsstabil ist. Der Boden wird
in diesem Fall um die punktuellen Sicherungen erodiert. Langfristig wird dadurch auch die Uber die Wur-
zel vorhandene Verankerung der Einzelpflanze im Boden geschwécht, so dass diese nicht dauerhaft
stabil erhalten bleiben kann.

/i

Bild 3: Fléchig wirkende Ufersicherungen - links: Spreitlagen, Mitte: Kammerdeckwerke; Punktuell
wirkende Ufersicherungen - rechts: Steckhélzer

Filterstabilitiat: Die Filterstabilitat im Boschungsbereich ist notwendig, um Materialaustrag aus der Bo-
schung zu vermeiden. Das gilt besonders fir den Einflussbereich moglicher Porenwassertberdriicke im
Boden infolge Wasserspiegelabsunk, da dann eine senkrecht zur Béschungsoberflache aus der Bo6-
schung heraus gerichtete Strdmung auftritt. Kann mit den angeordneten MaRnahmen allein im Anfangs-
zustand oder auch dauerhaft keine ausreichende Filterstabilitdt gewahrleistet werden, missen zusatzli-
che Filterschichten angeordnet werden. Das kann ein Mineralkornfilter oder ein Geotextil sein. Geht es
nur um die Sicherung im Anfangszustand, sollte ein verwendetes Geotextil aus 6kologischen Grinden
biologisch abbaubar sein. Auf diese Weise kann langfristig die Durchgangigkeit des Uferbereiches flr
Makrozoobenthos und andere Kleinlebewesen wieder hergestellt werden. Die Schwierigkeit besteht aller-
dings haufig darin, ein Geotextil zu finden, das als Filter in einer Ufersicherung mit pflanzlichen Kompo-
nenten alle Anforderungen gleichermafen erfillt: Filterstabilitat zum anstehenden Boden, ausreichende
Durchlassigkeit und Festigkeit, biologische Abbaubarkeit und Durchwurzelbarkeit. Handelstbliche Ko-
kosmatten (Bild 4) beispielsweise sind gut durchwurzelbar und biologisch abbaubar, erfiillen aber meist
nicht die Filterstabilitdt und haben nur sehr geringe Festigkeiten. Das bedeutet, dass sie im Wellenan-
griffsbereich leicht beschadigt und zerstért werden kénnen. Auch Schafwollvliese (Bild 4) sind gut abbau-
bar, sie kdnnen gleichzeitig die Filterstabilitdt gewahrleisten, sind jedoch nicht so gut durchwurzelbar wie
Kokosmatten und besitzen keine groRen Festigkeiten. Kunststoffvliese, die standardmaRig als Filter in
technischen Deckwerken angewendet werden, sind hinsichtlich Filterstabilitdt und Festigkeit perfekt ge-
eignet. Der entscheidende Nachteil ist, dass sie dauerhaft erhalten bleiben und auch langfristig nicht zer-
setzt werden. Es muss demzufolge in jedem Anwendungsfall genau geprift werden, welche Eigenschaf-
ten Prioritdten haben.
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Befestigungen/ FuBsicherung/ Uberginge: Da pflanzliche Ufersicherungen erst mit der Zeit Wurzeln in
den Untergrund entwickeln und auch erst dann ausreichend mit der Béschung verankert sind, kommt der
Befestigung der Ufersicherung im Anfangsstadium eine besondere Bedeutung zu. Weidenspreitlagen
mussen beispielsweise gut mit Pflocken, Riegelhélzern und Drahtverspannungen befestigt werden, so
dass sie bei hydraulischen Belastungen auch in der Anfangszeit lagestabil sind und eine gute Verbindung
zum Untergrund als Voraussetzung fur das Einwachsen der Wurzeln gegeben ist. Als FuRRsicherung soll-
ten die technisch-biologischen Ufersicherungen immer gut in die in der Regel unter Wasser befindliche
Steinschlttung eingebunden werden, um bevorzugte Angriffspunkte fur Welle und Strémungen zu ver-
meiden. Das gleiche gilt fiir Ubergange, Anschliisse und Uberlappungen. Einzeln verlegte Deckwerksteile
wie Rohrichtgabionen oder Kammerdeckwerke missen einen guten Verbund untereinander und zu an-
grenzenden anderen Ufersicherungsarten bilden.

Bild 4: Kokosmatte/ Schafwollvlies

Uberstautoleranzen: In WasserstraRen mit stark schwankenden Wasserstanden ist davon auszugehen,
dass die pflanzlichen Ufersicherungen zeitweise immer wieder - ggf. auch langere Zeiten - Uberstaut
werden. In der Regel nimmt die Belastbarkeit bei Iangeren Uberstauzeiten ab. Ein Absterben der Pflan-
zen fuhrt zum Versagen der Ufersicherung. Deshalb kdnnen in diesen Féllen nur Uberstauungsresistente
Pflanzen angewendet werden /Florineth, 2004/.

Hochwasserneutralitdt: Nach dem Bundeswasserstrallengesetz (2010) muss fiir jede bauliche Mal-
nahme an WasserstraRen deren Hochwasserneutralitdt nachgewiesen werden. Das gilt auch fur tech-
nisch-biologische UfersicherungsmaRnahmen. Hier muss neben dem Anfangszustand insbesondere die
Zielvegetation begutachtet werden. Aus den auf der Béschung verlegten Weidenspreitlagen beispielswei-
se erwachst langfristig ein Geholzbestand, der bei kleinen Gewasserquerschnitten durchaus hochwasser-
relevant sein konnte.

Rauheit im Uferbereich: Um Ubergangsprobleme hinsichtlich der Gefahr von lokalen Erosionen zu ver-
meiden, sollten grofle Rauhigkeitsunterschiede zwischen Sohle und Béschung und zwischen der Stein-
schiittung im Unterwasserbereich und der technisch-biologischen Ufersicherung im Uberwasserbereich
vermieden werden.

Einbauzeiten/ Bauzustande: Im Gegensatz zum Einbau von Wasserbausteinen werden die Einbauzei-
ten bei der Verwendung technisch-biologischer Ufersicherungen primar von der Art der verwendeten
Pflanzen bestimmt. Ein optimales Anwachsen und Gedeihen der Pflanzen als Voraussetzung fir einen
stabilen Uferschutz ist nur méglich, wenn die erforderlichen Pflanzzeiten eingehalten werden. Die meisten
pflanzlichen Bauweisen, wie z.B. Weidenspreitlagen und Steckholzer, missen in der Vegetationsruhezeit
- hauptsachlich in den Monaten Oktober/ November und Marz/April - eingebaut werden.

Pflege und Unterhaltung: Bei Steinschuttungen besteht die Unterhaltung in der Regel in der Ausbesse-
rung von Schaden im Deckwerk durch Nachschutten von Steinen. Bei pflanzlichen Ufersicherungen ist in
jedem Fall unabhéngig von der erforderlichen Beseitigung moglicher Schaden eine generelle Unterhal-
tung von Anfang an erforderlich, um einerseits das Gedeihen der Pflanzen zu gewahrleisten und ande-
rerseits die Ausbildung der Ufersicherung im Endzustand entsprechend der geplanten Zielvegetation zu
fordern. Die Rauhigkeit der Ufer und die Forderung nach Hochwasserneutralitat erfordern ggf. ein starkes
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Zuriickschneiden der sich entwickelnden Vegetation. Zum Unterhaltungsaufwand im Vergleich zu einer
Steinschuttung kénnen zum jetzigen Zeitpunkt noch keine fundierten Aussagen getroffen werden.

4 Anwendungsbeispiele fiir UfersicherungsmaBnahmen an Wasserstraen

Unter Berlcksichtigung der bisherigen Ausfiihrungen kommen fiir Anwendungen an Wasserstraflen in
Abhangigkeit von den gegebenen hydraulischen Belastungen verschiedene technisch-biologischen Ufer-
sicherungsmafnahmen in Betracht. Beispielhaft sind im Folgenden drei mégliche Malkhahmen beschrie-
ben:

1. Beispiel - Weidenspreitlagen: Das sind pflanzliche Ufersicherungen, bestehend aus austriebsfahigen
Weidenruten, die meistens quer zur FlieBrichtung flachig eng nebeneinander liegend auf die Uferbo-
schung verlegt und mit Pflécken und horizontalen Querriegeln oder Drahtverspannungen sicher am Bo-
den befestigt werden. Wichtig ist, dass dabei keine Licken bleiben, in denen der dort anstehende Boden
bei hydraulischer Belastung nicht geschitzt ware. In diesem Fall wird nach jetzigem Kenntnisstand davon
ausgegangen, dass kein zusatzlicher Filter erforderlich ist. Die basalen Enden der Weidenaste missen
so angeordnet werden, dass sie ausreichend mit Wasser versorgt sind. Als Fullsicherung bietet sich eine
Einbindung der Rutenenden in die in der Regel unter Wasser befindliche Steinschittung an. Ist keine
Steinschuttung vorhanden, muss der Fullbereich der Weiden durch Langsfaschinen oder andere alterna-
tive MalRnahmen gesichert werden. Durch Austreiben der Ruten erfolgt eine zunehmende Verwurzelung
mit dem Untergrund. Langfristig ist das Ufer durch sich entwickelnde Gehdlze gesichert. Eine planmafige
Unterhaltung ist aus den oben beschriebenen Griinden erforderlich. Die Material- und Herstellungskosten
fur die Ufersicherung sind vergleichsweise gering.

Bild 5: Weidenspreitlagen: Einbauzustand/ Zustand nach etwa 3 Monaten

Aus Erfahrungen an kleineren FlieRgewassern ist bekannt, dass Weidenspreitlagen langfristig Schub-
spannungen von 150 bis 300 N/m® /Gerstgraser, 2000/ aufnehmen kénnen. Das heift, die Belastbarkeit
ist sehr gro® und nach heutigen Erkenntnissen vergleichbar mit der Belastbarkeit Ublicher Steinschiittun-
gen an Wasserstralen. Zulassige Wellenhéhen fur Anwendungen an Wasserstra3en liegen noch nicht
vor. Eine Anwendung als ausschlieRlicher Erosionsschutz bei Wasserstral’en mit quasi konstanten Was-
serstanden kann jedoch bereits jetzt in Erwagung gezogen werden (Bild 2, links). Aufgrund des fehlenden
Gewichts der Ufersicherung ist gegenwartig eine Anwendung in dem durch Wasserspiegelabsunk be-
lasteten Uferbereich jedoch nicht zu empfehlen (Bild 2, rechts).

2. Beispiel - Begriinte Kammerdeckwerke/ begriinte Gabionen: Dabei handelt es sich um Ufersiche-
rungen aus pflanzlichen und technischen Komponenten. Kammerdeckwerke und Gabionen werden in
den jeweils erforderlichen Abmessungen vorgefertigt und flichendeckend ohne Liicken auf der Béschung
verlegt. Sie bestehen in der Regel aus einer festen Umhiillung aus unverrottbaren Kunststoffnetzen oder
verzinktem Stahl. Im Innern befinden sich — gehalten durch ein Filtervlies — Steine und ggf. einge-
schlammter Boden. Die Schichtdicke ist variabel herstellbar, Gblich sind 20 bis 30 cm. Entweder die
Pflanzen, z.B. Rohrichte oder Graser, werden direkt auf den Kammerdeckwerken bzw. Gabionen vorge-
zogen, oder es werden nachtraglich separat vorgezogene Pflanzmatten auf den Kammerdeckwerken
bzw. Gabionen befestigt. Langfristig wird durch zunehmende Wurzelbildung ein fester Verbund mit dem
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Untergrund erreicht. Je nach Untergrundverhaltnissen und konstruktiver Ausbildung der Kammerdeck-
werke ist — ggf. nur fir den Anfangszustand - ein Filter erforderlich, um schadlichen Bodenaustrag zu
vermeiden. Eine zusatzliche Befestigung ist in der Regel nicht notwendig. Als Ful3sicherung ist auch hier
eine gute An- bzw. Einbindung in die vorhandene Steinschittung erforderlich. Die Material- und Herstel-
lungskosten fur diese Ufersicherung sind im Vergleich zur Spreitlage wesentlich héher. Bild 6 zeigt Kam-
merdeckwerke beim Einbau an der Unteren HavelwasserstralRe und bei einer Prifung 4 Jahre spater.
Eine starke Verwurzelung und dementsprechend gute Verbindung der Kammerdeckwerke mit dem Un-
tergrund konnten hier festgestellt werden.

Aus Erfahrungen an kleineren Flie3gewassern ist bekannt, dass Kammerdeckwerke bei entsprechender
Ausbildung langfristig Schubspannungen von 100 bis 150 N/m* /Begemann, Schiechtl, 1994/ aufnehmen
kénnen. Das heildt, die Belastbarkeit ist relativ hoch. Zulassige Wellenhohen flir Anwendungen an Was-
serstrafden liegen noch nicht vor. Aufgrund der technischen Komponenten besitzen diese Ufersicherun-
gen zusatzlich ein gewisses Gewicht, so dass diese auch in Bdschungsbereichen, die durch Wasserspie-
gelabsunk belastet werden, eingesetzt werden kénnen (Bild 2, rechts). Voraussetzung ist, dass das Ge-
wicht flr die gegebenen hydraulischen Belastungen ausreichend grof ist. Dies ist nach /GBB, 2004/
nachzuweisen.

Bild 6: Kammerdeckwerk: Einbauzustand/ Zustand nach 4 Jahren (Deckwerksaufnahme)

3. Beispiel — Begriinte Steinschiittung: Dabei handelt es sich um eine Ufersicherungen aus pflanzli-
chen und technischen Komponenten. Die technische Komponente ist hier das eigentliche Deckwerk aus
losen Wasserbausteinen, das durch Bepflanzung oder Begriinung 6kologisch aufgewertet wird. Bepflan-
zung und Begrinung kdénnen bereits beim Bau der Steinschiittung oder auch nachtraglich erfolgen. Eine
Bepflanzung kann mit Setzstangen erfolgen, die langfristig mit dem Untergrund verwurzeln (Bild 7). Far
eine nachtragliche Begrinung kdnnen die Hohlrdume der Steinschittung mit einem zur Erhdhung der
Erosionsstabilitdt hochtourig aufbereiteten Mutterboden-Alginatgemisch verfillt und eine Ansaat aufge-
bracht werden. Da das Deckwerk aus Wasserbausteinen hinsichtlich aller auftretenden hydraulischen
Belastungen geman /GBB, 2004/ bemessen ist, ist eine Anwendung aus technischer Sicht sowohl an
Kanalen als auch an Flissen mit groRen Wasserspiegelschwankungen méglich. Die Material- und Her-
stellungskosten fur diese Ufersicherung liegen zwischen den Kosten fur eine Spreitlage und fur ein be-
gruntes Kammerdeckwerk.

5 MaBnahmen zur Verringerung der Uferbelastung

Aus 6kologischer Sicht sind ungesicherte Ufer und Ufersicherungen, die Uberwiegend aus Pflanzen be-
stehen, anzustreben. Aus diesem Grund sollte auch immer nach Moglichkeiten gesucht werden, die
Uferbelastungen infolge Schifffahrt zu verringern. Durch vorgelagerte bauliche MalRnahmen wie bei-
spielsweise Parallelwerke oder Lahnungen kann das Ufer weitestgehend vor schiffsinduzierten Belastun-
gen geschitzt werden. Voraussetzung ist jedoch, dass im vorhandenen Wasserstraf3enquerschnitt der
notwendige Raum daflir gegeben ist. Als strategische MalRnahme sollte auch die Mdéglichkeit einer Be-
grenzung der zulassigen Schiffsgeschwindigkeit nicht auRer Acht gelassen werden. Da die hydraulischen
Belastungen exponentiell mit der Schiffsgeschwindigkeit unter ansonsten gleichen Randbedingungen
zunehmen, kénnen schon geringe Reduzierungen eine grofte Wirkung haben.
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Bild 7: Mit Steckhélzern begriinte Steinschiittung: Einbauzustand/ Zustand nach etwa 3 Monaten

6 Ausblick

Die Untersuchungen im Rahmen des gemeinsamen Forschungsprojektes der BAW und BfG dauern ge-
genwartig noch an. In der Wellenversuchsanlage der BAW werden derzeit Modellversuche mit verschie-
denen UfersicherungsmalRnahmen auf verschiedenen Boéden durchgefuhrt. Gemeinsam mit dem WSA
Mannheim werden in einem Naturversuch am Rhein bei Worms neun unterschiedliche technisch-
biologische UfersicherungsmalRnahmen getestet. Der Einbau wird voraussichtlich im Méarz 2012 abge-
schlossen sein. Danach wird ein umfassendes Monitoring hinsichtlich Uferstabilitat und 6kologischer
Wirksamkeit der Mallnahmen durchgefiihrt. Parallel werden bei neuen Ausbau- und Unterhaltungsprojek-
ten an WasserstralRen weitere Erfahrungen gesammelt. Sukzessiv werden alle Ergebnisse in die noch zu
erarbeitenden Bemessungsvorschriften fiir technisch-biologische Ufersicherungen an WasserstralRen
einflieBen. Bereits jetzt werden die bisher vorliegenden Resultate Uber ein Internetportal der BAW und
BfG zu dieser Thematik zur Verfligung gestellt (http://ufersicherung.baw.de ).
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