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Vorgelagerte MaBnahme
im Bereich der Uferzone
(Platzbedarf!)

Vorgelagerie
Malnahme
Ufarzonea

P
Z.B.

Pfahlreihe

,Passiver” Uferschuitz

Reduzierung der Belastungen

im Bereich der Uferbdschung

>> ggf. Verzicht auf MaBBnahme
im Bdschungsbereich

(Vortrdge KrauBB, Weber)

: ! BAW ] Bundesanstalt fiir Wasserbau
Kompetenz fir die Wasserstralke

Geotechnik -

UferschutzmaBnahme
Im unmittelbaren
Boschungsbereich

Malinahme
Uferboschung

.rr::ul'F-"'.' oy 2]
s
- ‘.I' A

p— __" i = E-B‘-
rﬁwyﬁ“j Réhrichtgabionen
Steinschuttung
unter Wasser

,Aktiver” Uferschuitz

Bauweisen entsprechend Steckbriefen
(Vortrag Stowasser)

Bemessung

Vorgehensweise im Merkblatt
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Aufgabenstellung: Planung einer Ufersicherung mit Pflanzen
(Beispiel Versuchsstrecke Rhein) -

Lose Wasser-
bausteine

Ziel: Okologische Aufwertung des
Uferbereichs unter
Gewahrleistu ng des Uferschutzes Vorgehensweise nach DWA-Merkblatt

‘ wceutectiin - G4 - Petra Fleischer - 21. November 2013 Seite 3



| Versuchsstrecke:
Rhein,.km 440.6 bis km 441.,6
Rechtes Ufer

(BAW, BrG, WSA Mannheim)e#™™ <
(Vortrdge Hannig*Stowassenis

\LE'AW ST SR FT 1 s o Vorgehensweise nach DWA-Merkblatt
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BAW
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* BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU )

Karlsruhe - Hamburg - limenau ‘

,arundlagen zur
Bemessung von
Boschungs- und
Sohlensicherungen®
(2004/ 2010)

MITTEILUNGEN

Nr. B7 Mai 2004

Ermittlung der hydraulischen Belastungen,
Bemessung von Schittsteindeckwerken

Merkblatt DWA-M 519

Technisch-biologische Ufersicherungen an
groRen und schiffbaren Binnengewéssern

Entwurf: 31.10.2013

Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e V. DWA

—>

lir Wasserbau

lie V serstralben

Auswahl und Dimensionierung

einer Ufersicherung mit Pflanzen

Vorgehensweise nach DWA-Merkblatt
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Ubersicht: Vorgehensweise (Kap. 9, DWA-Merkblatt)

1. Rechtliche Rahmenbedingungen (Ausbau/ Unterhaltung)

2. Hydrologische, technische, sozio-6konomische Randbedingungen
(Gewasser, Ufergeometrie, Baugrund, Belastungen, Nutzungen, ...)

4. Bemessungsstandards (Anforderungen an Uferstabilitat)

7. Anordnung zusatzlicher Strukturelemente (z.B. Totholz)

...__.H BAW | Bundesanstalt fiir Wasserbau

| Vorgehensweise nach DWA-Merkblatt

Geotechnik - G4 - Petra Fleischer - 21. November 2013 Seite 6




2. Hydrologische, technische, sozio-0konomische Randbedingungen
(Gewasser, Ufergeometrie, Baugrund, Belastungen, Nutzungen, ...)

(Kapitel 4)
Hydrologische und technische Randbedingungen
Gewasser- MaBgeben- Uferexposition, Baugrund, ggf. Flachen- Belastungen Belastungen Belastungen
charakteristik de Wasser- Bdschungs- vorhandene verfugbarkeit, infolge naturl. infolge Wind infolge Schifffahrt
stande neigung Ufersicherung Nutzung Strémung
Kap. 4.1 Kap. 4_5 Kap. 4.6
Kap. 4.1 Kap. 4.2 Kap. 4.3 Kap. 4.5
-Kanal/ Fluss i . P : P i ‘_1'4 P
(staugeregelt,  -Konstante/ -Boschungsneigung -Bodenarten -terrestrisches  _Stromungsge- -Hydraulische  -Hydraulische
freiflieBend), schwankende -Bdschungshohe -Schichtung und schwindigkeiten, Belastungs- BelastungsgroBen
Seenartige Wasserstdnde ~ -Beschattung -Boden- aquatisches -Schubspannungen  gréBen am Ufer (Wellen,
Erweiterung -NW, MW, HSW, kennwerte Raument- am Ufer am Ufer Absunk, Strémung)
-Prallhang/ HW, ... (@', ¢, k...) wicklungs- (Beriicksichtigung (Wellen) -Porenwasseriiber-
Gleithang potential Hochwasserabfluss) driicke im Boden

Ortsbesichtigunq!

(Bild 54)

BAW] R i Vorgehensweise nach DWA-Merkblatt

Kompetenz fir
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MaBgebende Wasserstande

Rhein-km 441.250, rechtes Ufer

(EinmaB 2009)

92 - P
viyHswi ' Hochster schiffbarer Wasserstand -
1M/ st¢ \ 4

88 - I
* ca.6m

- Starke Wasserspiegel-

Hohe [MNN]
(0]
»

"y —Y Y: schwankungen
g - Hochwasserbelastung
*q - Langere Niedrig- und
80 Hochwasserperioden
290

Geotechnik - G4 - Petra Fleischer - 21. November 2013 Seite 8
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Boschungsgeometrie und Baugrund

Rhein-km 441.250, rechtes Ufer

(EinmaR 2009)
B1: km 440,7
B2: km 441,0
2 1 B3: km 441,2
|| B4: km 441,5
90

Qo
o]
L 0

Bodentyp 1 (2)

; 2 NN+86,4 (B2)
E g6 : NN+85,7 (B4)
< Y ¥ [PE— NN+85,1 (B3) d = 35°
T 84 1 NN+83,6 (B1) C'=0
/ v/ v =19/ 11 KN/m3
= k=510 m/s (BT 1)
] || k=510°m/s (BT2) ||
80 +———
290

BAW] |Bum,j ?SanStal u :V\;’,?Sserbau Vorgehensweise nach DWA-Merkblatt
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charakteristik

FreiflieBender Fluss

- 21. November 2013

> Ubergang vom
Prallhang zum
Gleithang

(Belastungen infolge

naturllcher Stromung)

Seite 10




T J
Belastungen mfolge Schifffahrt (Messung) Z;ﬁ 2009)

et o t&@

W ST Ll "’n

Flottenstruktur

GMS
23%
Abkirzungen
MS Motorschiff
ES Europaschiff
GMS  GroRmotorgiterschiff
UGMS UbergroRRes GroRmotorgiterschiff
SV Schubverband
KV Koppelverband

PS Passagierschiff

© Ca. 120 Schiffe pro Tag

Lage der Fahrrinne/ Uferabstande
NN

Grundlage fur Berechnungen der
hydraullschen Uferbelastungen (GBB-Soft)

(Vortrag Séhngen)

STADT WORMS
GEMARKUNG WORMS

R S . sweise nach DWA-Merkblatt

scher - 21. November 2013 Seite 11



Sozio-okonomische Bedingungen

Hochwasserschutz Restriktionen
> > Anforderungen an die > Freizeit, Erholung
Uferstabilitat (Angler)
Lage der Deiche
(Lag ) > > Infrastruktur, Siedlungen
> > Anforderungen an neue > > Landwirtschaft
Ufersicherungen Wasserwirtschaft
(keine Behinderung des
Hochwasserabflusses) 20 Energiegewinnung
Hochwasserneutralitat! Flachenverflugbarkeit?
Abstimmungsbedarf!

BAW] lBunslt?sanstaltfur“\lyasserbau Vorgehensweise nach DWA-Merkblatt
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3. Okologische Anforderungen (Zielvegetation, Besiedlungspotenzial)

Okologische Defizite? \

Okologische Zielstellung? —

Zielvegetation?

Auswahl der
Uferschutz-
maBnahme
(Unterhaltung)

Besiedlungspotenzial?

':> Vortrdge Wolter, Sundermeier

BAW] |Bum,j e‘sanstaltfur“Wasserbau Vorgehensweise nach DWA-Merkblatt
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4. Festlegung Bemessungsstandards (Anforderungen an Uferstabilitat)

Bemessungs- Bemessungs- Bemessungs-
standard | standard Il standard Il
Uferverformungen Uferverformungen Gewahrleistung
in groBerem Umfang in begrenztem der Uferstabilitat
zugelassen oder Umfang zul&ssig ohne Abstriche
erwlnscht (WSV-Standard)
Abgeminderter WSV-
Verzicht auf Ufer- Standard, z.B. 0,9 v, Ufernahe Fahrt
sicherung oder ggf. Orientierung 0,97 v, (GBB)
abgeminderte am vorhandenen )
Anforderungen Sicherheitsniveau (Vortrag Sohngen)
Bereiche ohne Bereiche ohne Sicherheitsrelevante
Sicherheitsrelevanz, sicherheitsrelevante Bereiche mit ufernaher
keine HW-Schutzfunktion, Bebauung, ohne direkte Bebauung, direkter
verfugbare Flachen, HW-Schutzfunktion, HW-Schutzfunktion,
groBerer Materialeintrag wenige Schiffsbewegungen, Materialeintrag in
in Fahrrinne zulassig alter Standard ausreichend Fahrrinne unzulassig

Unterhaltungsbedartf!

BAW] lBy{nsl?s?njstaltfurTWasserbau vorgeriensweise nach DWA-Merkblatt
Geotechnik - G4 - Petra Fleischer - 21. November 2013 Seite 14




5. Prufen - Notwendigkeit und Umfang einer Ufersicherungen (GBB);
Moglichkeiten zur Reduzierung der Uferbelastungen

Gesamtstand- Porenwasseruberdruck infolge Wasserspiegelabsunk
sicherheit
Lokale Sicherheit Lokale Sicherheit
(DIN 4084, gegen Abgleiten gegen hydrodynamische
DIN 1054) (GBB) Bodenverlagerung (GBB)
v v

Erforderliches Flachengewicht

Stromungsgeschwindigkeiten, Wellenhdhen

Oberflachenerosion
(auBere Erosion)

(GBB, DWA-Merkblatt)
Y

Erosionsschutz

BAW | Bun U .
j ] IHH?ﬁs?p?taltfquW§sserbau Vorgehensweise nach DWA-Merkblatt

Geotechnik - G4 - Petra Fleischer - 21. November 2013
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nein

Gesamtstandsicherheit (DIN 4084 ) der Uferbéschung

Malnahmen im Bdschungsbereich

ist mit und ohne Ufersicherung gegeben (tief ja| zur Erhdhung der Gesamtstand-
einschneidende Gleitflachen) sicherheit sind méglich, z.B.
ja _ A - Béschungim Uberwasserbereich
Lokale Standsicherheit (GBB, 2010) abflachen
(Siche | .. boschungs- - technische Ufersicherung
p Keine Flachenlast ischer im Unterwasserbereich verstérken
I [nein
o erforderlich 2 gegeben i l
(MaBgebend ist Wasserspiegelabsunk)
Keine FHachenlast erforderlich MaRnahmen zur Reduzierung
ja s der Uferb_elastqu_en (Kap. 7)
" sind moglich
Sicherheit gegeniber =
Oberflaichenerosion ist Malinahmen zur Reduzierung
gegeben (Malgebend der Uferbelastungen (Kap. 7)
sind Stromungen und sind maoglich
Wellenauflaur)
nein
ja nein
ja
MalRnahmen zur Reduzierung
der Uferbelastungen (Kap. 7) Bild 44
sind moglich
inein
4 A 4 h
Keine Ufersicherung, nur aus Ufersicherung aus Rein technische
Ufersicherung Pflanzen bestehend, Pflanzen und technischen Ufersicherung
erforderlich maoglich . rialien erforderlich (3) erforderlich und
(1) (2) ' zu bemessen (4)




Beispiel: Rhein km 440,92 und 441,55

Kriterien nach Kap.

Unteres Profil, km 441,55
9.2
Bem. I Bem. Il
(0,90 vy) (0,97 Vigir)
Erforderliches
Flachengewicht ders = 0,0 m derr= 0,0 m

<

Lokale Standsicherheit Kein Flachengewicht
nur mit einem Flachen- erforderlich
gewicht gewahrleistet <L

* : Keine Ufersicherung, nur aus
Ufersicherung aus Ufersicherung || Pflanzen bestehend,
Pflanzen und technischen erforderlich méglich
aterialien erforderlich (3) (1) (2)

Oberflachenerosion?

BAW ] Bundesanstalt fiir Wasserbau
Kompetenz fiir die Wasserstralke

Vorgehensweise nach DWA-Merkblatt
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Kriterien nach Kap.

Unteres Profil, km 441,55
9.2

Bem. |l Bem. Il

v=14mls

[Oberflachenerosion

Erforderliche
Einzelsteingrofe

Schutz vor Oberflachenerosion erforderlich!

. < ~~

. Ufersicherung, nur aus
Ufersicherung a g
Pflanzen und technischen Pfianzen bestehend,

ialien erforderlich (3) “"'ﬁ;g')"“

BAW] lBund?sanstaItfur‘Wasserbau Vorgehensweise nach DWA-Merkblatt
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6. Auswahl und Dimensionierung einer technisch-biologischen Ufersicherung

Technische Kriterien

Oberes Profil, km 440,92 Unteres Profil, km 441,55

Ufersicherung aus Ufersicherung, nur aus
Pflanzen und technischen Pflanzen bestehend,

ialien erforderlich (3) m?g'}““
- 7 Begruntes Kammerdeckwerk - 1 Réhrichtmatte
- 9/ 10 Begrunte Steinschittung - 2/3 Begrunte Boschungsschutzmatte
- (6 Begrunter Geotextilkdrper) - 4 Flechtzaun
- 5 Faschine auf Lagenbauten

Mit einem Flachengewicht, - 8 Spreitlagen

das einer 16 cm (30 cm) dicken

Steinschittung entspricht (Vortrag Stowasser)

Welche Bauweisen erfullen die Sicherheit gegentber Oberflachenerosion?

BAW] |Buciie‘sanstaltfur“Wasserbau Vorgehensweise nach DWA-Merkblatt
Geotechnik - G4 - Petra Fleischer - 21. November 2013  Seite 19




Zulassige Belastungen hinsichtlich Oberflachenerosion (Tab. 5)

Bauweisen gemal

Belastungsgrenzen der Bauweise gegenuber Oberflachenero-

Bemerkungen

Steckbriefen sion (Mittelwerte im Bereich der Ufersicherunal Unterarenze —
Obergrenze, Mittelwert, Neuauswertund Km 440.92:
sofern vorhanden 2
FlieRgeschwindigkeit, Schubspan- "
Ruckstrﬁmung,Wieder_ nung = 7 Begl’untes KammerdeCkwerk
?u?tillungssirémungv - 9/ 10 Begrunte Steinschittung
m/s
1[N/m?] L _ .
Mit einem Flachengewicht,
das einer 16 cm (30 cm) dicken
Oberes Profil, km 440,92 Steinschittung entspricht
7. Begrintes Kam- 2.6 - 3,2)erster Wert LMB (‘I 0 Bemessung der
merdeckwerk —2Z. Wert Fischenich) Gabione ent-
scheidend
" . P : it
9. Begrilnte Stein- ( 2,1-2,6 (Berechnung mit | 70 - 110, 90 098-(1.0 Belastungsgren-
schittung GBBS3of flr LMB 5140) (aus Vergleich | (Ber.m zen je nach
mit v- und - GBBSoft fur Steingrolie, siehe
Daten) LMBs0) GBB
10. Nachtraglich be- | siehe oben siehe oben siehe oben siehe oben
grinte Steinschiit-
tung

H=0,87m

(H

= 1,06 m)

b nach DWA-Merkblatt
- 21. November 2013

Seite 20



Zulassige Belastungen hinsichtlich Oberflachenerosion (Tab. 5)

Bauweisen gemal Belastungsgrenzen der Bauweise gegentber Oberflachenero- | Bemerkungen
Steckbriefen sion (Mittelwerte im Bereich der Ufersicherung): Untergrenze —
Obergrenze, Mittelwert, Neuauswertung Gerstgraser (2000) .
sofern vorhanden (Vortrag Séhngen)
FlieRgeschwindigkeit, Schubspan- Hbhe schiffser-
Ruckstromung, Wieder- nung zeugter, Uber-
aufflllungsstromung v wiegend mitlau-
[m/s] fender Wellen
T[N/m?] H [m]- i.d.R.
die  Heckwel-
lenhdhe (nach
GBB  (2010),
Unteres Profil, km 441,55 siehe Bild 19)

1. Vegetationswalze | 1,3-2(3, 1.9, 2, 25—-65,45, 65 | 0,15-0-8¢ GroRtwert: Aqui-
mit anschlielen- 0.. @ valenz zum Ge-
der Réhrichtmatt otextil auf

- ‘ﬁ i Buschlage, 16
AN Monate alt

11,413 1.10-40,30 '\ _646~0,20, | GroRtwert: Aqui-
éN N i < 0.20 valenz zum Ge-
| otextil mit Steck-
; holzern
v=14mls H=0,29 m(H=0,33 m)

BAW] Pu"??san‘c‘t B 5T Vorgehensweise nach DWA-Merkblatt
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Unteres Profil, km 441,55

3. Begriinte Bo- 15@ \ 40— 60, 50 0?@
schungsschutz- . — = 0,2 \
matte mit Stecu\/ ~ ‘ : () % |

Nholzern — ; £ .

4. FleKGaun 1,6- 2,@ | [15-60, 30,15 | 0.46=0,50, | groRe Differenzen

(1.9 ohne, 1,6 bei Kolkbil- | (bis 60 ohne, in den Angaben,
“ dung) . | 15 bei Kolkbil- | (bIST S oh- Problem: Kolke
L ' | dung) ne,0,15 bei bei Hinterspilung
) o S Kolkbildung)

5. Lebendfaschine 1,3}-2,@ 50 — 120, 80, 0 5:60, Groktwerte: Aqui-
auf Lagebauten i 80 valenz Faschinen
(Weidenwippe) auf Buschlage,

Probleme Unter-
spllung und Hin-
terspiilung

P o .~

8. Spreitlage mit 0-2% 2.3.24 50 - 240,120, | Q46 : Sehr grolte
Steinschuttung - 100 0 Streuung der An-

als Fulsicherung gaben

8

v=14mls H=0,29 m(H=0,33 m)

- 1 Réhrichtmatte

- 3 Begrinte Boschungsschutzmatte
- 5 Faschine auf Lagenbauten

- 8 Spreitlagen

“rvg?sserbau Vorgehensweise nach DWA-Merkblatt

Geotechnik - G4 - Petra Fleischer - 21. November 2013 Seite 22




MaBnahmen nach technischen Kriterien (a) und (b)

Unteres Profil, km 441,55
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(c) Ingenieurbiologische Kriterien
(Erfahrungen an kleineren FlieBgewassern)

Matrix zur qualitativen Bewertung
der Bauweisen

o stell (steiler als 1:3)

e flach (1:3 und flacher

o steinig-blockig (Korngréfie 63 bis 200 mm
und grofler)

e Kkiesig-sandig (Korngrolie U,Uﬁm
mm) /

e |lehmig-schluffig (KorngrofRe kleiner als

D

0,063 mm)

: ! BAW ] Bundesanstalt fiir Wasserbau
Kompetenz fir die Wasserstralke

Geotechnik - G4 - Petra Fleischer -

Tabelle 8:

Abstand Schifffahrt - Punkte

Wasserlinie

< Schiffsbreite 4

= 3 x Schiffsbreite 3

< Schiffslange 7

> Schiffslange 1

Sekundarwellenhéhe Punkte

(nach Bild 19)

>20cm 2

=20 cm 1

Absunk (nach Bild 19) Punkte

> 40 cm 2

=40 cm 1

Berechnung Punkte

Max Summe 8

Min Summe 3

Belastungskategorien Punktzahl

Gerg 3:-4
~Mittel km 44155 [5.6

och km 440,92

7-8

‘ s S—
Vorgenel IdSvwe.eS N2Acn nivwa-nnersvidll

21. November 2013
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(c) Ingenieurbiologische Kriterien (Erfahrungen an kleineren FlieBgewéssern)

Oberes Profil, km 440,92

Tab. 9
BW4(BWS BW6 BW7| BWS8 BWS| BW
10
Matrix frei flieBende Flusse
hoch - - - - - - 0 0 + +
steil mittel - - - 0 - 0 0 - + +
steinig- gering - - - - - - - 0 0
blockig hoch - - - - - - + 0 + +
flach mittel - - - 0 - 0 + 0 0 +
gering - - - - - - 0 0
hoch - - - - - - . A
steil mittel - | - [ - [ o[ + [ + Gute Ubereinstimmung
kiesig- gering - 0 - 0 0 - - - U U
sandig hoch - - - - - - + X + +
flach mittel - 0 0 0 0 0 i 0 . +
gering + + - - - - - - -
hoch - - - - - - - + 0 0
steil mittel - - - 0 + + - 0 0 0
lehmig- gering - 0 0 - 0 - - - - -
schluffig hoch - - - - - - 0 + 0 0
flach mittel - 0 + 0 - 0 0 - 0
gering 0 + + - - - - - -

(..+- geeignet, ..0"- bedingt geeignet, ..-* ungeeignet)

BAW] lBunc;l?sanstaltf Yg?sserbau Vorgehensweise nach DWA-Merkblatt
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(c) Ingenieurbiologische Kriterien (Erfahrungen an kleineren FlieBgewéssern)

Tab. 9 Unteres Profil, km 441,55
Matrix frei flieBende Flusse
hoch - - - - - - 0 0 + +
steil mittel - - - 0 = 0 & + +
steinig- gering - - - - E - = 0 0
blockig hoch - - - - - - + 0 + +
flach mittel - - - 0 - + 0 0 +
gering - - - - - - = 0 0
hoch . - - - - - 0 i + +
steil mittel - - - N . 0 0 0 0
kiesig- gering 5 0 5 BW 5: Faschine - - 0 0
sandig hoch . R = auf Lagenbauten — + T n
flach milek € -) 0 F 83 0 C0) 0 T . 3
gering 0 + + - - - - i - -
hoch - - - - - - - + 0 0
steil mittel - - = 0 + + - 0 0 0
lehmig- gering - 0 0 - 0 - - - - -
schluffig hoch - - - - . - 0 + 0 0
flach mittel - 0 + 0 - 0 0 - 0
gering 0 + + - - - - = - -

(..+°- geeignet, ..0*- bedingt geeignet, ..-* ungeeignet)
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(e) Eignungshinweise aus praktische Erfahrungen (versuchsstrecke)

1 - Rdhrichtmatte 3 - Begrinte 8 - Spreitlage
Boschungsschutzmatte
Hinweis in Steckbriefen (Anhang A5): Gute Erfahrungen
bei mittleren

MaBnahmen 1 und 3 an Flissen mit grof3en
Wasserspiegelschwankungen, langer andauernder Belastungen und flachen
Uberstauung und hohen bis mittleren Belastungen Boschungsneigungen
nicht anwendbar (anwendbar)
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Unteres Profil, km 441,55

Ufersicherung, nur aus

Ergebnisse:

Pflanzen und technischen Pflanzen bestehend,
aterialien erforderlich (3) mf:-:gl;ch

7: Begrintes Kammerdeckwerk

9/ 10: Begrlinte Steinschittung 8: Weidenspreitlage

y ',;-‘El\ Ly ¥

- Ausreichendes Flachengewicht \/
— - Sicherheit gegentber Oberflachenerosion
I Al LS _ Filterstabiler Aufbau rgehensweise nach DWA-Merkblatt
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Unteres Profil, km 441,55
Ufersicherung, nur aus
Pflanzen bestehend,

moglich
(2)

Ergebnisse:

Ufersicherung a
Pﬂanzen und technischen
ialien erforderlich (3)

7: Begrintes Kammerdeckwerk

9/10: Begrunte Stemschuttung 8: Weidenspreitlage

Versuchs- : :
strecke Rhein: | Weidenspreitlagen Keine Ufersicherung
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Ergebnisse: Unteres Profil, km 441,55

Ufersicherung, nur aus
Pflanzen bestehend,
moglich
(2)

Ufersicherung a .
Pflanzen und technischen
terialien erforderlich (3)

7: Begrintes Kammerdeckwerk
9/ 10: Begrunte Steinschuttung

8: Weidenspreitlage

Fazit:

- Derzeitige Vorgehensweise nach Merkblatt auf der sicheren Seite!

- Fur praktische Anwendungen zum jetzigen Kenntnisstand geeignet.
- Erfahrungen mit Merkblatt und weitere Forschung — Uberarbeitung!
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VlelenDank fir lhre Aufmerksamkeit!

-~ -~ Fragen??
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