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¥y ,Die Forderung, am Wasser naturnah zu

bauen, stellt sich jeder Generation aufs
Neue und muss immer wieder aufs Neue
durchdacht und erfullt werden.”

Dr.-Ing. Hans-Christoph Seebohm, Bonn 1964;
Bundesminister fiir Verkehr 1949 bis 1966
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Veranlassung und Zielsetzung
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"Kernfrage: Kénnen diese |
i Erfahrungen auf groBe und schiffbare
\ Gewasser ubertragen werden?

il : 2 3 R

Zunehmendes
Erfahrungswissen mit
entsprechenden
£k | Publikationen fur
| TreeeesSS | (kleinere) FlieBgewasser
W) ol ohne Schifffahrt
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Veranlassung und Zielsetzuno
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Merkblatt DWA-M 519
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Veranlassung und Zielsetzung
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: ingenieurbiologischer p™*
Merkblatt DWA-M 519 2008 Bauweisen an nicht

Technisch-biologische Ufersicherungen an
grofRen und schiffbaren Binnengewassemn
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Veranlassung und Zielsetzung

DWA HA Wasserbau und Wasserkraft

HA Gewasser und Boden
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Veranlassung und Zielsetzung

Auftrag der AG: Zusammentragen des bestehenden Wissens zu den
Moglichkeiten und Grenzen des Einsatzes alternativer (technisch-
biologischer) Ufersicherungen mit Schwerpunkt auf ingenieurbiologische
Bauweisen aus einschlagiger Literatur, bestehenden Empfehlungen, z. B. der
Bundeslander sowie aus Erfahrungen von ausgewiesenen Experten, die
Mitglieder der AG wurden - flr groBBe und schiffbare Binnengewasser

Vegetationszonierung im

Uferbereich (nach Ellenberq) | Versuchsstrecke Worms
- ' Juni 2013 nach HW "

N._

] o r‘ .-.1II|
Spitzenhochwasser N )
Mittleres Hochwasser p: i - i W

e
S TR LS

e :.,“{;a 4,‘«% Cal
Mittlere_s Sommerwasser ..\ .4 S wd ~ Auelehm

Niederwasser s

=
g
3

| Weidenwald | Hartholz-Auen- Laubwald

laubmischwald

lutrasen

F
i
Réhrichte

gebisch

Einjahriger Flur

Vegetationskundliche
Wasser Gehdlzfreie MOtlvatlon
nonateves - Hier gehoren eigentlich die Kratzbeerarenze
Weichholz- und Hartholzaue s . (ca. 0,6 mQUber Weiden-
hin) —und kein Deckwerk! S—— = unterérenze bzw. MW)

roe- bzw.
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Veranlassung und Zielsetzung

Auftrag der AG: Erarbeitung eines Merkblattes mit geeigneten Bauweisen,
deren Wirkungsweise, Einsatzgrenzen bis hin zu Herstellungs- und
Unterhaltungskosten mit Hinweisen fur die Auswahl der MaBnahmen in
Abhangigkeit von den Randbedingungen, insbesondere der hydraulischen

Belastungen (naturliche Stromung, schiffsinduzierte Stromungen und Wellen,
Porenwassertberdruck)

Es gibt nicht nur Frachtschifffahrt!

f In der Praxis gibt es wenig

Moglichkeiten zur Tis iy A

Belastungsbegrenzung! Versuchsstrecke Worms,
- - Juni 2013 nachHW = *
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Veranlassung und Zielsetzung

Auftrag der AG: Erarbeitung eines Merkblattes mit geeigneten Bauweisen,
deren Wirkungsweise, Einsatzgrenzen bis hin zu Herstellungs- und
Unterhaltungskosten mit Hinweisen fur die Auswahl der MaBnahmen in
Abhangigkeit von den Randbedingungen, insbesondere der hydraulischen
Belastungen (naturliche Stromung, schiffsinduzierte Stromungen und Wellen,
Porenwassertberdruck)

Boundary Boundary type Permissi- | Permissible
category ble velocity breaking_
Wie groB sind die zulassigen frave Petant
Belastungen und von was  [sasans [nen| PIANG Report [
hangen sie ab? s s No 99,2008 o
Grag 0.15
SO nderprOble m: Vegetation ?lr.lli'iffll'l :Z:e(:iziv: soil 1213 E;E
Es gibt nur wenige Angaben o
ZUr ZUl&SSlgen Wellenhdhe! Hardwood tree plantings | 1.6 0.25
&= | Riprap Dyp=0.2m 26 0.65
- . . Dip=04m 40 1.25
Konnen aber ZumlndeSt dle _Biuengineer— Reed fascine 1.5 0.20
Angaben von kleineren | Live fascine 21 Joa
Gewsssern 1:1 auf groBe T N .
Gewasser Ubertragen
werden?
Hard surfacing | Gabions
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Veranlassung und Zielsetzung

Auftrag der AG: Erarbeitung eines Merkblattes mit geeigneten Bauweisen,
deren Wirkungs-weise, Einsatzgrenzen bis hin zu Herstellungs- und
Unterhaltungskosten mit Hinweisen fur die Auswahl der MaBnahmen in
Abhangigkeit von den Randbedingungen, insbesondere der hydraulischen
Belastungen (naturliche Stromung, schiffsinduzierte Stromungen und Wellen,
Porenwassertberdruck)

Die Literaturdaten

aufnehmbare aufnehmbare . .
UfermaBnahme| Quelle Schubspannung | Geschwindigkeit er]tsprechen .OffenSICht“Ch
N/m? mls Mittelwerten im gesamten
E— FlieBgewasser und missen
_ (1982) bzw. fir den Uferbereich neu schen
Spreitlagen | o stgrase interpretiert werden Ing-
v i 1005)
(2000) (Annahme: Uferbereich = i

halbe mittlere Wassertiefe).

Neuauswertung der
Versuche von Gerstgraser!

Zulassige Belastungen aus Literaturangaben fur nic

Sind diese Werte realistisch?

- Beispiel T = 200 N/m? entsprechen bei | = 0,2 %0 Gefélle (Mittel am Rhein) einer
Wassertiefe von ca. 100 m!

+  Oder vg, = 3,3 m/s entsprechen bei kg, = 20 m"3/s und | = 0,2 %o einer Wassertiefe
(im Ufertlberelch bei HW) von immer noch 35 m!
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Veranlassung und Zielsetzung

Prazisierung des Arbeitsgruppenauftrags nach Konstituierung der :

= Beschrankung auf gréBere, schiffbare (Sportboote & Frachtschiffe) Gewasser
im Binnenbereich und Bemessungen nur fur MaBnahmen aufder Boschung

. 7 YT PR Das Merkblatt enthalt zwar
Zielgruppe: Mitarbeiter/innen der\/J Hinweise, wann ggf. auf altung, der

Behorden der Wasserwirtschaft unt UferschutzmaBnahmen Anungsburos,

Ausfiihrungsbetrieben und Verband verzichtet und wie die
Uferbelastungen reduziert

= Methodik: Aufzeigen der rechtliche| werden konnen, es stellt dkologischen
. . . <ch y hierflr aber keine Bemess- | Leitfad
und ingenieurbiologischen Grundlg yngsgrundlagen bereit! 2n), Leitfaden

zum Vorgehen mit Arbeitsmitteln zorsemessung uno Auswant geeigneter
Bauweisen, (Anwendungsbeispiel), Steckbriefe ausgewahlter Bauweisen

= Eingedenk der politischen und gesetzlichen Rahmenbedingungen, die ein
moglichst rasches Erscheinen des Merkblattes nahelegen:
= Verzicht auf eigene Untersuchungen
= Fortschreibung der Schrift schon in wenigen Jahren, wenn mehr
Erfahrungen (und Ergebnisse aus dem BAW/BfG-Vorhaben) vorliegen
= Mut zum Risiko (Experteneinschatzung ersetzt gesichertes Wissen)
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Zusammensetzung der DWA-AG

BUndelung des Expertenwissens
zu allen relevanten Aspekten;
Vernetzung im DWA, zur PIANC
und zur Praxis in Landes- und
Bundesbehorden sowie zur
Ingenieurpraxis!

Kulturbau in den
Bundeslandern: ;

Asch, Mannel hrswasserbau und Okologie: BfG und BAW
Schilling), Fleischer, (Soyeaux), S6hngen

5. DWA WW-1.5/2.5-Sitzung ,,Alternative Ufersicherungen“ am 23.02.2010 auf dem Neckar

' Bundesanstalt fiir Wasserbau Technisch-biologische Ufersicherungen an groBen und schiffbaren
- Gewassern — Potenziale und Mdglichkeiten: Einfihrung in das Thema
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Gliederung des Merkblattes

Vorwort (S6hngen)
— Vortrag Fleischer ,Vorgehensweise bei

1. EinfOhrung der Planung ..."
1 1 P'AL‘\IAMA+AIIIIV\N . .

' 1. Erfassen der rechtlichen Rahmenbedingungen: Ausbau oder
1.2 T4  Unterhaltung, verkehrliche oder wasserwirtschaftliche Unterhaltung
1.3 B{ 2. Erfassen der hydrologischen, technischen, planerischen und sozio-
1.4 7Zi okonomischen Bedingungen
15 Vd 3. Erfassen der 0kologischen Anforderungen im konkreten

: Anwendungsbereich i

4. Festlegen der Bemessungsstandards flr den relevanten
Gewasserabschnitt, d.h. der Anforderungen an die Uferstabilitat

« Bemessungsstandard I: Uferverformungen konnen in groBerem
Umfang zugelassen werden bzw. sind gewtnscht

« Bemessungsstandard |l: Bemessung nach gegebenen
Einschrankungen bzw. derzeit vorhandenem, abgesenktem
Sicherheitsniveau

« Bemessungsstandard Ill: Bemessung nach Standard der Wasser-
und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) analog zu
technischen Deckwerken fir Kanéle (GBB, 2010)
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Gliederung des Merkblattes

2,5

15

0,5 -

iGMS (Rhein-km 440.920, MW+1m, Talfahrt, ungeladen, am
Fahrrinnenrand v, = 1,7 m/s)

Héhe [m] oder Geschwindigkeit [m/s]

——\Wiederauffiillungs-

stromung [m/s] V5 = 17,68 km/h
Vg =23,8 km/h
45 Viqie bei
——Heckwellenhéhe 3% Motor-
[m] 90% Vi leistung
(v,4=19,5 km/h) (Vsig=
—Riickstromungs- 21,7 km/h)
geschwindigkeit
[m/s]

~—erforderliche

42 % Motorleistung |97% v,y (V.5 = 21,1 km/h) ‘

2000

1800

1600

1400

- 1200

1000

Anwendungsbeispiel (noch nicht
In den verteilten Unterlagen
enthalten) Versuchsstrecke
Worms (mit vereinfachter Flotte,
worst case: Boden B2, oberes
Querprofil)

Deckwerksschicht- —
i =
dicke [m]
" votoreistung / Zur Versuchsstrecke: — Vortrage Hanmg, Schﬂlmg
[kw] — / = IV % ; o \L ; N 7

5 v [km/h] 25

bzw. 97 % v,.;): rechnerisch 28 cm
dicke Deckschlcht erforderlich

A
B0\

: ‘%

Ay
\
\
‘\‘ N, SERRRRE ROl R e ¥
\ e

Im oberen Prof|I kamen im

Beispiel nur MaBnahmen mit |
Flachengewicht infrage!
— Vortrag Fleischer: N
,Geotechnische SN
Grundlagen...” ¥\
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Gliederung des Merkblattes

Vorwort

1. EinfUhrung

1.1 Problemstellung

1.2 Technisch-biologische Ufersicherungen

1.3 Bedeutung technisch-biologischer Ufersicherungen

1.4 Zielstellung, Zielgruppe, Anwendungsbereich und Abgrenzung

15 V\( 5. Prufen der Notwendigkeit und des erforderlichen Umfangs einer
Ufersicherung nach technischen Kriterien (Béschungsstandsicherheit

und Erosionsstabilitat)

6. Wahl und Dimensionierung einer UfersicherungsmaBnahme, die
Folgendes gewahrleistet:

« Erosionsstabilitat im Uferbereich - technische Kriterien
« ggf. erforderliches Flachengewicht - technische Kriterien

« Berucksichtigung bestehender Erfahrungen an nicht schiffbaren
Gewassern (ingenieurbiologische Kriterien)

- Berucksichtigung der 6kologischen Zielsetzungen
- Beachtung der Eignungshinweise in den Steckbriefen
— Vortrag Fleischer ,Vorgehensweise bei der Planung ..."
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Gliederung des Merkblattes

Glossar (fehlt noch)

2. Rechtliche Grundlagen (Uberarbeitung Prémper, WSD-SW)
2.1 BundeswasserstraBengesetz

2.2 Wasserhaushaltsgesetz « Die WSV ist fur die Durchfihrung der

2.3 Bundesnaturschutzgesetz wasserwirtschaftlichen Unterhaltung
an BundeswasserstraBen zustandig.

« Art und Umfang der Unterhaltung®
richten sich ,nicht mehr nur alleine an
der Funktion als Wasserstral3e,

« sondern vielmehr auch an den
wasserwirtschaftlichen
Bewirtschaftungszielen!

Gewassern — Potenziale und Mdéglichkeiten: Einfiihrung in das Thema
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Gliederung des Merkblattes

3. Hydrologische, technische und planerische Aspekte

3.1 Gewassercharakteristik und maBgebende Wasserstande
3.2 Uferexposition und Boschungsneigung

3.3 Baugrundeigenschaften und ggf. vorhandene Ufersicherung | — Vortrag
3.4 Flachenverfiigbarkeit und Nutzung Fleischer
3.5 Strémungs- und Wellenfeld ohne Schifffahrtseinfluss

3.6 Hydraulische Uferbelastungen infolge Schifffahrt [~ Vortrag Séhngen

Natrliche Strémdﬁg bei Hochwasser

4 GOK [

gl Nattrliche Stromung plus Schifffahrt

vin m/s

Hohe in m+NN
4

-m‘whg‘m'ﬂ'a
CR-R-E-R-R-X-R-1

i

1

1

1

1

1

1

1.
1.00
......................................................................... 0.90
2 80 80 00 0 0 80 80 00 0 260 280 30¢ 0.80
Abstand zum linken Bezugspunkt in m g;g
0.50
0.40
Tiefenmittel der Stromungsgeschwindigkeit beim Naturversuch: Unterkante der 0.30
S m von Uferlinie (definiert durch Wasserspiegel): 0,4 m/s Weidenspreitlagen P
(Abschattung durch Bucht, davor 1,1 m/s}; 0.00
Abstand 10 m: 0,9 m/s, Abstand 15 m: 1,5 m/s — 3';3
Sm von Uferlinie .30

-0.
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Gliederung des Merkblattes

4. Okologische Aspekte r

4.1 Ufer als Lebensraum - \é"JHSSmeQ'i‘é'fer

4.2 Biologische Qualitatskriterien

4.3 Grenzwerte der schiffsinduzierten Belastungen fur Uferlebensraume

4.4 Defizit-Ranking und Priorisierung

4.5 Erfahrungen mit technisch-biologischen Ufersicherungen aus
okologischer Sicht

— Vortrage Krauf3
(Berliner
Gewasser),
Buchta (Projekt
Untere
Havelniederung) &
Weber (Spree &
Teltowkanal)

Ausfuhrungsbeispiele far strbungs- und wellenschlagberuhigte Flachwasserbereiche
in breitenbegrenzten WasserstrafBen (links Oder-Havel-Kanal, rechts Spree)
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Gliederung des Merkblattes

5. Ingenieurbiologische Grundlagen
5.1 Ziel ingenieurbiologischer Ufersicherungen und angestrebte Vegetation

5.2 Eigenschaften lebender Baustoffe und Leistungen hinsichtlich Uferschutz
5.3 Ingenieurbiologische Bauweisen und Techniken [~ Vortrag Hacker
5.4 Unterhaltung

Zielvegetation Erlauterung

Standortgerechter Gehdlzbestande, die so stabil sind, dass sie sich bei

Gehdlzbestand (Baume | Hochwasser nicht mehr umlegen (teilweise

und Straucher) durchstrémbar)

Standortgerechter Gehdlzbestande aus Strauchern meist Weiden, die

Strauchbestand sich bei Hochwasser umlegen.

Réhricht, Seggenried Rdéhrichte sind aus Grasern oder grasartigen Pflanzen

und Hochstaudenflur und / oder GroBstauden bestehende
Pflanzenbestande in der Wasserwechselzone ...

Rasen Aus Grasern und Krautern bestehende
Pflanzenbestande. Extensivrasen braucht weniaer als

drei Schnitte pro Jahr erhalt 4 Eignung Auswahl lebender
(il | S Blse i Baustoffen, unter besonderer
Beachtung der Bewuchszonierung

ROMPEeLE ur wasserstralsen

Gewassern — Potenziale und Mdéglichkeiten: Einfiihrung in das Thema
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6. Gewahrleistung von Uferstabilitat und Erosionsschutz ...

6.1  Wirkungsweise verschiedener Sicherungsarten fur Uferb6schungen
6.2 Anforderungen an die Uferstabilitat

6.3 Zulassige Belastungen hinsichtlich Oberflachenerosion

6.4 Festlegung der Bemessungsstandards — Vortrag Séhngen
(Werte aus
Analogschlissen
Bauweisen Belastungsgrenzen: Untergrenze — Bemerkungen zur Deckwerk-
geman Obergrenze, Mittelwert, Neuauswertung bemessung)
Steckbriefen [ "puopqe. Schub- | Hohe 4
schwindigkeit, | spannung | schiffser-
Ruckstromung zeugter
... V[m/s] T[N/m?] Wellen H [m]
Vegetations- 1,3-2,3,1,9, | 25-65, 0,15-0,55, | GroBtwert:
walze mit 23 45, 65 0,30, 0,45 | Aquivalenz zum
anschlieBender Geotextil auf
Roéhrichtmatte Buschlage, 16
Monate alt
Begriinte 1,1-1,4,1,3 | 10-40, 0,10-0,20, | GroBtwert:
B&schungs- 30 0,20 Aquivalenz zum
schutzmatte Geotextil mit
mit Rasen Steckhdlzern
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6. Gewahrleistung von Uferstabilitat und Erosionsschutz ...

6.1 Wirkungsweise verschiedener Sicherungsarten fur Uferb6schungen

6.2 Anforderungen an die Uferstabilitat

6.3 Zulassige Belastungen hinsichtlich Oberflachenerosion

6.4 Festlegung der Bemessungsstandards

6.5 Profung der Notwendigkeit und des Umfanges einer Ufersicherung aus
technischer Sicht | - Vortrag Fleischer

nein
Gesamtstandsicherheit (DIN 4084) der Uferbdschung [——"| MalRnahmen im Béschungsbereich
ist mit und ohne Ufersicherung gegeben (tief ja| zur Erhohung der Gesamtstand-
einschneidende Gleitldchen) * | sicherheit sind méglich, z B.
| = 'y - Béschung im Uberwasserbereich
Lokale Standsicherheit (GBB, 2010) abflachen
(Sicherheit gegenuber Abgleiten in einer béschungs- -technische Ufersicherung
paraiielen Gleitfuge und hydrodynamischer im Unterwasserbereich verstarken
_ . Bodenverisgerung) Thain
pLbalon et Wereoimom gesial| | | Wenn die Standsicherheit in
Keine Flécheniast erfordertich MafRnahmen zur Reduzierung einer tiefen und _
l ia e der Uferbelastungen (Kap. 7) | | oberflachennahen Gleitfuge
La sind moglich | gefahrdet ist, muss die
Sicherheit gegeniiber nell  Belastung reduziert werden
Oberflachenerosion ist Maf3nahmen zur Reduzierung oder es sind eher
| | o s - konservative Bauweisen mit
Wellenauflauf) = Flachengewicht erforderlich!
—m —-— m MM nain T

| aw | Bundesanstalt fiir Wasserbau Technisch-biologische Ufersicherungen an groBen und schiffbaren
.L i L L vV I
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/. MaBnahmen zur 6kologischen Aufwertung und zur Reduzierung der
Uferbelastungen

7.1 Erhalt und Entwicklung von Aue und Ufer

7.2 Wellenschlagberuhigte Flachwasserzone

7.3 Einbringen von Totholz zur 6kologischen Aufwertung

7.4 Buhnen als Strukturelemente — Vortrage Wolter,
Krauf3, Buchta

Wellenbrecher Unterhavel Parallelwek Muihlheim/Mosel

Wellenbrecher funktionieren im Grunde nur in Gewassern mit geringen
Wasserstandsschwankungen (Seen, Kanale, Staurdume)

— Kategorisierung moglicher ingenieurbiologischer Bauweisen nach Gewassertyp!

| Bundesanstalt fiir Wasserbau Technisch-biologische Ufersicherungen an groBen und schiffbaren
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8. Vorgehensweise und Auswahl der Ufersicherung

8.1 Handlungsrahmen

8.2 Dimensionierung einer technisch-biologischen Ufersicherung nach
* technischen, ~ Vortrage Stowasser
* ingenieurbiologischen und & Fleischer
» Okologischen Kriterien

Abstand Schifffahrt - Punkte Stabl I Itat
Wasserlinie
= 3 x Schiffsbreite 3 Matrix frei fieBende Flisse
= Schiffslange 2 hoch _| - - - - - - 0 0 + +
> Schiffslange 1 steil mittel ]\ - - - 0 - 0 0 - + +
Sekundarwellenhdhe | Punkte Eﬁei T('Q %e Fiﬂg ~l-tr-r-1-fF-71- : 00
ockKi 0C - - - - - - + + ¥
> 20 om 2 ° fach  |mito S N I O I O S O O
=20 cm ! w lgering - - - - - - - - 0 0
Absunk Punkte hoch - - _ - - - 0 + + +
>40 cm 2 steil ittel - - - 0 + + 0 0 0 0
—40 om 1 klesr:g ge?rEg -lo | -N]TOT] - - 0]o0
candin oo - L +
Serennung pe Ubertragung\bestehender Erfahrungen auf groBe undf] =
Min Summe 3 schiffoare Gewasser: .
29'?3*““95"“99”‘9" ""';"‘Zﬂh' Eignungsprifung der Bauwsisen anhand <
o gj . kategorisierter BinflussgréBerns . 0
Fooh =8 Gewassertyp, Boden, Boschungsneigung, Belastung(-2°
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9 Forschungs- und Entwicklungsbedart

Der Kies liegt offensichtlich stabil auf der
Sohle, obwohl rechnerisch nur ca. 10 cm
groBBe Steine erosionsstabil waren

— groBe Erosionsschutzwirkung der
eiden, auch bei HW!

® Problem Anfangszustand
— Simulation der
Aufwachsphase mit
Eintretenswahrschein-
lichkeiten ?

® “Wurzelkohasion” —- _
kann ggf. vermehrt auf eine
Flachenlast verzichtet wer-
den - Diss. Eisenmann ...

Vortrag Fleischer
© Vereinfachung der

4 = I
©51 Ingb
|[*~9#3INQUIOTOOLS
BERATUNG | SCHULUNG | SOFTWARE
...far Ingenieurbiologie

® Belastungsrechnungen
»1 SOFIE mit GBBSoft - Ertlichtigung
SOFTWARE FOR GBBSoft und ggf. “Heirat”

: L INGENIEURBIOLOGIE / m it SO FI ?
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Anhang A:
. Erlauterungen ...
- Tabellarische Ubersichten: Pflanzeneigenschaften ...
. Steckbriefe (der empfohlenen UfersicherungsmafBnahmen) ...

(Anhang B: Planungsbeispiele)

- Vortrage Hacker,
Stowasser

- Vortrag Geitz & Exkursion

Art

B1 Baum bis 30m
B2 Baum bis 15m
S1 Strauch bis 10m
S2 Strauch bis 4m

Acer campestre B2
Feld-Ahorn

Acer pseudoplatanus B1
Berg-Ahorn

Alnus glutinosa B2
Schwarz-Erle

Geeignet fiir

(1) Steckholz

(2) Setzstange

(3) Faschinen, Flechtzaun,
Spreitlage

(4) Buschbautraverse,
Gitterbuschbau, Pack-
werk u. a. kombinierte
Bauweisen mit Asten
und Zweigen

Bewurzelungs-
fahigkeit

adventiv an der Rute
(@),

adventiv mit
Primarwurzeln (b)

Verschiittungs-
resistenz (v)

(5) Pflanzung an Uberstaubarkeit

dynamischen Standorten U 1 - gering

U 2 - mittel
Lichtholzart (L) U 3 - hoch
Halbschattenart (H)
5 L,H b, v
U1

5

| Bundesanstalt fiir Wasserbau

noch!

5 ABHhanévB und ein
Anwendungsbeispiel fehlen

Siehe verteilter
Merkblattentwurf!

Entwurf

DWA-M 519

8 Spreitlage mit Steinschiittung
als FuBsicherung
Begriffserlauterung: Spreitiage: Bodende-
ckende Lage aus austniebsfahigen Weidenruten,
die mit dem Stammende nach unten senkrecht zur
Fliefrichtung des Wassers oder schrag stromab
auf die Uferbéschung aufgebracht und durch
ktuelle und lini i i - Pfic-
cke und Riegelholzer — fest- und niedergehalten
werden. Fullsich durch Stei I Ge-
schitiete Lagen aus Bruchsteinen oder grobem

ng i der Ufer i g,
'um Wasserspiegel: Zone Il bis Ill
. RS
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Ausblick

Versuchsstrecke
Worms (Infobereich)
im Juni 2013 bei HW

Merkblatt DWA-M 519

Technisch-biologische Ufersicherungen an
groBen und schiffbaren Binnengewassern

ufmerkamkeit

r"\
R 2 | /.

= Dezeber 2013: Abstimmung in WW-2 Uber
“vereinfachtes Gelbdruckverfahren”

—— = — Januar 2014: 16. Sitzung zur Abstimmung
g = des Anwendungsbeispiels und ggf. der
e Planungsbeispiele

Februar 2014 ?: Gelbdruckversand

Komy
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