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1. Veranlassung

Im Rahmen des seit 2004 laufenden gemeinsamen Forschungs- und Entwicklungsvorhabens
der BAW und BfG ,Untersuchungen zu alternativen technisch-biologischen Ufersicherungen
an Binnenwasserstralen“ wird am Rhein in der Nahe von Worms ein Naturversuch durchge-
fuhrt. Trager der MalBnahme ist das WSA Mannheim. Auf der Gemarkung Lampertheim
werden am rechten Rheinufer in einem Abschnitt von 1 km Lange (km 440,600 bis km
441,600) neun unterschiedliche technisch-biologische Ufersicherungsmalinahmen unter
WasserstraRenbedingungen getestet. In finf Abschnitten wurde die alte technische Ufersi-
cherung, eine Steinschittung, etwa oberhalb AZW vollstandig entfernt und durch alternative
pflanzliche MalRnahmen ersetzt, in einem dieser Abschnitte blieb das Ufer weitestgehend
ungesichert. In vier Abschnitten wurden unterschiedliche MaRnahmen zur 6kologischen
Aufwertung der bestehenden Steinschiittung durchgefihrt.

Das Projekt wird von einem zunachst fiinf Jahre dauernden Monitoringprogramm begleitet.
Es werden jahrliche Monitoringberichte erstellt. Der erste Zwischenbericht (BAW, BfG, WSA-
MA 2012) dokumentiert die Randbedingungen, die einzelnen Bauweisen und deren Einbau.
Im 2. Zwischenbericht (BAW, BfG, WSA-MA, 2013) wurden in sehr umfassender Weise die
ersten Monitoringergebnisse des Jahres 2012 zusammengestellt und wichtige Grundlagen
fur die Auswertungen der Folgejahre geschaffen. Der 3. Zwischenbericht (BAW, BfG, WSA-
MA 2014) fasst kurz die wesentlichen Ereignisse und Untersuchungen fiir den Berichtszeit-
raum November 2012 bis Oktober 2013 zusammen und beschreibt die wichtigsten Ergebnis-
se des Monitorings. Ergéanzend zum 3. Zwischenbericht wurden alle Ergebnisse detailliert in
einzelnen Teilberichten zu den Schwerpunktthemen Wetter und Wasserstande (BAW, 2014),
Standsicherheit und Unterhaltung (BAW, 2015a), Vegetation (BfG, 2014a) und Fauna (BfG,
2014b) dokumentiert. In gleicher Weise wurde der vorliegende 4. Zwischenbericht, der die
Monitoringergebnisse des Berichtszeitraumes November 2013 bis Oktober 2014 beinhaltet,
erstellt.

Im Ergebnis des Naturversuchs an dieser hoch frequentierten Wasserstral3e werden wichtige
Erkenntnisse zur Anwendung alternativer technisch-biologischer Ufersicherungen, deren
Belastbarkeit und 6kologischen Wirksamkeit am Rhein, aber auch an anderen Wasserstra-
Renabschnitten erwartet.
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2. Vorgehensweise

Die Ergebnisse der Monitoringaktivitaten aus dem Beobachtungsjahr 2014 werden - wie im
letzten Beobachtungsjahr - in einzelnen fachlichen Teilberichten dokumentiert. Zur schnelle-
ren Ubersicht liber die wesentlichen Randbedingungen und die wichtigsten Ergebnisse wur-
de der vorliegende zusammenfassende Kurzbericht (hier: 4. Zwischenbericht) erstellt. Dieser
ist fur sich lesbar, bei vertieftem Interesse kann auf die Teilberichte zuriickgegriffen werden,
die auch im Internetportal verdffentlicht werden. Im Kurzbericht werden die fur die Entwick-
lung der einzelnen Versuchsfelder wichtigsten Ereignisse, z. B. besondere Niederschlags-
und Abflussereignisse und Untersuchungen im Berichtszeitraum sowie die wichtigsten Er-
gebnisse hinsichtlich Uferstabilitait und Vegetation, Unterhaltungs-/Sanierungsbedarf und
Fauna dargestellt. Diese Vorgehensweise wird auch fir das Untersuchungsjahr 2015 beibe-
halten. Am Ende des zunachst bis 2016 laufenden Monitorings wird ein umfassender Ge-
samtbericht erstellt werden.

Inhaltlich schlie3t der vorliegende Bericht an den 3. Zwischenbericht vom 15.08.14 (BAW,
BfG, WSA-MA, 2014) an. Die MalRnhahmenblatter zur Beurteilung der Einzelmal3Bnahmen
(siehe Anlage 1) wurden fortgesetzt, aktualisiert und ergénzt.

Grundlage fir die hier dargestellten Ergebnisse und Bewertungen sind u. a. die Teilberichte
zu folgenden Themen (http://ufersicherung.baw.de/de/publikationen/berichte/index.html):

- Teilbericht ,Wetterdaten und Rheinwasserstande 11/2013 - 10/2014“ (BAW, 2015b)
- Teilbericht ,Porenwasserdruckmessungen vom 19.02.2014" (BAW, 2015c)
- Teilbericht ,Erste Erfolgskontrolle Fauna“ (BfG, 2015)


http://ufersicherung.baw.de/de/publikationen/berichte/index.html
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3. Wichtigste Randbedingungen und Teiluntersuchungen im Berichtszeitraum

3.1 Wetter und Wasserstande

Im Folgenden werden die fur die Pflanzenentwicklung wichtigsten Wetterdaten (Temperatur,
Niederschlag und Sonnenscheindauer) aus der Monitoringperiode 2014 dokumentiert. Aus-
fuhrliche Auswertungen und Darstellungen finden sich im Teilbericht ,Wetterdaten und
Rheinwasserstande 11/2013 - 10/2014“ (BAW, 2015), dort auch fur Luftfeuchtigkeit und
Luftdruck. Alle Vergleichswerte aus der Monitoringperiode 2012 sind im Supplement 1 (BAW,
2013), fur die Monitoringperiode 2013 in dem Teilbericht (BAW, 2014) dokumentiert.

Temperatur

Bild 1 zeigt die Temperaturganglinien im Zeitraum 1.11. 2013 - 31.10. 2014.
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Bild 1: Ganglinien von taglichen Maxima, Mittelwerten und Minima der Temperatur an der
Wetterstation der FH Worms im Zeitraum 1.11.2013 - 31.10.2014
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Statistische Hauptkennzahlen 2014 (Werte der Monitoringperiode 2013 bzw. Monitoringperi-
ode 2012 zum Vergleich; o4 = Standardabweichung):

2014 2013 2012
Minimum -3,70°C -7,40°C - 14,20 °C

27. Nov. 2013 8. Dez. 2012 7. Feb. 2012
Mittelwert 12,74 °C 11,18 °C 12,14 °C

ox=6,29 °C oxy=791°C ox=17,37°C
Maximum 36,20 °C 36,70 °C 36,70 °C

9. Juni 2014 2. Aug. 2013 19. Aug. 2012

Mittelwerte fir die phanologische Jahresteilung:

2014 2013 2012
Winterhalbjahr 7,54 °C 4,24 °C 5,7°C
Sommerhalbjahr 17,38 °C 16,90 °C 17,2 °C

Auffallig an den Temperaturen der Monitoringperiode (MP) 2014 ist, dass der Winter deutlich
warmer als im Vorjahr (MP 2013) war. In der MP 2013 gab es 5 x Temperaturen unter 0 °C
und das auch fur mehrtagige Phasen. In der MP 2014 lagen die Temperaturen nur 1 x fur 4
Tage unter 0 °C (noch im November 2013).

Niederschlag

Bild 2 zeigt die Niederschlagsmonatswerte. Herausragend ist der Monat Juli als mit Abstand
niederschlagsreichster Monat, gefolgt vom August.

Statistische Hauptkennzahlen 2014 (Werte der Monitoringperiode 2013 bzw. Monitoringperi-
ode 2012 zum Vergleich; o, = Standardabweichung):

2014 2013 2012
Minimum 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm
Mittelwert 2,00 mm 2,06 mm 1,54 mm

oy = 5,22 mm ox = 4,69 mm ox = 3,91 mm
Maximum 68,32 mm 41,66 mm 37,59 mm

21. Juli 2014 5. Okt. 2013 16. Aug. 2012

Mittel- und Maximalwerte fir die phanologische Jahresteilung:

2014 2013 2012
Mittelwert im Winterhalbjahr 1,24 mm 1,38 mm 1,1 mm
Maximum im Winterhalbjahr 17,02 mm 16,00 mm 36,1 mm
Mittelwert im Sommerhalbjahr 2,64 mm 2,66 mm 2,1 mm
Maximum im Sommerhalbjahr 68,32 mm 41,66 mm 37,6 mm
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Hierbei liegen in der MP 2014 die Maxima fiur Winter- und Sommerhalbjahr so weit ausei-
nander, wie in keiner der beiden vorhergehenden Monitoringperioden.
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Sep 14 Okt 14

Histogramm der monatlichen Niederschlagsmengen an der Wetterstation der FH

Worms im Zeitraum November 2013 - Oktober 2014; Hinweis: [mm] = [I/m2]

Sonnenscheindauer

Statistische Hauptkennzahlen 2014 (Werte der Monitoringperiode 2013 bzw. Monitoringperi-

ode 2012 zum Vergleich; o4 = Standardabweichung):

2014 2013
Minimum 0,00 h? 0,00 h?
Nov. 13 - Jan 14 mehrmals in
(6d,11d,7d)und Nov.2012 bis
Okt. 14 (1 d) Apr. 2013
Mittelwert 6,98 h 6,54 h
ox=4,07h ox=4,25h
Maximum 13,45 h 13,47 h
7.Juni 2014 16. Juni 2013

Y entspricht vélliger Wolkenbedeckung den ganzen Tag

2012

0,00 h?
Nov. 2011 - Jan. 2012
Méarz und Okt. 2012

6,87 h
ox=3,86 h

13,25 h
29. Mai 2012
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Mittelwerte fir die phanologische Jahresteilung:

2014 2013 2012

Winterhalbjahr 3,87 h 3,29 h 3,7h

Sommerhalbjahr 9,75 h 9,41 h 9,8 h

Klimadiagramm und Bewertung

Trocken- und Feuchtperioden lassen sich eindeutig anhand des Klimadiagramms nach Wal-
ter und Lieth (1967) abgrenzen (Bild 3). Im Gegensatz zur Monitoringperiode 2012 mit vier
gering ausgepragten kurzen Trockenperioden und zur Monitoringperiode 2013 mit einer sehr
langen, ausgepragten Trockenperiode in den Monaten Juli / August traten in der Monitoring-
periode 2014 drei geringer ausgepragte Trockenperioden in den Monaten Marz - April, Juni
und September auf. Eine deutliche Feuchtperiode fiel in die Monate Juli / August.
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Wasserstande

Bild 4 zeigt die Ganglinie des Rheins (Tagesmittelwerte) am Pegel Worms im Beobach-
tungszeitraum vom 1.11. 2013 bis 31.10. 2014, Bild 5 eine Haufigkeitsverteilung der gemes-
senen Tagesmittelwerte.

Statistische Hauptkennzahlen 2014 (Werte der Monitoringperiode 2013 bzw. Monitoringperi-
ode 2012 zum Vergleich):

2014 2013 2012
Minimum 85,11 NN+m 85,10 NN+m 84,43 NN+m
Mittelwert 86,22 NN+m 86,81 NN+m 86,09 NN+m
Maximum 88,60 NN+m 91,14 NN+m 88,85 NN+m
Median 86,06 NN+m 86,56 NN+m 85,95 NN+m
Standardabweichung 0,78 NN+m 1,10 NN+m 0,88 NN+m
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Bild 4: Ganglinie der Tagesmittelwerte der Wasserstande am Pegel Worms fir den Zeit-
raum 1.11.2013 bis 31.10.2014

In der direkt vorangegangenen Monitoringperiode 2013 sind — im Vergleich zur ersten Moni-
toringperiode 2012 — mehrere hohere und lAngere Hochwéasser (10 Wochen) aufgetreten, bei
denen erstmals fur einige Tage die Wasserstande bis tber BOK reichten. In der Monito-
ringperiode 2014 gab es dagegen nur zwei Phasen mit kleineren Hochwéassern (Mitte No-
vember und Ende Juli/Anfang August); nur an einem einzigen Tag im Juli 2014 wurde dabei
die Marke | gering Uberschritten. AZW wurde an ca. der Hélfte der MP-Tage unterschritten.
Die Niedrigwasserstdande MNW und GIW wurden nie unterschritten. Insgesamt zeichnet sich



Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherungen

- Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer - "
4. Zwischenbericht: Monitoringergebnisse 2014 ‘ ‘ bfg 7 .

BfG-Nr.: 1677 BAW-Nr.: A39520410151 Wsv.de

die untersuchte Periode durch generell niedrigere Wasserstande als wahrend der Vorperio-
den aus.
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Bild 5: Verteilung der Haufigkeit in Tagen @ der Wasserstande am Pegel Worms im Zeit-
raum 1.11.2013 bis 31.10.2014
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Durchgefiihrte Teiluntersuchungen

Im Rahmen des Monitoring wurden zwischen November 2013 und Oktober 2014 folgende
Teiluntersuchungen durchgefihrt:

Tab. 1: Durchgefiihrte Teiluntersuchungen in der Monitoringperiode 2014

Untersuchungen Zeitraum Ziel/ Inhalte
Laufende Uferinspektionen Gesamtes Erfassung und Dokumentation des Zustandes der neuen
ahr ersicherungen und Beurteilung der Uferstabilitat

(WSA, BAW, BfG) Jah Ufersich dB il der Uf bilité

Fotoaufnahmen 14.2.14 Panorama-Fotoaufnahmen vom gegentiber liegenden Ufer zur

(BAW) 10.9.14 Dokumentation der zeitlichen Entwicklung der neuen Ufersi-
cherungsmaflinahmen

Porenwasserdruckmessung | 19.2.14 Porenwasserdruckmessung im VF 3 bei laufender Schifffahrt

(BAW) (dazu Datenerhebung: Schiffsabmessungen und -geschwin-
digkeiten, Uferabstande)

Vegetationskartierung 25.-27.5.14 Vegetationsaufnahmen nach Braun-Blanquet (1965) je Ver-

(BfG) 24.-25.9.14 suchsfeld/Referenzstrecke und hangparalleler Untersuchungs-

22 10.14% flache (3 Vegetationszonen);
o Erfassung des Pflanzenarteninventars mit Mengenschéatzung

(Artméachtigkeit) der einzelnen Arten; Aufnahme struktureller
Parameter (z. B. Treibsel-/Totholzansammlung);
Untersuchung der eingebauten Pflanzen auf Vitalitat und
Wuchsleistung

Elektrobefischung 08.05.2014 Dokumentation der Fischfauna pro VF und Referenz

(BfG) 10.10.2014

Makrozoobenthos Juli 2013 Erfassung und Bewertung der 6kologischen Wirksamkeit

(Bjornsen Beratende Ingeni-
eure GmbH im Auftrag der
BfG)

Auswertung in
2014

insbesondere fiir die Forderung der aquatischen Habitatvielfalt
und Biodiversitat fir das Makrozoobenthos zur Erfolgskontrolle

Laufké&fer- und Spinnen

(Bjornsen Beratende Ingeni-
eure GmbH im Auftrag der

September bis
Oktober 2013
und Marz bis

Erfassung und Bewertung der 8kologischen Wirksamkeit
insbesondere fur die Forderung der Habitatvielfalt und Bio-
diversitat im Uferbereich fur Laufk&fer und Spinnen zur Er-

BfG) Juni 2014 folgskontrolle

Reptilien August 2013 Erfassung und Bewertung der 8kologischen Wirksamkeit

(Bjornsen Beratende Ingeni- | bis Mai 2014 insbesondere fur die Férderung der Habitatvielfalt und Bio-

eure GmbH im Auftrag der diversitat im Uferbereich fur Reptilien zur Erfolgskontrolle

BfG)

Avifauna September Erfassung und Bewertung der 8kologischen Wirksamkeit

(Bjornsen Beratende Ingeni- | 2013 bis Juni insbesondere fur die Férderung der Habitatvielfalt und Bio-
2014 diversitat im Uferbereich fiir die Végel (Avifauna) zur Erfolgs-

eure GmbH im Auftrag der
BfG)

kontrolle

* Die Aufnahme des VF7 erfolgte aufgrund einer Mahd im August erst am 22.10.14

Die Auswertungen und Ergebnisse der Porenwasserdruckmessung (Kap. 3.3; BAW, 2015c)
und der faunistischen Untersuchungen (BfG, 2015) sind in Teilberichten dokumentiert. Sie
sind Grundlage fur die Bewertung der einzelnen UfersicherungsmalRnahmen entsprechend
der zusammenfassenden Darstellungen in Kapitel 4 sowie in den MalRnahmenblattern (Anla-

ge).

-11 -
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3.3 Porenwasserdruckmessungen
Allgemeines

Der wahrend einer Schiffspassage auftretende Wasserspiegelabsunk fihrt im Uferbereich im
anstehenden Boden in Abhé&ngigkeit von dessen Durchlassigkeitsbeiwert zu Porenwasser-
uberdriicken (PWUD), die mit steigender AbsunkgroBe und -geschwindigkeit zunehmen.
Infolge der Porenwasseriiberdriicke werden die effektiven Spannungen im Boden und damit
die Bdschungsstandsicherheit herabgesetzt. Sie sind deshalb eine wichtige Grél3e zur Be-
messung von technischen Deckwerken, aber auch zur Beurteilung der Wirksamkeit von
Ufersicherungen mit Pflanzen.

Das Phanomen, die Messaufgabe und -gerate, die Durchfihrung erster Messungen im Jahr
2012 sowie deren Auswertung und Ergebnisse wurden ausflhrlich im ,2. Zwischenbericht:
Erste Monitoringergebnisse 2012“ (BAW, BfG, WSA-MA, 2013) beschrieben.

Im Verlaufe des Gesamt-Monitorings bis zum Jahr 2016 soll versucht werden, bei mdglichst
vielen Wasserstanden zwischen AZW und HSW (= Marke Il) Porenwasserdruckmessungen
durchzufihren. Im Jahr 2012 sind 3 Messungen im mittleren Wasserstandsbereich gelungen
(Wasserstande am Messprofil Rhein-km 440,900):

24. Januar 2012 bei NN + 88,74 m = AZW + 228 cm

12. Juni 2012 bei NN + 87,89 m = AZW + 143 cm

16. Oktober 2012 bei NN + 88,06 m = AZW + 160 cm

Im Jahr 2014 kam eine Messung bei einem sehr niedrigen Wasserstand hinzu:
19. Februar 2014 bei NN + 87,09 m = AZW + 63 cm

Geringere Wasserstande als der vom Februar 2014 sind fiir Messungen nicht geeignet, da
dabei die Drucksonden trocken fallen kénnen und keine Messwerte aufzeichnen. In der ver-
bleibenden Zeit bis 2016 ist vorgesehen, noch eine Messung bei einem Wasserstand mog-
lichst nah an HSW zu ergéanzen.

Die Wasserstande aller bis zum jetzigen Zeitpunkt durchgefiihrten Messkampagnen sind in
Bild 6 zu sehen. Alle Details und Ergebnisse zur Messung 2014 sind in ,Teilbericht: Poren-
wasserdruckmessungen am 19.02.2014“ (BAW, 2015c) ausfuhrlich dargestellit.

-12 -



Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherungen

- Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer -
4. Zwischenbericht: Monitoringergebnisse 2014
BfG-Nr.: 1677 BAW-Nr.: A39520410151

BAW

94

92

Luftdruck [bsz0)

WSL = Messbox

Weidenspreitlage

s s
—— Fluss-km 440.900
wzzzzz2)

Marke Il = HSW
¥ Januar 2012
% NN+ 88.74m N
Oktober 2012
Marke | NN+ 88.06m _
¥ Messleitung
Juni 2012
g NN+ 87.89m
Februar 2014
NN+ 87,09m
! 1 '
| MP2 OK =AZW + 1,50m (soll) Detail
) o5/ 5] +1,10m (ist) Messpegel
el
MP1a OK = AZW (sollist)
J/ M:a M:b MP2
MP1b OK = AZW (sollist) + o ob5 b
58/ - 63
MP3 AZW - 50cm (soll) i
B5/65% - 52cm (ist) 0
_70 659

82

80

78

290 295 300

1.50

1.10

150
@ 10cm

305 310

Bild 6: Querprofil bei Rh-km 440,900 im Versuchsfeld 3 mit Positionen aller Messpunkte
und Wasserspiegellagen fur Messungen 2012 und 2014; rechts: Detail zu den Tie-
fen der einzelnen Drucksonden unter der Béschungsoberflache

Durchfihrung

Am 19. Februar 2014 wurde in der Zeit von 9:44 Uhr bis 14:12 Uhr die Messung durchge-
fuhrt. 29 Schiffe konnten erfasst werden. Die Porenwasserdriicke wurden in der gesamten
Zeitspanne durchgehend direkt auf den angeschlossenen Laptop Ubertragen und dort aufge-

zeichnet.

Bei jeder Schiffspassage wurden folgende Daten im ,Messprotokoll beobachtete Schiffe®

aufgenommen:
— Uhrzeit der Passage

— Schiffsname und -typ, Heimatland, Fahrtrichtung

— Entfernung des Schiffes vom Hektometerpunkt am Ufer (mit Laserentfernungsmessung s.

Bild 7)

— Schiffslange und -breite sowie (wenn vermerkt) max. Tiefgang It. Tafelangaben

— Ablesung der Eichmarke (wenn mdoglich), sonst nur Beladungszustand voll — leer

— Passagezeit (gestoppt zw. Bug und Heck)

— Fotosequenz (um spater fehlende Daten ergadnzen zu kénnen)
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BAW

Bild 7: Porenwasserdruckmessung bei Rh-km 440,900 im Versuchsfeld 3 mit passieren-
dem Bergfahrer und Laserentfernungsmessgeréat

Analyse

Alle Angaben und Messwerte wurden plausibilisiert, korrigiert und erganzt. Die Fotosequen-
zen z. B. konnten verwendet werden, um fehlende Abmessungen, die tatsdchliche Abladung
anhand der Eichmarken und andere auf der Schiffstafel erkennbaren Angaben zu finden. Ein
nachtraglich aus im Internet verfugbaren Schiffsbeschreibungen zusammengestelltes
Schiffsdossier diente der gleichen Aufgabe. Aus dem so veranderten Protokoll konnten die
Werte in die weitere Auswertung einflie3en.

Auch die Rohdaten der aufgezeichneten Werte der Druckdosen wurden plausibilisiert. Wéh-
rend der gesamten ca. 4-stindigen Messzeit gab es keine Ausfalle. Die Werte der parallel
und in gleichen Tiefen eingebauten Druckdosen MP1a und MP1b (Bild 6) wurden verglichen,
wobei sich nur vernachlassigbare Unterschiede zeigten, was die Richtigkeit der Messungen
bestatigt. Weiter war zu erkennen, dass der Wasserstand des Rheins in den 4 Stunden leicht
um 5 cm (NN + 87,11 m auf NN + 87,06 m am Messquerschnitt Rh-km 440,900) fiel, was auf
Bild 8 zu sehen ist. Dieser Trend wurde bei der weiteren Auswertung berticksichtigt. Deutlich
sind auf Bild 8 auch die temporéaren Wasserstandsveranderungen (Bugstau und Absunk)
wahrend einiger Schiffspassagen in der Messzeit zu erkennen.
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87,20
-------- TN kontinuierlicher WSt am Messpunkt bei Rhein-km 440,900
""" (wéhrend der Messung)
WSt am Rhein-km 440,900:
87,10 —— Pegel Worms + 36 cm
(15-Minuten-Werte)

87,00 i | = -
Z AN T
E Schiffspassagen (Bsp.e)
- <€ >
s 86,90 Messzeit
-
2
o WSt am Pegel Worms (15-Minuten-Werte)
w
= M
3 86,80

86,70

86,60 T T T T T T T T T

0:00 2:24 4:48 7:12 9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 24:00

Zeit [h:min]

Bild 8: Wasserstandsverlaufe am Messpunkt bei Rh-km 440,900 am 19.02.2104

Die Auswertung des Wasserspiegelverlaufs lieferte die Werte fir Bugstau, Absunk und
Heckwellenhdhe je Schiff (Punkte P1 bis P4); die am tiefsten liegende Druckmessdose ergab
den zugehorigen maximalen Porenwasseriiberdruck (max PWUD). Ein Beispiel dafir ist der
Schubverband BASCHTEL RUCHHEIM GG 16 auf Bild 9 (a).

Bei einigen Schiffen dagegen waren diese Werte nicht zu ermitteln, weil die Verlaufe von
Wasserspiegel und Porenwassertberdriicken nur geringe Veranderungen aufweisen. Das
Europaschiff VERONIA ist dafir ein Beispiel (Bild 9 (b)). Die Erklarung dafir ist, dass die
Auswirkungen eines passierenden Schiffes nur in einer begrenzten Einflussbreite — abhangig
von Schiffslange und -breite — neben dem Schiff zu messen sind, was im GBB 2010 (BAW,
2011) erlautert wird. Das heil3t, Schiffspassagen mit groRem Uferabstand, besonders bei
kurzen und schmalen Schiffen, bewirken am Ufer weder Absunk noch Porenwasseriiber-
druck. Das heil3t auch, dass nicht jedes vorbeifahrende Schiff am Ufer Auswirkungen hat.
Von den 29 beobachteten Schiffen erzeugten dementsprechend nur 14 (ca. 50 %) tatsach-
lich messbare Porenwassertberdriicke am Ufer.
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Bild 9: Verlaufe von Wasserspiegel und Porenwasseruberdricken wahrend der Passage
der Schiffe (a) SV BASCHTEL RUCHHEIM GG 16 und (b) ES VERONIA
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Bild 10: Werte fur max. Absunk am Bug vs. max. Porenwasseruberdruck fir alle Schiffe
(Guterschiffe u. MS Worms) der drei Messkampagnen 2012 und der neuen Mess-
kampagne 2014 (x) im Vergleich

Vergleich der Messungen 2012 und 2014

Die Hauptergebnisse aller vier bisherigen Messkampagnen (3 x 2012, 1 x 2014) kénnen mit
der Auftragung der maximalen Absunkwerte am Bug (schneller Wasserspiegelabsunk) tUber
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dem maximalen Porenwasseriberdruck (Bild 10) visualisiert werden. Die GrolRenpaare der
verwertbaren 14 Giterschiffe von 2014 passen gut zu den 2012 erfassten Schiffen. Die
extremen Werte der Sonderfahrten des WSA Bootes MS Worms vom Oktober 2012 liefern
unverandert die maximalen Werte.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Messung des Porenwasseriberdrucks 2014, wie
schon die Messungen 2012, dass im Bereich der Weidenspreitlagen (VF 3) Porenwasser-
Uberdriicke im Boden als Reaktion auf den schiffsbedingten Wasserspiegelabsunk auftreten.
Eine detaillierte Auswertung hinsichtlich der Auswirkungen auf die Béschungsstandsicherheit
unter Bericksichtigung der stabilisierenden Wirkung der Weidenwurzeln erfolgt nach Ab-
schluss aller Messungen 2016.
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4. Monitoringergebnisse

Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse fir den Untersuchungszeitraum November
2013 bis Oktober 2014 zu den Themen Stabilitdt der Einzelmal3nahmen und Gewéhrleistung
Uferschutz, Vegetation, Sanierungs-/Unterhaltungsarbeiten und Fauna jeweils fir die einzel-
nen Versuchsfelder dargestellt. In den Versuchsfeldern, in denen technisch-biologische
Ufersicherungen die urspriingliche Steinschiittung ersetzen, liegt der Fokus neben der Oko-
logie insbesondere auf den Aussagen zur Standsicherheit (Kap. 4.1). Die Versuchsfelder, in
denen die Steinschittung 6kologisch aufgewertet wurde, werden insbesondere hinsichtlich
erster Ergebnisse zum o6kologischen Potenzial der Mal3nhahmen betrachtet und dargestellt
(Kap. 4.2). Fur den direkten Vergleich mit der Uferentwicklung ohne MalRnahmen wird fur die
Vegetation im Monitoring zusétzlich jeweils eine 100 m lange Referenzstrecke mit Schuitt-
steindeckwerk am unter- und oberstromigen Ende der Versuchsstrecke, fiir die Fauna eine
300 m lange Referenzstrecke am unterstromigen Ende der Versuchsstrecke untersucht.

Die erforderlichen Pflegearbeiten wie Mahd und Neophytenbekdmpfung wurden weiterhin
durch das WSA Mannheim durchgefiihrt und monetar erfasst.

Eine zusammenfassende Ubersicht der bisherigen Erkenntnisse fiir die einzelnen MaRnah-
men der Versuchsfelder 1 bis 9 zeigen die in der Anlage zusammengestellten, Uberarbeite-
ten und erganzten MaRnahmenblatter M1-M15 aus dem 2. und 3. Zwischenbericht.

4.1 Neue Uferschutzmal3inahmen nach Rickbau der Steinschuttung (Versuchs-
felder 2, 3,5, 7)

Versuchsfelder 2 und 3: M1 Weidenspreitlagen

Die in den Versuchsfeldern 2 (diagonal) und 3 (quer) eingebauten Weidenspreitlagen haben
sich auch im 3. Jahr nach Fertigstellung weiter gut entwickelt (Bilder 11 und 12). Lokale
Erosionen von Bodenmaterial unter den Spreitlagen, begrenzt durch die Querriegel, wie sie
in der kritischen Anfangszeit nach dem Einbau in den jeweils eingestauten Bereichen statt-
fanden, konnten mit dem zunehmenden Wurzelwachstum weiter eingeddmmt werden. Lokal
wurden zunehmende Materialablagerungen wie Sand, Kies und Treibsel auf der Bdschung
zwischen den hochgewachsenen Weidentrieben beobachtet.

Die Weiden waren im Untersuchungszeitraum im hydraulisch am meisten belasteten unteren
Bdschungsbereich (von AZW bis etwa AZW + 1m) nach wie vor etwas schlechter entwickelt
als in den dariiberliegenden Bereichen. In Anpassung an die stark schwankenden Wasser-
stande haben sich besonders in diesem Bereich sprossbirtige Wurzeln an den Weiden ge-
bildet. Die mittleren Béschungsbereiche von VF 2 und 3 bildeten auch im 3. Monitoringjahr
die wuchskréftigsten und vitalsten Bereiche. Die Weiden erreichten hier Trieblangen von ca.
4 m (Purpur-Weide) bis 6 m (Silber-Weide). Letztere war weiterhin mit Triebdurchmessern
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von bis zu 8 cm deutlich als Baumweide von der Purpur-Weide als Strauchweide zu unter-
scheiden (Bild 12). In den oberen Bdschungsbereichen fiel in beiden VF auf, dass die Triebe
insgesamt diinner, weniger lang, aber mengenmafig mehr waren. Grinde hierfur sind in den
trockenen Standortbedingungen des oberen Boschungsbereichs zu sehen, auch bedingt
durch das niederschlagsarme Jahr (insbesondere niederschlagsarme Friihjahresmonate,
Bild 2) und die im Vergleich zu den beiden Vorjahren eher niedrigen Wasserstanden (Bild 4).
Weiterhin machte sich der Schattendruck der grol3en Pappel auf der Bdschungsplanie in
lokal lichteren Stellen des Weidenbewuchses bemerkbar. Hier traten vereinzelt krautige
Arten aus dem Bereich der Boschungsplanie auf, die ansonsten in den VF aufgrund der
hohen Weidentriebdichte fehlten. In beiden VF bedeckte ein hoher Streuanteil aus abgestor-
benen Weidenblattern und dinnen, vertrockneten Trieben, die aufgrund des seltenen Ein-
staus nicht verdriftet wurden, zu ca. 70% die Bdschungsoberflache.

Die Purpur-Weide dominierte weiterhin mit ca. 60-70%, wahrend die machtigeren Silber-
Weiden den Bestand mit ca. 20-30% durchmischten. Alle Weiden sind derzeit vital (Bild 11).
Schmarotzende Arten oder Windengewachse, wie Pappel-Seide oder Acker-Winde, die in
den Jahren 2012 und 2013 einige Triebe zum Absterben brachten, konnten in 2014 nicht
festgestellt werden, so auch keine neophytischen Arten.

Es wurden Konzepte zu verschiedenen Unterhaltungsstrategien fur die mit Weiden gesicher-
ten Versuchsfelder ausgearbeitet. Die Umsetzung erfolgt im Frihjahr 2015, eine Dokumenta-
tion und Bewertung der Malinahmen dementsprechend im nachsten Monitoringbericht.

Insgesamt konnten die Weidenspreitlagen auch 2014 alle hydraulischen Belastungen infolge
Schifffahrt, Hochwasser und haufigem Uberstau gut aufnehmen und den Uferschutz ausrei-
chend gewabhrleisten. Eine weitere Beobachtung der Entwicklung insbesondere des unteren
Bdschungsbereiches ist notwendig und erfolgt im Rahmen des Monitoring.

Aus 6kologischer Sicht bieten die Versuchsfelder im Vergleich zur Referenzstrecke durch die
gute und flachige Entwicklung der Weidenspreitlagen derzeit einen Bereich mit standorttypi-
schem Weidengeholz. Im Fruhjahr stellten die jungen Weidentriebe auf insgesamt 110 m
Versuchsfeldlange eine blihende Bienenweide (Bild 13) fiir Nektar und Pollen sammelnde
Insekten, insbesondere Honig-, Wildbienen und Hummeln, aber auch Fliegen und Schmet-
terlinge. Die Baumweiden lieBen sich im 3. Monitoringjahr gut von den Strauchweiden unter-
scheiden und erhéhten durch den machtigeren Wuchs den Strukturreichtum. Weiterhin konn-
ten auch in diesem Monitoringjahr erhdhte Ablagerungen von Totholz und Treibsel zwischen
den Trieben und ein hoher Anteil an Streu in den Weidenbestéanden festgestellt werden —
Parameter, die den Strukturreichtum ebenfalls erhéhen.
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Bild 11: Weidenbestand mit vitalen Trieben Bild 12: Silber-Weide deutlich als Baum-
(25.5.14) weide im dominierenden Strauch-
bestand zu erkennen (24.9.14)

Bild 13: Bliihende Weidentriebe im Frihjahr 2014

Versuchsfeld 5: M2 Rohrichtgabionen, M3 und M4, Steinmatratzen ohne bzw. mit
Pflanzmatten

Die auf einem Kornfilter verlegten Réhrichtgabionen im VF 5a konnten sich aufgrund ihres
Aufbaus und Eigengewichtes in der kritischen Anfangszeit zundchst gut entwickeln. Nach
mehreren Hochwasserphasen mit langen Uberstauperioden bei gleichzeitiger Schifffahrtsbe-
lastung und zwischenzeitlichen Trockenperioden traten jedoch bereits 2013 groRe Bewuchs-
ausfélle auf, die 2014 weiter zunahmen. Auch in diesem Jahr wurden die Gabionen der
Pflanzzone 1 haufiger als die der etwas hoéher liegenden Pflanzzone 2 von den hdheren
Wasserstanden, insbesondere in den Winter- und Sommermonaten (Bild 4), Gberstaut. Da-
neben waren die Pflanzen 2014 mehreren Trockenperioden im Marz, April, Anfang Juni und
Mitte September ausgesetzt (Bild 3).
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Bild 14 zeigt, dass Pflanzzone 1, wie bereits 2013 beschrieben, wechselnde Teilflachen mit
Bewuchs und Bewuchsausfall aufweist. Neben vereinzelten Vorkommen der urspriinglich
gepflanzten Arten wie Rohr-Glanzgras, Seggen, Ufer-Wolfstrapp und Blut-Weiderich —
durchmischt von wenigen spontan eingewanderten krautige Arten — konnten sich lediglich
die Seggen mit hoheren Deckungsgraden in diesem Bereich halten. Wahrend noch im Frih-
jahr 2014 eine Gesamtdeckung von 65% (davon Deckung Seggenbewuchs ca. 55%) erreicht
werden konnte (Bild 14), nahm diese zum Spatsommer jedoch stark ab, so auch der Seg-
genbewuchs, der zu diesem Zeitpunkt nur noch eine Deckung von ca. 30% bei 35% Ge-
samtdeckung erreichte (Bild 15).

Gabionen-
bahn 6,
P25

2 s onen- Gabionen- - Gah 3
bahn 2, bahn A “bali'd,
PZ1 REX PZ2i

Bild 15: Rohrichtgabionenbewuchs (,uferparallele Gabionenbahnen®) im Spatsommer
(24.9.14) (PZ= Pflanzzone)
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Im Gelande wurde der Bewuchsausfall in den einzelnen Gabionenbahnen (Bild 15) mittels
der gut abgrenzbaren Umdrahtung in Form einzelner sichtbarer Quadratfelder (Bild 16, im
Folgenden ,Gabionenquadrate genannt) bilanziert. Dabei wurden die bis zum September
2014 ,nicht, .kaum® und ,gut bewachsenen“ Gabionenquadrate (Bild 17) voneinander unter-
schieden und ausgezahlt.

Bild 16: Durch Umdrahtung sichtbare Einzel-Felder (,Gabionenquadrate®) innerhalb der
Rohrichtgabionenbahnen entsprechend Bild 15

Nicht bewachsen: keine bis Kaum bewachsen: Bewuchs Gut bewachsen: Bewuchs deckt
wenige Einzelpflanzen deckt < 1/3 des Gabionen- mehr als die Halfte des
guadrats Gabionenquadrats

Bild 17: Kategorisierung der Bewuchsbilanzierung innerhalb der Réhrichtgabionenquadrate
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Bild 18 zeigt die Bilanzierung des Bewuchsausfalls von Pflanzzone 1. Auch hier ist zu erken-
nen, dass die ,nicht“ bis ,kaum bewachsenen* Gabionenquadrate deutlich GUberwiegen. Ins-
gesamt nahm weiterhin die Artenzahl von 33 Arten im Frihjahr auf 5 Arten im Spatsommer
stark ab.
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Bild 18: Pflanzlicher Bewuchs der Rohrichtgabionen (Pflanzzone 1) am 25.9.2014
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Bild 19: Pflanzlicher Bewuchs der Réhrichtgabionen (Pflanzzone 2) am 25.9.2014

In Pflanzzone 2 konnte festgestellt werden, dass noch im Frihjahr vermehrt Arten aus natir-
licher Sukzession auftraten, die zusammen mit den Arten aus der urspringlichen Bepflan-
zung eine Gesamtdeckung von 45 % erreichten. Die Arten aus naturlicher Sukzession setz-
ten sich Uberwiegend aus Stickstoffzeigern und Arten des Grunlandes zusammen und profi-
tierten im Zeitraum von Marz bis Juni 2014 von den niedrigen Wasserstanden (Bild 4), die
die Pflanzzone 2 nicht erreichten. Von den Arten aus der urspringlichen Bepflanzung domi-
nierten nach wie vor Rohr-Schwingel und Rohr-Glanzgras. Diese Arten bildeten im Spat-
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sommer fast ausschlielich den Bewuchs, der nur noch eine Gesamtdeckung von ca. 25%
erreichte, da die Arten aus natirlicher Sukzession nach der Uberflutungsperiode im Zeitraum
Juli bis Mitte August eingingen. So nahm auch die anfangliche Artenvielfalt von 46 Arten im
Frahjahr auf 25 Arten im Spatsommer ab. Bild 19 zeigt, dass der Anteil ,nicht* und ,kaum
bewachsener® Gabionenquadrate deutlich Uberwiegt. Lediglich die am hdchsten gelegene
und damit am seltensten eingestaute Gabionenbahn 6 weist noch ca. 12 ,gut bewachsene”
Gabionenquadrate auf. In diesem Bereich dominiert Rohr-Schwingel aus der urspriinglichen
Bepflanzung. Nur vereinzelt konnten sich weiterhin Rohr-Glanzgras, Seggen und Blut-
Weiderich aus der anfanglich artenreichen Bepflanzung halten.

In Auswertung der Bewuchsausfélle konnten erste Erkenntnisse hinsichtlich der Uberstau-
ungstoleranz der eingesetzten Pflanzen in Abhéngigkeit von der Lage auf der Boschung und
damit der Uberstauungshaufigkeit und -dauer bei gleichzeitigen Einwirkungen aus Schifffahrt
erzielt werden. Unter diesen speziellen Wasserstralienbedingungen liegen bisher insgesamt
erst wenig Erfahrungen vor.

Aufgrund der weiter zugenommenen Ausfélle von Pflanzen waren die Rohrichtgabionen als
Uferschutz Ende 2014 in einem unbefriedigenden Zustand. In den Gabionenquadraten mit
hohen Bewuchsausfallen wurde das Kokosgewebe im Innenbereich der Gabionen durch die
hydraulischen Belastungen zum Teil vollstandig zerstort, so dass hier zunehmend mehr
innenliegender Boden und Kies ausgespilt wurden (Bild 16, rechtes Gabionenquadrat).
Dadurch sind diese, urspriinglich ,prall“ gefiillten Gabionen nur noch zu etwa 2/3 mit Steinen
geflllt. Die Uferstabilitat ist durch das Eigengewicht und den filterstabilen Aufbau der Gabio-
nen zum Untergrund noch gegeben. Es besteht jedoch die Gefahr, dass die jetzt bewegli-
chen Steine innerhalb der unbewachsenen Gabionenquadrate bei Uberstau béschungsab-
warts rutschen. Dies kdnnte dazu fiihren, dass der darunter liegende Kornfilter im oberen
Quadratbereich lokal freiliegt und ausgesplilt werden kann. Eine intensive Beobachtung der
Gabionen ist deshalb notwendig. Mainahmen werden erforderlich, wenn durch Erosion des
Filters der Uferschutz lokal nicht mehr ausreichend gegeben ist.

Die im VF 5a und b verlegten Steinmatratzen der oberen Bdschungsbereiche unterschieden
sich im Bewuchs nicht wesentlich vom Vorjahr. Es lasst sich nach wie vor ein unterer, freige-
spulter Bereich von einem nahe der Bdschungsschulter noch lbererdeten Bereich unter-
scheiden. Auf letzterem erreichen die Arten aus natirlicher Sukzession eine Gesamtdeckung
von ca. 75%, auf ersterem von ca. 55%. Im Ubererdeten Bereich treten weniger Arten auf (9
34), von denen einzelne Arten hohe Deckungen erreichen, so z. B. die beiden Stickstoffzei-
ger GroR3e Klette und Beiful3. Die Artenverteilung im darunterliegenden freigespulten Bereich
ist ausgeglichener und vielfaltiger (& 60 Arten).

Auf den Steinmatratzen haben sich im unteren, haufig eingestauten Bereich des VF 5b, nach
Entfernung der urspriinglich befestigen Pflanzmatten im Spatsommer 2013, durch nattrliche
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Sukzession bis zum Herbst 2014 einzelne Arten (u. a. Brennnessel und Zaunwinde) mit einer
geringen Deckung von 5% etablieren konnen (Bild 20). Das zeigt, dass direkt auf den Stein-
matratzen bessere, stabilere Bedingungen fur das Pflanzenwachstum gegeben sind als auf
den vorher uberwiegend punktuell befestigten Pflanzmatten. Diese hoben und senkten sich
bei Uberstau und gleichzeitigen Wellen- und Strémungsbelastungen und haben dadurch ein
Anwachsen verhindert. Die Pflanzenbesiedlung ist im unteren Bdschungsbereich der Stein-
matratzen bisher deutlich geringer als im oberen Bdschungsbereich. Dies lasst sich u. a.
dadurch erklaren, dass die natirliche Sukzession nach Entfernen der Vegetationsmatten
(2013) erst ein Jahr lang wirksam ist (im oberen Boschungsbereich drei Jahre), aber auch
die hydraulischen Belastungen deutlich hoher sind.

Die Steinmatratzen selbst liegen sehr stabil auf der Boschung und gewahrleisten unabhangig
vom Bewuchs durch ihr Eigengewicht und den erosions- und filterstabilen Aufbau in sich und
zum Untergrund nach wie vor die Uferstandsicherheit. Eine weitere Beobachtung, insbeson-
dere der weiteren natirlichen Sukzession im unteren Bdschungsbereich, erfolgt im Rahmen
des Monitoring.

Bild 20: Geringfugig bewachsene Steinmatratzen im unteren Bereich von VF 5b nach Entfer-
nung der Pflanzmatten 2013 (27.6.2014)

Aus 0Okologischer Sicht nahm die anfanglich positive Entwicklung der Rohrichtgabionen vom
Berichtszeitraum 2012, die bereits 2013 relativiert wurde, weiterhin ab. Die Bereiche mit
Bewuchsausfall vergroRerten sich 2014 weiter, und von der urspringlichen Artenvielfalt
konnten bis zum Herbst nur noch 5 Arten in Pflanzzone 1 und 25 Arten in Pflanzzone 2 er-
fasst werden. Dabei gelten von den urspriinglich gepflanzten Arten nur noch die Seggen und
der Rohr-Schwingel als im Bestand stabil. Diese erwiesen sich bisher als standorttypische
Arten, die auch die hohen Wasserstande bei gleichzeitiger Schifffahrtsbelastung weitestge-
hend tolerieren kénnen. Kurzfristig aufgekommene Arten aus natirlicher Sukzession kénnen
dagegen bei unglnstigen Bedingungen schnell wieder ausfallen.
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Die Steinmatratzen im oberen Boéschungsbereich brachten hingegen eine hohe Artenvielfalt
hervor, die sich deutlich von den vegetations- und artenarmen Referenzbereichen abhebt. Es
handelt sich jedoch Uberwiegend um Arten, die nicht Gberstauungstolerant sind und von den
niedrigen Wasserstanden im Jahr 2014 profitiert haben. Gehoélzindividuen mischten sich
vereinzelt unter die krautigen Arten und erhéhen den Strukturreichtum. Dieser wird zusatzlich
durch den schmalen, sehr vitalen Heckenstreifen an der Béschungsoberkante erhoht.

Neophyten stellten im Untersuchungszeitraum kein Problem dar. Einzelne Individuen von
Goldrute, Eschen-Ahorn, Platane und Hybrid-Pappel wurden mit Wurzel entfernt.

Versuchsfeld 7: M5 Pflanzmatten auf Geotextilien, M6 Kokosgewebe iber Nassan-
saat, M7 Réhrichtwalzen

Pflanzmatten auf verschiedenen Filtermatten (Kunststoffgeotextil, Schafwollvliese, Kokos-
matten) sollen die Uferstabilitdt durch einen erosions- und filterstabilen Aufbau und die Ver-
wurzelung mit dem Untergrund, d.h. durch die Erhéhung der Scherfestigkeit des Bodens im
Wurzelbereich, gewaéhrleisten. Bereits im ersten Jahr zeigte sich jedoch, dass die Stabilitét
und Entwicklung der Pflanzmatten im unteren haufig eingestauten und gleichzeitig durch
Schifffahrt belasteten Bereich problematisch ist. Bei Uberstau wurden durch Auftrieb Pflocke
herausgezogen, zwischen den lberwiegend punktuellen Befestigungen hoben und senkten
sich die Matten durch Wellen und Stromungen und verhinderten dadurch ein Anwachsen der
mit den Matten eingebrachten Pflanzen. Durch wiederholte Hochwasser 2013 nahmen die
Schéden weiter zu, so dass der Uferschutz nicht mehr ausreichend zu gewéhrleisten war. Im
August 2013 wurde deshalb eine generelle Sanierung der unteren Béschungsbereiche bis
ca. AZW + 1,70 m durchgefihrt (BAW, BfG, WSA-MA, 2014). Der Uferschutz ist in diesem
Bereich seitdem durch Wasserbausteine gewahrleistet.

Bei den Vegetationskartierungen im Mai und Oktober 2014 konnten vereinzelte Arten aus
der urspriinglichen Bepflanzung, ergénzt um Arten aus natirlicher Sukzession, zwischen den
Wasserbausteinen erfasst werden. Die Artenzahl betrug durchschnittlich ca. 18 Arten bei
einer geringen Gesamtdeckung des pflanzlichen Bewuchses von ca. 5% fir den gesamten
sanierten Bereich des Versuchsfeldes 7 (VF 7al, a2, b und c). Dabei konnten mehr Arten
aus der urspringlichen Bepflanzung im Bereich ,Pflanzmatten auf Kunststoffgeotextil* (VF
7b) als im Bereich ,Pflanzmatten auf Schafwollvlies® (VF 7c) ermittelt werden, was damit
zusammenhangt, dass das Kunststoffgeotextil wesentlich stabiler war und ist als das Schaf-
wollvlies. Letzteres Ioste sich unter den gegebenen Bedingungen sehr schnell auf und be-
schleunigte damit die Schaden an den Pflanzmatten und den Verlust an Pflanzen.

Die oberen, weniger eingestauten Bdschungsbereiche von VF 7 entwickelten sich im Jahr
2014 hingegen sehr positiv weiter (Bild 21). Sie unterlagen im Monitoringjahr nur zwei ver-
gleichsweise kurzen Uberstauungsperioden, wovon eine im Winter 2013 und eine in den
Sommermonaten Juli und August 2014 lag (Bild 4). Vor allem in den Frihjahresmonaten
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konnten sich die Pflanzen ungestort entwickeln und auch die Trockenperioden in den Mona-
ten Marz, April, Juni und September (Bild 3) wurden von den Pflanzen gut uberstanden.

Bild 21: VF 7al/a2 Ende Mai 2014

Im oberen Bereich der VF 7al und 7a2 (Kokosmatte Uber Nassansaat) konnte Uber den
Untersuchungszeitraum eine Gesamtdeckung pflanzlichen Bewuchses von durchschnittlich
85% erreicht werden, so dass dieser Bereich tUberwiegend vollflachig und dicht bewachsen
war. Hervorzuheben ist dabei die hohe Artenvielfalt, die sich mit durchschnittlich 88 Arten
einstellte. Es dominieren derzeit standorttypische Arten, die aus den unterschiedlichen An-
saaten hervorgingen (Quecke, Weidelgras, Wiesen-Knauelgras, Honiggras), neben Arten,
die aus der Bepflanzung der unteren Boéschungsbereiche stammen (Rohr-Schwingel, Rohr-
Glanzgras, StraufRgras) und in die héheren Bereiche einwandern konnten. Neben weiteren
standorttypischen Krautern und Grasern des Griinlandes treten derzeit vereinzelt Stickstoff
liebende Arten (z. B. Beiful3, Acker-Kratzdistel, Einjahriger Feinstrahl und Brennnessel), aber
auch Feuchtezeiger (z. B. Schwarzfriichtiger Zweizahn, Behaarte Segge, Wiesen-Alant und
Krauser Ampfer) in den etwas tiefer gelegenen Bdschungsbereichen neben Arten trocken-
warmer Standorte (z. B. Ruchgras, Flocken-, Wiesen-Witwenblume und Kleiner Wiesen-
knopf) in den hoher gelegenen Boschungsbereichen auf.

2012 waren Sanierungsmafl3nahmen (Einbau von Rasensoden und Querriegeln, zuséatzliche
Nassansaat) erforderlich geworden, da aufgrund der nur punktuellen Befestigungen der
Kokosmatten und der fehlenden Filterstabilitait zum Untergrund bei Uberstau und hydrauli-
scher Belastung infolge Schifffahrt Materialumlagerungen und damit Boschungsverformun-
gen in grofRerem Umfang aufgetreten waren. Aufgrund der nach den Sanierungsmafinahmen
positiven Bewuchsentwicklung im Versuchsfeld 7a konnte sich der obere Béschungsbereich
2014 insgesamt weiter gut stabilisieren. Allerdings gibt es nach wie vor sechs lokal begrenz-
te Schadstellen, vorwiegend im unteren Teil des oberen Bdschungsbereiches, d.h. in dem
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hier am haufigsten eingestauten Bereich. Es handelt sich um lokale Vertiefungen infolge
weiteren Materialaustrags, die ohne Bewuchs sind und zum Teil noch von Kokosgeweberes-
ten Uberspannt werden (Bild 22). Die meisten und groRten Schadstellen befinden sich am
oberstromigen Beginn des VF 7a zwischen km 441,205 und km 441,225. Die Schadstellen
wurden im September 2014 vom Abz. Worms eingemessen. Danach betragen die gréf3ten
Abmessungen etwa 3,60 m x 3,20 m x 0,40 m (Bild 22). Bisher ist keine akute Gefahrdung
der Uferstandsicherheit gegeben. Da jedoch von einer Zunahme der Schaden beim nachsten
Hochwasser auszugehen ist, werden die Schadstellen zunachst intensiv beobachtet. 2015
wird Uber eine Sanierung entschieden.

Bild 22: Grof3te Schadstelle im VF 7al (22.09.2014)

Die im oberen Bereich in den VF 7b und c auf Kokosmatten eingebauten Pflanzmatten er-
reichten vom Bewuchs eine durchschnittiche Gesamtdeckung von 75%, wobei die Pflanz-
matten vom Typ ,orange“ (beauftragte Artenkombination) eine héhere Deckung bei jedoch
geringerer Artenzahl erreichten als die Pflanzmatten vom Typ ,rot* (Artenkombination nach
Standardprogramm der beauftragten Firma). Eine hohe Artmé&chtigkeit erreichten, wie im
Vorjahr, die gepflanzten Arten Rohr-Schwingel, Rohr-Glanzgras und Segge. Rohr-Schwingel
dominiert derzeit in beiden Teil-VF (7 b und c) mit Deckungen bis 50%. Weiterhin treten auch
hier derzeit Grinlandarten, aus den Nachsaaten stammend, neben spontan eingewanderten
Arten auf. Die Artenzahl der Pflanzmatten bleibt mit durchschnittlich 48 Arten (Pflanzmatten
vom Typ ,rot“) und 28 Arten (Pflanzmatten vom Typ ,orange®) jedoch deutlich hinter der
durch die Ansaaten in VF 7al/a2 im oberen Bereich erreichten Artenvielfalt zurtick (Bild 25).

Die gut entwickelten Pflanzmatten im VF 7b und 7c sind derzeit in einem stabilen Zustand
und stellen in Verbindung mit der Steinschittung im unteren Béschungsbereich einen guten
Uferschutz dar. Hier gibt es nur eine einzige kleine Schadstelle &hnlich den im VF 7a be-
schriebenen, die ebenfalls weiter beobachtet wird.
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Bild 23: VF 7b Ende Mai 2014 Bild 24 VF 7c Ende Mai 2014

Hinsichtlich der Gewahrleistung der Uferstandsicherheit und Erosionsstabilitat im VF 7 besta-
tigen die Ergebnisse 2014 das bereits im letzten Zwischenbericht formulierte Urteil: Pflanz-
matten auf Geotextilfilter mit punktuellen und linienférmigen Befestigungen sind an Wasser-
stral3en mit grol3en Wasserspiegelschwankungen und gleichzeitiger Belastung infolge Schiff-
fahrt (in der GréRenordnung wie hier am Rhein) nur in den oberen, seltener eingestauten
Boschungsbereichen anwendbar. In den unteren, auch wahrend der kritischen Anfangszeit
haufig und lang eingestauten Bereichen der Uferbdschung sind sie nicht geeignet. Schaf-
wollvliese, wie sie hier verwendet wurden, sind ebenfalls nicht fiir Anwendungen in diesen
Bereichen geeignet, da sie sich unter diesen Bedingungen zu schnell zersetzen.

Eine pflanzendkologische Bewertung der ursprunglich in den unteren Boschungsbereichen
auf verschiedenen Geotextilien eingebauten Pflanzmatten kann aufgrund der Sanierung im
August 2013 nur noch sehr eingeschrankt durchgefuhrt werden. Wahrend 2012 (vor der
Sanierung) in den Pflanzmatten noch eine durchschnittliche Artenzahl von 54 in diesen Be-
reichen erreicht werden konnte, nahm die Artenzahl nach Einbau der Steinschittung auf den
Pflanzmatten bis zum Jahr 2014 stetig ab (Bild 25). Dennoch wurden dort im Jahr 2014 ho-
here Artenzahlen als in den unteren Bdschungsbereichen der Referenzstrecken ermittelt,
was positiv zu werten ist. Dies hangt damit zusammen, dass die Pflanzen der tberschuitte-
ten, lokal noch im Untergrund vorhandenen Pflanzmatten durch das Lickensystem der
Steinschittung durchdringen konnten. Im Gegensatz zur vorher Uberwiegend punktuellen
Befestigung der Pflanzmatten wird durch die Steinschittung eher ein flachiger Bodenkontakt
erreicht, der den Pflanzen ein besseres Anwachsen ermdglichen kann. Inwieweit es die
Pflanzen schaffen, im Luckensystem der diinnen Steinschittung zu wachsen, wird die weite-
re Beobachtung zeigen. Eine weitere Ausbreitung, insbesondere der standorttypischen Ar-
ten, ist nicht auszuschliel3en.

Sehr positiv haben sich die Artenzahlen im oberen Bereich der VF-Abschnitte 7al und a2

(Kokosmatte tber Ansaat), auch im Vergleich zu den Vorjahren, entwickelt. Wahrend in den
oberen Bereichen der beiden Referenzstrecken im Jahr 2014 durchschnittlich 11,5 Arten
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ermittelt wurden, konnten in den genannten Bereichen durchschnittlich 88 Arten erfasst wer-
den, die dort derzeit, mit Ausnahme der genannten lokalen Schadstellen, zudem eine hohe
Gesamtdeckung erreichen.
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Versuchsfeldbereich

Bild 25: Vergleich der unterschiedlichen Béschungsbereiche von VF 7 mit denen der beiden
Referenzflachen hinsichtlich der Entwicklung der Artenvielfalt Giber die Jahre
(Ref. 1 bzw. 2= Referenz Oberstrom bzw. Unterstrom; Bb= Bdschungsbereich; PM= Pflanzmatte)

Auch die Entwicklung der oberen Bdschungsbereiche von VF 7b und 7c¢ (Pflanzmatten) ist
hinsichtlich der Artenzahlen im Vergleich zu den beiden Referenzstrecken positiv zu bewer-
ten (Bild 25). Die Artenvielfalt, die sich sowohl aus den urspriinglich vorkultivierten Arten, als
auch aus sukzessive aufgekommenen Arten zusammensetzt, weist eine Mischung aus Grin-
landarten, Stickstoff liebenden Arten, Arten kurzlebiger Unkrautfluren, Feuchtezeigern — ins-
besondere in den unteren Bdschungsbereichen vorkommend — und Trockniszeigern — insbe-
sondere in den oberen Bdschungsbereichen vorkommend — auf. Die Verteilung der Arten
l&sst bereits jetzt die fortgeschrittene Entwicklung des VF erkennen, indem sich die Artvertei-
lung mehr und mehr den natirlichen Standortanspriichen der Arten angleicht. Die Artenviel-
falt, die hohe Gesamtdeckung pflanzlichen Bewuchses und die Verteilung der Arten auf der
Flache stellen ein erhdhtes Angebot an Nahrung und Strukturvielfalt auf einer Béschungs-
lange von ca. 175 m Lange dar. Das VF leistet somit einen Beitrag zur 6kologischen Aufwer-
tung im Vergleich zur rein konventionellen und wenig bewachsenen Steinschittung der bei-
den Referenzflachen.
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4.2 Ohne UferschutzmalBhahmen nach Rickbau der Steinschuttung (Ver-
suchsfeld 9)

Versuchsfeld 9: M15 kein Uferschutz oberhalb AZW, Weidensetzstangen auf Bo-
schungskrone

Das Versuchsfeld 9 blieb nach Rickbau der Steinschittung ohne Bdschungsschutzmal3-
nahmen. Die 2012 und 2013 aufgetretenen Hochwasserereignisse mit Wasserstanden, auch
bis Uber das angrenzende Gelande, haben bei gleichzeitiger Schifffahrtsbelastung zu einer
standig zunehmenden Erosion im gesamten Boschungsbereich gefiihrt. Feinere Bestandteile
in Sand- und zum Teil Kieskorngréf3e wurden besonders in den haufig und lange eingestau-
ten Bereichen erodiert, so dass im Erscheinungsbild die aus dem Untergrund freigespulten
Steine Uberwiegen. Da 2014 eher ausgeglichene Wasserstande um Mittelwasser herrschten
und nur zwei Hochwasserereignisse mit maximalen Wasserstéanden bis ca. AZW+2,50 (im
VF 9 bis etwa 1 m unter Gelandeoberkante) im Juli 2014 stattfanden (Bild 4), ist im Vergleich
zu den Vorjahren weniger Erosion und auch tberwiegend nur in den unteren Béschungsbe-
reichen aufgetreten. Die Vegetation konnte sich in den oberen Bereichen unbeeinflusst von
Hochwasser gut weiterentwickeln (Bilder 26 und 27).

Bild 26: VF 9 am 03.07.2014 (vor Hoch-  Bild 27: VF 9 am 22.09.2014 (nach Hoch-
wasserereignis) wasserereignis)

Die Gesamtdeckung pflanzlichen Bewuchses hat im oberen Bdschungsbereich im Vergleich
zum Vorjahr um ca. 5-10% zugenommen und betragt derzeit 40-50%. Unter den Arten domi-
nieren, wie im letzten Jahr, Kratzbeere, Ackerwinde, Beiful3, Blutroter Hartriegel und Knaul-
gras. Die Entwicklung des Hartriegels als standorttypisches Gehélz der Hartholzaue ist be-
sonders im oberen Bereich der Boschung am Ubergang zur Planie, wo sich die Art seit 2012
stetig ausbreitet, zu begrufRen. Positiv zu werten ist weiterhin die hohe Anzahl an aufge-
kommenen Weidenkeimlingen im unterstromigen Auskolkungsbereich des VF (Bild 28).
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Bild 28: Weidenkeimlinge (22.9.2014)

Der untere Bbschungsbereich weist nach wie vor nur wenige Arten mit einer geringen Ge-
samtdeckung von ca. 5 % auf (Bild 26 und 27).

Bild 29: Weidenschaumzikaden (Aphrophora Bild 30: Dreijahrige Triebe der Weidensetz-
salicina) an jungen Blattern der Setz- stangen
stangentriebe (25.5.2014)

Die zum Schutz des Betriebsweges gepflanzten, vitalen Weidensetzstangen auf der Bo-
schungsplanie erreichten im Untersuchungszeitraum Trieblangen zwischen 1,80 m und 3 m
bei einem durchschnittlichen Triebdurchmesser von ca. 5 cm (Bild 30). Die anfangliche Kon-
kurrenz durch Krautvegetation ist nicht mehr gegeben. 2014 konnte weiterhin keine Beein-
trachtigung der Weiden durch Windengewachse oder Schmarotzer festgestellt werden. Auf-
fallig war jedoch der hohe Schaumzikadenbefall an den jungen Blattern im Frihjahr 2014
(Bild 29), von dem bis zum Herbst jedoch keine VitalitdtseinbufRen an den Weiden ausgin-
gen. Nach den in 2013 aufgetretenen Erosionen im Bereich der Boschungsoberkante, wurde
zunéachst eine instabil gewordene Setzstange ersetzt. Zwei weitere freigespllte Setzstangen
im oberstromigen und vier Setzstangen im unterstromigen VF-Bereich galten weiterhin als

-32 -



Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherungen

BAW
- Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer - e
4. Zwischenbericht: Monitoringergebnisse 2014 ‘ ‘ bfg - .

BfG-Nr.: 1677 BAW-Nr.: A39520410151 Ws\V.de

stabil und vital. Da sich jedoch die Abbruchkante bereits seit 2013 nah am Kilometerschild
befindet und auch am unterstromigen Versuchsfeldende vor der Ausfachungsbuhne die
Erosion ins Hinterland reicht, wurde mit Blick auf kiinftige Erosionsereignisse landseitig eine
dritte Setzstangenreihe neben dem Betriebsweg gepflanzt.

Aus o6kologischer Sicht haben die Aussagen aus dem letzten Zwischenbericht (BAW, BfG,
WSA-MA, 2014) weiterhin Bestand. 2014 kam es im VF zu einer erneuten Um- und Neuver-
teilung der Korngro3enklassen, zur Ausbildung von Erosionskanten und kleineren Uferab-
brichen - Gberwiegend im unteren Bdschungsbereich -, was zu einer standigen Verjingung
(Absterben/Neubesiedlung) von Pflanzengemeinschaften fuhrt. Auf kleinem Raum befinden
sich sandige neben kiesigen und bewachsene neben unbewachsenen Flachen, womit die
Vielfalt an Teillebensrdumen — auch durch vom Hochwasser eingetragenes Geschwemmsel
— erhoht wird. Am Ubergang zur Béschungsplanie konnte sich im unterstromigen Bereich
des VF zudem ein dichtes Hartriegelgeblusch entwickeln, das sich auch im Untersuchungs-
jahr weiter ausgedehnt hat. Das Gehdlz bildet zusammen mit den Weidensetzstangen Ver-
steck- und Brutraum. Positiv hervorzuheben ist weiterhin die natirlich stattgefundene Wei-
denverjingung im Bereich der unterstromigen Auskolkung des VF. Schaffen es die Weiden
dort Uber das empfindliche Jungstadium bei den nachsten hoheren Wasserstanden und
Einstauperioden hinaus, konnte sich dort ebenfalls ein dichter Geholzstreifen entwickeln, der
den bisherigen Versteck- und Brutraum erweitert.

Generell zeigen die Veranderungen in diesem Versuchsfeld, dass im Bereich der Versuchs-
strecke Ufersicherungsmafinahmen erforderlich sind, wenn keine Erosion des Ufers zuge-
lassen werden kann. Hier erfolgt eine weitere Beobachtung, wie sich das Ufer ungesichert
langfristig ausbilden wird. Durch die im Untergrund vorhandenen, zunehmend freigespulten
alten kleineren Wasserbausteine ist jedoch wieder eine Art Ufersicherung entstanden, was
bei den Auswertungen im Gegensatz zu einem sandigen oder kiesigen Ufer zu bertcksichti-
gen sein wird.

4.3 Okologische AufwertungsmaRnahmen in der bestehenden Steinschiit-
tung (Versuchsfelder 1, 4, 6, 8)

Versuchsfeld 1: M8 Anlage senkrecht zum Ufer verlaufender Pflanzgraben, M9
Einbringen von Setzstangen, M12 Anlage eines Steinwalls parallel
zur Uferlinie, M13 Einbau von Totholzstrukturen

Im Versuchsfeld 1 erfillt die Steinschiittung weiterhin die Uferschutzfunktion. Die Pflanzun-
gen dienen der 6kologischen Aufwertung, haben jedoch selbst keine Uferschutzfunktion.

Auch in 2014 haben sich die in Graben eingebrachten standorttypischen Geholze (Weiden-

setzstangen, Faschinen, Hecken- und Buschlagen) kraftig und vital weiterentwickelt (Bild
31). Bis zum Herbst erreichten die dicksten Triebe der Weidensetzstangen und -faschinen
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Durchmesser von bis zu 9 cm und Trieblangen bis 4 m. Bei den Weidensetzstangen vom
Typ .kurz®, die insgesamt nur 60 cm oberhalb der Steinschittung herausragen (BAW, BfG,
WSA-MA, 2012; BAW, BfG, WSA-MA, 2013), konnte im Vergleich zu den Setzstangen vom
Typ ,lang” eine Zonierung in Abhangigkeit des Wasserstandes beobachtet werden. So konn-
ten im Bereich des mittleren Wasserstandes mehr, jedoch diinnere und buschiger ausge-
pragte Triebe an den Setzstangen als in der Zone darlUber erfasst werden. Die Weidenfa-
schinen zeigen einen insgesamt dichteren und buschigeren Wuchs als die Setzstangen. Bei
den Heckenlagen erzielten Trauben-Kirsche und Gewohnlicher Schneeball, gefolgt von Feld-
Ahorn und Esche die hdchste Artmachtigkeit. Von den urspringlich gepflanzten Arten Hasel,
WeilRdorn, Hartriegel und Pfaffenhitchen konnten nur noch einzelne Individuen nachgewie-
sen werden. Insgesamt unterliegen die Heckenlagen einer starken Konkurrenz durch krauti-
gen Bewuchs, der von der Bdschungsplanie in die Boschung vordringt.

Die dicht bewachsenen Gréaben wechseln sich auf der VF-Lange mit den wenig bewachse-
nen Steinschittungsbereichen zwischen den Gréaben ab. Dort wurde im Untersuchungsjahr
Uberwiegend Kratzbeergestriupp kartiert, vereinzelt traten Stickstoff liebende Arten (Brenn-
nessel, Kletten-Labkraut, Beiful3, GroRe Klette, u. a.) und insbesondere in den oberen Bo-
schungsbereichen, wo der Bewuchs insgesamt dichter ist, Arten des Grinlandes (Quecke,
Glatthafer, Weidel- und Knaulgras) auf. Eine lenkende Mahd des krautigen Bewuchses im
Bereich der Heckenlagen ist nicht vorgesehen. Die Entwicklung der Heckenlagen wird weiter
beobachtet.

Die bereits im 2. Untersuchungsjahr festgestellte positive Wirkung des dem Ufer vorgelager-
ten Steinwalls (OK: AZW + 0,5 m) konnte auch im 3. Untersuchungsjahr bestatigt werden. Im
wellenschlaggeschutzten Bereich konnten 2014 standorttypische Uferpflanzen, wie Rohr-
Glanzgras, Blutweiderich, Schwanenblume, Seggen, Schwarzfriichtiger Zweizahn, Ampfer-
Knoterich und Ufer-Wolfstrapp erfasst werden, die auf der dinnen Schlammablagerung der
Wasserbausteine siedelten (Bild 32).
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Bild 31: Blick auf die vor Wellenschlag ge- Bild 32: Ansiedlung erster Rohrichtarten im
schitzte Uferzone mit Weidensetz- Wellenschutz des Steinwalls
stangen (27.6.14) (22.9.14)

Die Entwicklung des VF verlauft bisher insgesamt sowohl hinsichtlich des Wuchsverhaltens
der eingebrachten Gehdlze als auch des Beitrags der Pflanzen aus natirlicher Sukzession
sehr positiv. Das VF bietet Uber eine Lange von 200 m wertvolle standorttypische Geholz-
strukturen der Weich- und Hartholzaue, die z. B. in der oberstromig direkt anschlieRenden
Referenzstrecke mit Wasserbausteinen ganzlich fehlen. Erganzt werden die Gehdlzstruktu-
ren durch einzelne Uferpflanzen — erste Initiale einer Rohrichtzone — im landseitigen Bereich
hinter dem Steinwall. Bei den Begehungen fiel die vergleichsweise hohe Tieraktivitat im VF
auf (Bilder 33 - 36).
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Bild 33: Mandarinentenparchen und Erpe| (AlX Bild 34: Kormoranko.lonie im Bereich von VF 1
galericulata) auf Steinwall (25.5.14) (22.9.14) — siehe Kap. 5

Bild 35: Prachtlibellenaktivitat (Calopteryx virgo) Bild 36: Weidenblattwespenfral3 (Pteronus sali-
an Wurzelteller (27.6.14) cis) an Silber-Weide (24.9.14)

Von dem wellenschlaggeschitzten Bereich profitieren bei entsprechenden Wasserstanden
insbesondere die Jungfische. Die Wurzelteller, die als Strukturelement eingebracht wurden,
kénnen ihnen zusatzlich eine Versteckmoglichkeit bieten. Bei den Befischungen, die per
Boot zwischen dem zum Untersuchungszeitpunkt tberstauten Steinwall und Ufer durchge-
fuhrt wurden, konnten besonders im Oktober 2014 im Vergleich zu friheren Befischungen
deutlich mehr Fische pro Punkt erfasst werden. Auch war die Dominanz der Schwarzmund-
grundel rucklaufig. Weitere Befischungen in den kommenden Jahren werden zeigen, inwie-
weit die Entwicklung der Pflanzen hier zukinftig weitere Strukturen fur die heimische Fisch-
fauna stellen kann (siehe Kap. 5).
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Versuchsfeld 4 M13 Einbau von Totholzstrukturen, M14 Aufbringen von kiesigem
Substrat/Grobstein-Gruppen

Im VF 4 erflllt die Steinschittung weiterhin die Uferschutzfunktion. Die eingebrachten Struk-
turen dienen der 6kologischen Aufwertung, haben selbst jedoch keine direkte Uferschutz-
funktion. Aufgrund der 2014 Uberwiegend niedrigen Wasserstande sind keine nennenswer-
ten Veranderungen im Versuchsfeld aufgetreten.

Wie auch im Jahr zuvor konnten im unteren und mittleren Béschungsbereich nur wenige
Arten mit einer geringen Gesamtdeckung von < 5% erfasst werden. Diese Boschungsberei-
che unterscheiden sich hinsichtlich der pflanzlichen Besiedlung somit kaum reeh von den
beiden Referenzstrecken, obwohl sie nach wie vor mehr Substratvielfalt bieten. Im Septem-
ber 2014 wurde der Kiesanteil noch auf 20% geschatzt, wahrend kaum noch Sand (ca. 2%)
im haufiger eingestauten unteren und mittleren Bereich vorzufinden war. Die Wasserbaustei-
ne und grol3en Steinblocke dominieren den genannten VF-Bereich. Dennoch konnte auch
2014 festgestellt werden, dass sich die erodierten feineren Kornfraktionen des Sand-Kies-
Gemisches weiterhin zwischen den Totholzfaschinen ablagerten und dort einen flach auslau-
fenden Wasserbereich bilden (vgl. Bild 37). Dieser bietet zusammen mit den Totholzfaschi-
nen Uferstrukturen und somit kleinraumige Habitate, die in den Referenzstrecken fehlen.

Bild 37: Sand-/Kiesablagerung im Bereich der Totholzfaschinen (27.6.14)

Im oberen, weniger eingestauten Boschungsbereich konnten, im Vergleich zu den unteren
Bdschungsbereichen und zur Referenzstrecke, mehr Arten bei einer Gesamtdeckung von 20
bis 30% erfasst werden, die insbesondere in den sandig-kiesigen Bereichen siedelten. Es
handelte sich nach wie vor um Uberwiegend ruderale und Stickstoff liebende Arten — Arten,
die nicht an Wasserstandsschwankungen angepasst sind und in diesem Jahr von den ver-
gleichsweise trockenen Bedingungen (Klima und Wasserstand) profitieren konnten. Kratz-
beere und Kanadisches Berufkraut (Erigeron canadensis) dominierten (vgl. Bild 38). Verein-
zelt trat der neophytische Eschen-Ahorn (Acer negundo) auf, dessen Individuen mit Wurzel
entfernt wurden. Der Kiesanteil im oberen Béschungsbereich wurde im September auf 20%
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und der Feinsandanteil auf 10% geschéatzt. Das Versuchsfeld wurde nach wie vor ,freizeit-
maRig“ genutzt. Darauf weisen mehrere Grill- und Feuerstellen hin.

Bild 38: oberer Boschungsbereich, mit Kratzbeere und Kanadischem Berufkraut bewachsen
(22.9.14)

Versuchsfeld 6 M10 Einbringen von Oberboden-Alginat und Ansaat durch An-
spritzverfahren, M11 Einpflanzung von Ro6hrichtbulten in die
Steinschittung

Im VF 6 erfilllt die Steinschittung weiterhin die Uferschutzfunktion. Alginat und Nassansaat
dienen der okologischen Aufwertung.

Bereits in den Monitoringperioden 2012 und 2013 konnten nur noch Reste des durch die
Wasserstandsschwankungen und Hochwasser erodierten Oberboden-Alginatgemischs und
eingebrachten Kieses im Lickensystem der Steinschittung nachgewiesen werden (BAW,
BfG, WSA-MA, 2014; BfG, 2014a). 2014 konnten im unteren und mittleren Boschungsbe-
reich weder Alginat noch Bewuchs vorgefunden werden, weshalb sich diese Bereiche nicht
mehr von den Referenzstrecken unterscheiden (Bild 39). Die sparliche Grasnarbe, die sich
2012 und 2013 aufgrund des selteneren Einstaus im oberen Bodschungsbereich auf den
Alginatresten ausbilden konnte, erreichte im Untersuchungszeitraum 2014, wie im Vorjahr,
eine Gesamtdeckung von ca. 15%. Die Pflanzendecke setzte sich nach wie vor Giberwiegend
aus Grunlandarten wie Weidelgras, Knauelgras, Glatthafer (aus der urspriinglichen Nassan-
saat stammend), aber auch Rohr-Schwingel und Kratzbeere und vereinzelten Krautern zu-
sammen (Bild 40). Aus pflanzendkologischer Sicht stellt der verbliebene Béschungsbereich
mit standorttypischer Graser-/Krauternarbe einen im Vergleich zur Referenzstrecke klein-
raumig aufgewerteten Bereich dar.
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Bild 39: MaRnahmenbereich unterscheidet Bild 40: Reste der Grasharbe und Kratz-

sich nur noch geringfligig von Refe- beergestriipp im oberen Bo-
renzstrecke (25.5.14) schungsbereich (22.9.14)
Versuchsfeld 8 M12 Anlage eines Steinwalls parallel zur Uferlinie

In diesem Versuchsfeld wird die Uferschutzfunktion durch die verbliebene Steinschittung
bzw. das alte Pflaster gewahrleistet. Der am Ful3e des Pflasters erhdhte Steinwall soll eine

verstarkte Roéhrichtentwicklung initiieren.

Bild 41: Rohrichtzone hinter Steinwall Bild 42: hochwiichsige und vitale Seggen-
(25.5.14) und Rohr-Glanzgrasbulte hinter
Steinwall (8.6.14)

Fur das VF 8 haben die Aussagen zur Vegetation aus den bisherigen Monitoringperioden
(BAW, BfG, WSA-MA, 2014; BfG, 2014a) weiterhin Bestand. Die arten- und blutenreiche
Rohrichtzone mit Hochstauden feuchter Standorte und Arten kurzlebiger Schlammboden-
Pionierfluren, die sich im Schutz des Steinwalls in den letzten drei Jahren weiter ausdehnen
konnte, erreichte auch im Jahr 2014 eine Gesamtdeckung von 40-50% im flachen Bermen-
bereich (Bild 41). Der Bewuchs siedelte Gberwiegend in den Schlammablagerungsbereichen,
die in einigem Abstand zu den Kopfweiden mit einer Schicht von ca. 4 cm wichtiges
Nahrsubstrat fur die Pflanzen stellen. Im Bereich der Kopfweiden kommt es bei Hochwas-
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serabfluss vermutlich zu lokalen Verwirbelungen am Weidenstamm, weshalb sich dort keine
Ablagerungen bilden konnten und der Bewuchs zudem einer erhdhten hydraulischen Belas-
tung ausgesetzt ist. Von den Pflanzenarten dominieren derzeit Rohr-Glanzgras, verschiede-
ne GroRR-Seggen (Bild 42), WeiRes Strauf3gras und Kratzbeere. Weitere standorttypische
Arten, wie z. B. Wilde Sumpfkresse, Zusammengedriickte Binse, Blut- und Gilbweiderich
erganzten das Artenspektrum. Die Kopfweiden (Silber- und Hohe Weide) dominierten in der
Strauchschicht. Sowohl die alte Pflasterung als auch die Steinschittung im mittleren und
oberen Béschungsbereich des VF wiesen mit ihrer Strauchschicht aus Weiden, Weil3dorn,
Feld-Ahorn, Pfaffenhiitchen, Kirsch-Pflaume, u. a. und der relativ dichten Krautschicht, ei-
nen, im Vergleich zu den beiden Referenzstrecken, dichten Bewuchs auf. Das VF bietet
aufgrund der ausgepragten Zonierung mit Réhrichtzone und Weidengehtlz im unteren Bo6-
schungsbereich und dem Wechsel aus holzigen und krautigen Arten der Hartholzaue im
mittleren und oberen Béschungsbereich somit nach wie vor kleinrAumig wechselnde Lebens-
raume mit hoher Strukturvielfalt, was aus 6kologischer Sicht positiv zu werten ist.
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5. Bewertung hinsichtlich Tierokologie und faunistischer Besiedlung

Aufgrund der Ergebnisse ist zum jetzigen Zeitpunkt noch keine relevante, charakteristische
Zuordnung der verénderten baulichen Einflusse auf die Tierdkologie und die faunistische
Besiedlung fur jedes Versuchsfeld moglich. Hinzu kommt, dass die Lange der Versuchsfel-
der von im Mittel rund 100 m generelle Aussagen uber die Besiedlung mit im Vergleich zu
anderen aquatischen Tiergruppen vergleichsweise mobiler Fischfauna nur in geringem Um-
fang zulassen. Die Entwicklung der Fischfauna im Untersuchungsgebiet wird nach wie vor
durch die zunehmende Dominanz der invasiven Grundelarten, inshesondere der Schwarz-
mundgrundel, Uberlagert. Daher werden hier zunéchst die bisher erkennbaren positiven
Einflisse ausgewahlter Versuchsfeldeigenschaften auf die Fauna beschrieben.

Die Untersuchungen zur terrestrischen Fauna und zum Makrozoobenthos werden seit dem
Sommer 2013 durchgefiihrt, erste Auswertungen liegen als Zwischenergebnis seit Herbst
2014 vor. Die Erhebungen der Fauna sind vom Wasserstand des Rheins abhangig. Dabei
sind fur die erfolgreiche Erfassung der terrestrischen Tiergruppen (Laufk&fer, Spinnen, Vo6-
gel, Reptilien) Wasserstande von MW bzw. < MW und fir die aquatischen Tiergruppen (Mak-
rozoobenthos und Fische) Wasserstande von 0 bis 0,4 m tdber MW erforderlich. Aufgrund
der 2012 und 2013 mehrfachen und langanhaltend aufgetretenen hohen Wasserstande
verschob sich die erste Kartierung der terrestrischen Fauna auf das Jahr 2014, mit Ausnah-
me der Laufkafer und Spinnen. Letztere wurden im Herbst 2013 erstmals erfasst. Das Fisch
Monitoring begann bereits im Frihsommer 2012 und wurde 2013 und 2014 fortgesetzt. Un-
tersuchungen zum Makrozoobenthos erfolgten ab Juli 2013. Folgende Ergebnisse lassen
sich bisher als Zwischenergebnis fur das Jahr 2014 anhand der genannten Untersuchungen
ableiten:

Vogel:

Auf der gesamten Versuchsstrecke wurden im untersuchten Zeitraum 55 Vogelarten regis-
triert. Davon besuchten 43 Arten unmittelbar die Uferbereiche der Versuchsfelder, 19 Arten
wurden nur in der anschlieRenden Aue oder in einiger Entfernung, z. B. wahrend des Durch-
zugs, nachgewiesen. Dabei waren manche Vogelarten sowohl im Uferbereich als auch in der
Aue anzutreffen. Der Uberwiegende Anteil der Arten nutzte die jeweiligen Uferabschnitte als
Nahrungs- und Rastraum. Die hochste Stetigkeit zeigte der Kormoran (Phalacrocorax carbo),
der exponierte Sitzwarten auf Blocksteinen zum Trocknen der Fliigel nutzt. Fir ihn konnte
eine Praferenz fur das VF 1 festgestellt werden (Bild 34). Der hier bei Mittel- und Niedrig-
wasser frei liegende, vorgelagerte Steinwall bietet Sitzwarten, die den Tieren wahrend Ruhe-
und Flugel-Trocknungszeiten durch die dazwischen liegende Ruhigwasserzone Schutz ge-
genuber landseitigen Storungen bieten. Auch Graureiher (Ardea cinerea) wurden in den VF
1, 2 und 3 mit erhohter Prasenz beobachtet. Das kdnnte mit dem Jagdverhalten zu tun ha-
ben, denn der Graureiher frisst vor allem Jungfische, die er insbhesondere in der neu geschaf-
fenen Ruhigwasserzone (stromungsberuhigten Zone) im VF 1 vermehrt findet. Weiterhin
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beschatten die aufgewachsenen Weidenspreitlagen (VF 2 und 3) die in Uferndhe liegenden
Wasserflachen, was ebenfalls Jungfische anlockt und dem Graureiher die Jagd erleichtert.
Der Eisvogel (Alcedo atthis) wurde an der dem Wasser zugewandten Seite der Referenz-
strecke und ebenfalls vor VF 1 bei der Jagd beobachtete. Die im VF1 vorhandenen, tber die
Wasserflache hinausragenden Sitzwarten entsprechen gleichermalRen dem Jagdverhalten
des Eisvogels. Bei Niedrigwasser sind zusatzlich die dann frei liegenden, eingebauten Wur-
zelteller fur diesen Zweck als Sitzwarten nutzbar. In allen VF war allerdings der Besuch von
Vogeln auf der Nahrungssuche (Nahrungsgéste) gering. So hielten sich z.B. einzelne Fluss-
uferlaufer (Actitis hypoleucos) in der flachen Uferzone des VF 9 zur Nahrungssuche auf. Die
Nachtigall (Luscinia megarhynchos) und die Ménchsgrasmucke (Sylvia atricapilla) konnten
im VF 8 als Brutvdgel nachgewiesen werden. Der Vergleich der Artenlisten 2011(vor der
Uferumgestaltung) und 2014 tber den Soérensen-Index ergibt eine Ubereinstimmung von
62%. 2011 wurden 52 Vogelarten und 2014 55 Vogelarten erfasst. Von den 2011 erfassten
Vogelarten konnten 2014 18 Vogelarten nicht mehr nachgewiesen werden. Dagegen wurden
2014 gegenuber 2011 insgesamt 20 neue Vogelarten kartiert.

Reptilien:

Vor dem Bau der Versuchsfelder wurde 2011 lediglich die Zauneidechse (Lacerta agilis)
gefunden. Diese war auch 2014 die einzige ermittelte Reptilienart. Allerdings wurden insge-
samt lediglich 8 Individuen im Bereich der VF erfasst. Ob die Eigenschaften bestimmter VF
gunstiger oder ungunstiger fir die PrAsenz von Zauneidechsen sind, kann zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt noch nicht bewertet werden. Reptilien tragen daher bisher kaum zur Qualitats-
beurteilung der alternativen Ufersicherungsmafinahmen bei.

Laufkafer und Spinnen:

In den Fangperioden September-Oktober 2013 und Marz-Juni 2014 wurden Laufkéfer und
Spinnen mit Barberfallen, ergadnzt durch Handfang, erfasst. Insgesamt wurden im Vergleich
zu den vor der Uferumgestaltung (2011) erfassten 60 Laufkaferarten 2014 79 Arten nachge-
wiesen. Die Ergebnisse lassen darauf schliel3en, dass die VF insgesamt mit einer hohen
Dynamik besiedelt werden, wahrend in der Aue eine stabile ,reife“ Laufkafergemeinschaft
anzutreffen ist, die in die VF ausstrahlt. Uber alle VF verteilt wurden insgesamt 69 Spinnen-
arten gefunden. Diese hohe Diversitat der Spinnen im Uferbereich muss positiv hervorgeho-
ben werden. Fir die festgestellten Unterschiede in der Spinnen-Besiedlung der VF konnte
bisher keine eindeutige Ursache-Wirkungsbeziehung hergestellt werden. Es zeichnet sich
ab, dass die Untersuchung der Laufkafer und Spinnen fur die Bewertung der 6kologischen
Qualitat der alternativen UfersicherungsmalRnahmen besonders geeignet ist.

Makrozoobenthos:

Alle Versuchsfelder und die Referenzstrecke wurden im Hinblick auf das Makrozoobenthos
nicht, wie sonst ublich, per Greifer-Entnahmetechnik vom Schiff aus beprobt, sondern vom
Ufer aus mit Kicksampling und Absammlung von Steinen und anderen besiedelbaren Stuktu-
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ren. 2013 konnten neben 20 Wenigborster-Taxa 11 Kleinkrebs- und 10 Kécherfliegen-Taxa
gefunden werden. Als einzige Vertreterin der Eintagsfliegen wurde die rheintypische August-
fliege (Epheron virgo) nachgewiesen. Steinfliegen wurden keine gefunden. Unter den Klein-
krebsen finden sich keine einheimischen Arten. Der neozoe Hdéckerflohkrebs (Dikerogamma-
ras villosus) dominiert die Kleinkrebsfauna. Auch die ebenfalls neozoe Donauassel (Jaera
istri) war deutlich vertreten.

Fische:

Die Fischzdnosen im aquatischen Bereich der VF wurden mittels Elektrobefischung erfasst.
Fur die Fischfauna sind alle technisch-biologischen UferschutzmalRnahmen nur bei héheren
Wasserstanden (oberhalb Mittelwasser) wirksam. Im Vergleich zur Monitoringperiode 2013
war 2014 durch vergleichsweise niedrige Wasserstéande, insbesondere im Frihjahr, gepréagt,
so dass aul3er der Steinschittung mit inrem Liickensystem keine fischrelevanten Strukturen
vorhanden waren. Dementsprechend arten-und individuenarm waren die Ergebnisse der
Befischungen. Auch konnten im Vergleich zur Referenzstrecke keine wesentlichen Unter-
schiede in der Zusammensetzung des erfassten Fischartenspektrums nachgewiesen wer-
den. Die Schwarzmundgrundel stellt wie in den Vorjahren weiterhin die dominante Art in
allen Bereichen dar.

Wie schon 2013 konnte das mit 6 Totholzfaschinen auf 50 m sehr kleinraumige VF 4 bei den
Befischungen 2014 aufgrund der Wasserstande nicht optimal befischt werden. Im Oktober
lagen die Reisigfaschinen trocken. Wie in der gesamten Versuchs- und auch in der Refe-
renzstrecke erschwert die Dominanz der Schwarzmundgrundel die Bewertung der strukturel-
len MaBnahmen auf die Artenzusammensetzung der Fische. Die bisherigen Ergebnisse
weisen jedoch darauf hin, dass die Faschinen bei ginstigen Wasserstanden Unterstande fir
zahlreiche Arten - darunter auch Leitarten nach WRRL - bieten. Eine VergroRerung des
Umfanges konnte dementsprechend grofiere Effekte bringen.

Vor der Referenzstrecke mit Steinschittung als Ufersicherung wurden besonders haufig die
massenhaft eingewanderten neozoen Grundelarten (Kesslergrundel, Marmorierte Grundel,
Schwarzmaulgrundel — Neogobius kessleri, Proterorhinus semilunaris, N. melanostomus)
gefangen, die im Vergleich zu den heimischen Fischarten von der klassischen Steinschiit-
tung profitieren. Mitteleuropdaische Leitarten waren hier unterrepréasentiert. Im Gegensatz
dazu wurden sowohl am VF 1 (fischrelevante Strukturen: vorgelagerter Steinwall mit Ruhig-
wasserzone; Totholzstamme mit Wurzeltellern) als auch am VF 4 (fischrelevante Strukturen:
Steinschittung mit Kiesfiillung und Totholzfaschinenbiindel) besonders viele Vertreter der
mitteleuropaischen Fischfauna, insbesondere Flussbarsche (Perca fluviatilis) und Rotaugen
(Rutilus rutilus), gefangen. Der Anteil gefangener Grundeln ging hier vergleichsweise zurtick.
Es lasst sich somit ein erster Trend dahingehend ableiten, dass bei entsprechenden Was-
serstédnden auch schon geringe (kleinrdumige) Strukturen eine Wirksamkeit auf die Fischbe-
siedlung haben
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Die Untersuchungen wurden flr den Berichtszeitraum November 2013 bis Oktober 2014
entsprechend der im 2. Zwischenbericht (BAW, BfG, WSA-MA, 2013) beschriebenen Metho-
dik weitergefihrt. Im Gegensatz zum Vorjahr, in dem seit Anlage der Versuchsstrecke das
hochste Hochwasser aufgetreten war und mehrere langanhaltende Einstauperioden die
Versuchsfelder stark belastet hatten, war die Phase des aktuellen Untersuchungszeitraums
Uberwiegend durch niedrige Wasserstande gekennzeichnet. Es gab nur zwei Hochwasserer-
eignisse mit Wasserstanden bis maximal Hochwasser-Marke |, d. h. bis etwa 1 m unterhalb
der BOoschungsoberkante. Im fur das Pflanzenwachstum wichtigsten Zeitraum (Anfang Mérz
bis Anfang Juli) waren die Wasserstande sehr niedrig (Uberwiegend unterhalb AZW), was mit
den ausgepragten Trockenperioden im Marz, April und Juni zusammenhing. Die Pflanzen
mussten somit in dieser Zeitspanne eine ,Durststrecke® tiberwinden, bevor im Juli und Au-
gust die im Jahresvergleich regenreichste Zeit mit hohen Wasserstéanden bei gleichzeitigem
Schifffahrtseinfluss (Wellen und Stromung) einsetzte. Insgesamt blieb der Einfluss aus
Schifffahrt fir die Versuchsfelder jedoch aufgrund der niedrigen Wasserstande vergleichs-
weise gering. Frostereignisse spielten im Untersuchungszeitraum keine Rolle.

Unter den gegebenen Bedingungen haben sich die technisch-biologischen Ufersicherungs-
mafnahmen insgesamt weiter gut entwickeln kdnnen. Die Weidenspreitlagen in den VF 2
und 3 und die Steinmatratzen im VF 5 erwiesen sich weiterhin als stabil und als guter Ufer-
schutz. Das gilt auch fur die Pflanzmatten im oberen Bdschungsbereich des VF 7, wobei im
VF 7a einige kleine lokale Schadstellen vorhanden sind, die weiter beobachtet werden. Nur
der Zustand der Roéhrichtgabionen im VF 5a hat sich im letzten Jahr nach bereits grof3flachi-
gem Ausfall von bestimmten Pflanzenarten 2013 weiter verschlechtert. Der Uferschutz ist
noch gewabhrleistet, aber hier ist im nachsten Jahr eine besonders intensive Beobachtung
erforderlich.

Im Versuchsfeld 9 traten aufgrund der eher niedrigen Wasserstande keine nennenswerten
Veranderungen in der Boschungsgeometrie auf. Mit Blick auf kinftige Ufererosionen wurde
eine dritte Setzstangenreihe im Frihjahr 2014 neben dem Betriebsweg eingebracht.

In den Versuchsfeldern, in denen die alte Steinschittung erhalten blieb und den Uferschutz
weiterhin gewahrleistet, entwickelten sich die eingebauten Pflanzen auch im Zeitraum No-
vember 2013 bis Oktober 2014 weiter positiv. Insbesondere die Geholze bilden derzeit dichte
und im Wechsel mit standorttypischer, krautiger Ufervegetation strukturell aufgewertete Habi-
tatkomplexe auf der Flache des Versuchsfeldes 1.

2014 mussten in den Versuchsfeldern keine Sanierungsmaflinahmen durchgefihrt werden.
Die Standsicherheit des Ufers war in allen Versuchsfeldern gegeben. 2014 wurde ein Kon-
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zept fur kinftige gezielte Unterhaltungsarbeiten erarbeitet, die erstmals 2015 umgesetzt
werden sollen.

Hinsichtlich des pflanzlichen Besiedlungspotenzials konnte bisher in allen Versuchsfeldern
(lediglich im VF 6 nur in geringfligigem MaR) eine Steigerung im Vergleich zur herkémmli-
chen Steinschittung (Referenzstrecken) durch die MaRnahmen erreicht werden. Dies zeigen
die bisher erhohten Artenzahlen mit hohem Anteil standorttypischer Arten, eine jeweils hdhe-
re Gesamtdeckung des pflanzlichen Bewuchses in den einzelnen Versuchsfeldern und die
sich bereichsweise bereits einstellende Uferzonierung mit Elementen der Réhrichtzone,
Weich- und Hartholzaue. Die Strukturvielfalt wurde in 2014 durch das voranschreitende
Wachstum der Pflanzen, das Mischungsverhaltnis gepflanzter Arten zu sukzessive einge-
wanderten Arten, Um- und Ablagerungen von Totholz und Geschwemmsel und die laufende
morphologische Entwicklung mit Substratumlagerungen (im VF 4 und 9) weiter erhéht.

Aus 6kologischer Sicht ist festzustellen, dass der Artenreichtum der Vegetation und Fauna
im Vergleich zum Ausgangszustand und zu den untersuchten Referenzstrecken erhéht wer-
den konnte. Die eingebrachten Pflanzen entwickeln sich derzeit als Initiale einer auentypi-
schen Vegetation, bestehend aus Réhrichten, Hochstauden feuchter Standorte und Elemen-
ten der Weich- und Hartholzaue. Durch die unterschiedlichen Wuchsformationen, das einge-
brachte Totholz und die entstandene Dynamik im Bereich der Uferentsteinung konnte die
Strukturvielfalt im Bereich der Versuchsstrecke erhoht werden. Besonders die Totholzstruk-
turen konnten einen Beitrag zur Férderung heimischer gegenliber eingewanderter, neozoer
Fischarten leisten. Bereits diese ersten Untersuchungsergebnisse zeigen, dass alternative
Ufersicherungen einen wertvollen Beitrag zur Verbesserung des o6kologischen Potenzials
leisten kénnen.

Im Hinblick auf die Voégel scheinen die Strukturen der VF 1, 8 und 9 am besten geeignet zu
sein, um eine mdoglichst hohe Artenvielfalt zu unterstitzen. Weniger ginstig fur die Vogelwelt
zeigten sich die VF 2 und 3, da dort die Artenvielfalt am geringsten war. In Hinsicht auf die
Fische bestatigt sich der im letzten Zwischenbericht abgeleitete Trend, dass bei entspre-
chenden Wasserstanden auch schon geringe (kleinrdumige) Strukturen eine Wirksamkeit auf
die Fischbesiedlung haben kénnen. Bei Wasserstanden unter Mittelwasser sowie kurzfristi-
gen Wasserstandsschwankungen lasst die Wirksamkeit der angelegten Strukturen auf die
Fische nach. Vor dem Hintergrund der massiven Uberformung der mitteleuropéischen Le-
bensgemeinschaften aquatischer Organismen durch neozoe Arten zeichnet sich derzeit in
einem ersten Trend ab, dass von der Steinschittung abweichende Strukturen, wie Totholz-,
Sand-, Kiesbereiche und beruhigte Wasserzonen (VF 1, 4), dazu beitragen kénnen, dass
vermehrt wieder heimische Fischarten an diesen Strukturen auftreten, wahrend der Anteil
neozoer Arten dort vergleichsweise zuriickgeht. Dies ist ein positiv hervorzuhebender Effekt,
der kinftig die Moglichkeit er6ffnen kdnnte, durch entsprechende alternative Ufersicherun-
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gen der massenhaften und okologisch negativen Verbreitung von neozoen Arten entgegen-
zuwirken.

Das Monitoring wird zunéchst bis 2016 weiter gefuhrt. Die Ergebnisse aus dem nachsten
Untersuchungszeitraum von November 2014 bis Oktober 2015 werden im Herbst 2016 in
einem 5. Zwischenbericht veroffentlicht. Da eine weitestgehend abschlieende Beurteilung
der einzelnen MalRnahmen erst nach mehreren Vegetationsperioden mdglich ist, erfolgt
diese nach Abschluss des 5-jahrigen Monitorings 2017. Aus den Ergebnissen werden wichti-
ge Erkenntnisse zur Anwendung technisch-biologischer Ufersicherungen an Binnenwasser-
stral3en erwartet, die neben den Erfahrungen aus anderen Projekten und den Ergebnissen
aus in der BAW durchgefuhrten Modell- und Laborversuchen die Grundlage fur fundierte
Empfehlungen und Bemessungsgrundlagen bilden werden.

Aktuelle Ergebnisse, Berichte und Informationen zur Versuchsstrecke und allen anderen
Aktivitaten im Rahmen des Forschungsprojektes werden weiterhin im gemeinsamen Inter-
netportal von BAW und BfG (http://ufersicherung.baw.de) bereit gestellt, und das Vorhaben
auf verschiedenen Fachveranstaltungen préasentiert.
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4. Zwischenbericht: Monitoringergebnisse 2014
Anlage: MalRnahmenblatter (Beurteilung der Einzelmal3hahmen)
Im Folgenden wird eine Einschatzung der EinzelmalBhahmen zusammenfassend flr die

Monitoringjahre 2012, 2013, 2014 d. h. fur die bisherige Entwicklungszeit, unabhéangig von
den Versuchsfeldern gegeben. Tab. A.1 zeigt alle EinzelmalRnahmen und deren Anwen-

dungsbereiche in der Versuchsstrecke in einer Ubersicht.

Tab. A.1:

Zuordnung der EinzelmalRnahmen zu den Versuchsfeldern

Bauweisen“ oberhalb AZW bzw. AZW - 0,5 m

MaBnahmen ,,Ersatz der technischen Ufersicherung durch technisch-biologische

M1 Weidenspreitlagen diagonal und quer eingebaut

VF 2 und 3

M2 Roéhrichtgabionen auf Kornfilter

VF 5a unten

M3 Steinmatratzen auf Kornfilter ohne Pflanzmatten

VF 5a und 5b oben

M4 Steinmatratzen auf Kornfilter mit Pflanzmatten

VF 5b

M5 Pflanzmatten auf verschiedenen Geotextilien als Filter

VE 7a, 7b und 7c

M6 Kokosmatten lber einer Nassansaat

VFE 7 oben

M7 Rohrichtwalzen

VF 7b und 7c (bei AZW)

MaRnahmen ,,Okologische Aufwertung der technischen Ufersicherung*

rung schiffsinduzierter Belastungen

M8 Anlage senkrecht zum Ufer verlaufender Pflanzgrébenin | VF 1
einer Steinschittung mit wahlweise ausschlagsfahigen
Weidenfaschinen, Busch- und Heckenlagen
M9 Einbringen von Setzstangen VF 1, VF9
M10 Einspillen von Oberboden-Alginat in eine Steinschittung | VF 6
und Ansaat durch Anspritzverfahren
M11 Einzelpflanzung von Réhrichtbulten in die Steinschittung | VF 6
M12 Anlage eines Steinwalls parallel zur Uferlinie zur Reduzie- | VF 1, VF 8

M13 Einbau von Totholzstrukturen (Totholzstdmme mit Wur-
zelteller, Totholzfaschinen, Ausfachungsbuhne) in Stein-
schittung

VF 1,VF 4, VF9

M14 Aufbringen von kiesigem Substrat / Grobstein-Gruppen
auf vorhandene Steinschiittung

VF 4

Uferschutz, begrenztes Zulassen freier Dynamik*

MaBnahme ,,Riickbau der technischen Ufersicherung oberhalb von AZW, kein neuer

M15 Ruckbau der technischen Ufersicherung, kein Uferschutz
oberhalb von AZW, begrenztes Zulassen freier Dynamik

VF 9
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Maflnahme M1: Weidenspreitlagen diagonal (VF2) bzw. quer (VF3) eingebaut

Weidenspreitlagen diagonal bzw. quer eingebaut (Boschungsneigung 1:3)

Uferstabilitat

Anfangsstadium (2012): Weidenaste und Befestigungen weitestgehend stabil;
einzelne Pflécke bei Uberstau unter Auftrieb herausgezogen, begrenzte Erosi-
on und Bodenverlagerungen unter den verlegten Asten — trotz zusétzlicher
Reisigabdeckung im unteren Bereich; nicht flachendeckend verlegte Aste ha-
ben Erosion beglnstigt; nachtréagliche Kiesabdeckung fiir besseren Boden-
kontakt

2013:

Gute, weitgehend flachendeckende Entwicklung der Weidenspreitlagen trotz
zahlreicher Hochwasser, z.T. bis Gber die GOK reichend, und 10 wéchigem
Dauereinstau bis ca. AZW + 1,5 m; insgesamt guter Verbund mit dem anste-
henden Boden erreicht; dadurch allméhliche Begrenzung weiterer Sediment-
ausspulungen und Bodenverlagerungen unter Weidendasten, kleinrdumig noch
Weiden ohne schlissigen Bodenkontakt; Gesamtstabilitat dadurch nicht beein-
trachtigt

2014:

Dichter, flachiger Weidenbewuchs (Aussagen von 2013 haben weiterhin Be-
stand)

Wuchskraftigster Bereich zwischen AZW + 0,5/ 1,0 m und AZW + 1,7 m

Im unteren, am meisten durch Schifffahrt belasteten, und haufig lange einge-
stauten Bdschungsbereich (AZW bis AZW + 1 m) vergleichsweise geringerer
Deckungsgrad, weniger und nicht so vitale Weidentriebe, diese 2014 mit
sprossbirtigen Wurzeln

Geringfligige Unterschiede zwischen den diagonal und quer eingebauten
Asten: Bei Quereinbau etwas hohere Deckungsgrade der Weidentriebe im Be-
reich um AZW als beim Diagonaleinbau und geringe Verzdgerung der Trieb-
entwicklung (hinsichtlich Durchmesser und Lange) im mittleren und oberen
Bdschungsbereich

Triebe 2014 in den oberen Béschungsbereichen insgesamt diinner, weniger
lang, aber mengenmaRig mehr (aufgrund Trockenheit)

Gute Wurzelbildung — relativ dichtes, verzweigtes Wurzelsystem mit Langen
bis etwa 60 cm durch Aufgrabung (2012) nachgewiesen; 2013/2014 keine er-
neute Wurzelaufgrabung

Insgesamt Uferschutz durch Weidenspreitlagen ausreichend gewahrleistet

Okologie

Flachige Geholzentwicklung mit standorttypischen Gehdlzen der Weichholz-
aue durch Verwendung niedrigwuchsiger Strauchweiden (Purpur-Weide) in
Kombination mit héherwichsigen Baumweiden (Silber-Weide); letztere 2014
mit bis 6 m Triebhéhe und 8 cm -durchmesser deutlich als solche zu unter-
scheiden (H6henstufung im Bestand als Strukturmerkmal)

2013/2014 flachig blihende Bienenweide fir Nektar und Pollen sammelnde
Insekten

Dominante Entwicklung der Purpur-Weide in allen Boschungszonen

Spontane Entwicklung erster krautiger Arten und einzelner Robinien (Neophyt)
im Schutz der Weiden (2012); Rickgang des Spontanbewuchses aufgrund
zunehmender Beschattung durch die Weiden (2013); ebenfalls Riickgang der
Pappel-Seide, welche die Weiden 2012 teilweise in ihrer Vitalitat schwéchte;
erstmals Rostpilzbefall an Purpur-Weiden (2013), bisher keine Vitalitatseinbu-
Ren, dennoch weitere Beobachtung des Pilzbefalls; 2014 kein Nachweis von
schmarotzenden Arten, Windengewachsen und Neophyten, nur einzelne krau-
tige Arten in Weidenbestanden, geringfugig Rostpilzbefall an Purpur-Weide

Zusatzlicher Strukturreichtum durch die Ablagerung von Totholz und Treibsel
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nach Hochwasserereignissen, 2014 hoher Streuanteil aus abgestorbenen Blat-
tern und Trieben

Fischfauna 2014: Frihjahr 28 Fische einer Art, Herbst 81 Fische aus 4 Arten,
zum gegenwartigen Zeitpunkt sind keine Auswirkungen der MaBnahme auf die
Fischfauna ersichtlich

Untersuchungen zur terrestrischen Fauna und zum Makrozoobenthos Sommer
2013 und 2014 deuten darauf hin, dass die Strukturen der VF 2 und 3 geeignet
sind, um eine maoglichst hohe Artenvielfalt zu unterstitzen

Pflege/ Geringe Pflege und Unterhaltung:

Unterhaltung Beobachtung hinsichtlich Fraschadlingen, Rostpilzbefall (Schwachung der
Weiden); Entfernung vereinzelt aufgekommener Neophyten (Robinie)

Sanierungs- 2012: Nachtragliche Kiesabdeckung; anschlieRend keine Sanierungsmalf3-

maRnahmen nahmen mehr erforderlich
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Maflnahme M2: Réhrichtgabionen auf Kornfilter (VF5a)

Roéhrichtgabionen auf Kornfilter (Béschungsneigung 1:2,5)

Uferstabilitat

— Anfangsstadium (2012): Relativ unkritisch, da aufgrund Eigengewicht von

Anfang an stabile Lage auf der Béschung, keine zusétzlichen Befestigungen
erforderlich; zundchst mangelnde Ful3einbindung in der Steinschiittung fuhrte
nach ersten Hochwassern zu leichten Rutschungen der Réhrichtgabionen
(steile Boschungsneigung); gute Lagestabilitéat nach Verstarkung der FuRein-
bindung mit Wasserbausteinen

2013:

Weiterhin Gewahrleistung der Uferstabilitat durch das Eigengewicht und die
flachendeckende stabile Lage der Gabionen auf der Béschung sowie den fil-
terstabilen Aufbau innerhalb der Gabionen und zum Untergrund (Kornfilter)

Weitere Hochwasser, inshesondere der 10-wdchige Dauereinstau der gesam-
ten Gabionen, bei gleichzeitiger hydraulischer Belastung flihrten zu grof3en
Verlusten bestimmter Pflanzenarten (Pflanzzone 1 (AZW bis AZW +1 m):
Rohr-Glanzgras, WeilRes Straul3gras, Teich-Simse, Ufer-Wolfstrapp, Blut-
Weiderich, Sumpf-Schwertlilie; Pflanzzone 2 (AZW+1 m bis AZW+1,7m):
Rohr-Glanzgras; nach HW einzelne lokale Schaden an den Gabionen, ausge-
I6st durch Schaden am Kokosgewebe, so dass ortlich geringe Mengen innen-
liegenden Bodens und Kies ausgespult werden konnten

2014:

Bewuchsausfélle verstarkten sich weiter; in Pflanzzone 1 (s. 0.) Uberwogen
Lhicht” bis ,kaum*“ bewachsene Gabionenquadrate, lediglich die gepflanzten
Grol3seggen erreichten noch eine Deckung von 30% bei 35% Gesamtdeckung
pflanzlichen Bewuchses; in Pflanzzone 2 (s. 0.) erreichten die gepflanzten Ar-
ten Rohr-Schwingel und Rohr-Glanzgras nur eine Gesamtdeckung von 25%,
es Uberwogen ebenfalls ,nicht bis ,kaum“ bewachsene Gabionenquadrate;
Schéaden an den Gabionen intensivierten sich, durch fehlende Pflanzen und
fehlendes Kokosgewebes zunehmender Materialaustrag

Insgesamt Uferschutz durch Réhrichtgabionen wegen Eigengewicht und La-
gestabilitdt noch ausreichend gewahrleistet, intensive Beobachtung erforder-
lich

Okologie

Anfangsstadium (2012): Initiierung einer standortgerechten Ufervegetation
durch die nach unterschiedlicher Zonierung bepflanzten Réhrichtgabionen und
beginnende spontane Vegetationsbesiedlung, somit Erhéhung der Lebens-
raumfunktion gegeniber dem weitgehend vegetationsfreien urspringlichen
Zustand

2013: Rohrichtzone (unterer Béschungsbereich) nur noch in Teilbereichen mit
groRen Verlusten einzelner Arten ausgepragt; Rickgang der anfanglichen Ar-
tenvielfalt; Seggen bislang Uberstauungstolerant und in Ausbreitung begriffen;
hohere Deckungsgrade des Bewuchses in héher gelegener Pflanzzone 2 (kiir-
zer Uberstaut als Pflanzzone 1); Rickgang des Spontanbewuchses

2014 weiterer Bewuchsausfall und Ruckgang der Artenzahlen; Pflanzzone 1:
35,5 Arten/2012, 25 Arten/2013, 33 Arten/(Fruhjahr 2014), 5 Arten/(Spéat-
sommer 2014); Pflanzzone 2: 42 Arten/2012, 36 Arten/2013, 46 Ar-
ten/(Frahjahr 2014), 25 Arten/(Spatsommer 2014); gepflanzte Arten mit ab-
nehmender Deckung; Rickgang des Spontanbewuchses

shicht* bis ,kaum“ bewachsene Réhrichtgabionen mit offen liegendem Draht-
korper aus 6kologischer Sicht negativ zu bewerten

2012 aufgrund der Wasserstande keine Aussagen zur Fischfauna maglich,
2013 Anteil der Referenzarten nach WRRL ~10 % hoher als in der Referenz-
strecke
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Fischfauna 2014: Fruhjahr 35 Fische aus 5 Arten, Herbst 177 Fische aus 6
Arten, zum gegenwartigen Zeitpunkt sind keine Auswirkungen der Mal3nahme
auf die Fischfauna ersichtlich

Untersuchungen zur terrestrischen Fauna und zum Makrozoobenthos seit
Sommer 2013 lassen noch keine eindeutige Bewertung zu

Pflege/
Unterhaltung

Wenige Bewasserungsgange nach Baufertigstellung, ansonsten keine Pflege
erforderlich

Beobachtung hinsichtlich neophytischer Arten und FraRschadlingen

Sanierungs-
maflnahmen

2012: Verstarkung der FulReinbindung durch zusétzliche Wasserbausteine
kurz nach dem Einbau; anschlieRend keine Sanierungsmaf3nahmen mehr er-
forderlich
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MalRnahme M3: Steinmatratzen auf Kornfilter ohne Pflanzmatten, mit Oberboden-
auftrag (VF5a und VF5b oben)

Steinmatratzen auf Kornfilter, ohne Pflanzmatten, mit Oberbodenauftrag
(Béschungsneigung 1:2,5)

Uferstabilitat

Anfangsstadium (2012): Unkritisch, da aufgrund Eigengewicht von Anfang an
stabile Lage auf der Béschung; keine zusétzlichen Befestigungen erforderlich;
Oberbodenauftrag in den von Hochwéassern Uberfluteten Bereichen erwar-
tungsgeman erodiert, jedoch ohne Relevanz fiir die Uferstabilitat

2013: Uferschutz durch flachendeckende stabile Lage der Steinmatratzen auf
der Boschung sowie den filterstabilen Aufbau durch Kornfilter auch nach weite-
ren Hochwaéssern und hydraulischer Belastung gewdahrleistet; vereinzelte
punktuelle Schaden am Kunststoffnetz

2014: Aussagen haben weiterhin Bestand; keine weiteren Schaden am Kunst-
stoffnetz aufgetreten

Insgesamt Uferschutz durch Steinmatratzen ausreichend gewahrleistet

Okologie

Anfangsstadium (2012): Schnelle und grof3flachige Besiedlung der Steinmat-
ratzen mit krautiger Spontanvegetation; dichterer und kraftigerer Bewuchs der
nahe der Boschungsschulter liegenden, noch tbererdeten Bereiche im Ver-
gleich zu den durch Hochwasser frei gespiilten Steinmatratzen in den darunter
liegenden Béschungsbereichen; Entwicklung eines arten- und strukturreichen
Bewuchses aufgrund der unterschiedlichen Substratbedeckung

2013: Hohere Gesamtdeckung pflanzlichen Bewuchses in noch Ubererdeten
im Vergleich zu freigespilten Bereichen (ca. 90 % im Vgl. zu 50 %); Stickstoff
liebende Arten, insbesondere Beiful3, dominieren

2014: Hohere Gesamtdeckung pflanzlichen Bewuchses, jedoch geringere
Artenzahl in noch Ubererdeten im Vergleich zu freigespulten Bereichen (ca.
75% zu 55% Deckung/@ 34 Arten zu @ 60 Arten); Stickstoff liebende Arten,
insbesondere Beiful3 und Grol3e Klette dominieren

Keine Aussagen zur Fischfauna moglich

Untersuchungen zur terrestrischen Fauna 2013 und 2014 zeigen bislang
keinen eindeutig positiven Einfluss auf terrestrische Arten. Leichter Riickgang
von Vogeln mdglich. Aber Eisvogel kommt vor.

Pflege/
Unterhaltung

Geringe Pflege und Unterhaltung:

2013 Entfernung vereinzelt aufgekommener Neophyten (Eschen-Ahorn, Gold-
rute); 2014 Entfernung weiterer Neophyten (Eschen-Ahorn, Goldrute, Robinie,
Platane, Hybrid-Pappel, Topinambur)

Sanierungs-
malnahmen

2012 und 2013: Kleinere Reparaturarbeiten am Kunststoffnetz; 2014 keine
MalRnahmen erforderlich
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MalRnahme M4: Steinmatratzen auf Kornfilter mit Pflanzmatten (VF5b)
Nach Entfernen der Pflanzmatten 2013 keine weitere Betrachtung der urspringlichen Bau-
weise, kunftig weitere Betrachtung wie M3

Steinmatratzen auf Kornfilter mit Pflanzmatten (Béschungsneigung 1:2,5)

1. Steinmatratzen:

Uferstabilitat | — Anfangsstadium (2012): Unkritisch, da aufgrund Eigengewicht von Anfang an
stabile Lage auf der Béschung, keine zusétzlichen Befestigungen auf der Bo-
schung erforderlich

— 2013: Uferschutz durch flachendeckende stabile Lage der Steinmatratzen auf
der Béschung sowie den filterstabilen Aufbau durch Kornfilter auch nach weite-
ren Hochwaéssern und hydraulischer Belastung gewdahrleistet; vereinzelte
punktuelle Schaden am Kunststoffnetz

— 2014: Aussagen von 2013 haben weiterhin Bestand
2. Pflanzmatten, auf Steinmatratzen befestigt:

— Anfangsstadium (2012): Kein optimaler Zustand der Pflanzmatten bereits beim
Einbau; Matten weisen kaum Eigengewicht auf; Auftrieb und Wellenbelastung
bei Uberstau filhren zu Druckwechseln (,Pumpeffekten®), dementsprechende
Auf- und Abbewegungen der Matten verhindern dauerhaft flachigen Kontakt
zum Untergrund und damit die Wurzelentwicklung in die Steinmatratzen; Tro-
ckenzeiten bei niedrigen Wasserstanden und Frost schadigten Pflanzen; in re-
lativ kurzer Zeit vollstandiger Ausfall der vorkultivierten Arten der Pflanzmatten,
Beschéadigungen und lokale Zerstérung der Tragermatten (Kokosgewebe)
selbst

— 2013: Weitere starke Belastungen, insbesondere durch 10-wdchigen Dauer-
einstau und gleichzeitige Schifffahrtsbelastung; keine Pflanzenentwicklung,
Kokostragergewebe vollstéandig erodiert; nur noch 3-dimensionales Kunststoff-
gitter vorhanden

— Pflanzmatten auf Steinmatratzen haben sich unter den gegebenen Randbe-
dingungen (Boéschungsneigung 1:2,5, mehrfacher Uberstau bei gleichzeitiger
und hydraulischer Belastung infolge Schifffahrt, Trocken- und Frostzeiten,
schlechter Ausgangszustand der Matten, im Ergebnis fehlende Durchwurze-
lung der Steinmatratzen) nicht bewahrt (deshalb Rickbau der Pflanzmatten)

— Uferschutzfunktion durch Steinmatratzen ausreichend gegeben

— TeilmaRBnahme ,Pflanzmatten” nicht erfolgreich aufgrund des vollstandigen
Okologie Ausfalls der vorkultivierten und wenigen spontan etablierten Arten; das 6kolo-
gische Ziel, eine naturnéhere Ufervegetation zu entwickeln, konnte mit dem
Einsatz von Pflanzmatten auf Steinmatratzen nicht erreicht werden; nach Ent-
fernung der Pflanzmatten tkologische Entwicklung durch natirliche Sukzessi-
on erwartet

— 2013: Naturliche Sukzession bringt ca. 5 % Gesamtdeckung an Bewuchs auf
Steinmatratzen hervor

— 2014: Naturliche Sukzession nicht weiter vorangeschritten (nhach wie vor ge-
ringe Gesamtdeckung von ca. 5%)

— 2012 aufgrund der Wasserstande keine Aussagen zur Fischfauna méglich,
2013 Anteil der Referenzarten nach WRRL ~10 % héher als in der Referenz-
strecke

— Fischfauna 2014: Frihjahr 35 Fische aus 5 Arten, Herbst 177 Fische aus 6
Arten, zum gegenwartigen Zeitpunkt sind keine Auswirkungen der MalRnahme
auf die Fischfauna ersichtlich

— Bisherige Untersuchungen zur terrestrischen Fauna und zum Makro-
zoobenthos 2013 und 2014 lassen noch keine eindeutige Bewertung zu
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Pflege/ — Bewasserung der Pflanzmatten in der Anfangszeit

Unterhaltung | _ Eptfernung vereinzelt aufgekommener Neophyten (Eschen-Ahorn, Goldrute)
Sanierungs- — 2012: Pflanzmatten nachtréaglich mit einzelnen Wasserbausteinen beschwert
maflnahmen

— August 2013: Entfernung der Pflanzmattenreste nach vollstandigem Ausfall
der Pflanzen einschlie3lich der Befestigungen; Steinmatratzen werden — wie
im oberen Bereich — der Sukzession iberlassen - siehe MaRnahme M3

— 2014 keine MaRRnahmen erforderlich
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MalRnahme M5: Pflanzmatten auf verschiedenen Geotextilien als Filter (VF 7)

Pflanzmatten auf verschiedenen Geotextilien als Filter (Bodschungsneigung 1:3)

— Anfangsstadium (2012): Sehr kritisch besonders im unteren, héher belasteten
Uferstabilitat Bodschungsbereich; Pflanzmatten beim Einbau in sehr schlechtem Zustand,;
Pflanzmatten besitzen bei Uberstau unter Auftrieb kaum ein Eigengewicht,
dadurch Bewegungen der Mattenbereiche zwischen den punktuellen und li-
nienférmigen Befestigungen; Auftrieb und Wellenbelastung bei Uberstau fiih-
ren zu Druckwechseln (,Pumpeffekten), dementsprechende Auf- und Abbe-
wegungen der Matten verhindern dauerhaft flachigen Kontakt zum Untergrund;
dadurch z.T. keine Wurzelentwicklung in den Untergrund méglich; ein Teil der
Pflocke und Querriegel durch Auftrieb gelockert und z.T. herausgezogen; Be-
festigung der Matten dadurch im Uberstaubereich teilweise nicht mehr ausrei-
chend; teilweise béschungsabwarts gerichtete Bodenverlagerungen unter den
Matten, begrenzt nur durch Querriegel; durch sehr schnellen biologischen Ab-
bau des Schafwollvlieses hier keine ausreichende Schutzwirkung mehr vor-
handen; im oberen, weniger eingestauten Béschungsbereich besserer Zu-
stand, Bodenaustrag durch nicht filterstabile Kokosmatten; im haufiger und
langerfristig Uberstauten unteren Béschungsbereich viele Schaden, besonders
im Bereich mit Schafwollvlies, hier kein ausreichender Uferschutz mehr gege-
ben, SanierungsmalRnahmen erforderlich

2013:

— Nach lokalen Sanierungsmafinahmen Stabilisierung des Zustandes in den
oberen, selten eingestauten Béschungsbereichen (oberhalb NN + 1,70 m),
hier gute Entwicklung der Pflanzen

— Im unteren Boschungsbereich dagegen Zunahme der Schaden durch 10-
wochigen Dauereinstau bei gleichzeitiger Schifffahrtsbelastung, Ausfall fast al-
ler Pflanzen, Kokostragermatte zerstort; Uferschutz durch Pflanzmatten und
Filtermatten nicht mehr gewahrleistet — Sanierung des gesamten unteren
Bdschungsbereiches erforderlich

— In den haufig und lange eingestauten Boschungsbereichen haben sich
Pflanzmatten auf Filtermatten unter den gegebenen Randbedingungen nicht
bewahrt; der fur die Wurzelausbildung und Verzahnung mit dem Untergrund
erforderliche permanente flachige Bodenkontakt konnte hier mit den punktuel-
len und linienférmigen Befestigungen nicht gewahrleistet werden; Schafwoll-
vlies (zu schneller Abbau) und Kokosgewebe (nicht filterstabil) in diesen Berei-
chen ungeeignet

2014:

— Nach Sanierung des gesamten unteren Boschungsbereiches (unterhalb AZW
+ 1,70 m), Uferschutz dort durch wieder hergestellte Steinschittung gegeben

— Uferschutz im oberen Bdschungsbereich (oberhalb AZW + 1,70 m) durch
Pflanzmatten bereits 2013 ausreichend gegeben, 2014 weitere Stabilisierung
aufgrund Uberwiegend niedriger Wassersténde, ,ungestorte“ Weiterentwick-
lung und Ausdehnung der Pflanzen; VF-Bereich Uberwiegend vollflachig und
dicht bewachsen

— Anfangsstadium (2012): Trotz zahlreicher Bewuchsausfalle und Anfangs-
Okologie schwierigkeiten positive Entwicklung aus vegetationskundlicher Sicht: hohe
Anzahl und Vielfalt bliihender Hochstauden, Réhrichte, Graser- und Krauter;
Initiierung einer standorttypischen Vegetationszonierung; Strukturerhdhung in
der Uferbéschung; Unterschiede der Vliese u. a. hinsichtlich Inhaltsstoffen und
Pflanzenwachstum erkennbar: Schafwolle mit dingender Wirkung - kraftige-
rer Bewuchs, Forderung stickstoffliebender Arten; Kunststoffvlies - gutes und
vitales Pflanzenwachstum, aber aus 6kologischer Sicht nicht zu empfehlen, da
unverrottbar; Kokos—> Entwicklung der Pflanzen im VF aufgrund ungeeigneter
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Pflanzenlieferung (Arten zur Teichrandbegriinung) nicht reprasentativ

2013: GroRRe Verluste an Pflanzen im unteren Boschungsbereich aufgrund der
Wasserstandssituation bei gleichzeitiger Schifffahrtsbelastung; 6kologische
Aussagen nur noch fiir den oberen Béschungsbereich méglich, hier positive
Weiterentwicklung der Pflanzmatten; Arten aus Pflanzung wurden konkurrenz-
stark und bauen weiterhin standorttypischen Vegetationsbestand mit guter Ar-
tendurchmischung auf

2014: Nach der Sanierung des unteren Bdschungsbereiches (bis AZW + 1,70
m) mit Wasserbausteinen Aufkommen vereinzelter Arten aus urspriinglicher
Bepflanzung zwischen den Steinen, erganzt um Arten aus freier Sukzession
im Lickensystem der Steinschittung; im oberen Bdschungsbereich Gberwie-
gend dichter und vollflachiger Bewuchs, hohe Artenvielfalt im Bereich der VF 7
b und 7c, dort Unterschiede in den Pflanzmattentypen erkennbar (48 Ar-
ten/Pflanzmatten des Firmen-Standardprogramms, 28 Arten/Pflanzmatten
nach beauftragter Artenkombination); fortgeschrittene Entwicklung des VF da-
ran erkennbar, dass sich Verteilung der Arten mehr und mehr den nattrlichen
Standortanspriichen der Arten angleicht (naturliche Uferzonierung)

Fischfauna 2014: Fruhjahr 100 Fische aus 4 Arten, Herbst 245 Fische aus 7
Arten, zum gegenwartigen Zeitpunkt sind keine Auswirkungen der Mal3hahme
auf die Fischfauna ersichtlich

Hochstes Vorkommen von Spinnenarten in diesem Versuchsfeld

Pflege/ Wenige Bewdasserungsgange nach Baufertigstellung
Unterhaltung September 2012, Mai und Juli 2013 Mahd mit Freischneider zwischen B6-
schung und Betriebsweg, keine Mahd im Bdschungsbereich; 2014 Mahd mit
Freischneider in Béschungs- und Planiebereich
Beobachtung und Beseitigung neophytischer Arten (Hybrid-Pappeljungwuchs)
Sanierungs- 2012: Nachschlagen der Pflécke und Querriegel nach jedem Uberstau; nach-
maflinahmen traglich flachige Nassansaat zur Stabilisierung, lokale Sanierung mit Ra-

sensoden; Uberschiitten des unteren Béschungsbereiches mit Wasserbau-
steinen zur Gewahrleistung eines ausreichenden Uferschutzes, dabei in den
Bereichen mit Schafwollvlies héher (bis AZW + 1,70 m), in den Bereichen mit
Kunststoffvlies weniger hoch (bis ca. AZW + 1,00 m)

2013: Sanierung des gesamten unteren Bdschungsbereichs bis auf die Hohe
von AZW +1,7 m — hier Wiederherstellung der Steinschittung

2014: Markierung eines kleinen, lokalen Auskolkungsbereichs im VF 7c; keine
Sanierungsmaflnahmen, weitere Beobachtung des markierten Bereichs
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MalRnahme M6: Kokosmatten Uber einer Nassansaat (VF 7a oben)

Kokosmatten Uber einer Nassansaat (Boschungsneigung 1:3)

Uferstabilitat

Angewendet nur im oberen, seltener eingestauten Béschungsbereich

Anfangsstadium (2012): Sehr kritisch, Kokosmatten bei Uberstau unter Auf-
trieb besitzen kaum ein Eigengewicht, nur punktuelle Befestigungen durch
Pflocke (keine Querriegel) bei Uberstau nicht ausreichend; in groRem MaRe
bdschungsabwarts gerichtete Bodenverlagerungen unter den Matten, begrenzt
nur durch Totholzfaschinen am unteren Ende der MaRnahme; Kokosmatten
nicht filterstabil, deshalb auch Bodenaustrag durch die Matten; Entstehung von
groReren HohlrAumen unter den Kokosmatten; Sanierungsmalfinahmen erfor-
derlich

2013: Stabilisierung des Zustandes nach Sanierungsmalf3inahmen, gute Ent-
wicklung der Pflanzen, da nur seltener Einstau 2013

2014: aufgrund niedriger Wasserstande insgesamt weiter gute und flachende-
ckende Pflanzenentwicklung; Manifestierung von sechs kleineren, lokalen
Auskolkungsbereichen, deren Entwicklung weiter zu beobachten ist

Uferschutz durch Pflanzenentwicklung auf Kokosmatte nach Sanierung 2013
ausreichend gegeben

Okologie

Anfangsstadium (2012): Erstsaat (planmé&Rige Pflanzen) konnte sich aufgrund
der nicht filterstabilen Matten, der umfangreichen Bodenumlagerungen mit der
Bildung von Hohlrdumen und Ausschwemmungen von Sediment und Saatgut
nicht etablieren; beginnende Entwicklung einer stabilen Grasnarbe erst nach
Sanierungen, Neuansaaten, Verpflanzungen von Rasensoden und stabilen
Wasserstanden, danach Einleitung einer naturndheren Vegetationsentwick-
lung und Strukturbereicherung

2013: Standorttypischer Vegetationsbestand mit guter Artendurchmischung;
erhohte Strukturvielfalt im Vergleich zur Referenz

2014: Uberwiegend vollflachiger und dichter Bewuchs mit standorttypischen
Arten; hdchste Artenvielfalt mit 88 Arten (Vgl. Referenzflachen mit & 11,5 Ar-
ten im oberen Boéschungsbereich); fortgeschrittene Entwicklung des VF daran
erkennbar, dass sich Verteilung der Arten mehr und mehr den natirlichen
Standortansprichen der Arten angleicht (natirliche Uferzonierung)

Keine Aussagen zur Fischfauna méglich
Nur geringe Diversitat der terrestrischen Fauna in diesem Feld

Pflege/
Unterhaltung

September 2012, Mai und Juli 2013 Mahd mit Freischneider zwischen B6-
schung und Betriebsweg, keine Mahd im B&éschungsbereich

2014 Mahd mit Freischneider in Boschungs- und Planiebereich
Beobachtung und Beseitigung neophytischer Arten (Hybrid-Pappeljungwuchs)

Sanierungs-
mafnahmen

2012: Auffillen der HohlrAume nach Aufschneiden der Kokosmatte mit Boden
und Rasensoden, Abdecken mit Kokosmatte und ausreichende Befestigung
(mit Pflocken und Querriegeln); nachtraglich flachige Nassansaat, anschlie-
Rend keine SanierungsmafRnahmen mehr erforderlich

2014: Markierung und weitere Beobachtung der lokalen Schadstellen, keine
Sanierungsarbeiten
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MaRnahme M7: Rohrichtwalzen (VF 7b, VF 7c unten)
Im Zuge der Sanierung des unteren Béschungsbereiches 2012/13 Uberschuttet, deshalb
keine weitere Betrachtung der MaRhahme

Rohrichtwalzen

Uferstabilitat

Rohrichtwalzen wurden parallel zur Uferlinie im Bereich bei AZW als Ful3siche-
rung fur die Pflanzmatten der oberhalb anschlieRenden Béschung eingebracht

Anfangsstadium (2012): Sehr kritisch; sehr schneller biologischer Abbau der
Schafwollmatten, dadurch schneller Verlust an Festigkeit; lokale Schaden
durch hydraulische Belastung, Austrag der Kiesflllung; Kokosmatten auch
nicht ausreichend stabil; keine Entwicklung der Pflanzenbulte durch die Um-
hillung aus Schafwollvlies und Kokosgewebe

Réhrichtwalzen haben sich in der getesteten Form unter den gegebenen
Randbedingungen nicht bewéhrt, im Zuge der Sanierung des unteren Bo-
schungsbereiches 2012/13 Uberschiittet

Uferschutz durch wieder hergestellte Steinschittung gewahrleistet

Okologie Etablierung/Initiierung einer Rohrichtzone mit Einzelpflanzen im Wellenauf-
laufbereich um AZW fehlgeschlagen
Keine Aussagen zur Fischfauna méglich
Okologisches Ziel nicht erreicht
Pflege/ Keine Pflege und Unterhaltung erforderlich
Unterhaltung
Sanierungs- 2012: Uberschittung mit Wasserbausteinen zur Gewahrleistung einer stabilen
maflnahmen FuR3sicherung fiir die Pflanzmatten; anschlieRend keine Sanierungsmafinah-

men mehr erforderlich
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MalRnahme M8: Anlage senkrecht zum Ufer verlaufender Pflanzgréaben in einer Stein-
schiuttung mit wahlweise ausschlagsfahigen Weidenfaschinen, Wei-
densetzstangen, Busch- und Heckenlagen (VF1)

Anlage senkrecht zum Ufer verlaufender Pflanzgraben in einer Steinschittung mit wahlweise
ausschlagsfahigen Weidenfaschinen, Weidensetzstangen, Busch- und Heckenlagen

- Anfangsstadium (2012): Unkritisch hinsichtlich Uferschutz; nach erstem Uber-
Uferstabilitat stau lediglich leichte Sackungen im Bereich der wieder verfillten Graben;
Wiederherstellung einer einheitlichen Oberflache der Steinschittung durch zu-
satzlichen Einbau von Steinen in den Grében; danach stabiler Zustand

— 2013/2014: Erhéhung des Uferschutzes durch zunehmende Verwurzelung der
Pflanzen mit dem Deckwerk und dem Untergrund

— Uferschutz durch verbliebene Steinschiittung gewahrleistet

— Anfangsstadium (2012): Bis auf Einzelverluste insgesamt gute und vitale Ent-
Okologie wicklung der eingebrachten Gehdlze, nur anfanglich geringe Unterschiede in
der Triebentwicklung zwischen den unterschiedlich hoch eingebauten Setz-
stangen; die teilweise sehr langen Uberstauzeiten fiihrten zu keinen Ausféllen

— 2012/2013/2014: Geholzentwicklung mit standorttypischen Gehdlzen der
Weichholzaue (Purpur-, Silber-, (Fahl-), Korb-Weide) in Béschungszone AZW
bis AZW + 1,70 m und der Hartholzaue (Esche, Schneeball, Hasel, Trauben-
Kirsche und Feld-Ahorn) in der Boschungszone oberhalb AZW + 1,70 m, gutes
Mischungsverhaltnis der Arten

— Erhéhung des Strukturreichtums durch Ablagerung von Totholz und Treibsel
nach Hochwasserereignissen

— Keine Aussagen zur Fischfauna mdglich

— Untersuchungen zur terrestrischen Fauna und zum Makrozoobenthos im Som-
mer 2013 und 2014 deuten darauf hin, dass die Strukturen des VF1 geeignet
sind, um eine mdglichst hohe Artenvielfalt zu unterstitzen

Pflege/ — Geringe Pflege und Unterhaltung:

Unterhaltung Beobachtung hinsichtlich neophytischer Arten, FraRschéadlingen und pflanzli-
chen Schmarotzern (z. B. Pappel-Seide); Freischneiden der Triebe der He-
ckenlagen

Sanierungs- — 2012: Nach Sackungen zusétzlicher Einbau von Wasserbausteinen in den

mafnahmen Gréaben; anschlieRend keine SanierungsmalRnahmen mehr erforderlich
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Maflnahme M9: Einbringen von Setzstangen (VF1, VF9)

Einbringen von Setzstangen

1. VF1

— Anordnung der Setzstangen im unteren Boschungsbereich (keine Uferschutz-
funktion); Uferschutz durch verbliebene Steinschiuttung unverandert gewéahr-
leistet

— Anfangsstadium (2012): Unkritisch hinsichtlich Uferschutz

— 2013/2014: Gute Entwicklung; langfristig ggf. Erh6hung des Uferschutzes
durch Verwurzelung der Weidensetzstangen mit dem Deckwerk und dem Un-
tergrund

— Uferschutz durch verbliebene Steinschittung gewéhrleistet
2. VFO9:

— Anordnung der Setzstangen auf der Béschungsoberkante (mit Uferschutzfunk-
tion); im Bereich der Uferb6schung kein Uferschutz vorhanden, Erosion ist

gewollt; Setzstangen sollen das Ausmal3 der Erosion begrenzen (Schutz des
Betriebsweges);

— Anfangsstadium (2012): Unkritisch hinsichtlich Schutz des Betriebsweges

— 2013: Erstmals Uber die Gelandeoberkante hinaus gehende Hochwasser
fahrten zur teilweisen Freispulung einzelner Setzstangen der ufernahen Wei-
denreihe; noch keine abschlielRende Aussage mdoglich, ob die Weiden die Ero-
sion in diesem Bereich begrenzen kdénnen

— 2014: vereinzelte 2013 bereits freigespllte Setzstangen nach wie vor im Bo-
den verankert und vital

— Schutz des Betriebsweges durch Setzstangen gewéabhrleistet

Uferstabilitat

— Insgesamt gute und vitale Entwicklung der eingebrachten Setzstangen

Okologie — Anfangsstadium (2012): Teilweise Schwéchung einzelner Weiden durch
pflanzliche Schmarotzer (Befall mit Pappel-Seide)

— 2013: Pappel-Seide abgestorben, da nicht Uberstauungstolerant; Weiden
konnten sich erholen; jedoch erneute Umwicklung der Weidentriebe durch
Acker-Winde; 2014 keine schmarotzende oder windendende Konkurrenzvege-
tation feststellbar

— 2012/2013/2014: Initiilerung von Geholzbewuchs aus gebietsheimischen und
standorttypischen Weiden auf Béschungsschulter in VF9, sowie auf der Stein-
schittung in VF1; Weidensetzstangen ergdnzen mit weiterer Lebensraumfunk-
tion die von krautigem Spontanbewuchs dominierte Boschungsplanie in VF9,
sowie die im urspriinglichen Zustand weitestgehend vegetationsfreie Stein-
schittung (VF1) und erhdhen den Strukturreichtum, weitere Strukturbereiche-
rung durch die Ablagerung von Totholz und Treibsel an Setzstangen nach
Hochwasserereignissen

— Keine Aussagen zur Fischfauna mdglich

— Untersuchungen zur terrestrischen Fauna und zum Makrozoobenthos im Som-
mer 2013 und 2014 deuten darauf hin, dass die Strukturen des VF1 geeignet
sind, um eine moglichst hohe Artenvielfalt zu unterstitzen

Pflege/ — VF 9: Mahd im September 2012, Mai und Juli 2013 im Bereich der Setzstan-
Unterhaltung gen zwischen Bdschung und Betriebsweg, um dem Konkurrenzdruck der
hochwiichsigen Spontanvegetation und einer dadurch gehemmten Triebent-
wicklung der jungen Weiden entgegenzuwirken, keine Mahd im Bdschungsbe-
reich; 2014 keine weitere Mahd (Setzstangen durch vorangeschrittene Ent-
wicklung konkurrenzstark)

— Beobachtung hinsichtlich FraBschadlingen und pflanzlichen Schmarotzern
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(z. B. Pappel-Seide, Acker-Winde, Winden-Knéterich, Zaunwinde)
Beobachtung und Beseitigung neophytischer Arten

— VF 9: 2013 Absperrung der Abbruchkanten mit Bandern; 2013/14 Beobach-

tung der Ufererosion; 2014 mit Blick auf kuinftige Ufererosionen vorsorgliche
Pflanzung einer weiteren Setzstangenreihe neben Betriebsweg; Entfernung
einzelner Topinambur-Individuen mit Wurzel auf Boschungsplanie

Sanierungs-
maflnahmen

Bisher keine Sanierungsmaf3nahmen erforderlich
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MaRnahme M10: Einspuilen von Oberboden-Alginat in die Steinschittung und Ansaat
durch Anspritzverfahren (VF6)

Einspllen von Oberboden-Alginat in die Steinschuttung und Ansaat durch Anspritzverfahren

— Anfangsstadium (2012): Bei Uberstau und Schifffahrtsbelastung oberflachen-
Uferstabilitat nahe Erosion des Oberboden-Alginatgemisches und des Saatgutes bis zur
Hohe des maximal aufgetretenen Wasserstandes; zusatzlicher Kieseinbau im
unteren Bdschungsbereich (bis ca. AZW + 1 m) nach ersten Erosionen des
Oberboden-Alginats

— 2013: Bei wiederholtem und héherem Uberstau als 2012 weitere Erosion des
Oberboden-Alginatgemisches, nur noch lokal in Steinzwickeln vorhanden —
Auswirkungen nicht standsicherheitsrelevant

— 2014: Alginat nur noch geringfligig und lokal im oberen Boschungsbereich
(Ubergang zur Boschungsplanie) vorhanden

— Uferschutz durch verbliebene Steinschittung gewahrleistet

— 2012: Initiierung einer Grasnarbe aus standorttypischen Grasern und Krautern
Okologie nur in der Bdschungszone oberhalb des maximal aufgetretenen Wasserstan-
des (Ubergang zur Béschungsplanie) erfolgreich

— Noch vorhandene Alginatreste im Lickensystem der Steinschittung férderten
Aufkommen von Spontanvegetation

— Bereicherung der Artenvielfalt der Boschungsplanie

— 2013: Verkleinerung der Grasnarbe durch weitergehende Erosion; 6kologisch
héherwertigerer Bereich zu kleinrdumig, um als 6kologische Aufwertung anzu-
sehen

— 2014: sparliche Grasnarbe, im Vgl. zu 2013 unverandert (nur noch lokal auf
Alginatresten mit Gesamtdeckung von 15% vorhanden)

— VF unterscheidet sich hinsichtlich der pflanzlichen Besiedlung nicht mehr
wesentlich von Referenzstrecke; pflanzendkologische Zielstellung konnte nur
sehr begrenzt erreicht werden

— Fischfauna 2014: Fruhjahr 28 Fische aus 3 Arten, Herbst 111 Fische aus 6
Arten, zum gegenwartigen Zeitpunkt sind keine Auswirkungen der Mal3hahme
auf die Fischfauna ersichtlich

— Bisherige Untersuchungsergebnisse 2013 und 2014 lassen noch keine 6kolo-
gische Bewertung zu

Pflege/ — Bisher keine Pflege und Unterhaltung erforderlich
Unterhaltung | _ pgeopachtung hinsichtlich neophytischer Arten
Sanierungs- — Bisher keine Sanierungsmafnahmen erforderlich
maflinahmen
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MalRnahme M11: Einzelpflanzung von Réhrichtbulten in die Steinschittung (VF6)
Ro6hrichtbulte wurden unter den vorherrschenden Bedingungen erodiert, deshalb keine wei-
tere Betrachtung der Ma3nahme

Einzelpflanzung von Réhrichtbulten in Hohe AZW

— Anfangsstadium (2012): Ausspulen der Pflanzbulte im Wasserwechselbereich
Uferstabilitat infolge hydraulischer Belastungen infolge Schifffahrt und zeitweisem Uberstau,
kein ausreichender Halt in der Steinschiittung gegeben; jedoch keine Auswir-
kungen auf Uferschutz, da Réhrichtbulte ohne Uferschutzfunktion

— Uferschutz durch verbliebene Steinschiittung gewéahrleistet

— Vollstandiger Austrag der Réhrichtbulte bereits im Jahr 2012 aus dem stark
Okologie hydraulisch belasteten Bereich um AZW (Wellenauflaufbereich bei Mittelwas-
ser), der haufig und z. T. mehrere Wochen hintereinander bei hdheren Was-
serstéanden Uberstaut war

— Etablierung/Initiierung einer Rohrichtzone mit Einzelpflanzen im Wellenauf-
laufbereich um AZW fehlgeschlagen, 6kologisches Ziel nicht erreicht

Pflege/ — Keine Pflege und Unterhaltung erforderlich
Unterhaltung
Sanierungs- — Keine Sanierungsmaflnahmen erforderlich
maflinahmen
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MaRnahme M12: Anlage eines Steinwalls parallel zur Uferlinie zur Reduzierung der
Uferbelastung vor Wellenschlag (VF1 und VF8)

Anlage eines Steinwalls parallel zur Uferlinie zur Reduzierung der Uferbelastung vor
Wellenschlag

— Durch Errichtung bzw. Erhéhung eines Steinwalls parallel zur Uferlinie kdnnen
Uferstabilitat die hydraulischen Belastungen (Wellenschlag, Stromungsgeschwindigkeiten)
auf die eigentliche Uferb6schung bei Wasserstanden bis zur Oberkante des
Steinwalls verringert werden

— Anfangsstadium (2012) und 2013/ 2014: Steinwélle im VF 1 und 8 stabil und
technisch wirksam

— Uferschutz durch verbliebene Steinschiittung gewahrleistet

— Anfangsstadium (2012): Gunstige Wirkung des Steinwalls auf die Entwicklung
Okologie der Ufervegetation in VF1 und VF8, schlammige Ablagerungen auf Wasser-
bausteinen im Schutz des Steinwalls bieten Substrat und Nahrsubstanz fir die
Besiedlung mit Spontanvegetation

— Ansiedlung erster Arten der Laichkraut- und Réhrichtzone in VF1

— Flachenmafige Zunahme des bereits vor Baumalinahme vorhandenen klein-
flachigen Réhrichtbewuchses und feuchter Hochstauden (VF8)

— 2013: Weitere Schlammablagerungen auf Wasserbausteinen (VF1) und auf
Pflaster (VF8) hinter dem Steinwall

— 2 Pflanzenindividuen in VF 1, davon 1 Schwanenblume (Einstufung Rote Liste
Hessen ,gefahrdet®)

— Weitere positive Entwicklung des Rohrichtbewuchses in VF 8

— 2014: Zunahme an Individuen standorttypischer Uferpflanzen (Rohr-
Glanzgras, Blutweiderich, Schwanenblume, Schwarzfriichtiger Zweizahn,
Ampfer-Knéterich, Ufer-Wolfstrapp) auf Schlammablagerungen in VF 1,
Rohrichtzone mit Hochstauden feuchter Standorte und Arten kurzlebiger
Schlammboden-Pionierfluren mit Gesamtdeckung von 40-50% in VF 8

— Anstieg des Arten- und BlUhreichtums seit Umsetzung der Mal3hahme
— Auffallig hohe Tieraktivitét (Insekten, Vogel) im VF 1

— RegelméaRige Beobachtungen von Jungfischschwarmen im VF1, Bereich hinter
Steinwall im VF8 zur Zeit der Befischung 2013 trocken

— Fischfauna 2014: VF1 Fruhjahr 32 Fische aus 5 Arten, Herbst 365 Fische aus
6 Arten, Dominanz der Schwarzmundgrundel geringer, héherer Anteil von Re-
ferenzarten nach WRRL als in der Referenzstrecke; VF 8 Fruhjahr 72 Fische
aus 7 Arten, Herbst 164 Fische aus 7 Arten,

— Fur terrestrische Fauna noch keine eindeutigen Ergebnisse

— Makrozoobenthosdiversitat erhdht

Pflege/ — Bisher keine Pflege und Unterhaltung erforderlich
Unterhaltung
Sanierungs- — Bisher keine SanierungsmafRnahmen erforderlich
maflinahmen
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MalRnahme M13: Einbau von Totholzstrukturen (Totholzstamme mit Wurzelteller, Tot-
holzfaschinen, Ausfachungsbuhne) in die Steinschittung (VF1, VF4,
VF9)

Einbau von Totholzstrukturen (Totholzstamme mit Wurzelteller, Totholzfaschinen,
Ausfachungsbuhne) in die Steinschittung

— Anfangsstadium (2012) und 2013: Totholzelemente bisher trotz mehrerer
Uferstabilitat Hochwasserereignisse lagestabil in der Boschung verankert

— 2014: Totholzfaschinen in VF 4 in sich etwas gelockert (Schrumpfung, Verwit-
terung, Abgang von Einzelasten), jedoch nach wie vor lagestabil

— Uferschutz durch verbliebene Steinschittung gewahrleistet

— 2012/2013/2014: Anlagerung /Abtrag von erodiertem Feinsubstrat im Bereich
Okologie der Reisigfaschinen in VF4; Entstehung kleiner, flacher, kiesiger Uferbereiche
zwischen den Faschinenblndeln, Erhéhung der Substratvielfalt auf der Stein-
bdschung

— 2012: Im Bereich der Totholzstdmme mit den Wurzeltellern und den Totholzfa-
schinen deutlich héhere Individuenanteile von wertgebenden Fischarten nach
WRRL als in den Referenzstrecken mit Steinschiittung

— Fischfauna 2014: VF1 Frihjahr 32 Fische aus 5 Arten, Herbst 365 Fische aus
6 Arten, Dominanz der Schwarzmundgrundel geringer, hoherer Anteil von Re-
ferenzarten nach WRRL als in der Referenzstrecke; VF4 Frihjahr 16 Fische
aus 5 Arten, Herbst 44 Fische aus 6 Arten, Totholzfaschinen wasserstandsbe-
dingt im Herbst trocken; VF9 Frihjahr 95 Fische aus 3 Arten, Herbst 266 Fi-
sche aus 3 Arten, Ausfachungsbuhne noch ohne erkennbare Wirkung auf die
Fische

— Untersuchungen zur terrestrischen Fauna und zum Makrozoobenthos: 2013
und 2014 haufigeres Vorkommen von Prachtlibellen beobachtet

Pflege/ — Bisher keine Pflege und Unterhaltung erforderlich
Unterhaltung
Sanierungs- — Bisher keine SanierungsmafRnahmen erforderlich
maflinahmen

-67 -



Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherungen

- Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer - "
4. Zwischenbericht: Monitoringergebnisse 2014 ‘ ‘ bfg 7 .

BfG-Nr.: 1677 BAW-Nr.: A39520410151 Wsv.de

MalRRnahme M14: Aufbringen von kiesigem Substrat / Grobstein-Gruppen auf vorhan-
dene Steinschuttung (VF4)

Aufbringen von kiesigem Substrat / Grobstein-Gruppen auf vorhandene Steinschittung

— Anfangsstadium (2012)/2013/2014: In Abhangigkeit der Schifffahrtsbelastung
Uferstabilitat und Uberstauhdhen und -zeiten wechselnde lokale Erosion und Ablagerung
von kiesigem Substrat; stabile Lage der grol3en Granit-Einzelsteine

— Uferschutz durch verbliebene Steinschittung gewahrleistet

— Erhdhung der Substratvariation der urspriinglich einheitlichen Steinschittung
Okologie (Wasserbausteine der Klasse LMBs,40)

— 2012/2013: Geringflgige pflanzliche Besiedlung mit Spontanvegetation, tber-
wiegend im Strdmungsschatten der Grobstein-Gruppen

— 2014: Besiedelung mit Spontanvegetation beschrankt sich tberwiegend auf
den oberen Béschungsbereich (nur noch wenige Arten im unteren und mittle-
ren Bereich); hochster Anteil an Substratvariation im oberen Béschungsbe-
reich

— keine Aussagen zur Fischfauna mdglich

— Untersuchungen zur terrestrischen Fauna und zum Makrozoobenthos zeigen
noch keine eindeutigen Ergebnisse

Pflege/ — Geringe Pflege und Unterhaltung:

Unterhaltung Entfernung vereinzelt aufgekommener Neophyten (Eschen-Ahorn, Robinie)
Sanierungs- — Bisher keine SanierungsmafRnahmen erforderlich

mafinahmen

-68 -



Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherungen

BAW
- Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer - e
4. Zwischenbericht: Monitoringergebnisse 2014 ‘ ‘ bfg - .

BfG-Nr.: 1677 BAW-Nr.: A39520410151 Ws\V.de

Malnahme M15: Riickbau der technischen Ufersicherung, kein Uferschutz oberhalb
von AZW, begrenztes Zulassen freier Dynamik (VF9)

Ruckbau der technischen Ufersicherung oberhalb AZW, begrenztes Zulassen freier Dynamik

Uferstabilitat

PlanmaRig keine Malinahmen zur Uferstabilitat nach Riickbau der Steinschiit-
tung auf der Boéschung oberhalb von AZW (lediglich Weidensetzstangen auf
Bdschungsplanie); unterhalb AZW Uferschutz durch verbliebene Steinschit-
tung

Anfangsstadium (2012): Auftreten von Erosion im jeweils Uberstauten Bereich
wie erwartet

2013: Weitere Hochwasser, erstmals Einstau der gesamten Béschung und des
angrenzenden Geléndes, Wassersténde bis ca. 1 m tber Béschungsoberkan-
te; zunehmende Erosion besonders der feineren Kérnungen; im Ergebnis do-
minieren im Bdschungsbereich die aus dem Untergrund freigespilten Steine;
Abbruchkanten an der Boschungsschulter, vereinzelte freigespulte Weiden-
setzstangen (diese aber noch mit Wurzelkontakt zum Boden), Materialtrans-
port auch durch zurticklaufendes Hochwasser

2014: aufgrund niedriger Wasserstande nur begrenzt weitere Erosionen bis
auf Hohe der maximalen Wasserstandslinie (ca. Marke |2 NN+88,56 m); ver-
einzelte 2013 bereits freigespillte Weidensetzstangen noch relativ stabil und
vital

Bisher trotz Erosion keine kritischen Zusténde hinsichtlich des Bestands des
Betriebsweges; die freigespulten Steine stabilisieren die Uferbdschung

2012/2013: Erhéhung des Substrat- und Strukturreichtums durch Erosion bzw.

Okologie Sedimentation und Ablagerung von Totholz/Treibsel nach Wasserstands-
schwankungen und Hochwassern
— Einleitung der pflanzlichen Besiedlung mit Spontanvegetation in weniger hyd-
raulisch belasteten Boschungszonen (d.h. in héher gelegenen Bereichen),
insb. von Hartholzauengehdlz (Blutroter Hartriegel)
— Forderung einer dynamischen Vegetationsentwicklung
— 2014: weitere Ausdehnung des Hartholzauengehdlzes aus freier Sukzession;
natirliche Verjingung von Weiden im Bereich einer unterstromigen, sandigen
Auskolkung
— Bislang kein deutlich positiver Einfluss des durch die Erosion zunehmend
flacher ausgebildeten Ufers auf die Fischfauna nachweisbar
— Untersuchungen zur terrestrischen Fauna und zum Makrozoobenthos im Som-
mer 2013 und 2014 deuten darauf hin, dass die Strukturen des VF9 geeignet
sind, um eine mdglichst hohe Artenvielfalt zu unterstitzen
Pflege/ - Geringe Pflege und Unterhaltung:
Unterhaltung Entfernung vereinzelt aufgekommener Neophyten (Topinambur, Eschen-
Ahorn)
Sanierungs- — Bisher keine SanierungsmafRnahmen erforderlich
maflnahmen
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