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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 funf Jahre dauernden Monitoring 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. Zwi-
schenbericht (BAW, BfG, WSA-MA, 2013) wurden in sehr umfassender Weise die ersten
Monitoringergebnisse des Jahres 2012 zusammengestellt und wichtige Grundlagen fir die
Auswertungen der Folgejahre geschaffen. Der 3. und 4. Zwischenbericht (BAW, BfG, WSA-
MA, 2014 und BAW, BfG, WSA-MA, 2015) fassen kurz die wesentlichen Untersuchungen
und Ereignisse fur den Berichtszeitraum November 2012 bis Oktober 2013 bzw. November
2013 bis Oktober 2014 zusammen und beschreiben die wichtigsten Ergebnisse des Monito-
rings. Der vorliegende 5. Zwischenbericht, der die Monitoringergebnisse des Berichtszeit-
raumes November 2014 bis Oktober 2015 beinhaltet, wurde in gleicher Weise wie die beiden
letzten Berichte erstellt. Die detaillierten Ergebnisse werden erganzend in einzelnen Teilbe-
richten zu den Schwerpunktthemen Wetter und Wasserstande (BAW, 2016), Porenwasser-
druckmessungen (BAW, 2017) und Messung der hydraulischen Uferbelastungen (Schmid,
2016) dokumentiert.

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

Im vorliegenden Kurzbericht werden die fur die Entwicklung der einzelnen Versuchsfelder
wichtigsten Ereignisse aus dem Beobachtungsjahr 2015, z. B. besondere Niederschlags-
und Abflussereignisse, und Untersuchungen im Berichtszeitraum sowie die wichtigsten Er-
gebnisse hinsichtlich Uferstabilitdt und Vegetation, Unterhaltungs-/Sanierungsbedarf und
Fauna dargestellt. Inhaltlich schlie3t der Bericht an den 4. Zwischenbericht vom 31.07.15
(BAW, BfG, WSA-MA, 2015) an. Die MaRnahmenblatter zur Beurteilung der EinzelmalRnah-
men (siehe Anlage 1) wurden fortgesetzt, aktualisiert und erganzt.

Grundlage fur die dargestellten Ergebnisse und Bewertungen sind u. a. Teilberichte (abruf-
bar unter http://ufersicherung.baw.de/de/publikationen/berichte/index.html) zu folgenden
Themen:

- Teilbericht ,Wetterdaten und Rheinwasserstande 11/2014 - 10/2015" (BAW, 2016)

- Teilbericht ,Porenwasserdruckmessungen vom 07.05.2015“ (BAW, 2017)

- Teilbericht ,Verkehrsbeobachtungen am Rhein bei Worms bei Rhein-km 441, Messun-
gen vom Mai 2015“ (Schmid, 2016)


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 2015 dokumentiert. Aus-
fuhrliche Auswertungen und Darstellungen finden sich im Teilbericht ,Wetterdaten und
Rheinwasserstande 11/2014 - 10/2015“ (BAW, 2016), 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) und fur die Monito-
ringperiode 2014 im Teilbericht (BAW, 2015b) dokumentiert.

3.1.1 Temperatur
Bild 1 zeigt die Temperaturganglinien im Zeitraum 1.11.2014 - 31.10.2015.

Temperatur (Tageswerte) November 2014 - Oktober 2015
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Bild 1: Ganglinien von taglichen Maxima, Mittelwerten und Minima der Temperatur an der
Wetterstation der FH Worms im Zeitraum 1.11.2014 - 31.10.2015

Statistische Hauptkennzahlen 2015 (Werte der Monitoringperiode 2014, Monitoringperiode
2013 bzw. Monitoringperiode 2012 zum Vergleich; o, = Standardabweichung):
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2015 2014 2013 2012
Minimum - 6,10 °C -3,70 °C -7,40°C - 14,20 °C

29. Dez. 2014 27. Nov. 2013 8. Dez. 2012 7. Feb. 2012
Mittelwert 12,13 °C 12,74 °C 11,18 °C 12,14 °C

0x=750°C o0,=6,29°C ox=791°C o=737°C
Maximum 39,80 °C 36,20 °C 36,70 °C 36,70 °C

5. Juli 2015 9. Juni 2014 2. Aug. 2013  19. Aug. 2012

Mittelwerte fur die phanologische Jahresteilung:

2015 2014 2013 2012
Winterhalbjahr 6,02 °C 7,54 °C 4,24 °C 5,7°C
Sommerhalbj. 17,73 °C 17,38 °C 16,90 °C 17,2°C

Die Monitoringperiode 2015 war ein sehr warmes Jahr. Der Sommer zeichnete sich durch
Hochsttemperaturen von knapp 40 °C aus, die um fast 4 °C héher als in den Vorjahren wa-
ren. Dazu passt, dass die Temperaturen insgesamt nur an 28 Tagen unter 0°C lagen.

3.1.2 Niederschlag

Bild 2 zeigt die Niederschlagsmonatswerte. Insgesamt traten nur mafige monatliche Nieder-
schlagsmengen auf. Das Maximum im Januar 2015 mit 81 mm ist nur ca. 1/3 des Maximums
in der vorangegangenen Monitoringperiode 2014. Die Gesamtniederschlagsmenge der 12
Monate betrug mit 468,38 mm nur 64 % der Niederschlagsmenge der 12 Monate des letzten
Beobachtungszeitraumes und 62 % des vorletzten Beobachtungszeitraumes.

Statistische Hauptkennzahlen 2015 (Werte der Monitoringperiode 2014, Monitoringperiode
2013 bzw. Monitoringperiode 2012 zum Vergleich; o, = Standardabweichung):

2015 2014 2013 2012
Minimum 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm 0,00 mm
Mittelwert 1,28 mm 2,00 mm 2,06 mm 1,54 mm

ox=2,90mMm o;=5,22 mm oy =4,69mMm o;=3,91 mm
Maximum 23,12 mm 68,32 mm 41,66 mm 37,59 mm

3.Jan. 2015 21. Juli 2014 5. Okt. 2013  16. Aug. 2012

Mittel- und Maximalwerte fir die phanologische Jahresteilung:

2015 2014 2013 2012
Mittelwert im Winterhalbjahr 1,63 mm 1,24 mm 1,38 mm 1,1 mm
Maximum im Winterhalbjahr 23,12 mm 17,02 mm 16,00 mm 36,1 mm
Mittelwert im Sommerhalbjahr 1,09 mm 2,64 mm 2,66 mm 2,1 mm
Maximum im Sommerhalbjahr 17,27 mm 68,32 mm 41,66 mm 37,6 mm
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Bild 2: Histogramm der monatlichen Niederschlagsmengen an der Wetterstation der FH
Worms im Zeitraum November 2014 - Oktober 2015; Hinweis: [mm] = [I/m?]

Die Monitoringperiode 2015 war ein trockenes Jahr, was neben den geringen monatlichen
Niederschlagsmengen z. B. der Mittelwert der Tageswerte zeigt, der gegentiber dem Vorjahr
auf 2/3 gesunken ist, und das Maximum der Tageswerte im Sommerhalbjahr, das mit 17,3
mm nur 25 % des entsprechenden Vorjahreswertes betragt. Hierzu passt die Beobachtung,
dass im ganzen Jahr kein Starkregen aufgetreten ist.

3.1.3 Sonnenscheindauer
Statistische Hauptkennzahlen 2015 (Werte der Monitoringperiode 2014, Monitoringperiode
2013 bzw. Monitoringperiode 2012 zum Vergleich; o, = Standardabweichung):

2015 2014 2013 2012

Minimum 0,00 h ¥ 0,00h? 0,00h? 0,00h?
Nov. 14 - Feb. 15 Nov. 13 -Jan 14 mehrmals in Nov. 11 - Jan. 12
(7d,14d,11d, (6d,11d,7d)u. Nov.12 bis Marz u. Okt. 12

2d) Okt. 14 (1 d) Apr. 13
Mittelwert 6,66 h 6,98 h 6,54 h 6,87 h
ox=4,4h oy =4,07 h o=4,25h o, =3,86h
Maximum 13,42 h 13,45 h 13,47 h 13,25 h
17. Juni 2015 7. Juni 2014 16. Juni 2013 29. Mai 2012

Y entspricht vélliger Wolkenbedeckung den ganzen Tag
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Mittelwerte fir die phanologische Jahresteilung:

2015 2014 2013 2012
Winterhalbjahr 3,15 h 3,87 h 3,29 h 3,7h
Sommerhalbj. 9,77 h 9,75 h 9,41 h 9,8 h

3.1.4 Klimadiagramm und Bewertung

Trocken- und Feuchtperioden lassen sich eindeutig anhand des Klimadiagramms nach Wal-

ter und Lieth (1967) abgrenzen. Im Gegensatz

- zur Monitoringperiode 2012 mit vier gering ausgepragten kurzen Trockenperioden,

- zur Monitoringperiode 2013 mit einer sehr langen, ausgepragten Trockenperiode in den
Monaten Juli / August und

- zur Monitoringperiode 2014 mit drei geringer ausgepragten Trockenperioden in
den Monaten Marz - April, Juni und September und einer deutlichen Feuchtperiode in den
Monaten Juli / August

traten in der Monitoringperiode 2015 zwei je 2-monatige, weniger ausgepragte Trockenperi-

oden in den Monaten April - Mai und Juli - August 2015 auf, denen eine gering ausgepragte

4-monatige Feuchteperiode vorausging.
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(Monatssumme) und Temperatur (Monatsmittel); Trockenperioden in den mit
(l) gekennzeichneten Monaten
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3.1.5 Wasserstande
Bild 4 zeigt die Ganglinie des Rheins (Tagesmittelwerte) am Pegel Worms im Beobach-
tungszeitraum vom 1.11. 2014 bis 31.10. 2015, Bild 5 eine Haufigkeitsverteilung der gemes-
senen Tagesmittelwerte.

Statistische Hauptkennzahlen 2015 (Werte der Monitoringperiode 2014, Monitoringperiode
2013 bzw. Monitoringperiode 2012 zum Vergleich, alle Angaben in [NN + m]):

2015 2014 2013 2012

Minimum 84,69 85,11 85,10 84,43

Mittelwert 86,09 86,22 86,81 86,09

Maximum 89,29 88,60 91,14 88,85

Median 85,91 86,06 86,56 85,95

Standardabweichung 0,94 0,78 1,10 0,88
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Bild 4: Ganglinie der Tagesmittelwerte der Wasserstande am Pegel Worms fir den Zeit-
raum 1.11.2014 bis 31.10.2015

Wie schon in der Monitoringperiode 2014 traten in der Monitoringperiode 2015 nur be-
grenzte Phasen mit héheren Wasserstanden auf: Zwischen Januar und Mitte April 2015
dreimal mit Hochstwerten noch unter Marke I, nur in der ersten Maihalfte als Hochwasser mit
sechs Tagen Uber Marke I.

Markant ist die lange Phase mit Wasserstidnden unter AZW von Anfang Juli 2015 bis zum
Ende der Monitoringperiode, ab August tendenziell naher am GIW, der an insgesamt 11

-9-
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Tagen unterschritten wurde. In der gesamten Monitoringperiode 2015 lag der Wasserstand
an knapp 60 % der Tage unter AZW. Auch diese Monitoringperiode zeichnet sich also durch
generell niedrigere Wasserstande aus.
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Bild 5: Verteilung der Haufigkeit in Tagen (®) der Wasserstande am Pegel Worms im Zeit-
raum 1.11.2014 bis 31.10.2015

3.2 Durchgefiuhrte Teiluntersuchungen

Im Rahmen des Monitoring wurden zwischen November 2014 und Oktober 2015 die in Tab. 1
aufgefuhrten Teiluntersuchungen durchgefuhrt.

Tab. 1: Durchgefihrte Teiluntersuchungen in der Monitoringperiode 2015

Untersuchungen Zeitraum Ziel/ Inhalte

Laufende Uferinspektionen | Gesamtes | Erfassung und Dokumentation des Zustandes der neuen Ufersi-

(WSA, BAW, BfG) Jahr cherungen und Beurteilung der Uferstabilitat

Fotoaufnahmen 20.2.15 Panorama-Fotoaufnahmen vom gegentiber liegenden Ufer zur

(BAW) 9.7.15 Dokumentation der zeitlichen Entwicklung der neuen Ufersiche-
5.11.15 rungsmafinahmen

Vermessung der Ufergeo- 1/15 Einmalf? von ausgewahlten Querprofilen zur Erfassung von Erosi-

metrie (WSA Mannheim) 11/15 on im Bdschungsbereich

Porenwasserdruckmes- 7.5.15 Porenwasserdruckmessung im VF 3 bei laufender Schifffahrt

sung (dazu Datenerhebung: Schiffsabmessungen und -geschwin-

-10 -
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(BAW) digkeiten, Uferabsténde)
Verkehrsbeobachtung und | 7.5.-9.5.15 | Messung der Strémungsgeschwindigkeiten im Bereich der Wei-
Messung der hydrauli- denspreitlagen (VF 3) zur Erfassung des Einflusses der Weiden-
schen Uferbelastungen sprosse auf die Stromungsgeschwindigkeiten
(BAW und Fa. Schmid im Registrierung der Schifffahrt mit den wichtigsten Daten

Auftrag der BAW) Messung der ufernahen Wellenhéhen und Strdomungsgeschwin-

digkeiten
Vegetationskartierung 21.-23.4.15 | Im Rahmen einer Studienarbeit wurden von Studenten der FH
FH Erfurt (in Zusammenar- Erfurt folgende Untersuchungen durchgefiihrt:
beit mit BfG und BAW) VF2/3: Geholzentwicklung (Deckungsgrad, Trieblangen, Vitalitat,

Artenverteilung) in drei hangparallelen Untersuchungsflachen (3
Vegetationszonen) mittels Transekten und Nivelliergerat.

VF5: Vegetationsaufnahmen (Deckungsgrad, Artenzahl, Vitalitét,
Ausfall) im Bereich der Gabionen und Steinmatratzen mittels
Transekten und Nivelliergerat.

VF7: Vegetationsaufnahmen (Deckungsgrad, Artenzahl, Ausfall)
unter Abbildung der einzelnen Mattentypen und Vegetationszonen
mittels Transekten

VF9: Vegetationsaufnahmen (Deckungsgrad, Artenzahl) in drei
hangparallelen Untersuchungsflachen; Wurzeluntersuchungen an
einer Weidensetzstange (Wurzelklassen, Einteilung in Tiefenzo-
nen, Wurzelprofil); Vitalitdétsuntersuchungen an Weidensetzstan-
gen (Triebanzahl, -lange)

Boku Wien 3715 VF 2/3: Vegetationsaufnahmen (Sprossléangen, Deckungsgrade,
(im Auftrag der BfG und 25.9.15 Vitalitat der Weiden)
BAW)
Elektrobefischung 9.6.15 Dokumentation der Fischfauna pro VF und Referenz
(BfG) 6.10.15
3.3 Porenwasserdruckmessungen

3.3.1 Allgemeines

Der wahrend einer Schiffspassage auftretende Wasserspiegelabsunk fihrt im Uferbereich im
anstehenden Boden in Abhangigkeit von dessen Durchlassigkeitsbeiwert zu Porenwasser-
uberdriicken (PWUD), die mit steigender AbsunkgroRe und -geschwindigkeit zunehmen.
Infolge der Porenwasseriberdricke 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 Durchfiihrung erster Messungen im Jahr
2012 sowie deren Auswertung und Ergebnisse wurden ausfuhrlich im ,2. Zwischenbericht:
Erste Monitoringergebnisse 2012“ (BAW, BfG, WSA-MA, 2013) beschrieben.

Im Verlaufe des Gesamt-Monitorings bis zum Jahr 2016 wurden Porenwasserdruckmessun-
gen bei unterschiedlichen Wasserstanden zwischen AZW und HSW (= Marke Il) durchge-

fuhrt.
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Im Jahr 2012 waren das 3 Messungen im mittleren Wasserstandsbereich (Wasserstande am
Messprofil Rhein-km 440,900 mit AZW = NN + 86,46 m):

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 fir Messungen nicht geeignet, da
dabei die Drucksonden trocken fallen kdnnen und keine Messwerte aufzeichnen.

Im Jahr 2015 fand die letzte Messung bei einem sehr hohen Wasserstand zwischen Marke |
und Marke Il (= HSW) statt:
6. Mai 2015 bei NN + 89,68 m = AZW + 322 cm

Bei hoheren Wasserstanden als dem am 6. Mai 2015 zu messen ist nicht sinnvoll, da schon
bei diesem Wasserstand annéhernd bordvoller Abfluss vorlag (ca. 30 cm unter der BOK von
etwa NN + 90,00 m) und die Effekte auf3erst gering waren.

Die Wasserstande aller bis zum jetzigen Zeitpunkt durchgefiihrten Messkampagnen sind in
Bild 6 zu sehen. Alle Details und Ergebnisse zur Messung 2015 sind in ,Teilbericht: Poren-
wasserdruckmessungen am 6.05.2015“ (voraussichtlich BAW, 2017) ausfuhrlich dargestellt.
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Bild 6: Querprofil bei Rh-km 440,900 im Versuchsfeld 3 mit Positionen aller Messpunkte
und Wasserspiegellagen fur Messungen 2012, 2014 und 2015; rechts: Detail zu den
Tiefen der einzelnen Drucksonden unter der Boschungsoberflache

3.3.2 Durchfuhrung

Wahrend der Messung am 6. Mai 2015 wurden in der Zeit von 10:40 Uhr bis 14:46 Uhr
23 Schiffe erfasst (Bild 7). Die Porenwasserdriicke wurden in der gesamten Zeitspanne
durchgehend aufgezeichnet.

Wie schon 2014 konnten bei jeder Schiffspassage folgende Daten aufgenommen werden:
— Uhrzeit der Passage

— Schiffsname und -typ, Heimatland, Fahrtrichtung

— Entfernung des Schiffes vom Hektometerpunkt am Ufer

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

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

— Passagezeit (gestoppt zw. Bug und Heck)

— Fotosequenz (um spater fehlende Daten ergadnzen zu kénnen)
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Bild 7: Porenwasserdruckmessung bei Rh-km 440,900 im Versuchsfeld 3 mit passieren-
dem Bergfahrer und ausfuhrender Mannschaft (von links: Fotodokumentation, La-
serentfernungsmessung, Protokoll, Uberwachung elektronische Datenerfassung)

3.3.3 Analyse

Wie schon 2014 wurden alle Angaben und Messwerte plausibilisiert, korrigiert und erganzt.
Die Fotosequenzen und das Dossier aus im Internet verfliigbaren Schiffsbeschreibungen
dienten wieder dazu, fehlende Abmessungen, tatsachliche Abladungen anhand der Eich-
marken und andere auf der Schiffstafel erkennbaren Angaben zu ergéanzen. Aus dem so
veranderten Protokoll konnten die Werte in die weitere Auswertung einflieRen.

Auch die Rohdaten der aufgezeichneten Werte der Druckdosen wurden wieder plausibilisiert.
Wahrend der gesamten Uber 4-stiindigen Messzeit gab es — bedingt durch Probleme mit der
Stromversorgung — zwei kurze Messausféalle von 1,2 und 1,8 min, wahrend derer aber keine
Schiffspassagen auftraten. Die Werte der parallel und in gleichen Tiefen eingebauten Druck-
dosen MP1a und MP1b (Bild 6) wurden verglichen, wobei sich diesmal geringe Unstimmig-
keiten bei den Druckdosen von MPla zeigten, weswegen auf die Druckdosen von MP1b
zuriickgegriffen wurde. Obwohl der Wasserstand des Rheins in 2015 in den ca. 4 Stunden
nur minimal um 1 cm (NN + 89,69 m auf NN + 89,68 m am Messquerschnitt Rh-km 440,900)
fiel (Bild 8) wurde dieser Trend bei der Auswertung bertcksichtigt. Auf Bild 8 sind die tempo-
raren Wasserstandsverdnderungen (Bugstau und Absunk) wahrend weniger Schiffspassa-
gen zu erkennen.
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89,80
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Bild 8: Wasserstandsverlaufe am Messpunkt bei Rh-km 440,900 am 6.05.2016

Die Auswertung des Wasserspiegelverlaufs lieferte die Werte fir Bugstau, Absunk und
Heckwellenhthe je Schiff. Die am tiefsten liegende Druckmessdose ergab den zugehdrigen
maximalen Porenwasseriiberdruck (max PWUD). Beispiele dafir sind das Giiterschiff
SHAMROCK auf Bild 9 (a) und der Schubverband GERDA Il auf Bild 9 (b).

Bei vielen Schiffen dagegen waren diese Werte bei der Messung 2015 nicht zu ermitteln,
weil die Verlaufe von Wasserspiegel und Porenwasseruberdriicken nur geringe Veranderun-
gen aufweisen. Das Guterschiff EILTANK 38 ist dafir ein Beispiel (Bild 9 (b)). Eine Erklarung
daflr ist — wie bei der Messung 2014 —, dass die Auswirkungen eines passierenden Schiffes
nur in einer begrenzten Einflussbreite — abhangig von Schiffsldange und -breite — neben dem
Schiff zu messen sind, was im GBB 2010 (BAW, 2011) erlautert wird. Das heil3t, Schiffspas-
sagen mit groBem Uferabstand, besonders auch bei kurzen und schmalen Schiffen, bewir-
ken am Ufer weder Absunk noch Porenwassertiberdruck. Das heifdt auch, dass nicht jedes
vorbeifahrende Schiff am Ufer Auswirkungen hat.

Eine andere Erklarung ist im Fall der Messung 2015 der sehr hohe Wasserstand, der tber
der Wasserstandsmarke 1 liegt, ab dem die Schiffe im mittleren Drittel der Fahrrinne fahren
muassen und deshalb einen groReren Uferabstand haben. AuRerdem ist durch den hohen
Wasserstand das Verhaltnis Gewasserquerschnitt zu eingetauchtem Schiffsquerschnitt sehr
grol3. Beides korrespondiert mit geringeren Auswirkungen am Ufer, also sehr geringen Was-
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serspiegelschwankungen — die oft auch noch in der Gré3enordnung der Wellenbewegungen
liegen — und entsprechend kleinen Porenwasseruberdricken.

3 Shamrock Eiltank 38 + Gerda Il
DS70D DS70UD 90,10
- DS8UD . =5
(a) | 0S9UD (b) 2 Schiffspassagen i
Sch|ffspassage DS100D DS100D
—— Wasserstand |- 4 |—— Wasserstand |- 90,05

1 Wasserspiegel Gordal

P

1_MMNNWWM~% MMW _ WW‘"I"” g JMM'W\WWMAAMWM -
asserspiege 8 '

N P33

3
m . NN

Ll
TMWM-&Q.%
Lk

- 89,90

PWUD [mbar]

-2 T T T T T oy T T T T T 89,85
14:40 14:41 14:42 14:43 14:44 14:45 14:46 13:09 13:10 13:1 13:12 13:13 13:14 13:15
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Bild 9: Verlaufe von Wasserspiegel und Porenwasseriberdriicken wahrend der Passage der
Schiffe (a) SHAMROCK und (b) EILTANK 38 und GERDA I
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Bild 10: Werte fur max. Absunk am Bug vs. max. Porenwassertberdruck fir alle Schif-
fe (Guterschiffe u. MS Worms) der vier Messkampagnen in 2012 und 2014 sowie
der neuen Messkampagne 2015 (© ) im Vergleich

Von den 23 beobachteten Schiffen erzeugten deshalb bei den Messungen 2015 nur noch 8
(ca. 35 %) tatsdchlich messbare Porenwasseriberdriicke am Ufer (Bild 10). Vertiefende
Erlduterungen dazu finden sich im Teilbericht ,Porenwasserdruckmessungen am 6.05.2015°
(voraussichtlich BAW, 2017).
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Die Messwerte 2015 sind gegeniiber den Werten aus den Vorjahren sehr gering, wobei der
Trend zunehmender Absunkgeschwindigkeit mit wachsendem Absunk grundsétzlich erhalten
bleibt. Die Absunkgeschwindigkeiten liegen alle unter 0,01 cm/s und sind damit deutlich
geringer als die Durchlassigkeit des anstehenden Bodens von 0,05 cm/s. Deshalb ist in
diesem Fall keine destabilisierende Wirkung der Porenwasseriberdriicke zu erwarten.

3.3.4 Vergleich der Messungen 2012, 2014 und 2015

Die Hauptergebnisse aller fiinf Messkampagnen (3 x 2012, 1 x 2014, 1 x 2015) kénnen mit
den Auftragungen der maximalen Absunkwerte am Bug (schneller Wasserspiegelabsunk)
Uber dem maximalen Porenwasseruberdruck (Bild 10) visualisiert werden. Die GréRenpaare
der verwertbaren 8 Glterschiffe von 2015 passen — obwohl absolut kleiner als in den Vorjah-
ren — gut zu den 2012 und 2014 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 2015, wie
schon die Messungen 2012 und 2014, dass im Bereich der Weidenspreitlagen (VF 3) Po-
renwasseriberdriicke im Boden als Reaktion auf den schiffsbedingten Wasserspiegelabsunk
auftreten. Eine detaillierte Auswertung hinsichtlich der Auswirkungen auf die Bdschungs-
standsicherheit unter Berlcksichtigung der stabilisierenden Wirkung der Weidenwurzeln
erfolgt nach Abschluss aller Messungen 2016.

3.4 Messung der hydraulischen Uferbelastung

3.4.1 Allgemeines

Vom 7. bis 9. Mai 2015 wurde eine dreitdgige Messkampagne zur Erfassung der ufernahen
hydraulischen Einwirkungen durchgefihrt. Dabei wurden im Rahmen einer Verkehrsbe-
obachtung Schiffstyp, Schiffsabmessungen, Abladetiefe, Schiffsgeschwindigkeit und Uferab-
stand der verkehrenden Schiffe registriert. In sechs Versuchsfeldern wurden die schiffsindu-
zierten Wellenhdhen im Bdschungsbereich und in der gesamten Versuchsstrecke die ufer-
nahen Stromungsgeschwindigkeiten gemessen (&hnlich wie bereits 2011 und 2012). Zusatz-
lich wurden im VF 3 erstmals punktuell Messungen zur Erfassung des Einflusses der Weiden
auf die Stromungsgeschwindigkeiten durchgefihrt. Schiffsbeobachtung, Messungen und
Datenauswertungen erfolgten im Auftrag der BAW durch das Ingenieurbiiro Schmid,
Kapsweyer (Schmid, 2016).

3.4.2. Durchfuhrung der Naturuntersuchungen

Schiffsgeschwindigkeiten und Uferabstande wurden mit einer hochauflésenden Radaranlage
erfasst. Die schiffserzeugten Wasserspiegelauslenkungen wurden mit Druckmesssonden in
sechs unterschiedlichen Querprofilen aufgezeichnet. Diese wurden primar in den Versuchs-
feldern angeordnet, in denen die eingebauten Pflanzen Uferschutzfunktion haben (VF 3, 5,
7) oder kein Uferschutz vorhanden ist (VF 9). Zu Vergleichszwecken wurden auch VF 1 und
die oberstromige Referenzstrecke berucksichtigt (Tab. 2). Zur Bestimmung der ufernahen
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natirlichen Stromungsgeschwindigkeiten wurden ADCP-Messungen in 32 Querprofilen so-
wie drei Langsprofilen durchgefihrt. Die Messungen der natirlichen und schiffsinduzierten
Stromungsgeschwindigkeiten im Versuchsfeld 3 (Weidenspreitlagen) erfolgten durch das
Referat W4 der BAW. Um innerhalb der zurlickgeschnittenen und der nicht zuriickgeschnit-
tenen Weiden Messpunkte ca. 15 cm Uber der Boschungsoberflache zu erreichen, wurden
die Messungen mit einer ADV-Sonde von einem Hubsteiger aus durchgefihrt (Bild 11).

S

Bild 11: Messung im VF 3 (km 440,910) vom Hubsteiger aus, hier im Bereich der zuriickge-
schnittenen Weiden

Tab. 2: Querprofile, in denen die ufernahen Wellenhéhen erfasst wurden

Querprofil fur

Wellenmessungen Anmerkungen

km 440,550 AuRerhalb der Versuchsstrecke, Referenz

km 440,690 Versuchsfeld 1, Steinschiittung mit Setzstangen, Lebendfaschinen, Busch-
lagen

km 440,920 Versuchsfeld 3, Weidenspreitlagen

km 441,050 Versuchsfeld 5a, Roéhrichtgabionen und Steinmatratzen auf Kiesfilter,
Pflanzmatten

km 441,275 Versuchsfeld 7, Pflanzmatte auf Kunststoffvlies, Kokosgewebe (ber Nas-
sansaat

km 441,525 Versuchsfeld 9, keine Béschungssicherung, Setzstangen an Gelandeober-
kante
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Zu Beginn der Messungen lag der Wasserspiegel am Pegel Worms ca. 60 cm oberhalb der
Hochwasser Marke | (Marke I: NN + 88,56 m) und fiel im Verlauf der Beobachtungszeit um
ca. 40 cm. Der Wasserstand blieb somit die gesamte Zeit deutlich Gber der Marke | (Bild 12).

520+

__ Pegel Worms km 443 40
Marke |- 440 cm

500

Foy

&=

=]
1

Pegelwert [cm]
e
@
=2
1

Marke |

i

440

420 : . : . : ,

07.05. 08.05. 09.05. 10.05.
Datum

Bild 12: Pegelganglinie des Pegel Worms wahrend der Messungen

3.4.3. Ergebnisse zu Schiffsflotte und Fahrverhalten

Wahrend der Verkehrsbeobachtung wurden insgesamt 212 Schiffsbewegungen registriert
(Bild 13). Sportboote wurden nicht erfasst. Schiffe mit Langen bis 85 m werden der Klasse
,=Europaschiff‘ (ES) zugeordnet, sie stellten 17 % der beobachteten Schiffe dar. Die Halfte
aller Schiffe (52 %) waren GroRmotorguterschiffe (GMS) mit Langen bis zu 110 m. Uberlan-
ge GMS (UGMS) mit Langen bis zu 135 m stellten 9 % der erfassten Schiffe dar. 10 % der
registrierten Schiffe waren Schub- und Koppelverbande (SV) mit einem oder mehreren
Leichtern, 12 % Fahrgastschiffe (FGS), von denen die meisten entweder 110 m bzw. 135 m
lang waren.

Flottenstruktur

FGS
ES

ES Europaschiffe

GMS GrolBmotorgiterschiffe

UGMS uberlange GroBmotorglterschiffe
sV Verbdnde

FGS  Fahrgastschiffe

GMS
52%

Bild 13: Flottenstruktur aller registrierten Schiffe
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Die Schiffsgeschwindigkeiten wurden bei km 441,275 gemessen. Die Haufigkeitsverteilung
der gemessenen Schiffsgeschwindigkeit ist getrennt fir Berg- und Talfahrer im Bild 14 dar-
gestellt. Die Talfahrer erreichten erwartungsgemaf mit im Mittel 19,5 km/h (maximal
23,4 km/h) generell hohere Schiffsgeschwindigkeiten Gber Grund als Bergfahrer mit
10,5 km/h (maximal 16 km/h).

45

40

35

W Talfahrer
30

W Bergfahrer

25

20

Anzahl Schiffe

15

10

Schiffsgeschwindigkeiten [km/h]
Bild 14: Haufigkeitsverteilung der Schiffsgeschwindigkeiten aller registrierten Schiffe

Die Lage der Fahrrinne und die wahrend der Verkehrsbeobachtung aufgezeichneten Schiffs-
positionen aller Schiffe bei Fahrt durch die Versuchsstrecke zeigt Bild 15. Die Haufigkeitsver-
teilungen der Abstande sind beispielhaft bei km 440,690 (VF 1) und bei km 441,500 (VF 9) in
Bild 16 dargestellt. Der bei km 440,690 (VF 1) gemessene kleinste Uferabstand ist mit ca. 80
m relativ grof3. Der Abstand vom rechten Fahrrinnenrand zum rechten Ufer, d. h. der theore-
tisch minimale Uferabstand betragt hier nur etwa 40 m, d. h. die Schiffe sind am oberstromi-
gen Ende der Versuchsstrecke Uberwiegend mittig oder in der linken Fahrrinnenhalfte, ver-
einzelt auch links der Fahrrinne, jedoch nicht ufernah gefahren (Bild 15). Die Uferabstande
werden aufgrund der Lage der Fahrrinne stromab groRer. Der kleinste gemessene Uferab-
stand im VF 9 (km 441,500) betragt ca. 150 m.

-20-



Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherungen
- Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer -

ﬂ bf ~ 'BAW
5. Zwischenbericht: Monitoringergebnisse 2015 ‘ g , .

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

km 441.500

km 441.275

km 441.050
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Bild 15: Aufgezeichnete Positionen aller Schiffe wahrend der Verkehrsbeobachtung
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Bild 16: Haufigkeitsverteilung der Abstande Schiffslangsachse — Bezugspunkt am Ufer bei
Rhein-km 440,690 (VF 1)

-21-



Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherungen

- Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer - M
5. Zwischenbericht: Monitoringergebnisse 2015 ‘ ‘ bfg e .

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

3.4.4. Ergebnisse zu den schiffsinduzierten Wellen und Stromungsgeschwin-
digkeiten

Die Wellenhéhen wurden getrennt nach Bug-, Heck- und Sekundarwelle ausgewertet. Insge-
samt wurden in allen Messpunkten sehr kleine schiffsinduzierte Wellenhéhen gemessen. Die
Bug- und Heckwellenhéhen betrugen maximal 0,11 m, die Sekundarwellenhéhen maximal
0,30 m, wobei nur 5 der 212 Schiffsvorbeifahrten gré3ere Wellenh6hen als 0,14 m erzeug-
ten. Bei vielen Schiffspassagen konnte kein signifikantes Wellenereignis erkannt werden.
Ursache sind die hohen Wasserstande wahrend der Messung. Dadurch ist das Verhaltnis
vom Flussquerschnitt zum eingetauchten Schiffsquerschnitt sehr grof3 und die Schiffe fahren
mit groRen Uferabstanden. Beides fihrt zu kleineren Uferbelastungen. Die Sekundarwellen
stellen die malRgebenden Wellenhéhen dar, Heckwellen und Wasserspiegelabsunk sind am
Ufer kaum relevant. Beispielhaft sind die Haufigkeitsverteilungen der gemessenen Wellen-
hohen im VF 1 am Anfang (Bild 17) und im VF 9 am Ende (Bild 18) der Versuchsstrecke
dargestellt.

Wellenhéhen km 440,550
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Bild 17: Haufigkeitsverteilung der Wellenhéhen bei km 440,550 (VF 1)
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Bild 18: Haufigkeitsverteilung der Wellenhdhen bei km 441,525 (VF 9)

Die Ergebnisse der Strémungsmessungen sind in Bild 19 beispielhaft als Isotachenplan fir
das Querprofil km 440,7 (VF 1) dargestellt. Im Bereich der Fahrrinne wurden Fliel3geschwin-
digkeiten von bis zu 2,20 m/s gemessen. Der dargestellte Querschnitt liegt im Anfangsbe-
reich der Versuchsstrecke, wo noch der Einfluss der leichten Linkskrimmung (hohere Ge-
schwindigkeiten und tiefere Sohllage im rechten Uferbereich) zu erkennen ist. Ufernah sind
die Stromungsgeschwindigkeiten erwartungsgemaf geringer — im VF 1 zwischen 0,6 m/s
und 1,1 m/s, in den VF 3, 5, 7 und 9 zwischen 0,4 und 0,9 m/s (Schmid, 2016).
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Abstand zum linken Bezuasounkt in m
Bild 19: Isotachenplan fur das Querprofil Rhein-km 440,700 (VF 1)
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Bei Wasserstanden oberhalb Mittelwasser stellt die natirliche Stromungsgeschwindigkeit
eine bemessungsrelevante BelastungsgréiRe fir die technisch-biologischen Ufersicherungen
dar. Gleichzeitig beeinflusst die aufwachsende Vegetation die Strémungsgeschwindigkeiten
innerhalb der Versuchsfelder. Zur Erfassung des Einflusses der Vegetation wurden bei die-
ser Versuchskampagne zum ersten Mal Messungen der Stromungsgeschwindigkeiten inner-
halb der 4 Jahre alten Weidensprosse im Versuchsfeld 3 (km 440,940) und zum Vergleich im
Bereich der 2015 zurtickgeschnittenen Weiden (km 440,920) vorgenommen. Die Messungen
erfolgten an verschiedenen Messpunkten im Béschungsbereich ohne Schifffahrt und wah-
rend der Vorbeifahrt verschiedener Guterschiffe und eines speziell fir diese Messungen
eingesetzten WSV-Schiffes.

Die ermittelten Strémungsgeschwindigkeiten lagen zwischen 0,05 m/s und 0,66 m/s. Der zu
erwartende, dampfende Einfluss der Vegetation auf die Stromungsgeschwindigkeiten konnte
anhand der Messungen allerdings nicht eindeutig nachgewiesen werden. Hauptursache ist
vermutlich, dass die Weiden seit dem Ruckschnitt im Januar 2015 zum Messzeitpunkt be-
reits wieder etwas ausgetrieben waren (Bild 24 im Kap. 4.1). AuBerdem waren die Randbe-
dingungen der Einzelmessungen nicht genau gleich (Lage der Messpunkte auf der Bo6-
schung, Hohe der Messung Uber Gelandeoberkante, unterschiedliche Schiffe). Hinsichtlich
dieser Fragestellung werden deshalb die Ergebnisse spezieller Modelluntersuchungen, die
2016 in der Wellenanlage der BAW durchgefiihrt wurden und zur Zeit ausgewertet werden,
herangezogen.
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4. Monitoringergebnisse

Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse fiir den Untersuchungszeitraum November
2014 bis Oktober 2015 hinsichtlich der Stabilitat der EinzelmaZnahmen und der Gewéhrleis-
tung des Uferschutzes, der Vegetation, der Sanierungs- und Unterhaltungsmaflinahmen
jeweils fir die einzelnen Versuchsfelder dargestellt. Die Ergebnisse der faunistischen Unter-
suchungen sind zusammengefasst im Kap. 5 beschrieben.

In den Versuchsfeldern, in denen technisch-biologische Ufersicherungen die urspriingliche
Steinschittung ersetzen, liegt der Fokus neben der Okologie insbesondere auf den Aussa-
gen zur Standsicherheit (Kap. 4.1). Die Versuchsfelder, in denen die Steinschuttung 6kolo-
gisch aufgewertet wurde, werden primar hinsichtlich der Ergebnisse zum 6kologischen Po-
tenzial der MaRnahmen dargestellt (Kap. 4.2). Besonders betrachtet wird das Versuchsfeld
9, das nach Rickbau der Steinschittung keine neue Boschungssicherung erhalten hat. Hier
geht es um die Beurteilung der Erosionsentwicklung und der natirlichen Sukzession (Kap.
4.3).

Fur den direkten Vergleich mit der Uferentwicklung ohne MalRnahmen werden fir die Vege-
tation zusatzlich jeweils eine 100 m lange Referenzstrecke mit Schuttsteindeckwerk am
unter- und oberstromigen Ende der Versuchsstrecke und fur die Fauna eine 300 m lange
Referenzstrecke am unterstromigen Ende der Versuchsstrecke untersucht.

Da im Berichtszeitraum keine BfG-eigenen Vegetationskartierungen durchgefiihrt wurden,
beschranken sich die Aussagen zur Vegetation in diesem Bericht auf Auswertungen des
umfangreichen Fotomaterials und die wichtigsten Ergebnisse aus den Untersuchungen der
FH Erfurt im Rahmen von Studienarbeiten und der Boku Wien im Rahmen einer Promotion.

Die 2015 vom WSA Mannheim durchgefiihrten Unterhaltungs- und Pflegearbeiten, wie Ge-
hélzrickschnitt, Mahd und Neophytenbekdmpfung, werden fir die einzelnen Versuchsfelder
im Folgenden beschrieben. Der Aufwand ist tabellarisch in Kap. 6 zusammengestellt.

Eine zusammenfassende Ubersicht der bisherigen Erkenntnisse fiir die einzelnen MaRnah-
men der Versuchsfelder 1 bis 9 zeigen die in der Anlage zusammengestellten, tUberarbeite-
ten und ergdnzten MalRnahmenbléatter M1 - M15 aus den Vorberichten.

4.1 Neue UferschutzmalBhahmen nach Ruckbau der Steinschuttung (Ver-
suchsfelder 2, 3,5, 7)

Versuchsfelder 2 und 3: M1 Weidenspreitlagen

Die Weidenspreitlagen in den Versuchsfeldern 2 und 3 haben sich seit Einbau 2011 gut
entwickelt — im mittleren Boschungsdrittel etwas besser als im oberen. Ende 2014 wurden
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maximale Trieblangen von ca. 4 m (Purpur-Weide) bis 6 m (Silber-Weide) und Triebdurch-
messer bis zu 8 cm gemessen. Lediglich der untere Boschungsbereich, der bei Mittelwasser
im Wasserwechselbereich liegt und am haufigsten eingestaut wird, hat sich generell etwas
schlechter entwickelt, erkennbar an einer geringeren Triebdichte und kiirzeren und dinneren
Trieben. Trotz anfanglicher Erosion war der Uferschutz immer gewahrleistet.

Die Ergebnisse des Vorjahres konnten durch die Untersuchungen einer Studentengruppe
der FH Erfurt prinzipiell exemplarisch fir einen kleinen Ausschnitt des VF 3 an unbeeinfluss-
ten Weiden, die direkt an einen zurtickgeschnittenen Bereich grenzen, bestatigt werden
(Krautz, Engelmann, 2015). Dabei wurden im April 2015 in einem Transekt (km 440,898) mit
einer zum Ufer parallel ausgerichteten Breite von 1,5 m und einer Lange von 13 m (von der
Wasserlinie bis zur Boschungsoberkante) Triebanzahl, Triebdurchmesser sowie die mittleren
und maximalen Wuchshéhen der Weiden ermittelt. Im Ergebnis erreichten die Weiden in
diesem Ausschnitt im unteren, am starksten wasserstands- und schifffahrtsbelasteten Bo6-
schungsbereich bis AZW + 0,5 m eine maximale Wuchshdhe von 3,00 m, wahrend im dar-
Uber liegenden Bereich (bis AZW + 1,70 m) die héchsten maximalen Wuchshdhen bis 3,70
m und kréftigsten Triebdurchmesser erreicht werden konnten. Oberhalb AZW + 1,70 m er-
reichten die Weiden geringere Triebdurchmesser und durchschnittliche Wuchshéhen bis 2
m. Bild 20 verdeutlicht die Ergebnisse und bestétigt, dass auch im Berichtszeitraum der
mittlere Béschungsbereich den kraftigsten Weidenwuchs aufweist. Es konnte weiterhin fest-
gestellt werden, dass die Weidentriebe Uberwiegend entlang der Querriegel auftreten. Dies
sind gleichzeitig die Bereiche, in denen die Weidenruten direkt nach Einbau fest an den
Boden gedriickt wurden und in denen auch nach den Hochwasserereignissen im bisherigen
Monitoringzeitraum kaum Sedimentausspulungen stattfanden.

Aufgrund der guten Entwicklung und der bereits zum Teil vorhandenen Sprossdurchmesser
von tber 3 cm (Ab diesem Durchmesser ist die bei Hochwasser erforderliche Flexibilitat der
Sprosse nicht mehr ausreichend gegeben) wurde Ende 2014 beschlossen, in den Versuchs-
feldern 2 und 3 bereits erste unterschiedliche Unterhaltungsmaf3nahmen an Weidenspreitla-
gen zu testen. Die UnterhaltungsmalRnahmen sollten dabei so ausgefiihrt werden, dass die
Weiden durch den Ruckschnitt wieder an Flexibilitat hinsichtlich Hochwasserabfluss gewin-
nen und das Spross- und Wurzelwachstum zum Schutz des Ufers angeregt wird. Weiterhin
sollte der Schnitt aus 6kologischer Sicht so erfolgen, dass sich in beiden Versuchsfeldern
kunftig ein gemischtaltriger, mehrschichtiger und artenreicher Weidenbestand entwickelt.
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Bild 20: Wuchshdhen und Triebdurchmesser in Abhangigkeit von der Uferzonierung bzw.
Sektoren (Krautz, Engelmann, 2015).

Es erfolgten vorab mehrere Begehungen mit BAW, BfG und WSA Mannheim und auch eine
Beratung durch Prof. Florineth (Boku Wien). Der Rickschnitt der Weiden wurde Anfang
Februar 2015 vom WSA Mannheim, Abz. Worms, durchgefihrt.

Im Versuchsfeld 2 wurden 95 % der Weidensprosse ca. 10 cm uber der Gelandeoberflache
abgeschnitten, zwei Silberweidentriebe wurden im oberen Bdschungsbereich zur Entwick-
lung einzelner Baumweiden belassen. Stromab blieben die Weiden auf einer Flache von ca.
5 % unbeeinflusst. Hier wurden weitere drei Silberweidentriebe freigeschnitten, die sich kiinf-
tig als Baumweiden weiterentwickeln kdnnen (Bild 21).

Im Versuchsfeld 3 wurden ca. 30 % der Weidenflache zurlickgeschnitten, der tbrige Wei-
denbestand blieb unbeeinflusst. Die Weiden wurden in 3 Abschnitten mit Langen von jeweils
7 m, 7 mund 8 m analog zum Versuchsfeld 2 Gber die gesamte Béschungshéhe zuriickge-
schnitten (Bild 22). Weidensprosse mit Durchmessern Uber 3 cm wurden im Wasserwech-
selbereich auch in den lbrigen Feldern entfernt. Alle Riickschnittarbeiten erfolgten durch die
Mitarbeiter des Abz. Worms ohne Maschineneinsatz mit Handségen und Astscheren. Das
Schnittgut wurde von den VF abtransportiert.
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Bild 21: Lageskizze zum Ruckschnitt der Weiden im VF 2
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Versuchsfeld 3

Legende:

[ Ruckschnitt der Weidenspreitlagen
[ kein Ruckschnitt
@ freigeschnittene einzelne Baumweiden
= Rickschnitt einzelner Weidentriebe ( @ 3-7 cm)

Bild 22: Lageskizze zum Ruckschnitt der Weiden im VF 3
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Die Fotos in Bild 23 zeigen die Versuchsfelder nach dem Rickschnitt.

Bild 23: Zustand nach Rickschnitt im VF 2 (links) und VF 3 (rechts) am 10.4.2015

Die Weiden trieben nach dem Riickschnitt zunéchst gut wieder aus (Bild 24), wurden jedoch
durch mehrere Hochwasser beeintrachtigt (siehe Ganglinie Pegel Worms im Bild 4).

Bild 24: Austriebe nach Rickschnitt im VF 2 am 11.5.2015, Wasserstand Pegel Worms:
NN + 88,31 m

Besonders im Mai und Juni 2015 lag der Wasserstand dauerhaft Uber AZW, Anfang Mai
sogar ca. 3 m Uber AZW (Bild 25). Bei gleichzeitiger Schifffahrtsbelastung war der untere
Boschungsbereich ca. 8 Wochen nahezu ununterbrochen eingestaut. Unmittelbar danach
schloss sich eine Trockenperiode (Bild 3) mit konstant sehr niedrigen Wasserstanden (ca.
AZW - 1 m) an, die von Juli bis Ende des Jahres andauerte. Das waren insgesamt schwieri-
ge Randbedingungen fur die Entwicklung der zuriickgeschnittenen Weiden.
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Bild 25: Luftbild VF 3 am 7.5.2015, Wasserstand Pegel Worms: NN + 89,13 m

Bild 26 zeigt den Entwicklungszustand der Weiden im VF 2 im Juli zu Beginn der Trockenpe-
riode. Die Weiden sind nahezu flachig ausgetrieben und in einem guten Zustand. Der Unter-
schied zu den nicht zurtiickgeschnittenen Weiden am unterstromigen VF-Ende (links im Bild)
ist noch zu erkennen. Das gilt auch fir das VF 3. Im Bild 27 ist in der Mitte rechts der zu-
rickgeschnittene Bereich sichtbar mit kiirzeren Trieben und kaum Triebentwicklung im lange
eingestauten unteren Bdschungsbereich nahe AZW. Im Bild 26 sind auch innerhalb der
zuriickgeschnittenen Bereiche Unterschiede in der Trieblange und Triebanzahl erkennbar.

Mit Beginn der Trockenperiode setzte ein Befall vieler Weidentriebe mit parasitisch lebender
Seide (Cuscuta sp.) ein. Der Befall beschrankte sich zwar auf den oberen Bdschungsbe-
reich, fihrte dort jedoch zum Absterben einzelner Weidentriebe. Diese Problematik konnte
bereits in den Vorjahren beobachtet werden. Da die Seide nicht Uberstauungstolerant ist,
wurde sie bei Hochwasserereignissen regelmafig wieder zurtickgedréangt, so dass sich die
Weiden regenerieren konnten. Die Entwicklung der befallenen Weiden wird weiter beobach-
tet.

Bild 26: Weidenspreitlagen im VF 2 am 2.7.2015, Wasserstand Pegel Worms: NN + 86,24 m
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Bild 27: Weidenspreitlagen im VF 3 am 2.7.2015, Wasserstand Pegel Worms: NN + 86,24 m

Unmittelbar nach dem Ruickschnitt wurde sichtbar, wieviel Material (Geschwemmsel, Aste
usw.) sich zwischen den Weidenasten abgelagert hatte (Bild 28, links). Ursache ist vermut-
lich eine Stréomungsreduzierung im Boschungsbereich durch die Weidensprosse. Wie zu
erwarten, wurde das Material nach dem Ruckschnitt bei Hochwasserereignissen zunehmend
wieder abgetragen. Es wurde auch eine verstarkte Bodenerosion in den nicht ausreichend
durchwurzelten Bereichen beobachtet (Bild 28, rechts). Die Gesamtstandsicherheit der Ufer-
bdschung wurde dadurch jedoch nicht gefahrdet.

Bild 28: links: Abgelagertes Material im VF 2, unmittelbar nach Rickschnitt (9.2.2015),
rechts: VF 2, lokal verstarkte Bodenerosion (10.11.2015)

Bodenverlagerungen sind auch in den Anfang Marz und im November 2015 vom WSA in den
zuruckgeschnittenen Bereichen durchgefihrten Querprofileinmaf3en nachweisbar. Bild 29
zeigt beispielhaft die Querprofileinmale bei km 440,845 (VF 2), Bild 30 bei km 440,910 (VF
3). Erosion von Bodenmaterial in einer Starke von ca. 20 cm, ortlich von bis 35 cm (Bild 31),
ist im gesamten, temporar immer wieder eingestauten Béschungsbereich bereits im Marz
2015 im Vergleich zur letzten Messung im April 2012 nachweisbar. Das passt zu den Be-
obachtungen vor Ort. Es liegen zwar keine Vergleichsprofile vom Zustand unmittelbar vor
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dem RiUickschnitt vor, es ist aber anzunehmen, dass eine deutliche Erosion wahrend der
ersten hoheren Wasserstande nach dem Ruckschnitt stattfand. Von Méarz 2015 bis Novem-
ber 2015 sind in den Querprofilen keine grof3en Veranderungen mehr erkennbar. Beobach-
tungen vor Ort nach weiteren Hochwassern deuten auf eine lokale Zunahme der Erosion hin.

—— Vermessung 08.2011
—— Vermessung 04.2012

km 440.845 —— Vermessung 03.2015

——— Vermessung 11.2015

92,0 —— Echolotvermessung 10.2012

915 —— Echolotvermessung 05.2015
" IM I : NN+90,92m

91,0 &

90,5

MTI: NN+88,85m
v

Hohe [NN+m]
co
=

Steinschiittung oberhalb AZW entfernt, Béschungsabflachung auf 1:3
Weidenspreitlagen (Silber- Purpur-, Korbweide)
- diagonal verlegt von AZW-0,5m bis BOK
- mit Querriegeln, Pflécken und Spanndraht befestigt
- - von AZW bis AZW+1,7m zusatzlich Reisigabdeckung und
86,0 bbb grobmaschiger Draht (Wildschutzzaun)
2 - zusatzlich Heckenlagen an BOK

AZW:: NN+86,43m
v "

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Lange [m]

Bild 29: Querprofileinmalfie km 440,845 (VF 2)
Einmal3 08.2011 erfolgte vor Beginn der BaumafRnahme
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Bild 30: QuerprofileinmalRe km 440,910 (VF 3)
Einmal? 08.2011 erfolgte vor Beginn der Baumafinahme

Bild 31: Erosion vom Bodenmaterial im oberen Béschungsbereich bei km 440,910
(10.11.2015)

Bemerkenswert ist, dass bei den vorherrschenden hohen Wasserstanden (NN + 88,7 m bis
NN + 89,3 m) nur sehr geringe schiffsinduzierte Wellenhéhen das Ufer belasten (Kap. 3.4).
In VF 3 lagen die gemessenen Wellenhéhen uberwiegend zwischen 0,02 m und 0,10 m,
maximal bei 0,15 m. Damit sind auch der Wasserspiegelabsunk und daraus resultierende
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Porenwassertberdriicke sehr gering (sieche Kap. 3.3). Bei diesen Belastungen ist kein bo-
schungsparalleles Abgleiten infolge von Porenwassertberdriicken zu erwarten. Allerdings
fuhren auch bereits die kleinen Wellenhéhen durch Druckwechsel zu oberflachennahen
Auflockerungen, wodurch Erosionsprozesse beschleunigt werden. Bei den im VF 3 ufernah
gemessenen mittleren Geschwindigkeiten der nattrlichen Stromungen von maximal 0,4 m/s
bis 0,7 m/s und nahe Uber der Boschungsoberflache gemessenen schiffsinduzierten Stro-
mungsgeschwindigkeiten von maximal 0,66 m/s sind fast alle Kornfraktionen im Sandbereich
nicht mehr lagestabil. Das bestéatigen auch die Beobachtungen.

Trotz der anfanglichen Schwachung durch den Ruckschnitt konnten die Weidenspreitlagen
auch 2015 alle hydraulischen Belastungen infolge Schifffahrt, Hochwasser und haufigem
Uberstau aufnehmen und den Uferschutz ausreichend gewébhrleisten. Eine weitere Beobach-
tung der Entwicklung ist insbesondere hinsichtlich der lokal verstarkten Bodenerosion not-
wendig und erfolgt im Rahmen des Monitoring.

Aus okologischer Sicht bietet die gute Entwicklung der Weidenspreitlagen im Vergleich zu
den Referenzstrecken weiterhin einen strukturreichen Bereich mit standorttypischem Wei-
dengehoélz. Der Strukturreichtum soll kiinftig durch das angestrebte Pflegekonzept weiter
erhoht werden, indem zwischen den Strauchweiden einzelne Baumweiden herausgepflegt
werden. Durch den bereichsweisen Schnitt soll ein gemischtaltriger und mehrschichtig auf-
gebauter Weidenbestand entstehen.

Die Weidengebiische mit dominierender Purpur-Weide (Salix purpurea) unter Beimischung
von Silber-Weide (Salix alba) schaffen Lebensraumstrukturen fir Gehdlz bewohnende Tiere
wie z. B. VOgel und Insekten. Letztere profitieren im Fruhjahr zudem von den Nektar und
Pollen fuhrenden Bliten der Weiden. Vorhandene Ablagerungen von Totholz und Treibgut
sowie Laub bieten weiterhin bei htheren Wasserstanden Nahrungs- und Besiedlungshabitat
fur Makrozoobenthos und Versteckmdoglichkeiten fiir Fische, insbesondere Jungfische (Kap.
5). Der relativ dichte Wuchs der Weiden verhindert bisher ein Aufkommen von invasiven
Neophyten (Krautz, Engelmann, 2015).

Erwahnenswert ist das stellenweise Vorkommen von nicht verrottbaren Abfallen, die mit
Treibgut im Zuge von Hochwasserereignissen angeschwemmt werden.

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

Nach anfanglich guter Entwicklung der Pflanzen in den Réhrichtgabionen im VF 5a traten
infolge der seit Einbau immer wiederkehrenden Hochwasserphasen mit langen Uberstaupe-
rioden bei gleichzeitiger Schifffahrtsbelastung und zwischenzeitlichen Trockenperioden zu-
nehmend Bewuchsausfélle auf, insbesondere im unteren haufig eingestauten Béschungsbe-
reich. Nachdem bereits 2014 in der unteren Pflanzzone 1 nur noch ein Deckungsgrad des
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Bewuchses von etwa 30-35 % (lediglich Seggen) und in der etwas hdher gelegenen Pflanz-
zone 2 von ca. 25 % (Rohr-Schwingel und Rohr-Glanzgras) nachgewiesen werden konnte,
setzte sich diese stark ricklaufige Bewuchsentwicklung 2015 fort. Die stark beeintrachtigte
Pflanzendecke war im Berichtszeitraum erneuten Belastungen aus mehreren Uberstaupha-
sen (insbesondere Anfang April und im Mai, vgl. Bild 4), gefolgt von der extrem langen Tro-
ckenperiode mit sehr niedrigen Wasserstanden (unterhalb AZW) in den Monaten Juli, Au-
gust, September und Oktober ausgesetzt, woraus weitere Pflanzenverluste entstanden (Bild
32).

Bild 32: Rohrichtgabionen am 2.7.2015

Dies bestétigen die Untersuchungen der FH Erfurt, die im April 2015 exemplarisch fir einen
Transektbereich des VF 5a (bei km 441,010) durchgefuhrt wurden (Kratzberg, Goebel,
2015). In Pflanzzone 1 konnte von den eingebrachten Pflanzen nur noch die Schlank-Segge
nachgewiesen werden. Zusammen mit einzelnen wild aufgekommenen Pflanzenarten er-
reichte der Bewuchs eine Gesamtdeckung von nur noch 15-20 %. Auch in Pflanzzone 2
nahm der Deckungsgrad insbesondere in den unteren, wasserseitigen Gabionenbereichen
weiter ab (ca. 5-15 %, Bild 33). In der Zone darlber wurden noch Deckungsgrade bis 35 %
nachgewiesen. Weiterhin nahm die Artenvielfalt Uber den bisherigen Monitoringzeitraum
stark ab (46 Arten im Frihjahr 2014, 25 Arten im Spatsommer 2014, 8 Arten im Frihjahr
2015).
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Bild 33: Rohrlchtgablonen am 21.4.2015

Ohne den schitzenden Bewuchs wurde das Kokosgewebe im Innenbereich der Gabionen
durch die hydraulischen Belastungen weiter zerstdrt und innenliegender Boden und Kies
ausgespult. Deshalb sind 2015 die ursprunglich ,prall“ gefiliten Gabionen mit den im Ma-
schendraht gehaltenen Steinen nur noch zu etwa 2/3 gefillt. Die Steine sind innerhalb der
Gabionen beweglich und rutschen bdschungsabwarts. Im Ergebnis sind im oberen Bereich
der einzelnen Gabionenfelder nur noch wenige Steine vorhanden, so dass sich z. T. senk-
rechte Kanten zum dartber liegenden Gabionenfeld gebildet haben (Bild 34). Hier besteht
die Gefahr, dass der unter den Gabionen eingebaute Kornfilter in diesen entstandenen Lu-
cken ausgetragen wird. Das konnte die Uferstandsicherheit langfristig gefahrden.

Bild 34: Rohrichtgabionen am 10.11.2015, senkrechte Kante durch Steinverlagerungen
innerhalb der Gabionen

Aus diesem Grund wurden erste Konzepte zur Sanierung diskutiert. 2015 wurden die Gabio-
nen zunachst nur weiter beobachtet, um u. a. festzustellen, ob sich die Seggen gegebenen-
falls weiter ausbreiten und dadurch langfristig die Gabionen stabilisieren konnen. Die Ufer-
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stabilitat ist durch das Eigengewicht der Gabionen nach wie vor gegeben. Eine Sanierung
wird erst erforderlich, wenn der Kornfilter ausgetragen wird.

Im Mai 2015 wurden im VF 5a (km 441,050) wahrend des Hochwassers mit Wasserstéanden
von NN + 88,7 m bis NN + 89,3 m ufernahe, tiefengemittelte Stromungsgeschwindigkeiten
von maximal 0,7 m/s ermittelt (Kap. 3.4). Die gemessenen schiffsinduzierten Wellenhdhen
sind auch hier mit Gberwiegend maximal 0,14 m sehr gering, nur 5 der 212 Schiffsvorbeifahr-
ten fuhrten zu groRReren Sekundarwellenhéhen von 0,17 m bis 0,29 m. Die mafRgebenden
Belastungen, die hier zu dem Verlust von Pflanzenarten und den beschriebenen Schaden
gefuihrt haben, sind primar die langen Uberstau- und Trockenzeiten, weniger die schiffsindu-
Zierten Belastungen.

Im Ergebnis konnten bereits wichtige Erkenntnisse hinsichtlich der Uberstauungstoleranz der
eingesetzten Pflanzen in Abh&ngigkeit von der Lage auf der Béschung und damit der Uber-
stauungshaufigkeit und -dauer bei gleichzeitigen Einwirkungen aus Schifffahrt erzielt werden.
So bewahren sich nach wie vor die Gro3-Seggen (Schlank- und Ufer-Segge) im unteren,
haufig eingestauten Boschungsbereich, wahrend dort die Ubrigen vorkultivierten Arten (Wei-
Bes Strauligras, Rohr-Glanzgras, Sumpf-Schwertlilie, Teichsimse, Ufer-Wolfstrapp, Blutwei-
derich) den langanhaltenden Uberstauungen nicht standhalten konnten und komplett ausge-
fallen sind. In den etwas hoher gelegenen Gabionenbereichen bewahren sich nach wie vor
Rohr-Schwingel und ebenfalls die beiden Gro3-Seggenarten, wahrend das dominant einge-
brachte Rohr-Glanzgras auch in dieser Zone an seine Toleranzgrenze stoft.

Aus 6kologischer Sicht hat sich die 2012 anfanglich positive Entwicklung der Réhrichtgabio-
nen, die bereits 2013 relativiert werden musste, nicht fortgesetzt. 2015 dominieren die vege-
tationsfreien Gabionenbereiche (Bild 33). Die anfanglich hohe Artenvielfalt ging weiterhin
stark zurtick. Arten aus natlrlicher Sukzession, die den verbliebenen Bewuchs aus den
vorkultivierten Arten, auch unter den gegebenen Randbelastungen des Rheins, starken und
durch eine natdrliche Artenvielfalt bereichern kdnnten, stellten sich im Bereich der Gabionen
nicht ein.

Die Steinmatratzen im oberen Béschungsbereich werden von Arten aus natlrlicher Sukzes-
sion besiedelt (Bild 35). Die exemplarisch im April 2015 im VF 5a durchgefiihrten Kartierun-
gen der FH-Erfurt (Kratzberg, Goebel, 2015) ergaben nur geringe Artenzahlen (5 bis 10
Arten) und Deckungsgrade des Bewuchses (ca. 10 bis 15 %). Im Vergleich zu den unteren
Bdschungsbereichen treten hier — in Anpassung an die Standortbedingungen — verstarkt
Trockenheitszeiger wie WeilRe Fetthenne, Leinkraut und Zypressen-Wolfsmilch auf. Die
pflanzliche Besiedlung ist lickig, so dass bewuchsfreie, steinige Bereiche neben bewachse-
nen Bereichen liegen und somit verschiedene Kleinhabitate fir die Tierwelt zur Verfligung
stehen (Kap. 5). Erganzt wird die Habitatvielfalt durch den nach wie vor sehr vitalen ge-
pflanzten Heckenstreifen an der Béschungsoberkante. Aus 6kologischer Sicht ist dies positiv
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zu werten, zumal sich die Bereiche deutlich von den beiden Uberwiegend vegetationslosen
und artenarmen Referenzstrecken unterscheiden.

Im unteren, haufig eingestauten Bereich des VF 5b haben sich auf den Steinmatratzen nach
Entfernung der urspringlich befestigen Pflanzmatten im Spatsommer 2013 (BAW, BfG,
WSA-MA, 2014) zunéchst durch natirliche Sukzession bis zum Herbst 2014 nur einzelne
Arten (u. a. Brennnessel und Zaunwinde) mit einer geringen Deckung von 5 % etablieren
konnen. Auch im Berichtszeitraum blieb es bei einem sehr geringen Artenaufkommen in
diesem Bereich (Bild 35).

Bild 35: VF 5b — Steinmatratzen, in der oberen Bdschungshélfte gut bewachsen, in der unte-
ren nahezu ohne Bewuchs (2.7.2015)

Die Steinmatratzen selbst liegen von der Hohe AZW bis zur Gelandeoberkante stabil auf der
Boschung und gewahrleisten unabhéngig vom Bewuchs durch ihr Eigengewicht und den
erosions- und filterstabilen Aufbau in sich und zum Untergrund nach wie vor die Uferstandsi-
cherheit. Die Querprofileinmal3e im VF 5 von 01/2015 bestétigen das, sie zeigen nur geringe
Veranderungen gegenuber 2012 (Bild 36). Eine weitere Beobachtung, insbesondere der
weiteren natirlichen Sukzession im unteren Béschungsbereich, erfolgt im Rahmen des Mo-
nitoring
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Bild 36: QuerprofileinmalRe km 441,100 (VF 5b)
Einmal 08.2011 erfolgte vor Beginn der BaumalRnhahme

Versuchsfeld 7. M5 Pflanzmatten auf Geotextilien, M6 Kokosgewebe Uber
Nassansaat, M7 Rohrichtwalzen

Die auf verschiedenen Filtermatten (Kunststoffgeotextil, Schafwollvliese, Kokosmatten) ein-
gebauten Pflanzmatten sollen die Uferstabilitdt durch einen erosions- und filterstabilen Auf-
bau und die Verwurzelung mit dem Untergrund, d. h. durch die Erh6hung der Scherfestigkeit
des Bodens im Wurzelbereich, gewéhrleisten. Bereits im ersten Jahr zeigte sich jedoch, dass
die Stabilitdt und Entwicklung der Pflanzmatten im unteren haufig eingestauten und gleich-
zeitig durch Schifffahrt belasteten Bereich problematisch ist. Bei Uberstau wurden unter
Auftrieb Pflocke herausgezogen, zwischen den Uberwiegend punktuellen Befestigungen
hoben und senkten sich die Matten durch Wellen und Stromungen und verhinderten dadurch
ein Anwachsen der mit den Matten eingebrachten Pflanzen. Nach wiederholten Hochwas-
sern war der Uferschutz nicht mehr ausreichend zu gewdhrleisten, so dass im August 2013
im gesamten VF 7 eine Sanierung der unteren Boschungsbereiche bis ca. AZW + 1,70 m mit
Wasserbausteinen abgeschlossen wurde (BAW, BfG, WSA-MA, 2014).

Im Mai 2015 wurden wéhrend des Hochwassers (Wasserstand: NN + 88,7 m bis NN + 89,3
m) im VF 7a bei km 441,275 ufernahe, tiefengemittelte Strémungsgeschwindigkeiten von
maximal 0,8 m/s ermittelt (Kap. 3.4). Die gemessenen schiffsinduzierten Wellenhhen sind
mit 0,02 bis 0,10 m, maximal 0,15 m sehr gering. Dadurch sind auch die infolge Wasserspie-
gelabsunk erzeugten Porenwasseriberdriicke im Boden gering (Kap. 3.3) und dementspre-
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chend ein Versagen der Bdschung durch Abgleiten der Béschung bei diesen Belastungen
nicht relevant. Kritische Belastungen fur die Pflanzmatten waren und sind vielmehr langan-
haltende Uberstauzeiten mit wirkendem Auftrieb und gleichzeitiger Wellen- und Strémungs-
belastung. Diese haben in den unteren Bdschungsbereichen zu den o. g. Schaden und zur
Sanierung mit Wasserbausteinen gefiihrt. Es kann demnach bereits jetzt festgestellt werden,
dass Pflanzmatten in der ausgefiihrten Form an Wasserstra3en nicht in Bdschungsberei-
chen, in denen grof3e und haufige Wasserspiegelschwankungen auftreten, geeignet sind.

Im sanierten Bereich konnten seit 2013 vereinzelte Arten aus der urspriinglichen Bepflan-
zung durch die stabile Lage unter den Wasserbausteinen in den Licken hervorwachsen (Bild
37, VF 7b und 7c). Es handelt sich Uberwiegend um Rohr-Glanzgrasbulte und Seggen, die
mit hoher Wabhrscheinlichkeit aus den darunterliegenden, urspriinglichen Pflanzmatten
stammen.

Bild 37: Aus der Steinschittung hervorwachsende Pflanzen (3.7.2014)

Die Pflanzmatten in den oberen Bdschungsbereichen der VF 7b und 7c wiesen bisher einen
guten und stabilen Pflanzenbewuchs auf. Diese Bereiche wurden insgesamt seltener und
weniger lang Uberflutet, so dass sich die Pflanzen ungestort entwickeln konnten. Dieser
Trend setzte sich auch im Jahr 2015 fort. Im Berichtszeitraum wurde der obere Bdschungs-
bereich nur zweimal, vergleichsweise kurz, tUberstaut (Anfang Januar und Mitte Mai, Bild 4).
Die Pflanzmatten sind nach wie vor in einem stabilen Zustand und stellen in Verbindung mit
der Steinschittung im unteren Béschungsbereich einen guten Uferschutz dar (Bild 38).
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Bild 38: Versuchsfelder 7b und 7¢c am 2.7.2015

Dies bestatigen auch die Querprofileinmafie. Bild 39 zeigt beispielhaft die Querprofile bei km
441,305 im VF 7b. Die 2013 zur Sanierung eingebaute Steinschittung ist im Einmal3 2015
gegenuber dem Einmaf3 2012 als gleichmafige Aufhdhung um ca. 30 cm bis AZW + 1,7 m
zu erkennen. In dem dartiber liegenden Bdschungsbereich zeigt sich die stabile Lage an der
gegenuber 2012 kaum geanderten Bdschungsgeometrie. Hier gibt es nur wenige kleine
Schadstellen, die im Einmal3 2015 nicht erfasst wurden. Durch Erosion sind lokal einzelne
Vertiefungen bis maximal 30 cm Tiefe entstanden (Bild 40), die im Monitoringjahr zunachst
weiter beobachtet wurden.

km 441.305 —— Vermessung 08.2011

—— Vermessung 04.2012
—— Vermessung 01.2015
—— Echolotvermessung 10.2012

91,5 M I : NN+90,92m —— Echolotvermessung 05.2015

91,0 1 ¥

92,0

90,51

90,0 {
™
€895

M1: NN+88,85
Z 89,0 ;21 =

Steinschuttung oberhalb AZW entfernt, Bdschungsabflachung auf 1:3
Vegetationswalzen mit Einzelpflanzen
- von AZW bis AZW+0,5m
875 1 - aus Kokosgewebe
! +0.5m Pflanzmatten auf Kunststoffvlies
87,0 1 AZW:: NG 2Lusvdgs e B, - von AZW+0,5m bis AZW+1,7m
NN+86,43 - mit Querriegeln, Pflocken und Spanndraht befestigt

© 88,51
£ AZW +1,7m
T e e e R S i >

86,5 Totholzfaschine parallel zur Uferlinie (bei AZW+1,70m)
Pflanzmatten
86,0 1 - von AZW+1,7m bis BOK
- auf Kokosgewebe
85,5 - mit Querriegeln, Pflocken und Spanndraht befestigt
g 2 2 3 4 5 & 7 & 9 A0 A1 12° 13 14 15 16 172 18 19 20 21
Lange [m]

Bild 39: QuerprofileinmalRe km 441,305 (VF 7b)
Einmal3 08.2011 erfolgte vor Beginn der Baumafnahme
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Bild 40: Versuchsfeld 7b am 10.11.2015, kleine Schadstelle im Bereich der Pflanzmatten,
vorne rechts zwischen roten Pflocken

Detaillierte Angaben zu den vorkommenden Pflanzenarten in der oberen Bdschungshélite
der VF 7b und 7c (oberhalb AZW + 1,70 m) liegen fir das Jahr 2015 nicht vor. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass die Aussagen aus (BAW, BfG, WSA MA, 2015) weiterhin Bestand
haben. Demnach erreichten die gepflanzten Arten Rohr-Schwingel, Rohr-Glanzgras und
Segge eine hohe Artmachtigkeit mit Deckungen bis 50 % und wurden von Griinlandarten aus
den nachtraglich vorgenommenen Nassansaaten und spontan eingewanderten Arten er-
ganzt. Die exemplarisch in einem Teilbereich von VF 7c vorgenommenen Untersuchungen
der FH Erfurt bestatigen, dass die ehemals dominant gepflanzten Arten Rohr-Schwingel,
Rohr-Glanzgras und Schlank-Segge dort mit hohem Anteil wachsen, gefolgt von den ge-
pflanzten bzw. angeséaten Beiarten Quecke und Honiggras. Erganzt wird das Artenspektrum
von Arten aus natirlicher Sukzession, insbesondere Stickstoffzeigern wie Acker-Kratzdistel,
Gewohnliche Kratzdistel, Kletten-Labkraut, WeiRe Taubnessel und v. a. Brennnessel. Uber-
wiegend wurden hohe Deckungsgrade des pflanzlichen Bewuchses (bis 100 %) im Tran-
sektbereich des VF 7c ermittelt (Bothur et al., 2015).

Gesondert zu betrachten ist die im oberen Boschungsbereich des VF 7a (oberhalb AZW +
1,70 m) eingebaute Kokosmatte Uber der Nassansaat. Hier waren schon kurz nach dem
Einbau 2012 Sanierungsmafnahmen (Rasensoden und Querriegel, zusatzliche Nassansaat)
erforderlich geworden, da aufgrund der nur punktuellen Befestigungen der Kokosmatten und
der fehlenden Filterstabilitit zum Untergrund bei Uberstau und hydraulischer Belastung
infolge Schifffahrt Materialumlagerungen und Bdschungsverformungen in gréRerem Umfang
aufgetreten waren. Nach der Sanierung konnte sich der Bewuchs im oberen Bdschungsbe-
reich aufgrund seltener Uberflutungen zunéchst gut entwickeln und die Béschung stabilisie-
ren. Allerdings bildeten sich im mehr belasteten unteren Teil der oberen Bdschungshalfte
zunehmend lokale Schadstellen durch Erosion aus.
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2015 haben sich diese Schadstellen weiter vergréf3ert, obwohl die Bereiche nur selten und
kurzzeitig eingestaut waren. Es handelt sich um drtliche Vertiefungen infolge weiteren Mate-
rialaustrags, die ohne Bewuchs (ungeschutzt) sind und zum Teil von Kokosgeweberesten
uberspannt werden. Die Schadstellen befinden sich Gberwiegend am oberstromigen Beginn
des VF 7a zwischen km 441,205 und km 441,225 unmittelbar oberhalb der hier im unteren
Bdschungsbereich bereits zur Sanierung eingebrachten neuen Steinschittung. Bild 41 zeigt
die groRte Schadstelle bei km 441,200 mit einer Flache von fast 20 m? und einer Tiefe von
maximal 45 cm. Ein Béschungsschutz ist hier nicht mehr gegeben. Es ist davon auszugehen,
dass der anstehende Boden bei jeder erneuten Uberflutung mehr erodiert wird und sich die
Schadstellen dementsprechend weiter vergrof3ern werden. Bei den im Mai 2015 gemesse-
nen ufernahen Strémungsgeschwindigkeiten von maximal 0,8 m/s ist der anstehende sandi-
ge Boden theoretisch nicht mehr lagestabil. Deshalb wurden bereits 2015 verschiedene
Sanierungskonzepte diskutiert, die Sanierungsmafl3nahmen sollen 2016 ausgefihrt werden.
Bis dahin werden die Schadstellen weiter beobachtet.

Bild 41: GrofRte Schadstelle im VF 7a im Bereich der Kokosmatten Gber Nassansaat bei km
441,200

Im Jahr 2014 war der obere Bdschungsbereich mit Ausnahme der Schadstellen vollflachig
und dicht bewachsen. Hervorzuheben war dabei die hohe Artenvielfalt (durchschnittlich 88
Arten). Aufgrund der Randbedingungen 2015 ist davon auszugehen, dass sich die bereits im
Jahr 2014 vermehrt aufgetretenen Arten trocken-warmer Standorte (z. B. Ruchgras, Wiesen-
Witwenblume, Kleiner Wiesenknopf) weiter ausgebreitet haben (Bild 42). Bei einer Transekt-
kartierung der FH Erfurt im VF 7a (Rhein km 441,219) konnte fir den untersuchten Bereich
festgestellt werden, dass mit steigender Bdschungshthe die Feuchtevertraglichkeit der
Pflanzengruppen abnimmt (Krautz, Engelmann, 2015). Dies deutet daraufhin, dass sich die
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Arten entlang der Bdschungshohe entsprechend ihrer Standortanspriiche und der naturli-
chen Uferzonierung eingefunden haben.

Das VF 7 wurde im Berichtszeitraum zweimal geméht. Dabei fanden eine Komplettmahd
vom 22. bis 24. Juni 2015 und eine weitere Teilmahd in den VF 7b und 7c am 6. Oktober
2015 statt. Die Maharbeiten erfolgten durch die Kollegen des Abz. Worms hé&ndisch mittels
Motorsense und unter Abtransport des Mahdgutes. Zur Schonung der empfindlichen Gras-
narbe wurde ein spezieller Grasschneidekopf an der Sense verwendet.

Bild 42: VF 7a mit flachigem Bewuchs oberhalb des Sanierungsbereichs mit Wasserbaustei-
nen (Juli 2015)

Die pflanzenokologische Bewertung des oberen Bdschungsbereiches fallt auch fir den Be-
richtszeitraum 2015 positiv aus. Die oberen Uferbéschungen sind nach wie vor dicht und fast
flachig bewachsen. Auch im unteren sanierten Steinschittungsbereich konnten vereinzelt
Arten aus der ursprunglichen Pflanzung durch das Lickensystem durchdringen, was die
Steinschiittung, im Vergleich zur Referenz, aufwertet. Das VF stellt — insbesondere in den
oberen Bdschungsbereichen — auf einer Lange von 175 m eine zusammenhéngende Pflan-
zendecke mit standorttypischen Grasern- und Krautern und somit ein erhdhtes Angebot an
Nahrung und Strukturvielfalt bereit.
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4.2 Okologische AufwertungsmaRnahmen in der bestehenden Steinschiittung
(Versuchsfelder 1, 4, 6, 8)

Versuchsfeld 1: M8 Anlage senkrecht zum Ufer verlaufender Pflanzgraben,
M9 Einbringen von Setzstangen, M12 Anlage eines Stein-
walls parallel zur Uferlinie, M13 Einbau von Totholzstruktu-
ren

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

Im Februar 2015 erfolgten auch in diesem VF erste Pflegeschnitte an den eingebrachten
Weidensetzstangen und -faschinen. Um langfristig einen strukturreichen, mehrschichtigen
Gehdlzbestand zu erzielen, wurden unterschiedliche Ruckschnittvarianten definiert und
erstmals ausgefuhrt. Hierzu wurde in den oberstromigen Pflanzgraben jeweils eine Setz-
stange ausgewabhlt, die kinftig als sog. ,Kopfweide® durch das regelmafige Einkirzen aller
Triebe bis auf 10 cm vor dem Setzstangenkopf entwickelt wird (Bild 43). Die lbrigen ober-
stromigen Setzstangen wurden bis auf eine Hohe von ca. 10 cm uber der Steinschittung
schrag abgesagt. In zwei unterstromigen Pflanzgraben wurden an einzelnen Setzstangen
und Faschinen dicke und vitale Triebe ausgewahlt, die kiinftig als sog. ,Baumweiden® heran-
gezogen werden. Dies erfolgt unter regelmaRigem Ruckschnitt aller Gbrigen Triebe. Auch in
diesen Pflanzgraben wurden alle anderen Setzstangen bis auf eine Hohe von ca. 10 cm Uber
der Steinschiittung schrag abgesagt. Letztgenannter Rickschnitt erfolgte fur alle Setzstan-
gen in zwei weiteren Pflanzgraben. In den letzten beiden Pflanzgraben erfolgt zunachst kein
Ruckschnitt der Setzstangen. Im Bereich der Faschinen wurden die jeweils méchtigsten
Triebe eingekirzt und die dinnen, biegsamen Triebe belassen, um die Elastizitat der Wei-
den zu bewahren. Alle Arbeiten wurden von den Kollegen des Abz. Worms handisch mit
Astscheren und Handségen ausgefihrt, das Schnittgut wurde abtransportiert. Die Heckenla-
gen bleiben zunéchst unbeeinflusst.

W 7
o ) -
5
NS

4
7 iy

Bild 43: Ruckschnittvariante ,Kopfweide* Bild 44: Erste Austriebe nach Riickschnitt
(Feb. 2015) (April 2015)
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Die zuriickgeschnittenen Gehoélze sind im Frihjahr 2015 wieder ausgetrieben (Bild 44) und
zeigten gegen Ende des Berichtszeitraums einen vitalen und dichten Bewuchs. Anhand Bild
45 sind die unterschiedlichen Gehdlzstrukturen (Kopf- und Baumweiden, buschige Strauch-
weiden), die es durch die Pflegevarianten zu erzielen galt, zu erkennen.

Bild 45: strukturreicher Weidenwuchs nach Pflegeschnitt (Juli 2015)

Die Heckenlagen unterliegen nach wie vor der Konkurrenz durch krautigen Bewuchs, der
von der Béschungsplanie in die Béschung vordringt. Eine lenkende Mahd ist nicht vorgese-
hen. Die Entwicklung der Heckenlagen wird weiter beobachtet.

Die bereits im dritten Untersuchungsjahr festgestellte positive Wirkung des dem Ufer vorge-
lagerten Steinwalls (Oberkante: AZW + 0,5 m) konnte auch im vierten Untersuchungsjahr
bestétigt werden. Im wellenschlaggeschitzten Bereich stellte sich auf der auf den Wasser-
bausteinen abgelagerten Schlammschicht nach langeren Niedrigwasserstéanden ein deutlich
ausgebildeter Krautsaum in Form von Pioniervegetation ein (Bild 46). Der Krautsaum wurde
im November 2015 vegetationskundlich kartiert. Mit ca. 10 % Deckung siedelten dort bei-
spielsweise einjahrige Ufersaumarten wie der Gift-Hahnenful3, die Spiel3-Melde sowie der
Weille Ganseful3. Diese Arten sind typische Vertreter der Flussufergesellschaften auf kiesig-
sandigen, auch schlammigen, nahrstoffreichen Béden bzw. periodisch abgelagerten Sedi-
menten entlang der Ufer groRerer FlieRgewasser. In unverbauten Flussabschnitten mit kaum
eingeschrankter FlieBgewasserdynamik und Substratum- und -ablagerungen charakterisie-
ren sie, neben weiteren Arten, den FFH-Lebensraumtyp 3270 — Flusse mit Schlammbénken
mit Vegetation des Chenopodion rubri p.p und des Bidention p.p.
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Bild 46: Krautsaum mit Uberwiegend einjahriger Pioniervegetation im Wellenschlagschutz
des Steinwalls (Nov. 2015)

Im Bild 47 ist beispielhaft ein mit Steinwall eingemessenes Querprofil bei km 440,690 darge-
stellt. Ein Vergleich der EinmaRRe von April 2012, Marz 2015 und November 2015 zeigt ge-
ringe Veranderungen im Boschungsbereich. Diese sind vermutlich zum Teil durch das Ein-
messen unterschiedlicher Punkte auf der sehr rauen Oberflache der Steinschittung entstan-
den. Aber auch einzelne unkritische Steinbewegungen bei Hochwasser sind nicht auszu-
schlieBen. Bemerkenswert ist, dass sich der Steinwall seit 2012 relativ gleichmafRig um etwa
20 bis 30 cm gesetzt hat. Durch wechselnde Wasserstadnde und hydraulische Belastungen
haben sich die Steine, die nach der Schittung unter Wasser nur eine lockere Lagerungsdich-
te hatten, zunehmend verdichtet und stabilisiert.
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Bild 47: QuerprofileinmalRe bei km 440,690 (VF 1)
Einmalf? 08.2011 erfolgte vor Beginn der Baumalinahme

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. Bereits in der ersten Vegetationsperiode nach Gehdlzriickschnitt konnte sich ein
strukturreicher und mehrschichtiger Weidenbewuchs aus den ehemals eingebrachten Setz-
stangen und Faschinen ausbilden. Das VF bietet somit Uber eine Lange von ca. 200 m wert-
volle standorttypische Gehdlzstrukturen der Weich- und Hartholzaue (Heckenlagen), die z. B.
in der oberstromig direkt anschlieBenden Referenzstrecke mit Wasserbausteinen ganzlich
fehlen. Besonders positiv hervorzuheben ist die krautige Pionierflur im unteren Béschungs-
bereich, deren Uberwiegend einjahrige Arten vom Schutz des Steinwalls und der daraus
resultierenden Schlammablagerung auf den Wasserbausteinen profitieren konnten.

Versuchsfeld 4 M13 Einbau von Totholzstrukturen, M14 Aufbringen von
kiesigem Substrat/Grobstein-Gruppen

Im VF 4 erfillt die Steinschuittung weiterhin die Uferschutzfunktion. Die eingebrachten Struk-
turen dienen der 6kologischen Aufwertung, haben selbst jedoch keine direkte Uferschutz-
funktion. Aufgrund der 2015 Uberwiegend niedrigen Wasserstéande sind keine nennenswer-
ten Veranderungen im Versuchsfeld aufgetreten.
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Anhand des ausgewerteten Fotomaterials lassen sich auch im Jahr 2015 zwei Boschungs-
zonen hinsichtlich des Bewuchses deutlich voneinander unterscheiden: die Uberwiegend
bewuchsfreie untere/mittlere Bdschungszone, die sich kaum von den Referenzstrecken
unterscheidet, und die etwas starker bewachsene obere Béschungszone (Bild 48). Die Arten
profitieren dort vom seltenen Einstau und dem ehemals aufgebrachten sandig-kiesigen Sub-
strat, das sich im Lickensystem der grof3en Wasserbausteine halten konnte. Es handelt sich
nach wie vor um Uberwiegend ruderale und Stickstoff liebende Arten — Arten, die nicht an
Wasserstandsschwankungen angepasst sind und auch in diesem Jahr von den vergleichs-
weise trockenen Bedingungen (Klima und Wasserstand) profitieren konnten.

Bild 48: Bewuchs entlang der Uferbdschung in VF4 (Juli 2015)

Die Aussagen zur Okologie aus dem letzten Zwischenbericht (BAW, BfG, WSA-MA 2014)
haben weiterhin Bestand.

Versuchsfeld 6 M10 Einbringen von Oberboden-Alginat und Ansaat durch
Anspritzverfahren, M11 Einpflanzung von Rdéhrichtbulten in
die Steinschiuttung

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

Bereits in den Monitoringperioden 2012 und 2013 konnten nur noch Reste des wahrend der
ersten Hochwasserereignisse 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 Béschungsbereich weder Alginat
noch Bewuchs vorgefunden werden, weshalb sich diese Bereiche nicht mehr von den Refe-
renzstrecken unterscheiden. Diese Aussage gilt auch fir den Berichtszeitraum 2015. Die
Wasserstande erreichten wahrend des Hochwasserpeaks im Mai 2015 die Béschungsober-
kante mit der spéarlich entwickelten Graser-/Krauternarbe auf den verbliebenen Alginatresten
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nicht. Aus pflanzenodkologischer Sicht stellt der verbliebene Béschungsbereich mit standort-
typischer Graser-/Krauternarbe einen im Vergleich zur Referenzstrecke nur kleinraumig
aufgewerteten Bereich dar.

Versuchsfeld 8 M12 Anlage eines Steinwalls parallel zur Uferlinie

In diesem Versuchsfeld wird die Uferschutzfunktion durch die verbliebene Steinschiittung
bzw. das alte Pflaster gewahrleistet. Der am Ful3e des Pflasters erhdhte Steinwall soll eine
verstarkte Rohrichtentwicklung durch Reduzierung der Wellenbelastung initiieren.

Fir 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
Roéhrichtzone mit Hochstauden feuchter Standorte und Arten kurzlebiger Schlammboden-
Pionierfluren, die sich im Schutz des Steinwalls in den letzten vier Jahren weiter ausdehnen
konnte, ist anhand der Fotos deutlich zu erkennen (Bild 49). Der Bewuchs siedelt Uberwie-
gend in den Schlammablagerungsbereichen, die in einigem Abstand zu den Kopfweiden
wichtiges Nahrsubstrat fir die Pflanzen stellen (Bild 50).

Bild 49: Réhrichtzone hinter Steinwall (Juli Bild 50: Schlammablagerung zwischen
2015) Steinwall und Béschungspflaster

Anhand der Fotoauswertung kann auch fur den Berichtszeitraum bestétigt werden, dass von
den Pflanzenarten weiterhin Rohr-Glanzgras, verschiedene Grof3-Seggen (Bild 49), Weil3es
StraufR3gras und Kratzbeere dominieren. Weitere standorttypische Arten, wie z. B. Wilde
Sumpfkresse, Zusammengedriickte Binse, Blut- und Gilbweiderich, ergdnzen das Artenspek-
trum. Die Kopfweiden (Silber- und Hohe Weide) dominieren in der Strauchschicht und wer-
den sowohl in der alten Pflasterung als auch in den Steinschittungsbereichen von weiteren
Geholzarten, wie WeilRdorn, Feld-Ahorn, Pfaffenhitchen, Kirsch-Pflaume u. a., begleitet. Im
Vergleich zu den beiden Referenzstrecken siedelte im VF in den mittleren und oberen Bo-
schungsbereichen von Anfang an eine recht dichte Krautschicht. Die Verzahnung von Kraut-
und Strauchschicht mit standorttypischen Arten der Weich- und Hartholzzone bietet zusam-
men mit der gut ausgepragten Roéhrichtzone im Schutz des Steinwalls kleinrdumig wech-
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selnde Lebensraume mit hoher Strukturvielfalt, was aus 6kologischer Sicht positiv zu werten
ist.

4.3 Ohne UferschutzmalBhahmen nach Rickbau der Steinschtttung
(Versuchsfeld 9)

Versuchsfeld 9: M15 kein Uferschutz oberhalb AZW, Weidensetzstangen
auf Béschungskrone

Das Versuchsfeld 9 blieb nach Rickbau der Steinschittung ohne Bdschungsschutzmal3-
nahmen. Die 2012 bis 2014 aufgetretenen Hochwasserereignisse mit Wasserstanden zum
Teil bis Gber das angrenzende Gelande haben bei gleichzeitiger Schifffahrtsbelastung erwar-
tungsgemal zu einer stadndig zunehmenden Erosion im gesamten Boschungsbereich ge-
fuhrt. Feinere Bestandteile in Sand- und zum Teil KieskorngréRe wurden besonders in den
haufig und lange eingestauten Bereichen erodiert, so dass im Erscheinungsbild nach wie vor
die aus dem Untergrund freigespulten Steine Uberwiegen.

2015 war ein sehr warmes und trockenes Jahr mit nur wenigen, kurzzeitigen Hochwasserer-
eignissen (maximaler Wasserstand: NN + 89,29 m, Bild 51). Im Vergleich zu den Vorjahren
ist weniger Erosion und Giberwiegend nur in den unteren Béschungsbereichen aufgetreten.

[ o

Bild 51: VF 9, km 441,500, 7.5.2015 (maximaler Wasserstand 2015)

Ein Vergleich der Querprofileinmafl3e dokumentiert die Erosion. Bild 52 zeigt die Querprofil-
einmalie bei km 441,500. Danach wurde das Gelande im Bdschungsbereich beim Kilome-
terschild (km 441,500) von 2012 bis 2015 um weitere 2 m erodiert. Ein Vergleich der Bilder
53, 54 und 55 zeigt jedoch, dass die gré3ten Verdnderungen zwischen 2012 und 2013 auf-
getreten sind und sich danach bis 2015 nur noch wenig veréndert hat.
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Bild 52: QuerprofileinmalRe km 441,500 (oberstromiges Querprofil im VF 9)
Einmal3 08.2011 erfolgte vor Beginn der BaumaRnahme

Bild 53: VF 9, km 441,500, 10.9.2012 Bild 54: VF 9, km 441,500, 15.7.2013
(Wasserstand ca. AZW) (Wasserstand ca. AZW)
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Bild 55: VF 9, km 441,500, 2.7.2015 (Wasserstand ca. AZW)

Bild 56 zeigt die Querprofileinmal3e bei km 441,575 am unterstromigen Ende der Versuchs-
strecke. Hier sind die gro3ten Verformungen in diesem VF aufgetreten. Eine Ursache sind
die lokalen Verwirbelungen, die bei Hochwasser vor der Ausfachungsbuhne auftreten. Die
Bdschungslinie hat sich nach Bauabschluss bis 2015 durch Erosion bereits ca. 5 m landein-
warts verschoben. Wie bei km 441,500 hat sich die Boschung abgeflacht, im oberen Bo-
schungsbereich sind fast senkrechte Abbruchkanten entstanden. Weitere Erosion ist zu
erwarten.
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Bild 56: QuerprofileinmalRe km 441,575 (unterstromiges Querprofil im VF 9)
Einmald 08.2011 erfolgte vor Beginn der BaumalRhahme
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Zum Schutz des Betriebsweges wurden 2011 zwischen Boschungsschulter und Betriebsweg
3 Reihen Weidensetzstangen eingebaut (die dritte Reihe erst 2014). Die Weiden haben sich
gut entwickelt. Allerdings wurden mit fortschreitender Erosion lokal erste Weiden freigesplilt.
Zur Beurteilung der Wurzelausbildung erfolgte am 23. April 2015 von Studenten der FH
Erfurt in Zusammenarbeit mit BAW und BfG das Freigraben der Wurzeln einer Silber-Weide
bei km 441,575. Bild 57 zeigt die auf der Boschungsplanie ausgewéhlte Weide, Bild 58 zeigt
das Freispulen der Wurzeln.

i e

Bild 57: Weide vor der Wurzelfreilegung Bild 58: Freisptlen der Wurzeln

Die Setzstange wies insgesamt eine Lange von 1,80 m, bei einer Einbindetiefe in den Boden
von 1,40 m auf. Hinsichtlich der ausgebildeten Wurzeln lie3 sich folgendes feststellen
(Kratzberg, Goebel, 2015):

— Die freigespulten Wurzeln hatten Durchmesser bis maximal 20 mm, wobei sich die star-
keren Wurzeln mehr in den tiefer gelegenen Schnittebenen und die dinneren, feinen
Wurzeln nahe der Bodenoberflache befanden. Bild 59 zeigt die angetroffenen Wurzel-
durchmesser in Abhangigkeit von der Tiefe unter Gelandeoberkante.

— Die Wurzeln haben sich facherféormig vorwiegend in Richtung Rhein zum Wasser hin
orientiert (Bild 60).

— Das Wurzelwachstum verlief nicht primar nach unten, sondern entsprechend der Bau-
grundschichtung Uberwiegend in Ebenen.

— In seitlicher Richtung (uferparallel) haben sich kaum kréaftige Wurzeln ausgebildet.
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Wurzeldurchmesser m<2mm ®2-5mm MW5-10mm 1 10-20mm §>20mm

Anzahl der Wurzeln

45 50

0-20cm

20-40 cm

40-60 cm

60-80 cm

Profieltiefen

80-100 cm

100-120 cm

120-140 cm

Bild 59: Ergebnis der Wurzelfreilegung einer 2011 eingebrachten Weidensetzstange (Kratz-

berg, Goebel, 2015)

Bild 60: Facherformige Orientierung der Wurzeln Richtung Rhein

Im Ergebnis bedeutet das, dass sich zwischen den im Jahr 2011 im Abstand von ca. 2 m
eingebrachten Setzstangen bis 2015 kein flachiger Wurzelteppich ausgebildet hat, der die
fortschreitende Erosion zwischen den Weiden aufhalten konnte. Eine ausreichende Siche-
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rung des Betriebsweges ist mit den aus den Setzstangen entwickelten Weiden zum jetzigen
Zeitpunkt nicht gegeben. Es ist eher davon auszugehen, dass die Weidensetzstangen bei
Erosion freigesplilt werden.

Zusatzlich erfolgte von den Studenten der FH Erfurt im April 2015 eine grobe Beurteilung der
Vegetationsentwicklung in den unterschiedlichen Béschungszonen des VF 9. Im Ergebnis
stellten sich der untere und mittlere Bdschungs- sowie der unterstromige Auskolkungsbe-
reich aufgrund der wiederholten Uberflutungen und dadurch verursachten Erosionen im
Monitoringzeitraum als weitestgehend vegetationslos (ca. 5 % Gesamtdeckung des krauti-
gen Bewuchses) dar (Kratzberg, Goebel, 2015). Wahrend der langanhaltenden Niedrigwas-
serphase ab Anfang Juli 2015 (Bild 61) konnte sich jedoch im mittleren Béschungsbereich
ein etwas intensiverer Bewuchs einstellen, der im November 2015 separat aufgenommen
wurde. Es wurden dabei Uberwiegend typische Vertreter der Uferzonen nahrstoffreicher
Gewasser, wie beispielsweise Ufer-Wolfstrapp, Blauer Wasser-Ehrenpreis sowie Ampfer-
Kndterich, vorgefunden. Weiterhin traten trotz der fortgeschrittenen Vegetationsperiode noch
sommerannuelle Ufersaumarten, wie Vertreter der GansefuRgewachse (Roter Ganseful3,
Vielsamiger Ganseful3) sowie der Schwarzfriichtige Zweizahn, auf. Die Gesamtdeckung der
Krautschicht betrug im mittleren Béschungsbereich ca. 10 %.

Bild 61: Annuelle Uferfluren im mittleren Béschungsbereich (November 2015)

Im oberen Boschungsbereich bis zum Ubergang zur Planie erreichte die Vegetation eine
Gesamtdeckung von ca. 40 %, in diesem Bereich fand 2015 kein Uberstau statt.

Aus o6kologischer Sicht haben die Aussagen aus dem letzten Zwischenbericht (BAW, BfG,

WSA-MA, 2014) weiterhin Bestand. Durch die hydraulischen Belastungen bei wechselnden
Wasserstanden und die daraus resultierende Morphodynamik mit Ufererosion und Um- und
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Neuverteilung der KorngréRenklassen wird eine standige Verjingung (Absterben/Neube-
siedlung) von Pflanzengemeinschaften herbeigefiihrt. Dies konnte die Novemberkartierung
des krautigen Ufersaums nach langanhaltendem Niedrigwasser gut belegen. Auf kleinem
Raum befinden sich sandige neben kiesigen und bewachsene neben unbewachsenen Fla-
chen, womit die Vielfalt an Teillebensrdaumen erhéht wird. Ergéanzt wird die Vielfalt an Teille-
bensrdumen durch den dichten Bewuchs der dreireihig auf der Boschungsplanie gepflanzten
Weidensetzstangen.

Die stetigen Veranderungen in diesem Versuchsfeld zeigen, dass das Ufer unter den gege-
benen Randbedingungen ohne Sicherungsmalnahmen nicht stabil ist. Es erfolgt eine weite-
re Beobachtung, wie sich das Ufer ungesichert langfristig ausbilden wird. Durch die im Un-
tergrund vorhandenen, zunehmend freigesptilten alten kleineren Wasserbausteine ist jedoch
wieder eine Art Ufersicherung entstanden, was bei den Auswertungen im Gegensatz zu
einem sandigen oder kiesigen Ufer zu berticksichtigen sein wird.
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5. Bewertung hinsichtlich Tierékologie und faunistischer Besiedlung

Die aktuelle Datenlage hinsichtlich der 6kologischen Auswirkungen der einzelnen Ufersiche-
rungsmaf3nahmen auf die faunistische Besiedlung lasst momentan noch keine belastbaren
Aussagen zu. Im Berichtszeitraum zwischen November 2014 bis Oktober 2015 wurden keine
Untersuchungen hinsichtlich der terrestrischen Fauna bzw. des Makrozoobenthos durchge-
fuhrt. Daher muss hier zunachst auf die im vierten Zwischenbericht (BAW, BfG, WSA-MA,
2015) aufgefuihrten Ergebnisse verwiesen werden. Eine Uberprifung dieser Ergebnisse ist
fur Herbst 2016 bzw. Frihjahr/'Sommer 2017 geplant, und die entsprechende Berichtslegung
erfolgt im nachsten Berichtszeitraum.

Bisherige Monitoring-Ergebnisse der terrestrischen Tiergruppen lassen vor allem die Arthro-
podengruppen (Laufkafer, Spinnen) als geeignete Tiergruppen erscheinen, um technisch-
biologische UfersicherungsmalRnahmen, wie sie an der Versuchsstrecke am Rhein umge-
setzt wurden, 6kologisch zu bewerten. Einerseits bieten diese beiden Gruppen eine ausrei-
chend grof3e Besiedlungsdichte, um auch auf geringeren Skalen gesicherte Aussagen zuzu-
lassen, andererseits werden deren Habitate direkt durch die umgesetzten Malinhahmen be-
einflusst.

Eine Bewertung auf der Basis der Avifauna (Vogel) ist dagegen in solchen vergleichsweise
kleinskaligen Bereichen aufgrund der groRen Mobilitat der Tiere und ausgedehnter Revier-
grenzen schwierig, obwohl die Forderung standorttypischer Gehdlze und Rd&hrichte einen
positiven Einfluss auf die Eignung als Brutreviere fiir bestimmte Arten erwarten lasst. Diese
Effekte sind in Abhangigkeit von der Vegetationsentwicklung und Art der Unterhaltung (ins-
besondere Aussetzung der Unterhaltung) aber eher langfristig zu erwarten.

Eine gesicherte Bewertung basierend auf den Reptilienkartierungen ist aufgrund der gerin-
gen Individuenzahl in der Versuchsstrecke nicht maglich, jedoch ist die Einbeziehung dieser
Gruppe in Abhéangigkeit der jeweiligen Habitatauspragung in der angrenzenden Aue im Ein-
zelfall zu prufen.

Auf der Basis der Makrozoobenthos-Bewertungen nach Potamon-Typie-Index (PTI), siehe
(Scholl et al., 2005), dem Bewertungsverfahren nach Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) fir
grol3e Flusse, konnte keines der Versuchsfelder bislang den guten 6kologischen Zustand
erreichen. Hier kann die geringe strukturelle Aufwertung und Diversifizierung unterhalb AZW
als Hauptursache angesehen werden. Eine verstarkte strukturelle Aufwertung im direkten
Besiedlungsbereich der Makrozoobenthosorganismen wirde sehr wahrscheinlich auch eine
grol3ere Diversitat in der Besiedlung nach sich ziehen. Die héhere Biodiversitat, die an den
Sonderstrukturen (v. a. Faschinenbiindel und Wurzelteller) im Vergleich zu den Proben aus
der Steinschuttung vorgefunden wurde, lasst einen solchen Schluss zu. Ob allerdings die
Dominanz von Neozoen dadurch beeinflusst werden kann, bleibt fraglich. Positiv ist das
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teilweise Auftreten von Individuen zu bewerten, die strémungsberuhigte Bereiche unserer
Flusse besiedeln, wie z. B. die Gebanderte Prachtlibelle (Calopteryx splendens) und der
Gefleckte Flussschwimmkafer (Platambus maculatus). Dies ist als Folge der Schaffung von
stromungsberuhigten Bereichen im Bereich des vorgelagerten Steinwalles in VF1 bzw. der
eingebrachten Sonderstrukturen (Faschinenbiindel, Wurzelteller, Totholzbuhne) zu sehen.

Die Untersuchung der Fischfauna wurde fir den Berichtszeitraum November 2014 bis Okto-
ber 2015 entsprechend der im 2. Zwischenbericht (BAW, BfG, WSA-MA, 2013) beschriebe-
nen Methodik weitergefiihrt.

Der Zeitpunkt der Befischung richtete sich, wie schon in den Vorjahren, nach den jahresperi-
odischen Entwicklungsmustern der Fische. Um moglichst viele Jungfische zu erfassen, wer-
den die Befischungen i. d. R. nach der Laich- und Entwicklungszeit der meisten Arten und
vor der Winterruhe durchgefihrt. Erfahrungswerte zeigen, dass ein Termin im Frihsommer
(Ende Mai bis Ende Juni) und ein Termin im September/Oktober zu guten Fangergebnissen
fuhren.

Bei den Befischungen 2015 lag der Wasserstand bei 260 cm (NN + 86,76 m) im Juni bzw. 77
cm (NN + 84,93 m) im Oktober (entspricht AZW + 0,64 m bzw. AZW — 1,19 m) am Pegel
Worms. Die Befischungen erbrachten insgesamt 3405 Fische aus 6 Familien mit 17 Arten.
Hinzugekommen sind 2015 die typspezifische Art Grundling sowie die Begleitarten Karpfen
und Giebel. Damit erhéht sich die Gesamtartenzahl tber alle Befischungen seit 2010 auf 28.
Bezogen auf die Referenzgemeinschaft zur Bewertung nach WRRL (Korte, Hugo, 2006) sind
dies alle 6 Leitarten, alle 6 typspezifischen Arten, 10 von 25 Begleitarten sowie 6 Neozoen.
Tabelle 3 enthalt die seit 2010 nachgewiesenen Fische, ihre Einstufung in die fischfaunisti-
sche Referenz sowie ihren Schutzstatus gemaR Roter Liste.
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Tab. 3: Fischfauna der Versuchs- und Referenzstrecke aus den Jahren 2010 (vor Umbau)
sowie 2012 bis 2015 (nhach Umbau), Referenzeinstufung nach WRRL (Korte, Hugo,
2006), Gefahrdungsstatus Rote Liste Hessen (Dumpelmann, Korte, 2013)

(Rote Liste: ,1“- vom Aussterben bedroht; ,2“ - stark gefdhrdet; ,3“ - gefadhrdet; ,V* - Vorwarnliste)

Individuen Dominanz (%)

Rote
Fischart 2010 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2010 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | Referenz Liste
Aal 4| 17| 22| 31| 48| 09| 11| 05| 12| 1,4]|typspezifisch 1
Aland 4 1 0,3]| 0,02 Begleitart
Barbe 3 12 02| 03 Leitart
Barsch 17 57 46| 238 28 3,9 3,7 11 9,3 0,8 | Leitart -
Bitterling 1 0,02 Begleitart
Brassen 7 1 4 4 16| o1 o1 02 Leitart -
Dobel 49 17| 326 41 421 111 11 7,5 1,6 1,2 | typspezifisch -
Dreistachliger Stichling 1 2 3 1| 02| 01| 01 0,03 | Begleitart -
Giebel 1 0,03 | Begleitart -
Gister 2 05 typspezifisch -
Grindling 5 0,1 | typspezifisch -
Hasel 10 35 23 10 86| 23| 23| 05| 04| 25]|typspezifisch -
Hecht 4 1 0,1 0,03 | Begleitart \Y,
Karpfen 11 0,3 | Begleitart 2
Kaulbarsch 7 15 3 2] 16 03| 01| 0.1]typspezifisch -
Kesslergrundel 23 32 21 13 20| 52| 21| 05| 05| 0,6|Neozoe -
Marmorierte Grundel 1 1 1 02| 01 0 Neozoe -
Nase 2 2 169 0,5 0,05 5| Leitart \%
Quappe 1 0,02 Begleitart 3
Rapfen 23 50 4 14| 52| 33| 01 0,4 | Neozoe -
Rotauge 26| 146 2397 68| 269 59 9,5| 55,2 2,6 7,9 | Leitart -
Rotfeder 1 0,02 Begleitart \Y,
Schwarzmundgrundel 111 | 1074 | 1383 | 2083 | 2677 | 25,2 69,9| 31,8 81,1| 78,6 | Neozoe -
Schleie 1 0,2 Begleitart
Sonnenbarsch 5 0,3 Neozoe -
Ukelei 138 84 68 66 23| 314 55 1,6 2,6 0,7 | Leitart -
Wels 15 6 3 6 3,4 0,4 0,1 0,2 Begleitart -
Zander 3 3 5 4 8l 07| 02| 01| 02| 0,2|Neozoe -

Versuchsfeld 1

Von dem wellenschlaggeschiitzten Bereich hinter dem Steinwall profitieren bei entsprechen-
den Wasserstanden insbesondere die Jungfische. Die Wurzelteller, die als Strukturelement
eingebracht wurden, kénnen ihnen zusatzlich eine Versteckmoglichkeit bieten. Bei den Befi-
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schungen, die per Boot zwischen Steinwall und Ufer durchgefiihrt wurden, konnte sich der
Trend der vorherigen Monitoringperioden nicht bestatigen. Die Artenzahl blieb konstant und
die Fischdichte war gering, so dass im Vergleich zu friiheren Befischungen deutlich weniger
Fische pro Punkt erfasst wurden (Bild 62). Zurlickzufiihren ist dies hochstwahrscheinlich auf
die ungunstigen Wasserstande vor allem im Vorfeld der Befischungen. Positiv zu werten ist,
dass der Anteil der Neozoe Schwarzmundgrundel an den gefangenen Individuen gering war.

Im Oktober 2015 fiel der Bereich nahezu trocken, sodass er nicht befischt werden konnte.
Weitere Befischungen in den kommenden Jahren werden zeigen, inwieweit die Entwicklung
der Pflanzen hier zukiinftig weitere Strukturen fiir die heimische Fischfauna stellen kann.

Individuenzahlen VF1
600
500
MW gesamt
400
M Leitarten
300 typspezifisch
200 M Begleitarten
100 M Neozoen
0 -
2010 2012 2013 2014 2015

Bild 62: Individuenzahlen Versuchsfeld 1

Versuchsfeld 4

Wie schon 2014 konnte das mit 6 Totholzfaschinen auf 50 m sehr kleinraumige VF 4 bei den
Befischungen 2015 aufgrund der Wasserstande nicht optimal befischt werden. Es wurden
fast ausschlie3lich Schwarzmundgrundeln gefangen (Bild 63). Im Oktober lagen die Reisig-
faschinen trocken. Wie in der gesamten Versuchs- und auch in der Referenzstrecke er-
schwert die Dominanz der Schwarzmundgrundel die Bewertung der strukturellen Maf3nah-
men auf die Artenzusammensetzung der Fische. Die Ergebnisse aus 2012 und 2013 weisen
jedoch darauf hin, dass die Faschinen bei glinstigen Wasserstéanden Unterstéande fir zahlrei-
che Arten - darunter auch Leitarten nach WRRL - bieten. Eine VergréRerung des Umfanges
der Faschinen in Breite und Tiefe konnte dementsprechend gréRere Effekte bringen.
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Bild 63: Individuenzahlen Versuchsfeld 4

Versuchsfelder 2, 3,5, 6, 7, 8,9

Im Vergleich zu vorherigen Monitoringperioden war 2015 durch vergleichsweise niedrige
Wasserstande inshesondere im Herbst gepragt, sodass aul3er der Steinschittung mit ihrem
Luckensystem keine fischrelevanten Strukturen vorhanden waren. Dementsprechend arten-
und individuenarm waren die Ergebnisse der Befischungen. Auch konnten im Vergleich zur
Referenzstrecke keine wesentlichen Unterschiede in der Zusammensetzung des erfassten
Fischartenspektrums nachgewiesen werden. Die Schwarzmundgrundel stellt wie in den
Vorjahren weiterhin die dominante Art in allen Bereichen dar.

Bewertung

Fur eine endgiiltige Beurteilung der MalRnahme aus fischfaunistischer Sicht ist es zum ge-
genwartigen Zeitpunkt noch zu frih.

Die Lange der Versuchsfelder von im Mittel nur rund 100 m lasst allerdings generelle Aussa-
gen Uber die Besiedlung mit im Vergleich zu anderen aquatischen Tiergruppen vergleichs-
weise mobiler Fischfauna auch nur in geringem Umfang zu.

Es bestatigt sich der im letzten Zwischenbericht abgeleitete Trend, dass bei entsprechenden
Wasserstanden auch schon geringe (kleinrdumige) Strukturen eine Wirksamkeit hinsichtlich
der Fischbesiedlung haben kdnnen. In Bild 64 wird der Einfluss der Strukturen in den Ver-
suchsfeldern 1 und 4 deutlich. Hier ist der Individuenanteil der Referenzarten nach WRRL
(Leitarten und typspezifische Arten) hoher und der Anteil der Neozoen geringer. Mit der
erwarteten Weiterentwicklung dieser Strukturen, insbesondere im VF 1, ggf. mit Bewuchs
von Wasserpflanzen/Réhricht kann sich in Zukunft eine weitere Verbesserung beztiglich der
fischfaunistischen Situation einstellen.
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Bild 64: Individuenanteile von Referenzarten (Leit- und typspezifische Arten) und Neozoen

Bei Wasserstanden unter AZW sowie nur kurzzeitigem Uberstau lasst die Wirksamkeit der
angelegten Strukturen auf die Fische nach, d. h. positive Effekte auf die Fischbesiedlung
ergeben sich erst bei langer anhaltenden Wasserstanden tber AZW.

Nach wie vor wird die Entwicklung der Fischfauna im Untersuchungsgebiet durch die gleich-
bleibend hohe Dominanz der invasiven Grundelarten, insbesondere der Schwarzmundgrun-
del, Uberlagert. Inwieweit zuklnftig die ,Grundelinvasion eingedammt wird, kann nur speku-
liert werden. Von der ,klassischen“ Steinschittung abweichende Strukturen wie Totholz-,
Sand- und Kiesbereiche konnen jedoch dazu beitragen.

Das Monitoring wird zunachst bis 2016 weitergefiihrt. Da eine weitestgehend abschlieRende
Beurteilung der einzelnen MafRhahmen erst nach mehreren Vegetationsperioden maoglich ist,
erfolgt diese nach Abschluss des 5-jahrigen Monitorings 2016/17. Die nachste Fischbe-
standsaufnahme findet 2016 statt.
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6. Unterhaltungsaufwendungen

Der Aufwand fir die vom WSA Mannheim, Abz. Worms, 2015 durchgefihrten Unterhal-
tungsmal3nahmen ist in Tab. 4 zusammengestellt. Die Summe der Unterhaltungskosten
betragt danach ca. 10.500,- €. Wie die Mallnhahmen im Einzelnen ausgefihrt wurden, ist in
den Kapiteln zu den einzelnen Versuchsfeldern dokumentiert.

Tab. 4: Unterhaltungsaufwendungen, zusammengestellt vom Abz. Worms

Ausfih Aufwand
usfuhrungs-
VF Unterhaltungsmafinahmen zeit Personal [h] Fahrzeug-/ Maschinen-
einsatz [h]
1 Weidenrickschnitt 9.-10.2.15 18,75 1 (LKW)
(Setzstangen, Faschinen) 7.10.15 4 -
Entsorgung Schnittgut
Neophytenbekampfung
2 Weidenrickschnitt 2.-6.2.15 58 8 (LKW)
(Spreitlagen)
Entsorgung Schnittgut
3 Weidenrickschnitt 27.-30.1.15 37 2,75 (LKW)
(Spreitlagen)
Entsorgung Schnittgut
4 - - - -
5 - - - -
6 - - - -
7 Zweimal Mahd 22.-24.6.15 102,25 4 (LKW)
Entsorgung Mahdgut 6.10.15 50 € (Betriebskosten fir
Maschinen)
9 Mehrfaches Freischneiden der 28.-29.4.15 16 10 € (Betriebskosten fur
Setzstangen 19.5.15 Maschinen)
6.8.15

Eine Bewertung des Unterhaltungsaufwandes fiir die einzelnen Versuchsfelder, auch im
Vergleich zur klassischen Steinschiittung, ist zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht méglich.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Die Untersuchungen wurden fir den Berichtszeitraum November 2014 bis Oktober 2015
entsprechend der im 2. Zwischenbericht (BAW, BfG, WSA-MA, 2013) beschriebenen Metho-
dik weitergefuhrt. Das Jahr 2015 war ein sehr warmes und trockenes Jahr mit Hoéchsttempe-
raturen im Sommer bis fast 40°C. Dementsprechend war es lUberwiegend durch niedrige
Wasserstande gekennzeichnet. Es gab nur in der ersten Jahreshalfte mehrere kleinere
Hochwasser mit Wasserstanden bis maximal Hochwasser-Marke |, nur im Mai stiegen die
Wasserstande einmalig kurzzeitig bis 50 cm unter Boschungsoberkante. Insgesamt blieb der
Einfluss aus Schifffahrt fir die Versuchsfelder aufgrund der niedrigen Wasserstande ver-
gleichsweise gering. Auch wahrend der maximalen Wasserstadnde konnten nur sehr geringe
schiffsinduzierte Wellenhdhen gemessen werden. Frostereignisse spielten im Untersu-
chungszeitraum keine Rolle. 2015 wurden verschiedene Messungen und Untersuchungen
durchgefihrt.

Unter den gegebenen Bedingungen konnten die technisch-biologischen Ufersicherungs-
mafinahmen auch 2015 den Uferschutz in ausreichendem Mal3e gewahrleisten.

Die Weidenspreitlagen in den VF 2 und 3 wurden 2015 erstmals in unterschiedlicher Art und
Weise zurlickgeschnitten, um Unterhaltungskonzepte zu testen. Trotz anfanglicher Schwa-
chung durch Einstau nach dem Rickschnitt und vermehrter Erosion wuchsen die Weiden
nahezu flachig wieder auf.

Die Steinmatratzen im VF 5 erwiesen sich weiterhin als stabil und als guter Uferschutz. Der
Zustand der Rohrichtgabionen im VF 5a hat sich nach bereits gro3flachigem Ausfall von
bestimmten Pflanzenarten 2013 und 2014 im letzten Jahr nicht verbessern kénnen. Hier gibt
es konkrete Ergebnisse hinsichtlich der Uberstauungstoleranz der eingebauten Pflanzenar-
ten unter den bestehenden hydrologischen und hydraulischen Bedingungen. Der Uferschutz
ist trotzdem ausreichend gewahrleistet. Eine weitere Beobachtung, ggf. auch lokale Sanie-
rung, ist 2016 erforderlich.

Im oberen Béschungsbereich der VF 7b und 7c haben sich die Pflanzmatten weiter gut ent-
wickeln kénnen. Der untere Bereich wurde bereits 2013 mit einer Steinschuittung saniert. Im
Bereich ,Kokosmatte Uber Nassansaat“ (VF 7a) haben sich die lokalen Schadstellen durch
Erosion weiter vergréRert, so dass hier 2016 eine Sanierung geplant ist. Damit konnten be-
reits Anwendungsgrenzen von Pflanzmatten und Kokosmatten Gber Nassansaat an Wasser-
stral3en ermittelt werden.

Im Versuchsfeld 9 ohne Bdschungssicherung konnte mit der aktuellen Querprofileinmessung

2015 im Vergleich zum Ausgangszustand 2011 eine landseitige Verschiebung der BoO-
schungsoberflache durch Erosion von bis zu 5 m nachgewiesen werden. Die Entwicklung
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entspricht den Erwartungen, da das Ufer ohne Schutz nicht ausreichend stabil ist. Beobach-
tungen und Untersuchungen haben gezeigt, dass die bis jetzt vorhandenen Wurzeln der sich
aus den Setzstangen auf der Boschungsplanie entwickelten Weiden die Erosion nicht ver-
hindern kénnen. Sanierungsmaf3nahmen sind gegenwartig noch nicht erforderlich.

In den Versuchsfeldern, in denen die alte Steinschittung erhalten blieb und den Uferschutz
weiterhin gewahrleistet, entwickelte sich die Vegetation auch im Zeitraum November 2014
bis Oktober 2015 weiter positiv. Die Uferstandsicherheit war in allen Versuchsfeldern gege-
ben. Im Ergebnis der im Versuchsfeld 1 erstmalig Anfang 2015 durchgeftihrten unterschiedli-
chen Ruckschnittvarianten ist bereits eine Vielfalt in der Auspragung der gepflanzten Weiden
zu verzeichnen.

Hinsichtlich des pflanzlichen Besiedlungspotenzials konnte bisher in allen Versuchsfeldern
(im VF 6 nur in geringfiigigem Malf3) durch die MaRnahmen eine Steigerung im Vergleich zur
herkémmlichen Steinschuttung (Referenzstrecken) erreicht werden. Dies zeigt sich anhand
erhdhter Artenzahlen mit hohem Anteil standorttypischer Arten, einer jeweils htéheren Ge-
samtdeckung des pflanzlichen Bewuchses in den einzelnen Versuchsfeldern und der sich
bereichsweise bereits einstellenden Uferzonierung mit Elementen der Réhrichtzone, Weich-
und Hartholzaue. Die Weidengehdlze zeigten nach dem ersten Rickschnitt im Februar eine
Entwicklung hin zu einem mehrschichtigen, dichten Gehdlzbestand mit Trieben unterschied-
licher Altersklassen. Das zunehmende Wachstum der Pflanzen, das Mischungsverhéltnis
gepflanzter Arten zu sukzessive eingewanderten Arten, Um- und Ablagerungen von Totholz
und Geschwemmsel und die laufende morphologische Entwicklung mit Substratumlagerun-
gen (im VF 4 und 9) schaffen somit Struktur- und kleinrdumige Lebensraumvielfalt, die im
Bereich der beiden Referenzstrecken nicht gegeben ist.

Eine grundlegende Okologische Bewertung der einzelnen MafRnahmen in den Versuchsfel-
dern anhand der terrestrischen Fauna kann momentan noch nicht erfolgen. Jedoch weisen
bisherige Ergebnisse darauf hin, dass der Untersuchung der Arthropodengruppen Laufkafer
und Spinnen besonderes Potenzial bei der 6kologischen Bewertung beizumessen ist. Die
Ergebnisse aus der Untersuchung der aquatischen Faunengruppen Makrozoobenthos und
Fische deuten auf eine vorteilhafte Auswirkung der strukturaufwertenden Mafinahmen in den
(semi-) aquatischen Bereichen der Versuchsfelder 1 und 4 hin. Dieser Trend stiitzt sich auf
eine erhthte Diversitat in den Makrozoobenthos-Gemeinschaften bzw. den erhéhten Anteil
von Referenz-Fischarten nach WRRL.

Das Monitoring wird bis 2016 weitergefuhrt. 2017 erfolgt eine zunachst abschlieRende Be-
wertung und Beurteilung der verschiedenen Uferschutzmallinahmen nach 5 Jahren Monito-
ring. Aus den Ergebnissen werden wichtige Erkenntnisse zur Anwendung technisch-
biologischer Ufersicherungen an Binnenwasserstral3en erwartet, die neben den Erfahrungen
aus anderen Projekten und den Ergebnissen aus in der BAW durchgefiihrten Modell- und
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Laborversuchen die Grundlage fir fundierte Empfehlungen und Bemessungsgrundlagen
bilden werden. Das Monitoring an der Versuchsstrecke wird in grof3eren Abstanden weiter-
gefuhrt 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) bereitgestellt, und das Vorhaben
auf verschiedenen Fachveranstaltungen préasentiert.

-67 -


http://ufersicherung.baw.de/

Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherungen

- Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer - "
5. Zwischenbericht: Monitoringergebnisse 2015 ‘ ‘ bfg 7 .

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

Literaturverzeichnis

(BAW, 2011) Grundlagen zur Bemessung von Bdschungs- und Sohlensicherungen an Bin-
nenwasserstrallen (GBB), Ausgabe 2010, Stand Méarz 2011. Bundesanstalt fur Was-
serbau (BAW), Karlsruhe. Online unter: http://www.baw.de/de/
die_baw/publikationen/merkblaetter/index.php.html

(BAW, BfG, WSA-MA, 2012) Bundesanstalt fir Wasserbau, Bundesanstalt fir Gewasser-
kunde, Wasser- und Schifffahrtsamt Mannheim, Einrichtung einer Versuchsstrecke mit
technisch-biologischen Ufersicherungen, Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer —
Erster Zwischenbericht: Randbedingungen, Einbaudokumentation, Monitoring, Eigen-
verlag, Karlsruhe/Koblenz Januar 2012

(BAW, BfG, WSA-MA, 2013) Bundesanstalt fir Wasserbau, Bundesanstalt fir Gewasser-
kunde, Wasser- und Schifffahrtsamt Mannheim, Einrichtung einer Versuchsstrecke mit
technisch-biologischen Ufersicherungen, Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer —
Zweiter Zwischenbericht: Erste Monitoringergebnisse 2012, Eigenverlag, Karlsru-
he/Koblenz Juni 2013 — mit Anlagenband

(BAW, 2013) Bundesanstalt fur Wasserbau, Versuchsstrecke mit technisch-biologischen
Ufersicherungen — Rhein-km 440,6 - 441,6, rechtes Ufer — Supplement 1: Wetterdaten
und Rheinwasserstande 9/2011 - 10/2012, Eigenverlag, Karlsruhe Januar 2013

(BAW, BfG, WSA-MA, 2014) Bundesanstalt fir Wasserbau, Bundesanstalt flir Gewasser-
kunde, Wasser- und Schifffahrtsamt Mannheim, Einrichtung einer Versuchsstrecke mit
technisch-biologischen Ufersicherungen, Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer -
Dritter Zwischenbericht: Monitoringergebnisse 2013, Eigenverlag, Karlsruhe/Koblenz
August 2014

(BAW, 2014) Bundesanstalt fur Wasserbau, Versuchsstrecke mit technisch-biologischen
Ufersicherungen — Rhein-km 440,6 - 441,6, rechtes Ufer — Teilbericht: Wetterdaten und
Rheinwasserstande 11/2012 - 10/2013, Eigenverlag, Karlsruhe Juni 2014

(BAW, 2015a) Bundesanstalt fir Wasserbau, Versuchsstrecke mit technisch-biologischen
Ufersicherungen — Rhein-km 440,6 - 441,6, rechtes Ufer — Teilbericht Standsicherheit
und Unterhaltung 11/2012 - 10/2013, Eigenverlag, Karlsruhe

(BAW, 2015b) Bundesanstalt fir Wasserbau, Versuchsstrecke mit technisch-biologischen
Ufersicherungen — Rhein-km 440,6 - 441,6, rechtes Ufer — Teilbericht: Wetterdaten und
Rheinwasserstande 11/2013 - 10/2014, Eigenverlag, Karlsruhe Juni 2015

(BAW, 2015c) Bundesanstalt fir Wasserbau, Versuchsstrecke mit technisch-biologischen
Ufersicherungen — Rhein-km 440,6 - 441,6, rechtes Ufer — Teilbericht: Porenwassers-
ruckmessungen vom 19.02.2014, Eigenverlag, Karlsruhe Juni 2015

(BfG, 2014a) Bundesanstalt fir Gewasserkunde, Versuchsstrecke mit technisch-
biologischen Ufersicherungen — Rhein-km 440,6-441,6, rechtes Ufer — Teilbericht Ve-
getation 11/2012 — 10/2013, Eigenverlag, Koblenz (noch in Bearbeitung)

(BfG, 2014b) Bundesanstalt flir Gewasserkunde, Versuchsstrecke mit technisch-
biologischen Ufersicherungen — Rhein-km 440,6-441,6, rechtes Ufer — Teilbericht Fau-
na 11/2012 — 10/2013, Eigenverlag, Koblenz (noch in Bearbeitung)

(BfG, 2015) Bundesanstalt fir Gewasserkunde: Versuchsstrecke mit technisch-biologischen
Ufersicherungen — Rhein-km 440,6-441,6, rechtes Ufer — Teilbericht 1. Erfolgskontrolle
Fauna, Eigenverlag, Koblenz (in Bearbeitung)

(BAW, 2017) Bundesanstalt fur Wasserbau, Versuchsstrecke mit technisch-biologischen
Ufersicherungen, Rhein-km 440,6 - 441,86, rechtes Ufer — Teilbericht: Porenwasser-
druckmessungen am 6.05.2015, Eigenverlag, Karlsruhe, voraussichtlich 2017

-68 -


http://www.baw.de/de/%20die_baw/publikationen/merkblaetter/index.php.html
http://www.baw.de/de/%20die_baw/publikationen/merkblaetter/index.php.html

Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherungen

BAW
- Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer - e
5. Zwischenbericht: Monitoringergebnisse 2015 ‘ ‘ bfg - .

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

(Bothur, L., Ernst, J., Hubner, F., 2015) Studienarbeit der FH-Erfurt im Modul MLA 1.06
»Ingenieurbiologie — Begriinung anthropogener Extremstandorte®, vegetationskundliche
Auswertung der ingenieurbiologischen Mafinahmen der Versuchsfelder 2, 3, 7c (un-
vertffentlicht).

(Braun-Blanquet, 1964) Braun-Blanquet, J., Pflanzensoziologie. Grundziige der Vegetati-
onskunde. 3. neu bearb. u. wesentl. verm. Auflage, Springer-Verlag. Wien 1964

(Dumpelmann, C, Korte, E., 2013): Rote Liste der Fische und Rundméauler Hessens, Hessi-
sches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz

(Korte, E., Hugo, R., 2006) Die fischfaunistischen Referenzen der FlieRgewasser in Rhein-
land-Pfalz. Hrsg.: Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht des
Landes Rheinland-Pfalz, Mainz.

(Kratzberg, S., Goebel, T., 2015). Studienarbeit der FH-Erfurt im Modul MLA 1.06 ,Ingeni-
eurbiologie - Begrinung anthropogener Extremstandorte”, vegetationskundliche Aus-
wertung der ingenieurbiologischen MalBhahmen der Versuchsfelder 5a und 9 (unverof-
fentlicht)

(Krautz, S., Engelmann, C., 2015) Studienarbeit der FH-Erfurt im Modul MLA 1.06 ,Ingeni-
eurbiologie - Begrinung anthropogener Extremstandorte”, vegetationskundliche Aus-
wertung der ingenieurbiologischen MalBhahmen der Versuchsfelder 3 und 7a (unverof-
fentlicht)

(Schall, F., Haybach, A., Konig, B., 2005) Das erweiterte Potamontypieverfahren zur dkolo-
gischen Bewertung von Bundeswasserstralen (FlieRgewassertypen 10 und 20: kies-
und sandgepragte Strome, Qualitditskomponente Makrozoobenthos) nach MaRgabe
der EG-Wasserahmenrichtlinie. Hydrologie und Wasserbewirtschaftung 49: 234-247.

(Walter, Lieth, 1967) Walter, W., Lieth, H., Klimadiagramm-Weltatlas, Gustav Fischer Ver-
lag, Jena 1967

- 69 -



Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherungen

- Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer - "
5. Zwischenbericht: Monitoringergebnisse 2015 ‘ ‘ bfg 7 .

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

Anlage: Mallnahmenblatter (Beurteilung der EinzelmalRnahmen)

Im Folgenden wird eine Einschatzung der EinzelmaBhahmen zusammenfassend fir die
Monitoringjahre 2012, 2013, 2014 und 2015, d. h. fur die bisherige Entwicklungszeit, unab-
hangig von den Versuchsfeldern gegeben. Tab. A.1 zeigt alle EinzelmalBhahmen und deren
Anwendungsbereiche in der Versuchsstrecke in einer Ubersicht.

Tab. A.1: Zuordnung der EinzelmalRnahmen zu den Versuchsfeldern

MaBnahmen ,,Ersatz der technischen Ufersicherung durch technisch-biologische
Bauweisen® oberhalb AZW bzw. AZW -0,5m

M1 Weidenspreitlagen diagonal und quer eingebaut VF 2und 3

M2 Rohrichtgabionen auf Kornfilter VF 5a unten

M3 Steinmatratzen auf Kornfilter ohne Pflanzmatten VF 5a und 5b oben

M4  Steinmatratzen auf Kornfilter mit Pflanzmatten VF 5b unten

M5 Pflanzmatten auf verschiedenen Geotextilien als Filter VF 7a, 7b und 7c

M6 Kokosmatten tber einer Nassansaat VF 7a oben

M7 Rohrichtwalzen VF 7b und 7c (bei AZW)

MaRnahmen ,,Okologische Aufwertung der technischen Ufersicherung”

M8 Anlage senkrecht zum Ufer verlaufender Pflanzgrédbenin | VF 1
einer Steinschittung mit wahlweise ausschlagsfahigen
Weidenfaschinen, Busch- und Heckenlagen

M9 Einbringen von Weidensetzstangen VF 1, VF9

M10 Einspillen von Oberboden-Alginat in eine Steinschiittung | VF 6
und Ansaat durch Anspritzverfahren

M11 Einzelpflanzung von Réhrichtbulten in die Steinschiuttung | VF 6

M12 Anlage eines Steinwalls parallel zur Uferlinie zur Reduzie- | VF 1, VF 8
rung schiffsinduzierter Belastungen

M13 Einbau von Totholzstrukturen (Totholzstamme mit Wur- VF 1,VF4,VF9
zelteller, Totholzfaschinen, Ausfachungsbuhne) in Stein-
schittung

M14 Aufbringen von kiesigem Substrat / Grobstein-Gruppen VF 4
auf vorhandene Steinschittung

MaBRnahme ,,Riickbau der technischen Ufersicherung oberhalb von AZW, kein neuer
Uferschutz, begrenztes Zulassen freier Dynamik*

M15 Riickbau der technischen Ufersicherung, kein Uferschutz | VF 9
oberhalb von AZW, begrenztes Zulassen freier Dynamik
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MalRnahme 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 begunstigt; nachtréagliche Kiesabdeckung fiir besseren Boden-
kontakt

2013/14:

Gute, weitgehend flachendeckende Entwicklung der Weidenspreitlagen trotz
zahlreicher Hochwasser, z. T. bis tber 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

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

Im unteren, am meisten durch Schifffahrt belasteten und héaufig lange einge-
stauten Boschungsbereich (AZW bis AZW + 1 m) vergleichsweise geringer
Deckungsgrad, weniger und nicht so vitale Weidentriebe, diese 2014 mit
sprossburtigen Wurzeln

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

2015:

Ruckschnitt der Weiden in gro3en Bereichen, dadurch lokal verstérkte Boden-
erosion, zeitweise Schwéachung der Weiden, dann flachiger Aufwuchs

Gute Entwicklung der nicht zurlickgeschnittenen Weiden
Insgesamt Uferschutz durch Weidenspreitlagen ausreichend gewahrleistet

Okologie

Flachige Geholzentwicklung mit standorttypischen Gehdlzen der Weichholz-
aue durch Verwendung niedrigwuchsiger Strauchweiden (Purpur-Weide) in
Kombination mit héherwiichsigen 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 Béschungszonen

Spontane Entwicklung erster krautiger Arten und einzelner Robinien (Neophyt)
im Schutz der Weiden (2012); Riickgang des Spontanbewuchses aufgrund
zunehmender Beschattung durch die Weiden (2013); ebenfalls Riickgang der
Pappel-Seide, die die Weiden 2012 teilweise in ihrer Vitalitat schwachte; erst-
mals Rostpilzbefall an Purpur-Weiden (2013), keine VitalititseinbuRen, weitere
Beobachtung des Pilzbefalls; 2014 kein Nachweis von schmarotzenden Arten,
Windengewéachsen und Neophyten, nur einzelne krautige Arten in Weidenbe-
sténden, geringfligig Rostpilzbefall an Purpur-Weide; 2015 strukturreiche,
mehrschichtige Bewuchsentwicklung der Weiden aufgrund unterschiedlicher
Ruckschnittintensitét

Zusatzlicher Strukturreichtum durch die Ablagerung von Totholz und Treibsel
nach Hochwasserereignissen, 2014 hoher Streuanteil aus abgestorbenen Blat-
tern und Trieben; 2015 stellenweises Vorkommen von nicht verrottbaren Abfal-
len (Ablagerung nach Hochwasser)

Fischfauna 2014: Frihjahr 28 Fische einer Art, Herbst 81 Fische aus 4 Arten;
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2015: Frihjahr 48 Fische aus 6 Arten, Herbst 50 Fische aus 2 Arten, zum ge-
genwartigen Zeitpunkt sind keine Auswirkungen der Manahme auf die Fisch-
fauna ersichtlich

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

Pflege/
Unterhaltung

Beobachtung hinsichtlich FraBschadlingen, schmarotzenden Arten, Rostpilz-
befall (Schwachung der Weiden); Entfernung vereinzelt aufgekommener Neo-
phyten (Robinie)

2015: Rickschnitt der Weiden, VF 2: flachiger Rickschnitt in 95 % des Ver-
suchsfeldes, Herauspflegen einzelner Baumweiden; VF 3: abschnittsweiser
Ruckschnitt (3 Abschnitte, dazwischen kein Rickschnitt); Herauspflegen ein-
zelner Baumweiden

Sanierungs-
malnahmen

2012: Nachtragliche Kiesabdeckung; anschlieRend keine Sanierungsmalf3-
nahmen mehr erforderlich
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MalRnahme M2: Réhrichtgabionen auf Kornfilter (VF5a)

Rohrichtgabionen auf Kornfilter (Béschungsneigung 1:2,5)

— Anfangsstadium (2012): Relativ unkritisch, da aufgrund Eigengewicht von
Uferstabilitat Anfang an stabile Lage auf der Boschung, keine zuséatzlichen Befestigungen
erforderlich; zunachst mangelnde Fuf3einbindung in der Steinschittung flhrte
nach ersten Hochwassern zu leichten Rutschungen der Rohrichtgabionen
(steile Bschungsneigung); gute Lagestabilitéat nach Verstarkung der FulRein-
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, insbesondere der 10-wdchige Dauereinstau der gesam-
ten Gabionen, bei gleichzeitiger hydraulischer Belastung fihrten zu grofRen
Verlusten bestimmter Pflanzenarten (Pflanzzone 1 (AZW bis AZW + 1 m):
Rohr-Glanzgras, Weil3es Straul3gras, Teich-Simse, Ufer-Wolfstrapp, Blut-
Weiderich, Sumpf-Schwertlilie; Pflanzzone 2 (AZW + 1 m bis AZW + 1,7 m):
Rohr-Glanzgras; nach HW einzelne lokale Schaden an den Gabionen, ausge-
[6st durch Schaden am Kokosgewebe, so dass drtlich geringe Mengen innen-
liegenden Bodens und Kies ausgespult werden konnten

2014:

— Bewuchsausfalle verstarkten sich weiter; in Pflanzzone 1 (s. 0.) iberwogen
Lnicht* bis ,kaum“ bewachsene Gabionenquadrate, lediglich die gepflanzten
GroRRseggen erreichten noch eine Deckung von 30 % bei 35 % Gesamtde-
ckung pflanzlichen Bewuchses; in Pflanzzone 2 (s. 0.) erreichten die gepflanz-
ten Arten Rohr-Schwingel und Rohr-Glanzgras nur eine Gesamtdeckung von
25 %, es uberwogen ebenfalls ,nicht* bis .kaum® bewachsene Gabionenquad-
rate; Schaden an den Gabionen intensivierten sich, durch fehlende Pflanzen
und fehlendes Kokosgewebes zunehmender Materialaustrag

2015:

— Weiterhin stark ricklaufige Bewuchsentwicklung (weitere Abnahme der Ge-
samtdeckung des Bewuchses auf 15-20 % in Pflanzzone 1 und 5-35 % in
Pflanzzone 2); verbliebene Arten in den einzelnen Pflanzzonen analog zu
2014; zunehmende béschungsabwarts gerichtete Steinverlagerungen inner-
halb der boden- und vegetationslosen Gabionen

— Insgesamt Uferschutz durch Réhrichtgabionen aufgrund Eigengewicht und
filterstabilem Aufbau noch ausreichend gewabhrleistet, intensive Beobachtung
erforderlich

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

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

— 2014: weiterer Bewuchsausfall und Rickgang der Artenzahlen; Pflanzzone 1:
35,5 Arten/2012, 25 Arten/2013, 33 Arten/(Frihjahr 2014), 5 Arten/(Spat-
sommer 2014); Pflanzzone 2: 42 Arten/2012, 36 Arten/2013, 46 Ar-
ten/(Fruhjahr 2014), 25 Arten/(Spatsommer 2014); gepflanzte Arten mit ab-
nehmender Deckung; Rickgang des Spontanbewuchses
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2015: anhaltende stark riicklaufige Tendenz der Bewuchsentwicklung und
Artenzahl (im Transektbereich: Pflanzzone 1: 2 bis 6 Arten ; Pflanzzone 2: 2
bis 8 Arten im Friihjahr); vegetationsfreie Gabionenbereiche Giberwiegen

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

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

Fischfauna 2014: Frihjahr 35 Fische aus 5 Arten, Herbst 177 Fische aus 6
Arten; 2015: Fruhjahr 50 Fische aus 8 Arten, Herbst 318 Fische aus 5 Arten,
zum gegenwartigen Zeitpunkt sind keine Auswirkungen der MaBnahme auf die
Fischfauna ersichtlich

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

Pflege/ Wenige Bewdasserungsgange nach Baufertigstellung, ansonsten keine Pflege

Unterhaltung Beobachtung hinsichtlich neophytischer Arten und Fraschadlingen
Intensive Beobachtung der Gabionen hinsichtlich Bewuchsentwicklung und
Materialaustrag

Sanierungs- 2012: Verstarkung der FulReinbindung durch zusatzliche Wasserbausteine

mafinahmen kurz nach dem Einbau; bisher keine weiteren SanierungsmalRnahmen erfor-

derlich
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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
(B6schungsneigung 1:2,5)

Uferstabilitat

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

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

2014/2015: Aussagen haben weiterhin Bestand; keine weiteren Schaden am
Kunststoffnetz aufgetreten

Insgesamt Uferschutz durch Steinmatratzen ausreichend gewdhrleistet

Okologie

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

2013: Hohere Gesamtdeckung pflanzlichen Bewuchses in noch Uibererdeten
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, ins-
besondere Beiful’ und GroR3e Klette dominieren

2015: Aussagen zur Vegetation exemplarisch fiir einen untersuchten Tran-
sektbereich; demnach geringere Artenzahlen (5-10 Arten) und Deckungsgrade
des Bewuchses (ca. 10-15 %) im Vergleich zum Vorjahr; Ubererdung durch
Hochwasser tUberwiegend erodiert

Keine Aussagen zur Fischfauna méglich

Untersuchungen zur terrestrischen Fauna 2013 und 2014 zeigen bislang
keinen eindeutig positiven Einfluss auf terrestrische Arten; leichter Rlickgang
von Voégeln mdglich, Eisvogel kommt vor

Pflege/
Unterhaltung

Geringe Pflege und Unterhaltung: 2013 Entfernung vereinzelt aufgekommener
Neophyten (Eschen-Ahorn, Goldrute); 2014/15 Entfernung weiterer Neophyten
(Eschen-Ahorn, Goldrute, Robinie, Platane, Hybrid-Pappel, Topinambur)

Sanierungs-
maflnahmen

2012/2013: Kleinere Reparaturarbeiten am Kunststoffnetz; anschlieRend keine
MafRnahmen mehr erforderlich
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Maflnahme M4: Steinmatratzen auf Kornfilter mit Pflanzmatten (VF5b, unten)

Nach Entfernen der Pflanzmatten 2013 keine weitere Betrachtung der urspriinglichen Bau-
weise, kunftig weitere Betrachtung wie M3

Steinmatratzen auf Kornfilter mit Pflanzmatten (B6schungsneigung 1:2,5)

Uferstabilitat

1.

Steinmatratzen:

Anfangsstadium (2012): Unkritisch, da aufgrund Eigengewicht von Anfang an
stabile Lage auf der Béschung, keine zusétzlichen Befestigungen auf der B6-
schung erforderlich

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 gewahrleistet; vereinzelte
punktuelle Schaden am Kunststoffnetz

2014/2015: Aussagen von 2013 haben weiterhin Bestand
Pflanzmatten, auf Steinmatratzen befestigt:

Anfangsstadium (2012): Kein optimaler Zustand der Pflanzmatten bereits beim
Einbau; Matten weisen kaum Eigengewicht auf; Auftrieb und Wellenbelastung
bei Uberstau fiilhren 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 vollstéandiger Ausfall der vorkultivierten Arten der Pflanzmatten,
Beschadigungen 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 (Bdschungsneigung 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 Riickbau der Pflanzmatten)

Uferschutzfunktion durch Steinmatratzen ausreichend gegeben

Okologie

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

2013: Natlrliche Sukzession bringt ca. 5 % Gesamtdeckung an Bewuchs auf
Steinmatratzen nach Rickbau der Pflanzmatten hervor

2014/2015: Natirliche Sukzession nicht weiter vorangeschritten (nach wie vor
geringe Gesamtdeckung von ca. 5 %)

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

Fischfauna 2014: Fruhjahr 35 Fische aus 5 Arten, Herbst 177 Fische aus 6
Arten; 2015: Friihjahr 50 Fische aus 8 Arten, Herbst 318 Fische aus 5 Arten,
zum gegenwartigen Zeitpunkt sind keine Auswirkungen der Maf3nahme auf die
Fischfauna ersichtlich

Bisherige Untersuchungen zur terrestrischen Fauna und zum Makro-
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zoobenthos 2013 und 2014 lassen noch keine eindeutige Bewertung zu

Pflege/ — Bewasserung der Pflanzmatten in der Anfangszeit

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

— August 2013: Entfernung der Pflanzmattenreste nach vollstdndigem Ausfall
der Pflanzen einschlieB3lich der Befestigungen; Steinmatratzen werden — wie
im oberen Bereich — der Sukzession Uberlassen - siehe MaRnahme M3

— 2014/2015 keine MaRnahmen erforderlich
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MaRnahme M5: Pflanzmatten auf verschiedenen Geotextilien als Filter (VF 7)

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

Uferstabilitat

— Anfangsstadium (2012): Sehr kritisch besonders im unteren, hdher belasteten

Bdschungsbereich; 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 bdschungsabwarts gerichtete Bodenverlagerungen unter den
Matten, begrenzt nur durch Querriegel; durch sehr schnellen biologischen Ab-
bau des Schafwollvlieses im Gegensatz zu Bereichen mit Kunststoffvlies hier
keine ausreichende Schutzwirkung mehr vorhanden; im oberen, weniger ein-
gestauten Bdschungsbereich besserer Zustand, Bodenaustrag durch nicht fil-
terstabile Kokosmatten; im haufiger und langerfristig Uberstauten unteren Bo-
schungsbereich viele Schaden, besonders im Bereich mit Schafwollvlies, hier
kein ausreichender Uferschutz mehr gegeben, Sanierungsmaflinahmen erfor-
derlich

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/ 2015:

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

Uferschutz im oberen Béschungsbereich (oberhalb AZW + 1,70 m) durch
Pflanzmatten bereits 2013 ausreichend gegeben; 2014 und 2015 weitere Sta-
bilisierung aufgrund tiberwiegend niedriger Wasserstéande; ,ungestorte” Wei-
terentwicklung und Ausdehnung der Pflanzen; 2015 VF-Bereich bis auf wenige
kleine Schadstellen vollflachig und dicht bewachsen

Okologie

Anfangsstadium (2012): Trotz zahlreicher Bewuchsausfélle und Anfangs-
schwierigkeiten positive Entwicklung aus vegetationskundlicher Sicht: hohe
Anzahl und Vielfalt blihender Hochstauden, Roéhrichte, Graser und Kréuter;
Initiierung einer standorttypischen Vegetationszonierung; Strukturerhéhung in
der Uferb6schung; Unterschiede der Vliese u. a. hinsichtlich Inhaltsstoffen und
Pflanzenwachstum erkennbar: Schafwolle mit dingender Wirkung > kréftige-
rer Bewuchs, Férderung 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 Béschungsbereich aufgrund der
Wasserstandssituation bei gleichzeitiger Schifffahrtsbelastung; dkologische
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 Boschungsbereiches (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 tberwie-
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 naturlichen
Standortanspruchen der Arten angleicht (naturliche Uferzonierung)

2015: Vorkommen von Uberwiegend Seggen und Rohr-Glanzgras aus ur-
springlicher Bepflanzung im Luckensystem der Steinschittung (Sanierungs-
bereich); oberer Boschungsbereich weiterhin flachig und dicht bewachsen,
dort neben Arten aus Ursprungspflanzung typische Arten trocken-warmer
Standorte; Arten verteilen sich mehr und mehr entsprechend ihrer natirlichen
Standortanspriche (natirliche Uferzonierung)

Fischfauna 2014: Fruhjahr 100 Fische aus 4 Arten, Herbst 245 Fische aus 7
Arten; 2015: Frihjahr 121 Fische aus 7 Arten, Herbst 341 Fische aus 5 Arten,
zum gegenwartigen Zeitpunkt sind keine Auswirkungen der Maflinahme auf die
Fischfauna ersichtlich

Die nach der Sanierung vorhandenen wechselnden Strukturen mit offenen
Bereichen in diesem Versuchsfeld scheinen besonderes Entwicklungspotenzi-
al fur terrestrische Arthropodengruppen zu bieten.

Pflege/
Unterhaltung

Wenige Bewasserungsgange nach Baufertigstellung

September 2012, Mai und Juli 2013 Mahd mit Freischneider zwischen B6-
schung und Betriebsweg, keine Mahd im Béschungsbereich; 2014 Mahd mit
Freischneider in Béschungs- und Planiebereich; 2015 Komplettmahd im Bo-
schungsbereich (Juni), erganzende Teilmahd in VF 7b und ¢ (Herbst); jeweils
Abtransport des Mahdgutes

Beobachtung und Beseitigung neophytischer Arten (Hybrid-Pappeljungwuchs)

Sanierungs-
maflnahmen

2012: Nachschlagen der Pflcke und Querriegel nach jedem Uberstau; nach-
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 Boschungsbereichs bis auf die Hohe
von AZW +1,7 m — hier Wiederherstellung der Steinschittung

2014: Markierung eines kleinen, lokalen Auskolkungsbereichs im VF 7c; 2015
keine Sanierungsmafinahmen, weitere Beobachtung des markierten Bereichs
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Maflnahme M6: Kokosmatten Gber 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 und gleichzeitiger Schiffsbelastung
nicht ausreichend; in groem Maf3e boschungsabwarts gerichtete Bodenverla-
gerungen unter den Matten, begrenzt nur durch Totholzfaschinen am unteren
Ende der MaRnahme; Kokosmatten nicht filterstabil, deshalb auch Bodenaus-
trag durch die Matten; Entstehung von grof3eren Hohlraumen unter den Ko-
kosmatten; Sanierungsmaflinahmen erforderlich

2013: Stabilisierung des Zustandes nach Sanierungsmaf3nahmen, 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

2015: Vergrolierung der lokalen Schadstellen im unteren Teil der oberen Bo6-
schungshalfte durch weiteren Materialaustrag; im Gbrigen Bereich vollflachiger
Pflanzenwuchs

Uferschutz durch Pflanzenentwicklung auf Kokosmatte nach Sanierung 2013
ausreichend gegeben; Entwicklung der Schadstellen muss intensiv beobachtet
werden

Okologie

Anfangsstadium (2012): Erstsaat (planméaRige 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 naturnéheren Vegetationsentwick-
lung und Strukturbereicherung

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

2014: tberwiegend vollflachiger und dichter Bewuchs mit standorttypischen
Arten; hdchste Artenvielfalt mit 88 Arten (vgl. Referenzflachen mit @ 11,5 Arten
im oberen Béschungsbereich); fortgeschrittene Entwicklung des VF daran er-
kennbar, dass sich Verteilung der Arten mehr und mehr den nattrlichen
Standortansprichen der Arten angleicht (natirliche Uferzonierung)

2015: oberer Boschungsbereich mit Ausnahme der lokalen Schadstellen wei-
terhin flachig und dicht bewachsen, dort neben Arten aus Ursprungs- und
Nachsaaten bzw. Nachbepflanzung typische Arten trocken-warmer Standorte;
Arten verteilen sich mehr und mehr entsprechend ihrer natirlichen Standort-
anspruche (natirliche Uferzonierung)

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

Pflege/
Unterhaltung

September 2012, Mai und Juli 2013 Mahd mit Freischneider zwischen Bo-
schung und Betriebsweg, keine Mahd im Bdschungsbereich

2014/2015: Mahd mit Freischneider in Béschungs- und Planiebereich; Ab-
transport des Mahdgutes

Beobachtung und Beseitigung neophytischer Arten (Hybrid-Pappeljungwuchs)

Sanierungs-
maflnahmen

2012: Auffullen der Hohlraume nach Aufschneiden der Kokosmatte mit Boden
und Rasensoden, Abdecken mit Kokosmatte und ausreichende Befestigung
(mit Pflocken und Querriegeln); nachtréglich flachige Nassansaat, anschlie-
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Rend keine Sanierungsmaf3nahmen mehr erforderlich
— 2014: Markierung und Beobachtung der lokalen Schadstellen

— 2015: Beobachtung der lokalen Schadstellen; Diskussion von Sanierungskon-
zepten
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MaRnahme M7: Rohrichtwalzen (VF 7b, VF 7c unten)

Im Zuge der Sanierung des unteren Boschungsbereiches 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 anschlieBenden 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

Roéhrichtwalzen haben sich in der getesteten Form unter den gegebenen
Randbedingungen nicht bewéhrt, im Zuge der Sanierung des unteren Bo6-
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 moglich
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; anschlielend keine Sanierungsmalnah-

men mehr erforderlich
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MalRnahme M8: Anlage senkrecht zum Ufer verlaufender Pflanzgraben 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

— 2013/2014/2015: Erhéhung des Uferschutzes durch zunehmende Verwurze-
lung 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

— 2012/2013/2014/2015: Gehdlzentwicklung 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; 2015 strukturreiche, mehrschichtige Bewuchs-
entwicklung der Weiden aufgrund der festgelegten Pflegevarianten unter Her-
anziehen von Baum- und Kopfweiden

— 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 moglichst hohe Artenvielfalt zu unterstitzen

Pflege/ — 2012/2013/2014: geringe Pflege und Unterhaltung; Beobachtung hinsichtlich
Unterhaltung neophytischer Arten, Fralschéadlingen und pflanzlichen Schmarotzern (z. B.
Pappel-Seide); Freischneiden der Triebe der Heckenlagen

— 2015: wechselnde Rickschnittvarianten an Weidensetzstangen und -faschinen
handisch durchgefihrt; kiinftiges Heranziehen einzelner Kopf- und Baumwei-
den geplant

— kein Pflegeschnitt der Heckenlagen erforderlich

Sanierungs- — 2012: Nach Sackungen zusétzlicher Einbau von Wasserbausteinen in den
maflinahmen Gréaben; anschlieRend keine SanierungsmalRnahmen mehr erforderlich
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Maflinahme M9: Einbringen von Weidensetzstangen (VF1, VF9)

Einbringen von Setzstangen

Uferstabilitat

1. VF1

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

Anfangsstadium (2012): Unkritisch hinsichtlich Uferschutz

2013/2014/2015: Gute Entwicklung; langfristig ggf. Erhéhung des Uferschut-
zes durch Verwurzelung der Weidensetzstangen mit dem Deckwerk und dem
Untergrund

Uferschutz durch verbliebene Steinschittung gewahrleistet
2. VF9:

Anordnung der Setzstangen auf der Boschungsoberkante (mit Uferschutzfunk-
tion); im Bereich der Uferbdschung 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 kénnen;

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

2015: seit Riuckbau der Steinschittung 2011 Verschiebung der Béschungs-
schulter landwarts durch Erosion lokal um bis zu 5 m; mehrere Setzstangen
wurden freigespult; Wurzelaufgrabung an einer Setzstange hat gezeigt, dass
bisher entwickelte Wurzeln die zunehmende Erosion an der Béschungsschul-
ter nicht aufhalten kénnen; weitere Erosion zwischen den einzelnen Weiden ist
ZU erwarten;

Der Bestand des Betriebsweges ist bisher nicht gefahrdet.

Okologie

Insgesamt gute und vitale Entwicklung der eingebrachten Setzstangen

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

2013 Pappel-Seide abgestorben, da nicht Uberstauungstolerant; Weiden konn-
ten sich erholen; jedoch erneute Umwicklung der Weidentriebe durch Acker-
Winde; 2014 keine schmarotzende oder windendende Konkurrenzvegetation
feststellbar; 2015 liegen keine Informationen zur Konkurrenzvegetation vor

2012/2013/2014/2015: Initiierung von Gehdlzbewuchs aus gebietsheimischen
und standorttypischen Weiden auf Boéschungsschulter in VF9 sowie auf der
Steinschittung in VF1; Weidensetzstangen erganzen mit weiterer Lebens-
raumfunktion die von krautigem Spontanbewuchs dominierte Béschungsplanie
in VF9 sowie die im urspriinglichen Zustand weitestgehend vegetationsfreie
Steinschiittung (VF1) und erhdhen den Strukturreichtum; weitere Strukturbe-
reicherung durch mehrschichtige Bewuchsentwicklung nach durchgefuhrten
Pflegeschnittvarianten und die Ablagerung von Totholz und Treibsel an Setz-
stangen nach Hochwasserereignissen

Keine Aussagen zur Fischfauna moglich

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
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Pflege/
Unterhaltung

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

Beobachtung hinsichtlich Fra3schadlingen und pflanzlichen Schmarotzern
(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; 2015
mehrmalige Mahd im Bereich der neu gepflanzten Setzstangen, um Konkur-
renzdruck durch krautigen Spontanbewuchs entgegenzuwirken

VF 1: 2015 Ausfihrung von verschiedenen Pflegeschnittvarianten

Sanierungs-
mafnahmen

Bisher keine Sanierungsmaf3nahmen erforderlich
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MaRnahme M10: Einspulen 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 hoherem Uberstau als 2012 weitere Erosion des
Oberboden-Alginatgemisches, nur noch lokal in Steinzwickeln vorhanden —
Auswirkungen nicht standsicherheitsrelevant

— 2014/2015: Alginat nur noch geringflgig und lokal im oberen Boschungsbe-
reich (Ubergang zur Béschungsplanie) vorhanden

— Uferschutz durch verbliebene Steinschittung gewahrleistet

— 2012: Initiierung einer Grasnarbe aus standorttypischen Grasern und Krautern
Okologie nur in der Boschungszone 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

— 2014/2015: sparliche Grasnarbe, im Vgl. zu 2013 unveréndert (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: Frihjahr 28 Fische aus 3 Arten, Herbst 111 Fische aus 6
Arten; 2015: Fruhjahr 63 Fische aus 6 Arten, Herbst 99 Fische aus 5 Arten,
zum gegenwartigen Zeitpunkt sind keine Auswirkungen der MalRnahme auf die
Fischfauna ersichtlich

— Bisherige Untersuchungsergebnisse 2013 und 2014 lassen noch keine 6kolo-
gische Bewertung anhand der terrestrischen Fauna zu

Pflege/ — Bisher keine Pflege und Unterhaltung erforderlich
Unterhaltung | _ geopachtung hinsichtlich neophytischer Arten
Sanierungs- — Bisher keine Sanierungsmafnahmen erforderlich
mafinahmen
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MalRnahme M11: Einzelpflanzung von R6hrichtbulten in die Steinschiuttung (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 héheren 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 SanierungsmafRnahmen 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 2013/2014/2015: 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; darauf
auch 2015 deutliche Ausbildung eines krautigen Ufersaumes mit einjahrigen
Arten; in VF 8 in 2014/2015 Ro6hrichtzone mit Hochstauden feuchter Standorte
und Arten kurzlebiger Schlammboden-Pionierfluren mit Gesamtdeckung von
40-50 %

— Anstieg des Arten- und BlUhreichtums seit Umsetzung der Mal3hahme

— Auffallig hohe Tieraktivitat (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 Frihjahr 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 Frihjahr 72 Fische
aus 7 Arten, Herbst 164 Fische aus 7 Arten;

Fischfauna 2015: VF1 Fruhjahr 135 Fische aus 11 Arten, Herbst keine Fische
(VF lag fast trocken), VF 8 Frihjahr 92 Fische aus 9 Arten, Herbst 238 Fische
aus 4 Arten

— Fdur 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 trotz mehrerer Hochwas-
Uferstabilitat serereignisse lagestabil in der Béschung verankert

— 2014/ 2015: Totholzfaschinen in VF 4 in sich etwas gelockert (Schrumpfung,
Verwitterung, Abgang von Einzelasten), jedoch nach wie vor lagestabil

— Uferschutz durch verbliebene Steinschittung gewéahrleistet

— 2012/2013/2014/2015: Anlagerung /Abtrag von erodiertem Feinsubstrat im
Okologie Bereich der Reisigfaschinen in VF4; Entstehung kleiner, flacher, kiesiger Ufer-
bereiche zwischen den Faschinenbiindeln, Erh6hung der Substratvielfalt auf
der Steinbdschung

— 2012: Im Bereich der Totholzstamme mit den Wurzeltellern (VF 1) und den
Totholzfaschinen (VF 4) deutlich héhere Individuenanteile von wertgebenden
Fischarten nach WRRL als in den Referenzstrecken mit Steinschittung

— 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; VF4 Friihjahr 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 (VF 9) noch ohne erkennbare Wirkung
auf die Fische

— Fischfauna 2015: VF1 Fruhjahr 135 Fische aus 11 Arten, Herbst keine Fische,
VF1 lag fast trocken, VF4 Fruhjahr 2 Fische aus 2 Arten, Herbst 24 Fische aus
3 Arten, Totholzfaschinen wasserstandsbedingt im Herbst trocken; VF9 Frih-
jahr 149 Fische aus 11 Arten, Herbst 256 Fische aus 3 Arten

— Untersuchungen zur terrestrischen Fauna und zum Makrozoobenthos: 2013
und 2014 haufigeres Vorkommen von Prachtlibellen beobachtet, Gesamtdiver-
sitat erhoht

Pflege/ — Bisher keine Pflege und Unterhaltung erforderlich
Unterhaltung
Sanierungs- — Bisher keine SanierungsmafRnahmen erforderlich
mafinahmen
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MaRRnahme M14: Aufbringen von kiesigem Substrat / Grobstein-Gruppen auf vorhan-
dene Steinschuttung (VF4)

Aufbringen von kiesigem Substrat / Grobstein-Gruppen auf vorhandene Steinschittung

Uferstabilitat

Anfangsstadium (2012), 2013, 2014, 2015: In Abhangigkeit der Schifffahrtsbe-
lastung und Uberstauhhen und -zeiten Erosion von Kies auf der Béschung,
zum Teil Ablagerung im Bereich der Totholzfaschinen; stabile Lage der grof3en
Granit-Einzelsteine

Uferschutz durch verbliebene Steinschittung gewahrleistet

Erhdhung der Substratvariation der urspriinglich einheitlichen Steinschittung

Okologie (Wasserbausteine der Klasse LMBs,40)
— 2012/2013: Geringflugige pflanzliche Besiedlung mit Spontanvegetation, tber-
wiegend im Stréomungsschatten der Grobstein-Gruppen
— 2014/2015: Besiedelung mit Spontanvegetation beschrankt sich tiberwiegend
auf den oberen Bdschungsbereich (nur noch wenige Arten im unteren und
mittleren Bereich); hochster Anteil an Substratvariation im oberen Béschungs-
bereich
— 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
maflnahmen
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MalRnahme 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

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

— Anfangsstadium (2012): Auftreten von Erosion im jeweils tUberstauten 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 freigespiilten 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

— 2015: seit Ruckbau der Steinschiittung 2011 zunehmende Verschiebung der
Boschungsoberflache landwarts durch Erosion; gréf3te Erosion am VF-Ende
(Verschiebung der Boschungsschulter um bis zu 5 m); Wurzelaufgrabung an
einer der auf der Boschungsplanie eingebrachten Setzstangen hat gezeigt,
dass die bisher entwickelten Wurzeln die zunehmende Erosion an der Bo-
schungsschulter nicht aufhalten kénnen; weitere Erosion zwischen den einzel-
nen Weiden ist zu erwarten; Beobachtung hinsichtlich Betriebsweg erforderlich

— Bisher trotz Erosion noch keine kritischen Zusténde hinsichtlich des Bestands
des Betriebsweges; die alten, im Boden vorhandenen 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 hdher gelegenen Bereichen),
insb. von Hartholzauengeh6lz (Blutroter Hartriegel)

— Forderung einer dynamischen Vegetationsentwicklung

— 2014/2015: weitere Ausdehnung des Hartholzauengeholzes aus freier Suk-
zession; natirliche Verjiingung 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 moglichst hohe Artenvielfalt zu unterstiitzen

Pflege/ — Geringe Pflege und Unterhaltung, verstarkte Verkehrssicherung der Bo-
Unterhaltung schungsplanie
Entfernung vereinzelt aufgekommener Neophyten (Topinambur, Eschen-
Ahorn)
Sanierungs- — Bisher keine Sanierungsmafnahmen erforderlich
mafnahmen
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