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Zusammenfassung

Mit Einfiihrung der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie sind
auch an Bundeswasserstrafsen verstdrkt Mafsnahmen zur Ver-
besserung des okologischen Zustandes bzw. Potenzials gefordert.
Eine Moglichkeit, die Ufer naturndher zu gestalten, ist der Riick-
bau von technischen Ufersicherungen. Das ist allerdings nur in
den Bereichen angezeigt, in denen dadurch keine negativen Aus-
wirkungen fiir die Schifffahrt, die Anlieger und den Hochwasser-
schutz zu erwarten sind. In einem etwa 4 km langen Abschnitt
am linken Neckarufer bei Obrigheim wurde bereits 1992 vom
Wasser- und Schifffahrtsamt (WSA) Heidelberg zu Untersu-
chungszwecken die Unterhaltung eingestellt, die alten techni-
schen Ufersicherungen nach und nach entfernt und die Uferent-
wicklung iiber ein Monitoring beobachtet. Im folgenden Beitrag
werden die Monitoringergebnisse vorgestellt und die MafSnah-
men aus technischer; ékologischer und okonomischer Sicht be-
wertet.
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1 Veranlassung

Um die Ufer der Binnenwasserstraf3en dauerhaft vor Erosion
und anderen negativen Auswirkungen der hydraulischen Belas-
tungen aus Schifffahrt und gegebenenfalls Hochwasser zu
schiitzen, werden diese iiberwiegend mit Deckwerken aus
Steinschiittungen technisch gesichert. Seit Einfithrung der EG-
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) im Jahr 2000 und Uberarbei-
tung der entsprechenden nationalen Regelungen — Wasser-
haushaltsgesetz (2009), Bundeswasserstrafsengesetz (2007)
und Bundesnaturschutzgesetz (2009) — gibt es fiir die Unter-
haltung und den Aus- und Neubau von Wasserstraf3en gednder-
te Rahmenbedingungen. Bestimmten bisher tiberwiegend die
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Abstract

Assessment of the River Bank Development on the
Neckar at Obrigheim following Renaturation of the
Technical Bank Protection 1992

With the introduction of the European Water Framework Direc-
tive, increased measures for the improvement of the ecological
condition and potential are being demanded also in Federal Ger-
man waterways. One possibility of shaping the bank near-nat-
urally is the renaturation of the technical bank protection. That
is, however; appropriate only in the areas in which no negative
effects for the shipping, adjacent owners and flood protection
are to be expected through this action. In a some 4 km long sec-
tion on the left bank of the River Neckar at Obrigheim already
in 1992 the maintenance has been stopped for examination pur-
poses, by the Water and Shipping Authority (WSA) Heidelberg.
The old technical bank protection has been removed gradually
and the development of the bank has been kept under observa-
tion by monitoring. In the following article the monitoring re-
sults are presented and the measures assessed from the techni-
cal, ecological and economic aspect.

Key words: Water Framework Directive, Federal German waterway,

bank, renaturation, bank protection, flood protection, Water and
Shipping Authority, monitoring

technischen Gesichtspunkte die Planungen, um einen ord-
nungsgemélen Zustand der Wasserstral3e zur Gewéhrleistung
der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs dauerhaft
zu garantieren, sind jetzt in zunehmendem Malf3e auch 6kolo-
gische Aspekte zu beriicksichtigen. Eine Moglichkeit, die Ufer
naturndher zu gestalten und damit Lebensraum fiir Pflanzen
und Tiere zu erhalten bzw. zu schaffen, ist der Riickbau von
technischen Ufersicherungen oder deren Ersatz durch tech-
nisch-biologische Ufersicherungen. Okologisch optimal ist,
wenn das Ufer sich langfristig ungeschiitzt natiirlich entwi-
ckeln kann. Unter welchen Bedingungen dies an Binnenwas-
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serstrafen moglich ist, wie alternative Ufersicherungen unter
Verwendung von Pflanzen dimensioniert werden kénnen und
wie sie 6kologisch zu bewerten sind, damit beschiftigt sich seit
léangerem ein Forschungsprojekt der Bundesanstalt fiir Wasser-
bau, Karlsruhe und der Bundesanstalt fiir Gewésserkunde, Ko-
blenz (http://ufersicherung.baw.de/de/index.html). Neben La-
bor-, Modell- und Naturversuchen werden dabei insbesondere
bereits an Wasserstraf$en umgesetzte Projekte begutachtet und
bewertet.

Im Rahmen einer Masterarbeit [1] wurde dementsprechend
die Entwicklung eines Uferbereiches am Neckar in der Néhe
von Obrigheim untersucht. Hier wurde 1992 im Rahmen einer
Arbeitsgruppe des fiir diesen Neckarabschnitt zustindigen
Wasser- und Schifffahrtsamtes (WSA) Heidelberg, die sich mit
naturnahen Deckwerksbauweisen am Neckar beschéftigte, be-
schlossen, die Unterhaltungsarbeiten einzustellen, die Deck-
werke teilweise nach und nach zu entfernen und das Ufer einer
natiirlichen Entwicklung zu tiberlassen und zu beobachten. Im
Folgenden werden die Randbedingungen und die wichtigsten
Ergebnisse des Monitorings aus technischer, 6kologischer und
O6konomischer Sicht erldutert.

2 Uferabschnitt und Randbedingungen

Der betrachtete 4,2 km lange Neckarabschnitt (km 76,25 bis
80,45, linkes Ufer) liegt am Innenufer einer Linkskurve in der
Stauhaltung Guttenbach in der Néhe des Kernkraftwerkes Ob-
righeim (Abbildung 1). Als Uferschutz wurden hier in den
1960er Jahren auf den 1:2 bis 1:3 geneigten Béschungen bis
zur Sohle {iberwiegend vor Ort gefertigte Steinmatten (20 cm
dicke Steinpackungen, umbhiillt mit Maschendraht) ohne zu-
satzliche Filterschicht eingebaut und {iber Wasser verankert.
Abbildung 2 zeigt ein Querprofil bei km 79,70 aus dem Jahr
2015 mit Baugrundschichtung und ausgewéahlten Wasserstén-
den. Aufgrund der kurzen Stauhaltungsldngen am Neckar
(ibergreifende Staffel) sind die Wasserstandsschwankungen
bei schifffahrtsrelevanten Wasserstdnden gering. Die Uferbelas-
tungen aus Schifffahrt erfolgen deshalb stets in einem schma-
len Héhenkorridor.

Im Sohlbereich stehen iiberwiegend schluffige, kiesige Sande,
im Boschungsbereich Schluffe und zum Teil tonige Feinsande an.

Im Untersuchungszeitraum wurde der betrachtete Neckar-
abschnitt jahrlich von 10244 (2000) bis 5382 (2014) Schiffen

Abb. 1: Lageplan des Neckarabschn/ttes km 76,25 bis 80,45
(Geoviewer der WSV 2015)
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Abb. 2: Querprofil bei Ne-km 79,70 mit Baugrundschichtung und
ausgewdbhlten Wasserstdnden (2015)

befahren. Der Schiffsverkehr ist damit wesentlich geringer als
beispielsweise am Rhein. Die Anzahl der Schiffe hat in den letz-
ten Jahren insgesamt stark abgenommen, die Anzahl der Grof3-
motorgiiterschiffe mit Langen von 105 m hat jedoch von 3120
(2000) auf 3321 (2014) zugenommen. Zur Schiffsflotte gehéren
aullerdem Europaschiffe, Fahrgastschiffe und Sportboote. Die
Ufer werden dementsprechend durch schiffsinduzierte Wellen,
Wasserspiegelabsunk und Stromungen belastet. Hinzu kommen
hydraulische Belastungen infolge jéhrlicher Hochwasser, die in
Absténden auch das angrenzende Gelédnde iiberfluteten.

Die Deckwerksbauweise mit den Steinmatten ohne Filter-
schicht erwies sich langfristig als instabil und erforderte zu-
nehmende Unterhaltung. Gleichzeitig konnte in diesem Ne-
ckarbereich im Rahmen eines Flurbereinigungsverfahrens
durch das WSA Heidelberg ca. 6400 m2 angrenzende Uferfla-
che erworben werden. Unter diesen Voraussetzungen wurde
1992 die Unterhaltung eingestellt und nach und nach die al-
ten Deckwerke entfernt. Erosionen ins Hinterland konnten
durch den Landerwerb zugelassen werden. Die Strecke wird
vom WSA seitdem als Versuchsstrecke beobachtet, die Ufer-
entwicklung wird regelméf3ig durch Querprofilmessungen do-
kumentiert.

3 Untersuchungsergebnisse

3.1 Technische Beurteilung der Uferentwicklung

An Bundeswasserstraf3en sind in der Regel stabile Ufer zur Ge-
wihrleistung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs
und einer sicheren und schadlosen Ableitung von Hochwasser
sowie zum Schutz der Anlieger erforderlich. In dem vorliegen-
den Uferabschnitt wurden zu Testzwecken bewusst ein instabi-
les Ufer und Erosion in Kauf genommen, um Erfahrungen mit
dem Riickbau von technischen Deckwerken am Innenufer von
Flusskriimmungen zu sammeln. Im Rahmen der aktuell durch-
gefiihrten Untersuchung wurden neben der Uferzustandsent-
wicklung die relevanten Einflussfaktoren wie Ufergeometrie,
Baugrund, hydraulische Belastungen und mdgliche Beeinflus-
sungen der Schifffahrt durch erodiertes Material erfasst.

Der Zustand des Ufers wurde im Marz und April 2015 vor
Ort begutachtet. Insgesamt ist festzustellen, dass seit dem
Einstellen der Unterhaltung 1992 bereits zum Teil deutliche
Ufererosionen stattgefunden haben. Landseitig sind im Bo-
schungsbereich oberhalb Mittelwasser (MW) lokal noch Res-
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Abb. 3: Reste der Steinmatten im oberen Bdschungsbereich — Ne-
km 76,50 (Mdrz 2015)

te der urspriinglich eingebauten Steinmatten sichtbar. Teil-
weise reichen sie bis unterhalb MW bzw. hydrostatischen
Stau. Hier sind sie meist unterspiilt und beschadigt, die meis-
ten Steine der Fiillung sind ausgetragen (Abbildung 3). Durch
Erosion und Materialtransport haben sich entlang des Ufers
oberhalb MW Kolke, Steil- und Abbruchkanten unterschiedli-
chen Ausmal3es mit wasserseitig anschlieenden flachen Bo-
schungen gebildet.

Untersuchungen durch Taucher des WSA Heidelberg im Ap-
ril 2015 haben bestétigt, dass unterhalb MW bis zur Sohle kei-
ne Steinmatten oder restliches Drahtwerk mehr vorhanden
sind. Das heif3t, die Steine aus den Matten wurden weitestge-
hend erodiert. Auf der anschlieenden Sohle liegen einzelne
unterschiedlich grof3e Steine.

Eine Auswertung der durch das WSA Heidelberg jahrlich im
Abstand von 50 m bzw. abschnittsweise 25 m durchgefiihrten
Querprofileinmaf3e zeigt, dass bisher die gro3ten Erosionen am
oberstromigen Ende des Neckarabschnittes im Bereich der ers-
ten in Abbildung 1 dargestellten Linkskurve auftraten (etwa km
78,95 bis km 79,75). Abbildung 4 zeigt beispielhaft die Querpro-
filverdnderungen von 1996 bis 2013 bei km 79,70, Abbildung 1
die Lage des Querprofils im Grundriss. Hier reichen die Uferero-
sionen bereits bis 6 m ins Vorland, steile Abbruchkanten sind
entstanden (Abbildung 5). Die Wasserspiegelbreite und der Ab-
stand der Fahrrinne zum linken Ufer sind hier deutlich kleiner
als im iibrigen Streckenbereich. Vergleichsberechnungen mit
GBBSoft nach [2] fiir die Querprofile km 77,60, km 78,70 und
79,70 zur Ermittlung der hydraulischen Uferbelastungen und
der theoretisch erforderlichen Deckwerke zeigen, dass bei km
79,70 die grof3ten schiffsinduzierten Stromungsbelastungen auf-
treten. Aufgrund des kleineren Gewésserquerschnittes sind auch
die natiirlichen Stromungsgeschwindigkeiten bei den jéhrlichen
Hochwasserereignissen in diesem Bereich grofer. Auffallend ist
aullerdem, dass das Ufer im Vergleich zur Reststrecke hier am
wenigsten bewachsen ist (Abbildung 5).
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Abb. 4: Querprofilverdnderung im Zeitraum von 1996 bis 2013 —
Ne-km 79,70

Abb. 5: Aktueller Uferzustand — Ne-km 79,70 (Mdrz 2015)

Stromab von km 78,95 reichen die Erosionen maximal 80
cm ins Vorland. Hier sind die hydraulischen Uferbelastungen
geringer und das Ufer ist durch Vegetation besser geschiitzt.
Generell ist ein positiver Einfluss der Ufervegetation auf die
Uferstabilitat festzustellen. Das Ufer ist in einem schmalen
Streifen unregelmaf3ig mit BAumen und Strauchern bewach-
sen. Baiume und Straucher schiitzen lokal durch ihr Wurzelsys-
tem vor Ufererosion. Allerdings fiihren einzeln stehende Exem-
plare hiaufig auch zu Verwirbelungen und dadurch unmittelbar
stromab zu lokal groferen Erosionen (Abbildung 6). Giinstig
hinsichtlich des Uferschutzes wirkt dagegen ein flachenhafter,
in Struktur und Grof3e durchmischter Vegetationsbestand.

Die Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs wurde
bisher nicht durch erodiertes Material beeintrdchtigt. Nach In-
formation des WSA Heidelberg waren keine zusétzlichen Fahr-
rinnenbaggerungen erforderlich. Da grol3e Erosionen weit ins

www.dwa.de

Fort- und Weiterbildungskurse, Seminare und Tagungen

> [

: : ¥ e — el
. _‘_fm;rrglktuel['guntefrwww-.\dw-a: _

DWAQO

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

www.dwa.de/KW

KW Korrespondenz Wasserwirtschaft - 2016 (9) - Nr. 5



" 304 [ Fachbeitrige

Abb. 6: Lokale Erosion stromabwdrts hinter einem einzeln stehen-
den Baum — Ne-km 77,40, Blickrichtung stromauf (Mdrz 2015)

Vorland nur lokal im oberstromigen Bereich auftraten, blieben
die in den Neckarstrom eingetragenen Sedimentmengen be-
grenzt. Auch hinsichtlich des Hochwasserabflusses sind keine
negativen Auswirkungen bekannt. Zur Unterhaltung werden
vom Auldenbezirk des WSA Heidelberg seit 2006 Vegetations-
arbeiten durchgefiihrt, z.B. Baumschnitt zur Gewéhrleistung
der Sichtachsen fiir die Schifffahrt oder Entfernung von Gehol-
zen, um bei zunehmender Ufererosion zu vermeiden, dass Biu-
me oder Baumteile in die Fahrrinne gelangen.

Die durchgefiihrten Berechnungen haben gezeigt, dass das
Ufer ohne Schutz und ohne Beriicksichtigung der Vegetation
nicht standsicher bzw. erosionsstabil ist, so dass ein Fortschrei-
ten der Erosionen, insbesondere im oberstromigen Bereich der
Versuchsstrecke, zu erwarten ist.

3.2 Okologische Beurteilung der Uferentwicklung

Die Einstellung der Unterhaltung und sukzessive Entfernung
der alten Steinmatten sind aus 6kologischer Sicht grundsatz-
lich positiv zu bewerten, da dem Gewdsser hierdurch wieder
Raum zur natiirlichen Entwicklung zuriickgegeben wurde.
Wenn auch eine gewiinschte kleinrdumige Abwechslung der
Uferstruktur bis heute ausgeblieben und die Uferverdnderun-
gen insgesamt aus gewassermorphologischer Sicht eher gering
sind, so sind dennoch Lebensrdume entstanden, in denen sich
geschiitzte Arten wie zum Beispiel Biber (Castor fiber), Eisvo-
gel (Alcedo atthis) und Uferschwalbe (Riparia riparia) wieder
angesiedelt haben.

Entlang des Ufers haben sich standortgerechte Geholze, vor-
wiegend bestehend aus Weiden, Erlen und Eschen, als einreihi-
ge uferparallele Galerie entwickelt. Es bestehen lokal Ansétze ei-
ner abgestuften, mehrschichtigen Vegetationsgesellschaft. Eine
ausgepragte Vertikalzonierung (Aue) konnte sich jedoch auf-
grund der Stauregulierung des Neckars mit geringen Wasser-
standsschwankungen nicht ausbilden. Obwohl die Ufervegetati-
on nur einen schmalen Streifen einnimmt, ist anzunehmen, dass
sie trotzdem eine Biotopvernetzungsfunktion {ibernimmt.

Auch die lokale Ausbreitung von Roéhrichten (Abbildung 7)
und neu hinzugekommene Arten an Grasern und Wasserpflan-
zen in den unterhalb MW abgeflachten Béschungsbereichen
tragen zur Vergroferung und Vielfalt des Lebensraums positiv
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bei und wirkt der allgemeinen Tendenz des Riickgangs von
Rohrichtbestinden am Unteren Neckar entgegen [3].

Negativ zu bewerten sind die noch oberhalb MW verbliebe-
nen Steinmattenreste und der unzureichend ausgebildete Ge-
wiasserrandstreifen. Drahtreste und Ankereisen der alten Ufer-
sicherung stellen eine Gefahrenquelle fiir Mensch und Tier dar
und behindern den Vegetationswuchs.

3.3 Wirtschaftliche Beurteilung der Mafinahmen

Neben der technischen Bewertung erfolgte eine Untersuchung
der Wirtschaftlichkeit der durchgefithrten Maffnahmen. Dazu
wurden die von 1996 bis 2013 entstandenen Ist-Kosten den fik-
tiven Sanierungskosten (,Wenn-Kosten“) zum Zeitpunkt 1996
und den Herstellungskosten fiir eine heute einzubauende tech-
nisch-biologische Ufersicherung gegeniibergestellt.

Die Ist-Kosten, die die Kosten fiir den Riickbau der ur-
spriinglichen Ufersicherung, den Grundstiickserwerb und den
bisherigen Monitoringaufwand (Querprofilaufmaf3e) umfas-
sen, betragen ca. 740000 €. Unter den ,,Wenn-Kosten“ sind die
Kosten zu verstehen, die 1996 fiir eine ordnungsgemée In-
standsetzung der schadhaften Ufersicherung durch ein techni-
sches Deckwerk (lose Steinschiittung, 60 cm Dicke, auf Geotex-
til, Boschungsneigung 1:3) angefallen wiren. Dabei wird, wie
iiblich, auch deren Verzinsung bei Fremdfinanzierung (3 %) bis
2013 beriicksichtigt. Zusatzlich werden fiir jahrliche Unterhal-
tungsaufwendungen von 1996 bis 2013 Kosten in Hohe von
0,07 €/m? Deckwerk pro Jahr angesetzt. Der Betrag orientiert
sich an statistisch durchschnittlichen Unterhaltsaufwendungen
fiir Deckwerke aus losen Steinschiittungen an Kanélen [4]. Da-
raus ergibt sich eine Summe von 5,15 Mio. €. Wiirde heute ei-
ne Sanierung des Uferbereiches mit einer technisch-biologi-
schen Ufersicherung (begriinte Steinschiittung auf Geotextil,
bemessen nach DWA-Merkblatt 519 [5]) erfolgen, entstiinden
Kosten in Hohe von ca. 3,41 Mio. €.

Aufgrund des Vergleichs kann zum jetzigen Zeitpunkt da-
von ausgegangen werden, dass unter den konkreten Randbe-
dingungen die vom WSA Heidelberg gewéhlte Variante ,,Land-
erwerb und Vergicht auf Unterhaltung mit teilweisem Riickbau
der alten Ufersicherung® wirtschaftlicher ist als die Variante ,Sa-
nierung mit einem technischen Deckwerk (1996) und Unterhal-
tung“ und zwar selbst dann noch, wenn dabei zusitzlich eine

Abb. 7: Réhrichte — Ne-km 78,50 (Mdrz 2015)
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theoretisch heute durchgefiihrte Sanierung mit einer tech-
nisch-biologischen Ufersicherung beriicksichtigt werden wiir-
de. Der Vergleich erlaubt allerdings keine Aussage iiber mogli-
che zukiinftige Langzeitkosten.

4 Fazit und Empfehlungen

Die Einstellung der Unterhaltung in Verbindung mit dem teil-
weisen Riickbau der alten Steinmatten am Innenufer des Ne-
ckars von km 76,25 bis km 80,45 wird auf der Grundlage der
durchgefiihrten Untersuchungen technisch, 6kologisch und
o6konomisch positiv bewertet. Aufgrund der hydraulischen Be-
lastungen und der Ufervegetation sind im iiberwiegenden Teil
der Strecke bisher nur geringe Erosionen aufgetreten. Eine
Ausnahme bildet der hoher belastete Bereich am oberstromi-
gen Ende der Versuchsstrecke, indem bereits lokal Erosionen
von bis zu 6 m ins Vorland aufgetreten sind. Negative Auswir-
kungen auf die Schifffahrt und das angrenzende Geldnde
(Landerwerb) sind bisher nicht feststellbar.

Okologisch ist der Entwicklungsprozess des Ufers als gut zu
bewerten. Hinsichtlich Vegetation und Fauna sind bereits Auf-
wertungen gegeniliber dem Ausgangszustand 1992 nachweis-
bar. Zur weiteren Verbesserung wird empfohlen, die alten Mat-
tendrahtreste zu beseitigen und insbesondere die Ausbildung
eines ausreichend breiten Gewaésserrandstreifens (mindestens
10 m) zu férdern. Dieser nimmt zahlreiche, wichtige 6kologi-
sche Aufgaben wie Filter-, Speicher- und Pufferfunktion oder
Bereitstellung des flussbegleitenden Lebensraumes wahr.

Da weitere Ufererosionen zu erwarten sind, ist eine Weiter-
fiihrung des Monitorings in der untersuchten Strecke ange-
zeigt. Dabei ist langfristig zu beachten, dass der getitigte Land-
erwerb in den Bereichen mit viel Erosion nicht ausreichen
konnte. Durch gezielte Anpflanzungen konnte das Ufer in den
gegenwartig wenig bewachsenen Uferabschnitten stérker sta-
bilisiert werden.

Alle durchgefiihrten Untersuchungen und Ergebnisse sind
ausfiihrlich in [1] dokumentiert. Darin sind auch weitergehen-
de Auswertungen und Empfehlungen zur Vorgehensweise bei
der Priifung der Moglichkeit und Bewertung der Auswirkungen
eines moglichen Riickbaus von technischen Ufersicherungen in
weiteren Uferabschnitten am Neckar oder anderen Wasserstra-
Ren enthalten. Auch wenn jede Ma3nahme an der Wasserstra-
Re als Einzelfall untersucht werden muss, zeigt die Entwick-
lung des Uferabschnittes am Innenufer des Neckars, dass ein
Riickbau der Ufersicherungen unter bestimmten Umstédnden
ohne negative Auswirkungen auf die Schifffahrt méglich ist.
Die hier beschriebenen positiven Maf3nahmen des WSA Heidel-
berg kénnen damit beispielgebend fiir zukiinftige 6kologische
Uferumgestaltungen, z.B. im Rahmen der Umsetzung des Bun-
desprogramms ,,Blaues Band“ zur Renaturierung von Bundes-
wasserstra3en, sein.
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