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Bundesanstalt fir Wasserbau

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde 7

Petra Fleischer, Bundesanstalt fir Wasserbau

Technische Bewertung der technisch-biologischen Mallhahmen
hinsichtlich der Gewahrleistung des Uferschutzes

BAW/ BfG Kolloquium ,Technisch-biologische Ufersicherungen an der Versuchsstrecke am Rhein — Chancen und
Herausforderungen hinsichtlich Uferschutz und Okologie

Worms, 18. und 19.06.2018



- Anforderungen

- Ausgewahlte Ergebnisse aus technischer Sicht

- Fazit
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Okologische Aufwertung von WasserstraRen

(N - J WY A7

Technisches Schuttsteindeckwerk Ruckbau von Ufersicherungen
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Okologische Aufwertung von WasserstraRen

B Nhne o & < U

C IR L

p Steile Boschungen (1:2,5 ... 1:3)!
Grofie Wasserspiegelschwankungen!
=\ Viel Guterschifffahrt!

Grof3e hydraulische Uferbelastungen!

v L e S \ A

'\ i \" —. gs B\ X -

Technisches Schuttsteindeckwerk Technisch-biologische Ufersicherungen

Mehr Naturnahe und stabile Ufer!
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Anforderungen an Ufersicherungen mit Pflanzen

Porenwassertberdruck infolge Wasserspiegelabsunk

Lokale Sicherheit
gegen Abgleiten

Lokale Sicherheit
gegen hydrodynamische
Bodenverlagerung

V7

Erh6hung der Bodenscherfestigkeit durch Wurzeln
Ggf. vorhandenes Flachengewicht (z.B. Gabionen)

Stromungsgeschwindigkeiten, Wellenh6hen, hydraulische Gefalle

Sicherheit gegen Oberflachen-
erosion (&ul3ere Erosion)

Sicherheit gegen innere
Erosion/ Kontakterosion

v

Bodenrtckhalt durch
oberirdische Sprosse / Wurzeln

L

Filterstabiler Aufbau
Bodenrickhalt durch Wurzeln

Kritischer

Anfangszustand:

- Ohne Wurzeln und Sprosse

- Belastung sofort nach
Einbau (Schifffahrt,
Hochwasser, ...)

- Sofortiger Uferschutz
erforderlich!

Langfristiger Uferschutz:

- Pflanzen als lebende, sich
standig verandernde
Elemente

Naturversuch

Technische Bewertung der technisch-biologischen Mafinahmen hinsichtlich Gewahrleistung Uferschutz | Petra Fleischer
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4 VF: Ersatz der Steinschittung durch alternative Ufersicherungen mit Pflanzen, 1 VF: ohne Schutz

VF = Versuchsfeld

keine
Béschungssicherung

pflanzliche
s, Ufersicherungen

\ !

SR e dkologische Aufwertung

. 2
.
’ \
\
\ \\
) \ \
’ CY Y
R,
v
.
v

\ der Steinschittung

Pflanzmatten

Steinschittung

|

R(‘jhrichtgabionn
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Versuchsfelder 2 und 3: Ersatz der Steinschittung durch Weidenspreitlagen (quer und diagonal verlegt)

VF 3: quer verlegt

HSW v
_____ 7

~
-------

Weiden mussen Uferschutz
gewahrleisten!
(kein Flachengewicht)
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Versuchsfelder 2 und 3: Ersatz der Steinschittung durch Weidenspreitlagen (quer und diagonal verlegt)

PUrb’ur- Korb- und Silberweidé,
¢ -befestigt mit Querrlegeln und Pflocken
Ubererdung

Weiden mussen Uferschutz
gewahrleisten! ol
(kein Flachengewicht) Fulseinbindung

HSW v
_____ 7

V¥ UK: MW-0,5m

~
-------

Max. hydraulische Belastungen: l
Berechnet nach GBB, 2010
z,=0,7m
Hu Heck — 0 8 m
Viax = 2,2 M/S

Flachengewicht erforderlich:
d,; =28 cm  (PWU gemessen)
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Versuchsfelder 2 und 3: Ersatz der Steinschittung durch Weidenspreitlagen (quer und diagonal verlegt)

Kritische Anfangszeit (mehrere Hochwasser)

2.3.2012

Infolge der ersten Hochwasser lokale Bodenerosion

P unter den Spreitlagen — Keine flachendeckende Verlegung
der Weidenaste erreicht! Kein filter- und erosionsstabiler
Aufbau! Zusatzlich Begunstigung der Erosion durch
hydrodynamische Bodenverlagerungen
(Porenwasseruberdricke)!

D Einzelne Holzpflocke gelockert und heraus gezogen (nicht
tief genug im Boden) — Befestigungen nicht ausreichend!

/‘ D Lokale Rutschungen (Porenwasseruberdricke) — Keine
Y/ 7% Auflast! Noch keine Wurzeln!

MaRnahmen: - Nachschlagen der Pflocke
- Erneute Ubererdung der Weidenaste

Technische Bewertung der technisch-biologischen MalRnahmen hinsichtlich Gewahrleistung Uferschutz | Petra Fleischer www.baw.de
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Versuchsfelder 2 und 3: Ersatz der Steinschittung durch Weidenspreitlagen (quer und diagonal verlegt)

Sommefir2012

Auffallig: Bevorzugte Austriebe im Bereich der ~ Gute Stabilisierung mit zunehmendem
Querriegel Wurzel- und Sprosswachstum

Technische Bewertung der technisch-biologischen Mal3nahmen hinsichtlich Gewahrleistung Uferschutz | Petra Fleischer www.baw.de
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Versuchsfelder 2 und 3: Ersatz der Steinschittung durch Weidenspreitlagen (quer und diagonal verlegt)

: ?&‘?IE;{

=
o, o -

09/2012

’A‘ h'\ “ \.““

- Auch bei Uberstau zunehmend stabiler durch ausgebildete Wurzeln und Sprosse
- Wasserwechselbereich um MW — weniger Triebe (am meisten belasteter Bereich)
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Versuchsfelder 2 und 3: Ersatz der Steinschittung durch Weidenspreitlagen (quer und diagonal verlegt)

Testen erster UnterhaltungsmafRnahmen A

T e e,

—_—

Ztinachst guter

"‘ y

- g 7 STe
Pl o
) P

o] ) 3

S Wiederaiisirioh

- ,a‘ N

AffangAprii2o1s - & T

Varianten: Radikaler flachiger (VF 2) und abschnittsweiser Rickschnitt (VF 3)
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Versuchsfelder 2 und 3: Ersatz der Steinschittung durch Weidenspreitlagen (quer und diagonal verlegt)

) EEmERE ss 2 z G
e VF 2
Testen erster UnterhaltungsmaBnahmen = )
(Forderung Wurzelblldung und FIeX|b|I|tat (Hochwasserabfluss)) ok ”
' ' Zunachst guter

Wled erau strleb

—_—

Abschnittsweiser
Ruckschnitt (VF 3) 7.5.2015

e Schwachung der Welden durch Iangen Uberstau
Adfang Aprit 2015 IUAREC IS MRS Rl

Varianten: Radikaler flachiger (VF 2) und abschnittsweiser Rickschnitt (VF 3)
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Versuchsfelder 2 und 3: Ersatz der Steinschittung durch Weidenspreitlagen (quer und diagonal verlegt)

- Nur z.T. gute Regenerierung
- Abschnittsweiser Ruckschnitt (V 3)

L Abgestorbene Weiden/ Bodenerosnn
besser als grol3flachiger (VF 2) o oschun.sberemh%

(weniger Erosion durch Stromung)
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Versuchsfeld 3: Ersatz der Steinschtttung durch Weidenspreitlagen (quer verlegt)

Zeitliche Entwicklung der Weidenspreitlagen

Vor der Baumalinahme
Regelmalig Panoramafotos vom gegenulberliegenden Ufer

Technische Bewertung der technisch-biologischen Mal3nahmen hinsichtlich Gewahrleistung Uferschutz | Petra Fleischer www.baw.de
18.06.2018 | Seite 15 www.bafg.de




Versuchsfeld 3: Ersatz der Steinschtttung durch Weidenspreitlagen (quer verlegt)

Zeitliche Entwicklung der Weidenspreitlagen
Bax 0. R / ) )
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Unmittelbar nach Einbau
1.12.2011

Regelmalig Panoramafotos vom gegenulberliegenden Ufer
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Versuchsfeld 3: Ersatz der Steinschtttung durch Weidenspreitlagen (quer verlegt)

Zeitliche Entwicklung der Weidenspreitlagen

-

Regelmaldig Panoramafotos vom gegeniberliegenden Ufer
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Versuchsfeld 3: Ersatz der Steinschtttung durch Weidenspreitlagen (quer verlegt)

Zeitliche Entwicklung der Weidenspreitlagen

— —— - ——

~— B8Monate nach Einbau
== T

Regelmaldig Panoramafotos vom gegeniberliegenden Ufer
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Versuchsfeld 3: Ersatz der Steinschtttung durch Weidenspreitlagen (quer verlegt)

Z

.
:

p . wdy T gnvewm "

440795

11 Monate nach Einbau

31.10.2012
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Versuchsfeld 3: Ersatz der Steinschtttung durch Weidenspreitlagen (quer verlegt)

Zeitliche Entwicklung der Weidenspreitlagen

J " \ xr N 2 : . S S <Y
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Regelmaldig Panoramafotos vom gegeniberliegenden Ufer
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Versuchsfeld 3: Ersatz der Steinschtttung durch Weidenspreitlagen (quer verlegt)

Zeitliche Entwicklung der Weidenspreitlagen

i
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R 19.9. 2014 e —— e

Regelmaldig Panoramafotos vom gegeniberliegenden Ufer
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Versuchsfeld 3: Ersatz der Steinschtttung durch Weidenspreitlagen (quer verlegt)

Zeitliche Entwicklung der Weidenspreitlagen |
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Regelmaldig Panoramafotos vom gegeniberliegenden Ufer
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Versuchsfeld 3: Ersatz der Steinschtttung durch Weidenspreitlagen (quer verlegt)

Zeitliche Entwicklung der Weidenspreitlagen

s ...-.-._-.-a.;:: o ""*’*"’,"‘;,;' = e .i’ ‘*
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Regelmaldig Panoramafotos vom gegeniberliegenden Ufer
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Versuchsfeld 3: Ersatz der Steinschtttung durch Weidenspreitlagen (quer verlegt)

Zeitliche Entwicklung der Weidenspreitlagen
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Regelmaﬂlg Panoramafotos vom gegenuberliegenden Ufer
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Versuchsfeld 3: Ersatz der Steinschtttung durch Weidenspreitlagen (quer verlegt)

Zeitliche Entwicklung der Weidenspreitlagen

4

—""f;

5J§hr€:u‘ﬁ BMﬁ"ﬁ‘{%aa _é‘ﬁ‘—‘E ‘ﬁ“a“u 21/2 Jahre nach Ruckschnltt

Regelmaldig Panoramafotos vom gegeniberliegenden Ufer
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Versuchsfeld 3: Ersatz der Steinschittung durch Weidenspreitlagen (quer verlegt)

SRR Y

A. ‘& ‘\%‘ N
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Wurzelaufgrabungen 2012ud 2017
(In Zusammenarbeit

mit der Leibniz-Universitat Hannover)

—> Extra Vortrag
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Versuchsfelder 2 und 3: Ersatz der Steinschuttung durch Weidenspreitlagen (quer und diagonal verlegt)

Fazit aus technischer Sicht:

- Flachiges Anwachsen der Weiden wichtig fur langfristigen Uferschutz

- Bodenkontakt wichtig — Querriegel und Pflocke in engem Raster

- Nicht zu dinne Weidenaste - flachendeckende Verlegung

- Fichtenreisig nicht als Erosionsschutz geeignet

- Unterhaltung ist wichtig! Weidensprosse mussen biegsam bleiben — Hochwasserschutz!

- Prinzipiell gut fir Binnenwasserstral3en geeignet!

- Empfohlene Anwendung an Boschungen mit 1:3 und flacher und wenn kein Flachengewicht
erforderlich ist.

Erfahrungen und Erkenntnisse aus der Versuchsstrecke

—)| Kennblatt ,,Weidenspreitlagen* unter http://ufersicherung.baw.de/de I
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Versuchsfeld 7: Ersatz der Steinschuttung durch vorkultivierte Pflanzmatten

Schlank-Segge,
Sumpf-Segge,

| Sumpf-Schwertlilie,
Rohr-Glanzgras,
Rohrschwingel,
Weil3es Strauldgras,
Quecke, ...

11/2011
(MW-1,50 m)

a

SRR | (20 Pflanzen pro m?
1) e oobas = vorgezogen auf
‘= Filtermatte Kokosgewebe)
74 4 Pflanzen miussen Uferschutz
» Befestigt mit Holzpflecken ) : |
(ol Stierie o gewahrleisten!
4 v (kein Flachengewicht)
Testen verschiedener Filtermatten
(Kunststoffvlies, Kokosgewebe, Schafwollvlies)
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Versuchsfeld 7: Ersatz der Steinschuttung durch vorkultivierte Pflanzmatten

11/2011
(MW-1,50 m)

Filtermatte

d - 8
» Befestigt mit Holzpflecken
unpd Querriegeln

i d

Testen verschiedener Filtermatten
(Kunststoffvlies, Kokosgewebe, Schafwollvlies)

Max. hydraulische Belastungen:
Berechnet nach GBB, 2010
z,=0,4m
Hu Heck — O 6 m
Viax = 1,6 M/s

Flachengewicht erforderlich:
des =10 cm

Pflanzen missen Uferschutz
gewahrleisten!
(kein Flachengewicht)

Schlank-Segge,
Sumpf-Segge,
Sumpf-Schwertlilie,
Rohr-Glanzgras,
Rohrschwingel,
Weil3es Strauldgras,
Quecke, ...

(20 Pflanzen pro m?
vorgezogen auf
Kokosgewebe)
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Versuchsfeld 7: Ersatz der Steinschuttung durch vorkultivierte Pflanzmatten

U S Gl T 24
N A RGN LD ! S A P

A RN

Zustand nach 10-wdchigem Einstau 2013

Sehr kritisches Anfangsstadium
In haufig eingestauten Bereichen!

Infolge der ersten Hochwasser bei Uberstau (Auftrieb)

und gleichzeitig Wellen und Stromungen:

- Holzpflocke/Querriegel gelockert und herausgezogen
(nicht tief genug im Boden) — Keine ausreichenden
Befestigungen!

- Kein flachiger Bodenkontakt erreichbar mit den
tberwiegend punktuellen Befestigungen!

- Bei Uberstau Heben und Senken der Matten zwischen
den Befestigungen. Kein Anwachsen maglich!

- Kokosgewebe schnell zerstort! Schafwollmatte schnell
aufgeldst! Nur Kunststoffgeotextil stabil!

- Erosionsschutz nur noch durch Kunststoffgeotextil!

- Lokale Rutschungen — Keine Auflast!

- Zunachst Nachschlagen der Pflocke
- Sanierung mit Wasserbausteinen!

MalRnahmen:
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Versuchsfeld 7: Ersatz der Steinschuttung durch vorkultivierte Pflanzmatten

712014
(MW-50cm)

2013: Sanierung mit einer Steinlage im Wachstum aus alten Pflanzmatten durch
' haufig eingestauten unteren Bereich stabile Lage unter der Wasserbausteinschicht
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Versuchsfeld 7: Ersatz der Steinschuttung durch vorkultivierte Pflanzmatten

7/2017
(MW-50cm)

2013: Sanierung mit einer Steinlage im
haufig eingestauten unteren Bereich
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Versuchsfeld 7: Ersatz der Steinschuttung durch vorkultivierte Pflanzmatten

3 Gute Entwicklung im 7/2017
" oberen, selten eingestauten (MW-50cm)
| Boschungsbereich

. o

'[ : -""‘7 ; o % \ ) \t \ \‘ | ‘ \ N v _‘»» AN
{1 4 / 2RI LY N 5. 0RO AR TR I

2013: Sanierung mit einer Steinlage im
haufig eingestauten unteren Bereich

. D Anwendungsgrenzen fur Pflanzmatten in dieser Form ermittelt!
Alternative Bauweise: Pflanzmatten mit einer Steinlage!
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Versuchsfeld 7: Ersatz der Steinschuttung durch vorkultivierte Pflanzmatten

Wurzelaufgrabungen 2017

(Masterarbeit Leibniz-Uni Hannover)

Einfluss Geotextil?

—> Extra Vortrag

05/2017:%
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Versuchsfeld 7: Ersatz der Steinschittung durch vorkultivierte Pflanzmatten

Fazit aus technischer Sicht:

- Flachiges Anwachsen der vorkultivierten Pflanzen wichtig fur langfristigen Uferschutz

- Hier getestete punktuelle Befestigungen in haufig und lange eingestauten Boschungsbereichen
nicht geeignet (Stabilitat durch Anwendung mit einer Steinlage)

- Kokosmatten und Schafwollvlies nicht geeignet, bauen sich zu schnell ab

- Temporéare, biologische abbaubare Filtermatten optimal - in der Entwicklung

- Prinzipiell fir Binnenwasserstralden geeignet!

- Empfohlene Anwendung nur in selten eingestauten Bereichen, an Boschungen mit 1:3 und flacher
und wenn kein Flachengewicht erforderlich ist

Erfahrungen und Erkenntnisse aus der Versuchsstrecke

>

Kennblatt ,,Vorkultivierte Pflanzmatten* unter http://ufersicherung.baw.de/de
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Versuchsfeld 7a: Ersatz der Steinschittung durch Kokosgewebe Uber Nassansaat (Graser und Krauter)

Nur im seltener eingestauten
oberen Boschungsbereich
(oberhalb M + 1,70 m)

Nur punktuelle
Befestigungen!
Keine Querriegel!

Mit Kokosmatte kein
filterstabiler Aufbau!
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Versuchsfeld 7a: Ersatz der Steinschittung durch Kokosgewebe Uber Nassansaat

N Problem Anfangsstadium! |

= Uberspannte Hohlraume
7-""3" Y )

B Bei Uberstau (Auftrieb) und gleich-
Y zeitigen schiffsinduzierten Belastungen

Oberflachennahes Abgleiten
Hydrodynamische Bodenverlagerungen
Erosion (Bodenaustrag)

Ursachen:

- Kokosgewebe sehr grobmaschig,
nicht filterstabil

- Ausschliel3lich punktuelle
Befestigungen, keine Querriegel

- Noch keine Wurzeln

- Kein Flachengewicht

Nach 1. Hochwasser 2011/12 (kurz nach Einbau!)
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Versuchsfeld 7a: Ersatz der Steinschittung durch Kokosgewebe Uber Nassansaat

Weitgehend stabil,

da seltener eingestaut!

Relativ gute Pflanzenentwicklung!
Aber weiterhin lokale Schadstellen!

Oktober 2013 |FABfil 2014

At Soasd
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Versuchsfeld 7a: Ersatz der Steinschittung durch Kokosgewebe Uber Nassansaat

Kokosgewebe Uber Nassansaat technisch nicht im X

Einflussbereich von Wellen und Stromungen geeignet!

Grol3flachige
ungeschutzte W
Boschungsbereiche -

v
o

e o - April 2017

Hochwasser Juli 2016 Sanierung mit Wasserbausteinen (einlagig)
(Wasserstand ca. 2 m uber MW) Anfang 2017 - nach Zunahme der Schaden
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Versuchsfeld 5a: Ersatz der Steinschtittung durch vorkultivierte R6hrichtgabionen

__——-

-
-
s -
-
-
e
——
-
—

KOrnfiIAter

Kombinierte Bauweise
aus biologischen und
technischen Komponenten

(Flachengewicht)

_~Nach Einbau
Oktober 2011

Wge — % Gute Stabilitat von Anfang an
2 G XA +| durch Eigengewicht!

‘ \ \ \ Q\ ‘ . \
SchlankSegge Ro rScthmgéI

Rohr-Glanzgras \ SR Keine zusatzlichen
weitere Arten der Rohrlcht one | Befestigungen erforderlich!

www.baw.de
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Versuchsfeld 5a: Ersatz der Steinschtittung durch vorkultivierte R6hrichtgabionen

Max. hydraulische Belastungen:
Berechnet nach GBB, 2010
z,=0,6m
Hu Heck O Im
Viax = 2,0 m/s

Flachengewicht erforderlich
d.s =30 cm (Neigung 1: 2,5)

e st o

-
-
-
-
-
e
-
-
—

| % . . Bl B ,» RS 7 s N el T 4 2 1 < _~Nach Einbau
Kornfilter s e e 0 e AN 7, [ [ Oktober 2011

7

Kombinierte Bauweise £ \ N Gute Stgbilitét von Anfang an
i - NRINO) N /4 v“ OO S RN S durch Eigengewicht!

aus bl_ologlschen und Schlank\Segge Ro & Sch\)vlng A

technischen Komponenten Rohr-Glanzgras f@ " "\ Keine zusatzlichen

(Flachengewicht) Weitere Arten der Rohrlcht one | Befestigungen erforderlich!
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Versuchsfeld 5a: Ersatz der Steinschuttung durch vorkultivierte R6hrichtgabionen

Ui (R

Anfangsstadium: 2012: Erste Schadigungen nach mehreren
Zunachst sehr gute Entwicklung! Uberstauereignissen
Anfanglich Erholung der Pflanzen
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Versuchsfeld 5a: Ersatz der Steinschuttung durch vorkultivierte R6hrichtgabionen

Problematisch ftr die Pflanzen:
Langerer Uberstau und gleichzeitige
hydraulische Belastung!

Anfangsstadium: | Weitere massive Schadlgungen durch
Zunachst sehr gute Entwicklung! Hochwasser 2013 (10 Wochen Einstau)
Nur noch bestimmte Pflanzenarten stabil!
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Versuchsfeld 5a: Ersatz der Steinschtittung durch vorkultivierte R6hrichtgabionen

Nur bestimmte Arten
(Gro3seggen: Schlank-
Segge) ausreichend stabil
und Uberstauungsresistent!

- Ausfall der meisten Pflanzenarten (z.B. Rohrglanzgras)
- Zerstorung Kokosgewebe

- Zunehmender Austrag von Boden

- Schottersteine rutschen hangabwarts
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Versuchsfeld 5a: Ersatz der Steinschtittung durch vorkultivierte R6hrichtgabionen

Nur bestimmte Arten
(Grof3seggen: Schlank-
Segge) ausreichend stabil
und tberstauungsresistent!

Sanierung!

‘~“

7-26 mzo;ta

e R .»‘, . .k* |

www.baw.de
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Versuchsfeld 5a: Ersatz der Steinschittung durch vorkultivierte Réhrichtgabionen

Nur bestimmte Arten
(Grof3seggen: Schlank-
Segge) ausreichend stabil
und tberstauungsresistent!

Sanierung!

-
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Versuchsfeld 5a: Ersatz der Steinschtittung durch vorkultivierte R6hrichtgabionen

Fazit aus technischer Sicht:

- Gute Stabilitat durch Flachengewicht! Weniger kritisches Anfangsstadium!

- Langfristige Stabilitat der Gabionen abhangig von Pflanzenvitalitat - Geeignete Auswahl hinsichtlich
Uberstau und hydraulischer Belastung!

- Prinzipiell fir Binnenwasserstral3en geeignet!

- Empfohlene Anwendung an Boschungen mit 1:3 und flacher

- Mehr Anwendungsmaglichkeiten an Wasserstral3en mit geringen Wasserspiegelschwankungen
und geringen schiffsinduzierten Belastungen
(mehr Pflanzenarten geeignet)
Erfolgreiches Beispiel: UHW, km 35,7 (Ketzin)

Erfahrungen und Erkenntnisse aus der Versuchsstrecke 8

Kennblatt ,,Vegetationsgabionen*
> | g | g
unter http://ufersicherung.baw.de/de
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Versuchsfeld 5b: Ersatz der Steinschtttung durch Steinmatratzen (zum Teil mit Pflanzmatten)

a
LA

\ﬁ\'\: U

—
o

- Pflanzmatten

Steinmatratzen

Gute Stabilitat von Anfang an - /Oktobgr 2011
durch Eigengewicht und filterstabile
Verlegung!

Keine zusatzlichen
Befestigungen erforderlich!
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Versuchsfeld 5b: Ersatz der Steinschtttung durch Steinmatratzen (zum Teil mit Pflanzmatten)

15.7.2013

.,
>

Seaigr B WO LT

.
: ~

Steinmatratzen Vorkultivierte Pflanzmatten
Gute Stabilitat von Anfang an auf Steinmatratzen

durch Eigengewicht und filterstabile nicht erfolgreich!
Verlegung!

(Problematik wie bei
Pflanzmatten auf Boden)
Entfernung August 2013

Keine zusatzlichen
Befestigungen erforderlich!
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Versuchsfeld 9: Rickbau der Steinschittung, Verzicht auf Boschungssicherung

Zwei Reihen Weiden-Setzstangen zwischen
BOoschungsoberkante und Betriebsweg

14.12.2011

Max. hydraulische Belastungen:
Berechnet nach GBB, 2010
z,=0,2m
Hy Heck = 0,3 m (gemessen 0,13 m)
=1,3m/s

Vmax

Kein Flachengewicht erforderlich
d 0Ocm

erf. -

Oberflachenerosion?
Dso gogen = 0,2 ... 0,6 mm
D50, erford. ~ 50 mm (GBBSOft+)

<< D

D50, Boden 50, erford. ‘

Erosion zu erwarten!

X
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Versuchsfeld 9: Rickbau der Steinschittung, Verzicht auf Boschungssicherung

14.12.2011 Erstes Hochwasser
| ' unmittelbar nach Einbau

4

Weidensetzstangen

Weidensetzstangen . _ \

,Ausfachungsbuhne™ = =~ =
(Steinschiittung mit-Baumstammeny =
alsunterstromiger Abschluss der
Versuchsstrecke

9.1:2012 (Foto»WSA)
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Versuchsfeld 9: Rickbau der Steinschittung, Verzicht auf Boschungssicherung

Zeitliche Entwicklung

Ende 2012
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Versuchsfeld 9: Rickbau der Steinschittung, Verzicht auf Boschungssicherung

 Lssdmmm Zceitliche Entwicklung

- 15,2:2013%
_ ‘\ el A g
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Versuchsfeld 9: Rickbau der Steinschittung, Verzicht auf Boschungssicherung

Zeitliche Entwicklung

— s N 07/2013

e(,lllllbl.,lle Devveuung Uel lb‘l,lIIIIbUII-UIUIUgISUIIEII vialstidarinernn rrsIiCritern © "
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Versuchsfeld 9: Riuckbau der Steinschittung, Verzicht af

2016: Sicherung des Kilometerschildes durch
Wasserbausteine

Zunehmende Erosion, Freispllen der wasserseitigen

Setzstangen, zum Teil bis zur Unterkante

R AR 10T

OB RV BB g $ 3

&
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Versuchsfeld 9: Rickbau der Steinschittung, Verzicht auf Boschungssicherung

b S

23:4.201
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Versuchsfeld 9: Rickbau der Steinschittung, Verzicht auf Boschungssicherung

Fazit aus technischer Sicht:

- Erosion findet statt - wie erwartet! Wird weiter fortschreiten!

- Steine im Untergrund begrenzen Erosion

- Ohne Uferschutz kein stabiles Ufer! (VF 9 geringste Belastung)

- Weidensetzstangen begrenzen zunehmende Erosion nicht! Keine geeignete Malihahme zum
Schutz des Betriebsweges

- Zunehmend flache Bdschungen freuen
Erholungssuchende und Angler ....

7.11.2017
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Versuchsfelder 1, 4, 6 und 8: Uferschutz durch Verbleib der Steinschtittung oder Pflasterung

D A'j % DA i 1'.-3 : . 4 = o
Wt AT E = - _, 4
5 l,% &
- ; -

\7|: 1: Begrtinte Steinsch[]ttuaé'ljnit ‘ VFE 4:'SteiﬁsgbU’t’t'ih“ﬁfg;:’*st'rukturell Efsﬁ't.étéi'nsclhdttung und Pflaster,
Setzstangen und Faschinen .7 8= -4 aufgewertet = ¢« =es | ?gt_ga'rhﬁ/a_ll‘iu("FOrderung der'Rohrichte

Steinschittung tbernimmt weiterhin Uferschutzfunktion

Verschiedene Mallhahmen zur 6kologische Aufwertungen

7 J Uferschutz gegeben J Uferschutz gegeben
VF 6: Steinschtittung, mit Alginat | J - X . .
Bur Begrindg < Aea Maf3nahme stabil MafRnahme nicht stabil
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Technisch-biologische Ufersicherungen an Wasserstral3en prinzipiell anwendbar

Nicht alle Mal3nahmen tberall — Anwendungsgrenzen im Naturversuch unter
extremen Bedingungen ermittelt

Anfangszustand — kritischer Zustand (keine Wurzeln) — Gutes Anwachsen der
Pflanzen mal3gebend flr langfristigen Uferschutz!

Richtige Pflanzen, ausreichende Befestigungen! Gewahrleistung Bodenkontakt!
Ggf. temporar zusatzliche Mallnahmen erforderlich!

Uferschutzmalinahmen mit technischen Bestandteilen robuster, rein pflanzliche
Malnahmen empfindlicher (besonders im Anfangszustand) und weniger belastbar

Abschlussbericht mit allen Ergebnisse Ende 2018

VYV vV VY

Monitoring wird weiter gefiihrt (in grof3eren Zeitabstanden)
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Mehr Informationen unter http://ufersicherung.baw.de/de
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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76187 Karlsruhe 56068 Koblenz
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