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Zusammenfassung

An der Versuchsstrecke am Rhein bei Worms wurde im April 2024 im Versuchsfeld 2 oberhalb
Mittelwasser eine neue Ufersicherung eingebaut. Sie bestand im unteren Bereich aus einer Wei-
denspreitlage und im oberen Bereich aus einer Schafschurwollmatte mit integrierter lagestabiler
Saateinlage. Der Rhein fiihrte im Frithjahr 2024 vergleichsweise viel Wasser. Dies hatte zur Folge,
dass kurz nach Fertigstellung die gesamte Boschung eingestaut war. Insbesondere der untere
Boschungsbereich mit frisch verlegter Weidenspreitlage lag acht Wochen durchgangig unterhalb
des Wasserspiegels, sodass die Weiden iiberwiegend abstarben und ein nachtrégliches Austrei-
ben nicht mehr zu erwarten war. In der weiteren Beobachtung konnte bestatigt werden, dass ein
langerer Einstau der Spreitlage wahrend der kritischen Anfangsphase zu deren Totalausfall fiih-
ren kann.

Durch den Einstau hat sich die im oberen Bereich verlegte Wollsaatmatte vollstandig aufgelost,
sodass auch in diesem Bereich kein Boschungsschutz durch eine aufgehende Saat gewahrleistet
werden konnte. Bereits wahrend des Einbaus wurde zudem festgestellt, dass eine Befestigung der
verwendeten Saatmatte mit Pflocken und Querriegeln nicht geeignet ist. Die Matte war bereits
nach Fertigstellung an vielen Stellen schadhaft.

Da die eingebauten Maf3nahmen den Uferschutz nicht gewéahrleisten, wurde 2025 eine neue Ufer-
sicherung errichtet. Nachfolgend sind Einbau und Entwicklung der Ufersicherungsmafinahmen
von 2024 dokumentiert.
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Seit 2010 untersuchen die Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW), die Bundesanstalt fiir Gewasser-
kunde (BfG) und das Wasserstrafden- und Schifffahrtsamt Oberrhein (WSA) mit dem Auf3enbezirk
(ABz) Worms technisch-biologische Ufersicherungen (TBU) in einer Versuchsstrecke am Ober-
rhein. Sie liegt am rechten Ufer in der Gemeinde Lampertheim bei Rhein-km 440,600 bis
km 441,600, wenige Kilometer oberhalb Worms. In der Versuchsstrecke werden verschiedene
Ufersicherungsmafinahmen untersucht, um deren Eignungsgrenzen und 6kologischen Wirkun-
gen zu bestimmen. Die bisherigen Ergebnisse haben BAW; BfG und WSA Oberrhein (2020) in ei-
nem gemeinsamen Bericht veroffentlicht.

Aus diesem Bericht ist ersichtlich, dass die 2009 im Versuchsfeld 2 eingebaute Weidenspreitlage
die Uferschutzfunktion nicht mehr gewahrleisten konnte. Daher wurde das Versuchsfeld im April
2024 saniert. Dabei sollten Weidenspreitlagen unter abgeanderten Einbaubedingungen (rdumli-
che Beschrankung auf den unteren Béschungsbereich) erneut zum Einsatz kommen. Im oberen
Boschungsbereich wurde eine Schafschurwollmatte mit integrierter lagestabiler Saateinlage ein-
gebaut. Abbildung 1 zeigt den Versuchsfeldaufbau mit vier leicht voneinander abweichenden Va-
rianten pro Bauweise.
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Abbildung 1:  Anordnung der verschiedenen Versuchsfeldvarianten (VFv) innerhalb des Versuchs-

feldes 2 mit Angabe der Wasserstdnde Mittelwasser (MW), mittleres Hochwasser
(MHW) und dem héchsten Schifffahrtswasserstand (HSW).
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Tabelle 1:  Charakteristische Wasserstdnde am Versuchsfeld 2 Rhein-km 440,82 in NHN (2016), be-
rechnet mit der Flusshydrologischen Software (FLYS) der BfG (2020, aufgerufen am
28.05.2024) anhand der charakteristischen Wasserstinde am Pegel Worms (WSV

2024b).
Bezeichnung Abk. Wasserstand Zeitbezug
niedrigstes Niedrigwasser NNW 84,45 m ii. NHN | 20.10.2018
mittleres Niedrigwasser MNW 84,84 m i. NHN | 01.11.2010-31.10.2020
gleichwertiger Abfluss GIwW 85,03 m ii. NHN | seit 01.01.2023
Sommermittelwasser* SoMW 86,27 m i. NHN | 2013-2023
Mittelwasser MW 86,37 mu.NHN | 01.11.2010-31.10.2020
Ausbauzentralwasserstand AZW 86,38 mi. NHN | 1966-2000
Hochwassermarke I M_I 88,88 m . NHN | seit 01.01.2004
mittleres Hochwasser MHW 89,62mu. NHN | 01.11.2010-31.10.2020
hochster Schifffahrtswasserstand HSW 90,87 m i. NHN | seit 01.01.1950
hochstes Hochwasser HHW 92,56 mi. NHN | 29.12.1882

* gemafd DIN 4049: 01. Mai bis 31. Oktober

2 Konstruktion

2.1 Randbedingungen

Das Versuchsfeld 2 befindet sich zwischen Rhein-km 440,822 und Rhein-km 440,854. Es ist somit
32 m lang. Die Boschungsoberkannte liegt bei 90,7 m ii. NHN. Die charakteristischen Wasser-
stinde am Versuchsfeld 2 sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

2.2 Planung

Die Boschung wurde horizontal in zwei Bereiche geteilt. Im unteren Bereich von 86,3 m ii. NHN
bis 88,0 m ii. NHN wurden Weidenspreitlagen in verschiedenen Einbauvarianten errichtet. Ober-
halb wurde bis zur Boschungsoberkannte eine Saatmatte verlegt. Vertikal wurde das Ufer in je-
weils knapp 8 m breite Abschnitte unterteilt. Die Anordnung der Versuchsfeldvarianten (VFv) in
der Boschung ist in Abbildung 1 dargestellt und lasst sich wie folgt beschreiben:
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Abbildung 2:  Einbindegrdben im VFv2.3.u am 15.04.2024 (Wasserstand: MW -7cm); links: ange-
legte Griben; Mitte: unterer Graben; rechts: oberer Graben (Fotos: BAW).

In der Versuchsfeldvariante VFv2.4.u wurde eine Weidenspreitlage aus Korbweiden (Salix vimi-
nalis) errichtet. Dabei wurden die Weidenéaste auf die profilierte Boschung gelegt, ohne die basa-
len Enden in einen vorher ausgehobenen Pflanzgraben einzubinden. In den anderen drei unteren
VFv wurde jeweils ein Parameter verdandert, um dessen Auswirkung auf die Entwicklung der Wei-
den zu untersuchen.

VFv2.1l.u:

In VFv2.1.u wurden anstelle von Korbweiden Purpurweiden (Salix purpurea) verwendet.
VFv2.2.u:

In VFv2.2.u wurden die Astlagen auf einem abbaubaren Geotextil verlegt.
VFv2.3.u:

In dieser Versuchsfeldvariante wurden die basalen Enden der Weidendste in einen 50 cm tie-
fen, eigens angelegten Graben eingebunden (vgl. Abbildung 2s). Diese Ausfiihrung entspricht
der bisher von BAW und BfG empfohlenen Konstruktion einer Weidenspreitlage (vgl. Kenn-
blatt Weidenspreitlage (BAW, BfG 2018)).

Alle Spreitlagen wurden mit horizontalen Querhélzern und Pflocken aus nicht austriebsfahigem
Material und Drahtverspannung flachig fest auf dem Boden verankert. Untereinander hatten die
Pflécke in Langs- und in Querrichtung jeweils einen Abstand von 50 cm. Nur in VFv2.1.u wurden
anstelle des Drahtes testweise Spax-Schrauben verwendet.

In den oberen vier Versuchsfeldvarianten wurde eine Saatmatte aus Schafwolle verlegt. Diese
wurde in den Feldern VFv2.1.0, VFv2.3.0 und VFv2.4.0 direkt auf dem anstehenden Boden ausge-
rollt. In VFv2.2.0 wurde sie hingegen auf ein zuvor ausgelegtes abbaubares Geotextil aufgebracht.
Die Saatmatte wurde ebenfalls mit Querriegeln und Pflécken befestigt. Auch hier betrug der Ab-
stand der Querriegel und Befestigungspflocke untereinander jeweils 50 cm.

Zwischen den unteren und den oberen Versuchsfeldvarianten wurde horizontal eine Totholzfa-
schine eingebaut.
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2.3 Verwendete Materialien
Weiden:

Fiir die Spreitlagen wurden die beiden Strauchweidenarten Korb-Weide (Salix viminalis) und
Purpur-Weide (Salix purpurea) verwendet. Gebietseigenes Weidenmaterial der genannten
Zielarten konnte nicht in ausreichender Menge und Qualitdt gewonnen werden. Daher wurde
das Astmaterial von einer Weidenplantage in Freising bezogen.

abbaubares Geotextil:

Das abbaubare Geotextil tragt die Bezeichnung ,Brinat-900“, besteht aus Fasern aus Polylac-
tiden (PLA), Flachs und Hanf und wurde von der Firma ,BNP Brinkmann“ hergestellt. Es
wurde im FuE-Projekt B3952.04.04.70011, "Entwicklung definiert abbaubarer Vliese" als
sog. optimierter Geotextilprototyp entwickelt. Hierfiir wurden Mindestanforderungen defi-
niert, die das Geotextil auch drei Jahre nach Einbau noch einhalten muss. Brinat-900 erreichte
allerdings bereits 2023; bei Herstellung die erforderliche Zugfestigkeit nicht (Fleischer et al.
2022; Fraunhofer UMSICHT et al. 2024). Vor dem Einbau durchgefiihrte Labortests zeigten
zudem, dass die vorhandene Zugfestigkeit teils nur noch 40 % der erforderlichen Zugfestig-
keit betrug.

Saatmatte:

Verwendet wurde die Saatmatte WollTerra Typ SM/W der Firma Bestmann Green Systems
(BGS Ingenieurbiologie und -6kologie GmbH). Die Matte besteht zu 100 % aus einheimischer
Schafschurwolle. Das Saatgut wird zwischen einzelnen Wollschichten eingearbeitet und ist
dadurch lagestabil (BGS 2016, 2020).

Die Saatmatte wurde ausgewahlt, da sie vollstdndig biologisch abbaubar ist. Laut Hersteller
handelt es sich um ein Ersatzprodukt fiir andere Matten, die Kunststoff oder Jute enthalten
(BGS 2016). Technische Angaben zur Zugfestigkeit oder zur zulassigen Stromungsbelastung
werden in der Produktspezifikation nicht gemacht.

Es sollte eine auf den Standort abgestimmte Saatmischung verwendet werden. Ausgeschrie-
ben wurde Regiosaatgut fiir den ,Oberrheingraben” oder hilfsweise fiir das Untersuchungs-
gebiet UGY ,Oberrheingraben mit Saarpfalzer Bergland“. Gewiinscht wurde eine artenreiche
Gebrauchsmischung mit unterschiedlichen Wurzelhorizonten fiir ausdauernde Pflanzenge-
sellschaften mit bodenverfestigenden Eigenschaften.

Querriegel und Pflocke:

Als Querriegel und Pflcke wurden nichtaustriebfihige Stimme oder Aste aus Nadelholz ver-
wendet. Die Pflocke waren angespitzt, der Schaft selbst war unbearbeitet, sodass grofitenteils
noch die Rinde vorhanden war. Die Pflocke waren 80 cm bis 100 cm lang und hatten einen
Durchmesser von 8 cm bis 10 cm.

Totholzfaschine

Die Totholzfaschine wurde fertig gebunden aus heimischem Astschnitt auf die Baustelle ge-
liefert.



Bundesanstalt fiir Wasserbau Bundesanstalt fiir Gewasserkunde Wasserstrafden- und Schifffahrtsamt
BAW-Nr. B3952.04.04.70021 BfG-Nr. 1677 Oberrhein

Spreitlagen und Saatmatten in der Versuchsstrecke am Rhein, 2024 = Marz 2026

Schlammkorn Siebkorn
Schluff Sand Kies
Ton ) . ) . ) .
10 fein mittel grob fein mittel grob fein | mittel grob
90 = = =T
o - v
2 80 1 o
() o b %
e 1. A
£ 70 . =
[ 1
(2] L 1 -
6 W
o) 0.
° 50 771
S s
5 40 e
x i
£ 30 77
) L
3 20 L ALl
o |- T ‘LI
10 —L ===
, g A I I I
5 g g g8s g T 8853 S T g3~ « v e wee ] ¢ 888
S S S S 93 S s S 5° d e e ° -
o o o o o
Korndurchmesser d in mm
VF2.1.0: SE (mS, mg, fg) --- VF2.3.0: SU* (f+mS, u, gs') VF2.1.u: SU* (f+mS, m+gg) --- VF2.3.u: SU (S, f+mg*)
VF2.2.0: SU (mS, fs*, gs') - —- VF2.4.0:SU (mS, fs, u') VF2.2.u: SI (S, f+mg*) - —- VF2.4.u: SU* (f+mS, mg, u)

Abbildung 3:  Kornungslinien der Proben aus den Versuchsfeldern mit Angabe der Bodenklassifi-
kation nach DIN 18196 und der Bodenarten nach DIN EN ISO 14688-1.

2.4 Baugrund

Zur Dokumentation des Baugrundes wurde in jedem der 8 VFv eine Bodenprobe entnommen. Im
geotechnischen Labor der BAW wurde fiir jede Probe die Kornverteilung bestimmt. Die Ergeb-
nisse sind in Abbildung 3 dargestellt.

Angetroffen wurden hauptsachlich Fein- und Mittelsande. Diese sind gemafd DIN 18196 je nach
Feinkornanteil als Sand-Schluff-Gemische (SU, SU*) oder als grobkérnige Sande zu klassifizieren.
Letztere sind entweder enggestufte Sande (SE) oder intermittierend gestufte Sande (SI).

In drei der vier oberen VFv liegt der Kiesanteil unter 10 %. Die anderen Proben waren mit einem
Kiesanteil zwischen 31,9 % und 42 % stark kiesig.
2.5 Einbau

Das erste Halbjahr des Jahres 2024 war von hoheren Wasserstdnden gepragt (Abbildung 4). Dies
fiihrte dazu, dass die Ufersicherung nicht wie geplant eingebaut werden konnte und die Baustelle
zwei Mal pausieren musste. Dadurch gliederte sich der Einbau in drei Abschnitte:
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Bezugszeitraum der mittleren Wassersténde: 01.11.2010 - 31.10.2020
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Abbildung 4:  Ganglinie des Rheins auf Hohe des Versuchsfelds 2; ermittelt mittels FLYS (BfG 2020)
aus den Wasserstandsdaten des Pegel Worms (WSV 2024a, 2024b).

07.&08.03.2024:  Vorbereitung der Boschung: Entfernung vorhandener Weidenstiimpfe, Pro-
filieren der Boschung.

18.03.2024: Lieferung der Weidenaste und Lagerung auf der Baustelle

15.-19.04.2024: Einbau der Spreitlage und der Saatmatte. Fertigstellung von VFv2.1.u. An-
schliefend Unterbrechung wegen hoheren Wasserstdnden

29.& 30.04.2024:  Fertigstellung der VFv incl. Erneuerung der Bodeniiberdeckung in VFv2.1.u
und Ausbesserung der Saatmatte

Durch die wasserstandsbedingten Verzogerungen lagerten die Weidenaste bereits 4 Wochen auf
der Baustelle bevor sie eingebaut wurden. Die Entwicklung der Weidentriebe hatte somit bereits
eingesetzt und die Aste wiesen teilweise Feinwurzeln und erste Triebe auf (Abbildung 5).

Wahrend der Bauausfiihrung stellte sich heraus, dass die Baufirma nicht geniigend Astmaterial
der Korbweide geliefert hatte. Wahrend die Versuchsfeldvariante VFv2.1.u mit Purpur-Weiden-
material bis zum 19.4.2024 fertiggestellt werden konnte (Abbildung 6, unten rechts), wiesen die
Weidenspreitlagen in den anderen VFv anfangs erhebliche Fehlstellen auf. Die erforderliche voll-
stindige Abdeckung des Bodens war nicht gegeben. Zudem waren die Aste deutlich diinner als
vorgegeben (Abbildung 6). Insgesamt waren die Vorgaben des in Kapitel 2 genannten Kennblattes
fiir Weidenspreitlagen (BAW und BfG 2018) in drei von vier Teilbereichen nicht umgesetzt. Daher
mussten Korb-Weiden aus Freising nachgeliefert werden, die am 29. und 30.04.2024 eingebaut
wurden. Der spite Erntezeitpunkt fithrte auch hier dazu, dass die Aste bei Lieferung bereits aus-
getrieben waren.
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Abbildung 5:  Ausgetriebene Weidendste nach vierwdchiger Lagerung auf der Baustelle am
15.04.2024 (Fotos: BAW).

Abbildung 6:  Weidenspreitlage am 17.04.2024, unten rechts: flidchig verlegte Spreitlage aus Pur-
purweide; sonst: Spreitlage aus Korbweiden aus zu diinnen Asten mit erheblichen
Fehlstellen, die zum GréfSenvergleich abgebildete 2-Euro-Miinze besitzt einen Durch-
messer von 25,75 mm (Fotos: BAW).
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Abbildung 8:  Woll-Saatmatte und abbaubares Geotextil nach Hochwasser; links: 21.05.2024;
rechts: 13.06.2024 (Fotos: ABz Worms/Oppenheim).

Bei der Verlegung der Saatmatten stellte sich heraus, dass das Produkt nur eine geringe Zugfes-
tigkeit besitzt. Es lasst sich daher nur schwer zerstérungsfrei einbauen. Insbesondere beim Ein-
bringen der Befestigungspflocke wurde die Saatmatte stark beschadigt (Abbildung 7). Teilweise
verhakte sich die Matte an den rauen Pflécken, sodass sie beim Einbringen der Pflocke einriss.
Eine weitere Schadigung der Saatmatte ist durch blofses Begehen moglich. Durch die vorgeschrie-
bene Bewdsserung (BGS 2020) wurde die Matte ebenfalls geschadigt. Bereits wihrend des Ein-
baus waren Nacharbeiten erforderlich. Die Ausbesserung der Saatmatte erfolgte ebenfalls am
29.und 30.04.2024.

3 Beobachtungen und Ergebnisse
Die Entwicklung der Ufersicherungen in den einzelnen Versuchsfeldern wurde durch Begehungen
qualitativ dokumentiert.

Die ersten 16 Tage nach Einbau lag der Wasserstand am Versuchsfeld im Mittel bei
86,83 m . NHN. AnschliefSend stieg der Wasserstand an, sodass die Weidenspreitlage die
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folgenden 8 Wochen vollstandig unter Wasser war. Der Scheitel der ersten Hochwasserwelle lag
am 19.05.2024 bei 88,79 m ii. NHN. Dadurch wurden die unteren 79 cm der Saatmatte ebenfalls
eingestaut. Danach folgte eine zweite Hochwasserwelle mit einem Scheitel bei 91,15 m i. NHN am
04.06.2024, bei der die gesamte Béschung eingestaut wurde (Abbildung 4).

3.1 Saatmatte

Bereits nach dem ersten Hochwasser zeigten sich an der Saatmatte erhebliche Schaden. In den
Bereichen, die vom Hochwasser eingestaut waren, ldste sich das Produkt vollstandig auf (vgl. Ab-
bildung 8 links). Das abbaubare Geotextil der VFv2.2.0 konnte hingegen noch vorgefunden wer-
den (vgl. Vordergrund Abbildung 8, links).

In der zweiten Hochwasserwelle setzten sich die Schdden im vollstindig eingestauten oberen
Boschungsbereich fort. Auch hier 16ste sich die Wollsaatmatte komplett auf (Abbildung 8, rechts).
In allen oberen Versuchsfeldvarianten ohne Geotextil waren 40 cm - 50 cm des Bodens erodiert.
Die unmittelbar im Anschluss an die Bauphase aufgetretenen Einstauereignisse fithrten somit
zum Ausfall der Sicherungsbauweise, weshalb die Wollsaatmatte fiir die Begriinung hochwasser-
gefahrdeter Uferbdschungen nicht zu empfehlen ist.

3.2 Abbaubares Geotextil

In der Versuchsfeldvariante VFv2.2.0 wurde die Béschung zusatzlich durch das abbaubare Geo-
textil gesichert. Das Textil war auch nach der Hochwasserwelle intakt und der Bodenabtrag im
Vergleich zu den benachbarten Feldern deutlich geringer (Abbildung 8, rechts und Abbildung 9,
unten links).

Dennoch haben auch hier die hydrodynamischen Belastungen beim Hochwasser zu Bodenumla-
gerungen unter dem Textil gefiihrt. Derartige Prozesse wurden bereits in fritheren Untersuchun-
gen beobachtet. Sie sollen durch die Querriegel begrenzt werden (BAW; BfG und WSA Mannheim
2013).

Die Auswertung ergab, dass die Querriegel in einigen Bereichen die Bodenumlagerung begrenz-
ten. Sichtbar wird dies an deutlichen Aufwallungen oberhalb der Querriegel (Abbildung 9, unten
links). In anderen Bereichen konnten die Querriegel die Verlagerungen jedoch nicht vollstdndig
verhindern (Abbildung 9, oben rechts). Dort lagen die Querrigel im Juli nicht mehr auf dem Boden
auf. Offensichtlich kam es zu einem Bodenverlust unter dem Geotextil. Es ist anzunehmen, dass
der Boden durch die Locher im Geotextil ausgetreten ist, die durch das Verpflocken entstanden
sind (Abbildung 9, oben, rechts). Sowohl die raue Oberflache der Pflocke als auch die geringe Zug-
festigkeit des Geotextils diirften dazu gefiihrt haben, dass gréfere Offnungen entstanden sind.
Durch die Verwendung von Pflocken mit glatter Oberflache und eines festeren Geotextils, aber
auch durch eine Vergrofierung des uferparallelen Pflockabstandes sollte der Bodenaustrag durch
die Locher verringert werden konnen. Auch bei optimierter Bauweise besteht jedoch weiterhin
das Risiko, dass Boden durch den Spalt zwischen Pflock und Geotextil ausgetragen wird.

Somit stellt die Befestigung der Querriegel mit Hilfe von Holzpflocken eine Schwachstelle der Kon-
struktion dar. Daher empfiehlt es sich bei Bauweisen unter Verwendung von Geotextilien andere
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Moglichkeiten der Sicherung zu priifen. Denkbar ist beispielsweise das Abdecken des Textils
durch eine Lage Wasserbausteine.

3.3 Weidenspreitlage

Wahrend der kritischen Anfangsphase war die Weidenspreitlage vom 18. Mai bis zum 15. Juli
8 Wochen lang vollstiandig unter Wasser. Danach ging der Wasserstand langsam zuriick, sodass
das untere Ende bis zum 10. August noch weitere 3 Wochen eingestaut war. Die lange Hochwas-
serphase fiihrte dazu, dass die Aste der Weidenspreitlage nur vereinzelt und nur auf dem oberen
Meter Triebe entwickelten. Die unteren 3% wurden von einer relativ machtigen Sandschicht aus
dem Erosionsprozess der oberen Béschungsbereiche bedeckt (Abbildung 10).

Abbildung 9:  Bodenumlagerungen unter dem abbaubaren Geotextil wurden nur teilweise durch
die Querrigel aufgehalten. Oben rechts: Austrag von Sand am Befestigungspflock;
unten rechts: Wdhrend das Geotextil den Boden weitgehend zuriickgehalten hat, ist
im benachbarten Feld eine 50 cm mdchtige Sandschicht erodiert. Unten rechts: Auf-
nahme vom 22.08.2024 sonst vom 16.07.2024 (Fotos: BAW).
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Abbildung 10: Weidenspreitlage am 22.08.2024; im Hintergrund des rechten Abbildung sind die
Weiden des Versuchsfelds 3 abgebildet (Fotos: BAW).

Abbildung 11: Links: Ausspiilen des Bodens unter den Weidendsten am 16.07.2024. Mitte: freilie-
gende Aste mit Trieben am 22.08.2024. Rechts: liberwiegend abgestorbene und ein-
zelne vitale Aste der Spreitlage am 22.08.2024 (Fotos: BAW).

Abbildung 12: Befestigung der Querriegel beim Einbau, links: mit Draht, Mitte: mit Spax-Schrauben,
rechts: Beide Varianten am 22.08.2024 (Fotos: BAW).

11
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Die Aste im oberen Viertel lagen hingegen frei und bereichsweise bis zu 30 cm hohl, da auch hier
Boden erodiert wurde (Abbildung 11, links und Mitte). Durch den fehlenden Bodenkontakt, star-
ben die wenigen jungen Wurzeln ab. Eine Verankerung mit dem Boden konnte nicht stattfinden.
In der Folge vertrockneten grofie Bereiche der Astlagen. Eine Ufersicherungsfunktion konnte
nicht mehr gewéahrleistet werden. Eine Verfiillung der Hohlrdume mit Bodenmaterial wurde auf-
grund der iiberwiegend abgestorbenen Weiden als nicht zielfiihrend erachtet. Der Einbau der
Weidenspreitlage war in diesem Jahr somit nicht erfolgreich.

3.4 Befestigung der Querriegel

Spreitlage und Saatmatte wurden mit Querriegeln, Pflocken und Drahtverspannungen flachig fest
auf dem Boden verankert (Abbildung 12, links). Probeweise wurden, auf Vorschlag der einbauen-
den Firma, in der VFv 2.1.u Spax-Schrauben anstelle des Drahtes verwendet (Abbildung 12, Mitte).
Diese seien haltbarer als eine Drahtverbindung.

Dabei stellte sich heraus, dass der wesentliche Vorteil der Schrauben darin besteht, dass die
Schraubenverbindung erheblich schneller hergestellt werden kann. Zudem ist eine geringere
Sorgfalt bei der Herstellung erforderlich. Allerdings lasst sich die Drahtverbindung einfacher wie-
der 16sen, wenn z. B. nachtraglich zusatzliche Weidenéste eingebaut werden sollen. Auffillig war,
dass beim Einbau eine betrachtliche Anzahl an Schrauben zwischen die Weidenéste fielen und
somit in die Umwelt gelangten. Dies war insbesondere dann der Fall, wenn Schraubenverbindun-
gen wieder gelost werden mussten.

Bei der Begehung im August wurde festgestellt, dass beide Verbindungsarten bis zu diesem Zeit-
punkt ihren Zweck erfiillten.

Langfristig ist zu erwarten, dass mit der Zeit Pfahle und Querriegel verrotten, sodass sowohl
Drahte als auch Schrauben in die Umwelt gelangen. Alte Schrauben stellen bekanntlich ein erheb-
liches Verletzungsrisiko dar. Aufgrund der genannten Beobachtungen ist diese Verbindungsme-
thode nicht zu empfehlen.

4 Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass die 2024 im Versuchsfeld 2 errichteten technisch-biologischen Ufer-
sicherungen den Uferschutz nicht wie gewlinscht gewahrleisten kénnen. Es ist daher zu klaren,
welche wesentlichen Griinde fiir das Versagen der gewahlten Bauweisen verantwortlich sind.

4.1 Saatmatte

Die Saatmatte soll im Wesentlichen zwei Funktionen erfiillen, sie soll 1) fiir eine zligige Begriinung
der Boschung sorgen. Gleichzeitig soll sie 2) das Ufer im Hochwasserfall gegen Erosion schiitzen.
Die Beobachtungen haben gezeigt, dass die gewadhlte Saatmatte WollTerra Typ SM/W der Firma
Bestmann Green Systems spezielle Anforderungen an den Einbau, insb. die Art der Befestigung
stellt, da das Produkt weder zug- noch reifdfest ist. Weiterhin konnen die auf die Boschung ein-
wirkenden Krafte, wie bspw. starker Niederschlag, Hochwasser, schiffsinduzierte Belastung aber
auch Tritt die Matte sehr schnell beschddigen bzw. auflésen. Ein Aufgehen der Saat und die

12
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flachige Boschungsbegriinung zum Schutz vor Erosion ist dann nicht mehr méglich und die Ufer-
schutzfunktion nicht gewahrleistet. Auf hochwassergefihrdeten Boschungen ist der Einsatz die-
ses Produkttyps somit nicht zu empfehlen.

Zukiinftig soll daher untersucht werden, welche Produkte und Methoden geeignet sind, um einen
gras- und krautreichen Bewuchs auch auf hochwassergefahrdeten Béschungen, zum Schutz vor
Erosion, zu entwickeln.

4.2 Spreitlage

Da die Spreitlage im Jahr 2024 von Mitte Mai bis Mitte Juli tiber Wochen eingestaut war, konnten
die verlegten Aste kaum Wurzeln und Triebe bilden. Das untere Ende der Spreitlage wurde auf
Hohe des Mittelwassers eingebaut (Abbildung 1). Der Spreitlagenbereich erstreckt sich insgesamt
tiber 1,70 m Béschungshéhe (von 86,3 m ti. NHN bis 88,0 m ii. NHN) und bildet grob das potenziell
gut besiedelbare Hohenband von Weidengebiisch und Weidenwald am Rhein ab. Weiden sind an
die temporiren Uberflutungen angepasst und kénnen am Wuchsplatz Uberflutungen von
80 - 160 Tagen iiberdauern (Spath 1988, 2002). Der untere Einbaubereich entspricht den Emp-
fehlungen des Kennblattes von BAW und BfG (2018).

Dass dieser Bereich fiir den Weidenwuchs geeignet ist, zeigen natiirlicherweise aufgekommene
Weiden in benachbarten Béschungsbereichen (vgl. Abbildung 13) und die Erfahrungen mit der
2009 angelegten Weidenspreitlage im Versuchsfeld 3 (Abbildung 10), in der sich die Weiden in
gleicher Hohenzone auf der Boschung iliber die Jahre gut entwickelt haben. Allerdings bedeutet
dies nicht, dass die Ansiedelung in jedem Jahr moéglich ist. Bereits bei den ersten Versuchen im
Jahr 2012 wurde festgestellt, dass sich im unteren Bereich bis 86,88 m i. NHN nur sehr wenige
Triebe gebildet haben. Grund waren die Wasserstande im Frithjahr 2012 (BAW; BfG und WSA
Mannheim 2013). Auch 2021 fiihrte der mehrmonatige Einstau einer neu angelegten Weiden-
spreitlage im Versuchsfeld 6 dazu, dass sich im unteren Bereich bis rund 1,3 m iiber Mittelwasser
nahezu keine Triebe bildeten (Fraunhofer UMSICHT et al. 2024). In den beiden Jahren lag die un-
tere Grenze, ab der der Einbau erfolgreich war, somit deutlich iiber dem langjahrigen Mittelwasser.

S

Abbildung 13: Auf natiirliche Weise aufgekommene Weiden im Versuchsfeld 7 (Rhein-km 441,205
bis km 441,366) bei einem Wasserstand von 70 cm unter Mittelwasser am
14.11.2024 (Fotos: BAW).
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In Abbildung 14 sind jeweils die Ganglinien der Jahre 2011 bis 2024 von Mérz bis September dar-
gestellt. Abbildung 15 zeigt zudem den Ausschnitt von Mai bis Juni. Auf den ersten Blick zeigt sich,
dass die Wasserstande von Jahr zu Jahr stark schwanken. Hochwasserwellen konnen zu jeder Zeit
auftreten, wobei diese im Marz und April augenscheinlich geringer ausfallen, als die im Mai und
Juni.

In Abbildung 14 sind zudem als statistische Grof3en der Tagesmittelwert der Jahre 2011 bis 2024
sowie der Interquartilsbereich abgebildet. Dies ist jener Bereich um den Mittelwert, in dem 50 %
aller Messwerte liegen.

In den Monaten Méarz und April liegt das Tagesmittel unter dem Mittelwasserstand. Im Mai und
Juni liegt es dariiber. Die Ganglinie des Jahres 2024 liegt durchgehend oberhalb des Tagesmittels
und grofdtenteils oberhalb des Quartilsbereiches. Somit liegen mindestens 75 % aller Friihjahrs-
ganglinien unter der von 2024. Gleichzeitig ahnelt die Ganglinie von 2024 stark der Ganglinie von
2013. Es handelt sich somit um ein seltenes, jedoch nicht unbedingt aufergew6hnliches Ereignis.

Die Ganglinie von 2024 erklart zwar, weshalb die Weidenspreitlage nicht angewachsen ist, sie
lasst aber noch keine Riickschliisse zu, unter welchen Randbedingungen ein Anwachsen méglich
ist. Einen grofieren Informationsgehalt besitzt hingegen die Ganglinie des Jahres 2012.

''''' 2011 - 2014 -—— 2017 - 2020 2023 —— MW (01.11.2010 - 31.10.2020) Interquartilsbereich 2011-2024
— 2012 - 2015 — 2018 —— 2021 2024 = - Tagesmittel 2011-2024
- 2013 --- 2016 ---- 2019 2022

- 88,00
- 87,65

N AL 86,88
- 86,35

/

Wasserstand in m Gber NHN bei Rhein-km 440.820

Monat

Abbildung 14: Ganglinien des Rheins von Mdrz bis September der Jahre 2011 bis 2024 auf Héhe des
Versuchsfelds 2; ermittelt mittels FLYS (BfG 2020) aus den Wasserstandsdaten des
Pegels Worms (WSV 2024a, 2024b) mit Angabe des mittleren Wasserstandes (MW),
der Mittelwerte und des Interquartilsbereichs fiir die einzelnen Tage.
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Abbildung 15: Ganglinien des Rheins von Mai und Juni der Jahre 2011 bis 2024 auf Hohe des Ver-
suchsfelds 2; ermittelt mittels FLYS (BfG 2020) aus den Wasserstandsdaten des Pegel
Worms (WSV 2024a, 2024b) mit Angabe des mittleren Wasserstands (MW), der Mit-
telwerte und des Interquartilsbereichs fiir die einzelnen Tage.

2012 lag der Wasserstand von Marz bis Mai nahe am Durchschnitt. In den Monaten Marz und April
lag er meist unter Mittelwasser. Im Mai stieg der Wasserstand und erreichte mit einer Hohe von
86,9 m 1. NHN die untere Zone, ab der die damalige Spreitlage gut gedieh (BAW; BfG und
WSA Mannheim 2013). Anschlief3end fiel der Wasserstand wieder und lag 11 Tage unterhalb des
Maimaximums. Danach trat ein Sommerhochwasser mit einem Scheitel bei 88,63 m . NHN auf.

Dies lasst vermuten, dass 2012 die hochsten Maiwasserstande entscheidend fiir die Entwicklung
der Spreitlage waren. Ende April waren die Triebe nur wenige Zentimeter hoch (BAW; BfG und
WSA Mannheim 2013). Sie wurden dadurch friih iiberstaut. Bereits Anfang Juni wurde festgestellt,
dass unterhalb der maximalen Maiwasserstinde kaum noch Triebe vorhanden waren, wahrend
oberhalb Trieblangen von 1,30 m gemessen wurden (BAW; BfG und WSA Mannheim 2013). Letz-
tere waren daher in der anschliefienden Hochwasserwelle im unglinstigsten Fall nur 3,5 Tage
tiberstaut. Die Spitzen der Triebe an hoheren Standorten reichten hingegen die ganze Zeit liber
das Wasser hinaus. Diese hohen Wasserstinde hatten deshalb keinen Einfluss auf die Entwicklung
der Spreitlage.

Eine dhnliche Beobachtung lief? sich 2021 machen. Die in dem Jahr im Versuchsfeld 6 eingebaute
Spreitlage wies bis ungefahr 1,3 m iiber Mittelwasser erhebliche Ausfille auf (Fraunhofer
UMSICHT et al. 2024). Dies entspricht einem Wasserstand am Versuchsfeld2 von
ca. 86,65 m ii. NHN.

Aus Abbildung 15 ist ersichtlich, dass 2021 die Wasserstdnde im Mai diese Grenze zwischen
Wuchsausfall und Wuchs erreichten. Anschliefend gingen sie wieder zuriick. Der maximale Mai-
wasserstand wurde erst wieder nach 17 Tagen tiberschritten. Nach erneutem Riickgang wurde er
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zudem 11 Tage spater wieder erreicht. Es folgte ein Sommerhochwasser von Ende Juni bis Mitte
August (Abbildung 14).

Somit war die Situation 2012 mit der von 2021 vergleichbar. In beiden Jahren fiihrten die maxi-
malen Maiwasserstdande dazu, dass die unterhalb liegenden Triebe, die noch nicht iiber den Was-
serstand hinausragen konnten, geschadigt wurden. Sie konnten sich danach nicht wieder erholen.
Die anschliefienden Zeitrdume mit niedrigeren Wasserstdnden von 17 Tagen und von 11 Tagen
reichten hierfiir nicht aus. Das spéater folgende Sommerhochwasser hatte hingegen keinen er-
kennbaren Einfluss auf die intakten Teile der Spreitlage.

Auch der Wasserstandsverlaufvon 2024 passtin diese Systematik. Der maximale Maiwasserstand
wurde in diesem Jahr nach 13 Tagen wieder iiberschritten (Abbildung 14). Da im Mai die gesamte
Spreitlage eingestaut war, fithrte dies zum beobachteten Totalausfall.

In den drei betrachteten Jahren hatten somit die Maiwasserstande den entscheidenden Einfluss
auf die Entwicklungschancen, insbesondere der tiefer gelegenen Weiden mit noch unzureichen-
der Triebldnge der jungen Sprosse. Zwar zeigen vereinzelte Sprosse in der Spreitlage
(Abbildung 11, rechts), dass auch ein nachtraglicher Austrieb méglich ist, dies setzt jedoch voraus,
dass der Wasserstand nach dem maximalen Maiwasserstand lange genug unter diesen fallt. Wie
lang solch eine Erholungsphase sein muss, ist bisher nicht bekannt. In den betrachteten Jahren
reichte die Zeitspanne bis zu den nichsten hoheren Wasserstanden augenscheinlich nicht aus.

Zwischen 2011 und 2024 betrug in 40 % aller Jahre die Zeitdauer bis zum erneuten Uberschreiten
des maximalen Maiwasserstandes weniger als 18 Tage. Somit werden die Erfolgsaussichten auf
eine optimale Entwicklung der Weidenspreitlage (und somit eine funktionierende Ufersicherung)
in der genannten Boschungshohenlage am Oberrhein in 40 % aller Jahre mafdgeblich durch die
Maiwasserstande beeinflusst. Glinstigere Friihjahreswasserstdnde, wie sie in den iibrigen Jahren
dokumentiert werden konnten, erhohen die Erfolgsaussichten einer funktionierenden Weiden-
spreitlage hingegen entsprechend.

5 Schlussfolgerungen

5.1 Saatmatte

Der Versuch hat gezeigt, dass die verwendete Saatmatte fiir die hier vorgesehene Boschungssi-
cherungsfunktion nicht geeignet ist. Der Produkttyp ist insgesamt zu instabil und empfindlich ge-
geniiber dufderen Einflussgrofien, wie Witterung, Tritt, hydraulische Belastung, etc. bei Einstau
16st sich die Saatmatte weitestgehend auf. Auch die Befestigung der Saatmatte mittels Querriegeln
und Pflocken stellte sich als ungeeignet heraus, da zu viele Schiaden an der Matte selbst verursacht
wurden. Es sollen zukiinftig weitere Produkte und Befestigungsmoglichkeiten getestet werden.
Die Produktalternativen miissen den Erosionsschutz wahrend der kritischen Anfangsphase ge-
wahrleisten und eine zligige Begriinung der B6schung bewirken.
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5.2 Spreitlage

Weidenspreitlagen konnen am Rhein grundsatzlich im Bereich um Mittelwasser eingebaut wer-
den. Dabei sind die Wasserstdnde, die wahrend der kritischen Anfangszeit der Weidenentwick-
lung, insbesondere in den Monaten April und Mai auftreten, von entscheidender Bedeutung fiir
die vitale Entwicklung der Spreitlage zu einer funktionierenden TBU. In diesen Monaten sind die
Triebe erst wenige Zentimeter hoch und dadurch relativ schnell iiberstaut. In den betrachteten
Jahren entwickelte sich die Spreitlage in dem Boschungsbereich, der im Mai nicht oder nur wenige
Tage eingestaut war.

Die Wasserstiande des Rheins weisen bei Worms eine hohe Schwankungsbreite auf. Dem entspre-
chend variieren auch die Friihjahrswasserstande der verschiedenen Jahre erheblich und sind
nicht vorhersehbar. Es besteht somit immer ein gewisses Risiko, dass sich die Spreitlage ganz oder
teilweise nicht wie gewiinscht entwickelt. Dabei konnen in einzelnen Jahren, wie z. B. in 2024, die
Bedingungen so ungiinstig sein, dass die Weidenspreitlage auf gesamter Hohe nicht anwachst.
Beim Bau einer Spreitlage sollte daher mit eingeplant werden, dass Ausbesserungen von Fehlstel-
len oder schlimmstenfalls der vollstindige Ersatz der Weidenspreitlage im Folgejahr notwendig
werden konnten.

Dennoch sollte eine Weidenspreitlage vorzugsweise im Bereich um Mittelwasser eingebaut wer-
den, da dieser dem natiirlichen Wuchsort der verwendeten Weiden entspricht und die Wasser-
versorgung insbesondere in trockenen Jahren und bei niedrigen Wasserstanden gewahrleistet
werden kann.

Generell kann das Ausfallrisiko im Mai durch eine Verlegung der Spreitlage wiahrend der Vegeta-
tionsruhe reduziert werden. Das Triebwachstum beginnt dann mit Beginn der Vegetationsphase
und nicht erst mit dem Verlegen der Aste. Dadurch sind die Triebe im Mai linger und werden
deshalb nicht so leicht liberstaut. Wird eine Spreitlage wahrend des kritischen Anfangszustandes
im Mai geschadigt, ist es grundsatzlich moglich, dass der geschadigte Bereich sich spater regene-
riert.

Wurzelaufgrabungen haben gezeigt, dass die dicken Aste einer Spreitlage eine deutlich hohere
Wurzelmasse bilden als die diinneren (BAW; BfG und WSA Oberrhein 2020). Untersuchungen der
BAW in einem Testbecken und in Pflanzkisten zeigten zudem, dass diinne Aste deutlich haufiger
absterben als dicke. Die Verwendung von méglichst dicken Asten diirfte daher die Chancen erho-
hen, dass sich geschiddigte Spreitlagen spater regenerieren.

6 Fazit und Ausblick

Aufgrund der hohen Wasserstande im Frithjahr 2024 war die in diesem Jahr durchgefiihrte Sanie-
rung des Versuchsfeldes 2 nicht erfolgreich. Im Freilandversuch konnten verschiedene Fragestel-
lungen identifiziert werden, die Anlass fiir weiterfithrende Untersuchungen geben:

17



Bundesanstalt fiir Wasserbau Bundesanstalt fiir Gewasserkunde Wasserstrafden- und Schifffahrtsamt
BAW-Nr. B3952.04.04.70021 BfG-Nr. 1677 Oberrhein

Spreitlagen und Saatmatten in der Versuchsstrecke am Rhein, 2024 = Marz 2026

- Wie kann eine erosionssichere Befestigung von Pflanzmatten und Geotextilien gewahrleis-
tet werden?

- Welche pflanzlichen Bauweisen mit Zielbewuchs ,Graser/Krauter” eignen sich gezielt flr
eine flachige Sicherung von Uferbéschungen unter den Belastungen des Rheins bzw. ver-
gleichbaren Belastungen?

- Wie lasst sich der Bau von Weidenspreitlagen kiinftig weiter optimieren?

Diesen Fragestellungen wird in einem weiteren Freilandversuch durch den Neuaufbau von Ver-
suchsfeld 2 ab dem Friihjahr 2025 nachgegangen.

18



Bundesanstalt fiir Wasserbau Bundesanstalt fiir Gewasserkunde Wasserstrafden- und Schifffahrtsamt
BAW-Nr. B3952.04.04.70021 BfG-Nr. 1677 Oberrhein

Spreitlagen und Saatmatten in der Versuchsstrecke am Rhein, 2024 = Marz 2026

7 Literaturverzeichnis

BAW; BfG (2018): Technisch-biologische Ufersicherungen an Binnenwasserstrafien. Weiden-
spreitlagen. Kennblatt. Karlsruhe, Koblenz: Bundesanstalt fiir Wasserbau; Bundesanstalt fiir Ge-

wasserkunde. Online verfiigbar unter https: //izw.baw.de /publikatio-
nen/alu/0/KB Weidenspreitlagen FEB-2018 (V2) DT a.pdf, zuletzt gepriift am 25.03.2026.

BAW; BfG; WSA Mannheim (2013): Einrichtung einer Versuchsstrecke mit technisch-biologi-
schen Ufersicherungen, Rhein km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer. Zweiter Zwischenbericht.
Erste Monitoringergebnisse 2012. Karlsruhe, Koblenz, Mannheim: Bundesanstalt fiir Wasserbau;
Bundesanstalt fiir Gewadsserkunde; Wasser- und Schifffahrtsamt Mannheim. Online verfiigbar
unter https://ufersicherung-baw-bfg.baw.de/binnenbereich/de/publikationen/berichte, zuletzt
gepriift am 25.03.2026.

BAW; BfG; WSA Oberrhein (2020): Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersicherungen
Rhein-km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer. Abschlussbericht der Monitoringphase 2012 bis
2017. Karlsruhe, Koblenz, Mannheim: Bundesanstalt fiir Wasserbau; Bundesanstalt fiir Gewas-
serkunde; Wasserstrafden- und Schifffahrtsamt Oberrhein. Online verfiigbar unter https://izw.

baw.de/publikationen/alu/0/Abschlussbericht Versuchsstrecke Rhein 31-08-2020.pdf, zuletzt
gepriift am 25.03.2026.

BfG (2020): Flusshydrologischer Sofware (FLYS). Version flys-3.2.3. Koblenz: Bundesanstalt fiir

Gewadsserkunde.

BGS (2016): Saatmatte Wolle - WollTerra. Bestmann Green Systems. Heikendorf. Online verfiig-
bar unter https://www.bestmann-green-systems.de/produktgruppen/WollTerra/saatmatte-

wolle, zuletzt gepriift am 25.03.2026.

BGS (2020): WollTerra Saatmatte Typ SM-W. Leisungsverzeichnis/Spezifikation. Bestmann

Green Systems. Tangstedt. Online verfiigbar unter https://www.bestmann-green-systems.de/

files/Leistungsverzeichnisse-BGS /WollTerra/WollTerra Saatmatte SM-W.pdf, zuletzt gepriift
am 25.03.2026.

DIN 4049-1:1992-12: Hydrologie; Grundbegriffe.

DIN EN ISO 14688-1:2020-11: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Be-
schreibung und Klassifizierung von Boden — Teil 1: Benennung und Beschreibung (ISO 14688-
1:2017); Deutsche Fassung EN ISO 14688-1:2018.

DIN 18196:2023-02: Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke.

Fleischer, Petra; Borelbach, Pia; Duhme, Mona; Schliiter, Volker (2022): Entwicklung eines biolo-
gisch abbaubaren Geotextilfilters fiir umweltfreundliche Ufersicherungen an Binnenwasser-stra-
3en. In: Korrespondenz Wasserwirtschaft 15 (3), 163-169. Online verfiigbar unter https://
izw.baw.de/publikationen/alu/0/Fachbeitrag-Wasserbau-und-Wasserkraft-Fleischer.pdf, zu-
letzt gepriift am 25.03.2026.

19


https://izw.baw.de/publikationen/alu/0/KB_Weidenspreitlagen_FEB-2018_(V2)_DT_a.pdf
https://izw.baw.de/publikationen/alu/0/KB_Weidenspreitlagen_FEB-2018_(V2)_DT_a.pdf
https://ufersicherung-baw-bfg.baw.de/binnenbereich/de/publikationen/berichte
https://izw.baw.de/publikationen/alu/0/Abschlussbericht_Versuchsstrecke_Rhein_31-08-2020.pdf
https://izw.baw.de/publikationen/alu/0/Abschlussbericht_Versuchsstrecke_Rhein_31-08-2020.pdf
https://www.bestmann-green-systems.de/produktgruppen/WollTerra/saatmatte-wolle
https://www.bestmann-green-systems.de/produktgruppen/WollTerra/saatmatte-wolle
https://www.bestmann-green-systems.de/%20files/Leistungsverzeichnisse-BGS/WollTerra/WollTerra_Saatmatte_SM-W.pdf
https://www.bestmann-green-systems.de/%20files/Leistungsverzeichnisse-BGS/WollTerra/WollTerra_Saatmatte_SM-W.pdf
https://izw.baw.de/publikationen/alu/0/Fachbeitrag-Wasserbau-und-Wasserkraft-Fleischer.pdf
https://izw.baw.de/publikationen/alu/0/Fachbeitrag-Wasserbau-und-Wasserkraft-Fleischer.pdf

Bundesanstalt fiir Wasserbau Bundesanstalt fiir Gewasserkunde Wasserstrafden- und Schifffahrtsamt
BAW-Nr. B3952.04.04.70021 BfG-Nr. 1677 Oberrhein

Spreitlagen und Saatmatten in der Versuchsstrecke am Rhein, 2024 = Marz 2026

Fraunhofer UMSICHT; BAW; BNP Brinkmann; Indorama Ventures; FKuR Kunststoff (2024):
Schlussbericht zum Verbundvorhaben Sequenziell biologisch abbaubare Geotextilien fiir tech-
nisch-biologische Uferbefestigungen an Binnenwasserstrafien (Bioshoreline_II). Online verfiig-
bar unter https://www.fnr.de/fileadmin/projektdatenbank/2220NR012A.pdf, zuletzt gepriift
am 25.03.2026.

Spath, V. (1988): Zur Hochwassertoleranz von Auenwaldbdaumen. In: Natur und Landschaft 63, S.
312-315.

Spath, V. (2002): Hochwassertoleranz von Waldbaumen in der Rheinaue. In: AFZ - Der Wald 15,
S.807-810.

WSV (2024a): WISKI. Wasserwirtschaftliches Informationssystem Kisters. Wasserstanddaten
des Pegel Worms. Hg. v. WSV. Wasserstrafsen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes. Bonn.

WSV (2024Db): Elektronischer Wasserstraf3en-Informationsservice (ELWIS). Wasserstdande &
Vorhersagen an schifffahrtsrelevanten Pegeln. Pegel Worms. Hg. v. Wasserstrafien- und Schift-
fahrtsverwaltung des Bundes. Mainz. Online verfiigbar unter https://www.elwis.de/DE/dyna

misch/Wasserstaende/Pegeleinzeln:WORMS, zuletzt aktualisiert am 01.06.2024.

20


https://www.fnr.de/fileadmin/projektdatenbank/2220NR012A.pdf
https://www.elwis.de/DE/dyna%20misch/Wasserstaende/Pegeleinzeln:WORMS
https://www.elwis.de/DE/dyna%20misch/Wasserstaende/Pegeleinzeln:WORMS

	Titel
	Zusammenfassung
	Inhaltsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis
	1 Veranlassung und Aufgabenstellung
	2 Konstruktion
	2.1 Randbedingungen
	2.2 Planung
	2.3 Verwendete Materialien
	2.4 Baugrund
	2.5 Einbau

	3 Beobachtungen und Ergebnisse
	3.1 Saatmatte
	3.2 Abbaubares Geotextil
	3.3 Weidenspreitlage
	3.4 Befestigung der Querriegel

	4 Diskussion
	4.1 Saatmatte
	4.2 Spreitlage

	5 Schlussfolgerungen
	5.1 Saatmatte
	5.2 Spreitlage

	6 Fazit und Ausblick
	7 Literaturverzeichnis

