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Standsicherheit und Bemessung technisch-
biologischer Ufersicherungen an Binnenwasser-

straften — Wo stehen wir 2014?

1 Anlass

Um die Ufer der Binnenwasserstraken sicher und dauer-
haft vor Erosion und anderen negativen Auswirkungen
der hydraulischen Belastungen aus Schifffahrt und ggf.
Hochwasser zu schiitzen, werden diese lUberwiegend
mit Deckwerken aus Steinschittungen oder Spundwan-
den technisch gesichert. Bemessungsgrundlage ist ein
breites Regelwerk der Wasser- und Schifffahrtsverwal-
tung des Bundes (WSV), wie z.B. die ,Grundlagen zur
Bemessung von Boschungs- und Sohlensicherungen
an Binnenwasserstralken (GBB)* (BAW, 2010).

Seit Einfihrung der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
im Jahr 2000 und Uberarbeitung der entsprechen-
den nationalen Regelungen — Wasserhaushaltsgesetz
(2009), Bundeswasserstrakengesetz (2007) und Bun-
desnaturschutzgesetz (2009) — gibt es fir die Unter-
haltung und den Aus- und Neubau von Wasserstraken
gednderte Rahmenbedingungen. Bestimmten bisher
Uberwiegend die technischen Gesichtspunkte die Pla-
nungen, um einen ordnungsgemafken Zustand der
Wasserstrake zur Gewdhrleistung der Sicherheit und
Leichtigkeit des Schiffsverkehrs dauerhaft zu garantie-
ren, sind jetzt in zunehmendem Malée auch 6kologische
Aspekte zu berucksichtigen.

Ein Beitrag zur Erreichung der geforderten Ziele der
Wasserrahmenrichtlinie an Wasserstraken, wie z.B.
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Erhalt und Schaffung von Lebensraum fir Pflanzen und
Tiere, kann die Anwendung naturndherer technisch-
biologischer Ufersicherungen als Alternative zum klas-
sischen Schittsteindeckwerk sein. Da es mit diesen
ingenieurbiologischen Bauweisen zwar viele Erfah-
rungen an kleineren Fliekgewdssern ohne Schifffahrt,
nicht aber an Wasserstraken mit den heutigen schiffs-
induzierten Uferbelastungen gibt, wurde im Jahr 2004
ein gemeinsames Forschungsprojekt der Bundesan-
stalt fir Wasserbau (BAW) und der Bundesanstalt flr
Gewadsserkunde (BfG) zur Thematik ,Technisch-biolo-
gische Ufersicherungsmaknahmen — Quantifizierung
ihrer Belastbarkeit und Maoglichkeiten ihrer Anwen-
dung an Binnenwasserstraken® initiiert. Das Ziel ist,
Anwendungsmoglichkeiten und -grenzen alternativer
Ufersicherungen an Binnenwasserstralken und deren
okologische Wirksamkeit zu untersuchen und langfris-
tig Bemessungsgrundlagen analog zum technischen
Regelwerk zu erarbeiten.

Im Folgenden wird dargestellt, wo wir aus technischer
Sicht heute, 10 Jahre spater, stehen, welche Aktivitaten
im Rahmen des Projektes hinsichtlich der Standsicher-
heit und Bemessung technisch-biologischer Ufersi-
cherungen durchgefiihrt wurden und werden, welche
Ergebnisse und Erfahrungen vorliegen und was im Wei-
teren vorgesehen ist. In diesem Zusammenhang wird
auch auf das gerade im Gelbdruck erschienene DWA-
Merkblatt M519 (DWA, 2014) hingewiesen und der Be-
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zug zum Forschungsprojekt der BAW und der BfG her-
gestellt.

2 Definition ,Technisch-biologische
Ufersicherungen®

Unter ,technisch-biologischen Ufersicherungen“ an
Wasserstraken werden Ufersicherungen verstanden,
die entweder ausschlieBlich aus pflanzlichen Kompo-
nenten (z. B. Weidenspreitlagen, Pflanzmatten) oder
aus einer Kombination aus pflanzlichen und techni-
schen Komponenten (z.B. Réhrichtgabionen, begriinte
Steinmatratzen) bestehen. Zu den Letztgenannten ge-
hoéren auch Maknahmen zur 6kologischen Aufwertung
bestehender technischer Deckwerke (z.B. nachtraglich
begriinte Steinschiittungen). Ein Schutz und eine Sta-
bilisierung der Uferbéschung durch Pflanzen kdnnen
durch die oberirdischen Pflanzenteile und die Wurzeln
im Boden erfolgen.

Ufersicherungen mit Pflanzen kdnnen in der Regel nur
oberhalb eines mittleren Wasserstandes angewendet
werden, unterhalb muss das Ufer bei Erfordernis weiter
technisch gesichert werden. Mit zunehmendem Anteil
pflanzlicher Komponenten nimmt die 6kologische Wirk-

samkeit der Ufersicherung zu, die hydraulische Belast-
barkeit jedoch ab und umgekehrt (sieche Ubersicht in
Bild 1).

3 Forschungsprojekt BAW/BfG

3.1 Beteiligte, Inhalt und Ziele

Bei den Untersuchungen zur Anwendbarkeit technisch-
biologischer Ufersicherungen an Wasserstraken sind
neben den geotechnischen und hydraulischen As-
pekten vegetationskundliche, faunistische und 6ko-
logische Aspekte zu berlicksichtigen. Flr eine ganz-
heitliche Betrachtung sind an dem Forschungsprojekt
Experten der verschiedenen Fachrichtungen aus den
Referaten Erdbau- und Uferschutz (federfiihrend) und
Schiff/Wasserstrake, Naturuntersuchungen der BAW
sowie den Referaten Landschaftspflege/Vegetations-
kunde und Fauna der BfG beteiligt. Ziel des Projektes
ist es, Uferschutzmaknahmen unter Verwendung von
Pflanzen zu entwickeln, zu testen und zu empfehlen,
die ausreichend standsicher und gleichzeitig 6kolo-
gisch wirksam sind. Aus technischer Sicht sind dazu
die Mechanismen zu erforschen, wie Pflanzen mit ih-

Technisch-biologische Ufersicherung
Keine Ufersicherung nur Ufersicherung aus Ufersicherung
Ufersicherung aus Pflanzen Pflanzen und technischen nur aus technischen
Bestandteilen Bestandteilen
Flachiger Uferschutz wird erreicht Pflanzen und technische Uferschutz ausschlieRlich
Uferschutz durch Pflanzen bzw. Materialien tragen zum durch technische Materiali-
nicht Pflanzenteile, Uferschutz bei (ggf. zeitabhangig en, von Anfang an Flachen-
erforderlich kein relevantes Flachen- in unterschiedlichem AusmafR), gewicht durch technische
gewicht auf der Béschung relevantes Flachengewicht durch Komponenten vorhanden
vorhanden technische Komponenten von
Anfang an vorhanden
Natur- z. B. Spreitlagen oder z. B. Réhrichtgabionen oder z. B. lose oder
belassene Pflanzmatten begriinte Steinmatratzen verklammerte
Bdschung Steinschittung
. Uferschutz
Okologie
Bild 1: Ubersicht Ufersicherungsarten
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ren Wurzeln und oberirdischen Teilen den Uferschutz
an Wasserstraken dauerhaft gewahrleisten kdnnen.
Die entsprechenden Standsicherheitsnachweise, die
gefihrt werden muissen, sind auszuarbeiten. Die erfor-
derlichen Einbaubedingungen und die Belastbarkeit
technisch-biologischer gegentber
schiffsinduzierten und natirlichen Einwirkungen sowie
ihre Dauerhaftigkeit unter Berlicksichtigung verschie-
dener Unterhaltungsstrategien sind zu untersuchen,
Aufwendungen und Kosten fiir Einbau und Unterhaltung
zu analysieren. Aus 6kologischer Sicht ist der Nach-
weis der Wirksamkeit der verschiedenen technisch-
biologischen SicherungsmaRknahmen hinsichtlich der
Erflllung der Anforderungen der neuen Richtlinien und
Gesetze zu erbringen. Alle Untersuchungsergebnisse
sollen in fundierte Anwendungs-, Bemessungs- und
Bewertungsempfehlungen fiir technisch-biologische
Ufersicherungen an Wasserstralken minden — als Ar-
beitsgrundlage fiir den planenden Ingenieur der WSV.

Ufersicherungen

3.2 Problematik — Pflanzen als lebende
Baustoffe

In urban geprégten Gebieten, in denen eine natirliche
Uferentwicklung nicht zugelassen werden kann, sind
an technisch-biologische Ufersicherungen die gleichen
Anforderungen zu stellen wie an die bisher angewen-
deten konventionellen technischen Deckwerke. Das
heikt, neben dem Nachweis der Gesamtstandsicherheit
der Uferbdschung sind folgende Nachweise nach GBB
(BAW, 2010) zu fihren:

e Sicherheit gegen Abgleiten in einer oberflachen-
nahen Gleitflache und gegeniber hydrodyna-
mischer Bodenverlagerung (verursacht durch Po-
renwasseritberdriicke im Boden infolge Wasserspie-
gelabsunk bei Schiffsvorbeifahrt),

e Sicherheit gegeniiber Oberflachenerosion (verur-
sacht durch natirliche und schiffsinduzierte Stro-
mungen und Wellen),

e Sicherheit gegeniiber innerer Erosion (verursacht
durch stromendes Wasser im Inneren der Boschung)
zur Gewadbhrleistung der Filterstabilitat im Uferbe-
reich.

Technische Deckwerke aus losen Schittsteinen ge-
wahrleisten den Uferschutz durch das Flachengewicht

(bemessen hinsichtlich auftretender Porenwasseriiber-
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driicke im Boden infolge Wasserspiegelabsunk) und
eine ausreichende Groke der Einzelsteine (bemes-
sen hinsichtlich der Stromungsgeschwindigkeiten und
Heckwellenhéhen in Uferndhe) — GBB (BAW, 2010).
Ufersicherungen, die nur aus Pflanzen bestehen, ha-
ben kein signifikantes Flachengewicht. Die Sicherheit
gegenuber Abgleiten in einer oberflaichennahen Gleit-
flache kann dementsprechend nur dber die Wurzeln im
Boden gewadhrleistet werden, die als Wurzelgeflecht
die Scherfestigkeit des Bodens erh6hen oder zu einer
Bodenvernagelung durch Einzelwurzeln flihren. Diese
Mechanismen werden von der BAW im Rahmen des
0. g. Forschungsprojektes untersucht. Hinsichtlich der
Sicherheit gegeniber Oberflachenerosion kann auf
Erfahrungen an kleineren Fliekgewassern ohne Schiff-
fahrt zurlickgegriffen werden. Hier gibt es flr verschie-
dene Sicherungsarten mit Pflanzen bereits Grenzwerte
fur ertragbare Stromungsgeschwindigkeiten. Hinsicht-
lich der zuldssigen Wellenbelastung werden derzeit
erst Erfahrungen an Wasserstraken gesammelt. Wei-
tere Untersuchungen werden zur Gewahrleistung der
Filterstabilitdt im Anfangszustand und langfristig an ver-
schiedenen Bauweisen durchgefihrt.

Bei Ufersicherungen unter Verwendung von Pflan-
zen handelt es sich im Gegensatz zu rein technischen
Schittsteindeckwerken um Bauweisen mit lebenden
Materialien. Dementsprechend sind neben den tech-
nischen Faktoren eine ganze Reihe nicht technischer
Einflussfaktoren zu beriicksichtigen, die sich auf den
Einbau und die Stabilitdat der Ufersicherungsmalénah-
men auswirken und die formelmalkig nur schwer oder
gar nicht zu erfassen sind (Bild 2).

Im Gegensatz zu den rein technischen Ufersicherungen
ist der Einbau von Ufersicherungen mit Pflanzen nur
zu bestimmten Zeiten (i. d. R. Vegetationsruhezeiten)
moglich. Einwirkungen aus dem Schifffahrtsbetrieb,
schwankende Wasserstande und ggf. Hochwasser
beeinflussen den Einbau und die weitere Entwicklung
sowie langfristige Belastbarkeit der Maknahmen. Ufer-
sicherungen mit Pflanzen verandern sich wéahrend der
Betriebszeit permanent, es gibt wachstumsbedingt
immer wieder unterschiedliche Entwicklungszustan-
de. Der Uferschutz muss jedoch immer gewahrleistet
bleiben. Der Anfangszustand ist in der Regel der kri-
tischste Zustand, weil sich Wurzeln und Sprosse erst
ausbilden mussen. Zur Gewahrleistung der Stabilitat im
Anfangszustand sind deshalb meistens Befestigungen

3



Fleischer: Standsicherheit und Bemessung technisch-biologischer Ufersicherungen an Binnenwasserstrafben — Wo stehen wir 20147

Baugrund-
verhaltnisse
(z. B. anstehende Bdden)

Pflanzen
(Konkurrenz, Beschattung)

Ufergeometrie
(z. B. Béschungsneigung)

Hydraulische Belastungen

aus Schifffahrt y

Schadlinge/Parasiten
(z. B. Pilzbefall)

Unterhaltung

(z. B. Wellen, Absunk, Strémung)

\
/

Hydraulische Belastungen

Technisch-biologische
Ufersicherung

A ]

(z. B. Gehdlzriickschnitt)

\

Anthropogene Einflisse

aus naturlicher Strdmung

Wasserstandsschwankungen

‘ (z. B. Vandalismus)

Witterungsverhaltnisse

in der WasserstralRe (z. B. Uber-
flutungs-, Trockenzeiten)

Lichtverhaltnisse
(z. B. Uferexposition)

(z. B. Niederschlagshé&ufigkeit)

Bild 2:
auf Ufersicherungen mit Pflanzen)

und bei Bedarf temporéare Filter erforderlich, die zu be-
messen sind. Auch zu starkes Wachstum der Pflanzen
kann sich langfristig negativ auf den Uferschutz (Be-
schattung angrenzender Uferbereiche) und den Hoch-
wasserschutz (Einengung des Abflussprofiles) auswir-
ken. Langanhaltender Uberstau, Trockenzeiten und
Schadlinge kénnen die Vitalitat und das Wachstum der
Pflanzen negativ beeintrachtigen und damit die Ufer-
stabilitat gefahrden.

Auch die Durchfiihrung von Modell- und Naturversu-
chen im Rahmen der Forschungsaktivitdten ist mit Pflan-
zen als lebendem Baustoff wesentlich aufwandiger und
langwieriger als mit technischen Materialien. Pflanzen
bzw. Ufersicherungsmaknahmen mit Pflanzen missen
fur Labor- und Modellversuche erst eine gewisse Zeit
vorgezogen werden. Da verschiedene Entwicklungs-
zustande untersucht werden mussen, bendtigen die
Pflanzen immer wieder ausreichend Zeit zum Wachsen,
bevor erneut Versuche durchgefiihrt werden kénnen.
Bei Naturversuchen an der Wasserstrake sind fundierte
Aussagen zur Entwicklung und Belastbarkeit der ge-
testeten Ufersicherungsmaknahmen mit Pflanzen erst
nach mehreren Vegetationsperioden maoglich.
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Wichtigste EinflussgréBen auf UfersicherungsmaBnahmen an WasserstralBen (rot umrandet: zusdtzliche Einfllisse

3.3 Bisherige Aktivitaten und wichtigste
Ergebnisse

Die Bearbeitung im Rahmen des Forschungsprojektes
konzentriert sich schwerpunktmafkig bisher auf vier Ar-
beitspakete (Bild 3):

e Arbeiten im Bestand zur Erfassung bisheriger prakti-
scher Erfahrungeninnerhalb und auRerhalb der WSV
(Literaturrecherchen und Detailuntersuchungen vor
Ort an ausgewadhlten Wasserstrakenabschnitten, in
denen in der Vergangenheit bereits lokal Ufersiche-
rungen mit Pflanzen eingebaut, die Erfahrungen da-
mit jedoch nicht ausgewertet wurden),

e |abor- und Modellversuche, theoretische Betrach-
tungen zum Verstehen der Mechanismen zur Ge-
wahrleistung des Uferschutzes durch Pflanzen
(Anwuchs- und Scherversuche, Filterversuche, Ver-
suche im Wellenbecken),

e neue Anwendungen und Beratungen im Rahmen
von WSV-Auftragen, Einrichtung von Versuchsstre-
cken (Naturversuche) auf der Grundlage des bishe-
rigen Wissens zur Validierung der Modellversuche
und Sammlung vertiefter praktischer Erfahrungen,

BAWBrief 02/2014
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Bestand/Erfahrungen (seit 2005)

Literaturrecherche WSV-Umfrage

Theorie/Versuche (seit 2009)

Modell- und Laborversuche

Detailuntersuchungen in ausgewahlten Abschnitten

\i

Theoretische Betrachtungen

\ 4

A

Anwendungen (seit 2007/2010) v v Austausch (seit 2008)
Anwendungen im Naturversuche o DWA-AG
Rahmen von Neue Versuchsstrecken P - WW 1.5/2.5
WSV-Auftragen Konzeption/Monitoring h PIANC WG 128

Bild 3: Arbeitspakete des Forschungsprojektes

e Erfahrungsaustausch und Erkenntnisgewinn durch
Mitarbeit in nationalen (DWA WW1.5/2.5) und inter-
nationalen (PIANC InCom WG 128) Ausschussen.

Zwischen den einzelnen Arbeitspaketen besteht eine
enge Verknipfung, die jeweiligen Erfahrungen und
Erkenntnisse flieken laufend in die aktuellen Arbeiten
der anderen Pakete ein — z.B. die Erkenntnisse aus
Labor- und Modellversuchen in die Planung und Aus-
fuhrung von Naturversuchen. Umgekehrt bilden prak-
tische Erfahrungen aus Anwendungen die Grundlage
fur die Konzipierung neuer Labor- und Modellversuche.
Zusatzlich erfolgt eine fachliche Zusammenarbeit mit
verschiedenen Hochschulen und Universitaten, bei-
spielsweise in Form von Praktikums- und Masterarbei-
ten sowie Promotionen.

Die wichtigsten Aktivitaten und Untersuchungen, die
bisher im Rahmen des Forschungsprojektes von der
BAW und BfG durchgefiihrt wurden, sind in Tabelle 1
aufgelistet (siehe S. 6). Die Details und jeweiligen Ergeb-
nisse wurden bereits zeitnah in zahlreichen Berichten,
Schriften und Vortragen verdffentlicht, die auf dem zu
dieser Thematik eingerichteten Internetportal abrufbar
sind (http://ufersicherung.baw.de/de/index.html). Zwei
Kolloquien zur Thematik wurden zur Verdffentlichung
erster Erkenntnisse und insbesondere zum Erfahrungs-
austausch innerhalb der WSV durchgeftihrt (2010 und
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2013). Deren Inhalte und Vortrage stehen ebenfalls im
Internet zur Verfligung (http://ufersicherung.baw.de/de/
veranstaltungen/index.html).

Besonders erwahnenswert ist der Naturversuch, der
seit 2011 in Zusammenarbeit mit dem Wasser- und
Schifffahrtsamt (WSA) Mannheim am Rhein in der Nahe
von Worms durchgefihrt wird. Hier werden an einem
1km langen Abschnitt am rechten Ufer von km 440,6 bis
441,6 neun verschiedene Ufersicherungsarten mit Pflan-
zen unter realen Wasserstrakenbedingungen getestet.
Die einzelnen MaRnahmen, die hier einer hohen Schiff-
fahrtsbelastung und groken Wasserspiegelschwankun-
gen (Uber 6 m) ausgesetzt sind, wurden aufgrund der
bisherigen Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt
ausgewahlt. Im Rahmen des Monitorings, das von BAW
und BfG gemeinsam mit dem WSA Mannheim noch bis
2016 durchgeflihrt wird, werden wichtige Erkenntnisse
zur Belastbarkeit, Dauerhaftigkeit, Unterhaltung und
okologischen Wirksamkeit der eingebauten Ufersiche-
rungen erwartet.
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Arbeitspaket | Wichtigste Aktivitaten (Auswahl) Zeit Berichte (Auswabhl)
Bestand/ Internationale Literaturrecherche zur An- 2005 Bericht der Uni Stuttgart
Erfahrungen wendung technisch-biologischer Ufersiche-
rungen an Wasserstralken
WSV-Umfrage zu alten Projekten an 2005/06 Bericht (BAW, BfG, 2006)
Wasserstraken mit technisch-biologischen BAW-Brief 2/2006 (BAW, 2006)
Ufersicherungen
Detailuntersuchungen an einem Uferab- 2006/08 Bericht (BAW, BfG, 2008)
schnitt der Weser mit technisch-biologi- BAW-Brief 1/2011 (BAW, 201M)
schen Ufersicherungen, km 241,55 bis km
242,30 (Stolzenau)
Detailuntersuchungen am MLK, km 189,6 201314 Bericht noch in Bearbeitung
bis km 190,1 (Haimar)
Erneute WSV-Umfrage zu aktuellen Projek- | 2014 Auswertung noch in Bearbeitung
ten in der WSV mit technisch-biologischen
Ufersicherungen
Theorie/ Versuche im Wellenbecken der BAW zur 2008 Versuchsergebnisse werden der-
Versuche Belastbarkeit von Weidenspreitlagen bis 2014 zeit im Rahmen einer Promotion
Anwuchsversuche mit verschiedenen Wei- ausgfefwerltet und dokumentiert,
denarten zur Quantifizierung der Wurzel- Yero entllchu'ng.zu den Versgucheq
entwicklung ;o?ll;n BAWMitteilungen Nr. 95, Juli
Versuche zur Durchwurzelbarkeit verschie- (Fleischer, Eisenmann, 2012)
dener Geotextilien (biologisch abbaubare
und nicht abbaubare)
Grofscherversuche mit Weiden (Quantifi-
zierung der Scherfestigkeit des durchwur-
zelten Bodens)
Anwendungen [ Verschiedene Beratungen der WSV bei laufend
Projekten
Versuchsstrecke am Rhein bei Worms, seit 2009 | Berichte:
km 440,6 bis km 441,6, rechtes Ufer (BAW, BfG, 2010)
(Naturversuch mit 9 unterschiedlichen Ufer- (BAW, BfG, WSA MA, 2012)
sicherungsmafRnahmen in Zusammenarbeit (BAW, BfG, WSA MA, 2013)
mit dem WSA Mannheim) (BAW, BfG, WSA MA, 2014)
Vorplanung, Baubegleitung, Dokumenta- BAW-Brief 5/2012 (BAW, 2012)
tion, Monitoring
Erstellung von Kennblattern zu verschiede- | 2014 (BAW, BfG, 2012) Kennblatter
nen alternativen Ufersicherungen aufgrund - Weidenspreitlagen
der bisherigen Erfahrungen, insbesondere - Réhrichtgabionen
aus dem Naturversuch am Rhein - Begriinte Steinschittung
Austausch Mitarbeit im DWA-Ausschuss WW1.5/2.5, 2008 bis 1. Merkblattentwurf 3110.2013
Erarbeitung des Merkblattes M519 2014 Gelbdruck (DWA, 2014)
Mitarbeit im PIANC-Ausschuss WG 128 seit 2009

Tabelle 1: Wichtigste bisherige Aktivitédten im Rahmen des Forschungsprojektes
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Die wissenschaftlichen Untersuchungen (Labor-, Mo-
dell- und Naturversuche) sind noch nicht abgeschlos-
sen. Aufgrund der bisherigen Erkenntnisse lasst sich
zum jetzigen Zeitpunkt fiir praktische Anwendungen
technisch-biologischer Ufersicherungen an Binnenwas-
serstrafken unter Standsicherheitsaspekten Folgendes

feststellen:

Prinzipiell kdnnen Ufersicherungen mit Pflanzen zur
Anwendung an Binnenwasserstraken in Betracht ge-
zogen werden. Der Einsatz hangt in erster Linie von
den gegebenen schiffsinduzierten und nattrlichen
hydraulischen Uferbelastungen ab. Geringe Belas-
tungen und flache Béschungen erhéhen die Mog-
lichkeiten der Anwendung. Deshalb ist es sinnvoll,
im Einzelfall immer zu prifen, ob die hydraulischen
Uferbelastungen durch konstruktive Maknahmen
(z.B. Parallelwerke) oder administrative Maknahmen
(z.B. Begrenzung der Schiffsgeschwindigkeit) verrin-
gert werden kénnen und ob eine Bdschungsabfla-
chung realisierbar ist.

Der Anfangszustand ist in der Regel der kritischste
Zustand. Die Ufersicherungen mit Pflanzen, die erst
Wurzeln und Sprosse ausbilden missen, sind un-
mittelbar nach dem Einbau den Belastungen infolge
Schifffahrt ausgesetzt. Entsprechende Befestigun-
gen (z.B. Pflocke, Querriegel) und ggf. temporare
Filtermatten sind erforderlich und missen bemes-
sen werden. Besonders bei Wasserstraken mit stark
wechselnden Wasserstanden flihren frihzeitiger
Einstau durch Hochwasser und gleichzeitige Schiff-
fahrtsbelastung zu Belastungen der neu eingebau-
ten Ufersicherungen durch Auftrieb, Stromung und
Wellen. Bisherige Erfahrungen zeigen, dass leichte
Uferschutzkonstruktionen ohne signifikantes Eigen-
gewicht, wie z.B. Pflanzmatten mit nur punktuellen
bzw. linienférmigen Befestigungen und wenig Uber-
stautolerante Pflanzenarten, in diesem Fall nicht ge-
eignet sind, da der fiir das Wurzelwachstum in den
Untergrund erforderliche permanente Bodenkon-
takt nicht realisiert werden kann.

Generell ist zu unterscheiden, ob Ufersicherungen
fir Wasserstraken mit nahezu konstanten Wasser-
stdnden (z.B. Kandle) oder mit stark schwanken-
den Wasserstanden (z.B. frei fliekende Flisse) zu
konzipieren sind. An Wasserstraken mit nahezu
konstanten Wasserstanden, bei denen technisch-
biologische Ufersicherungen oberhalb des Wasser-
spiegels und damit auRerhalb des Einflussbereiches
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des Wasserspiegelabsunks bei Schiffsvorbeifahrten
und dementsprechend aufkerhalb mdglicher schad-
licher Porenwassertberdriicke im Boden angewen-
det werden, sind bereits jetzt gute Anwendungs-
moglichkeiten und Dimensionierungsgrundlagen
vorhanden (BAW, BfG, 2008; BAW, BfG, 2014). Ne-
ben dem generellen Nachweis der Gesamtstand-
sicherheit der Uferb6schung sind nur Nachweise
hinsichtlich einer ausreichenden Filterstabilitat der
Ufersicherung gegenlber dem Untergrund und
hinsichtlich der Sicherheit gegentiber Oberflachen-
erosion zu fuhren. Hier kann hinsichtlich zuldssiger
Stromungsgeschwindigkeiten auf Erfahrungen an
Fliekgewdssern ohne Schifffahrt zuriickgegriffen
werden.

Fir Ufersicherungen an Wasserstraken mit deutli-
chen Wasserspiegelschwankungen, bei denen Ufer-
sicherungen mit Pflanzen oberhalb eines mittleren
Wasserstandes eingebaut werden, gibt es noch
keine ausreichenden Dimensionierungsgrundlagen.
Die Ufersicherungen mit Pflanzen werden im Hoch-
wasserfall eingestaut. Bei Wasserstanden bis zum
hochsten schiffoaren Wasserstand (HSW) wirken zu-
satzlich Belastungen aus Wasserspiegelabsunk bei
Schiffsvorbeifahrt. Die Mechanismen, wie Pflanzen
mit ihren Wurzeln ohne zuséatzliches Flachengewicht
die Sicherheit gegentiber Abgleiten und hydrodyna-
mischer Bodenverlagerung gewadhrleisten kdnnen,
werden gegenwartig noch in Labor- und Modellver-
suchen der BAW (Fleischer, Eisenmann, 2012) unter-
sucht.

Bis ausreichende Ergebnisse dazu vorliegen, muss
analog zur Deckwerksbemessung nach dem vor-
handenen technischen Regelwerk — GBB (BAW,
2010) — vorgegangen werden. Es wird geprift, ob
rechnerisch aufgrund der auftretenden Porenwas-
sertberdriicke im Boden ein Flachengewicht auf
der Boschung erforderlich ist. Bei Erfordernis muss
die Sicherheit Uber das ermittelte Flachengewicht
gewahrleistet werden, die Wirkungsweise der Wur-
zeln wird vernachlassigt. Das heifst, nur aus Pflanzen
bestehende Ufersicherungen kdnnen in diesem Fall
nicht angewendet werden. Moglich sind Ufersiche-
rungen aus Pflanzen und entsprechenden techni-
schen Bestandteilen oder rein technische Ufersiche-
rungen, mitdenen gleichzeitig die Erosionssicherheit
gewahrleitstet werden kann. Ferner ist auch hier
die Filterstabilitat gegentiber dem Untergrund, ggf.
durch zusatzliche Maknahmen, nachzuweisen. Bei
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der Auswahl der Pflanzen muss die Belastung durch
Uberstau und Trockenfallen beriicksichtigt werden.
e Langzeiterfahrungen mit
Ufersicherungen und deren Unterhaltung liegen
insbesondere an Wasserstralken mit schwankenden

technisch-biologischen

Wasserstanden noch nicht vor. Wichtige Erkennt-
nisse werden in den nachsten Jahren aus dem Na-
turversuch am Rhein erwartet (BAW, BfG, WSA MA,
2012, 2013, 2014).

Erste Empfehlungen zu verschiedenen naturndheren
Uferschutzmafnahmen unter Verwendung von Pflan-
zen, deren Anwendungsbedingungen und Belastbar-
keiten an Wasserstraken konnten im Rahmen des For-
schungsprojektes bereits in Form von Kennblattern
formuliert und veroffentlicht werden (BAW, BfG, 2014).

4 DWA-Merkblatt M519

Im Jahr 2008 wurde der Ausschuss WW1.5/2.5 der
Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwas-
ser und Abfall e.V. (DWA) mit dem Ziel eingerichtet,
den aktuellen Stand des Wissens zur Anwendung
technisch-biologischer Ufersicherungen an schiffbaren
Gewassern zusammenzutragen. Unter der Leitung von
Prof. Dr. Séhngen (BAW) wirken im Ausschuss neben
den BAW- und BfG-Vertretern des o.g. Forschungspro-
jektes Vertreter der Gesellschaft flir Ingenieurbiologie
e.V. und verschiedener Institute, Verwaltungen und Pla-
nungsbiros mit.

Da es mit ingenieurbiologischen Bauweisen bereits lan-
ger gute Erfahrungen an Fliekgewassern ohne Schiff-
fahrt gibt, sollten diese zusammen mit den bisherigen
Erkenntnissen an Wasserstralken, u.a. aus dem o.g.
Forschungsprojekt, Grundlage fiir ein Merkblatt sein,
wohl wissend, dass noch keine endglltigen fundierten
Erkenntnisse und keine Langzeiterfahrungen mit tech-
nisch-biologischen Ufersicherungen an Wasserstraken
vorliegen. Es sollte ein auf der sicheren Seite liegender
Leitfaden erarbeitet werden, der eine Hilfe fir die Pla-
nung solcher Mafknahmen sein kann. Dieser erschien
besonders deshalb zeitnah erforderlich, weil nach den
gesetzlichen Anderungen zur Umsetzung der Was-
serrahmenrichtlinie an Wasserstraken in den letzten
Jahren bereits erste Maknahmen ohne einheitliche Di-
mensionierungsgrundlagen von der WSV geplant und
ausgefiihrt wurden.

8

Nach funf Jahren Ausschusstdtigkeit mit intensivem
Erfahrungsaustausch wurde ein erster Entwurf des
DWA-Merkblattes M519 ,Technisch-biologische Ufer-
sicherungen an grofken und schiffoaren Gewéassern®
(DWA, 2014) auf einem gemeinsamen Kolloquium von
BAW, BfG, Gesellschaft fiir Ingenieurbiologie e.V. und
DWA am 21. und 22. November 2013 in Karlsruhe vor-
gestellt. Im Herbst 2014 erschien nach inhaltlicher Ab-
stimmung des Entwurfs mit Vertretern der WSV und des
Bundesministeriums flir Verkehr und Digitale Infrastruk-

tur (BMVI) der Gelbdruck, abrufbar unter fhttp://ufersi

cherung.baw.de/de/veranstaltungen/kolloguium_2013/

index.htm}).

Das Merkblatt gibt erste Empfehlungen fir die Planung
und Umsetzung einer naturndheren und 6kologisch
aufwertenden Sicherung von Uferbdschungen an gro-
Ren und schiffbaren Binnengewassern. Es wird eine
Vorgehensweise aufgezeigt, wie technisch-biologische
Ufersicherungen gegenwartig — entsprechend dem
derzeitigen Kenntnisstand — unter bestimmten Rand-
bedingungen in Abh&ngigkeit der Anforderungen an
die Uferstabilitdt an schiffoaren Gewassern auf der
Grundlage der aktuellen technischen Regelwerke, der
ingenieurbiologischen Erfahrungen und unter Berlick-
sichtigung der bisherigen Forschungsergebnisse der
BAW und BfG geplant und ausgefuhrt werden kénnen.
Aus den zusammengetragenen Erkenntnissen wurde
gleichzeitig deutlich, dass weitere Untersuchungen
erforderlich sind, die z.T. im o.g. Forschungsprojekt
durchgefiihrt werden.

Im Merkblatt wird im Sinne einer konservativen Be-
messung technisch-biologischer Ufersicherungen die
im Bild 4 dargestellte Vorgehensweise empfohlen.
Danach beginnt die Planung einer Ufersicherung mit
Pflanzen in der Regel mit dem Nachweis der Gesamt-
standsicherheit der Uferb6schung. Ist diese gegeben,
wird ein fiktives technisches Schittsteindeckwerk mit
Hilfe des Programms GBBSoft auf der Grundlage des
GBB (BAW, 2010) bemessen. Das Ergebnis zeigt u.a.,
ob ein Flachengewicht auf der Béschung zur Gewahr-
leistung der lokalen Standsicherheit erforderlich ist und
wenn ja, wie grofld es sein muss. Ist rechnerisch kein
Flachengewicht erforderlich (Belastungen aus Wasser-
spiegelabsunk nicht relevant), kann in Abhangigkeit der
Sicherheit gegeniber Oberflachenerosion entweder
ganz auf eine Ufersicherung verzichtet oder eine nur
aus Pflanzen bestehende Ufersicherung angewendet
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Gesamtstandsicherheit (DIN 4084) der Uferbdschung
ist mit und ohne neuer Ufersicherung mit Pflanzen
gegeben (tief einschneidende Gleitflachen)

nein

» MaBRnahmen im Bdschungsbereich zur
Erhéhung der Gesamtstandsicherheit

21 sind méglich, z. B.

A

yja

Lokale Standsicherheit (GBB)
(Sicherheit gegentiber Abgleiten in einer béschungsparallelen
Gleitfuge und hydrodynamischer Bodenverlagerung)
ist bei allen relevanten Wasserstinden gegeben
(MaBgebend ist Wasserspiegelabsunk)
Keine Fldchenlast erforderlich

nein A

yja

Sicherheit gegeniiber v ja
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abflachen

- technische Ufersicherung im Unterwas-
serbereich verstarken

nein

ja v
MaRnahmen zur Reduzierung
der Uferbelastungen sind moglich

nein

Oberflaichenerosion ist
gegeben
(Mal3gebend sind Strémungen

MaBnahmen zur Reduzierung
der Uferbelastungen sind moglich

und Wellenauflauf)

ja nein 4

A ja

nein

MaRnahmen zur Reduzierung
der Uferbelastungen sind moglich
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\

Keine Flachenlast
erforderlich

v

Beachtung der zulédssigen Belastun-

Flachenlast erforderlich

gen hinsichtlich Oberflachenerosion

y v

\4 A4

Keine Uferschutz wird allein durch
Ufersicherung Pflanzen bzw. Pflanzenteile
erreicht

Uferschutz nur
durch technische
Materialien

Uferschutz durch
Pflanzen und technische
Komponenten

Bild 4:

werden. Ansonsten muss das rechnerisch erforderliche
Flachengewicht durch den Aufbau der Ufersicherung
gewahrleistet werden. Das kann erreicht werden durch
die Anwendung technisch-biologischer Ufersicherun-
gen mit technischen Bestandteilen (z.B. Réhrichtga-
bionen) oder bei hoheren hydraulischen Belastungen
durch technische Steinschiittungen in entsprechender
Dicke. Die lokale Sicherheit gegentliber Abgleiten in ei-
ner oberflachennahen Gleitflache wird damit analog zu
den technischen Deckwerken konservativ durch eine
Flachenlast gewéhrleistet. Das schrankt die Anwen-
dung von Ufersicherungen mit Pflanzen in diesen Fallen
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Vorgehensweise bei der Ermittlung der erforderlichen Ufersicherung nach DWA-Merkblatt (DWA, 2014)

derzeit noch ein. Erst wenn aus den derzeit noch lau-
fenden Forschungen der BAW quantitative Ergebnisse
zur dauerhaften Wirkungsweise der Wurzeln im Boden
vorliegen, kénnen eine andere Vorgehensweise und
damit voraussichtlich mehr Ufersicherungen mit Pflan-
zen angewendet werden.

Der Nachweis der Sicherheit gegentiber Oberflachen-
erosion flir die im Merkblatt empfohlenen technisch-
biologischen Ufersicherungsmaknahmen basiert auf
den Erfahrungen an kleineren Fliekgewdssern ohne
Schifffahrt. Die Mechanismen sind ahnlich, eine Anpas-
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sung der angegebenen Grenzwerte wird mit zuneh-
menden Erfahrungen an Wasserstraken erfolgen. Ne-
ben den genannten technischen Anforderungen sind
ingenieurbiologische und 6kologische Kriterien bei der
Auswahl der Ufersicherungsmafnahme zu berticksich-
tigen.

Weiterhin werden im Merkblatt verschiedene MafRknah-
men zur 6kologischen Aufwertung der Gewasser (z.B.
Anbindung von Altarmen) und zur Reduzierung der
Uferbelastungen (z.B. durch dem Ufer vorgelagerte
Wellenbrecher wie Palisaden oder Steinwdlle) aufge-
zeigt, um die Moglichkeit der Anwendung von Ufersi-
cherungen mit Pflanzen an Binnenwasserstraken zu
erhohen. Eine erste okologische Bewertung der ein-
zelnen Ufersicherungsmafnahmen ist derzeit nur auf
der Basis der Erfahrungen an Fliekgewéassern ohne
Schifffahrt moglich, da auch in dieser Hinsicht noch
zu wenige Erkenntnisse an Wasserstralken vorliegen.
Das Merkblatt ist dementsprechend aus technischer
und 6kologischer Sicht in den nachsten Jahren an den
dann vorliegenden neuen Wissensstand anzupassen.
Bis dahin sollten Erfahrungen mit der aufgezeigten Vor-
gehensweise gesammelt werden, die in die laufenden
Forschungen und die zukilinftige Merkblattiiberarbei-
tung einflieken kénnen.

5 Ausblick

Die bisher vorliegenden Ergebnisse der Labor- und
Modellversuche, die im Rahmen des Forschungsprojek-
tesvonder BAW in den letzten Jahren durchgefiihrt wur-
den, werden derzeit innerhalb eines Promotionsverfah-
rens zusammengestellt. Darauf aufbauend werden die
UntersuchungenindennachstenJahrenfortgesetzt. Bei
den weiterfihrenden Labor- und Modellversuchen geht
es insbesondere um die Filterstabilitdt von unterschied-
lichen Bauweisen unter Verwendung von Pflanzen (z. B.
von Weidenspreitlagen) im Anfangs- und in verschie-
denen Entwicklungszustdnden, um die Entwicklung
von passenden, biologisch abbaubaren geotextilen
Filtern, um die Wurzelausbildung und -entwicklung bei
verschiedenen Pflanzen (z.B. weitere Weidenarten und
Graser), um die weitere Quantifizierung der Scherfestig-
keit des durchwurzelten Bodens und um verschiedene
Unterhaltungsstrategien fiur Ufersicherungen mit Pflan-
zen hinsichtlich Beeinflussung der bodennahen Stro-

mungsgeschwindigkeiten, der Erosionsgefahrdung,
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aber auch hinsichtlich Auswirkungen auf den Hoch-
wasserabfluss.

Einen zweiten Schwerpunkt bilden die weiteren Un-
tersuchungen an der Versuchsstrecke am Rhein bei
Worms. Im Rahmen des Monitorings, das von BAW und
BfG gemeinsam mit dem WSA Mannheim zunéchst ins-
gesamt funf Jahre noch bis 2016 durchgefiihrt wird,
werden wichtige Erkenntnisse zur Belastbarkeit, Dau-
erhaftigkeit, Unterhaltung und okologischen Wirksam-
keit der eingebauten Ufersicherungen erwartet. Parallel
dazu werden auf der Grundlage der bisherigen Erfah-
rungen an Wasserstraken die bereits veroffentlichten
Kennblatter (BAW, BfG, 2014) durch weitere erganzt
— als Arbeitshilfe fir den planenden Ingenieur. Diese
beinhalten Hinweise zu Anwendungsmoglichkeiten,
zur Wirkungsweise, zum Einbau und zur Unterhaltung
einzelner Ufersicherungsmafnahmen mit Pflanzen. Sie
werden mit zunehmendem Erkenntnisgewinn sukzessiv
Uberarbeitet.

Die Ergebnisse der zweiten, 2013 gestarteten Umfrage
innerhalb der WSV zu aktuellen Projekten mit alternati-
ven Ufersicherungen werden gegenwartig noch ausge-
wertet. Sie werden demnachst auf dem gemeinsamen
Internetportal von BAW und BfG veroffentlicht, um einen
intensiven Erfahrungsaustausch zur Thematik innerhalb
der WSV zu ermoglichen.

Die Gesamtergebnisse aus dem Forschungsprojekt
und die zu erwartenden praktischen Erfahrungen mit
dem DWA-Merkblatt werden Grundlage sein fir detail-
lierte Bemessungskonzepte und fundierte 6kologische
Bewertungen technisch-biologischer Ufersicherungen
an Binnenwasserstraken. Mit zunehmendem Erkennt-
nisgewinn werden vermehrt naturnéhere, okologisch
wertvollere Ufersicherungen unter Verwendung von
Pflanzen als Alternative zum technischen Schiittstein-
deckwerk angewendet werden kdnnen.

6 Zusammenfassung

Mit Einfihrung der Europdischen Wasserrahmenricht-
linie und Anderung der entsprechenden nationalen Ge-
setze wurden die rechtlichen Rahmenbedingungen fir
mehr dkologische Aufwertungen an Wasserstraken und
damit auch fir die verstarkte Anwendung von natur-
naheren Ufersicherungsmaknahmen geschaffen. Die
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fachlichen Grundlagen werden seit 10 Jahren in einem
gemeinsamen Projekt der BAW und BfG erforscht. Die
Untersuchungen mit lebenden Baustoffen sind aufwan-
dig und langwierig, und es sind viele Einflussfaktoren
zu berlicksichtigen, die sich nicht formelmafkig erfassen
lassen. Dies muss durch praktische Erfahrungen aus
Naturversuchen ausgeglichen werden. Wichtige Frage-
stellungen wurden bereits untersucht und Zwischener-
gebnisse veroffentlicht (http://ufersicherung.baw.de/de/
index.html). Die Forschungen dauern noch an. Umfas-
sende Bemessungsgrundlagen kdnnen friihestens ab
2016 erarbeitet werden, wenn alle Monitoringergeb-
nisse aus dem Naturversuch am Rhein und damit erste
Langzeiterfahrungen an Wasserstraken vorliegen.

Die Vero6ffentlichungen aus dem Forschungsprojekt
von BAW und BfG zu Teilergebnissen (siehe Tabel-
le 1) und das parallel erarbeitete DWA-Merkblatt M519
s1echnisch-biologische Ufersicherungen an groken und
schiffbaren Gewassern® (DWA, 2014) liefern eine erste
einheitliche Grundlage fur Planungen von Ufersicherun-
gen unter Verwendung von Pflanzen an Wasserstrafken.

Das Merkblatt basiert auf den ingenieurbiologischen Er-
fahrungen an Fliekgewdssern ohne Schifffahrt, ersten
ortlichen Erfahrungen an Wasserstraken und den bishe-
rigen Forschungsergebnissen von BAW und BfG. Lang-
zeiterfahrungen mit technisch-biologischen Ufersiche-
rungen an Wasserstraken fehlen noch. Grundlage fir
die Standsicherheitsnachweise von Ufersicherungen
mit Pflanzen ist deshalb, auf der sicheren Seite liegend,
das vorhandene technische Regelwerk der WSV (BAW,
2010). Das DWA-Merkblatt M519 ist ein Zwischenschritt
auf dem Weg zu Bemessungsgrundlagen flir technisch-
biologische Ufersicherungen an Binnenwasserstralken
und soll zu einem verstarkten Erfahrungsaustausch und
Erkenntnisgewinn beitragen.
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