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Technisch-biologische Ufersiche-
rungen an Binnenwasserstraften —
Naturversuch am Rhein, km 440,600
bis km 441,600 (rechtes Ufer)

1 Veranlassung/Zielstellung

Um die Ufer von Binnenwasserstralken dauerhaft vor
negativen Auswirkungen der hydraulischen Belas-
tungen aus Schifffahrt bzw. gegebenenfalls Hochwas-
ser zu schitzen, werden diese bisher in der Regel
mit technischen Deckwerken aus Steinschiittungen
gesichert. Mit Inkrafttreten der Européischen Wasser-
rahmenrichtlinie im Jahr 2000 erhalten 6kologische
Gesichtspunkte bei allen Aus- und Neubaumalinah-
men sowie Unterhaltungsarbeiten an Wasserstraken
einen zunehmend groRkeren Stellenwert. Dementspre-
chend sind verstarkt naturnahe, technisch-biologische
Ufersicherungen als Alternative zur klassischen Stein-
schittung anzuwenden. Fir deren Einsatz an Wasser-
strafken gibt es bisher allerdings kaum Erfahrungen und
keine Regelwerke. Aus diesem Grund werden seit eini-
gen Jahren in einem gemeinsamen Forschungsprojekt
der Bundesanstalt flir Wasserbau (BAW) und der Bun-
desanstalt fur Gewdsserkunde (BfG) Untersuchungen
zur hydraulischen Belastbarkeit und ©6kologischen
Wirksamkeit technisch-biologischer Ufersicherungen
mit dem Ziel durchgefiihrt, Anwendungsempfehlungen
und Bemessungsgrundlagen flir deren Einsatz an Bin-
nenwasserstraken zu erarbeiten. Neben theoretischen
Untersuchungen, Labor- und Modellversuchen werden
Erfahrungen aus Anwendungen an kleineren Fliekge-
wassern und aus ersten praktischen Anwendungen
an Wasserstraken ausgewertet und ein Naturversuch
durchgefiihrt. Randbedingungen und Ausfiuhrung die-
ses Naturversuchs werden im Folgenden erlautert.

In der Nahe von Worms auf der Gemarkung Lampert-
heim wurden auf der Grundlage der bisherigen Er-
kenntnisse von September bis Dezember 2011 am
rechten Rheinufer von km 440,600 bis km 441,600 in
einem Abschnitt von 1 km Ladnge neun unterschiedliche
technisch-biologische Ufersicherungen eingebaut, um
diese unter Wasserstrakenbedingungen zu testen. Mit

diesem Naturversuch an einem Rheinabschnitt, an dem
taglich ca. 120 Schiffe verkehren, sollen erstmalig Erfah-
rungen zur Belastbarkeit pflanzlicher Ufersicherungen
an einer hoch frequentierten Wasserstralke gesammelt
werden. Ziel ist die Ermittlung sowohl der technischen
als auch der 6kologischen Wirksamkeit verschiedener
technisch-biologischer Ufersicherungen.

Der Einrichtung der Versuchsstrecke am Rhein wur-
de seitens des BMVBS mit Erlass WS 11/52.05.04 vom
7. April 2009 grundsétzlich zugestimmt. Hierzu wurde
eine zwischen der WSD Sidwest, der BAW und der BfG
abgestimmte Konzeption unter Federfiihrung des WSA
Mannheim gemalfk § 6, VV- WSV 2107 vorgelegt und vom
BMVBS am 6. Oktober 2010 genehmigt. Auf Grundlage
dieser Konzeption wurde ein Entwurf-AU durch das WSA
Mannheim als Trager der Maknahme aufgestellt und von
der WSD Sudwest im Mai 2011 genehmigt.

Im Ergebnis des Naturversuchs werden wichtige Er-
kenntnisse zur Anwendung alternativer technisch-
biologischer Ufersicherungen am Rhein, die auch auf
andere Wasserstraenabschnitten Ubertragbar sind,
erwartet. Als Grundlage flir die technische und 6kolo-
gische Beurteilung der verschiedenen Ufersicherungs-
mafnahmen ist ein umfangreiches und detailliertes Mo-
nitoring zundchst Uber einen Zeitraum von flunf Jahren
vorgesehen.

2 Randbedingungen

Die Randbedingungen im Bereich der Versuchsstre-
cke, die fiir die Auswertung und Ubertragbarkeit der
Ergebnisse genau bekannt sein missen, wurden von
BAW und BfG im Vorfeld sehr intensiv untersucht und
in einem gemeinsamen Gutachten ,Errichtung einer
Versuchsstrecke mit technisch-biologischen Ufersi-
cherungen, Rhein km 440,600 bis km 441,600, rechtes
Ufer — Empfehlungen fiir die Ausfiihrung der Ufersiche-
rungen® (BAW, BfG, 2010) dokumentiert. Gleichzeitig
wurden darin konkrete Vorschlage flr die neuen Ufer-
sicherungsmafnahmen unterbreitet. Bild 1 zeigt bei-
spielhaft einen Uferquerschnitt bei km 441,250, einge-
messen 2009, mit den malkgebenden Wasserstanden.
Bemerkenswert ist, dass der Rheinwasserstand hier
sehr stark, etwa 6 m zwischen GIW und HSW, schwankt.
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Bild 1:

Die hydraulischen Uferbelastungen infolge Schifffahrt
sind bei km 440,600 (Prallhangbereich) am groften.
Sie nehmen in Fliekrichtung ab. Die Fahrrinne entfernt
sich in gleicher Richtung zunehmend vom Ufer. Bei
km 440,600 betragt der Abstand zum Ufer 23 m, bei
km 441,600 (Gleithangbereich) 140 m. Auf Grund theo-
retischer Berechnungen nach GBB (BAW, 2010c¢) sind
maximale Heckwellenhéhen von 0,40 m (km 441,600)
bis 1,00 m (km 440,600) zu erwarten. Am 15. Januar 2011
wurden wahrend eines Hochwasserereignisses, bei
dem das angrenzende Gelande bereits zum Teil tiber-
flutet wurde (Wasserstand am Pegel: NN+ 89,85 m),
Stromungsgeschwindigkeiten am Ufer von 2 m/s ge-
messen (Schmid, 2011).

Die Boschungen sind in der Regel zwischen1: 2 und 1: 3
geneigt. Unter dem in den oberen 1,50 m bis 2,50 m an-
stehenden Auelehm sind uUberwiegend kiesige Sande
vorhanden (Bild 1). Als Ufersicherung fungierte bisher
eine lose Steinschiittung (Bild 2) aus Wasserbausteinen
der Klasse LMB_,  (Schichtdicke ca. 60 cm bis 90 cm),
darunter wurde noch bis ca. 60 cm Tiefe ein Konglo-
merat aus alten Wasserbausteinen und Boden (BAW,
2010a) festgestellt. Lokal ist noch altes Pflaster als Ufer-
sicherung vorhanden.

Der lberwiegend sparliche Bewuchs im Uferbereich
war vor der Umgestaltung gekennzeichnet durch eine
geringe Artenvielfalt (keine geschiitzten Arten, Uber-
wiegend Kratzbeergestripp, Allerweltsarten, neophy-
tische Geholze wie Eschen-Ahorn und Hybrid-Pappeln),
geringe Vegetationszonierung und kaum Strukturviel-
falt. Auf Grund der relativ dicken Steinschittung und

Uferquerschnitt mit Baugrundschichtung und maRkRgebenden Rheinwasserstédnden

der hohen hydraulischen Belastung besafs das Ufer
nur ein geringes Besiedlungspotenzial. Auch aus fau-
nistischer Sicht zeigte sich eine geringe Artenvielfalt
bei den betrachteten Faunengruppen Vogel, Reptilien,
Laufkafer, Spinnen, Fische und Makrozoobenthos. Bei
den terrestrischen Faunengruppen fehlten die Uferspe-
zialisten, meist dominierten Arten ohne spezifische Um-
weltanspriiche; bei der aquatischen Fauna dominierten
eingewanderte Arten, sogenannte Neozoa.

Vor Beginn der BaumaRknahmen wurde die Gesamtstand-
sicherheit der Uferbdschung flir den Ausgangszustand
mit Steinschittung und nach Riickbau der Steinschuttung
oberhalb AZW (entspricht etwa 20 cm unter Mittelwasser-
stand, siehe Bild 1) fUr verschiedene Lastfélle Uberprtft. Da
die Gesamtstandsicherheit nicht bzw. erst langfristig nach
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Alte Ufersicherung mit Schlittsteinen, aufgenom-
men am 22. Februar 2011
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entsprechendem Wurzelwachstum durch die pflanzlichen
Ufersicherungsmafnahmen erhoht wird, muss diese auch
ohne jegliche Sicherungsmalénahmen ausreichend gege-
ben sein. Das gilt auch flir den Bauzustand. Der Nachweis
konnte fiir die vorhandene mittlere Béschungsneigung
von 1: 2,5 erbracht werden (BAW, 2010b) — allerdings mit
Einschrankungen hinsichtlich des Einsatzes eines SLW 60
im Bauzustand (BAW, 2011b).

3 Technisch-biologische Ufersicherungs-
maRknahmen

Die 1 km lange Versuchsstrecke wurde in neun Ver-
suchsfelder (VF) gegliedert. In finf Abschnitten wurde
die vorhandene Steinschiittung oberhalb AZW entfernt.
In den VF 2, 3, 5 und 7 wurde die Steinschittung durch
neue technisch-biologische Maknahmen ersetzt, im
VF 9 blieb das Ufer weitestgehend ungesichert. In vier
Abschnitten (VF 1, 4, 6, 8) erfolgten Malknahmen zur
okologischen Aufwertung der weiterhin mit Wasserbau-
steinen gesicherten Boschung. Im Unterwasserbereich
(unterhalb etwa AZW) blieb die vorhandene Steinschut-
tung durchgangig erhalten.

Bei der gewéhlten Anordnung der alternativen Bauwei-
sen in der Versuchsstrecke wurden die hydraulischen
Belastungen am Ufer infolge der Schifffahrt berticksich-
tigt, die auf Grund der unterschiedlichen Uferabstande
der Fahrrinne in Fliekrichtung abnehmen.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber die neuen Ufersiche-
rungsmafknahmen in den einzelnen Versuchsfeldern.
Detaillierte Beschreibungen einschlieBlich Fotos und
okologischen Zielstellungen enthalt die Anlage in Form
eines Auszugs aus dem gemeinsamen Gutachten der
BAW und BfG ,Errichtung einer Versuchsstrecke mit
technisch-biologischen Ufersicherungen, Rhein km
440,600 bis km 441,600, rechtes Ufer — Erster Zwi-
schenbericht: Randbedingungen, Einbaudokumentati-
on, Monitoring®“ (BAW et al., 2012).

Bei den technisch-biologischen Ufersicherungen, die
nach Rickbau der Steinschittung eingebaut wurden,
kamen einerseits verschiedene vorgefertigte bzw. vor-
gezogene Elemente — Rohrichtgabionen (VF 5), Stein-
matratzen (VF 5), Pflanzmatten (VF 7) — und anderer-
seits Weidenspreitlagen (VF 2 und 3), vor Ort aus in der
N&ahe der Versuchsstrecke frisch gewonnenen Weiden-
asten hergestellt, zur Anwendung. Das Vorziehen von
Pflanzmatten erfolgte lber eine Vegetationsperiode.
Aus verschiedenen Grlinden war der Zustand, d. h. die
Vitalitdt der Einzelpflanzen in den Matten, beim Einbau
in der Versuchsstrecke zum Teil nicht zufriedenstellend
(VF 5 und VF 7). Wie sich das auf die Uferstabilitat aus-
wirken wird, wird das Monitoring zeigen.

Bei Anwendung lebender Bauweisen wird das Ufer erst
mit der Zeit mit zunehmendem Pflanzen- und Wurzel-
wachstum stabilisiert. Das bedeutet, der Anfangszu-

VF | km Neue technisch-biologische
UfersicherungsmafRnahmen
440,630 | Steinschittung mit Weidensetzstangen,
1 bis Lebendfaschinen, Busch- und Hecken-
440,800 | lagen, Steinwall mit Flachwasserzone,
Totholzstamme mit Wurzelteller
440,820 | Weidenspreitlagen, diagonal zur Fliefl3-
2 bis richtung verlegt (nach Entfernung der
440,860 | Steinschittung)
440,880 | Weidenspreitlagen, quer zur Flielrich-
3 bis tung verlegt (nach Entfernung der Stein-
440,950 | schittung)
440,950 | Steinschittung mit Kiesflillung, Einzel-
4 bis steingruppen, Totholzfaschinenblindel
441,000
441,000 | Einbau von Réhrichtgabionen und Stein-
5 bis matratzen auf Kornfilter, Pflanzmatten
441,110 | und Heckenlagen (nach Entfernung der
Steinschuttung)
441,125 | Steinschittung mit Oberboden-Alginat-
6 bis gemisch-Fillung, Nassansaat, Einzel-
441,200 | pflanzen
Einbau von vorgezogenen Pflanzmat-
441,200 | ten auf verschiedenen Filtermatten
7 bis (Schafwollvlies, Geotextil, Kokosmatte),
441,375 | Totholzfaschinen, Vegetationswalzen,
Nassansaat (nach Entfernung der Stein-
schittung)
441,375 | Steinschittung und Pflaster mit Réhricht-
8 bis bewuchs, Erhéhung des vorhandenen
441,475 | Steinwalls
441,475 | Begrenztes Zulassen freier Erosion
9 bis und Sukzession, Ausfachungsbuhne,
441,600 | Setzstangen (nach Entfernung der Stein-
schittung)

Tabelle 1:  Ubersicht der neu eingebauten Ufersicherungs-
malRknahmen (VF = Vlersuchsfeld) (BAW et al., 2012)

stand ist der kritischste Zustand. Einerseits missen die
pflanzlichen Elemente selbst gut auf der Béschung be-
festigt werden. Andererseits muss auch die Uferstabili-
tat zunachst durch eine ausreichende Befestigung der
pflanzlichen Elemente gewahrleistet werden. Die Be-
festigung erfolgte hauptsachlich durch Pflocke, Quer-
riegel und Drahtverspannungen. Wichtig ist, dass die
Pflocke ausreichend tief im Boden eingebunden sind,
um die auftretenden Zugkréfte, die durch Uberstau
(Auftrieb) bzw. Stromung und Wellen entstehen, aufneh-
men zu konnen. Die hydraulischen Belastungen treten
bereits unmittelbar nach Einbau, ggf. sogar bereits wah-
rend des Einbaus, auf.

Problematisch kann auch die Filterstabilitat im Ufer-
bereich im Anfangszustand sein. Unter den Roéhricht-
gabionen und Steinmatratzen wurde deshalb ein
Kornfilter (VF 5) eingebaut (BAW, 2011a). Unter den
Pflanzmatten kamen verschiedene Filtermatten (VF 7)
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— Schafwollvliese, Kokosmatten, Geotextilvliese — zum
Einsatz, wobei alle Anforderungen — Filterstabilitat, Fes-
tigkeit, Durchwurzelbarkeit und moglichst biologische
Abbaubarkeit — von keiner der zur Verfigung stehen-
den Filtermatten erfillt werden konnten. Die Erfahrung
wird zeigen, welche Produkte zukiinftig geeignet sein
werden. Die Spreitlagen (VF 2 und 3) waren moglichst
eng zu verlegen und zusatzlich mit Reisig abzudecken,
sodass auf einen zusatzlichen Filter verzichtet wurde.

MaRknahmen zur 6kologischen Aufwertung der Stein-
schiittung erfolgten einerseits durch Setzstangen,
Busch- und Heckenlagen sowie Lebendfaschinen (VF 1)
und andererseits durch Ansaat auf Alginat (VF 6) und
Strukturverbesserungen mittels Totholzfaschinen und
Einzelsteingruppen (VF 4). Die Steinschittung ist in
diesen vier Feldern nach wie vor die eigentliche Ufersi-
cherung. Zuséatzliche Einbauten sind Struktur- bzw. Ge-
staltungselemente unter rein 6kologischen Gesichts-
punkten. Das Testen dieser Malknahmen ist wichtig fur
Wasserstrakenabschnitte, in denen auf Grund hoher hy-
draulischer Belastungen nicht auf eine Steinschittung
verzichtet werden kann. Die 6kologische Wirksamkeit
der unterschiedlichen Aufwertungsmaknahmen wird
hierbei schwerpunktmafkig zu bewerten sein.

Ein begrenztes Zulassen freier Erosion nach Rickbau
der Steinschittung wird im VF 9, in dem Feld mit den
geringsten hydraulischen Belastungen, erprobt. Wie
wird sich die Uferbdschung in Abhangigkeit der Belas-

tungen und Uberflutungen verdndern? Stellen sich
langfristig stabile Verhéltnisse ein? Ein sicherer An-
schluss zur urspriinglichen Ufersicherung am Ende der
Versuchsstrecke wird Uber eine Ausfachungsbuhne
gewabhrleistet. Der Betriebsweg soll durch Weidensetz-
stangen geschiitzt werden.

4 Planung und Bauausfiihrung

Im Auftrag des WSA Mannheim flihrten die Biros Geitz
& Partner GbR und Stowasserplan auf der Grundlage der
Vorplanungen von BAW und BfG die Detailplanung flr
die neuen Ufersicherungsmafknahmen durch (Stowasser,
Geitz, 2011). Aukerdem nahmen sie die Bautiberwachung
wahr. Im August 2011 erfolgte die Vergabe der Bauaus-
fuhrung an die Arbeitsgemeinschaft der Firmen Rudolph
Garten- und Landschaftsbau GmbH und Griinbau GmbH
und Co. KG. Die Beauftragung der Firma Okon Vegetati-
onstechnik GmbH zum Vorziehen der bendétigten Pflanz-
elemente (Rohrichtgabionen, Pflanzmatten, Einzelpflan-
zen) erfolgte zehn Monate vor Baubeginn.

Die technisch-biologischen Ufersicherungen wurden
von September bis Dezember 2011 eingebaut. Alle
Baumaknahmen erfolgten vom Land aus. Die meteo-
rologischen und hydrologischen Randbedingungen fir
den Einbau waren sehr gut. Uber den gesamten Zeit-
raum herrschten niedrige Rheinwasserstande (siehe
Bild 3), sodass die Baumalknahmen weitestgehend im
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Trockenen ausgefiihrt werden konnten. Baubehinde-
rungen und -unterbrechungen traten nicht auf. Der qua-
litdtsgerechte Einbau konnte im Rahmen der Leistungs-
feststellung am 14. Dezember 2011 bestatigt werden.
Bis zur Abnahme der gesamten BaumaRknahme im Ok-
tober 2012 nach der ersten Vegetationsperiode erfolgt
die Fertigstellungspflege noch durch die Baufirma.

5 Monitoring

Fur die Auswertung und spatere Ubertragung der Er-
gebnisse auf andere Wasserstraken ist ein umfang-
reiches Monitoring vorgesehen. Ziel ist eine Bewertung
der untersuchten technisch-biologischen Ufersiche-
rungsmalinahmen hinsichtlich
e der technischen Wirksamkeit zur Gewahrleistung

der Uferstabilitat,

der 6kologischen Wirksamkeit und

des erforderlichen Unterhaltungsaufwandes.

Im Einzelnen wird Folgendes untersucht bzw. gemes-
sen und dokumentiert:

Ufergeometrie, Uferstabilitat,
Porenwasseriiberdriicke im Boden,
hydraulische Uferbelastungen,

Einflisse aus Wetter und Rheinwasserstanden,
Vegetation,

Fauna,

Okologie,

Unterhaltungsmalnahmen,

Schéaden und Instandsetzungsmaknahmen.

Das Monitoring ist zundchst sehr intensiv in engem Ras-
ter bis 2016 geplant. Fiir eine fundierte Beurteilung
pflanzlicher Bauweisen ist eine Beobachtung liber min-
destens vier bis funf Vegetationsperioden erforderlich.
Auf der Basis der 2016 vorliegenden Erkenntnisse wird
tiber Inhalt und Intervalle der weiterfiihrenden Uberwa-
chung der Versuchsstrecke entschieden.

Das Monitoring begann bereits im Vorfeld mit einer Ist-
Zustandserfassung der biologischen Indikatoren in den
Jahren 2009/2010. Im ersten Jahr nach Fertigstellung
der Versuchsstrecke (2012) geht es insbesondere um
die Auswertung der Einbauerfahrungen und um die Er-
fahrungen mit dem kritischen Anfangszustand, in dem
die pflanzlichen Ufersicherungen zunachst nur durch
die Befestigungen gehalten werden. Es wird die Wurzel-
und Vitalitatsentwicklung der pflanzlichen Ufersiche-
rungskomponenten zu beobachten und zu beurteilen
sein. Inwieweit waren die vorgesehenen Befestigungen
ausreichend? Wie haben sich die hydraulischen Belas-
tungen und Uberstauzeiten unmittelbar nach Einbau
ausgewirkt? Inwieweit gewahrleisten die unterschied-
lichen Maknahmen bereits im Anfangszustand eine
ausreichende Sicherheit gegentiber Oberflachenerosi-
on und Boschungsstabilitdt? Aus welchen Griinden wa-
ren ggf. Sanierungsmafknahmen erforderlich?

Zur Bewertung der dkologischen Wirksamkeit werden
neben der Versuchsstrecke auch Referenzstrecken mit
herkdmmlicher Steinschiittung betrachtet.

Ab 2013 werden die begonnenen Untersuchungen fort-
gesetzt. Schwerpunktmalkig ist jetzt zu begutachten,
wie die Wurzeln mit zunehmendem Pflanzenwachstum
die eigentliche Ufersicherung uUbernehmen kdnnen.
Wie korrelieren zum Beispiel temporare Schutzmaf-
nahmen, wie die biologisch abbaubaren Schafwollvlie-
se, mit einem ausreichenden Wurzelwachstum, ohne
dass zwischenzeitliche Sicherheitsdefizite auftreten?
Wie verandert sich die Rauheit am Ufer mit dem Pflan-
zenwachstum? Gleichzeitig stehen zunehmend 6kolo-
gische Beurteilungen der Ufersicherungsmafknahmen
im Mittelpunkt — anhand der Entwicklung der Vegeta-
tion und Fauna. Sind 6kologische Aufwertungen nach-
weisbar? Kénnen Forderungen der Europdischen Was-
serrahmenrichtlinie erfillt werden?

Parallel dazu werden bei verschiedenen Wasserstan-
den, insbesondere bei Wasserstanden uber AZW, die
hydraulischen Uferbelastungen und die Reaktionen im
Boden (Porenwasseriberdrlicke) im Bereich der neuen
Ufersicherungsmaknahmen gemessen, um die Belast-
barkeit der verschiedenen Malknahmen quantifizieren
zu konnen. Auch Rheinwasserstande und Wetterdaten
werden als wichtige Randbedingungen kontinuierlich
aufgezeichnet.

Alle Daten werden in jahrlichen Zwischenberichten
dokumentiert. Fundierte Beurteilungen der Ufersiche-
rungen mit pflanzlichen Komponenten hinsichtlich Ufer-
schutz und Okologie sind allerdings in jedem Fall erst
nach mehreren Vegetationsperioden friihestens 2016
moglich. Das gilt auch fir den Unterhaltungsaufwand.

6 Ausblick

Aus den Ergebnissen zur Versuchsstrecke werden
wichtige Erkenntnisse zu Anwendungsmoglichkeiten
technisch-biologischer Ufersicherungen an grofken
Flissen wie dem Rhein, aber auch allgemein an Was-
serstrafken erwartet. Die getesteten verschiedenen
Ufersicherungsmaknahmen werden u. a. hinsichtlich
Einbaubedingungen, anfanglicher und langfristiger Be-
lastbarkeit, Herstellungs- und Unterhaltungskosten so-
wie hinsichtlich ihrer 6kologischen Wirksamkeit beur-
teilt. Auf dieser Grundlage werden unter Einbeziehung
weiterer Erfahrungen beispielsweise aus der Versuchs-
strecke Stolzenau (BAW, 2011c) an einem staugeregel-
ten kleineren Fluss und der Ergebnisse der Labor- und
Modellversuche sowie der theoretischen Betrachtun-
gen Empfehlungen fir weitere Anwendungen an Was-
serstralken erarbeitet.

Es ist vorgesehen, die bereits jetzt vorliegenden Er-
kenntnisse in einem ersten Schritt in Form einzelner
Steckbriefe® zu den bisher getesteten Maknahmen
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Uber das Internetportal, das vor einigen Jahren von der
BAW und BfG zur Thematik der technisch-biologischen
Ufersicherungen an Bundeswasserstraken eingerichtet
wurde, zu veroffentlichen (http://ufersicherung.baw.de/
de/index.html). Damit stehen zunehmend fundiertere
Grundlagen fir die Anwendung naturnaher technisch-
biologischer Ufersicherungsmethoden an Wasserstra-
Ben zur Verfiigung.
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Anlage: Beschreibung der einzelnen Ufersicherungsmanahmen und die
jeweils okologische Zielstellung

Versuchsfeld 1:  Steinschiittung mit Weidensetzstangen, Lebendfaschinen, Busch- und Hecken-
lagen, Steinwall mit Flachwasserzone, Totholzstamme mit Wurzelteller
(Rhein-Km 440,630 bis 440,800)

Ufersicherung:

Steinschittung bleibt erhalten

Okologische Aufwertung durch:

o Weidensetzstangen

Lebendfaschinen (verschiedene Weidenarten)
Heckenlagen (standortheimische Gehdlze)
Buschlagen ( verschiedene Weidenarten)
Steinwall

Totholzstamme mit Wurzelteller

Okologisches Ziel:

e Erhohung der Strukturvielfalt zur Forderung der
Fauna und Flora

e |Initiierung einer standortgerechten Gehdlzvegeta-
tion

e Schaffung eines geschiitzten Flachwasserbereichs
fur die aquatische Fauna

e Forderung von Gehdlz bewohnenden Tieren
(z.B. Vogel und Insekten)

Versuchsfeld 2: Entfernung der Steinschiittung, Weidenspreitlagen, diagonal zur Flierichtung
(Rhein-Km 440,820 bis 440,860)

Ufersicherung:

Entfernung der Steinschiittung, flachiger Einbau von
Weidenspreitlagen diagonal zur Fliekrichtung des
Rheins, Heckenlage an Boschungsoberkante

Okologisches Ziel:

e Erhohung der Strukturvielfalt zur Forderung der
Fauna und Flora

e |nitiilerung eines standortgerechten Gehdlzbestan-
des
Unterdriickung des Aufkommens von Neophyten
Schaffung von Lebensraum fiir Geholz bewohnende
Tiere (z.B. Vogel und Insekten)
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Versuchsfeld 3: Entfernung der Steinschiittung, Weidenspreitlagen, quer zur FlieRrichtung
(Rhein-Km 440,880 bis 440,950)

Ufersicherung:
Entfernung der Steinschiittung, flachiger Einbau von
Weidenspreitlagen quer zur Fliekrichtung des Rheins

Okologisches Ziel:

e Erhohung der Strukturvielfalt zur Forderung der
Fauna und Flora

e Initiilerung eines standortgerechten Gehdlzbestan-
des
Unterdriickung des Aufkommens von Neophyten
Schaffung von Lebensraum fiir Gehdlz bewoh-
nende Tiere (z.B. Vogel und Insekten)

Versuchsfeld 4: Steinschiittung mit Kiesfiillung, Einzelsteingruppen, Totholzfaschinenbiindel
(Rhein-Km 440,950 bis 441,000)

Ufersicherung:

Steinschittung bleibt erhalten

Okologische Aufwertung durch Material- und Struktur-
anreicherung:

o Kieseinbau

e FEinzelsteingruppen

e ins Wasser reichende Totholzfaschinen

Okologisches Ziel:

e Aufwertung von Standortbedingungen zur Forde-
rung einer naturlichen Sukzession

e Schaffung von Lebensraumstrukturen fur die aqua-
tische und terrestrische Fauna

Versuchsfeld 5: Entfernung der Steinschiittung, Einbau von Réhrichtgabionen, Steinmatratzen,
Pflanzmatten und Heckenlagen (Rhein-Km 441,000 bis 441,110)

Ufersicherung:

Entfernung der Steinschittung

VF 5a: Rohrichtgabionen mit unterschiedlicher Arten-
zusammensetzung im unteren Bdschungsbereich (Bb),
Ubererdete Steinmatratzen im oberen Bb

VF 5b: Steinmatratzen, untere Bdschungshalfte mit
Pflanzmatten, obere Bdschungshélfte Ubererdet,
Heckenlage an BOK

alle Maknahmen auf mineralischem Kornfilter

Okologisches Ziel:

e Initiierung einer standortgerechten Ufervegetation
(Rohrichte, Graser im Weich- und Hartholzauenbe-
reich, Gehdlze im Hartholzauenbereich)

e Aufwertung von Standortbedingungen zur Forde-
rung einer naturlichen Sukzession

e FErhohung der Strukturvielfalt zur Forderung der
Fauna und Flora
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Versuchsfeld 6: Steinschiittung mit Oberboden-Alginatgemisch-Fiillung, Nassansaat, Einzel-
pflanzen (Rhein-Km 441,125 bis 441,200)

Ufersicherung:

Steinschittung bleibt erhalten

Okologische Aufwertung durch:

e Einpumpen einer Oberboden-Alginatmischung in
die Hohlrdume der Steinschuttung
Nassansaat (standortheimische Gréaser)
Lokale Rohrichtballenpflanzung in Steinschittung
bei AZW

Okologisches Ziel:

e |nitiierung einer standortgerechten Ufervegetation
(Rohrichte, Gréaser)

e Aufwertung von Standortbedingungen zur Forde-
rung einer naturlichen Sukzession

e Forderung der Fauna (insbesondere Rohrichtbe-
wohner und Bodentiere) und Flora

Versuchsfeld 7: Entfernung der Steinschiittung, Einbau verschiedener Filtermatten (Schafwollvlies,
Geotextil, Kokos) und Pflanzmatten, Totholzfaschinen, Vegetationswalzen, Nass-
ansaat (Rhein-Km 441,200 bis 441,375)

Ufersicherung:

Entfernung der Steinschittung

VF 7 a: (Schilf-)Réhrichtmatten im unteren und mittleren
Boschungsbereich auf Schafwollvlies (7a1) bzw. Geo-
textil (7a2), Totholzfaschinen im mittleren Bdéschungs-
bereich, Nassansaat abgedeckt mit Kokosgewebe im
oberen Boschungsbereich

VF7b und 7c: Vegetationswalzen bei AZW (Umman-
telung aus Kokosgewebe (VF 7b) bzw. Schafwollvlies
(VF7c), Pflanzmatten bei AZW +0,5 m bis BOK im un-
teren Boschungsbereich auf Geotextil (VF7b) bzw.
Schafwollvlies (VF7c), im oberen Bereich auf Kokos-
matte (VF7b und c)

Okologisches Ziel:

e |nitiierung einer standortgerechten Ufervegetation
(Rohrichte, Gréaser)

e Aufwertung von Standortbedingungen zur Forde-
rung einer natirlichen Sukzession
Schaffung von Lebensraumstrukturen
Forderung der Fauna und Flora
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Versuchsfeld 8: Steinschiittung und Pflaster mit R6hrichtbewuchs, Erh6hung des vorhandenen
Steinwalls (Rhein-Km 441,375 bis 441,475)

Ufersicherung:

Steinschiittung und altes Pflaster bleiben erhalten
Okologische Aufwertung durch Erhdhung eines Stein-
walls zum Schutz bereits vorhandener Roéhrichte

Okologisches Ziel:

e Forderung der Rohrichtsukzession und der Rohricht-
bewohner

e Schutz der Ufervegetation und bei hoheren Was-
serstanden der aquatischen Fauna vor schiffsindu-
zierter Belastung

Versuchsfeld 9: Entfernung der Steinschiittung, Zulassen freier Erosion und Sukzession,
Ausfachungsbuhne, Setzstangen (Rhein-Km 441,475 bis 441,600)

Ufersicherung:

Entfernung der Steinschittung, keine neue konstruk-
tive Sicherung, Weidensetzstangen im Bereich der
Bdschungsschulter zum Schutz des Betriebsweges,
Ausfachungsbuhne als Ubergang zum sich an die Ver-
suchsstrecke anschlieenden Uferbereich

Okologisches Ziel:

e Begrenztes Zulassen von Eigendynamik

e FOrderung der freien Sukzession

e Forderung der (Boden-)Fauna und Arten offener
Bereiche
Erhohung der Strukturvielfalt
Initierung eines Gehdlzbewuchses auf der
Boschungsschulter




