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Bemessung von TBU - Ausgangssituation
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Schüttstein-
deckwerk
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ökologischen Aufwertung 
der Ufer
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- Ist ein Uferschutz erforderlich? 
- Können technisch-biologische Ufersicherungen angewendet werden?
- Wie können technisch-biologische Ufersicherungen dimensioniert werden?
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Bauweisen – direkte technisch-biologische Uferschutzmaßnahmen

Begrünte SteinschüttungWeidenspreitlagen

Uferschutz nur durch Pflanzen

Pflanzmatten

Uferschutz durch Pflanzen 
und technische Komponenten

Röhrichtgabionen
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Technische Grundlagen - Versagensmechanismen Uferböschung

Gesamtstandsicherheit: 
• EC7, DIN 4084, GBB

Lokale Versagensmechanismen
(Abgleiten, hydrodynamische 
Bodenverlagerung, Oberflächenerosion):
• BAW-Merkblatt: „Grundlagen zur 

Bemessung von Böschungs- und 
Sohlensicherungen an 
Binnenwasserstraßen“, GBB 2010

• DWA-Merkblatt: „Technisch-biologische 
Ufersicherungen an großen und schiffbaren 
Gewässern“. Merkblatt M519, 2016

Filterstabilität/Materialtransport: 
• BAW- Merkblätter MAK, MAG, MMB
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• Heckwelle
• Wiederauffüllungsströmung
• Rückströmung

Schiffsinduzierte Belastungen

Uferschutz erforderlich, wenn anstehender Boden nicht erosionsstabil!
Uferschutzmaßnahme (TBU) selbst muss erosionsstabil sein!

Versagensmechanismen Uferböschung - Oberflächenerosion

14.05.2024

Oberflächenerosion

Natürliche Strömung
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Versagensmechanismen Uferböschung – Schutz vor Oberflächenerosion durch Pflanzen 

14.05.2024

- Pflanzen oberhalb des Wasserspiegels 
(~ Mittelwasser)

- Unterwasserbereich technisch gesichert

Flächiger Schutz der Böschungsoberfläche durch
oberirdische Pflanzenteile und oberflächennahes, 
enges Wurzelgeflecht

Erfahrungen aus kleineren Fließgewässern (zul. v, τ) liegen vor (DWA-M 519) 
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Wasserspiegelabsunk
(Porenwasserüberdruck)

Abgleiten

Hydrodynamische
Bodenverlagerungen

Schiffsinduzierte Belastungen

Versagensmechanismen Uferböschung - Abgleiten/hydrodynamische Bodenverlagerung

14.05.2024
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Versagensmechanismen Uferböschung – Entstehung Porenwasserüberdruck

14.05.2024
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Versagensmechanismen Uferböschung - Abgleiten

Erforderliches Flächengewicht
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des Bodens

2. Böschungs-
winkel
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3. Durchlässigkeit
des Bodens

4. Hydraulische
Belastung
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Uferschutz Pflanzen:
Kein Flächengewicht!

Gewährleistung der lokalen Standsicherheit durch verzweigtes, 
ausreichend tiefreichendes Wurzelsystem

Veränderung der Bodeneigenschaften
(Erhöhung der Scherfestigkeit, Bodenrückhalt) 

Bemessung: Bisher keine Berücksichtigung der Wurzeln beim Nachweis gegenüber Abgleiten.     
Wenn Flächengewicht erforderlich, ist es mit TBU zu gewährleisten.

Zum Vergleich: 
Schüttsteindeckwerk

Versagensmechanismen Uferböschung - Abgleiten

14.05.2024
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Überblick Vorgehensweise bei der Bemessung von TBU

Grundlagen
- standortspezifische Randbedingungen

- Festlegung Bemessungsstandard

Technische Bemessung
Ergebnis: technisch geeignete Maßnahmen 

Auswahl TBU
Berücksichtigung weiterer Kriterien

Ergebnis: Vorzugsvariante

Konstruktive Ausbildung TBU
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Überblick Vorgehensweise bei der Bemessung von TBU

Grundlagen
- standortspezifische Randbedingungen

- Festlegung Bemessungsstandard

Technische Bemessung
Ergebnis: technisch geeignete Maßnahmen 

Auswahl TBU
Berücksichtigung weiterer Kriterien

Ergebnis: Vorzugsvariante

Konstruktive Ausbildung TBU
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Eingangswerte für die Bemessung von TBU – standortspezifische Randbedingungen

Baugrund
(φ‘, c‘, γ/γ‘, d50, kf,…)

Schiffsinduzierte Belastungen
(Schiffe, Abladetiefen, Schiffsgeschwindigkeiten, 
Uferabstände, …)

Natürliche Strömung

Böschungsneigung (β)

HSW

BHW

Maßgebende Wasserstände

MW
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Eingangswerte für die Bemessung von TBU – Auswahl Bemessungsstandard

Zulassen von Uferverformungen?
Gefährdungspotential?
Flächenverfügbarkeit?
Beeinträchtigung der Schifffahrt?

Bemessungsstandard (BS)
BS 0 BS I BS II BS III

Anforderung an 
Uferstabilität 
(Erosion, 
Abflachungen)

keine Anforderungen: 
Uferinstabilitäten 
unbegrenzt zulässig 
bzw. erwünscht

Uferinstabilitäten 
begrenzt, ggf. auch in 
größerem Umfang 
zugelassen

Uferinstabilitäten in 
geringem Umfang 
zulässig

Uferinstabilitäten nicht zulässig
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Eingangswerte für die Bemessung von TBU – Auswahl Bemessungsstandard

Bemessungsstandard (BS)
BS 0 BS I BS II BS III

Anforderung an 
Uferstabilität 
(Erosion, 
Abflachungen)

keine Anforderungen: 
Uferinstabilitäten 
unbegrenzt zulässig 
bzw. erwünscht

Uferinstabilitäten 
begrenzt, ggf. auch in 
größerem Umfang 
zugelassen

Uferinstabilitäten in 
geringem Umfang 
zulässig

Uferinstabilitäten nicht zulässig

Bemessungs-
annahmen

keine Bemessung 
erforderlich

stark abgeminderter 
WSV-Standard 
(z.B. vSchiff = 0,85 vkrit)

abgeminderter WSV-
Standard 
(z.B. vSchiff = 0,9 vkrit)

WSV-Standard für Deckwerke 
nach GBB 
(ufernahe Fahrt, vSchiff = 0,97 vkrit)

Mögliche 
Randbedingungen 
im Uferbereich 
(beispielhaft)

keine Sicherheits-
relevanz, unbegrenzte 
Flächenverfügbarkeit

keine signifikante 
Sicherheitsrelevanz, 
ohne HW-
Schutzfunktion,
Materialeintrag in 
Fahrrinne zulässig

geringe 
Sicherheitsrelevanz, 
ohne HW-
Schutzfunktion, 
geringer 
Materialeintrag in 
Fahrrinne zulässig

hohe Sicherheitsrelevanz
(z.B. ufernahe Bebauung, 
HW-Schutzfunktion,
Materialeintrag in 
Fahrrinne unzulässig),
keine Flächenverfügbarkeit
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Überblick Vorgehensweise bei der Bemessung von TBU

Grundlagen
- standortspezifische Randbedingungen

- Festlegung Bemessungsstandard

Technische Bemessung
Ergebnis: technisch geeignete Maßnahmen 

Auswahl TBU
Berücksichtigung weiterer Kriterien

Ergebnis: Vorzugsvariante

Konstruktive Ausbildung TBU
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Standsicherheit Abgleiten/ hydrodyn. Bodenverlagerung 
gegeben (d.h. keine Flächenlast erforderlich) ?

Sicherheit des anstehenden Bodens gegenüber 
Oberflächenerosion gegeben?

ja

Kein Uferschutz
erforderlich
(ggf. Rückbau)

ja

Uferschutz durch 
Pflanzen und techni-
sche Komponenten

nein

Uferschutz allein
durch Pflanzen
möglich

nein

GBBSoft+

Reduzierung der
Uferbelastungen?

Abflachung der
Böschung?

Bemessung mit der Software GBBSoft+ - technische Kriterien

14.05.2024

Nachweis der Sicherheit gegenüber Oberflächenerosion
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Auszug aus Tabelle 5, DWA-M519

A - Kritischer Anfangszustand
1J. - Eingewachsener Zustand
L - Langfristiger Zustand

(Grundlage: Erfahrungen an Fließgewässern ohne Schifffahrt)

BemessungBemessung mit der Software GBBSoft+ - technische Kriterien

14.05.2024
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GBBSoft+

Technisch anwendbare 
TBU - Maßnahmen

Technische 
Kriterien

Flächengewicht 
Oberflächenerosion 

Bemessung

Ingenieurbiologische 
Kriterien

Erfahrungen aus 
Fließgewässer 
ohne Schifffahrt
(DWA-M 519)

Bemessung mit der Software GBBSoft+
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Bemessung mit der Software GBBSoft+ - ingenieurbiologische Kriterien nach DWA-M 519

Matrix zur qualitativen Bewertung der 
Bauweisen (nach 3 Kriterien)

Eingaben in GBBSoft+:

Seite 20

3. Belastungskategorien

1. Böschungsneigung:

2. Bodensubstrat:
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Bemessung mit der Software GBBSoft+ - ingenieurbiologische Kriterien nach DWA-M 519

(Tab. 10, DWA-M519) Analoge Tabellen für staugeregelte Flüsse und Kanäle

Tabellen in GBBSoft+ integriert
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GBBSoft+

Technisch anwendbare 
TBU - Maßnahmen

Technische 
Kriterien

Flächengewicht 
Oberflächenerosion 

Bemessung

Optimale
TBU-Maßnahme

Am Schluss:
Auswahl der technisch anwendbaren Maßnahme 
mit der maximalen ökologischen Wirksamkeit

Ökologische 
Kriterien
(ökologische 

Wirksamkeit der 
anwendbaren TBU) 

- DWA-M 519
- Bericht Versuchsstrecke
Rhein (Internetportal)

Prüfung
„händisch“

Erfahrungen
(Anwendungs-
grenzen nach      

aktuellen 
Erfahrungen) 

- DWA-M519
- TBU Kennblätter und
Bericht Versuchsstrecke
Rhein (Internetportal) 

Ingenieurbiologische 
Kriterien

Erfahrungen aus 
Fließgewässer 
ohne Schifffahrt
(DWA-M 519)

Bemessung mit der Software GBBSoft+
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Konstruktive Ausbildung von TBU

Konstruktive Ausbildung

Realisierung 
Flächengewicht 

(wenn erforderlich)

Gewährleistung 
eines filterstabilen 

Aufbaus

Auswahl der 
anwendbaren 
Pflanzenarten

Prüfen der Möglichkeit der Anordnung 
zusätzlicher Strukturelemente zur 

ökologischen Aufwertung
Kornfilter (MAK)
Geotextil (MAG)

(biologisch abbaubar)

Zonierung, Überstau
(DWA-M519,

Pflanzenkundler)

Erforderliche 
Schichtdicke

z.B. Röhrichtgabionen

Totholz - auch im Unterwasserbereich
Substrat

Einzelpflanzen

Optimale TBU-Maßnahme

Details: Vortrag
Katja Behrendt, BfG

14.05.2024
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Fazit

Bemessungskonzept (GBB/ DWA-M 519), integriert in Software 
GBBSoft+ (BAW)

Einheitliche Grundlagen für die Planung von technisch-biologischen 
Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen

Sammlung praktischer Erfahrungen mit Bemessung und Ausführung

Vorgehen bei der Planung und Bemessung detailliert beschrieben im 
neuen Merkblatt M-TBU

14.05.2024
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