
Anwendung und Bemessung naturnaher technisch-biologischer
Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen

„Blaues Band – Eine Chance für unsere Flüsse“ am 15.-16.11.2019 in Stockstadt

Petra Fleischer
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Renaturierung der ca. 2.800 km Nebenwasserstraßen

Ökologische „Trittsteine“ im vielbefahrenen Hauptnetz

Umgestaltung der Ufer
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- Altarmanbindungen
- Rückbau/ Umbau von

technischen Strukturen
- …

- Altarmanbindungen
- Rückbau/ Umbau von

technischen Strukturen
- …

Anwendung und Bemessung technisch-biologischer Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen | Petra Fleischer

Veranlassung EU-Wasserrahmenrichtlinie
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Ökologische Aufwertung der Ufer

Rückbau der Schüttsteindeckwerke ohne ErsatzRückbau der Schüttsteindeckwerke ohne Ersatz

Schifffahrt, HW-Schutz, Infrastruktur,
Anlieger, Eigentumsverhältnisse, …
Schifffahrt, HW-Schutz, Infrastruktur,
Anlieger, Eigentumsverhältnisse, … Prüfung unter den jeweils

gegebenen Randbedingungen

Ersatz durch naturnähere Ufersicherungen

Technisch-biologische Ufersicherungen

Ökologische Aufwertung und UferschutzÖkologische Aufwertung und Uferschutz

- Arbeitshilfen/ Regelwerke
- Vorgehen bei Planung und Bemessung



www.baw.de
|

Anwendung und Bemessung technisch-biologischer Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen | Petra Fleischer
15.11.2019 Seite 4

Pflanzliche
Maßnahmen

Kombination aus pflanzlichenKombination aus pflanzlichen
und technische Komponenten

PflanzmattenPflanzmatten

WeidenspreitlagenWeidenspreitlagen RöhrichtgabionenRöhrichtgabionen

Begrünte SteinschüttungBegrünte Steinschüttung

SteinmatratzenSteinmatratzen

Technisch-biologische Ufersicherungsmaßnahmen

RöhrichtgabionenRöhrichtgabionen

Pflanzen als
lebende Baustoffe

- Bemessung
- Einbau
- Langzeitstabilität
- Kosten
- Unterhaltung
- Ökologie
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Forschungsprojekt (BAW/ BfG): „Anwendbarkeit, Bemessung und ökologische  Wirksamkeit
von technisch-biologischen Ufersicherungsmaßnahmen an Binnenwasserstraßen“
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Promotionen
(Eisenmann, Sokopp)

Weser, MLK,
UHW, Rhein, …

Main, UHW,
Rhein, …

Rhein

Technisch-biologische Ufersicherungsmaßnahmen
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Naturversuch
Rhein, km 440,6 - km 441,6

rechtes Ufer

Worms

Testen von 9 unterschiedlichen technisch-biologischen
Uferschutzmaßnahmen unter Wasserstraßenbedingungen

Zusammenarbeit mit
dem WSA Oberrhein

- Planung ab 2009
- Ausführung 2011
- Monitoring

Naturversuch am RheinTechnisch-biologische Ufersicherungsmaßnahmen



www.baw.de
|

Anwendung und Bemessung technisch-biologischer Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen | Petra Fleischer
15.11.2019 Seite 7

Naturversuch am Rhein

Anwendbarkeit technisch-biologischer Ufersicherungen an Petra

Weidenspreitlagen

Weidenspreitlagen

Röhrichtgabionen

Pflanzmatten

ohne Uferschutz

Referenz

4 VF: Ersatz der Steinschüttung durch alternative Ufersicherungen mit Pflanzen

4 VF: Ökologische Aufwertung der Steinschüttung (Pflanzen und Strukturelemente)

Weidensetzstangen

Kies, Steine, Faschinen

Alginat, Nassansaat

Wellenschutz

Ziel: Stabile Ufer!
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Getestete Maßnahmen können prinzipiell
Uferschutz gewährleisten
- Unterschiedliche Anwendungsmöglichkeiten
für einzelne Bauweisen (Kanal,
staugeregelter oder freifließender Fluss)

- Optimierter Einbau (Befestigungen, …)
- Geeignete Pflanzen
- Optimierte Bauweisen

Getestete Maßnahmen sind alle
ökologisch besser als Steinschüttung
- Je nach Maßnahme Förderung
unterschiedlicher Arten (Zielstellung)

Wichtigste Ergebnisse:
(nach 6 Jahren Monitoring)

Technisch-biologische Ufersicherungsmaßnahmen

Kolloquium Worms
2018

Abschlussbericht (2020)
der ersten Monitoringphase

- Standsicherheit
- Ökologische Wirksamkeit
- Kosten
- Unterhaltung

Empfehlungen für weitere
Anwendungen

Monitoring wird fortgesetzt!
- Unterhaltungsstrategien
- Langzeitstabilität
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Erfahrungen aus ProjektenErfahrungen aus Projekten Labor-/ModellversucheLabor-/ModellversucheNaturversuch am RheinNaturversuch am Rhein

Regelwerke und Arbeitshilfen

http://ufersicherung.baw.de/de
Bemessungskonzept,
Software GBBSoft+

Kennblätter zu
Maßnahmen

Technisch-biologische Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen - Erste Arbeitshilfen für die Praxis!
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Erkenntnisse, Erfahrungen,
Arbeitshilfen, Plattform für
Erfahrungsaustausch - für die
Praxis

http://ufersicherung.baw.de/de

- Versuchsstrecke Rhein
- Untersuchungen an anderen
Wasserstraßen (z.B. Weser)

- Modell- und Laborversuche

Internetportal
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http://ufersicherung.baw.de/de

Publikationen Internetportal
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Arbeitshilfen Internetportal
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Kennblätter

Erfahrungen aus dem Naturversuch
(Konstruktion, Bauausführung,
Sicherung Anfangszustand, …)

Empfehlungen zur Anwendung an
Binnenwasserstraßen
(Anwendungsgrenzen!)

http://ufersicherung.baw.de/de

Internetportal
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Kurzbe-
schreibung

Ökolog.
Potenzial

Kennblatt – Weidenspreitlagen (2017) - http://ufersicherung.baw.de/de -

Filter

Befesti-
gungen

Bauele-
mente

Einbau Wirkungs-
weise

Aufnehmbare
Belastungen

Konstruktion

Fotos

Internetportal
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Erfahrungsaustausch
innerhalb der
Wasserstraßen- und
Schifffahrtsverwaltung
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48 Einzelmaßnahmen

Filter: Direkter Uferschutz
Filter: Indirekter Uferschutz

Filter: Kein Uferschutz

Maßnahmen Internetportal
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Kolloquien
- 2010
- 2013
- 2018

Veranstaltungen Internetportal
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Erkenntnisse aus dem
Forschungsprojekt BAW/ BfG

(Wasserstraßen)

Erfahrungen an
kleineren Fließgewässern

ohne Schifffahrt

Foto: Stowasser

Foto: Stowasser

Erfahrungen an
kleineren Fließgewässern

ohne Schifffahrt

Foto: StowasserFoto: Stowasser

Foto: StowasserFoto: Stowasser

Modellversuche
BAW-Wellenanlage
Modellversuche
BAW-Wellenanlage

Naturversuch RheinNaturversuch Rhein

2017: Einführung in der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung per Erlass des Verkehrsministeriums

Bemessungskonzept,
umgesetzt in GBBSoft+

Bemessungskonzept

März 2016

2008 bis 2016
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Istzustand
Schüttstein-
deckwerk

Istzustand
Schüttstein-
deckwerk

MW

HSWHSW

Bemessungskonzept

Umgestaltung zur
ökologischen Aufwertung
in standsicherheits-
relevanten Uferbereichen

Umgestaltung zur
ökologischen Aufwertung
in standsicherheits-
relevanten Uferbereichen
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Rhein, km 474,0 – 476,5,
rechtes Ufer

Gleithangbereich/ stromab
Übergang zum Prallhang

Rückbau Schüttsteindeckwerke
(WSA Oberrhein)

Rhein - Pilotprojekt Blaues Band Deutschland (Kühkopf-Knoblochsaue)

Ziel:
Ökologische Aufwertung des Uferbereiches durch
Rückbau der vorhandenen Schüttsteindeckwerke

Fragestellungen (aus technischer Sicht):
ü Bewertung der Auswirkungen bei Verzicht auf

jegliche Ufersicherung

ü Prüfung der Anwendung technisch-biologischer
Ufersicherungen

ü Dimensionierung technisch-biologischer
Ufersicherungen

Bemessungskonzept

km 476,0 – 476,5
(06/2017)

477

475

476

474
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1. Rechtliche Rahmenbedingungen

2. Hydrologische, technische, sozio-ökonomische Randbedingungen

Gewässercharakteristik, Wasserstände

Gewässergeometrie, Uferexposition

Baugrund, ggf. vorhandene Ufersicherung

Flächenverfügbarkeit

Restriktionen (Infrastruktur, Freizeit, ….)

Belastungen infolge natürlicher Strömung

Hochwasserschutz

Schiffsinduzierte Belastungen

Gewässercharakteristik, Wasserstände

Gewässergeometrie, Uferexposition

Baugrund, ggf. vorhandene Ufersicherung

Flächenverfügbarkeit

Restriktionen (Infrastruktur, Freizeit, ….)

Belastungen infolge natürlicher Strömung

Hochwasserschutz

Schiffsinduzierte Belastungen

Vorgehen bei der Planung von technisch-biologischen Ufersicherungen
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1. Rechtliche Rahmenbedingungen

2. Hydrologische, technische, sozio-ökonomische Randbedingungen

3. Ökologische Anforderungen (Zielvegetation, Besiedlungspotenzial)

4. Wahl eines Bemessungsstandards (Anforderungen an Uferstabilität)

Vorgehen bei der Planung von technisch-biologischen Ufersicherungen
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Bemessungsstandard IIIBemessungsstandard IIBemessungsstandard I

Uferverformungen in größerem
Umfang  zugelassen oder

sogar erwünscht

Stark abgeminderte
Anforderungen oder Verzicht auf

Ufersicherung

Bereiche ohne Sicherheitsrelevanz,
ohne HW-Schutzfunktion,

verfügbare Flächen, Materialeintrag
in Fahrrinne unschädlich

Bereiche ohne Sicherheitsrelevanz,
ohne HW-Schutzfunktion,

verfügbare Flächen, Materialeintrag
in Fahrrinne unschädlich

Uferverformungen sind
in begrenztem Umfang zulässig
(ggf. Unterhaltungsaufwand!)

Abgeminderter WSV - Standard
z. B. vSchiff = 0,9 vkrit oder
nur ausgewählte Schiffe

Bereiche ohne sicherheitsrelevante
Bebauung, ohne HW-Schutzfunktion,

wenige Schiffe, alter Standard
ausreichend

Gewährleistung der Uferstabilität
ohne Abstriche

(WSV-Standard nach GBB,2010)

Sicherheitsrelevante Bereiche, z.B.
ufernahe Bebauung, HW-

Schutzfunktion, Materialeintrag in
Fahrrinne unzulässig

Ufernahe Fahrt,
vSchiff = 0,97 vkrit

(WSV-Standard nach GBB, 2010)

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

Anwendung und Bemessung technisch-biologischer Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen | Petra Fleischer

Vorgehen bei der Planung von technisch-biologischen Ufersicherungen
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Randbedingungen
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1. Rechtliche Rahmenbedingungen

2. Hydrologische, technische, sozio-ökonomische Randbedingungen

3. Ökologische Anforderungen (Zielvegetation, Besiedlungspotenzial)

4. Wahl eines Bemessungsstandards (Anforderungen an Uferstabilität)

5. Prüfen - Notwendigkeit und Umfang einer Ufersicherung

6. Auswahl und Dimensionierung einer technisch-biologischen Ufersicherung
(technische, ingenieurbiologische, ökologische Kriterien)

Vorgehen bei der Planung von technisch-biologischen Ufersicherungen
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Baugrund (φ‘, c‘, γ/γ‘, d50, kf,…)

Schiffe (Abladetiefen, Schiffsge-
schwindigkeiten, Uferabstände)

Natürliche Strömung

Relevante Wasserstände

Böschungsneigung
Ggf. veränderbar!

Vorgehen bei der Planung von technisch-biologischen Ufersicherungen
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- Heckwelle
- Wiederauffüllungsströmung
- Rückströmung
- (natürliche Strömung – HW!)

Oberflächenerosion

Schiffsinduzierte Belastungen

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

Vorgehen bei der Planung von technisch-biologischen Ufersicherungen
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Wasserspiegelabsunk
(Porenwasserüberdruck)

Abgleiten

Hydrodynamische
Bodenverlagerungen

Schiffsinduzierte Belastungen

Vorgehen bei der Planung von technisch-biologischen Ufersicherungen



www.baw.de
|

Anwendung und Bemessung technisch-biologischer Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen | Petra Fleischer
15.11.2019 Seite 27

F

G´

UQ
C

Resultierende aus
Porenwasserüberdruck
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Regelwerk
GBB, 2010
GBBSoft+

Ausreichendes Flächengewicht
Filterstabiler Aufbau

Abgleiten/ hydrodynamische Bodenverlagerung (hBV)

Vorgehen bei der Planung von technisch-biologischen Ufersicherungen
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F/E: Quantifizierung der Mechanismen unter den speziellen Einfluss-
faktoren der Wasserstraßen als Grundlage für eine Bemessung

MW

HSW

Gewährleistung der Böschungsstabilität durch
verzweigtes, tiefreichendes Wurzelsystem

Veränderung der Bodeneigenschaften
Erhöhung der Scherfestigkeit

Uferschutz Pflanzen:
Kein Flächengewicht!

Anfangszustand ohne Wurzeln, Belastung sofort nach Einbau, Wasser-
spiegelschwankungen, lange Überstauzeiten, lange Trockenzeiten,  …

Abgleiten/
hydrodynamische
Bodenverlagerung

Vorgehen bei der Planung von technisch-biologischen Ufersicherungen
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F/E: Quantifizierung der Mechanismen unter den speziellen Einfluss-
faktoren der Wasserstraßen als Grundlage für eine Bemessung

MW

HSW

Gewährleistung der Böschungsstabilität durch
verzweigtes, tiefreichendes Wurzelsystem

Veränderung der Bodeneigenschaften
Erhöhung der Scherfestigkeit

Uferschutz Pflanzen:
Kein Flächengewicht!

Anfangszustand ohne Wurzeln, Belastung sofort nach Einbau, Wasser-
spiegelschwankungen, lange Überstauzeiten, lange Trockenzeiten,  …

Konservative Vorgehensweise im Merkblatt M519!
Erforderliches Flächengewicht ist zu gewährleisten!!

Abgleiten/
hydrodynamische
Bodenverlagerung

Vorgehen bei der Planung von technisch-biologischen Ufersicherungen
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Technische Kriterien - In welchem Umfang ist theoretisch eine Ufersicherung nötig?
- Ist ein Flächengewicht erforderlich?
(Analog zur Bemessung technischer Schüttsteindeckwerke)

Standsicherheit Abgleiten/ hBV gegeben?
Keine Flächenlast erforderlich?

Sicherheit gegenüber
Oberflächenerosion gegeben?

ja

Kein Uferschutz
erforderlich
(ggf. Rückbau)

ja

Uferschutz durch
Pflanzen und techni-
sche Komponenten

nein

Uferschutz allein
durch Pflanzen
möglich

Uferschutz allein
durch Pflanzen
möglich

nein

GBBSoft+

Reduzierung der
Uferbelastungen?

Abflachung der
Böschung?

Vorgehen bei der Planung von technisch-biologischen Ufersicherungen
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Keine Flächenlast erforderlich
Schutz vor Oberflächenerosion

Flächenlast ist zu gewährleisten
Schutz vor Oberflächenerosion

Uferschutz durch
Pflanzen und techni-
sche Komponenten

Uferschutz allein
durch Pflanzen
möglich

Nachweis der Sicherheit gegenüber Oberflächenerosion (GBBSoft+)

Vorgehen bei der Planung von technisch-biologischen Ufersicherungen

Maßnahmen 1, 2, 3, 4, 5, 8 Maßnahmen 6, 7, 9, 10

Pflanzmatten (3)Pflanzmatten (3)Weidenspreitlagen (8)Weidenspreitlagen (8)

Kammerdeckwerk (7)Kammerdeckwerk (7)
Begrünte
Steinschüttung (9)
Begrünte
Steinschüttung (9)
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Tabelle 5
(DWA-M519)

Belastungsgrenzwerte (Oberflächenerosion)

Seite 3215.11.2019
Anwendung und Bemessung technisch-biologischer Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen | Petra Fleischer

Uferschutz allein
durch Pflanzen
möglich

Uferschutz durch
Pflanzen und techni-
sche Komponenten

Nachweis der Sicherheit
gegenüber

Oberflächenerosion
(GBBSoft+)

GBBSoft+
1. Kritischer Anfangszustand: kleinste zulässige Werte
2. Eingewachsener Zustand: mittlere zulässige Werte
3. Bester Zustand: größte zulässige Werte

Vorgehen bei der Planung von technisch-biologischen Ufersicherungen

* Zur Anwendung sind 10 technisch-biologische
Ufersicherungsmaßnahmen im DWA-M519 und in
GBBSoft+ mit ihren Eigenschaften  hinterlegt.

*
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Anwendbare
technisch-
biologische
Ufersicherungen

Anwendbare
technisch-
biologische
Ufersicherungen

Technisch-
biologische
Ufersicherung

Technisch-
biologische
Ufersicherung

Kennblätter
Konstruktion,

Bauausführung
(Befestigungen,
Filterstabilität, ...)

Erfahrungen
Anwendungsgrenzen!!!

Technische
Kriterien

Erfordernis Ufersicherung
mit/ ohne Flächengewicht

Sicherheit Oberflächenerosion

Ökologische
Kriterien

Ökologische Wirksamkeit
(Vegetation, Fauna)

Ingenieurbiologische
Kriterien

Erfahrungen aus
Fließgewässern
ohne Schifffahrt

Vorgehen bei der Planung von technisch-biologischen Ufersicherungen
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Pilotprojekte „Blaues Band Deuschland“

Kühkopf-Knoblochsaue,
Rhein-km 476,0 – 476,5, rechtes Ufer

Aktuelle Anwendungen – Dimensionierung von technisch-biologischen Ufersicherungen

Begrünte
Steinschüttung

Weidenspreitlage
(Abflachung auf 1:4)

Renaturierung Untere Havel-WStr.

Zwischen Rathenow und Havelberg

Rückbau von technischen Deckwerken
Verzicht auf Ufersicherung möglich?
Anwendbarkeit technisch-biologischer
Ufersicherungsmaßnahmen?

„Living Lahn“

Erfahrungen
sammeln!

Optimierung der
Bemessungsgrundlagen

Laubenheim,
Rhein-km 490,6 – 492,5, linkes Ufer
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Zukünftig Schüttsteindeckwerke und technisch-biologische Ufersicherungen und
Bereiche ohne Ufersicherung an Binnenwasserstraßen

Weiterführung der Forschungen zu technisch-biologischen Ufersicherungen
(technisch und ökologisch) und Erweiterung auf Ästuare

Internationaler Erfahrungsaustausch – z. B. über PIANC-WG 128

Gute fachliche Grundlagen zur ökologischen Aufwertung der Ufer an Binnen-
wasserstraßen und damit zur Realisierung des Blauen Bands Deutschland

Bemessungskonzept (Software GBBSoft+) vorhanden – maßgebend sind
Randbedingungen, insbesondere der hydraulischen Uferbelastungen

Technisch-biologische Ufersicherungen an Wasserstraßen prinzipiell technisch
anwendbar und ökologisch wirksam

Fazit und Ausblick



Bundesanstalt für Wasserbau
76187 Karlsruhe

www.baw.de petra.fleischer@baw.de

Mehr Informationen unter http://ufersicherung.baw.de/de

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


