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Veranlassung – Ökologische Aufwertung von Wasserstraßen 

Schnitt A-A 

Boden 

Lose Wasserbausteine 

Schichtdicke: 60 - 80 cm 

Filter 

Ziel: Stabile Ufer! 

7.300 km Binnenwasserstraßen 
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Veranlassung – Ökologische Aufwertung von Wasserstraßen 

Renaturierung der ca. 2.800 km Nebenwasserstraßen 

Ökologische „Trittsteine“ im vielbefahrenen Hauptnetz 

 Umgestaltung der Ufer 
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- Durchgängigkeit 

- Altarmanbindungen 

- Rückbau/ Umbau von 

  technischen Strukturen 

- … 
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Veranlassung – Ökologische Aufwertung von Wasserstraßen 

Ersatz durch naturnähere Ufersicherungen 

Rückbau von Ufersicherungen 

Technisch-biologische Ufersicherungen 
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1. Uferschutzmaßnahmen nur mit Pflanzen 

Vorkultivierte 

Pflanzmatten 

Weidenspreitlagen 

Veranlassung – Ökologische Aufwertung von Wasserstraßen 
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2. Kombination aus Pflanzen und technischen Komponenten 

Röhrichtgabionen 

Pflanzen als lebende Baustoffe! 

- Bemessung 

- Einbau 

- Langzeitstabilität 

- Kosten 

- Unterhaltung 

- Ökologie 

 

Veranlassung – Ökologische Aufwertung von Wasserstraßen 
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Anforderungen  

- Heckwelle 

- Wiederauffüllungsströmung 

- Rückströmung 

- (natürliche Strömung) 

Oberflächenerosion 

Schiffsinduzierte Belastungen 

Uferschutz erforderlich, wenn anstehender Boden nicht erosionsstabil! 

Uferschutzmaßnahme selbst muss erosionsstabil sein! 
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Wasserspiegelabsunk 

(Porenwasserüberdruck) 

 

Abgleiten 
 

Hydrodynamische 

Bodenverlagerungen 

Schiffsinduzierte Belastungen 

Anforderungen 
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GW 

Dreiphasensystem  

Boden 

Wasser 

Korn 

Luft 

Lokale Standsicherheit  

(Abgleiten, hydrodynamische  

Bodenverlagerung) 

Anforderungen 
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GW za 
vAbsunk 

Wasser 

Korn 

Luft 

 kBoden <  vAbsunk 

Porenwasser- 

überdruck im Boden 

Dreiphasensystem  

Boden 

Anforderungen 
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Regelwerk 

GBB, 2010 

GBBSoft 
Ausreichendes Flächengewicht 

Filterstabiler Aufbau 

Anforderungen 
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MW 

HSW 

Uferschutz Pflanzen: 
Kein Flächengewicht! 

   
                          Gewährleistung der lok. Standsicherheit durch 
  verzweigtes, tiefreichendes Wurzelsystem 
                                       Veränderung der Bodeneigenschaften 
                                       - Erhöhung der Scherfestigkeit  
                                       - Bodenrückhalt durch Wurzelgeflecht  

   
Entscheidend:  Wurzelwachstum und Langzeitentwicklung  

  unter den Bedingungen der Wasserstraße 

Speziellen Randbedingungen: 

- Besondere Belastungen sofort  

  nach Einbau 

   - Schiffsinduzierte Belastungen 

   - Wasserspiegelschwankungen 

   - Überstau/ Trockenzeiten… 

- Sofortiger Uferschutz erforderlich 

- Anfangszustand ohne Wurzeln 

Anforderungen 

Forschungsprojekt  

BAW/ BfG 

Labor-, Modell-, 

Naturversuche, … 
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Untersuchungen – Scherfestigkeit des durchwurzelten Bodens 

Korbweide 

Korbweide 
Scherfestigkeitserhöhung [kN/m2] 

                  (infolge Wurzeln) 

Wurzeltrockenmasse [g/m3] 

Korbweide (vim) 

 

Purpurweide (pur) 

Scherfestigkeitserhöhung  
des Bodens in Abhängigkeit 
der Wurzeltrockenmasse 
[Eisenmann, 2015] 

   Scherversuche         

Wurzeltrockenmasse [g/m3] 
Ergebnis: Deutliche Scherfestigkeitserhöhung nach einer Vegetationsperiode 

Weidenspreitlage aus Korb-/Purpurweide  

(nach einer Vegetationsperiode) 

Querschnitt 

50 cm x 50 cm 
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Untersuchungen – Bodenrückhalt durch Wurzelgeflecht 

Bodenrückhalt durch Weidenäste und deren 
Wurzeln zu verschiedenen Zeiten nach Einbau 
(verschiedene Stadien der Wurzelentwicklung) 
  

    Filterversuche         

Zeit nach Einbau in Monaten 

0 (Einbauzustand) 1 3 6 

Silberweide 

[Sokopp,2017] 
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Ergebnis: Deutlicher Bodenrückhalt bereits nach 3 Monaten 

Nach 3 Monaten Anwuchszeit 

Querschnitt 

30 cm x 30 cm 
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In Zusammenarbeit mit  

dem WSA Mannheim 

Rhein, km 440,6 - km 441,6 

rechtes Ufer (seit 2011) 

Untersuchungen - Naturversuch am Rhein 

Worms 

  Monitoring 

- Anfangszustand? 

- Einbau, Befestigungen? 

- Langzeitstabilität?  

- Unterhaltungsstrategien? 

- Kosten? Ökologie? 

   Naturversuch         
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Weidenspreitlagen 

Weidenspreitlagen 

Röhrichtgabionen 

Pflanzmatten 

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 

ohne Uferschutz 
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Untersuchungen - Naturversuch am Rhein 

Böschungsneigung   1 : 2,5 bis 1 : 3 

Rhein-km 441.250, rechtes Ufer

(Einmaß 2009)

80

82

84

86

88

90

92

290 295 300 305 310 315 320 325 330 335

Rechtswert [m]

H
ö

h
e
 [

m
N

N
]

GLW 

MI/ HSWI 

MII/ HSWII 

Wasserbausteine  

bleiben erhalten 

(unterhalb MW) 

Neue alternative 

Ufersicherungen 

(oberhalb MW)  

MW 

HSW 

GLW 

MI 

BOK 

HHW (1882) 

Sande, kiesig, 

z.T. schluffig 

Auelehm 

Wasserspiegelschwankungen > 6 m!   

Lange Überstau- und Trockenzeiten! 

Ca. 120 Güterschiffe pro Tag! 
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3/2012 

12/2011 

Purpur-, Korb- und Silberweide, 

befestigt mit Querriegeln und Pflöcken 

Weiden müssen Uferschutz 

gewährleisten! 

(kein Flächengewicht) 

Versuchsfelder 2 und 3: Ersatz der Steinschüttung durch Weidenspreitlagen 

Sommer 2012 

Kritischer Anfangszustand! 

  - Flächendeckende Verlegung (Erosion!) 

  - Filterstabiler Aufbau (ggf. temporärer Filter)  

  - Ausreichende (engere) Befestigungen 

   (Flächiger Bodenkontakt für Wurzelentwicklung) 

Juli 2017 

Untersuchungen - Naturversuch am Rhein 
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2012 Wurzelaufgrabung 2017 
(Masterarbeit Leibniz-Uni Hannover) 

[Ziegenhorn, 2017] 

aus BAW- 

Scherversuchen 

[Eisenmann, 2015] Wurzeltrockenmasse 

Korbweide 

Purpurweide Korbweide 

Korbweide 

Korbweide 
Purpurweide 

Purpurweide 

Purpurweide 

Gute Entwicklung! 

Bodenstabilisierung  

durch Wurzeln nach 5 Jahren. 

Uferstabilität gewährleistet! 

5,7 

Untersuchungen - Naturversuch am Rhein 
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Geotextil- 

filter 

Pflanzmatte 

befestigt mit Holzpflöcken und Querriegeln 

    Versuchsfeld 7: Ersatz der Steinschüttung durch vorkultivierte Pflanzmatten 

  Kritischer Anfangszustand! 

    - Flächiger Bodenkontakt (Wurzelentwicklung!) 

    - Geeignete Befestigungen 

    - Filterstabiler Aufbau (temporäre Filtervliese) 

Pflanzen müssen  

Uferschutz gewährleisten! 

(kein Flächengewicht) 

Schlank-Segge,  
Sumpf-Segge,  
Sumpf-Schwertlilie,  
Rohr-Glanzgras,  
Rohrschwingel,  
Weißes Straußgras,  
Quecke, …  

11/2011 
(MW-1,50m) 

5/2012 
(~MW) 
7/2013 
(~MW) 

Untersuchungen - Naturversuch am Rhein 
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9/2013 

(MW) 

7/2014 
(MW-50cm) 

Kein Anwachsen im häufig eingestauten  
unteren Böschungsbereich 
- Sanierung mit einer Steinlage - 

Wachstum aus alten Pflanzmatten durch  
stabile Lage unter der Wasserbausteinschicht 

 - Erfolg der Maßnahmen abhängig vom Wurzelwachstum am Anfang! 

 - Randbedingungen sind entsprechend zu gewährleisten! 

Gute Entwicklung im  

oberen, selten eingestauten  

Böschungsbereich 

Untersuchungen - Naturversuch am Rhein 
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Wurzelaufgrabungen 2017 
Masterarbeit   [Heinzner, 2017] 

Einfluss Geotextil? 

05/2017 
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Geotextil als Filter anwendbar (Sicherung im Anfangszustand)! 

Definiert biologisch abbaubare Vliese - Neues  Forschungsprojekt! 

Untersuchungen - Naturversuch am Rhein 
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VF 4: Steinschüttung, strukturell  

aufgewertet 

VF 6: Steinschüttung, mit Alginat  

zur Begrünung  

VF 8: Steinschüttung und Pflaster,  

Steinwall zur Förderung der Röhrichte 
VF 1: Begrünte Steinschüttung mit  

Setzstangen und Faschinen 

VF 9: Ohne Böschungssicherung,  

natürliche Sukzession 

Untersuchungen - Naturversuch am Rhein 

VF 5: Vorkultivierte 

Röhrichtgabionen 

2017/18: Bewertung der getesteten Maßnahmen nach 5-jähriger Betriebszeit 

18./19.06.2018: BAW/ BfG - Kolloquium in Worms zur Verstellung der Ergebnisse 
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Empfehlungen - Internetportal  

http://ufersicherung.baw.de/de 
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Empfehlungen - Arbeitshilfen  

http://ufersicherung.baw.de/de 

Kennblätter 

Erfahrungen aus dem Naturversuch 

(Konstruktion, Bauausführung, 

Sicherung Anfangszustand, …)  

 

Empfehlungen zur Anwendung an 

Binnenwasserstraßen 
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Kurzbe- 

schreibung 

Ökolog. 

Potenzial 

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

Empfehlungen – Kennblätter zu einzelnen Maßnahmen  

Filter 

Befesti- 

gungen 

Bauele-

mente 
Einbau 

Wirkungs- 

weise 

Aufnehmbare  

Belastungen 

Konstruktion 

Fotos 

http://ufersicherung.baw.de/de
http://ufersicherung.baw.de/de
http://ufersicherung.baw.de/de
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Empfehlungen – Erstes Bemessungskonzept 

DWA-Arbeitsgruppe WW1.5/2.5 

„Alternative Ufersicherungen“ 

(2008 bis 2016) 

Erkenntnisse aus dem 
Forschungsprojekt BAW/ BfG 

(Wasserstraßen) 

Erfahrungen an 
kleineren Fließgewässern 

ohne Schifffahrt 

Foto: Stowasser 

Foto: Stowasser 

Modellversuche 
BAW-Wellenanlage 

Naturversuch Rhein 
Versuchsfeld 5 

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

Technisch-biologische Ufersicherungen 

an großen und schiffbaren Gewässern 

 

März 2016 

Bemessungskonzept,  

umgesetzt in GBBSoft+ 
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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 

nein 

GBBSoft+ 

Empfehlungen – Erstes Bemessungskonzept 

Erforderliches  

Flächengewicht  

ist zu gewährleisten! 
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Tabelle 5 
 (DWA-M519) 

Belastungsgrenzwerte (Oberflächenerosion) 
Uferschutz allein 

durch Pflanzen 

möglich 

Uferschutz durch  

Pflanzen und techni- 

sche Komponenten 

Nachweis der Sicherheit  

gegenüber  

Oberflächenerosion  

(GBBSoft+) 
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Anwendbare  

technisch- 

biologische  

Ufersicherungen 

Technisch- 

biologische  

Ufersicherung 

Kennblätter 
Konstruktion 

Bauausführung 

(Befestigungen, 

Filterstabilität, ...) 

Erfahrungen 

(Anwendungsgrenzen) 

Technische  

Kriterien 

Flächengewicht  
Oberflächenerosion  

Empfehlungen – Erstes Bemessungskonzept 

Ökologische Kriterien 

Ökologische Wirksamkeit 
(Vegetation, Fauna) 

Ingenieurbiologische  

Kriterien 

Erfahrungen aus  
Fließgewässer  
ohne Schifffahrt 
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Fazit/ Ausblick 

Wichtige Erkenntnisse zur Ausführung, Konstruktion und Belastbarkeit     
technisch-biologischer Ufersicherungsmaßnahmen an Binnenwasserstraßen 

Erstes Bemessungskonzept (DWA-M 519) einschließlich Bemessungssoftware              
„GBBSoft+“ und Planungshilfen auf Basis bisheriger Erkenntnisse 

Gegenwärtig Anwendung bei Pilotprojekten im Rahmen des Bundesprogramms 
„Blaues Band“ (Ersatz von technischen Deckwerken) 

Weitere Forschungen (technisch und ökologisch) erforderlich 

Internationale Erfahrungen - Austausch  über PIANC-WG 128 

Praktische Erfahrungen und weitere Forschungsergebnisse  – Grundlage  für 
Präzisierung und Optimierung des Regelwerkes  

Erste ökologische Bewertungen der Maßnahmen (BfG)  



Bundesanstalt für Wasserbau  

76187 Karlsruhe 

 

www.baw.de 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 

petra.fleischer@baw.de  

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


