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Technisch-biologische Ufersicherungen

als okologische Alternative

zum Schuttsteindeckwerk an Binnenwasserstral3en -
Forschungsergebnisse zur Belastbarkeit und Bemessung

Petra Fleischer, Renald Soyeaux - Bundesanstalt fur Wasserbau Karlsruhe



Anlass/ Problematik

- Schuttstein-
¢ deckwerke

o ~’-' 3 : - 5 \ A ) LS
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Technische Anforderungen:

Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt, Schutz des Hinterlandes (Infrastruktur)

/" Merkblatter \/ Richtlinien/DIN\

MAR - Regelbauweisen TLW /TLG
Techn.Lieferbedingung.

MAK - Kornfilter

DIN EN 13383 -
MAG - Geotextil Wasserbausteine

/ Berechnungs- \

grundlagen/ Software

GBB (BAW-Mitt. Nr. 87)
- Bemessung Boschungs-
sicherungen/ GBB-Soft

2 VAN —

\ Erfahrungen!! )

Technisch - biologische Ufersicherungen an Binnenwasserstral3en - Belastbarkeit und Bemessung | Petra Fleischer www.baw.de

04.03.2016 | Seite 2



Anlass/ Problematik

Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt, Schutz de

. Schuttstein-
deckwerke

— e

/ Merkblatter \

MAR - Regelbauweisen

MAK - Kornfilter

MAG - Geotextil

2

/ Richtlinien/ DIN\

TLW /TLG
Techn.Lieferbedingung.

DIN EN 13383 -

=y

Wasserbausteine

2 —

BAW

—|
* BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU \

Karlsruhe - Hamburg - limenau ‘

MITTEILUNGEN

,Grundlagen zur
Bemessung von
Bdschungs- und
Sohlensicherungen®

(GBB, 2004/ 2010) |

Nr. B7 Mzi 2004
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Anlass/ Problematik

BAW

4

Geotechnik

a)
\:é

(

N

N

Rickbau von Ufersicherungen

Okologie |

™~

s

Ersatz durch naturnahere Ufersicherungen

Unter welchen Bedingungen moglich?
Was flr alternative MalRhahmen anwendbar?
Belastbarkeit? Dimensionierung? Kosten?
Okologische Bewertung?
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Forschungsprojekt — BAW und BfG

A
Geotechnik

Anwendbarkeit, Bemessung und okologische Wirksamkeit von
technisch-biologischen Ufersicherungen an Binnenwasserstral3en

Bestand/ Erfahrungen (seit 2005)

Theorie/ Versuche (seit 2009)

Literaturrecherche

WSV-Umfrage ‘

Detailuntersuchungen
iIn ausgewahlten Abschnitten

[ ‘ Modell- und Laborversuche | :D

Theoretische
Betrachtungen

Anwendungen (seit 2007/ 2010)

l

Austausch Tl(seit 2008)

Anwendungen im
Rahmen von
WSV-Auftragen

< Naturversuche )
Neue ecken

Konzeption/ Monitoring

—>
%

DWA-AG
WW 1.5/ 2.5

PIANC WG 128

> Ziel: Anwendungsempfehlungen/ Bemessungsvorschrift
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Technisch-biologische Ufersicherungen

Geotechnik

UferschutzmalRnahmen nur mit Pflanzen

BN

Weidenspreitlagen
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Technisch-biologische Ufersicherungen

Technisch - biologische Ufersicherungen an Binnenwasserstral3en - Belastbarkeit und Bemessung | Petra Fleischer www.baw.de
04.03.2016 | Seite 7




BAW

Schiffsinduzierte Belastungen A

- Heckwelle
~ | - Wiederauffullungsstromung
- Riickstromung

B

et

- (- natiirliche Strémung)

i SRS o
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BAW

Schiffsinduzierte Belastungen v/

Geotechnik

Vo

. | Wasserspiegel-
| absunk

Destbilisierung durch

Porenwasseruberdricke

~~~~~~
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" BAW

Lokale Standsicherheit _ﬂ

Dreiphasensystem
Boden

Wasser //'
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BAW

Lokale Standsicherheit _ﬂ

Dreiphasensystem
Boden

Wasser

kBoden < VAbsunk

Porenwasser-
uberdruck im Boden
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BAW

Lokale Standsicherheit - Abgleiten —ﬂ

BAW
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Regelwerk —
Ausreichendes Flachengewicht YW GBB, 2010
A GBBSoft

Autang — C — ¢
—— — v de — 7y, b
cos ftang —sinp 7F S T kit AU(2) =7y -2, (1_3‘9 Z)

ypdp 2
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BAW

Lokale Standsicherheit - Abgleiten A

Uferschutz Pflanzen:
Kein Flachengewicht!

Gewahrleistung der B6schungsstandsicherheit
durch verzweigtes, tiefreichendes Wurzelsystem
@ ~ = Veranderung der Bodeneigenschaften
\

(S Erhohung der Scherfestigkeit

Forschunasoroiekt Quantifizierung der Mechanismen
J=pTo) fur Bemessung der Ufersicherungen
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Beispiel 1: Grol3scherversuche v/

Weidenspreitlage
Korbweide / Purpurweide
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BAW

Beispiel 1: Grol3scherversuche v/

ik

Weidenspreitlage aus Korbweide / Purpurweide
(nach einer Vegetationsperiode)

Scherfestigkeitserhéhung [kN/m?]
(infolge Wurzeln)

; o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
gy 0Ccm - , :
. 3
.:.I.I..Il.lllgl..ll.lll‘ll..ll.llIlll..II.Il.l R L R R AR R AR RORIERIELNL] aan
i < 20
sk T (N [l SN SR - N1 (RS S [ ookl [
5 - -
S 40 7
()]

1

sssssssssnnnaiFecannatansannengpiepansaagas -
5 //A

@~ Korbweide

~e= Purpurweide

Eisenmann, 2015
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BAW

Beispiel 1: GroRRscherversuche —4

b
o

oben vim

/

Korbweide
<«

Purpurweide y@ -8 Korbweide ‘>

. - i
unten pur / unten vim Purpurweide

N WA O OO N 0 ©

Scherfestigkeitserhohung [KN/m?]

—_—

S— . 0 v T
~_ A 0 500 1.000 1.500 2.000

Weitere Versuche mit anderen Weidenarten, Rohrichten,
Grasern - Grundlage fur Korrelationen
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BAW

Beispiel 2: Naturversuch am Rhein (seit 2011)

keine
Béschungssicherung

pflanzliche
Ufersicherungen

-
-
-----

¥ o’ 3 Y\ okologische Aufwertung
: 4 ‘ o der Steinschittung

- —yy‘nﬁh o
Steinschittung

Weidenspreitlagen | | 2, O ) \ . - 4 Pflanzmatten
. .. R& ] W } 4 N | ‘.“-"- :

N ’
N A
'\ .

-

" : : 4
_ _ km 440,6 bis km 441,6 (nahe Worms) | S
Rohrichtgabionen .

< & ™ \P_y \Q% T
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BAW

Beispiel 2: Naturversuch am Rhein (seit 2011) v/
Technisches Monitoring 2011 bis 2016

—— Vermessung 01.:
92,0 —— Echolotvermess

91,5
M I : NN+90,92m

91,0 |2
90,5
='90,0
E ’
; 89,5
] 589,0 MTI: NN+88,85m
-E 88,5
0
Tggo o o e
87,5
87,0 Steinschiittung oberhalb AZW entfernt, Boschungsabflaci
Weidenspreitlagen (Silber- Purpur-, Korbweide)
86,5 - quer verlegt von AZW-0,5m bis BOK
86,0 - mit Querriegeln, Pflécken und Spanndraht befestig
’ - von AZW bis AZW+1,7m zusatzlich Reisigabdecku
85,5 grobr Draht (Wil aun)

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Lange [m]

- Uferinspektionen
- Querprofileinmale

- Wasserstande

- Wetter

- Messung der hydraulischen Uferbelastungen
- Porenwasserdruckmessungen

- Wurzelfreilegungen, ...
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Beispiel 2: Naturversuch am Rhein

BAW

Bdschungsneigung 1: 3!

Rhein-km 441.250, rechtes Ufer
(Einmalf3 2009)

92 — |
MII/ HSWII Y
90 1 —
M/ HSWIE -
88 - — _
= ] Neue alternative
Z - A .
E g6 ] MW _ Ufersicherungen
(]
5 cLw_ | W T———— (nur oberhalb MW)
I . — L
84 4
82 +—wm o =S
Wasserbausteine
80 1 bleiben erhalten
290 (unterhalb MW)

120 Guterschiffe pro Tag!

Technisch - biologische Ufersicherungen an Binnenwasserstraf3en - Belastbarkeit und Bemessung | Petra Fleischer
04.03.2016 | Seite 20

www.baw.de




BAW

Beispiel 2: Naturversuch am Rhein A

Grol3e Wasserspiegelschwankungen!

92 T 1
Bauabschluss
91 HSW |
90 1 Boschungsoberkante
E g9
+
z
T g | | } | S
l N
?
7]
© 1 | | l
; 87 v
MW |
86 1 w
85 | | | I |
Bereich der technisch-biologischen Ufersicherungen
84 l | | | | | | | | |
& & S Q Q¥ Q¥ Q¥ QW N> N> G g g > > Q\(”
v Vv Vv v v v v v v v v Vv Vv v v v
Q> Ng S N v N & N N ® ® ) Ng & N v
M N P DN P SN S SO P i
Daturm (Pegel Worms)
Technisch - biologische Ufersicherungen an Binnenwasserstral3en - Belastbarkeit und Bemessung | Petra Fleischer www.baw.de

04.03.2016 | Seite 21



BAW

Beispiel 2: Naturversuch am Rhein v

Geotechnik

Juli 2015
(=~ MW)

Juni 2013
(MW + 4 m)

Technisch - biologische Ufersicherungen an Binnenwasserstral3en - Belastbarkeit und Bemessung | Petra Fleischer www.baw.de
04.03.2016 | Seite 22



Beispiel 2: Versuchsfeld 5 - Rohrichtgabionen

il
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Beispiel 2: Versuchsfeld 5 - R6hrichtgabionen

Bestimmte Arten
ausreichend

Uberstauungs-
resistent!

14.7.2013 *

2 é)g 2014

Uberstau maRgebende Belastung neben der Schifffahrt!
Uferschutz langfristig abhangig von der Vitalitat der Pflanzen!
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BAW

Beispiel 2: Versuchsfeld 3 - Weidenspreitlagen A

ik
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T WREERE
Monitoring dauert noch an!

Ergebnisse und Auswertungen 2017!

Zwischenergebnisse unter

\ http://ufersicherung.baw.de/de/index.html

9 E
& r—
E oben vim
=z 8
=
& 7
< /
g 6
3
5 il
2 5
(0]
8 4 W’
£
o 3
/
- 2 —@F! 2: - S.viminalis
£
2 1
@ | unten pu( / u)ten vim | - pupe
0 A N y 4 T T
0 1.000 1.500 2.000
Wurzelmasse [g/m?]
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BAW

Beispiel 3: Fachlicher Austausch — DWA-M519 v

Geotechnik

Aktueller Wissensstand

Erkenntnisse aus — Erfahrungen an
dem Forschungsprojekt e kleineren
BAW/ BfG NCYCIWCIK FlieBgewassern ohne
(WasserstraBen) ~L | _—~ Schifffahrt
Ty i \
Merkblatt DWA-M 519

Technisch-biologische Ufersicherungen an
grofRen und schiffbaren Binnengewassern

WeilRdruck: Marz 2016

DWA-Arbeitsgruppe WW1.5/2.5
JAlternative Ufersicherungen®
(2008 bis 2016)

r~
———

Foto: Stowas%i/ 3

L i
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Bauweisen gemal} S {
briefen (siehe Anha .
A2)
FlieBgeschwindigkeit, Riick-
stromung, Wiederauffiillungs-
stro :
DWA-M519
Tabelle 5 \' Zul

1. Vegetationswalze mit 13-23 25— 65 0,15-055 GroBtwert: Aquiva-
anschlieBender Roh- 19,23 45,65 0,30, 0,45 lenz zum Geotextil
richtmatte auf Buschlage.

16 Monate alt

2. Begrinte 1.1-14 10—40 0,10-020 GroBtwert: Aquiva-
Boschungsschutzmat- 1.3 30 0.20 lenz zum Geotextil
te mit Rasen mit Steckhélzern

3. Begriinte 15-19 40— 60 0.20-035
Boschungsschutzmat- 1.6 50 0,25
te mit

8. Spreitlage mit Stein- 20-25 50—-240 040-1.1 sehr grofie Streuung
schiittung als Fulisi- 23,24 120,100 0.65,0,55 der Angaben
cherung

9. Begriinte Steinschiit- 21-26 70-110 09-1 Belastungsgrenzen je
tung (Berechnung mit GBBSoft fiir | 90 (aus Ver- 1.0 nach Steingréfe,

LMBsu4a) gleich mit v- (Berechnung mit GBBSoft siche GBE (2010)
und r-Daten) fiir LMBs/40)

10. Nachtraglich sieche 9. Begriinte Steinschiit- | sieche 9. Be- |siehe 9. Begriinte Steinschiit-| siehe 9. Begriinte
begriinte Steinschiit- tung griinte Stein- tung Steinschiittung s
tung schiittung de

J.




Beispiel 3: Bemessungskonzept — DWA-M519 -ﬂ

Neue Software ,,GBBSoft+*

Ingenieurbiologische Technische i Okologische
Kriterien Kriterien Kriterien

Erfahrungen aus Erforderliches Okologische

FlieRgewasser ohne Flachengewicht! Wirksamkeit
Schifffahrt Oberflachenerosion (Vegetation, Fauna)

Kein Uferschutz | B8 Rein pflanzlicher [l | Kombination aus Pflanzen
erforderlich 270 @8  Uferschutz und technischen Komp.

www.baw.de
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Geotechnik

Ufersicherungen mit Pflanzen prinzipiell auch an
Wasserstral3en anwendbar

Erstes Bemessungskonzept auf Basis bisheriger
Erkenntnisse

Derzeit noch Einschrankungen in der Dimensionierung
(Annahmen aufgrund fehlender Langzeiterfahrungen)

Weitere Forschungen erforderlich
2017 Ergebnisse aus Naturversuch und Modellversuchen

Prazisierung des Bemessungskonzeptes

Grundlage fur Renaturierungen an Binnenwasserstralien
im Rahmen des Bundesprogramms ,Blaues Band”
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

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

Bundesanstalt fur Wasserbau
76187 Karlsruhe

www.baw.de



