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Technisch-biologische Ufersicherungen kdnnen als Alternative zum Schittstein-
deckwerk die 6kologische Situation im Uferbereich von Binnenwasserstra3en
verbessern. Der vorliegende Beitrag stellt bisherige Forschungsergebnisse aus
technischer Sicht zur Belastbarkeit und Bemessung der naturnaheren Ufersiche-
rungen unter Verwendung von Pflanzen vor. In einem separaten Beitrag werden
erste Ergebnisse zur dkologischen Wirksamkeit dieser Ufersicherungen gezeigt
(Liebenstein, 2016).

1 Einleitung

Seit Einfiihrung der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) im Jahr 2000 sind an
BundeswasserstralRen neben den technischen Anforderungen zur Gewahrleistung
der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs vermehrt 6kologische As-
pekte zu berticksichtigen. Ziel ist, die WasserstraBen wieder naturndher zu ge-
stalten, um Lebensrdume fir Tiere und Pflanzen zu schaffen bzw. zu erhalten.
Eine Mdglichkeit fir 6kologische Aufwertungen im Uferbereich ist der Riickbau
der Uberwiegend vorhandenen technischen Ufersicherungen (i.d.R. Schittstein-
deckwerke) oder deren Ersatz durch technisch-biologische Ufersicherungen,
d. h. durch Ufersicherungen unter Verwendung von Pflanzen. Unter welchen
Bedingungen dies mdglich ist, wie alternative Ufersicherungen unter Ber(ick-
sichtigung der schiffsinduzierten Belastungen geplant und ausgefiihrt werden
kdnnen und wie sie 6kologisch zu bewerten sind, damit beschaftigt sich seit ei-
nigen Jahren ein interdisziplindres Forschungsprojekt der Bundesanstalt fir
Wasserbau (BAW) und der Bundesanstalt fir Gewasserkunde (BfG). Ziel ist es,
Empfehlungen und Bemessungsgrundlagen fir die Anwendung technisch-
biologischer Ufersicherungen an Binnenwasserstraen und Kriterien fur deren
okologische Bewertung zu erarbeiten und damit Grundlagen zu schaffen fir eine
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hohere Akzeptanz und breitere Anwendung dieser Ufersicherungen an Wasser-
stralRen.

2 Ufersicherungen an Binnenwasserstralien

2.1 Grundsatzliches zur Uferstandsicherheit

Die Standsicherheit der tberwiegend gebdschten Ufer von Binnenwasserstralien
ist in erster Linie von den hydraulischen Belastungen infolge Schifffahrt und
ggf. Hochwasser abhdngig. Zu den schiffsinduzierten Einwirkungen gehdren
Stromungen (Rickstromung und Wiederauffillungsstrémung), Wellen (Bug-,
Heck- und Sekundarwellen) und der Wasserspiegelabsunk (GBB, 2010), zu den
hochwasserbedingten Belastungen Stromungen und Wasserspiegelschwankun-
gen. Stromungen und Wellen konnen am Ufer zu Oberflachenerosionen fiihren.
Infolge eines schnellen Wasserspiegelabsunk kénnen im Boden Porenwasser-
uberdriicke entstehen, die die Bdschung soweit destabilisieren, dass es zu hyd-
rodynamischen Bodenverlagerungen und einem boschungsparallelen Abgleiten
im Uferbereich kommt (Holfelder & Kayser, 2006). Porenwassertiberdrticke tre-
ten auf, wenn die Absunkgeschwindigkeit groRer ist als die Durchlassigkeit des
Bodens, d. h. wenn der Wasserspiegel innerhalb der Uferbéschung nicht in glei-
cher Weise dem Absunk vor der Béschung folgen kann. Besonders gefahrdet
sind dementsprechend Ufer, die aus gering durchldssigen, nicht kohasiven B6-
den bestehen.

Zur Gewadbhrleistung der Uferstabilitat sind in der Regel konstruktive Schutz-
malinahmen erforderlich. Bisher (bliche technische Schuttsteindeckwerke be-
stehen im Bereich der tberwiegend 1:3 geneigten Uferbdschungen in der Regel
aus einer 40 cm bis 80 cm dicken Schicht aus losen oder verklammerten Was-
serbausteinen auf einem Geotextil- oder Mineralkornfilter. Sie werden mit ei-
nem ausreichenden Flachengewicht bemessen, so dass auch bei auftretenden Po-
renwasseriberdriicken die Béschungsstandsicherheit gewahrleistet ist. Die Gro-
e bzw. das Gewicht der Einzelsteine einer losen Steinschiittung sind so dimen-
sioniert, dass sie bei den hydraulischen Belastungen lagestabil sind und im Ver-
bund die Béschung vor Oberflachenerosion schitzen (GBB, 2010).

2.2 Besonderheiten von Ufersicherungen mit Pflanzen

Technisch-biologische Ufersicherungen sind umweltfreundlichere Ufersiche-
rungen unter Verwendung von Pflanzen. Dabei wird der Uferschutz langfristig
in Abhéngigkeit der hydraulischen Belastungen entweder nur durch Pflanzen
(z. B. Weidenspreitlagen, begriinte BOschungsschutzmatten) oder durch eine
Kombination aus pflanzlichen und technischen Komponenten (z. B. Rohricht-
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gabionen, begriinte Steinschiittungen) gewahrleistet. Rein pflanzliche Ufersiche-
rungen besitzen in der Regel kein signifikantes Flachengewicht. Bei Auftreten
von Porenwasseriberdriicken kdnnen sie das Ufer nur durch ihre Wurzeln stabi-
lisieren, indem sie die Scherfestigkeit des Bodens erhéhen oder zu einer Art Bo-
denvernagelung fuhren. Wurzeln und oberirdische Sprosse kénnen allein oder in
Verbindung mit technischen Komponenten vor Erosion schiitzen.

Bei der Verwendung von Pflanzen als lebende Baustoffe missen im Vergleich
zur Steinschuttung eine ganze Reihe zusétzlicher Einflussfaktoren berlcksichtigt
werden. Pflanzen haben keine einheitlichen Eigenschaften, sie wachsen und ver-
andern sich fortwahrend. Es sind verschiedene Entwicklungszustdnde zu be-
trachten, insbesondere der kritische Anfangszustand nach dem Einbau, wenn
sich die zum Uferschutz erforderlichen Wurzeln und Sprosse erst bilden mussen.
In dieser Phase sind meist temporare Hilfsmittel, z. B. Befestigungen oder tem-
porére Filter, erforderlich, da die hydraulischen Belastungen bereits unmittelbar
nach dem Einbau wirken. Weitere Einflussfaktoren sind die Witterungs- und
Lichtverhéltnisse sowie verdnderliche Wasserstande (Uberflutungen, Trocken-
zeiten). Parasiten konnen die Pflanzen schédigen und dadurch den Uferschutz
gefahrden. Es gibt spezielle Anforderungen an die Unterhaltung, z. B. aus dem
Hochwasserschutz.

2.3 Problemstellung

Dass Pflanzen das Ufer schiitzen kénnen, zeigen insbesondere die Erfahrungen
mit ingenieurbiologischen Bauweisen an kleineren Flieigewéssern ohne Schiff-
fahrt. Die Einflisse der heute immer starker motorisierten Schiffe fiihren jedoch
zu zusétzlichen Belastungen und Versagensformen. Aus technischer Sicht sind
deshalb die Mechanismen zu erforschen und zu quantifizieren, wie Pflanzen mit
ihren Wurzeln und oberirdischen Teilen den Uferschutz bei Schifffahrtsbelas-
tung im Anfangszustand und dauerhaft gewéhrleisten konnen (Fleischer & Ei-
senmann, 2012). Im Detail geht es um folgende Fragen:

— Wie entwickeln sich die Wurzeln verschiedener Pflanzen nach dem Einbau
langfristig? Wie stabilisieren sie das Ufer bei Auftreten von Porenwasser-
uberdriicken? Wie verdndert sich die Scherfestigkeit des durchwurzelten
Bodens? Welche Bemessungsansétze sind daraus ableitbar?

— Wie konnen die oberirdischen Pflanzenteile, ggf. in Kombination mit techni-
schen Komponenten, und die oberflachennahen Wurzeln vor Erosion schiit-
zen? Welche Stromungsgeschwindigkeiten und Wellenhdhen kdnnen ver-
schiedene Bauweisen aufnehmen, ohne dass Erosion auftritt?

— Wie wird die Filterstabilitat im Bdschungsbereich im Anfangszustand und
langfristig bei verschiedenen Bauweisen gewdhrleistet?
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Die entsprechenden Standsicherheitsnachweise, die analog zur Bemessung von
Schuttsteindeckwerken (GBB, 2010) flr technisch-biologische Ufersicherungen
geflhrt werden mussen, sind fiir den kritischen Anfangszustand und langfristige
Zusténde auszuarbeiten.

3 Untersuchungen und Ergebnisse

3.1 Vorgehensweise/ Untersuchungsmethoden

Die genannten technischen Fragestellungen zur Anwendbarkeit und Belastbar-
keit technisch-biologischer Ufersicherungen werden seit einigen Jahren im
Rahmen des Forschungsprojektes der BAW und BfG untersucht. Begonnen
wurde mit Untersuchungen im Bestand zur Erfassung bisheriger Erfahrungen
(Literaturrecherchen, Detailuntersuchungen vor Ort an den wenigen Wasserstra-
Renabschnitten, in denen bereits lokal Ufersicherungen mit Pflanzen eingebaut,
die Erfahrungen damit jedoch nicht ausgewertet wurden). Parallel dazu wurde
bereits mit der Konzipierung und Ausfiihrung von verschiedenen Labor- und
Modellversuchen in der BAW sowie eines Naturversuchs am Rhein in der Nahe
von Worms begonnen. Die Ergebnisse werden laufend in einem dazu eingerich-
teten Internetportal veroffentlicht (http://ufersicherung.baw.de/de/index.html).

3.2 Labor- und Modellversuche

Die bisher in der BAW durchgefihrten Laborversuche hatten das Ziel, das Wur-
zelwachstum verschiedener zum Uferschutz geeigneter Weidenarten und die
damit einhergehende Scherfestigkeitserhbhung des Bodens quantitativ in Ab-
héngigkeit von der Tiefe unter der Geldndeoberkante zu ermitteln. Dazu wurden
u.a. im Marz 2012 austriebsfdhige Weidenéaste (Purpur- und Korbweide) in 18
mit grobsandigem, feinkiesigem Mittelsand geflillte Versuchskasten mit einer
Grundflache von 50 cm x 50 cm und einer Hohe von 1 m eingebaut. Nach
7 Monaten Wachstum wurden der Durchwurzelungsgrad und die Scherfestigkeit
des durchwurzelten Bodens in 3 Tiefen unter der Astlage (16,5 cm, 49,5 cm und
82,5 cm) mit einem GroRschergerét ermittelt. Zum Vergleich wurde die Scher-
festigkeit einer Bodenprobe ohne Wurzeln unter denselben Versuchsbedingun-
gen bestimmt.

Abbildung 1 zeigt die nach 7 Monaten Wachstum beispielhaft in einem Ver-
suchskasten freigespilten Wurzeln der Korbweide. In dem Diagramm ist die
ermittelte wurzelbedingte Scherfestigkeitserhéhung des Bodens gegeniiber dem
nicht durchwurzelten Boden in Abhéangigkeit von der Tiefe unter der Asteinlage
dargestellt. Wenn davon ausgegangen wird, dass sich der Reibungswinkel der



Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 57 - 39. Dresdner Wasserbaukolloquium 2016

,,Gewasserentwicklung & Hochwasserrisikomanagement* 421

Sande durch die Wurzeln nicht andert, kann die Scherfestigkeitserhéhung als
zusétzliche ,,Wurzelkohésion* betrachtet werden.

Erhéhung der Scherfestigkeit [kN/m?]
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Abbildung 1: Scherfestigkeitserhdhung (,,Wurzelkohédsion®) infolge Wurzeln der Purpur-
weide (S.purpurea) und der Korbweide (S.viminalis) in Abh&ngigkeit von der
Tiefe unter der Asteinlage (Eisenmann, 2015)

w
w
O
3
Tiefe unter GOK [cm]

Erwartungsgemal nimmt die ,,Wurzelkohésion“ mit zunehmender Wurzeltro-
ckenmasse zu und dementsprechend mit der Tiefe unter der Asteinlage ab. Die
Ergebnisse zeigen, dass die beiden Weidenarten unterschiedliche Wurzeleigen-
schaften besitzen. Sie zeigen aber auch, dass bereits nach einer Vegetationsperi-
ode im relevanten Bodenbereich Erhdéhungen der Scherfestigkeit des Bodens
infolge Wurzeln in der GrofRenordnung nachweisbar sind, die fir die Stabilisie-
rung der Uferbdschung bei Auftreten von Porenwasseriiberdriicken erforderlich
sind. Zum Beispiel wird bei einem Wasserspiegelabsunk von 90 cm, wie er an
Binnenwasserstrallen der Klasse Vb auftreten kann, und einer hier tiblichen Bo-
schungsneigung von 1:3 ein boschungsparalleles Abgleiten vermieden, wenn der
anstehende Boden eine Kohasion von mindestens 3 kN/m? hat, bei einer Bo-
schungsneigung von 1:8 wiirde bereits 1 kN/m? ausreichen. Die bisherigen La-
borversuche sind in (Eisenmann, 2015) dokumentiert. Weitere Versuche mit an-
deren Weiden- bzw. Pflanzenarten sind erforderlich und werden gegenwaértig
vorbereitet.

Parallel zu den Laborversuchen wurden 2011 bis 2013 erste Modellversuche mit
einer Weidenspreitlage in einer Wellenanlage mit einem 8 m x 14 m groRen Be-
cken mit dem Ziel durchgefiihrt, die Belastbarkeit unter Absunk- und Wellen-
einfluss zu ermitteln. Dazu wurden Weidenaste (Korb- und Purpurweide) im
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Wellenbecken auf einer 1:3 geneigten Boschung (aus Sand und Kies) verlegt
und in verschiedenen Zeitabstdnden nach dem Einbau hydraulisch belastet, wo-
bei die Belastungen allméhlich gesteigert wurden. Gemessen wurden jeweils der
Absunk (die Wasserspiegelauslenkung) und die dazu gehdrigen Porenwasser-
driicke im Boden. Veranderungen der Boschungsgeometrie bei einem moglichen
Versagen der Weidenspreitlage wurden (ber Neigungsmessketten dokumentiert.
Nach einer Vegetationsperiode konnten die Weidenspreitlagen unter den gege-
benen Bedingungen Absunkgroflen bis 68 cm trotz auftretender Porenwasser-
uberdriicke schadlos aufnehmen. Es wird zu diesem Zeitpunkt von einer dhnli-
chen Waurzelbildung und -wirkung im Boden wie in den oben beschriebenen,
parallel angelegten Versuchskasten ausgegangen. Die Ergebnisse sind in (Ei-
senmann, 2015) dokumentiert.

Gegenwartig werden weitere Modellversuche u. a. zur Filterstabilitat von Wei-
denspreitlagen in verschiedenen Wachstumszustdnden und zum Einfluss der
oberirdischen Weidensprosse auf die einwirkenden Strdmungsgeschwindigkei-
ten durchgefihrt.

3.3 Naturversuch am Rhein

Seit 2011 wird in Zusammenarbeit mit dem Wasser- und Schifffahrtsamt Mann-
heim ein groRangelegter Naturversuch am rechten Rheinufer, km 440,6 bis km
441,6, in der Nahe von Worms durchgeftihrt. Hier werden neun verschiedene
technisch-biologische UfersicherungsmaRnahmen unter Wasserstraenbedin-
gungen getestet. In 5 Versuchsfeldern wurde die urspriinglich vorhandene Stein-
schittung oberhalb Mittelwasser entfernt und in 4 Feldern durch neue Ufersiche-
rungen mit Pflanzen ersetzt (Weidenspreitlagen, Rohrichtgabionen, Steinmatrat-
zen, begriinte Pflanzmatten). In einem Feld wurde die Béschung ohne Schutz
belassen, um hier eine natirliche Sukzession zu ermdglichen. In weiteren 4 Fel-
dern wurde die vorhandene lose Steinschittung (LMBs) erhalten und durch
verschiedene Malinahmen okologisch aufgewertet (nachtraglicher Pflanzenein-
bau, Begrinung durch Alginat, mehr Struktur durch Kies und groRe Einzelstei-
ne, konstruktiver Schutz von Rohrichten). Zur Forderung der Fischfauna ent-
stand im ersten Versuchsfeld durch Errichtung eines vorgelagerten Steinwalls
eine Flachwasserzone, in einem anderen Versuchsfeld wurden ins Wasser rei-
chende Totholzfaschinen eingebaut. Die Randbedingungen und der Aufbau der
Versuchsfelder sind in (Fleischer et al., 2012) dokumentiert.

Seit 2012 erfolgt ein umfangreiches Monitoring zur regelmaéliigen Erfassung des
Zustandes der Ufersicherungsmalinahmen, moglicher Schaden und Veranderun-
gen der Boschungsgeometrie, zur Messung der hydraulischen Uferbelastungen
und der Porenwasserdriicke im Boden, zur Aufnahme der Vegetation und Fauna
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sowie der Wetterdaten und Wasserstande. Zusétzlich werden langfristig ver-
schiedene Unterhaltungsstrategien getestet.

Die technisch-biologischen Ufersicherungsmanahmen sind im Naturversuch
jetzt seit 4 Jahren den hydraulischen Belastungen infolge Schifffahrt (ca.
120 Guterschiffe pro Tag) und verschiedenen Hochwassern mit Wasserspiegel-
schwankungen bis zu 6 m ausgesetzt. Die Randbedingungen und bisherigen Er-
gebnisse sind in verschiedenen Berichten der BAW und BfG unter
http://ufersicherung.baw.de/de/index.html dokumentiert.

Umfangreiche Erfahrungen konnten bereits beim Einbau der pflanzlichen Ufer-
sicherungen unter laufender Schifffahrt gesammelt werden. Unmittelbar nach
Baufertigstellung trat das erste Hochwasser auf, das die neuen Ufersicherungs-
malinahmen langere Zeit bei gleichzeitiger Schifffahrtsbelastung einstaute. Seit-
dem wurden die Malinahmen immer wieder durch z. T. wochenlang andauernde
Hochwasser, teilweise mit Wasserstdnden bis tber das angrenzende Geldnde,
belastet. Es gab lange Niedrigwasser- bzw. Trockenphasen und im Februar 2012
kurze Zeit nach Baufertigstellung strengen Frost bis - 14°C ohne schiitzenden
Schnee, insgesamt also relativ hohe Belastungen fiir die neuen Ufersicherungen
mit Pflanzen, um die Anwendungsgrenzen der Bauweisen auszuloten.

Besonders deutlich hat sich gezeigt, dass die Anfangsphase, in der die eingebau-
ten Pflanzen erst Wurzeln und Sprosse ausbilden missen, eine sehr kritische
Zeit ist. Hier traten lokal Schéaden u. a. durch herausgezogene Befestigungspflo-
cke und Bodenerosion auf. Bei Einstau waren die Ufersicherungen mit Pflanzen
gleichzeitig Auftrieb und Stromungen, Wellen und Wasserspiegelabsunk ausge-
setzt. Rein pflanzliche Uferschutzkonstruktionen ohne signifikantes Eigenge-
wicht, wie z. B. Pflanzmatten mit nur punktuellen bzw. linienférmigen Befesti-
gungen, konnten den Uferschutz in den unteren, sehr haufig eingestauten B6-
schungsbereichen nicht ausreichend gewahrleisten. Der fur das Wurzelwachs-
tum in den Untergrund erforderliche permanente Bodenkontakt der Pflanzmatten
war bei Uberstau nicht zu realisieren (Fleischer & Soyeaux, 2014). Gute Erfah-
rungen gibt es unter diesen Bedingungen dagegen beispielsweise mit Weiden-
spreitlagen, die sich bereits innerhalb der ersten Vegetationsperiode sehr gut
entwickeln konnten (Abbildung 2). Auch Steinmatratzen und Réhrichtgabionen
konnten das Ufer bisher gut schiitzen. Langfristig hangt die Stabilitat der Roh-
richtgabionen sehr stark von den eingebauten Pflanzenarten ab. Als ausreichend
Uberstauungsresistent haben sich im unteren, h&ufig eingestauten Bereich be-
sonders verschiedene Seggenarten erwiesen (Behrendt et al., 2015).

Das Monitoring im Naturversuch am Rhein dauert noch an, fundierte Aussagen
sind erst nach mehreren Vegetationsperioden moglich. 2017 erfolgt eine erste
umfassende Auswertung aller Ergebnisse.
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4 Erstes Bemessungskonzept

Aufgrund des steigenden Bedarfs an einheitlichen Planungsgrundlagen fir tech-
nisch-biologische  Ufersicherungen  wurde parallel zum BAW/BfG-
Forschungsprojekt bereits 2008 der Ausschuss WW1.5/ 2.5 der Deutschen Ver-
einigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) mit dem Ziel
eingerichtet, den aktuellen Stand des Wissens zur Anwendung technisch-
biologischer Ufersicherungen an schiffbaren Gewdéssern zusammenzutragen. Die
Erfahrungen mit ingenieurbiologischen Bauweisen an Flie3gewéssern ohne
Schifffahrt sollten zusammen mit den bisherigen Erkenntnissen an Wasserstra-
Ren aus dem o. g. Forschungsprojekt Grundlage fur ein Merkblatt sein, wohl
wissend, dass noch keine endgdiltigen Erkenntnisse und keine Langzeiterfahrun-
gen mit technisch-biologischen Ufersicherungen an Wasserstralien vorliegen.

Das DWA-Merkblatt M519 (DWA, 2016) erscheint Anfang 2016 als WeilRdruck.
Darin wird eine VVorgehensweise aufgezeigt, wie aufgrund der bisher vorliegen-
den Erkenntnisse die Moglichkeit der Anwendung technisch-biologischer Ufer-
sicherungen an groRen und schiffbaren Gewdassern geprift und eine technisch-
biologische UferschutzmalRnahme geplant und bemessen werden kann. Es bein-
haltet alle dafir wesentlichen rechtlichen, technischen, ingenieurbiologischen
und 6kologischen Planungsgrundlagen. Zur Bemessung der Ufersicherungen mit
Pflanzen wird gegenwartig noch ein auf der sicheren Seite liegendes Verfahren,
basierend auf dem vorhandenen technischen Regelwerk (GBB, 2010), empfoh-
len. Im Anhang des DWA-Merkblattes werden 10 ausgewahlte alternative Bau-
weisen in Steckbriefen vorgestellt und beschrieben, die aus heutiger Sicht prin-
zipiell zur Anwendung an grofRen und schiffbaren Gewassern geeignet erschei-
nen und 6kologische Verbesserungen im Uferbereich erwarten lassen.
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Derzeit sind allerdings aufgrund der noch laufenden Forschungen, insbesondere
zur Quantifizierung der uferstabilisierenden Wirkung der Pflanzenwurzeln, noch
Einschrankungen in der Dimensionierung und Anwendung notwendig. Wenn
Porenwasseruberdriicke infolge Wasserspiegelabsunk fur die Bemessung der
Ufersicherung malRgebend sind, muss das notwendige Flachengewicht auch mit
einer technisch-biologischen Ufersicherung gewéhrleistet werden. In diesen Fal-
len kdnnen derzeit auf der sicheren Seite liegend nur Ufersicherungen aus Pflan-
zen in Kombination mit entsprechenden technischen Bestandteilen angewendet
werden. Belastungsgrenzen fir die einzelnen UfersicherungsmalRnahmen hin-
sichtlich Oberflachenerosion (zulassige Stromungsgeschwindigkeiten und Wel-
lenhdhen) wurden zunéchst aus Erfahrungen an kleineren FlieBgewéssern ohne
Schifffahrt abgeleitet. Sie miissen nach Vorliegen ausreichender Erfahrungen an
BinnenwasserstraRen gegebenenfalls angepasst werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Untersuchungen im Rahmen des Forschungsprojektes der BAW und BfG
sind noch nicht abgeschlossen. Die bisher vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass
Ufersicherungen mit Pflanzen prinzipiell auch an Binnenwasserstral’en ange-
wendet werden kdnnen. Der Einsatz hangt von der GroRRe der schiffsinduzierten
und natdirlichen hydraulischen Uferbelastungen ab. Sinnvoll sind deshalb zusétz-
liche dauerhafte oder temporére (fur die kritische Anfangsphase) indirekte Ufer-
schutzmaBnahmen, die die hydraulischen Uferbelastungen durch konstruktive
MalRnahmen (z. B. Parallelwerke) oder administrative MaRRnahmen (z. B. Be-
grenzung der Schiffsgeschwindigkeit) verringern. Keine oder nur sehr geringe
natlrliche Wasserspiegelschwankungen und flache Bdschungen erhéhen die
Mdglichkeiten der Anwendung pflanzlicher Ufersicherungen.

Ein erstes Bemessungskonzept steht mit dem DWA-Merkblatt M519 zur Verfi-
gung (DWA, 2016). Mit diesem Merkblatt werden die Moglichkeiten der Pla-
nung und Anwendung von naturndheren technisch-biologischen Ufersicherun-
gen an groRen und schiffbaren Gewéssern wesentlich erweitert. Zunehmende
Anwendungen fuhren zu mehr praktischen Erfahrungen an Wasserstralien. Pa-
rallel werden weitere Erkenntnisse aus den noch laufenden Labor- und Modell-
versuchen und speziell aus dem Naturversuch am Rhein erwartet, so dass das
bisherige Bemessungskonzept in den nachsten Jahren Uberarbeitet und prézisiert
werden kann. Damit stehen gute Grundlagen fur die Planung von alternativen
Ufersicherungen, insbesondere fiir die im Rahmen des Bundesprogamms ,,Blau-
es Band“ vorgesehenen Uferumgestaltungen an Binnenwasserstraen in
Deutschland, zur Verfligung.
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