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Untersuchungen zu alternativen,
technisch-biologischen Ufersiche-
rungen an Bundeswasserstral3en -
Ergebnisse einer Umfrage im
Bereich der WSV

1 Inhalt und Zielstellung

Die Schifffahrt auf Binnenwasserstraf3en verursacht
eine hydraulische Belastung der Ufer. Zur Verhinde-
rung von Erosionsschadden werden die Ufer deshalb
durch geeignete MalRnahmen, wie z. B. Deckwerke
aus Steinschittungen, gesichert. Bemessungsgrund-
lage dafiir sind zurzeit das MAR [1] und GBB [2]. Oko-
logische Aspekte bleiben dabei in der Regel unberick-
sichtigt. Bei vielen BaumalRnahmen — insbesondere in
Gebieten von hohem naturschutzfachlichen Rang — ha-
ben jedoch 6kologische Gesichtspunkte einen zuneh-
mend groReren Stellenwert. Die WSV steht bei Unter-
haltung, Ausbau und Neubau von Wasserstral3en im-
mer haufiger vor der Aufgabe, auch alternative, tech-
nisch-biologische Ufersicherungsmethoden in Betracht
zu ziehen.

Wesentlicher Aspekt alternativer Ufersicherungen ist
die Einbeziehung von Pflanzen (Baume, Straucher,
Rohrichte). So kdnnen herkdmmliche, rein technisch
gepragte Ufersicherungen durch alternative, tech-
nisch-biologische Methoden ergénzt oder sogar er-
setzt werden. Fur kleine bis mittlere FlieRgewasser
liegt zu ingenieurbiologischen Ufersicherungen bereits
eine Vielzahl von Erfahrungen vor. Allerdings sind die
Belastungen nicht mit denen an schifffahrtsbelasteten
Wasserstralen vergleichbar. An Bundeswasserstra-
3en existieren ortlich auch erste Versuchsstrecken, an
denen technisch—biologische MalRhahmen von den zu-
standigen Amtern realisiert und beobachtet werden.
Jedoch wurden die in einzelnen Strecken gesammel-
ten Erfahrungen bisher noch nicht gebiindelt und zen-
tral ausgewertet. Systematische Untersuchungen zur
hydraulischen Belastbarkeit von alternativen Ufersi-
cherungen an Binnenwasserstral3en in Deutschland
wurden bislang nicht durchgefiihrt. Auch Detailkennt-
nisse Uber mogliche Veranderungen der schifffahrtsbe-
dingten Belastungen im Uferbereich durch die einge-

setzten alternativen Deckwerke selbst gibt es nicht. Hier
gilt es, Wissenslucken zu schlielen und die Grundla-
ge fur eine breite Akzeptanz und Anwendung von tech-
nisch-biologischen Ufersicherungen als Alternative zu
den herkdmmlichen Deckwerken zu schaffen.

Aus diesem Grunde wurde Anfang 2004 von der BAW
ein entsprechendes FuE-Projekt initiiert, das seitdem
gemeinsam von den Referaten Erdbau und Uferschutz
(G4 —federfuhrend) und Schiff/Wasserstral3e, Naturun-
tersuchungen (W4) der BAW und den Referaten Land-
schaftspflege, Vegetationskunde (U3) und Tierdkolo-
gie (U4) der BfG bearbeitet wird. Das Ziel der Untersu-
chungen besteht langfristig darin, den planenden Mit-
arbeitern der WSV fundierte Grundlagen und Empfeh-
lungen zur Anwendung von alternativen, technisch-bio-
logischen Ufersicherungen zur Verfigung zu stellen.

2 Veranlassung

Schon bereits abgeschlossene und laufende Projekte
von BAW und BfG zeigen deutlich, dass Forschungs-
bedarf auf dem Gebiet der alternativen, technisch-bio-
logischen Ufersicherungen an Wasserstral3en besteht.
Hier sollen beispielhaft nur zwei Projekte genannt wer-
den.

2.1 Untere Havel-Wasserstral3e (UHW)

Um die neuen deutschen Bundeslander sowie wei-
ter ostlich liegende Staaten an das europaische Was-
serstral3ennetz anzuschlieRen, erfolgt der Ausbau der
Wasserstrallenverbindung zwischen Magdeburg und
Berlin. Ein Teilabschnitt davon ist die Untere Havel-

Bild 1:

Ufer der UHW bei km 35,700
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Wasserstral3e, auch als Flusshavel bezeichnet (UHW-
km 32,610 bis 54,250).

Die Havel ist ein typischer Flachlandfluss, zudem stau-
geregelt mit geringem Gefalle und dementsprechend
niedrigen FlieRgeschwindigkeiten. Die angesprochene
Strecke zwischen den Orten Ketzin und Brandenburg
ist gekennzeichnet durch einige groRe Seenbereiche,
Flusswindungen, kirzere kanalédhnliche Durchstiche
sowie zahlreiche kleine Inseln. Die Strecke weist in
ihrem gesamten Verlauf mit ihren vegetationsreichen
Ufern einen sehr naturnahen Charakter auf (Bild 1).
Entlang der Strecke liegen viele Schutzgebiete — Land-
schafts- und Naturschutzgebiete sowie Fauna-Flora-
Habitat (FFH) -Gebiete und Important Bird Areas (IBA)
von europdischer Bedeutung.

Die BAW (Referate W2, W4 und K1) begleitet den
Ausbau der Wasserstral3e in diesem Bereich im Auf-
trag des WNA Berlin schon langer fachwissenschaft-
lich. So sind eine neue Trassierung und Fahrwasserbe-
messung durchzufihren sowie die damit zusammen-
hangende Wellenbelastung der Ufer zu bewerten und
erforderliche UferschutzmalRnahmen vorzuschlagen.
Hierbei sollen sowohl gultige Ausbaurichtlinien beach-
tet als auch technisch-biologische Bauweisen bertick-
sichtigt werden.

2.2 Mittellandkanal (MLK) — Stadtstrecke

Hannover

Im Bereich der Stadtstrecke Hannover wurde 1999 der
Mittellandkanal (MLK-km 159,350 bis 173,465) ausge-
baut. Auf Grund der eng angrenzenden Bebauung wur-
de ein kombiniertes Rechtecktrapezprofil mit geringem
Platzbedarf verwendet. Die Spundwand endet dabei
abschnittsweise kurz unter bzw. tiber dem Wasserspie-
gel, dartber schlief3t sich eine Boschung an. Dadurch
ergeben sich im Uferbereich 6rtlich kleine Flachwas-
serzonen, die sich mit Pflanzen naturnaher gestalten
lieBen. Um eine mdoglichst schnelle Begriinung zu er-
reichen, wurde in die Hohlrdume der im Bdschungsbe-
reich eingebauten teilvergossenen Wasserbausteine
zusatzlich ,Alginat‘ gepumpt (Bild 2) Das ist ein in einer
Spezialmischanlage aufbereiteter flie3fahiger Oberbo-
den, dem ein Bodenhilfsstoff, z. B. Bioalgen, zugesetzt
wird. Im Unterschied zu den ansonsten durchgefiihrten
Begrinungsmafinahmen, bei denen Mutterboden nur
in die Schiittsteinlage ,eingefegt” wird und damit kein
Kontakt zum Damm- oder Erdkérper erreicht wird, ist
in diesem Fall ein durchgehender homogener Korper
entstanden. Bioalgen als Suspension besitzt thixotro-
pe Eigenschaften und erreicht dadurch eine gewisse
Erosionsstabilitdt. Die Erfahrungen mit Alginat, das in-
zwischen auch in anderen Bereichen eingesetzt wur-
de, sollen im Rahmen des Forschungsvorhabens aus-
gewertet werden, um fundierte Empfehlungen fir wei-
tere Einsétze geben zu kénnen.

Bild 2: Schnelle Begriinung der Ufersicherung am MLK mit
Alginat

3 Vorgehen

Fur die Bearbeitung des FUE-Projektes wurden im ein-
zelnen folgende Schritte festgelegt:

— Anfertigung einer Recherche hinsichtlich des Ein-
satzes alternativer, technisch-biologischer Ufersi-
cherungsmethoden an schifffahrtsbelasteten Was-
serstraf3en auf der Basis von internationaler Litera-
tur, Internetinformationen und Kontaktaufnahmen
mit ausléndischen Behodrden oder wissenschaft-
lichen Institutionen (Vergabe),

— Durchfuhrung einer Umfrage bei Direktionen und
Amtern zu bereits bestehenden Strecken mit alter-
nativen Ufersicherungen im Bereich der WSV (BAW
und BfG),

— Dokumentation der Umfrageergebnisse und der in-
ternationalen Recherche (BAW und BfG),

— Besichtigung ausgewahlter reprasentativer WSV-
Strecken (BAW und BfG),

— Auswahl von Strecken fur umfangreiche Detailun-
tersuchungen (Topografie, Bestand an Flora und
Fauna, Verkehrsbeobachtung, Standsicherheit) un-
ter diesen reprasentativen WSV-Strecken (Kriterien
s. u.) und Dokumentation in Einzelberichten (BAW,
BfG, WSA und Vergabe),

— Einrichtung und Beobachtung neuer Versuchsstre-
cken auf der Grundlage der bis dahin gewonnenen
Erkenntnisse (BAW, BfG, WSA und Vergabe),

— Quantifizierung der Belastbarkeit von fur Wasser-
strallen geeigneten alternativen, technisch-biolo-
gischen UfersicherungsmalRnahmen (BAW und
Vergabe),

— Erarbeiten von Empfehlungen zu méglichen Anwen-
dungen von alternativen, technisch-biologischen
Ufersicherungen an Wasserstral3en in Abhéngig-
keit der auftretenden hydraulischen Belastungen in
Form von einfachen Kennblattern bis hin zu Maf3-
nahmentypen und Referenzstrecken (BAW und
BfG),
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— Ermdglichen des Austausches unter Fachleuten
und Praktikern (Workshops).

Kriterien bei der Auswahl représentativer WSV-Stre-
cken sind

— die Vielfalt hinsichtlich Gewasserquerschnitt,
Schiffsverkehr und Maflinahmetyp,

— ein mdglichst hoher Dokumentationsstand bei BAW,
BfG und WSA,

— bereits durchgefuhrte Untersuchungen hinsichtlich
Fauna, Flora bzw. Schiffsbelastung sowie

— eine moglichst lange Betriebszeit der Strecke.

4 Umfrage

4.1 Fragebogen

Im I. Quartal 2004 wurde zwischen BAW und BfG ein
dreiseitiger Fragebogen abgestimmt, um damit einen
aktuellen Uberblick tber bereits bestehende alterna-
tive, technisch-biologische Ufersicherungen innerhalb
der WSV zu gewinnen. Der Grof3teil der Fragen bezog
sich auf vier Hauptkomplexe:

— Ortsangaben (Ifd. Kennnummer der Maflinahme,
Direktion, Amt und Auf3enbezirk, Gewasser, Kilo-
metrierung und Ufer),

— MaRRnahme (Name, Beschreibung, Herstellungs-
verfahren, Ausfuhrende, Baujahr, Bauzeit und Kos-
ten),

— Randbedingungen (Gewassertyp, Abmessungen
und Typ des Querprofils, Schiffsverkehr, Hydrologie
und besondere Ereignisse),

— Erfahrungen (Uferstabilitat, Fauna und Vegeta-
tion, Unterhaltung der Ufersicherung und des Be-
wuchses).

Weitere Fragen zielten auf

— Fotos, falls diese von den Befragten geliefert wer-
den konnten,

— bereits vorliegende Berichte, die unter tech-
nischen oder biologischen Gesichtspunkten erstellt
wurden und

— den Bedarf an weiterfuhrenden Untersuchungen
und Informationen zur Anwendung von alternativen,
technisch-biologischen Ufersicherungen im betrof-
fenen Amt.

Der Fragebogen wurde am 30. April 2004 zusammen
mit einem erlauternden Begleitschreiben und einer Ta-
belle der zum damaligen Zeitpunkt bereits bekannten
24 Versuchs-Strecken an alle sieben WSDen zur Ver-
teilung an die nachgeordneten WSA versandt (in digi-
taler und Papierform).

Die Beantwortung erfolgte zwischen Juli 2004 und Mai
2005. Viele Antworten wurden von den Direktionen ge-

sammelt an die BAW Ubersandt. In Einzelfallen kamen
sie aber auch von Amtern direkt. Die bei einer ersten
groben Sichtung auftauchenden Unklarheiten lieRen
sich immer durch telefonische Ruckfragen klaren.

An dieser Stelle sei ausdriicklich allen beteiligten Be-
horden ein besonderer Dank fur die Beantwortung der
vielen Fragen sowie die Bereitstellung von Unterlagen
und Informationen ausgesprochen.

4.2  Ubersicht der MaRnahmen

Insgesamt wurden 157 Einzelmalinahmen gemeldet
(Bild 3). Um Uber die gro3e Menge der Strecken einen
besseren Uberblick zu gewinnen und vergleichende
Aussagen ubersichtlicher gestalten zu kdnnen, wurden
die Mal3nahmen in 12 Hauptgruppen untergliedert (Bild
4). Diese Gliederung erfolgte zundchst auf der Basis
der Meldungen. Seitens der BfG wurde damit begon-
nen, erste Strecken zu begehen, photographisch zu
dokumentieren und eine Uferbeschreibung vorzuneh-
men. Auf der Basis dieser Daten ist dann spater zu pri-
fen, ob die Einstufungen in die nachfolgenden Gruppen
so beibehalten werden kdnnen.

Nr. Farb- Malnahmengruppe
code

O Lebendbau und Bepflanzung

B Vergossenes Deckwerk und Bepflanzung
O begriintes Deckwerk (+Steinschittungen)
O Pfahireihen (einfach, doppelt)

B Faschinen (Réhrichtwalze)

O Flachwasserzone

M flacher Béschungsiibergang

O naturbelassen

W Parallelwerke

B Spundwand

11 O Rauhwehr

12 | O Buhnen
Bild 4: Liste der 12 MafRnahmengruppen der gemeldeten
Stellen
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Die gewahlte Zuordnung zu MalRnahmengruppen wird
auch bei der weiteren statistischen Auswertung be-
ricksichtigt.

5 Statistische Auswertung

Erste statistische Auswertungen der Rickantworten
erfolgten hinsichtlich der Direktionen und Gewasser,
nach MaRnahmengruppen fir das Bundesgebiet ins-
gesamt (also nicht nach Gewassern getrennt), nach
Gewassertypen und Ufergeometrien sowie nach dem
Bedarf.
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e Nach Direktionen

Die meisten Meldungen (41 und 99 entspr. 89,2 %) ka-
men von den Amtern der Direktionen Mitte und Siid-
West (Bild 5). Einige Meldungen (4, 5 und 7 entspr.
10,2 %) stammen aus den Direktionsbereichen Nord,
Ost und Sud. Keine bis wenige Meldungen (0 und 1
entspr. 0,6 %) sind bei den Direktionen Nord-West und
West zu verzeichnen. Dabei besteht ein Zusammen-
hang zwischen der Anzahl der Meldungen der einzel-
nen Direktionen und der Art, Grof3e und Verkehrsbela-
stung der Gewasser, die in den jeweiligen Zustandig-
keitsbereichen liegen.

100 ¢
Oberrhein

90 | Mittelrhein
Neckar Mosel

80 | Oberweser Sanr

70 Mittelweser Lahn

T Aller
An- 801 | MLK \

zahl

Stellen) an den Balken im Diagramm vermerkt sind.
Allein an den drei Gewéassern Lahn, Mosel und We-
ser (staugeregelte Flusse) befinden sich 80,9 %, d. h.
mehr als ¥ der gemeldeten Strecken. Die restlichen
19,1 % Strecken liegen an den verbleibenden 14 Ge-
wassern, dort im Schnitt ca. zwei Strecken pro Gewas-
ser.

e Nach Malinahmengruppen

Greift man auf die unter 4.2 festgelegten Mal3nahmen-
gruppen zuriick und ordnet den einzelnen gemeldeten
Strecken diese Malinahmengruppen zu, so ergibt sich
ein Ubersichtliches Bild fur die Verteilung der einge-
setzten MalBnahmen. Zunéachst erfolgte die Auswer-
tung Uber das gesamte Bundesgebiet. Die Ergebnisse
sind in Bild 7 zusammengefasst und in Bild 8 in zwei
Tortendiagrammen dargestellt. Die Auswertung wur-
de parallel fur die reine Anzahl der Maf3hahmen (Bild
8 oben) und fur die zugehorigen Strecken (Bild 8 un-
ten) durchgeflhrt.

MaBnahme Anzahl Anteil | Strecke  Anteil
[-1 [%] [km] [%I
Lebendbau und Bepflanzung 49 22T 47,8 228
Vergo Deckwerk und Bepflanzung 1 0.5 16,3 7.8
begriintes Deckwerk (+ Steinschittungen) 35 16,2 50,57 242
Pfahlreihen (einfach, doppelt) 7 3.2 217 1,0
Faschinen (Rohrichtwalze) 15 6,9 463 22
o Flach zone 6 2.8 2,49 12
Direktion flacher Baschungsiibergang 20 93 18,77 9,0
Bild 5:  Zuordnung der gemeldeten Strecken zu den palIbE'assen B4 206 | 4893 234
) ) Parallelwerke 10 4.6 1.9 57
Direktionen Spundwand 1 0.5 03 0,1
Rauhwehr 3 1.4 = 1,0
e Nach Gewassern Buhnen 5 23 3,35 16
Summe: 216 100 209,21 100
Bild 7: Zuordnung der gemeldeten Strecken zu den 12

Die Verteilung der gemeldeten Strecken nach Gewas-
sern ist im Bild 6 dargestellt. An insgesamt 17 Gewas-
sern — frei flieRende und staugeregelte Flussabschnitte
sowie Kanalbereiche — liegen die Strecken, deren An-
zahl (absolut) und Anteil (relativ zu 157 gemeldeten

Weser

UHW

Stor

Saar

Rhein

Pinnau

Oste

OHW

Neckar

Ge- Mosel

was- MLK
ser

Main

Liihe

Locknitz

Lahn

Eider

Aller

0 10 20 30 40 50

Anzahl

Bild 6: Verteilung der gemeldeten Strecken nach
Gewassern

MafRnahmengruppen

In Bild 7 fallt auf, dass die Anzahl mit 216 groR3er ist als
die Zahl der gemeldeten Stecken (157). Das ist durch
Mehrfach-Zuordnungen von Malinahmen-Gruppen je
Strecke bedingt, da an manchen Strecken mehrere
Methoden angewendet wurden. Die Auswertung nach
MalRnahmen-Gruppen spiegelt also wider, wie oft wel-
che dieser Gruppen vorkommt.

Auch bei der Auswertung hinsichtlich der vorhandenen
Langen der Strecken kommt die nicht immer eindeu-
tige Zuordnung durch Parallelanwendungen zum tra-
gen. Die hier genannte Gesamtlange von 209,2 km ist
demzufolge gréRer als die der gemeldeten Strecken
alleine von 160 km. Das ist auch bei dem Tortendia-
gramm auf Bild 8 unten zu beachten.
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Anteil der MaBnahmen alle Gewasser [%)]

| Begrintes Deckwerk + Steinschittung |

Strecken der MaBnahmen / alle Gewasser [km]

Legende (Farbcode) siehe Bild 4

Bild 8: Prozentualer Anteil der gemeldeten Ufersicherungs-
mafnahmen: (oben) nach Anteil der MaRnahmen

und (unten) nach Anteil der Streckenlangen

o Nach Gewassertyp

Blickt man auf den Zusammenhang zwischen Gewas-
sertyp und der Anzahl der gemeldeten Strecken, so er-
geben sich folgende Zahlen:

Kanal: 7 entspr. 53 %
Fluss: 124 entspr. 94,7 %
See: 0 entspr. 0%

Deutlich wird, dass der Uberwiegende Teil der gemel-
deten Strecken sich an staugeregelten Flussabschnit-
ten befindet, wo vermutlich auch das grof3te Potenzial
fur den Einsatz alternativer Ufersicherungsmethoden
zu sehen sein wird. Dort sind in den tberwiegenden
Fallen nicht so hohe Belastungen der Ufer durch Schiff-
fahrt zu erwarten wie an Kandlen, in denen nur in weni-
gen Fallen (5 %) Strecken ausgewiesen wurden. Das
liegt bei Kanédlen an den engen Querschnittsverhalt-
nissen (Gewasserquerschnitt/Schiffsquerschnitt), die

zu schifffahrtsbedingten starken Uferbelastungen fih-
ren konnen. Diesen gegenliber sind alternative Ufer-
schutzmafinahmen in den meisten Fallen dort nicht
ausreichend widerstandsfahig. Bei Flissen sind dage-
gen zeitweise grol3ere Belastungen bei Hochwasser zu
erwarten.

e Nach Ufergeometrie

Aus den Antworten auf die Frage nach den an den ge-
meldeten Strecken vorliegenden Ufergeometrien wird
noch einmal deutlich, was schon im Bild 6 ersichtlich
ist. Der weitaus grof3te Teil der Strecken ist entlang
der Ufer von Flussen zu finden. Hier wiederum sind
Ufer mit Gblichen Bdschungsneigungen von etwa 1:3
mit 41 % vertreten. Steilere Ufer liegen bei etwa 18 %,
flachere Ufer bei ca. 26 % der gemeldeten Strecken
vor. Echte Flachwasserzonen wurden in ca. 12% der
Ruckmeldungen genannt (s. Bild 9).

Kanal TFrofil
HKanal RT-Profil
Kanal R-Profil

FlussiSee Béschung BB /415

Ufer-
geo-

matrie Fluss/See Steilufer

Fluss/See Flachufer
Fluss/See Flachwasserzone

FlussiSee sonstiges

0 10 20 30 40 50 &0 T0 a0 80 100

Anzahl [-]/ Anteil [%]

Bild 9: Zuordnung der gemeldeten Strecken zu verschie-
denen Typen der Ufergeometrie

e Nach Bedarf

Auch der Bedarf an grundlegenden Untersuchungen
und Empfehlungen fir die Anwendung von alterna-
tiven, technisch-biologischen Ufersicherungen wur-
de abgefragt. Die Frage zielte auf den weiteren grund-
satzlichen Bedarf im Bereich des Amtes. Das Ergebnis
zeigt, dass bundesweit mehrheitlich die Notwendigkeit
entsprechender Untersuchungen gesehen wird, wie
folgende Zahlen zeigen:

44 (34 % = 1/3) kein Bedarf
84 (66 % = 2/3) Bedarf (mit unterschiedlicher
Prioritat)
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6 Fazit

Die hier nur kurz wiedergegebenen Ergebnisse der Fra-
gebogenaktion sind ausfihrlich in einem 1. Bericht zum
FuE-Projekt niedergelegt [3]. Diese Ergebnisse und
auch Resonanzen bei Vorstellungen des Forschungs-
projektes haben gezeigt, dass der Bedarf an fundierten
Lésungen und Empfehlungen fur die Anwendung al-
ternativer technisch-biologischer Ufersicherungsmalf3-
nahmen in der WSV sehr grof3 ist. So bestéatigen 2/3
aller Amter und Direktionen explizit diesen Bedarf.

AulRerdem hat die Fragebogenaktion gezeigt, dass die
Amter in Eigenregie bereits in relativ vielen Strecken
alternative Ufersicherungsmafl3nahmen angewendet
haben und erste Erfahrungen sammeln konnten. Auf
diese Erfahrungen kann bei den weiteren Untersu-
chungen im Rahmen des Forschungsprojektes aufge-
baut werden.

7 Ausblick

Auf Grund der Ergebnisse der Umfrage werden im Rah-
men des FuE-Projektes einzelne Streckenabschnitte
mit bereits vorhandenen alternativen, technisch-biolo-
gischen Ufersicherungen néaher untersucht. Es ist vor-
gesehen, in diesen Strecken den aktuellen Zustand der
Ufersicherung zu begutachten, eine Bestandsaufnah-
me zur Vegetation und Fauna durchzufiihren und die
hydraulischen Belastungen aus Schifffahrt in einem be-
grenzten Zeitraum zu messen. Auf diese Weise kdnnen
die Erfahrungen quantifiziert und in allgemeine Emp-
fehlungen einflieRen. Zuné&chst sind folgende Strecken
fur die detaillierten Untersuchungen vorgesehen:

— \Versuchsstrecke Stolzenau/Weser (We-km 241,55
bis 242,30) — staugeregelter Flussabschnitt

— Parallelwerk Walsum-Stapp/Rhein (Rh-km 793,5
bis 795,0) — frei flieRender Flussabschnitt

— Mittellandkanal (MLK-km 159,3 bis 173,4; MLK-km
180,0 his 182,5; MLK-km 189,6 bis 190,1) — Kanal-
abschnitt

Weitere Strecken sollen folgen. Fir die einzelnen Ab-
schnitte werden die Erfahrungen und Ergebnisse der
Untersuchungen in schriftlichen Berichten dokumen-
tiert. AuRerdem ist langfristig vorgesehen, gezielt neue
Versuchsstrecken anzulegen, die mit einem umfang-
reichen Monitoring Uber mehrere Jahre beobachtet
werden.

Im Endergebnis werden konkrete Empfehlungen fir al-
ternative, technisch-biologische Ufersicherungen gege-
ben und Randbedingungen definiert, unter denen eine
Anwendung im Bereich schifffahrtsbelasteter Wasser-
stral3en moglich und sinnvoll ist.
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