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1 Vorbemerkung

Dieses Merkblatt dient als Werkzeug fiir die Anwendung, Planung und Bemessung von technisch-biologi-
schen Ufersicherungen (TBU) an Binnenwasserstrafden in Deutschland. Die Empfehlungen im Merkblatt
gelten fiir staugeregelte und freiflieRende Fliisse, seenartige Erweiterungen sowie Kanile. Kiisten und Astu-
are werden im Merkblatt nicht behandelt.

Grundsatzlich ist die 6kologisch beste Losung zur Aufwertung von Ufern der ersatzlose Riickbau der iiber-
wiegend vorhandenen technischen Schiittsteindeckwerke und das Ermdglichen einer eigendynamischen
Uferentwicklung. Das ist an Bundeswasserstrafien i. d. R. nicht oder nur sehr eingeschriankt méglich. Alter-
nativ kdnnen die technischen Ufersicherungen, wenn Uferschutz weiterhin erforderlich ist, durch TBU er-
setzt werden. Diese kénnen rein pflanzliche Ufersicherungen oder eine Kombination aus Pflanzen und
technischen Bestandteilen sein. Damit kann eine 6kologische Aufwertung erreicht und gleichzeitig Ufer-
schutz gewihrleistet werden. Ziel sollte sein, so viel Uferschutz wie nétig und so viel Okologie wie méglich
zu realisieren.

Das Merkblatt behandelt primér direkte flachige technisch-biologische Uferschutzmafinahmen als 6kologisch
optimierte Alternative zu rein technischen Schiittsteindeckwerken. Es werden auflerdem Hinweise zu indi-
rekten, der Boschung vorgelagerten Uferschutzmafdnahmen gegeben, die die hydraulischen Belastungen an
der Uferboschung reduzieren und damit die Anwendungsmaoglichkeiten von direkten TBU erhdhen oder erst
ermoglichen und gleichzeitig 6kologisch wertvolle, geschiitzte Wasserzonen schaffen. In dieser Kombination
konnen auch die vorgelagerten Mafdnahmen als technisch-biologische Ufersicherungen betrachtet werden.
Ergdnzend werden Mafdnahmen zur weiteren 6kologischen Aufwertung der Ufer beschrieben.

Voraussetzung fiir die technische und 6kologische Wirksamkeit von TBU sind die in diesem Merkblatt dar-
gestellte fachgerechte Dimensionierung, Auswahl und konstruktive Ausbildung der Mafinahmen. Zudem
gibt das Merkblatt Hinweise beziiglich dkologischer Wirkfaktoren, Ausschreibung, Einbau, Unterhaltung
sowie Kosten. In Anlage A sind direkte und indirekte vorgelagerte Ufersicherungen sowie strukturverbes-
sernde Mafdnahmen mit ihren Anwendungsmaéglichkeiten und -grenzen an Wasserstrafden in Kurzbeschrei-
bungen erldutert. Aufierdem gibt es Steckbriefe mit Beispielen ausgefiihrter Maffnahmen (Anlage B), ein
Bemessungsbeispiel (Anlage C) und ein Glossar und Abkiirzungsverzeichnis (Anlage D). Das Merkblatt be-
handelt ausschliefilich die naturnahe Sicherung von Ufern und gibt keine weiterfiihrenden Hinweise zu an-
deren Bauweisen, die im Rahmen von Renaturierungsmafinahmen, die eine eigendynamische
Uferentwicklung férdern, umgesetzt werden kénnen.

Aufgrund der Verwendung von lebendem Pflanzenmaterial kommen TBU iiberwiegend um und oberhalb
Mittelwasser bzw. Normalstau zum Einsatz. Ergdnzende Mafinahmen zur Fuf3sicherung der TBU oder mit
dem Ziel der 6kologischen Aufwertung kénnen auch unterhalb Mittelwasser durchgefiihrt werden.

Seit Inkrafttreten des ,Gesetzes iiber den wasserwirtschaftlichen Ausbau an Bundeswasserstrafien zur Er-
reichung der Bewirtschaftungsziele der Wasserrahmenrichtlinie“ im Juni 2021 ist die Wasserstrafden- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) hoheitlich neben dem verkehrlichen Ausbau auch fiir den was-
serwirtschaftlichen Ausbau der Binnenwasserstrafien des Bundes nach § 12 WaStrG zustindig, wenn dieser
erforderlich ist, um die Bewirtschaftungsziele der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) zu erreichen. Es besteht
dariiber hinaus eine Pflicht zur Beachtung der Ziele der WRRL bei Unterhaltung und verkehrlichem Ausbau.
TBU konnen zur Zielerreichung der WRRL beitragen, indem sie die Strukturvielfalt an Wasserstrafden erho-
hen und Uferlebensraume fiir Pflanzen und Tiere férdern. TBU kénnen aufierdem einen Beitrag zum Klima-
schutz und zur Starkung der Klimaresilienz der Bundeswasserstrafien leisten. Es werden im Merkblatt
Hinweise gegeben, welche Aspekte des Klimawandels bei der Planung von TBU zu bertiicksichtigen sind.
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2 Technische Grundlagen

2.1 Technisch-biologische Ufersicherungen

TBU sind Ufersicherungen, die den Uferschutz gewdahrleisten und das Ufer im Vergleich zu rein technisch
gesicherten Ufern 6kologisch aufwerten konnen. Sie kdnnen in Wasserstrafdenabschnitten angewendet
werden, in denen aufgrund der Randbedingungen ein Uferschutz erforderlich ist, d. h. in denen eine natiir-
liche eigendynamische Entwicklung des Ufers nicht zugelassen werden kann.

Das Merkblatt behandelt schwerpunktmaflig direkte Ufersicherungen. Das sind Ufersicherungen unter Ver-
wendung von Pflanzen, die als Alternative zu den bisherigen technischen Schiittsteindeckwerken direkt auf
der Uferbdschung angeordnet werden. Fiir diese TBU-Mafdnahmen wird die Bemessung nach den ,Grund-
lagen zur Bemessung von Boschungs- und Sohlensicherungen an Binnenwasserstrafien (GBB)“ (2011) und
dem Merkblatt , Technisch-biologische Ufersicherungen an grofien und schiffbaren Binnengewdissern
(DWA-M 519)“ (2016) unter Beriicksichtigung der konkreten Randbedingungen dargestellt. Da die fiir den
Uferschutz geeigneten Pflanzen um und oberhalb Mittelwasser bzw. Normalstau eingesetzt werden kénnen,
bleibt der darunter liegende Boschungsbereich bei Erfordernis in der Regel mit Schiittsteindeckwerken ge-
sichert. Alternativ ist auch ein Senkrechtufer mit Uferspundwand oder Uferpfahlreihe moglich, dem sich
oberhalb etwa Mittelwasser bzw. Normalstau eine mit TBU gesicherte B6schung anschliefdt. Eine Kombina-
tion verschiedener TBU-Mafénahmen ist in Abhdngigkeit der Randbedingungen méglich und sinnvoll.

Pflanzen kénnen mit ihren Eigenschaften technische Funktionen iibernehmen. Die Wurzeln dringen in den
Boden ein und fithren zu einer Erhéhung der Bodenscherfestigkeit und damit zu einer Bodenstabilisierung.
Boschungsrutschungen kénnen so vermieden werden. Aufierdem kann ein gut ausgebildetes oberflachen-
nahes Wurzelgeflecht Materialaustritt aus der Boschung und Oberfladchenerosion verhindern. Nach ent-
sprechendem Wachstum sind die Wurzeln in der Lage, Filterstabilitit zu gewahrleisten. Auch die
oberirdischen Pflanzenteile tragen zum Schutz vor Oberflidchenerosion bei. Mit fortschreitendem Wachs-
tum der Pflanzen erhoht sich zudem die Rauheit am Ufer, wodurch die hydraulischen Einwirkungen, z. B.
die Stromungsgeschwindigkeiten, im Bereich der Béschung reduziert werden. Gleichzeitig konnen jedoch
hoch aufgewachsene Pflanzen den Hochwasserabfluss unzuldssig behindern. In diesem Fall kommt der Un-
terhaltung eine besondere Bedeutung zu. Langfristig ist die Fahigkeit der Pflanzen zur Selbstregeneration
ein wichtiger Vorteil gegeniiber technischen Schiittsteindeckwerken.

Der Uferschutz wird entweder durch rein ingenieurbiologische Bauweisen oder durch eine Kombination
aus ingenieurbiologischen und dauerhaft wirkenden technischen Komponenten gewahrleistet. Bei ingeni-
eurbiologischen Bauweisen wird das Ufer langfristig nur durch Pflanzen gesichert. Sie werden in diesem
Sinn auch als ,rein pflanzliche Ufersicherungen” bezeichnet. Bestandteil dieser Bauweisen kénnen auch un-
belebte Bauhilfsstoffe, wie z. B. Befestigungen, sein. Die rein pflanzlichen Ufersicherungen besitzen kein sig-
nifikantes Flachengewicht. Sie sind dementsprechend weniger belastbar als Ufersicherungen mit
technischen Komponenten und werden in der Regel angewendet, wenn nur ein Schutz gegeniiber Oberfla-
chenerosion erforderlich ist. Beispiele sind Weidenspreitlagen (Anlagen A1, B1.1, B1.2, B1.3) und vorkulti-
vierte Pflanzmatten (Anlagen A2, B1.4).

Bei Ufersicherungen aus ingenieurbiologischen und technischen Bestandteilen tragen letztere dauerhaft
zusatzlich, z. B. durch ihr Flachengewicht, zum Uferschutz bei und werden auch bei der Dimensionierung in
den zu fithrenden geotechnischen Nachweisen berticksichtigt (Kapitel 2.3). Sie werden bei starkeren hyd-
raulischen Einwirkungen angewendet, insbesondere wenn neben dem Schutz vor Oberflachenerosion auch
ein Schutz vor Boschungsrutschungen infolge von schiffsinduzierten Porenwasseriiberdriicken im Boden
erforderlich ist (Kapitel 2.3). Beispiele sind begriinte Kammerdeckwerke (Anlagen A3, B1.5) und begriinte
Steinschiittungen (Anlagen A4, B1.6).
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Im Gegensatz zur Verwendung von Schiittsteinen, die von Anfang an ihre volle Funktionsfahigkeit besitzen,
gibt es nach dem Einbau der TBU einen kritischen Anfangszustand. Die Pflanzen miissen die fiir den Ufer-
schutz erforderlichen Wurzeln und Sprosse erst ausbilden, die hydraulischen Belastungen infolge Schift-
fahrt und natiirlicher Stromung, ggf. Hochwasser, wirken dagegen sofort. Haufig sind deshalb zeitlich
begrenzt konstruktive Zusatzmafinahmen, z. B. spezielle Befestigungen und temporare Filter, erforderlich,
die ein schnelles und zuverladssiges Wurzelwachstum in den Untergrund ermdoglichen und in dieser Phase
gleichzeitig zum Uferschutz beitragen. Aufderdem kénnen die Uferbelastungen in der Anfangszeit durch ver-
kehrsregelnde Mafdnahmen reduziert werden (Kapitel 7.3.1).

Bei der Anwendung von TBU im Bereich von Dammstrecken ist das Merkblatt ,Standsicherheit von Dam-
men an Bundeswasserstraféen (MSD)“ (2025) zu beachten. Darin ist der zulassige Bewuchs auf Dimmen in
Abhangigkeit der Dammzonen und der vorhandenen Dichtung definiert. Bei durchwurzelungsgefdhrdeten
Oberflachendichtungen (z. B. Tondichtungen) sind beispielsweise nach MSD-Tabelle 8 im Bereich der was-
serseitigen Boschung (Zone 1 nach MSD (2025)) Geholze, Rohrichte und feuchte Hochstauden nicht zuge-
lassen.

Aufierdem werden im vorliegenden Merkblatt dem Ufer vorgelagerte, indirekte Uferschutzmafinahmen
(Kurzbeschreibung in Anlage A5) - z. B. vorgelagerte Pfahlreihen (Anlagen B2.1 und B2.2), Spundwéande
(Anlagen B2.3 und B2.4), Schiittsteinwdlle (Anlagen B2.6 und B2.7) und Gabionen (Anlage B2.5)) - vorge-
stellt (Kapitel 7.3.2). Die Bemessung der technischen Elemente erfolgt nach den einschlagigen Regelwerken.
Vorgelagerte Mafinahmen kénnen die hydraulischen Einwirkungen am Ufer reduzieren, sodass die Anwen-
dung von direkten TBU auf der Boschung erleichtert wird oder ggf. sogar auf einen direkten Uferschutz
verzichtet werden kann. AufRerdem entstehen durch vorgelagerte Mafdnahmen stromungs- und wellenbe-
ruhigte Wasserzonen, die zu einer 6kologischen Aufwertung im aquatischen Bereich fithren. Voraussetzung
fiir die Anwendung indirekter Bauweisen ist, dass der dafiir erforderliche Raum in der Wasserstrafde zur
Verfligung steht. Dann ist eine Kombination aus indirekten und direkten Uferschutzmafinahmen in der Re-
gel sinnvoll.

Abbildung 1 zeigt eine Ubersicht zu moglichen Ufergestaltungen und -sicherungen an Binnenwasserstra-
RRen, orange unterlegt sind die Ufersicherungen, die im Merkblatt behandelt werden. Zusatzlich ist grob
qualitativ die unterschiedliche 6kologische Wirksamkeit im Bereich zwischen maximaler bzw. bester und
keiner 6kologischen Wirksamkeit unter der Ubersicht dargestellt. Ein Ufer ohne Befestigung ist 6kologisch
am besten. Bei Ufersicherungen nimmt die 6kologische Wirksamkeit mit Zunahme der technischen Be-
standteile ab. Indirekte vorgelagerte Ufersicherungsmafinahmen bestehen in der Regel aus technischen
Komponenten, konnen jedoch in unterschiedlichem Ausmaf$ zur 6kologischen Aufwertung des Bereichs
zwischen Mafdnahme und Ufer und direkt am Ufer beitragen.
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Abbildung 1: Ubersicht - Ufergestaltungen und -sicherungen an Binnenwasserstraf3en und deren unter-

schiedliche 6kologische Wirksamkeit (qualitativ dargestellt)

Ergidnzend werden Mafinahmen beschrieben, mit denen TBU und bestehende technische Schiittsteindeck-
werke 6kologisch aufgewertet werden konnen (Anlage A6, Kapitel 7.10). Diese haben in der Regel selbst
keine Uferschutzfunktion. Ein Beispiel ist die Anordnung von Totholz als Strukturelement im terrestrischen
und insbesondere aquatischen Bereich, z. B. zur Férderung von Fischhabitaten (Anlagen B3.1 und B3.2).

In der Anlage A sind Kurzbeschreibungen zu an Binnenwasserstrafien bereits erprobten, anwendbaren di-
rekten und indirekten vorgelagerten Ufersicherungsmafinahmen und Mafinahmen zur 6kologischen Auf-
wertung zusammengestellt. Sie enthalten u. a. Hinweise zum Aufbau, zu speziellen Anforderungen, zur
okologischen Wirksamkeit und Anwendungsgrenzen.

In der Anlage B werden in der WSV ausgefiihrte Beispielmafinahmen in Steckbriefen mit ihren wichtigsten
Randbedingungen, der konstruktiven Ausfithrung und den Erfahrungen vorgestellt. Dabei ist am Schluss
erganzend ein Beispiel fiir ein ungesichertes Ufer enthalten (B4.1). Wenn es die Randbedingungen zulassen,
ist eine natiirliche eigendynamische Uferentwicklung aus 6kologischer Sicht einer TBU vorzuziehen. Des-
halb sollte in jedem Anwendungsfall vorab gepriift werden, ob eine Ufersicherung tatsichlich erforderlich
ist.
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2.2 Schiffsinduzierte Belastungen

In Gewdassern mit Schiffsverkehr gibt es verschiedene Ausléser fiir die Entstehung hydraulischer Belastun-
gen, die mit ihren moéglichen Auswirkungen auf die Uferstabilitdt und die Pflanzenvitalitit in Abbildung 2
dargestellt sind. Windinduzierte Wellen sind in der Regel nur in Seebereichen relevant und werden deshalb
hier nicht weiter betrachtet. Hinweise zur Berticksichtigung von Windwellen gibt GBB (2004).

Hydraulische Uferbelastungen

v v

Schiffsinduzierte Uferbelastungen Natlrliche Uferbelastungen

v v v v

Wasserspiegelschwankungen,

Wellen,
Strémungen

Schneller
Wasserspiegelabsunk

Stromung

langandauernde hohe oder
niedrige Wasserstdnde

v v v v

Oberflachen- . . Oberfldachen- Schwéchung und damit
. Abgleiten, hydrodynamische ; .
erosion, Bodenverlagerun erosion, Destabilisierung der Pflanzen
Destabilisierung Destabilisierun 3er Pf?;nzen Destabilisierung durch Auftrieb, lange
der Pflanzen 8 der Pflanzen Uberstau- und Trockenzeiten
Abbildung 2:  Hydraulische Uferbelastungen und ihre Auswirkungen auf Uferbdschung und Pflanzen

Schiffsinduzierte Belastungen auf Sohle und Ufer entstehen bei der Fahrt eines Schiffs durch ein Gewasser
aus den lokalen und temporaren Verdnderungen der Wasseroberflache und der Stromungen um das Schiff
herum. Sie lassen sich in die drei Komponenten Primarwellenfeld, Sekundarwellenfeld und Propellerstrahl
unterteilen.

' Propeller- -
strahl |

Abbildung 3:  Schiffsinduzierte Belastungen infolge der Passage eines Binnenschiffs in einem Kanal (links)

und Uferbelastungen infolge der Fahrt eines Sportboots in einem Fluss (rechts)
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Das Primarwellenfeld setzt sich aus der Bug- und Heckwelle, dem Wasserspiegelabsunk sowie der Riick-
und Wiederauffiillungsstromung zusammen (Abbildung 3). Direkt vor dem Schiff bildet sich ein lokaler Bug-
stau, der sich seitlich ausbreitet und Teil der Bugwelle wird. Das fahrende Schiff reduziert den Abflussquer-
schnitt um den Schiffsquerschnitt und 16st damit eine Verdrangungsstromung entlang des Schiffs nach
hinten aus. Im Bereich des Schiffsrumpfs dominiert die Riickstromung. Sie wirkt bis zu einer Schiffslange
um das Schiff herum. Aufgrund von Energie- und Massenerhaltung bewirkt der beschleunigte Abfluss eine
Absenkung des Wasserspiegels neben dem Schiff, den Absunk. Am Heck des Schiffes findet ein Ausgleich
der Abflussverhaltnisse statt, der einhergeht mit einer Wasserspiegelanhebung, der Heckquerwelle. In der
Heckquerwelle lauft die Wiederauffiillungsstromung mit, die die Absunkmulde wieder ,auffiillt“. Im Ext-
remfall (Fahrt in Uferndhe oder in der Nahe der kritischen Schiffsgeschwindigkeit) ist sie haufig als mitlau-
fender Rollbrecher zu erkennen. Die kritische Schiffsgeschwindigkeit viit ist die Schiffsgeschwindigkeit im
beschrankten Fahrwasser, bei der das vom Schiff verdrangte Wasser nicht mehr vollstdndig im stromenden
Zustand entgegen der Fahrtrichtung nach hinten abgefiihrt werden kann. Eine Fahrt im Bereich der kriti-
schen Schiffsgeschwindigkeit hat einen starken Anstieg von Riickstromung und Absunk zur Folge, was In-
stabilitaten, z. B. durch Ansaugeffekte an die Sohle, hervorrufen kann. Zudem ist diese Geschwindigkeit fiir
Binnenschiffe sehr unwirtschaftlich, da der Energieaufwand fiir eine geringe Steigerung der Schiffsge-
schwindigkeit sehr hoch wird.

In Abbildung 4 ist der prinzipielle Verlauf der Wasserspiegellagendnderung am Ufer wihrend einer
Schiffspassage dargestellt. Die Abfolge aus Bugwelle, Absunkmulde und Heckwelle hat den Charakter einer
einzelnen Welle und wird als Primarwelle bezeichnet. Sie schreitet mit dem Schiff fort. [hre Wellenldnge
entspricht in etwa der Schiffslange. Die Primarwelle ist unmittelbar am Schiff am hchsten und nimmt mit
zunehmendem Abstand vom Schiff ab. Betragt der Uferabstand mehr als eine Schiffslange, kann der Einfluss
des Primarwellenfeldes auf das Ufer in der Regel vernachlassigt werden (DWA-M 519 2016, Anhang C).

Primirwelle Sekundirwellen
A . 'l_\ /_t.\
Bugstau.
b ¥ ‘T’
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/ Bug-
/ wellenhshe Heck-
Ruhewasser- / absunk !

. absunk
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anspannung _ Abqukzcit Bug
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Heck-
wellenhéhe

Wasserspiegelhdhe

-

Zeit

Abbildung 4: Prinzipieller Verlauf der Wasserspiegellagendnderungen wéihrend der Passage eines typi-
schen Binnenschiffs

Aufgrund der Konturdnderungen am Schiffsrumpf entstehen regelmafige, kurzperiodische Wellen, die das
Sekundarwellensystem bilden (Abbildung 3 und Abbildung 4). Die Schrag- und Querwellen breiten sich vom
Schiff aus, tiberlagern sich und bilden markante Interferenzlinien aus. Ihr Wellencharakter entspricht dem
von Tiefwasserwellen, weswegen ihre Wellenhohe im Gegensatz zu den Primarwellen nur wenig mit dem
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zuriickgelegten Weg abnimmt. Bei grofler werdendem Uferabstand, mit dem der Einfluss des Primarwel-
lensystems abnimmt, kénnen die Sekundarwellen bemessungsrelevant werden. Besonders grofd kénnen
Sekundidrwellen von Sportbooten werden, wenn diese im Bereich der Gleitgeschwindigkeit fahren.

Die Bug-, Heck- und Sekundarwellen sowie die Riick- und Wiederauffiillungsstrémung, aber auch die natiir-
liche Stromung kénnen zu Oberflachenerosion im Uferbereich (Kapitel 2.3) und zu einer Destabilisierung
der Pflanzen einer TBU fithren (Abbildung 2). Die schiffsinduzierten Stromungen werden hierbei ggf. von
den natiirlichen Stromungen iiberlagert. Fiir die Bemessung der Ufersicherung hinsichtlich eines oberfla-
chennahen Abgleitens der Bdschung und hydrodynamischer Bodenverlagerung (Kapitel 2.3) ist der
schnelle Wasserspiegelabsunk entscheidend.

Die Belastungen aus den Antriebsorganen der Schiffe sind meist nur in Manéversituationen (z. B. An- und
Ablegen an Liegestellen oder in Vorhdfen) bemessungsrelevant. In diesen Bereichen sind TBU aufgrund der
sehr grofden hydraulischen Belastung in der Regel nicht anwendbar.

Grundsatzlich sind die schiffsinduzierten Uferbelastungen umso grofier, je geringer der Uferabstand des
Schiffes, je grofier die Schiffsgeschwindigkeit und je kleiner das Querschnittsverhaltnis (Quotient aus Was-
serstrafdenquerschnitt und eingetauchtem Schiffsquerschnitt) sind.

Die Ermittlung der Belastungsgrofien kann entweder mithilfe von Schiffsbeobachtungen und Messungen in
der Natur oder durch geeignete Berechnungsverfahren erfolgen. Schiffsinduzierte Belastungen kénnen
nach GBB (2011), die Belastungen aus natiirlicher Stromung mithilfe hydrodynamisch-numerischer Mo-
delle berechnet werden. Dabei sind alle relevanten Wasserstdnde zu berticksichtigen (Kapitel 7.2.5).

Der Einfluss der Wasserspiegelschwankungen auf die Entwicklung und dauerhafte Vitalitat der Pflanzen ist
nach biologischen Kriterien zu beriicksichtigen (Kapitel 7.9).

2.3 Versagensmechanismen / Erforderliche Nachweise

Bei der Untersuchung der Standsicherheit von Uferbdschungen wird zwischen Gesamtstandsicherheit (glo-
baler Standsicherheit), lokaler Standsicherheit, Erosionssicherheit und Filterstabilitat unterschieden. Fiir
den Nachweis der Gesamtstandsicherheit werden tiefliegende Bruchmechanismen untersucht, die ein Ver-
sagen der gesamten Bdschung zur Folge haben (Abbildung 5). Fiir die lokale Standsicherheit sind gemaf3
GBB (2011) oberflaichennahe Vorginge wie boschungsparalleles Abgleiten und hydrodynamische Boden-
verlagerung mafdgebend. Zusatzlich wird die Sicherheit gegeniiber Oberflichenerosion bei den gegebenen
hydraulischen Belastungen tiberpriift. Das Vermeiden von Materialtransport erfolgt iiber den Nachweis der
Filterstabilitit fiir die Ufersicherung selbst und zwischen Ufersicherung und anstehendem Untergrund.
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Abbildung 5:  Schematische Darstellung der Versagensmechanismen an einer Uferbéschung

Die Gesamtstandsicherheit der Uferbdschung ist fiir alle relevanten Bemessungssituationen entsprechend
DIN EN 1997-1 in Verbindung mit DIN EN 1997-1/NA, DIN 1054, DIN 4084 und BAWMerkblatt GBB (2011)
nachzuweisen. Die Nachweisfiihrung ist nicht Bestandteil des vorliegenden Merkblattes.

Die Nachweise zur lokalen Standsicherheit und zur Erosionssicherheit sind fiir TBU-Mafinahmen auf der
Grundlage des GBB (2011) und des DWA-M 519 (2016) zu erbringen. Die Versagensmechanismen werden
nachfolgend kurz beschrieben. Fiir die Nachweisfiihrung steht fiir direkte flaichige TBU, die als Alternative
fiir technische Schiittsteindeckwerke angewendet werden, die Software GBBSoft+ zur Verfiigung (Kapi-
tel 2.4 und Anlage C). Die Vorgehensweise bei der technischen Bemessung von TBU wird in Kapitel 7.6 ge-
nauer erldutert.

Boschungsparalleles Abgleiten und hydrodynamische Bodenverlagerung

Der schnelle Wasserspiegelabsunk neben dem Schiff (Kapitel 2.2, Abbildung 3 und Abbildung 4) kann in-
folge instationarer Effekte im anstehenden quasi-wassergeséattigten Boden Porenwasseriiberdriicke erzeu-
gen und dadurch die lokale Standsicherheit der Uferbdschung bei Schiffsvorbeifahrt herabsetzen. Die
physikalischen Grundlagen dazu werden z. B. in Fleischer et al. (2021) erldutert. Durch den Porenwasser-
iiberdruck kénnen die effektiven Spannungen im Boden und damit die haltenden Reibungskréfte soweit
reduziert werden, dass die Uferbdschung in einer oberflachennahen béschungsparallelen Bruchflache ab-
rutscht. Ist der Porenwasseriiberdruck grofier als die effektiven Spannungen, gehen die Korn-zu-Korn-
Spannungen verloren, und es kommt bei kohdsionslosen Béden zu einer Bodenverfliissigung, die im ober-
flachennahen Boschungsbereich zu béschungsabwarts gerichteten hydrodynamischen Bodenverlagerun-
gen fiihren kann. Um dies zu vermeiden, wird nach GBB (2011) eine flachige Auflast auf der Béschung
bemessen, die erforderlich ist, um die effektiven Spannungen so weit zu erhéhen, dass Abgleiten und hyd-
rodynamische Bodenverlagerungen verhindert werden (Kapitel 7.6).

Der beschriebene Versagensmechanismus betrifft den Béschungsbereich unterhalb des infolge Schifffahrt
abgesenkten Wasserspiegels. Fiir die in der Regel um und oberhalb Mittelwasser bzw. Normalstau ange-
ordneten TBU ist der schnelle Wasserspiegelabsunk nur dann relevant, wenn die TBU durch héhere Was-
serstinde eingestaut sind und gleichzeitig durch Schifffahrt belastet werden. Das betrifft priméar
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freiflieflende und staugeregelte Fliisse. Hier ist der Absunk im Bereich der TBU maximal bis zum Héchsten
Schifffahrtswasserstand (HSW) relevant.

Bei technischen Béschungssicherungen besteht die erforderliche flichige Auflast in der Regel aus einer
Deckschicht aus Wasserbausteinen. Bei TBU wird zwischen Bauweisen mit und ohne relevantem Flachen-
gewicht unterschieden (Kapitel 2.1). Auch bei Bauweisen ohne Flaichengewicht konnen die Pflanzenwur-
zeln einen Beitrag zur lokalen Standsicherheit leisten, indem sie die Scherfestigkeit des Bodens erhohen.
Diese Mechanismen sind jedoch Gegenstand aktueller Forschung und fiir Bemessungszwecke noch nicht
ausreichend quantifizierbar. Die Wirkung der Wurzeln wird daher bislang nicht in den Nachweisen bertick-
sichtigt. Das heifdt, wenn ein Fladchengewicht erforderlich ist, muss die TBU dieses durch entsprechende
technische Bestandteile gewahrleisten.

Oberflachenerosion

Die hydraulischen Belastungen aus schiffsinduzierten Bug-, Heck- und Sekundarwellen, Riick- und Wiederauf-
filllungsstromung sowie aus natiirlicher Stromung kénnen zu Oberflachenerosion am Ufer fiihren. Ein Schutz
ist erforderlich, wenn der anstehende Boden selbst nicht erosionsstabil ist (Nachweis siehe Kapitel 7.6).

Bei technischen Schiittsteindeckwerken bilden die Wasserbausteine die erosionsstabile Deckschicht. Wer-
den TBU angewendet, miissen diese ebenfalls die Erosionsstabilitdt gewahrleisten. Fiir den Nachweis ste-
hen fiir verschiedene Bauweisen zuldssige Stromungsgeschwindigkeiten, Schubspannungen und
Wellenhéhen nach DWA-M 519 (2016) zur Verfiigung (Kapitel 7.6).

Materialaustrag aus der Boschung (Nachweis der Filterstabilitit)

Der Wasserspiegelabsunk bei einer Schiffspassage kann zu Porenwasseriiberdriicken und in der Folge zu
senkrecht zur Boschungsoberkante gerichteten Porenwasserstromungen fiihren. Sind die Stromungskrafte
ausreichend grof3, kann Materialtransport im Boden in Form von Suffosion und Erosion auftreten (MMB
2013). Ein Austritt von Boden ist durch einen filterstabilen Aufbau der Ufersicherungen selbst und des
Ubergangs zum Untergrund zu verhindern (Kapitel 7.8). Bei technischen Ufersicherungen werden Geotex-
til- oder Kornfilter verwendet und nach den BAWMerkblattern ,,Anwendung von geotextilen Filtern an Was-
serstrafden (MAG)“ (2021) und ,,Anwendung von Kornfiltern an Wasserstrafden (MAK)“ (2013) bemessen.
Diese kdnnen grundsétzlich auch bei direkten TBU angewendet werden. Allerdings wird ein Filter bei Ufer-
sicherungen mit Pflanzen in der Regel nur fiir den Anfangszustand nach dem Bau der Ufersicherung beno-
tigt, bis sich ausreichend Wurzeln gebildet haben, die dann selbst die Filterfunktion tibernehmen kénnen.
Aus diesem Grund sind hier nur temporére Filter erforderlich. Dies konnen zum Beispiel biologisch abbau-
bare Geotextilvliese sein, die innerhalb der ersten 3 Jahre nach Einbau die erforderlichen Filtereigenschaf-
ten besitzen und sich danach vollstdndig biologisch abbauen (Fleischer et al. 2022). Sie bieten den Vorteil,
dass langfristig die Durchgangigkeit im Uferbereich fiir Makrozoobenthos und andere Kleinstlebewesen er-
halten bleibt. Ebenso bleiben die physikochemischen Eigenschaften der Uferboden erhalten, die den Was-
ser-, Luft- und Stoffaustausch im Ubergangsbereich zwischen den aquatischen und semiterrestrischen
Lebensraumen gewahrleisten.

Weitere Aspekte, die zum Versagen einer TBU fiihren kdnnen, sind zum Beispiel Eisdruck, insbesondere bei
Eisstau und -versetzungen, aber auch Einwirkungen durch Wild- und Nutztiere sowie Freizeitaktivitaten
der Menschen. Diese konnen bei den Nachweisen nicht berticksichtigt werden. Letztere kénnen ggf. durch
konstruktive Mafdnahmen (z. B. dichte Hecken, Zaune) begrenzt werden. Entstandene Schdaden miissen be-
obachtet und bei Erfordernis durch Unterhaltung behoben werden.
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2.4 Nutzung von GBBSoft+

GBBSoft+ ist eine Software zur Bemessung von Boschungs- und Sohlensicherungen an Binnenwasserstra-
Ren fiir Anwendungsfille, die nicht durch Regelbauweisen der ,Anwendung von Regelbauweisen fiir Bo-
schungs- und Sohlensicherungen an Binnenwasserstrafden (MAR)“ (2008) abgedeckt sind. Sie wurde 2008
im Geschaftsbereich der WSV per Erlass eingefiihrt und basiert auf dem erstmals 2004 von der BAW her-
ausgegebenen Mitteilungsblatt Nr. 87 "Grundlagen zur Bemessung von Boschungs- und Sohlensicherungen
an Binnenwasserstrafien (GBB)“ (2004). Seit 2011 liegt eine umfangreich tberarbeitete Fassung des
GBB (2004) vor, die als BAWMerkblatt (GBB 2011) auf der Homepage der BAW zur Verfiigung steht und
deren Berechnungsansitze und Bemessungskonzepte in die Software implementiert wurden.

Nach einer umfangreichen funktionalen Weiterentwicklung kénnen auf Grundlage des 2016 erschienenen
Merkblatts DWA-M519 mit GBBSoft+ auch ausgewahlte direkte TBU bemessen und auf dieser Basis Vor-
schlage fliir anwendbare Mafdnahmen iibersichtlich und mit iiberschaubarem Zeitaufwand erarbeitet wer-
den.

GBBSoft+ ermittelt die hydraulischen Belastungen auf Uferbdschungen, die aus dem Priméar- und Sekundar-
wellenfeld von typischen Binnenschiffen (z. B. Motorgiiterschiff, Schubverband, Sportboot) in stationarer,
uferparalleler Streckenfahrt in einem kanaldhnlichen, prismatischen, trapezformigen Gewasserquerschnitt
mit einer konstanten Boschungsneigung resultieren. Unter vereinfachten Annahmen zum Wasserstrafsen-
querschnitt ist die Anwendung auch fiir Flussstrecken méglich. Aufderdem kdnnen propulsionsbedingte Be-
lastungen auf Sohle und Béschung aus dem Schraubenstrahl des Hauptantriebs oder des Bugstrahlruders
fiir Manéversituationen mit vernachlassigbarer Schiffsgeschwindigkeit bei beliebiger Strahlrichtung be-
rechnet werden.

Auf Grundlage der schiffsinduzierten Belastungen erfolgt alternativ die Bemessung einer technischen Ufer-
sicherung nach GBB (2011) oder einer TBU sowohl nach GBB (2011) als auch nach DWA-M 519 (2016)
(Abbildung 6). Das Vorgehen bei der Bemessung von TBU wird in Kapitel 7.6 beschrieben. Die Nutzung von
GBBSoft+ wird an einem Beispiel in Anlage C ausfiihrlich gezeigt.

In der Software wurden die meist empirischen und semi-empirischen Algorithmen des GBB (2011) nutzerori-
entiert umgesetzt. GBBSoft+ wird mit wachsendem Erkenntnisstand sukzessive weiterentwickelt. Die Soft-
ware bietet eine grafische Nutzeroberfliche mit Windows-typischen Strukturen. Die grafische
Benutzeroberfliche dient der Kontrolle, der Visualisierung und der vereinfachten Interpretation aller Ein-
gabe- und Ausgabedaten, der ausgewahlten Annahmen und der Bemessungsgrundlagen. Es werden Standard-
Bemessungsfalle hinsichtlich Schiffstypen, Antriebsorganen, Wasserstrafienquerschnitten und Bodentypen
nach dem BAWMerkblatt ,Anwendung von Regelbauweisen fiir Béschungs- und Sohlensicherungen an Bin-
nenwasserstrafien (MAR)“ (2008) bereitgestellt, die der Nutzer aus Katalogen zusammenstellen kann. Die
Ein- und Ausgabedaten werden auf Sinnfélligkeit gepriift, um Fehler leichter zu erkennen. Es werden Hinweise
zur Parameterwahl gegeben. Die Software ist dafiir ausgelegt, eine grofée Anzahl von Varianten zu betrachten,
die Ergebnisse in wenigen Minuten zu berechnen und programmintern darzustellen. Zur weiteren Verarbei-
tung der Ergebnisse auflerhalb der Software werden zudem Schnittstellen zu Standard-Software angeboten.
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Abbildung 6:  Schematische Darstellung der Bemessung mit GBBSoft+
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3 Okologische Grundlagen

Naturbelassene Flusslandschaft

Eine intakte natiirliche Flusslandschaft — wie sie heutzutage beispielsweise noch an der Vjosa, Albanien,
anzutreffen ist - ist gepragt durch eine vielfaltige Gewésser- und Auendynamik. Dabei fithren Schwankun-
gen der Wasserstidnde und vielfaltige Stromungsmuster zu stdndigen Erosions-, Transport- und Sedimen-
tationsprozessen. Biologische, chemische und physikalische Milieufaktoren - wie z. B. Wasseraustausch,
Stromung, Temperatur- und Lichtverhaltnisse, Substratbeschaffenheit, Sauerstoffgehalt, anorganische
Stoffe (insbesondere Nahrstoffe), die Nahrungskette oder organische Strukturen - verandern sich dadurch
kontinuierlich (DWA-M 519 2016).

Wasserkorper und die vom Wechsel der Wasserstande gepragten Uferlebensraume sind durchgehend ver-
netzt. Sie stehen somit in Langs- und Querrichtung durch hydro-morphodynamische Prozesse miteinander
im Stoff-, Energie- und Organismenaustausch. Sie sind ,6kologisch durchgingig”. Das raum-zeitliche Auftre-
ten von Niedrig- und Hochwasserphasen und deren charakteristische Stromungsenergie beeinflussen die
Zusammensetzung und Machtigkeit der Sohl- und Ufersubstrate und deren raumliches Verteilungsmuster
(z. B. Entstehung von lokalen Kies- und Sandbéanken). Kleinraumig wechseln sich trockene bis nasse Stand-
orte mit unterschiedlichem Substrat und Reifegrad ab. Auf diesen unterschiedlichen Standorten mit ihren
jeweiligen Wuchsbedingungen sind verschiedene Entwicklungsstadien spezialisierter Pflanzen- und Tier-
gemeinschaften anzutreffen. Diese bilden ein vielfaltiges Biotopmosaik mit einer Fiille an Lebens- und Funk-
tionsrdumen. Die dort vorkommenden Lebensgemeinschaften sind an Uberschwemmungen, Niedrigwasser
und Grundwasserschwankungen angepasst. Als Beispiel sind die fiir Flief3gewdasser typischen Weiden (ins-
besondere Silber-, Bruch-, Mandel- und Korb-Weide) zu nennen, deren bevorzugte Standorte in der Weich-
holzaue liegen. Dort kénnen sie periodisch wiederkehrende Uberflutungen tolerieren.

Am Beispiel der Weide lassen sich vielfaltige funktionale Beziehungen skizzieren: Die Wurzelgeflechte und
-barte der Uferbaume, aber auch abgestorbene Pflanzenteile und im Wasser liegendes Holz erhdhen in na-
tiirlichen Gewassern und Uferbereichen die organische Strukturvielfalt. Die Weiden bieten zugleich Lebens-
raum und/oder Nahrungsgrundlage fiir viele holzbewohnende oder holzfressende Organismen.
Gleichzeitig bieten sie vielen Arten einen Schutz bei Hochwasser. Sie dienen Jungfischen als Kinderstube
und vielen wirbellosen Tieren als Wohn-, Fress-, Fortpflanzungs-, Eiablage- und Verpuppungsrdaume.

Auf das Vorhandensein solcher spezieller Funktionsbiotope sind viele Arten in bestimmten Entwicklungs-
phasen angewiesen. Funktionsbiotope lassen sich beispielsweise in Auen finden, in denen Altgewasser
(Auetiimpel), Auebdche und Flachwasserrinnen diese durchsetzen. Sie werden z. B. von bestimmten Am-
phibienarten als Fortpflanzungs- und Uberwinterungshabitate genutzt. Uber Wanderkorridore oder das
Nahrungsnetz bestehen auch zu den auRerhalb liegenden terrestrischen Okosystemen vielfache Wechsel-
beziehungen.

Aktuell vorhandene ékologische Defizite an Bundeswasserstralen

Die intensive Umgestaltung der Gewdsser zu Bundeswasserstrafden hat erhebliche 6kologische Defizite zur
Folge.

Im Fluss errichtete Querbauwerke (Wehre, Schleusen, Kraftwerke, Sperrwerke etc.) zerschneiden die Ge-
wasserlandschaften und beeinflussen die Stromungsverhaltnisse und damit auch die Sohl- und Uferstruk-
tur des Gewdssers. Dadurch kann die Durchgangigkeit vermindert oder vollstandig unterbrochen werden.
Die Migration wassergebundener Organismen, wie beispielsweise wandernde Fischarten und Muscheln, so-
wie Stoff-, Energie- und Sedimenttransport werden stark eingeschrankt. Die einzelnen Flussabschnitte
langs des gesamten Gewassers stehen nicht mehr oder nur noch stark eingeschrankt in Wechselwirkung
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zueinander. Austauschvorginge werden unterbunden, Laich- und Aufwuchshabitate konnen nicht mehr er-
reicht werden. Der Nachwuchs bleibt aus.

Eine FliefRgewdsserbegradigung, die meist mit einem Langsverbau der Ufer sowie einer Laufverkiirzung
einhergeht, fithrt zu einer Erh6hung des Gefilles. Dies hat eine Eintiefung des Flusses zur Folge. Durch das
Absinken der Wasserspiegellagen bleiben die friiher natiirlicherweise hiufigeren Uberschwemmungen in
der Aue aus. Die Grundwasserstidnde sinken, den Wasserspiegellagen des Flief3gewassers folgend, ebenfalls
ab. Mit der Austrocknung der Aue und ihrer Nutzbarmachung fiir die Landwirtschaft sind gravierende
Standortveranderungen verbunden. Auentypische Lebensradume mit den daran angepassten, spezialisier-
ten Tier- und Pflanzenarten gehen verloren. Die gewdassertypischen Lebensraumtypen und spezialisierten
Arten sind daher in ihrem Bestand gefahrdet.

Neben der verkehrlichen Nutzung des Flusses hat auch die zunehmende Besiedlung bis an den Fluss heran
dazu gefiihrt, dass die Uferboschung bis zur Gewdssersohle i. d. R. mit einem technischen Deckwerk gesi-
chertist. Damit ist die natiirliche Umgestaltungsdynamik des Ufers mit Erosions-, Transport- und Sedimen-
tationsprozessen weitgehend unterbunden. Aufgrund steiler Boschungen und des haufig fehlenden
Raumentwicklungspotenzials im angrenzenden Hinterland (z. B. durch Deiche) ist die Ausbildung einer
flusscharakteristischen Pflanzenzonierung (Quervernetzung) weitgehend eingeschrankt (Kapitel 7.9).
Stattdessen pragen ein liberwiegend einheitlicher Bewuchs aus standortfremden , Allerweltsarten” (Ubiqu-
isten) und ein hoher Anteil gebietsfremder, eingewanderter und teils dominant auftretender Pflanzen- und
Tierarten (Neobiota) die Uferbdschungen und verdrangen die auf Uferstandorte spezialisierten, heimischen
Arten.

Der Schiffsverkehr erzeugt hydraulische Belastungen (Kapitel 2.2). Wasserpflanzengesellschaften und
Flussrohrichte, die natiirlicherweise im flachen aquatischen Bereich (unterhalb MNW) und der Réhricht-
zone (zwischen MNW und SoMW) vorkommen, reagieren darauf empfindlich. Dadurch werden diese be-
deutsamen Biotope in ihrer Funktion als Laich- und Jungfischhabitat, geschiitzter Riickzugsraum, Brut-,
Nahrungs- und Jagdrevier geschwacht. Im Rahmen der verkehrlichen Unterhaltung werden ufernahe ab-
gangige und iiberhdngende Baume oder Treibholz regelmafiig entfernt, um die Sicherheit und Leichtigkeit
der Schifffahrt und den ordnungsgemafien Abfluss zu gewahrleisten. Dadurch besteht ein Mangel an Tot-
holzstrukturen. In der Folge sind die auf Totholz spezialisierten Lebensgemeinschaften streckenweise
durch das Fehlen von Lebens-, Fress-, Eiablage und Verpuppungsraum verschwunden und zum Teil vom
Aussterben bedroht (Kail und Gerhard (2003) zitiert in Patt et al. (2018)).

Zusammenfassend ist das Ergebnis aller menschlichen Nutzungen und damit einhergehenden Standortver-
anderungen, dass ehemals reich strukturierte Fliefgewdsserlandschaften mit ihrer natiirlichen, natur-
raumtypischen Entwicklung und den vielfaltigen, spezialisierten Pflanzen- und Tierartengemeinschaften
heute durch eine vergleichsweise grofie Artenverarmung gekennzeichnet sind. Dies ist Folge des Verlusts
an Dynamik und Strukturvielfalt und der qualitativen Verschlechterung fluss-aue-typischer Lebensraume
bei fehlender Vernetzung in Langs- und Querrichtung.

Aus diesen Griinden werden Uferrenaturierungen angestrebt. Dort, wo weiterhin ein Uferschutz erforder-
lich ist, konnen TBU einen Beitrag zur 6kologischen Aufwertung der bisher rein technisch gesicherten Ufer
leisten.
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4 Hinweise zum Klimaschutz und zur Beriicksichtigung der Klimawandelfolgen

TBU leisten sowohl einen Beitrag zum Klimaschutz als auch zur Stirkung der Klimaresilienz der Bun-
deswasserstrafden, sind aber auch selbst von den Folgen des Klimawandels betroffen.

Beitrag zum Klimaschutz

TBU konnen dazu beitragen, dem Fortschreiten des Klimawandels entgegenzuwirken. Zu nennen sind ins-
besondere folgende Aspekte:

e Sparen von Ressourcen im Laufe des Lebenszyklus (Herstellungsprozess, Bau, Betrieb und Riick-
bau) von Ufersicherungen (nachhaltiges Bauen):
— Pflanzen als nachwachsende Baustoffe (COz-Einsparung bei der Herstellung der Baustoffe)
— Verwendung lokal wachsender Pflanzen (Sparen von Energie durch keine bzw. kurze Transport-
wege)
— langlebige, selbstheilende Bauweisen mit Pflanzen

e Speicherung von COzin den pflanzlichen Bestandteilen
Beitrag zur Stirkung der Klimaresilienz der Bundeswasserstraf3en (BWaStr)

TBU kénnen durch ihre biotechnischen Eigenschaften dazu beitragen, die Wasserstrafden an die Folgen des
Klimawandels anzupassen und so deren Resilienz zu erhdhen. Wichtige Aspekte sind unter anderem:

e Verhindern von Bodenerosion (Uferbereich) bei Uberflutung oder Uberschwemmung infolge von
Starkregen, Sturzfluten oder Hochwasser durch die mechanische Funktion der Wurzeln und schiit-
zende Funktion der oberirdischen Pflanzenteile sowie Riickhalt von Schweb- und Schadstoffeintra-
gen aus dem Einzugsgebiet bei Starkregenereignissen durch Bewuchs

e Regeneration nach Uberflutung oder Uberschwemmung infolge von Starkregen, Sturzfluten oder
Hochwasser durch langlebige, selbstheilende Bauweisen mit Pflanzen

e Verringerung der Erwarmung des Gewdssers bei Zunahme der heifden Tage, Trockenheit und Diirre
durch Beschattung

e Steigerung der Resilienz gegeniiber Hitze im Uferbereich und Verbesserung des Mikroklimas durch
Bewuchs

e Verbesserung von Lebensraum und Schutz fiir Pflanzen und Tiere

Trager offentlicher Aufgaben haben gemafd Klimaanpassungsgesetz des Bundes vom 20. Dezember 2023
bei ihren Planungen und Entscheidungen das Ziel der Klimaanpassung fachiibergreifend und integriert zu
beriicksichtigen. Dabei sind sowohl die bereits eingetretenen als auch die zukiinftig zu erwartenden Aus-
wirkungen des Klimawandels zu berticksichtigen.

Betroffenheit durch Klimawandel

Das gesetzliche Berticksichtigungsgebot gilt auch fiir die Auswirkungen des Klimawandels auf TBU. Sie miis-
sen bei deren Planung und Ausfiihrung daher beachtet werden. Auch wenn diese Auswirkungen qualitativ
immer besser eingeschétzt werden konnen, sind sie aufgrund vieler Einflussfaktoren heute noch nicht aus-
reichend quantifizierbar. Es gibt erste grundsatzliche qualitative Untersuchungen dartber, welche klima-
bedingten Prozesse welche Auswirkungen auf das System Binnenwasserstrafde haben konnen. Auf dieser
Grundlage wurde das ,Handbuch WSV - Klimaanpassung” (GDWS 2025) erarbeitet - als Erganzung der ak-
tuell geltenden Verwaltungsvorschriften und technischen Regelwerke. Darin werden die fachlichen und
rechtlichen Anforderungen bei der Uberpriifung der Folgen des Klimawandels in Planungsprozessen be-
schrieben. Klimawirkungen und -risiken im Bereich der Bundeswasserstrafen werden erlautert und Hin-
weise zur Planung und zur Entwicklung von Anpassungsmafinahmen gegeben.
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Hinweise zu den sich durch den Klimawandel voraussichtlich verandernden Wasserstanden und Abfliissen
gibt aktuell der ,DAS-Basisdienst Klima und Wasser*, ein Daten- und Beratungsdienst des BMV-Ressorts,
der eine verlassliche, abgestimmte bundesweite Datengrundlage zur Berticksichtigung der Folgen des Kli-
mawandels in der Planung bietet. Zuséatzlich sind u. a. Informationen zu sich verandernden Parametern der
Lufttemperatur (z. B. zu Hitze) und des Niederschlags (z. B. zu Starkregen) verfiigbar.

Gegenstand der aktuellen Forschung sind die Auswirkungen des Klimawandels auf die einzelnen Infrastruk-
turelemente Wasserkdrper, Sohle, Ufer, Ufersicherungen, Vorldnder, Grundwasser, Bauwerke und Schiffe,
um diese noch besser zu verstehen und wenn méglich, quantifizieren zu kénnen. Ziel ist es, diese bei Neu-
planungen sowie bei Betrieb und Unterhaltung konkreter bertiicksichtigen und rechtzeitig Anpassungsopti-
onen flr den Bestand erarbeiten zu konnen (Scharf und Himmerle 2024; Scharf et.al 2023).

Fir die Anwendung und Planung von TBU sind folgende klimatische Einfliisse relevant:

e verdnderte Abfliisse und Wasserstande (zeitlich und quantitativ)
e zunehmender Starkniederschlag

e zunehmender Sturm

e zunehmende Erwdrmung (extreme, lange Hitzeperioden)

e haufigere Diirren (extreme und lange Trockenperioden)

Da der Hauptbestandteil der TBU lebende, unter heutigen Bedingungen standortheimische Pflanzen sind
und deren dauerhafte Vitalitdt Voraussetzung fiir den Uferschutz ist, sind zukiinftig Auswirkungen der Fol-
gen des Klimawandels auf TBU zu erwarten. Auch wenn diese bisher nur qualitativ zu erfassen sind, sollten
die Prozesse und deren mogliche Auswirkungen bei der Planung von TBU sowie bei Betrieb und Unterhal-
tung langfristig mit bedacht werden. Hinweise dazu gibt die Tabelle 1.

15



BAWMerkblatt: Anwendung von technisch-biologischen Ufersicherungen an Binnenwasserstrafien - Planung und
Bemessung (MTBU), Ausgabe 2026

Tabelle 1:  Klimatische Einfliisse und deren mégliche Auswirkungen auf die Wasserstrafse mit Bezug auf
TBU sowie zukiinftige Planungsprozesse
Klimatische Mogliche Auswirkungen auf die Was- | Hinweise fiir zukiinftige Planungspro-
Einfliisse serstrafe mit Bezug auf TBU zesse
Veranderte Ab- |Zunahme von Extremen: — fiir die Bemessung mafdgebende ge-
flisse und Was- | gochwasser anderte Wasserstande (MW, HSW,
serstande — Langere Einwirkungszeiten der hyd- BHW) beachten
(zeitlich und raulischen Belastungen auf TBU — langer andauernde Einwirkungen be-
quantitativ) — TBU obfter und ldnger eingestaut achten
Niedri — Pflanzenauswahl anpassen
iedrigwasser .
_ TBU éfter und linger trockenliegend | kritischen Anfangszustand gesondert
o betrachten
Gefahr fiir Vitalitat der Pflanzen, ggf. Ab- | _ gef. hoherer Unterhaltungsaufwand
sterben der Pflanzen und damit Versagen
der Ufersicherung (besonders im kriti-
schen Anfangszustand)
Zunehmender — verstarkter Oberflaichenabfluss auf- — derzeit keine Bemessungsgrundlagen
Starknieder- grund begrenzter Sickerraten - Ge- fiir die Auswirkungen von Starkregen
schlag fahr von lokal starker Erosion auf die TBU
— kritischen Anfangszustand gesondert
betrachten - ggf. zusatzliche Mafdnah-
men erforderlich (Annahme: nach
dem Merkblatt bemessene TBU im
angewachsenen Zustand langfristig
gegeniiber Starkregen stabil)
Zunehmender — Gefahr fiir Biume — Kontrolle der Baume nach Sturmer-
Sturm — Instabilitdten bis hin zum Umstiirzen eignissen (Baume innerhalb TBU eher

einschliefllich Wurzelteller, Biume
konnten in die Wasserstrafe gelan-
gen und Schifffahrt beeinflussen

die Ausnahme)
— hoherer Unterhaltungsaufwand

Zunehmende Er-

Extreme und lange Hitzeperioden:

— Pflanzenauswahl anpassen

bens der Pflanzen und damit des Ver-
sagens der Ufersicherung (besonders
im kritischen Anfangszustand)

— Entstehung und Mobilisierung (bei
HW) von Totholz (vertrocknete oder
abgestorbene Pflanzenteile) mit Ge-
fahrdung der Schifffahrt und ggf. des
HW-Abflusses (Verklausungen)

warmung — Gefahr des Absterbens der Pflanzen

und damit des Versagens der Ufersi-

cherung (besonders im kritischen An-

fangszustand)
Haufigere Lange Trockenphasen: — Durchfithrung von Wiasserungen zum
Diirren —  Gefahr des Vertrocknens und Abster- Pflanzenerhalt, besonders im kriti-

schen Anfangszustand

— Totholz ausreichend befestigen oder
aus dem Uberflutungsbereich entneh-
men

— hoherer Unterhaltungsaufwand

— Pflanzenauswahl anpassen

Bei der Planung sind Anpassungsstrategien der WSV zu beachten. Dabei ist auch auflokale Anpassungsstra-
tegien, z. B. der Lander und Kommunen, Riicksicht zu nehmen.
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5 Rechtliche Grundlagen

An Bundeswasserstraféen sind der Aus- und Neubau sowie die Unterhaltung Aufgabe der WSV. Dabei sind
neben der Sicherstellung verkehrlicher Anforderungen auch wasserwirtschaftliche und 6kologische Ziele
umzusetzen. An den Ufern kdnnen sowohl beim Neu- und Ausbau als auch bei der Unterhaltung TBU-Maf2-
nahmen zum Einsatz kommen. Entsprechend ihres Ziels konnen Ufersicherungsmafinahmen in wasserwirt-
schaftliche
UnterhaltungsmafRnahmen und Ausbaumafinahmen unterschieden werden. Ausbaumafinahmen sind nach

Mafinahmen und verkehrliche Mafinahmen und nach ihrem Umfang in

§ 12 WaStrG MafRnahmen, die {iber die Unterhaltung hinausgehen. Somit ergeben sich fiir die Anwendung
von TBU vier Kategorien, die in Tabelle 2 dargestellt sind. Seit Anderung des Wasserstraengesetzes im Juni
2021 ist die WSV fiir die Durchfiihrung der Mafdnahmen aller Kategorien zustandig.

Tabelle 2:  Ubersicht - Verkehrliche und wasserwirtschaftliche Mafgnahmen
Verkehrliche Manahmen Wasserwirtschaftliche Mafd3nahmen
Unterhaltung Ausbau Unterhaltung Ausbau

Rechtsgrund- WaStrG §§ 7, 8 WasStrG § 12, Abs. 1 | WHG §§ 39, 40 und | WaStrG § 12, Abs. 1

lage und Abs. 2, Nr. 1. Landeswasserge- und Abs. 2, Nr. 3

setze

Hauptzweck Erhaltung eines wesentliche Umge- | Pflege und Ent- wesentliche Umge-
ordnungsgemafien | staltung mit Veran- | wicklung des Ge- staltung zur Errei-
Zustandes fiir den derung der wassers chung der
Wasserabfluss und | Schifffahrtsbedin- Bewirtschaftungs-
die Erhaltung der gungen sowie Neu- ziele gemafd WRRL
Schiffbarkeit und Riickbau inkl. Neubau von
(WaStrG § 8, Abs. 1) Gewdsserteilen

Art der Aufgabe | hoheitlich hoheitlich offentlich-rechtli- hoheitlich

che Verpflichtung
als Eigentiimer*

Genehmigungen | keine Genehmigun- | Planfeststellung alle nach Bundes- | Planfeststellung
gen, sondern Ein- bzw. Plangenehmi- | oder Landesrecht | bzw. Plangenehmi-
vernehmen mit gung einschliefdlich | erforderlichen Ge- | gung einschliefdlich
Wasserwirtschaft Einvernehmen mit | nehmigungen Einvernehmen mit
und Landeskultur, Wasserwirtschaft Wasserwirtschaft
Benehmen mit Na- | und Landeskultur und Landeskultur
tur- sowie Denkmal-
schutz

* Werden bei einer verkehrlichen Unterhaltung wasserwirtschaftliche Belange mit umgesetzt, ist die WSV insge-
samt hoheitlich tatig.

Welcher Kategorie nach Tabelle 2 eine TBU-Mafinahme zuzuordnen ist, unterliegt einer Einzelfallpriifung

auf Grundlage der jeweils gegebenen Randbedingungen. Eine pauschale Einordnung anhand von Umfang

oder Typ der Mafdnahmen ist nicht rechtssicher méglich.
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6 Ziele von TBU-Mafinahmen

Generell wird durch TBU eine Verkniipfung von verkehrlichen, 6kologischen und wasserwirtschaftlichen
Zielen und ggf. Zielen anderer Wasserstrafdennutzer moglich.

Okologische Ziele

Aus den aktuell an den Bundeswasserstrafien erkennbaren 6kologischen Defiziten (Kapitel 3) ergibt sich
Handlungserfordernis fiir die WSV fiir die 6kologisch-wasserwirtschaftliche Aufwertung der Bundeswas-
serstrafden. Im Sinne einer 6kologischen Gewasserentwicklung gilt es, u. a. die Strukturvielfalt an Wasser-
strafen zu erhohen, naturnahe Lebensrdume fiir Pflanzen und Tiere zu schaffen, die laterale und
longitudinale Vernetzung zu férdern und Austauschprozesse zu initiieren. Das Erreichen dieser Ziele gelingt
i.d. R. am ehesten iiber den ersatzlosen Riickbau der technischen Ufersicherungen und das Zulassen von
Flussdynamik und natiirlicher Ufersukzession. In den Bereichen, in denen aus verschiedenen Griinden nicht
auf einen Uferschutz verzichtet werden kann (Kapitel 7.2.6), kdnnen die in diesem Merkblatt dargestellten
technisch-biologischen Ufersicherungen und strukturverbessernden Mafdnahmen die 6kologischen Defizite
abmildern und die Ufer 6kologisch aufwerten.

Beim Einsatz von TBU gibt es hinsichtlich der 6kologischen Ziele Schnittstellen zu den Zielen der WRRL. Die
Verbesserung der Ufer- und Gewdsserstruktur mittels TBU zur Forderung der Fischfauna, des Makro-
zoobenthos und der Makrophyten kann somit einen Beitrag zur 6kologischen Zielerreichung gemafd WRRL
leisten (z. B. LAWA-BLANO-Maf3nahmentyp 73 ,Mafsnahmen zur Habitatverbesserung im Uferbereich®).

Die 6kologischen Ziele und die 6kologische Wirkung der TBU sind in Tabelle 3 zusammengestellt.
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Tabelle 3:  Okologische Ziele/Potenziale der direkten und vorgelagerten indirekten Ufersicherungen sowie
der strukturverbessernden MafSnahmen
TBU / strukturverbes- Okologische Ziele Okologische Wirkung im Detail

sernde Mafdnahmen

Direkte Ufersicherungen

und/oder strukturverbes-

sernde Mafdnahmen auf ge-

boschtem Ufer (Einbringen

von liberwiegend pflanzlichen

Ufersicherungen)

Beispiele:

— Weidenspreitlagen

— Rohrichtgabionen

— Vorkultivierte Pflanzmat-
ten

— Begriinte Steinschiittung

— Busch-, Heckenlagen

— Lebendfaschinen

(Kapitel 2.1)

Initilerung/Férderung und
Entwicklung von standort-
heimischem Uferbewuchs
und Bereitstellung ufertypi-
scher Habitate fiir Pflanzen
und Tiere

Schaffung flussufertypischer Habitate
und Besiedlungsstrukturen

Erhohung der Struktur- und Artenvielfalt
am Gewasser

Verhinderung/Verminderung des Auf-
kommens von Neophyten

Starkung verschiedener Okosystem-
dienstleistungen (Habitatbereitstellung,
Bodenbildung, Kohlenstoffspeicherung,
Erosionsschutz, Sedimentregulation, Bild
und Erholungswert der Landschaft etc.)

Forderung/Entwicklung
von Trittsteinbiotopen

Vernetzung unterschiedlicher Lebens-
raume (Biotopverbund)

Forderung des Austauschs von Organis-
men

Indirekte, der Boschung vor-
gelagerte Ufersicherungen
Beispiele:

— Pfahlreihe

— Spundwand

— Schiittsteinwall

— Gabionenreihe

(Kapitel 7.3.2)

Abschirmung hydraulischer
Uferbelastungen

Schaffung von stromungsbe-
ruhigten Wasserzonen

Initiierung/Forderung und
Entwicklung von standort-
heimischem Uferbewuchs
und Bereitstellung ufertypi-
scher Habitate fiir Pflanzen
und Tiere

Erhéhung des Raumentwicklungspoten-
zials fiir Wasserpflanzen-, Pionier- und
Rohrichtgesellschaften

Schaffung geschiitzter Laich- und Auf-
wuchshabitate fiir Fische und aquatische
Organismen (Makrozoobenthos)

Entlastung des Ufers, ggf. Verzicht auf
Ufersicherung im Béschungsbereich mog-
lich - eingeschrankte Uferdynamik

Erhohung der Erfolgsaussichten bei An-
lage von TBU auf der Uferbdschung und
im Flachwasserbereich

Verminderung von Neozoen

Forderung/Entwicklung
von Trittsteinbiotopen insb.
bei der Kombination mit di-
rekten TBU oder bei ersatz-
losem Riickbau von
technischen Schiittstein-
deckwerken

Forderung der Quervernetzung und des
Austauschs von Organismen in allen Ufer-
zonen vom Wasser liber den amphibi-
schen bis hin zum terrestrischen
Uferbereich (Bereitstellung von Wander-
korridoren)

Vernetzung unterschiedlicher Lebens-
raume (Biotopverbund)

Strukturverbessernde Mafi-
nahmen (auch im aquatischen
Bereich) als Erganzung der
TBU, Kombination lebender
und toter Bauweisen
Beispiele:

— Totholz (Baumstdmme
mit Wurzelteller und
Krone, Totholzfaschinen
etc.)

— Einbringen unterschiedli-
cher Substrate (Kies,
Sand, Steine)

(Kapitel 7.10)

Erhéhung der Strukturviel-
falt im und am Gewasser
(Mafdnahmen haben selbst
nicht zwingend eine Ufer-
schutzfunktion)

Schaffung von Lebensraumvielfalt, Nah-
rungsangebot und Riickzugsraum

Forderung von spezialisierten Arten und
Habitaten (z. B. kieslaichende Fische,
Makrozoobenthos, totholzbewohnende
Insekten, Pilze etc.)

Verminderung von Neozoen

Vernetzung zwischen aquatischem und
terrestrischem Lebensraum
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Technische und weitere Ziele

TBU konnen bei entsprechenden Randbedingungen in Uferbereichen eingesetzt werden, in denen eine ei-
gendynamische Uferentwicklung nicht zugelassen werden kann, sondern das Ufer vor Erosion und Bo-
schungsrutschungen geschiitzt werden muss. Demzufolge sollen mit den TBU folgende technische Ziele
erreicht werden:

e Gewadhrleistung der Uferstabilitit - je nach gewahltem Bemessungsstandard (Kapitel 7.5), dies wird
durch die Planung und Bemessung nach Kapitel 7.6 sichergestellt

e Begrenzung des Uferschutzes auf das unter den gegebenen Randbedingungen unbedingt Notwen-
dige zur Erreichung einer gréofRtmoglichen 6kologischen Uferaufwertung

e ggf. Reduzierung der Uferbelastungen durch vorgelagerte indirekte Uferschutzmafinahmen (Kapi-
tel 7.3.2), dadurch kann an der Uferbdschung ggf. der Uferschutz entfallen oder eine 6kologisch ho-
herwertige direkte TBU, z. B. nur aus Pflanzen, ermdglicht werden

Neben den 6kologischen und technischen Zielen kdnnen weitere Ziele mit der Planung und Gestaltung von
TBU erreicht werden:

e Asthetische und an die Umgebung angepasste Gestaltung des Landschaftsbildes durch TBU im Ver-
gleich zum technischen Schiittsteindeckwerk - dies kann durch Anordnung und Wahl der Mafinah-
menart und der Pflanzen, die gleichzeitig die Anforderungen an Uferschutz und Okologie erfiillen,
oder auch von Totholz optimiert werden (Kapitel 7.9 und 7.10)

e Forderung von naturbetontem Wassertourismus, Freizeitsport und Erholung - die gewiinschte Zu-
ganglichkeit und Nutzung des Wasserstrafienabschnittes land- und wasserseitig kann durch TBU
verbessert und optimiert werden; mogliche Synergieeffekte mit anderen Nutzern sind bei der Pla-
nung zu berticksichtigen (Kapitel 7.4)

e Besucherlenkung - durch Anordnung und Wahl der Mafsnahmenart und der Pflanzen konnen Besu-
cher gezielt in bestimmte Uferbereiche gelenkt werden, andere schiitzenswerte Bereich werden
dadurch abgeschirmt

e Beitrag zum Klimaschutz (Kapitel 4), z. B. durch CO:z-Speicherung in der Vegetation der TBU
(BAW/BfG/WSA Oberrhein 2020)

7 Planung einer TBU

7.1 Vorgehensweise

Nachdem die Ziele, die mit der TBU erreicht werden sollen, nach 6kologischen, technischen und anderen
Aspekten entsprechend Kapitel 6 definiert und priorisiert wurden, beginnt die eigentliche Planung der
TBU-Mafinahme. Zunichst werden dhnliche Schritte wie bei der Planung eines technischen Schiittstein-
deckwerkes durchlaufen. Im ersten Schritt werden die wichtigsten Kennwerte der standortspezifischen
Randbedingungen ermittelt und ein Bemessungsstandard gewahlt. Beides bildet die Grundlage fiir die sich
anschliefRende technische Bemessung der TBU. Ergebnis der Bemessung sind die im konkreten Fall tech-
nisch anwendbaren TBU-Maf3nahmen. Nach Priifung der aktuellen Anwendungsgrenzen und unter Bertick-
sichtigung weiterer Kriterien hinsichtlich Okologie und Kosten wird die optimale Mafnahme als
Vorzugsvariante ermittelt. Fiir diese erfolgen im nédchsten Schritt die konstruktive Ausbildung, die Pflan-
zenauswahl und ggf. die Planung von zusatzlichen Strukturelementen zur weiteren 6kologischen Aufwer-
tung und am Schluss die Planung der Ausfithrung. Die gesamte Vorgehensweise ist in einer Ubersicht in
Abbildung 7 mit entsprechenden Kapitelverweisen fiir weitere Informationen zu den einzelnen Aspekten
dargestellt.
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Grundlagen

* Standortspezifische Randbedingungen (7.2)
*\Wahl Bemessungsstandard (7.5)

# Boschungsabflachung?

#Reduktion der Uferbelastungen/
vorgelagerte Uferschutzmalfnahmen? (7.3)

7 Synergieeffekte? (7.4)

Technische Bemessung TBU (7.6)

¢ Hydraulische Belastungen (2.2)
* Nachweis der technischen Kriterien (2.3/2.4/7.6)
* Bewertung nach ingenieurbiologischen Kriterien (7.6)

mp Technisch geeignete MaRnahmen

Auswahl TBU (7.7)

* Bewertung nach dkologischen Kriterien (7.7)
e Bewertung nach ermittelten Zielstellungen (6)
 Berlicksichtigung der aktuellen Anwendungsgrenzen (7.7)

¢ Beurteilung nach Kosten (7.12)
* Bewertung nach rechtlichen Kriterien (5)

m) Vorzugsvariante*

Ausbildung TBU

* Konstruktive Ausbildung (7.8)
¢ Pflanzenauswahl (7.9)
* Kombination mit Strukturelementen (7.10)

Planung der Ausfiihrung (7.11)

* Zusatzlich ist auBerhalb des Merkblattes der Nachweis der Gesamtstandsicherheit der Uferbéschung unter Berticksichti-
gung der ausgewahlten TBU und der ggf. unterhalb MW vorhandenen technischen Ufersicherung nach den einschlagi-
gen Regelwerken entsprechend Kapitel 2.3 zu fuhren.

Abbildung 7: Ubersicht der einzelnen Schritte einer TBU-Planung

Unter der Mafdgabe, nur so viel Uferschutz wie notig und so viel d6kologische Aufwertung wie méglich zu
erreichen, sind folgende Aspekte im Rahmen von Voriiberlegungen zu bedenken:

Anforderungen an die Uferstabilitit

Anhand der konkreten Randbedingungen (Kapitel 7.2.6) ist zu entscheiden, ob Uferverformungen temporar
oder dauerhaft zugelassen werden konnen. Dies konnte bedeuten, dass es zu Bdschungsabbriichen und Ero-
sion kommt. Daher ist vorab zu bewerten, welche Auswirkungen landseitig auf das angrenzende Geldnde
und wasserseitig auf die Schifffahrt moglich sind. Dazu ist zu priifen, ob unmittelbar an das Ufer eine Be-

21



BAWMerkblatt: Anwendung von technisch-biologischen Ufersicherungen an Binnenwasserstrafien - Planung und
Bemessung (MTBU), Ausgabe 2026

bauung, Verkehrswege, Deiche oder dhnliche sicherheitsrelevante Anlagen anschliefien, die stabile Ufer er-
fordern. Auch die Eigentumsverhaltnisse sind relevant. Hinsichtlich méglicher Auswirkungen Richtung
Wasserstrafie ist zu klaren, ob sich erodiertes Ufermaterial in der Fahrrinne ablagern und so die Schifffahrt
unzuladssig behindern kdnnte. Hierbei spielt auch der mégliche Unterhaltungsaufwand eine Rolle. Auf dieser
Grundlage wird ein Bemessungsstandard gewahlt, der ggf. Abstriche an die Uferstabilitit bei der Bemes-
sung der Ufersicherung bertcksichtigen kann. Mehr Details dazu gibt das Kapitel 7.5.

MafRnahmen zur Reduzierung der hydraulischen Uferbelastungen

Je grofier die hydraulischen Ufereinwirkungen sind, desto stiarkere Schutzmafinahmen sind in der Regel
erforderlich, um das Ufer im erforderlichen Umfang zu schiitzen. Zur Erweiterung der Anwendungsmog-
lichkeiten von TBU oder auch zur Ermoglichung eines vollstandigen Verzichts auf Uferschutz ist es sinnvoll,
vorab zu priifen, ob Mafdnahmen zur temporaren oder dauerhaften Reduzierung der Uferbelastungen er-
griffen werden konnen. Das kdnnen administrative Mafinahmen (Kapitel 7.3.1) oder konstruktive Mafénah-
men (Kapitel 7.3.2) sein.

Madglichkeiten einer Uferabflachung

Die Boschungsneigung hat grofien Einfluss auf die Uferstandsicherheit. Aus diesem Grund ist es sinnvoll,
vorab zu priifen, ob die Boschung abgeflacht werden kann (Kapitel 7.2.2). Das hangt insbesondere von der
Flachenverfiigbarkeit, d. h. der Nutzung und den Eigentumsverhéltnissen des angrenzenden Geldndes ab.
Flache Ufer erweitern die Moglichkeiten, das Ufer nur mit Pflanzen zu sichern oder eventuell sogar auf einen
Uferschutz zu verzichten und so 6kologisch hoherwertige Losungen zu realisieren.

Qualitative Vorauswahl méglicher Ufersicherungsmafinahmen

Bereits vorliegende Erfahrungen mit TBU-Bauweisen unter dhnlichen Randbedingungen kénnen bei der
Planung sehr hilfreich sein (siehe Steckbriefe ausgefiihrter Mafdnahmen in Anlage B). Weitere Mafsnahmen-
sammlungen, wie z.B. die WSV-Sammlung der BAW und BfG unter https://ufersicherung-baw-
bfg.baw.de/binnenbereich/de/massnahmen oder die Sammlung von Steckbriefen weltweit an Wasserstra-
Ben umgesetzter direkter TBU allein oder in Kombination mit vorgelagerten indirekten Ufersicherungs-
mafinahmen in der PIANC-Schrift 128 ,Technical-biological bank protections on inland waterways
(PIANC)“ (2025) geben hier Hilfestellung. Die PIANC-Schrift offeriert zusatzlich verschiedene Methoden,
mit denen fiir bestimmte Randbedingungen und Anforderungen im Rahmen einer Vorauswahl passende
ausgefiihrte Beispiele aus der bereitgestellten Mafdnahmensammlung gefunden werden kénnen.

Synergieeffekte

In jedem Fall ist zu priifen, ob und wie mit der Umsetzung von TBU-MafRnahmen Synergien mit anderen Maf2-
nahmen genutzt werden kénnen, z. B. mit Stromregelungsmafinahmen oder als Beitrag zur Zielerreichung der
WRRL (Kapitel 7.4).
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7.2 Standortspezifische Randbedingungen

7.2.1 Wasserstraf3entyp

Die Binnenwasserstrafien in Deutschland weisen teilweise grofde Unterschiede auf und sind verschiedenen
Typen zuzuordnen: freifliefSender Fluss, staugeregelter Fluss, Fluss mit seenartigen Aufweitungen und Ka-
nal. Dementsprechend unterschiedlich kénnen die Randbedingungen sein, die es bei der Planung und An-
wendung von TBU zu berticksichtigen gilt.

FreiflieRende Fliisse (z. B. Mittelelbe) besitzen keine Staustufen, ihr Flusslaufist durch Prall- und Gleithdnge
gekennzeichnet. Die Uferbdschungen sind mit unterschiedlichen Neigungen ausgebildet. In den einzelnen
Flussabschnitten treten zum Teil stark differierende Flief3geschwindigkeiten auf, und es kommt sowohl bei
Niedrig- als auch bei Hochwasserabfliissen zu groflen, haufig sich rasch einstellenden Wasserspiegel-
schwankungen, an die u. a. in besonderem Maf3e die Pflanzenauswahl bei der Planung von TBU anzupassen
ist (Kapitel 7.2.8 und Kapitel 7.9).

Je nach Breite der Gewasserabschnitte ist der Fahrrinnenabstand zum Ufer mal grofier und mal kleiner,
damit verbunden kann die Intensitat der schiffsinduzierten Uferbelastungen variieren. Auch der maglich-
erweise vorhandene Raum fiir vorgelagerte Uferschutzmafdnahmen ist in der Regel abhangig von der Breite
der einzelnen Gewdsserabschnitte.

An einem staugeregelten Fluss (z. B. Main) sind Prall- und Gleithdnge teilweise noch vorzufinden, die Lauf-
struktur ist aber aufgrund der eingeschrankten Stromungsdynamik mehr oder weniger stark vereinheit-
licht. Die Flief3geschwindigkeiten in den einzelnen Flussabschnitten differieren nicht mehr so stark. Die
Wasserspiegelschwankungen bei Niedrig- und Hochwasserabfliissen sind deutlich reduziert und treten in
der Regel langsamer und insgesamt schwécher auf. Auf den ersten Kilometern oberhalb einer Staustufe ist
der staugeregelte Fluss meist noch breiter und der Fahrrinnenabstand zum Ufer gréfder, wodurch die In-
tensitét der schiffsinduzierten Uferbelastungen tendenziell geringer ist. In diesem Gewasserabschnitt kann
es Raum fiir vorgelagerte Uferschutzmafinahmen geben, die wegen der geringen Wasserstandsschwankun-
gen dort besonders wirksam sind. Mit zunehmender Entfernung zur Staustufe nimmt die Flussbreite ab, der
Fahrrinnenabstand zum Ufer wird kleiner und die schiffsinduzierte Uferbelastung dadurch grofier. Der
Raum fiir vorgelagerte Uferschutzmafinahmen wird kleiner.

In einem Fluss mit seenartigen Aufweitungen (z. B. Unterhavel) treten abschnittsweise noch natiirliche
Laufstrukturen auf, jedoch ist die Stromungsdynamik durch die haufigen Aufweitungen stark reduziert. Die
jahreszeitlichen Wasserspiegelschwankungen werden stark gepuffert und treten kaum in Erscheinung. Auf-
grund der sehr stark schwankenden Gewasserbreiten sind neben Abschnitten mit geringen Abstidnden der
Fahrrinne zum Ufer auch lange Abschnitte vorhanden, in denen die Fahrrinne einen grofien Uferabstand
hat und die schiffsinduzierten Uferbelastungen eher gering sind. Raum fiir vorgelagerte Uferschutzmaf3-
nahmen ist abschnittsweise ausreichend vorhanden.

Ein Kanal (z. B. Mittellandkanal) weist keine natiirliche Laufstruktur auf. Seine Ufer sind meist naturfern
und einheitlich ausgebildet, eine Stromungsdynamik ist nicht vorhanden. Die Wasserstinde verdandern sich
im Jahresverlauf kaum. Die Kanalbreite ist in der Regel gleichbleibend gering und damit auch der Abstand
der Fahrrinne zum Ufer, wodurch die schiffsinduzierten Uferbelastungen meist hoch sind. Raum fiir vorge-
lagerte Uferschutzmafinahmen ist kaum vorhanden.

In Tabelle 4 sind die fiir den Einsatz von TBU relevanten Randbedingungen an den einzelnen Wasserstra-
Rentypen vergleichend gegeniibergestellt.
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Tabelle 4:  Qualitativer Vergleich der Randbedingungen der verschiedenen Wasserstrafsentypen
freifliefdend staugeregelt seenartig Kanal
aufgeweitet
Flief3geschwindigkeit gering bis grofd | gering bis mittel gering sehr gering
Wasserspiegelschwankungen gering bis grofd | gering bis mittel gering sehr gering
Schiffsinduzierte Belastungen gering bis grofd | mittel bis grof3 gering grofd
Raum fiir vorgelagerte Maf3- mittel bis grofs | mittel bis grof3 grof3 gering
nahmen
Sonstiges ggf. Windwellen | ggf. Dichtung,
Dammlage

7.2.2 Geometrie/Béschungsneigung

Die Anwendbarkeit von TBU-Mafsinahmen hiangt wesentlich von der Gewasser- und Ufergeometrie im zu
betrachtenden Wasserstrafenabschnitt ab. Die Boschungsneigung hat einen mafigebenden Einfluss auf die
Uferstandsicherheit und damit auf die Anwendbarkeit und Bemessung der TBU. Je flacher ein Ufer geneigt
ist, desto grofier sind die Mdoglichkeiten, naturndhere Boschungssicherungen einzusetzen, selbst bei un-
giinstigen Bodeneigenschaften. Grundsatzlich sind flache Uferbéschungen bei sonst gleichen Randbedin-
gungen stabiler als steile.

Flache Uferbdschungen begiinstigen zudem die Férderung einer standorttypischen Vegetation, da breitere
Vegetationszonen entstehen, in denen sich natiirliche Pflanzenbestidnde etablieren konnen. Damit bieten
sich wiederum erweiterte Lebensgrundlagen fiir zahlreiche Tiergruppen. Insgesamt nehmen die 6kologi-
schen Entwicklungsmoglichkeiten solcher Uferbereiche zu. Daher sollten in jedem Fall die Méglichkeiten
gepriift werden, flachere Ufer herzustellen. Hierbei wird haufig die Frage nach zusétzlichem Grunderwerb
zu stellen sein. Fiir Boschungsabflachungen kann auch eine wasserseitige Flachenverfiigbarkeit genutzt
werden.

Auch ein abschnittsweises Absenken der Uferspundwand an einem senkrechten Kanalufer kann bereits
Maoglichkeiten fiir eine naturndhere Boschungsentwicklung erodffnen (z.B. KRT-Profil am MLK, An-
lage B1.7). Zudem koénnen dem Ufer vorgelagerte Wasserzonen, die durch indirekte Ufersicherungen wie
Parallelwerke aus Wasserbausteinen, Holzpfahlreihen oder auch Spundwéanden zur Fahrrinne hin abge-
trennt werden, zu einer deutlichen 6kologischen Aufwertung beitragen (z. B. Parallelwerk mit geschiitzter
Wasserzone am Main (Anlage B2.6), Doppelpfahlreihe mit Flachwasserzone am Neckar (Anlage B2.2) und
Spundwand mit Flachwasserzone an der SOW (Anlagen B2.3 und B2.4)).

Fir die Priiffung der Anwendbarkeit und die Bemessung der TBU ist es in jedem Fall erforderlich, iiber ge-
eignete Vermessungsdaten zu verfiigen. Aktuelle Querprofile iiber den gesamten zu betrachtenden Wasser-
straflenquerschnitt einschliefRlich der Landanschliisse am relevanten Ufer sowie Angaben zur Geometrie
des anschlieffenden Hinterlandes werden als Planungsgrundlage benoétigt. Bei der Erhebung der Vermes-
sungsdaten kann auf eine grofse Bandbreite an Messmethoden zuriickgegriffen werden. Sonar, Laserscan-
ning, GPS-gestiitzte Verfahren oder Photogrammetrie konnen neben der traditionellen Landvermessung
zum Einsatz kommen.
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7.2.3 Baugrund

Die bodenmechanischen Eigenschaften des Baugrunds beeinflussen mafdgeblich die Standsicherheit der
Uferboschung. Deshalb ist die Kenntnis der Bodenschichtung und der Bodeneigenschaften eine wichtige
Grundlage fiir die Planung und Bemessung von Ufersicherungen. Relevant ist der Boden im Béschungs- und
Sohlbereich. Die zu berticksichtigende Sohlbreite und Tiefe unterhalb der Sohle richtet sich nach den ge-
planten Mafdnahmen und méglichen Bruchkoérpern. Tabelle 5 zeigt die fiir die Standsicherheitsnachweise
und die Bemessung einer TBU (Kapitel 7.6) erforderlichen Bodenkennwerte.

Tabelle 5:  Erforderliche Bodenkennwerte fiir die Bemessung nach technischen Kriterien

Bodenkennwerte Symbol |Relevanz fiir folgende Nachweise (Kapitel 2.3)
[Einheit]
Effektiver Reibungswinkel des o [°]

dranierten Bodens

Effektive Kohdsion des dranier- | c'[kN/m?]

ten Bodens Gesamtstandsicherheit
. Abgleiten / hydrodynamische Bodenverlagerung (erfor-

3

Wichte des feuchten Bodens y [kN/m3] derliches Flichengewicht)

Wichte des Bodens unter Auf- Y [kN/m3]

trieb

Durchléssigkeitsbeiwert ke[m/s]

Kornverteilungskurve - Oberflachenerosion/Materialtransport/Filterstabilitat

Mittlere Korngrofie dso [m]

Wenn keine Informationen zum Baugrund vorliegen, ist die Durchfiihrung von Baugrunduntersuchungen
(Bohrungen und ggf. Sondierungen) zu empfehlen. Dabei ist auch auf Reste alter Ufersicherungen im Unter-
grund (z. B. alte Wasserbausteine) zu achten, die den Einbau und die Befestigung einer neuen TBU beein-
trachtigen konnten. Da Baugrunduntersuchungen relativ aufwindig sind, kénnen im ersten Schritt
Informationen aus umliegenden Bereichen oder aus geologischen Karten herangezogen und daraus Boden-
kennwerte abgeschatzt werden. Mit diesen kdnnen im Rahmen von Voruntersuchungen zum Beispiel unter
Variation der Kennwerte die Méglichkeiten der Anwendung von TBU ausgelotet werden.

Eine weitere Orientierung kann dabei die Einteilung der Boden in die Bodentypen B1 bis B5 nach MAR
(2008) geben. Fiir diese Boden sind die zur Deckwerksbemessung wichtigsten Baugrundkennwerte in der
Tabelle 3.4-1 des MAR (2008) aufgefiihrt. Mafigebend fiir die Zuordnung des anstehenden Bodens zu den
Bodentypen B1 bis B5 ist der jeweilige Feinanteil des Bodens (ds, d1o, d1s), der hauptsachlich die Durchlas-
sigkeit des Bodens bestimmt. Diese Bodentypen sind auch zur Auswahl in GBBSoft+ hinterlegt (Anlage C).

Bei der Festlegung der Bodenkennwerte fiir die Bemessung sollten einige Aspekte beachtet werden. Fiir die
Bemessung der Ufersicherungen hinsichtlich Abgleiten und hydrodynamischer Bodenverlagerung ist neben
der Scherfestigkeit insbesondere die Durchladssigkeit des Bodens mafdgebend. Je geringer durchléssig der
anstehende Boden ist, desto grofier ist der Porenwasseriiberdruck bei einer bestimmten hydraulischen Be-
lastung. Durchlassigkeitsbeiwerte konnen insbesondere bei kohasionslosen Béden nur schwer genau im
Labor ermittelt werden. Fiir die Bemessung von TBU sind sie auf der sicheren Seite am unteren Ende des
moglichen Wertespektrums (= geringste Durchlassigkeit) festzulegen. Zum Vergleich: Bei der Dimensionie-
rung von Dranagen werden sie an der oberen Grenze verwendet.
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Bei Boden mit Kohdsion kann aufgrund der Haftkréfte zwischen den Kérnern keine hydrodynamische Bo-
denverlagerung auftreten. Die Kohdsion wirkt sich zudem stabilisierend hinsichtlich Abgleiten aus. Eine
Kohision darf nur dann bertcksichtigt werden, wenn sie auch unter Wasser dauerhaft wirksam ist. Ungiins-
tig hinsichtlich Abgleiten der Boschung und hydrodynamischer Bodenverlagerung sind gering durchléssige
Boden ohne wirksame Kohésion (z. B. schluffige Sande und Schluffe).

Die Scherfestigkeitserh6hung des Bodens infolge der Pflanzenwurzeln (z. B. in Form einer Wurzelkohasion)
wird aktuell bei der Bemessung von TBU nicht beriicksichtigt. Die Forschungen zur langfristigen Wurzel-
entwicklung verschiedener Pflanzen und deren stabilisierender Wirkung in Abhangigkeit der Tiefe unter
der Boschungsoberkante dauern noch an, so dass noch keine belastbaren Ergebnisse vorliegen. Auflerdem
gibt es in jedem Fall einen kritischen Anfangszustand ohne Wurzeln. Langfristig sind mit dieser Vorgehens-
weise Sicherheitsreserven vorhanden.

Im Bemessungsverfahren fiir Boschungssicherungen, d. h.in den Formeln des GBB (2011) und der Software
GBBSoft+, kann bislang nur eine Bodenschicht berticksichtigt werden. Liegen mehrere verschiedene Boden-
schichten im relevanten Bereich vor, erfolgen die Berechnungen separat fiir jede Bodenschicht. Der ungiins-
tigste Fall ist mafigebend. Bodenschichten mit geringer Machtigkeit (< 1 m) konnen i. d. R. vernachlassigt
werden. Liegen deutlich unterschiedliche Scherfestigkeitsparameter bzw. Durchlédssigkeitsbeiwerte vor,
kann ggf. auch eine liber die B6schungsliange gemittelte Scherfestigkeit bzw. Durchlassigkeit gewéahlt wer-
den.

Im Rahmen der Bemessung einer direkten TBU nach Kapitel 7.6 ist auch eine Einschdtzung nach Tabelle 11
erforderlich, inwieweit die Anwendung der TBU am vorgesehenen Standort nach ingenieurbiologischen
Kriterien zu empfehlen ist. Hierzu sind u.a. die anstehenden Bdden zusatzlich qualitativ nach DWA-
M 519 (2016) auf Grundlage von Stowasser (2011) in folgende drei Kategorien einzuteilen:

e steinig-blockig: Korngréfie > 63 mm
e kiesig-sandig:  Korngrofde 0,063 mm bis 63 mm
e lehmig-schluffig: Korngrofie < 2 mm

Zusétzlich muss der oberflachennah anstehende Boden hinsichtlich seiner Eignung fiir die Entwicklung der
vorgesehenen Pflanzen beurteilt werden.

7.2.4 Schifffahrt

Die schiffsinduzierten Belastungen werden mafdgeblich durch die Schiffsflotte und deren Fahreigenschaften
bestimmt. Daher hat die Wahl des Bemessungsschiffs bzw. der Bemessungsschiffe direkte Auswirkungen
auf die Uferbelastungen und die Bemessung der Boschungssicherung. Neben den Schiffsabmessungen sind
auch der Abstand der Schiffe zum Ufer und die Schiffsgeschwindigkeit bestimmende Grofien fiir die Ufer-
belastungen. Die Belastungen auf das Ufer steigen, je ndher das Schiff am Ufer fahrt, je grofier die Schiffsge-
schwindigkeit und je kleiner das Querschnittsverhaltnis (Quotient aus Wasserstrafdenquerschnitt und
eingetauchtem Schiffsquerschnitt) ist (Kapitel 2.2).

Informationen liber die maximal zugelassene Flotte sind in Abhangigkeit von der Wasserstrafdenklasse z. B.
auf der Karte der GDWS zur Klassifizierung der Binnenwasserstraflen des Bundes
(https://www.gdws.wsv.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/Karten/Karten/w161k Klassifizie-

rung.pdf? blob=publicationFile&v=4) oder im Teil 2 der BinSchStrO bei zusétzlichen Bestimmungen fiir
einzelne Binnenschifffahrtsstrafien zu finden. Dariiber hinaus sollte zu den im Wasserstrafienabschnitt ma-
ximal zugelassenen Fahrzeugen auch immer die tatsachlich verkehrende Flotte ermittelt werden. Beides
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kann voneinander abweichen. Deshalb muss in Abhangigkeit vom gewahlten Bemessungsstandard (Kapi-
tel 7.5) entschieden werden, welche Fahrzeuge die Bemessungsflotte darstellen. An Wasserstrafien, in de-
nen hauptsachlich Freizeit- und nur noch wenig Giiterverkehr stattfindet, kann der Einfluss von kleineren
Fahrzeugen, wie z. B. von WSV-eigenen Wasserfahrzeugen, kleinen Fahrgastschiffen oder Sportbooten, be-
messungsrelevant sein. Zu beachten ist aufderdem, dass oberhalb des Hochsten Schifffahrtswasserstands
(HSW) die Schifffahrt eingestellt wird. Bei Betrachtung hoherer Wasserstande als HSW sind Schiffe daher
nicht zu berticksichtigen.

Ist die Bemessungsflotte festgelegt, sind Informationen tiber die typischen Motorisierungen und Antriebs-
systeme der gewahlten Fahrzeuge einzuholen. Kennwerte fiir typische Binnenschiffe finden sich in
GBB (2011), der VBW-Schrift ,Fahrdynamik von Binnenschiffen“ (VBW 2013) und in (Pianc 2015). Die in-
stallierte Leistung der Schiffe ist ein begrenzender Faktor fiir die erreichbare Schiffsgeschwindigkeit.

Zur Ermittlung der Uferbelastungen sind zudem nihere Informationen zum Uferabstand der Schiffe im je-
weiligen Querprofil einzuholen. Giiterschiffe und Sportboote sollten hierbei getrennt voneinander betrach-
tet werden. Gliterschiffe sind je nach Abladetiefe und Wasserstand auf die Fahrrinne bzw. das Fahrwasser
angewiesen. Sportboote konnen aufgrund ihres geringen Tiefgangs auch sehr nah am Ufer fahren. Liegen
AlS-Daten von Giiterschiffen vor, kann im Einzelfall auch eine Auswertung von Fahrkorridoren fiir Berg-
und Talfahrt sinnvoll sein.

In Tabelle 6 sind die fiir die TBU-Bemessung nach technischen Kriterien relevanten schiffsbezogenen Kenn-
werte zusammengefasst (Viit = Kritische Schiffsgeschwindigkeit und vrick = Riickstromungsgeschwindig-
keit). In der Software GBBSoft+ sind Standardwerte sowohl fiir Giiter- als auch fiir Freizeitschiffe hinterlegt
(Anlage C).

Tabelle 6:  Schiffsbezogene Kennwerte fiir die Bemessung nach technischen Kriterien - Giiterschiffe und

grofde Fahrgastschiffe

Kennwerte Relevant fiir... Auswirkungen auf ...

Schiffsabmessungen Querschnittsverhaltnis Je Kkleiner das Querschnittsverhaltnis,

(Lange, Breite, Tiefgang) desto kleiner virit und desto grofier vriick

Lage der Fahrrinne, Fahrkorridor, | Uferabstand Je kleiner der Uferabstand, desto grofder

Fahrweg, Fahrwasser die Uferbelastungen

Motorisierung Schiffsgeschwindigkeit Je starker die Motorisierung, desto grofier
die erreichbare Schiffsgeschwindigkeit
(nie grofer als Virit)

7.2.5 Wasserstinde und Abfliisse

Ufer an Binnenwasserstrafden sind auch ohne den Einfluss der Schifffahrt hydraulischen Belastungen aus-
gesetzt. Sie resultieren u. a. aus der natiirlichen Stromung und den Wasserspiegelschwankungen und sind
direkt an die vorherrschenden Wasserstinde und Abfliisse gekniipft. Bei der Uberlegung, welche Wasser-
stinde fiir die Bemessung einer TBU wichtig sind, muss der Wasserstrafientyp berticksichtigt werden (Ka-
pitel 7.2.1). Fiir alle Wasserstraféentypen ist Mittelwasser (MW) bzw. Normalstau (NoSt) bei der TBU-
Planung eine bestimmende Grofie, da fiir den Uferschutz geeignete Pflanzen meist nur um und oberhalb
dieses Wasserstands wachsen. D. h. fiir die Bemessung einer direkten TBU mit lebenden Pflanzen (Kapi-
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tel 7.6) sind alle relevanten Wasserstidnde im Bereich und oberhalb MW /NoSt zu berticksichtigen. Das kon-
nen an Fliissen zum Beispiel der Mittelwasserstand (MW), der Hochste Schifffahrtswasserstand (HSW),
bordvoller Abfluss und ein Bemessungshochwasser (BHW) sein. Bei Kanilen und staugeregelten Fliissen
sind aufgrund der geringeren Wasserstandsschwankungen in der Regel weniger Wasserstinde zu betrach-
ten als an frei fliefenden Strecken. Fiir vorgelagerte indirekte Ufersicherungsmafdnahmen miissen ggf. auch
Wasserstiande unterhalb MW beriicksichtigt werden (Kapitel 7.3.2).

Die Hohe der Wasserstdnde und die Wasserstandsschwankungen beeinflussen nicht nur den Ort des Ein-
baus der TBU auf der Boschung, sondern auch die Pflanzenauswahl (Kapitel 7.9). Neben der Hohe der Was-
serstande ist auch deren Dauer ein Faktor, der das Wachstum und die Stabilitit der Pflanzen beeinflusst.
Lange Trockenzeiten und lange Uberstauzeiten stellen fiir Pflanzen eine besondere Belastung dar. Insbe-
sondere fiir das Verstindnis, warum eine Mafdnahme oder eine Pflanzenwahl moglicherweise nicht funkti-
oniert hat, ist eine kontinuierliche Aufzeichnung der Wasserstandsdaten hilfreich (Kapitel 11).

Informationen zu den kennzeichnenden Wasserstinden am jeweiligen Bezugspegel konnen auf PEGELON-
LINE, dem gewésserkundlichen Informationssystem der WSV, kostenfrei eingeholt werden. Auflerdem kon-
nen hier hochaufgeloste Wasserstands- und Abflussreihen der gewasserkundlichen WSV-Pegel tagesaktuell
und riickwirkend bis zum 1.1.2000 heruntergeladen werden. Es handelt sich bei den bereitgestellten Daten
um Rohdaten. Fiir plausibilisierte und gepriifte Daten ist Kontakt mit der Gewéasserkunde des zustdndigen
Wasserstraf3en- und Schifffahrtsamtes (WSA) aufzunehmen. Auch bei der Festlegung der kennzeichnenden
Wasserstande ist dies hilfreich.

Zusatzlich zu den Wasserstandsschwankungen kommt der Einfluss der nattirlichen Strémung hinzu. Hier
ist fiir jeden betrachteten Wasserstand die Stromungsgeschwindigkeit im Bereich der Fahrrinne bzw. mittig
in der Wasserstrafde und die ufernahe Stromungsgeschwindigkeit zu ermitteln. Die Geschwindigkeit mittig
im Querschnitt beeinflusst die gefahrenen Schiffsgeschwindigkeiten. Die ufernahe Geschwindigkeit stellt
eine direkte, andauernde Belastung der Boschung und damit der Ufersicherung und insbesondere der Pflan-
zen dar, die sich mit den auftretenden schiffsinduzierten Stromungsgeschwindigkeiten iiberlagert. Sie geht
in die Bemessung der TBU hinsichtlich Oberflachenerosion ein. FlieRgeschwindigkeiten im Querschnitt und
am Ufer sind durch Messungen oder aus hydrodynamisch-numerischen Modellen erhaltlich. Ansprechpart-
ner hierfiir sind die WSA, BAW, BfG und die fiir die Wasserwirtschaft bzw. den Hochwasserschutz zustin-
digen Behorden der Bundesldnder.

Sowohl bei der Frage, wie weit eine TBU in Richtung Béschungsfuf? installiert werden kann, als auch bei der
Pflanzenauswahl wird der Klimawandel eine Rolle spielen (Kapitel 4).

7.2.6 Gelindeverfiighbarkeit/Gefihrdungspotenzial

Wenn an Binnenwasserstrafien der Schutz vor Hochwassergefahren, von Grundeigentum und vorhandener
Infrastruktur und nicht zuletzt der Schutz vielfaltiger menschlicher Tatigkeiten prioritar ist, dann sind
grundsatzlich stabile Ufer erforderlich. Unter bestimmten standortspezifischen Randbedingungen kann es
jedoch moglich sein, bei der Planung und Bemessung von TBU von diesen Maximalanforderungen an die
Uferstabilitdt abzuweichen. Damit vergréfiern sich die Moglichkeiten, naturndhere TBU anzuwenden und
okologisch hoherwertige Ufer zu entwickeln.

Die Beantwortung der Frage, ob und wieviel Abweichungen von der generellen Uferstabilitat zugelassen
werden kdnnen, hangt neben den Eigentums- und Nutzungsverhaltnissen im landseitig angrenzenden Be-
reich mafdgeblich vom Gefahrdungspotenzial ab, das von einem nicht standsicheren Ufer infolge Erosion
und/oder Boschungsrutschungen ausgeht. Wenn anschliefiend an das Ufer ausreichend Flache zur Verfii-
gung steht, der Uferboschung keine Hochwasserschutzfunktionen zukommt, keine sicherheitsrelevante
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Infrastruktur (z. B. Gebaude, Briicken, Wege, Deiche) gefahrdet ist und berechtigte Belange der Anrainer
mit zugehorigen Nutzungen nicht unangemessen beeintrachtigt werden, konnen die Anforderungen an die
Uferstabilitdt reduziert werden. In diesem Fall kann bei der Bemessung von TBU ein Bemessungsstandard
nach Kapitel 7.5 gewahlt werden, der Uferinstabilititen zuldsst. Dabei ist auch zu berticksichtigen, in wel-
chem Umfang ein dann moglicher Materialeintrag aus der Uferbdschung in die Fahrrinne mit Auswirkungen
auf die Schifffahrt und ggf. h6herem Baggeraufwand toleriert werden kann.

Da die TBU mit fortschreitender Vegetationsentwicklung in der Regel an Stabilitdt gewinnen, kann es sich
bei den moglicherweise auftretenden Beeintrachtigungen durch Erosion und/oder Béschungsrutschungen
ggf. um temporare Effekte handeln. Ein anfangs erforderlicher hoherer Kontroll- und Unterhaltungsauf-
wand kann sich in diesem Fall im Laufe der Zeit reduzieren.

Bei der Planung von TBU ist auch die Nutzung der ufernahen Flachen durch Landwirtschaft (z. B. fehlende
Gewadsserrandstreifen, Weidewirtschaft) oder durch Freizeitaktivititen des Menschen relevant. Wenn bun-
deseigene Flachen nicht in ausreichendem Umfang vorhanden sind, sollte ein moglicher Grunderwerb in
Erwagung gezogen werden.

Auflerdem ist die wasserseitige Flachenverfiigbarkeit zu priifen. Wenn ausreichend Platz zur Fahrrinne vor-
handen ist, konnen vorgelagerte Mafdnahmen (z. B. Pfahlreihen, Spundwénde) die hydraulischen Belastun-
gen am Ufer reduzieren und damit die Anwendbarkeit von TBU erhohen. Gleichzeitig kénnen damit auch
okologisch wertvolle Wasserzonen geschaffen werden, die zusatzlich zu einer naturndheren Gewasserent-
wicklung beitragen (Kapitel 7.3.2).

7.2.7 Umweltbelange

Beim Einsatz von TBU kénnen verschiedene 6kologische Belange betroffen sein. Da sich daraus Konflikte
ergeben kénnen, muss die Uberpriifung der Umweltbelange (ggf. auch durch eine Umweltvertréglichkeits-
priifung) unter folgenden Aspekten erfolgen:

e  Wasserrahmenrichtlinie

e Natura 2000-Gebiete

e Nationale Schutzgebiete und gesetzlich geschiitzte Biotope
e Naturschutzrechtliche Eingriffsregelung

e Allgemeiner und besonderer Artenschutz

e Verwendung gebietseigener Pflanzen

In Abhéngigkeit davon, ob der Bau einer TBU im Rahmen der Unterhaltung oder als Ausbau mit Planfest-
stellung- bzw. -genehmigungsverfahren umgesetzt wird, unterscheiden sich die Anforderungen an die Ab-
stimmungsprozesse und ggf. die zu erbringenden Unterlagen. Es bedarf der jeweils geltenden
Beteiligungspflichten (Einvernehmens-/Benehmensherstellung, Kapitel 5).

Wasserrahmenrichtlinie

Der Schutz und die Verbesserung des Zustandes aquatischer Okosysteme gehéren zu den iibergeordneten
Zielen der WRRL. Dabei gelten das Verschlechterungsverbot (§ 27 Abs. 1 Nr. 1, Abs. 2 Nr. 1 WHG) und das
Zielerreichungsgebot (§ 27 Abs. 1 Nr. 2, Abs. 2 Nr. 2 WHG), jeweils bezogen auf den 6kologischen Zustand /
das 6kologische Potenzial und den chemischen Zustand von Oberflichenwasserkdrpern. Grundwasserkor-
per sind bei TBU i. d. R. nicht betroffen und werden hier nicht weiter behandelt. Die zentralen Elemente bei
der Bewirtschaftung der Gewasser gemaf WRRL sind die Bewirtschaftungsplane einschliefilich der Maf2-
nahmenprogramme der Bundeslander und der Flussgebietsgemeinschaften. Die darin enthaltenen Maf3-
nahmen sind auf die Behebung bestehender Defizite im Gewasser ausgerichtet.
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Die WSV muss bei verkehrlichen Ausbau- und Unterhaltungsmafinahmen sowie bei wasserwirtschaftlichen
Ausbaumafinahmen die nach §§ 27 bis 31 WHG mafigebenden Bewirtschaftungsziele beachten (vgl.
§ 12 Abs. 7 und § 8 Abs. 1 Satz 5 WaStrG sowie § 14b Abs. 1 Satz 2 WaStrG i. V. m. § 68 Abs. 3 WHG). Was-
serwirtschaftliche Unterhaltungsmafinahmen miissen sich an den Bewirtschaftungszielen nach Mafigabe
der §§ 27 bis 31 ausrichten und diirfen die Erreichung dieser Ziele nicht gefidhrden (vgl. § 39 Abs. 2 WHG).

Demnach miissen bei der Umsetzung von TBU-Mafdnahmen sowohl bei genehmigungspflichtigen Vorhaben
als auch bei Unterhaltungsaktivititen deren Auswirkungen auf die Belange der WRRL gepriift werden. Hil-
festellung gibt der , Leitfaden zur Erstellung des Fachbeitrags WRRL bei Vorhaben der WSV an Bundeswas-
serstrafden (BMVI)“ (2019b).

Natura 2000-Gebiete

Der hohe 6kologische Wert vieler Bundeswasserstrafden wird durch die Ausweisung zahlreicher Natura
2000-Gebiete belegt. Auch im Rahmen der TBU-Planung kann es diesbeziiglich zu vermehrtem Untersu-
chungs- und Abstimmungsbedarf kommen, wenn der Maffnahmenbereich in einem Natura 2000-Gebiet
liegt. Eine Verschlechterung der natiirlichen Lebensraume und der Habitate von Arten sowie Stérungen von
schutzwiirdigen Arten, die in diesen Gebieten vorkommen, sind unzulassig, sofern solche Stérungen sich im
Hinblick auf die FFH-Richtlinie und die Vogelschutz-Richtlinie erheblich auswirken kénnen. Ausnahmen
sind nur unter bestimmten Voraussetzungen moglich.

Im Rahmen einer Plangenehmigung bzw. einer Planfeststellung ist eine FFH-Vor- oder eine FFH-Vertrag-
lichkeitspriifung erforderlich. Auch im Rahmen der Unterhaltung kann eine Untersuchung der FFH-Vertrag-
lichkeit erforderlich werden. Hilfestellung geben der, Leitfaden zur FFH-Vertraglichkeitspriifung beim Aus-
und Neubau von BundeswasserstrafRen“ (BMVI 2019a) bzw. der Leitfaden ,Umweltbelange bei der Unter-
haltung von Bundeswasserstrafden“ (BMVI 2015). Wenn Zweifel bestehen, ob eine FFH-Vor- oder FFH-Ver-
traglichkeitspriifung erforderlich ist, oder wenn die zustindige Naturschutzbehérde im Rahmen der
Benehmensherstellung eine solche Priifung fordert, wird nach der Verfiigung der GDWS vom 03.08.2023
(Unterhaltungsmafinahmen der WSV als Projekte im Sinne der FFH-Richtlinie 92/43/EWG, Az.: R20-
421.01/19-002/2) um Bericht an die GDWS gebeten.

Fiir die Natura 2000-Gebiete sind unter anderem die Standarddatenbdgen mafdgeblich, die die jeweils ge-
schiitzten Lebensraume und Arten auflisten. Haufig liegen auch bereits Natura 2000-Management-/Bewirt-
schaftungspldne mit festgelegten Entwicklungszielen fiir diese Gebiete vor. Bei der Beurteilung méglicher
Auswirkungen sind diese heranzuziehen.

Nationale Schutzgebiete und gesetzlich geschiitzte Biotope

Uferabschnitte, fiir die TBU geplant werden, konnen durch Schutzgebiete (z. B. Naturschutzgebiete (NSG),
Landschaftsschutzgebiete (LSG)) nach § 20 BNatSchG verlaufen. Die Kenntnis der im Mafdnahmengebiet be-
stehenden Schutzgebiete ist somit essentiell und die in den Schutzgebietsverordnungen enthaltenen Gebote
und Verbote sind grundsatzlich zu beachten. Die Umsetzung der TBU kann dazu beitragen, die Schutzziele
zu befordern.

Weiterhin kénnen nach § 30 BNatSchG (und ggf. Landesgesetzgebung) gesetzlich geschiitzte Biotope von
der baulichen Mafdnahme betroffen sein. Es handelt sich dabei um bestimmte 6kologisch wertvolle Biotope
(z. B. Rohrichte, Gebiische trockenwarmer Standorte, Auenwalder, Magerrasen), die auch ohne formelle
Ausweisung geschiitzt sind. Die Abgrenzung kartierter § 30-Biotope findet sich meist in den Geoportalen
der Lander. In Zweifelsfallen kdnnen die Naturschutzbehoérden bei der Klarung, ob es sich um ein § 30-Bio-
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top im Mafdnahmenbereich handelt, unterstiitzen. Eine erhebliche Beeintrachtigung oder Zerstérung sol-
cher Biotope durch die Umsetzung der TBU ist grundsatzlich verboten. Hingegen kénnen § 30-Biotope im
Mafdnahmenbereich durch die TBU-Maf3nahme selbst geférdert werden.

Naturschutzrechtliche Eingriffsregelung

Die Ausfiihrung einer TBU im Rahmen des wasserwirtschaftlichen Ausbaus kann einen Eingriff im Sinne
von § 14 BNatSchG darstellen. Die dabei erforderliche Bestimmung der Erheblichkeit erfolgt grundsatzlich
einzelfallbezogen. Fallt die TBU-Maf¢nahme unter die Eingriffsregelung, ist vom WSA zu priifen, ob die Be-
eintrachtigungen durch eine Modifikation der Mafdnahme oder Wahl der Arbeitsweise auf ein unerhebli-
ches Ausmafd minimiert werden kénnen. Sind erhebliche Beeintrachtigungen nicht vermeidbar, sind diese
durch Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen zu kompensieren.

Allgemeiner und besonderer Artenschutz

Bei der Planung und Umsetzung von TBU sind der allgemeine Schutz wildlebender Tiere und Pflanzen
(§ 39 BNatSchG) sowie die Vorschriften fiir besonders geschiitzte Tier- und Pflanzenarten (§ 44 BNatSchG)
zu beriicksichtigen. So ist es z. B. grundsatzlich verboten, Baume, Gebiische und andere Geholze, aber auch
Rohrichte in der Zeit vom 1. Méarz bis zum 30. September abzuschneiden, auf den Stock zu setzen oder zu
beseitigen. Belange des Artenschutzes konnen weiterhin z. B. beriihrt werden, wenn sich Hohlenbaume im
Mafinahmenbereich befinden, die bei einer Uferriickverlegung entfernt werden miissten oder Eidechsen im
Bereich eines riickzubauenden Uferdeckwerks siedeln. Hilfestellung hinsichtlich der Thematik Artenschutz
kann bei der Planung von Mafinahmen (im Rahmen des Ausbaus) der ,Leitfaden zur Beriicksichtigung des
Artenschutzes bei Aus- und Neubau von Bundeswasserstrafden (BMVI)“ (2020) geben. Darin dargestellt
sind die Anforderungen an die Datengrundlage fiir die Erstellung eines Fachbeitrags Artenschutz, das zu
betrachtende Artenspektrum sowie die zu priifenden Verbotstatbestinde des besonderen Artenschutzes.
Auflerdem werden die Voraussetzungen zur Erteilung einer Ausnahme beschrieben und Hinweise zu ,Ar-
tenschutz-Mafinahmen“ gegeben. Bei der Planung von TBU-Mafinahmen, die im Rahmen der Unterhaltung
durchgefiihrt werden, liefert der Leitfaden ,Umweltbelange bei der Unterhaltung von Bundeswasserstra-
3en“ (BMVI 2015) eine wertvolle Arbeitshilfe. Auch fiir alle Unterhaltungsmafinahmen muss vom Grund-
satz her sichergestellt werden, dass durch ihre Durchfiihrung die Zugriffsverbote nach
§ 44 Abs. 1 BNatSch fiir besonders und streng geschiitzte Arten nicht verletzt werden oder eine Ausnahme
moglich ist (vgl. § 45 BNatSchG).

Verwendung gebietseigener Pflanzen

TBU bestehen liberwiegend aus lebenden Pflanzen, deren biotechnische Eigenschaften man sich im Ufer-
schutz zu Nutzen macht. Hierbei ist zu beachten, dass grundsatzlich gebietseigenes Saat- und Pflanzgut zu
verwenden ist, um einer Florenverfalschung und dem Verlust der biologischen Vielfalt entgegen zu wirken
(vgl.§ 40 BNatSchG). Bei der Planung von TBU ist somit friihzeitig zu erkunden, ob lokales Saat- oder Pflanzgut
projektspezifisch gewonnen werden kann oder lieferbar ist. Um Materialengpassen entgegen zu wirken, emp-
fiehlt sich die Anzucht gebietseigener Pflanzen auf WSV-eigenen Spenderflachen mit einer Vorlaufzeit von
mindestens 2-3 Jahren. Sollen ausnahmsweise nicht gebietseigene Pflanzen verwendet werden, ist eine enge
Abstimmung mit den zustdandigen Naturschutzbehoérden und ggf. eine Ausnahmegenehmigung erforderlich.
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Datenbasis

Zur Einschatzung der mdglichen Betroffenheit von Umweltbelangen durch TBU-Mafinahmen an Binnen-
wasserstrafien und ggf. zur notwendigen Abstimmung der Mafdnahme mit anderen Tragern 6ffentlicher Be-
lange sind im Grundsatz u. a. die folgenden Datengrundlagen zweckméf3ig bzw. notwendig:

e topographische Karte

e digitale BundeswasserstrafRenkarte (DBWK)

e Luftbilder

e Biotop(typen)kartierung der Lander

e Schutzgebietsausweisungen und -verordnungen

e Artenkataster der Lander

e Standarddatenbégen / vollstindige Gebietsdaten der FFH- und Vogelschutzgebiete der Lander
e Management-/Bewirtschaftungsplédne fiir Natura 2000-Gebiete

e Daten aus Ausbauprojekten (z. B. Einzelgutachten, UVP-Bericht, LBP)
o Steckbriefe geschiitzter Tier- und Pflanzenarten

e  WRRL-Mafdnahmenprogramme und Bewirtschaftungsplane

o Gewasserentwicklungskonzepte (GEK)

e Biotoppflege- und -entwicklungsplane

e  Artenschutzfachplanungen

e Kompensationsmafinahmen

e  WSV-eigene Unterhaltungsplane

Liegen keine ausreichenden Daten vor, konnen auch eigene Kartierungen erforderlich werden. Weitere In-
formationen kénnen den Geoinformationsdiensten der Lander oder dem WSV-Portal entnommen werden.
Mit Blick auf die Datenrecherche und die generell erforderlichen Abstimmungen ist es empfehlenswert,
moglichst frithzeitig im Planungsprozess Kontakt mit den zustdndigen Landesbehérden aufzunehmen (Na-
turschutz, Wasserwirtschaft, Fischerei). Das erleichtert auch die jeweils erforderliche Einvernehmens- bzw.
Benehmensherstellung.

7.2.8 Vorhandener Bewuchs

Der vorhandene Bewuchs am Mafdnahmenstandort kann Aufschluss iiber die Standortqualitat, das Besied-
lungspotenzial, erhaltenswerte Biotope und Arten oder vorhandene 6kologische Defizite geben. Daraus
konnen 6kologische Entwicklungsziele abgeleitet werden, die es mit der Planung, Dimensionierung und
Auswahl einer TBU zu beriicksichtigen und umzusetzen gilt.

Bewuchsdefizite sind beispielsweise dort erkennbar, wo iiberwiegend anspruchslose, unspezialisierte Pflan-
zenarten (sog. Ubiquisten) oder gebietsfremde Arten (sog. Neophyten) auf meist konventionell gesicherten
Uferbdschungen wachsen. Fiir letztere sind als prominente Beispiele die Geholze Hybrid-Pappel, Eschen-
Ahorn, Gotterbaum, Robinie aber auch die Stauden Goldrute, Topinambur, Indisches Springkraut, Riesen-Béa-
renklau und Japan-Staudenknédterich (https://www.bafg.de/DE/3 Beraet/4 Exp oekologie/Neophy-
ten U3/neophyten node.html) zu nennen. Eine zielgerichtete Bewuchsentwicklung mittels
standortheimischer Pflanzen als Bestandteil einer neu aufzubauenden TBU kann hier eine 6kologische Ziel-
stellung sein (Kapitel 6). In Ausnahmefillen kdnnen dominant auftretende Bestdnde invasiver Neophyten
(z. B. Japan-Staudenknéterich) im Mafinahmenbereich selbst oder in ndherer Umgebung den Erfolg einer TBU
auch stark beeintrachtigen. Insbesondere im Anfangszustand kénnen die noch konkurrenzschwachen einge-
brachten Pflanzen leicht wieder iiberwachsen, ausgeschattet und verdriangt werden, was es bei der Planung
und Festlegung einer TBU bzw. bei dem festzulegenden kiinftigen Pflegeintervall zu beriicksichtigen gilt (Ka-
pitel 10).
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Weiterhin ist fehlender Uferbewuchs im Bereich um und oberhalb der Mittelwasserlinie bzw. des Normal-
staus ein Defizit. Solche Verhaltnisse deuten auf ungiinstige Standort- und Randbedingungen hin, die bei
der Planung und Umsetzung einer TBU entsprechend verbessert werden miissen, um das Besiedlungspo-
tenzial fiir Pflanzen zu férdern bzw. den Anwuchserfolg einer Pflanzmafinahme tiberhaupt zu gewéahrleis-
ten. Beispielhalft kann hier das Abschirmen der hydraulischen Belastung auf das Ufer mittels indirekter
Ufersicherungen (Kapitel 7.3.2) oder das Abflachen einer steilen Uferbdschung (bei entsprechenden Platz-
verhdltnissen) genannt werden.

Umgekehrt kann der Bewuchs in einem potenziellen Mafnahmenbereich bereits hochwertig ausgepragt
sein und als 6kologisch wertvoll gelten. Zu nennen sind beispielsweise vorkommende § 30-Biotope oder
FFH-Lebensraumtypen wie Rohrichte, einjahrige Uferfluren, Weidengehdlze oder ein Mosaik aus typischen
Vertretern der unterschiedlichen Uferzonen. Solche spezialisierten Arten und Pflanzengesellschaften sind
optimal an die vorherrschenden Randbedingungen angepasst und konnen dabei Orientierung fiir projekt-
spezifisch geeignete Pflanzen geben (Kapitel 7.9). Auch ein einzelner alter Baum mit Habitatstukturen kann
wertvoll und erhaltenswert sein. All dies gilt es bei der Planung einer TBU zu berticksichtigen. Vorrangig
sollten solche bereits vorhandenen Vegetationseinheiten oder Habitatstrukturen erhalten, integriert und
gefordert werden.

7.2.9 Unterhaltung

Bei der Planung und Auswahl einer TBU sind die Anforderungen an die kiinftige Unterhaltung der zu pla-
nenden TBU im Mafdnahmenbereich zu beriicksichtigen (Kapitel 10). Dabei ist zu empfehlen, die Unterhal-
tung im Vorfeld mit dem ABz abzustimmen. Der realisierbare kiinftige Unterhaltungsaufwand hat
mafigebenden Einfluss auf die Wahl des Bemessungsstandards (Kapitel 7.5) und die Wahl der TBU-Bau-
weise sowie der Pflanzenarten (Zielvegetation).

Der 6kologische Nutzen einer TBU rechtfertigt ggf. auch einen Mehraufwand bei der Unterhaltung. Sind die
Unterhaltungsmoglichkeiten eines Amtes jedoch von vorn herein beschrankt, kann z. B. eine mogliche Kon-
sequenz bei der Planung von TBU sein, in Bereichen mit Hochwasserabfluss auf Bauweisen und Pflanzen zu
verzichten, die sich zu dichten oder hochwiichsigen Strauch-/Baumbestdnden entwickeln, was iiber Jahre
hinweg regelmaflige Pflegeschnitte erfordern wiirde (Kapitel 7.9).

Grundsatzlich ist auch die kiinftige Zugédnglichkeit der TBU fiir erforderliche Unterhaltungsarbeiten bereits
bei der Planung zu beriicksichtigen. Fiir vorgelagerte indirekte Mafdnahmen ist zum Beispiel die Erreich-
barkeit der geschiitzten Wasserzonen vorab zu priifen.

7.3 Mafdnahmen zur Reduzierung der hydraulischen Uferbelastungen

An einigen Standorten kann es aufgrund von zu hohen hydraulischen Uferbelastungen schwierig sein, eine
direkte TBU zu installieren. Ist die Schifffahrt der Ausloser, konnen administrative Mafnahmen zur Redu-
zierung der Uferbelastungen fiihren und so die Anwendung von TBU ermdéglichen. Konstruktive Mafdnah-
men, die dem Ufer vorgelagert sind, wie Langsbauwerke oder Buhnen, konnen sowohl natiirliche als auch
schiffsinduzierte Stromungen und Wellen verringern. Sie bieten einen indirekten Uferschutz, so dass ein
Verzicht auf weitere Ufersicherungen oder die Nutzung von TBU als direkte Ufersicherung und die Entste-
hung stromungsberuhigter Wasserzonen moglich werden kénnen.

33



BAWMerkblatt: Anwendung von technisch-biologischen Ufersicherungen an Binnenwasserstrafien - Planung und
Bemessung (MTBU), Ausgabe 2026

7.3.1 Administrative Mafnahmen

Verkehrsregelnde Mafinahmen kdnnen temporar oder dauerhaft zu einer Verringerung der schiffsinduzier-
ten Belastungen fiihren. Zwei Einflussgrofien liegen hierbei im Fokus: Die Schiffsgeschwindigkeit und der
Abstand der Schiffe zum Ufer.

Eine Reduzierung der schiffsinduzierten Uferbelastungen von Giiter- und grofden Fahrgastschiffen kann
prinzipiell durch eine Beschrankung der Schiffsgeschwindigkeiten erzielt werden. Fiir Sportboote gilt dies
nur bis zum Erreichen der Gleitgeschwindigkeit, dariiber hinaus sinken die Belastungen wieder. Insbeson-
dere bei frei flieRenden Gewassern mit stark wechselnden Stromungsgeschwindigkeiten muss bei Giiter-
schiffen darauf geachtet werden, dass die nautische Mindestgeschwindigkeit dadurch nicht unterschritten
wird bzw. grundsatzlich die Manévrierfahigkeit der Schiffe erhalten bleibt.

Eine Einengung oder Verlegung der Fahrrinne (ggf. auch temporér z. B. durch Austonnen in der kritischen
Anwachsphase von TBU) sowie ein Uberhol- und Begegnungsverbot kénnen dazu beitragen, dass die Fahr-
zeuge einen grofleren Uferabstand einhalten.

Eine weitere Moglichkeit zur Begrenzung der Belastungen besteht in der Nutzung von Schifffahrtszeichen
wie z. B. dem Tafelzeichen ,Sog und Wellenschlag vermeiden“. Dies kann gerade in der Initialphase einer
TBU eine Moglichkeit sein, das Bewusstsein fiir eine aufmerksamere, belastungsminimierende Fahrweise
sowohl von Giliterschiffen als auch von Sportbooten und Jetskis zu scharfen.

Generell ist jedoch fiir die Wirksamkeit der administrativen Mafsnahmen entscheidend, dass sich die Schiff-
fahrt an die Regelungen halt. Administrative Mafinahmen kénnen auch zu einer Behinderung der Schifffahrt
fiihren. Begegnungsverbote konnen Wartezeiten erhéhen, Geschwindigkeitsbegrenzungen verlangern die
Fahrzeiten, und Abstandsregelungen kénnen unter Umstdnden die Navigation erschweren. Ob derartige
Einschrankungen hinsichtlich des Schiffsverkehrs vertretbar sind, ist mit dem Schifffahrtsbiiro des zustan-
digen WSA abzuklaren, das ggf. die erforderlichen schifffahrtspolizeilichen Anordnungen nach Binnen- oder
Seeschifffahrtsstrafenordnung oder weiteren geltenden Verkehrsvorschriften erldasst und das Aufstellen
der erforderlichen Schifffahrtszeichen veranlasst.

Alle administrativen Mafdnahmen stehen generell unter der Vorgabe, dass Sicherheit und Leichtigkeit des
Schiffsverkehrs gewdhrleistet bleiben.

7.3.2 Konstruktive Manahmen (Indirekte Ufersicherungen)

Konstruktive Mafdnahmen sind dem Ufer vorgelagerte Langsbauwerke oder Buhnen. Buhnen und relativ
weit vor der Uferbdschung gelegene Parallelwerke dienen vorrangig der Stromregelung. Sie konnen ebenso
wie ufernahe Langsbauwerke die hydraulischen Uferbelastungen verringern, sodass am Ufer je nach Rand-
bedingungen ein reduzierter direkter Uferschutz méglich wird oder ggf. ganz auf Schutzmafinahmen ver-
zichtet werden kann. Dabei konnen die konstruktiven Mafinahmen eine indirekte Uferschutzfunktion
iibernehmen. Gleichzeitig entsteht bei Laingsbauwerken eine stréomungs- und wellenberuhigte Wasserzone
zwischen Ufer und vorgelagerter Maffnahme, die zu einer 6kologischen Aufwertung insbesondere im aqua-
tischen, aber auch im terrestrischen Bereich fithren kann. Auch stromungsberuhigte Buhnenfelder kénnen
als Sekundarhabitate einen dkologischen Wert besitzen.

Eine Bewertung, ob und welche Sicherungsmafinahmen am eigentlichen, durch indirekte konstruktive
Mafdnahmen geschiitzten Ufer erforderlich sind, hdngt von verschiedenen Faktoren ab. Mafdgebend sind
neben der Boschungsgeometrie und den Bodenparametern am Ufer die schiffsinduzierten und natiirlichen
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hydraulischen Belastungen hinter dem Langsbauwerk bzw. innerhalb der Buhnenfelder, die wiederum von
den Wasserstandsschwankungen als zentrale Einflussgrofie abhingen. Weitere Einflussfaktoren sind die
Abmessungen und die Gestaltung der konstruktiven Mafdnahmen und deren Abstand zur Fahrrinne und
zum Ufer.

Langsbauwerke

In Tabelle 7 sind verschiedene Arten von Langsbauwerken, die in der WSV Anwendung finden, mit ihren Be-
sonderheiten zusammengestellt. Auf Beispiele konkreter Maffnahmen der WSV wird verwiesen (Steckbriefe
in Anlage B). Die Bemessung erfolgt nach geltendem Regelwerk und 6rtlichen Erfahrungen. Hinweise zu Pfahl-
langen fiir Lahnungen und Palisaden geben das DWA-Merkblatt M519, Kapitel 9.3 (DWA-M 519 2016) und
Pianc (2025).

Tabelle 7:  Ubersicht indirekter, vorgelagerter Uferschutzmafinahmen (Ldngsbhauwerke)
Mafinahme |Beschreibung Besonderheiten Beispiele in Anlagen
B2.1 bis B2.7
Lahnung doppelte Holzpfahl- |geringer Platzbedarf, Neckar, km 57,80,
reihe mit dazwischen | Anordnung und Verlauf sehr variabel, linkes Ufer (B2.2)
liegenden Faschinen, |Einbau-Wassertiefen bis max. 1,5 m (bei
Raubdumen, Kies MW /NoSt),
oder Steinen Offnungen generell méglich,
Palisade Reihe aus eng neben- Ea}-cilhtra}glflchhe Offlr.lu.ngte)n iber gesamte UHW, km 20,00-32,70,
einander stehenden b ohe elnfach rea 151e.r ar, rechtes Ufer (B2.1)
) egrenzte Haltbarkeit (Unterhaltung)
Holzpfahlen
Spund- Wand aus Stahl- geringer Platzbedarf, SOW, km 5,0-5,3, rech-
wand spundwandprofilen |bei grofleren Wassertiefen anwendbar, tes Ufer (B2.3)
nach statischem lokale ()ffnungen in der Wand und veran- | SOW, km 0,221-0,403,
Erfordernis derbare Offnungen méglich, rechtes Ufer (B2.4)
aufwandig hinsichtlich Einbau und Kos-
ten
Gabionen- |Wand aus mit Was- lokale und veranderbare Offnungen mog- | HOW, km 73, linkes Ufer
reihe serbausteinen gefiill- |lich, (B2.5)
ten Drahtbehaltern relativ einfach einzubauen,
Vorfertigung und nach Einbau Verbinden
der Einzelelemente erforderlich,
ggf. Statik erforderlich
Steinwall aus losen Wasserbau- | ggf. Nutzung anfallender Wasserbau- Main, km 287,4-287,6,
steinen geschiitteter |steine bei Deckwerksriickbau (Syner- linkes Ufer (B2.6)
Wall gien), Oder, km 604,6-605,5,
grofder Platzbedarf fiir den Steinwall linkes Ufer (B2.7)
selbst,
Anordnung von veridnderbaren Offnun-
gen schwierig

Generelle Voraussetzung fiir die Realisierung vorgelagerter Uferschutzmafinahmen ist ausreichend Platz in
der Wasserstrafie (Notwendige Abstande zwischen Schiff und Ufer fiir Kanale siehe ,Richtlinien fiir Regel-
querschnitte von Binnenschifffahrtskanilen (RiReBSK)“ (2011), fiir grofe Wasserstrafen siehe (Pianc
2019)). Anordnung und Gestaltung der Langsbauwerke sollten sowohl im Zusammenhang mit den Anfor-
derungen an den Uferschutz als auch mit ggf. vorhandenen 6kologischen Anforderungen an die entstehende
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Wasserzone betrachtet werden. Dabei ist der Einfluss von Hochwasser zu beriicksichtigen, das zur Uberflu-
tung des Langsbauwerkes und entsprechenden hydraulischen Belastungen des Ufers fiihrt. Gleichzeitig ist
eine Erhohung des Hochwasserrisikos durch die Langsbauwerke auszuschliefden.

Die technische Wirksamkeit der konstruktiven Mafinahme hédngt entscheidend von den méglichen Was-
serstinden und Wasserstandsschwankungen in der Wasserstrafie ab. Primares Ziel ist es, die Wellenh6hen
und die Stromungsgeschwindigkeiten am Ufer zu reduzieren. Das ist am besten moglich, wenn die schiff-
fahrtsrelevanten Wasserstdande nicht oder nur wenig iiber die Oberkante des Langsbauwerkes reichen. Mit
steigenden Wasserstdnden iiber die Oberkante der Mafdnahmen hinaus nimmt die wellen- und strémungs-
reduzierende Wirkung ab. Dementsprechend sind die vorgelagerten Mafdinahmen hydraulisch am effektivs-
ten an Wasserstraflen mit geringen Wasserstandsschwankungen bis etwa 1 m anwendbar (Pianc 2025).
Aber auch bei grofleren Wasserspiegelschwankungen kann die Anordnung eines Langsbauwerkes sinnvoll
sein, wenn zwar die wellen- und stromungsberuhigende Wirkung geringer ist, aber gleichzeitig Synergieef-
fekte zum Beispiel mit Stromregelungsmafinahmen genutzt werden kénnen (Beispiel: Parallelwerk an der
Oder, Anlage B2.7).

Einfluss auf die Reduzierung der Uferbelastungen haben auch die Breite und Tiefe der entstehenden Was-
serzone hinter dem Langsbauwerk. Die herstellbare Breite der Wasserzone zwischen Langsbauwerk und
Ufer richtet sich primar nach dem vorherrschenden Platzangebot. In schmalen und flachen Wasserzonen
sind die schiffsinduzierten Stromungen am Ufer wesentlich gréof3er als in vergleichsweise breiten und tiefe-
ren Wasserzonen.

Auferdem beeinflussen in den Liangsbauwerken ggf. vorgesehene Uferanschliisse und Offnungen, die u. a.
aus 6kologischen Griinden angeordnet werden, die hydraulischen Belastungen am Ufer. Die Offnungen kon-
nen je nach Konstruktion und Funktion unterschiedlich in ihrer Lage und Abmessung vorgesehen werden.
Bei der Planung sind die technischen Ziele (u. a. verringerte Uferbelastungen, Begrenzung der Verlandung)
und die 6kologischen Ziele (optimaler 6kologischer Zustand in der Wasserzone) zu berticksichtigen und im
Einzelfall gegeneinander abzuwéagen.

Die hydraulische Wirkung der Offnungen hiangt von deren Anzahl, Abstand und Querschnittsgréfien sowie
von deren Héhenlage ab. Je kleiner die Anzahl und die GréRe der Offnungen sind, desto mehr werden die
schiffsinduzierten Belastungen in der Wasserzone und am Ufer hinter dem Langsbauwerk reduziert. Hin-
sichtlich der 6kologischen Funktionalitit der Wasserzone kénnen dagegen auch mehr und gréere Offnun-
gen sinnvoll sein, um einen ausreichenden Wasser-, Sediment- und Biomasseaustausch mit der
Wasserstrafie zu gewdahrleisten und damit u. a. stehendes Wasser zu vermeiden und unerwiinschte Sedi-
mentation und zu starken Bewuchs zu verhindern bzw. zu reduzieren. Dimensionierung und Anordnung
dieser Offnungen sollten auf die Belastungen der verkehrenden Schiffe abgestimmt werden. Zur Variierbar-
keit der hydraulischen Verhiltnisse in den Flachwasserzonen kénnen anpassbare Offnungen sinnvoll sein.
Bei Spundwénden kann z. B. durch die Anordnung von herausnehmbaren Gabionen der Durchstrémungs-
querschnitt in Tiefe und Breite reguliert werden, wobei eine geringere Breite starker wirkt als eine kleinere
Tiefe (Barth et al. 2026). Veranderbare Offnungen sind auch vor dem Hintergrund des Klimawandels zu
empfehlen, da zukiinftig zu erwartende Wasserstiande und Flief3geschwindigkeiten heute noch nicht vor-
hergesagt werden kénnen (Kapitel 4). Zudem kann der Unterhaltungsaufwand in verlandungsgefiahrdeten
Bereichen mit anpassbaren Offnungen (z. B. zur Erméoglichung einer temporidren Lingsdurchstrémung)
grundsatzlich begrenzt werden (Beispiel: Vorgelagerte Spundwand mit strukturreicher Flachwasserzone
an der SOW - Anlage B2.4.).

Aufgrund bislang fehlender Bemessungsansitze zur genauen Ermittlung der Wellen- und Stromungsbelas-

tung am Ufer hinter verschiedenen Langsbauwerken bzw. zur Dimensionierung von Langsbauwerken ein-
schlieflich Offnungen und der Unsicherheiten hinsichtlich der zukiinftig tatsdchlich auftretenden
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hydraulischen Belastungen (kiinftige Wasserstande, Schiffsflotte, Verkehr, Haufigkeit) sowie der sedimen-
tologischen Randbedingungen wird empfohlen, pragmatische Losungen auf Grundlage von lokalen Erfah-
rungen zu suchen und mit der Beobachtungsmethode (DIN EN 1997-1) zu arbeiten. Wichtig sind dabei die
Anforderungen an die Uferstabilitit, die mit der Wahl eines Bemessungsstandards nach Kapitel 7.5 festge-
legt werden konnen. Die Stabilitat des Ufers hinter dem Langsbauwerk wird durch regelmafige Beobach-
tung kontrolliert. Bei Bedarf kénnen die hydraulischen Uferbelastungen im Betriebszustand, z. B. durch
veranderbare Offnungen im Lingsbauwerk, angepasst werden. Damit konnen gleichzeitig die Uferstabilitit
hinter dem Langsbauwerk und die 6kologische Entwicklung in der FWZ langfristig gewahrleistet werden.

Die 6kologische Wirksamkeit der vorgelagerten, indirekten Mafnahmen bezieht sich auf die anwendbare
direkte Ufersicherung, die als TBU ausgefiihrt oder auf die im besten Fall ganz verzichtet werden kann. Vor
allem aber bringen die entstehenden wellen- und stromungsberuhigten Wasserzonen zwischen Liangsbau-
werk und Ufer einen 6kologischen Mehrwert mit sich (Kapitel 6). Die geschiitzten Wasserzonen kénnen im
Zuge der Umsetzung der WRRL eine fiir die Zielerreichung geforderte 6kologische Aufwertung im aquati-
schen Bereich erméglichen (LAWA-BLANO Mafdnahmentyp Nr. 71). Um diese Aufwertung zu optimieren,
ist zu empfehlen, neben dem direkten Uferschutz auch die naturnahe Gestaltung und Entwicklung der Was-
serzone bei der Planung der Langsbauwerke zu berticksichtigen. Dazu werden aufgrund der Bedeutung die-
ser Mafsnahme hinsichtlich der Umsetzung der WRRL an Bundeswasserstrafden im Folgenden weitere
Hinweise gegeben.

Durch die reduzierten hydraulischen Einwirkungen kénnen sich spontan oder durch aktive Gestaltung 6ko-
logisch wertvolle Bereiche (Habitate) in der geschiitzten Zone entwickeln. Insbesondere im urbanen Raum
mit geringer Flachenverfiigbarkeit kann die Entwicklung naturnaher Wasserzonen im vorhandenen Profil
einen Beitrag zur Erreichung des guten 6kologischen Zustands bzw. Potenzials leisten. Die Kombination von
Mafdnahmen - wie Ufersicherung modifizieren, Wasservegetation féordern, Rohrichte und Grofdseggenriede
erhalten / entwickeln, Ufergehoélze erhalten / naturnah pflegen / entwickeln, Totholz einbringen / belassen
und die 6kologisch vertragliche / angepasste Gewasserunterhaltung (SenUVK Berlin 2021a) - kann mit der
Anlage eines stromungsberuhigten Bereichs einhergehen. Zum Beispiel werden aufgrund der stark einge-
schrankten Platzverhaltnisse im stadtischen Bereich im Land Berlin Mafdnahmen zur Herstellung von ,stro-
mungs- und wellenschlagberuhigter Flachwasserbereiche mit Wasserpflanzen“ (SenUVK Berlin 2021a)
sowie das lagestabile Einbringen von ,gut durchliifteten, sauerstoffreichen sandig-kiesige Substraten in
stromungsberuhigte Bereiche (SenUVK Berlin 2021b) als Schliisselmafdnahmen zur Zielerreichung des gu-
ten 6kologischen Potenzials praferiert.

In Hinblick auf die Kosten ist es besonders effizient, breitere Wasserzonen zu realisieren, wenn der bauliche
Aufwand (in Abhangigkeit von der Wassertiefe) weitgehend gleich ist, die 6kologische Wirksamkeit aber
mit zunehmender Breite iberproportional zunimmt (SenUVK Berlin 2021a).

Je nach 6kologischer Zielstellung konnen in Wasserzonen bestimmte Sedimente und in Abhangigkeit von
der Wassertiefe Pflanzen (z. B. Rohrichte, auch in Form von Pflanzmatten, Beispiel: Doppelpfahlreihe mit
Flachwasserzone am Neckar - Anlage B2.2) oder zusitzliches Totholz eingebracht werden (Beispiel: Vor-
gelagerte Spundwand mit strukturreicher Flachwasserzone an der SOW- Anlage B2.4). Totholz kann auch
direkt am oder im Langsbauwerk befestigt werden. Bei entsprechender Ausbildung und Anordnung kénnen
Totholz und langfristig auch der Bewuchs Stromung und Wellen in der Wasserzone und am Ufer zusatzlich
reduzieren. Wenn standort- und naturraumtypisches Sohlsubstrat hinter dem Langsbauwerk eingebracht
wird, ist dieses entsprechend der hydraulischen Belastungen so zu wéhlen, dass es bei den zu erwarteten
Belastungen weitgehend lagestabil ist. Wird das als Laichsubstrat fiir kieslaichende Fischarten notwendige,
teilweise umlagerungsfahige Material in Wasserzonen eingebracht, muss dieses ggf. von Zeit zu Zeit reakti-
viert werden.
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Aus okologischer Sicht ist meist eine moéglichst weitreichende Abschirmung der Flachwasserzone und des
Ufers gegeniiber schiffsinduzierten Belastungen anzustreben (BfG 2007, Collas et al. 2018). In bestimmten
Fallen kann jedoch auch ein grofierer Wasseraustausch mit der Wasserstrafde erforderlich sein, z. B. um
Verlandungs- und Eutrophierungstendenzen entgegen zu wirken oder auch zur Férderung stromungslie-
bender Organismen. Dazu kénnen die Lingsbauwerke mit entsprechenden Offnungen, wie im vorherigen
Abschnitt zur technischen Wirkung beschrieben, ausgefiihrt werden. Fiir die besonderen Randbedingungen
der urbanen Gewdsser Berlins mit kleinen Wasserstandsschwankungen, grofsen Wassertiefen und geringen
Fahrwasserbreiten haben sich Langsbauwerke aus Spundwéinden mit dahinter liegenden Flachwasserzo-
nen als Uferschutz- und 6kologische Mafdnahmen bewahrt (Barth et al. 2026). Als giinstig fiir diese Rand-
bedingungen erwiesen sich dabei Offnungsbreiten, die in etwa der Breite der Wasserzone entsprechen
(mindestens ca. 6-8 m), damit die induzierten Stromungen die gesamte Wasserzone erfassen. Bewahrte
Tiefen dieser Offnungen liegen fiir geringe Wasserstandsschwankungen bei ca. 0,3 m unter MNW. Dies ge-
wahrleistet, dass auch bei Niedrigwasserverhaltnissen die Wasserzone gut durchstromt ist und Sekundar-
wellen, insbesondere von Sportbooten, noch stark gedampft werden. Die nicht abgesenkten Bereiche
sollten insbesondere wahrend der Vegetationsperiode nur selten iiberstromt werden. Die Wassertiefe in
der Wasserzone sollte unter Berticksichtigung des Absunks zumindest in einzelnen Bereichen nie weniger
als 0,1 bis 0,2 m betragen (DWA-M 519 2016). Diese Bereiche sollten von Fischen noch in Richtung Haupt-
strom verlassen werden konnen, um Fischsterben in sauerstoffarmen und sich schnell iiberhitzenden Rest-
wasserflaichen moglichst auszuschlief3en.

Generell kann fiir die oben genannten besonderen Randbedingungen mit einzelnen grofRen Offnungen, ins-
besondere durch das temporére Absunkfeld vorbeifahrender Schiffe, mehr Durchstrémung in der Wasser-
zone erreicht werden. Hierzu sollten die Offnungen in gréfReren Abstanden von ca. % bis % der Schiffslange
angeordnet werden, um Stromungen hinter dem Lingsbauwerk von Offnung zu Offnung zu induzieren. Kurz
hintereinander angeordnete Offnungen erzeugen meist nur lokal begrenzte Strémungseffekte.

Falls zu viel Erosion oder zu viel Sedimentation oder unerwiinschte 6kologische Entwicklungen stattfinden,
kénnen die schon erwahnten verdnderbaren Offnungen eine Anpassung der Prozesse erméglichen. Ein be-
sonderer Schutz neu angelegter Vegetation in der Wasserzone ist durch temporir kleinere Offnungen wih-
rend der kritischen Anwachsphase moglich. Auch zum Schutz sensitiver Organismen und Altersstadien, wie
Libellenlarven und Fischbrut, vor Schifffahrtsbelastungen sind méglichst kleine Offnungen im Vergleich
zum charakteristischen Querschnitt der jeweiligen Wasserzone zu empfehlen. Je nach Randbedingungen
und vorhandener Fischfauna kann es sinnvoll sein, zusitzlich sohlnahe ,Fischfenster” fiir eine bessere
Fischzuginglichkeit anzuordnen. Generell besteht das 6kologische Ziel darin, moglichst abwechslungsrei-
che Habitate mit unterschiedlichen Strémungsverhaltnissen, Substraten, Béschungsneigungen und Wasser-
tiefen zu entwickeln.

Mehr Informationen zur Gestaltung der Lingsbauwerke und méglicher Offnungen geben fiir vorgelagerte
Spundwande (Mozer 2020), (BAW 2020), (BAW 2021), (Barth et al. 2026), (Sohngen 2026) oder auch fiir
andere vorgelagerte Mafdnahmen mit Praxisbeispielen (PIANC 2025), Teil 1, Kapitel 3.1.

Buhnen

Buhnen dienen wie Parallelwerke vornehmlich der Flussregelung, reduzieren aber gleichzeitig die hydrau-
lischen Uferbelastungen innerhalb der Buhnenfelder aus dem natiirlichen Stromungsfeld und der Schiff-
fahrt. Wie bei Parallelwerken vergrofdern sie den Abstand Schiff - Ufer, wodurch geringere Uferbelastungen
infolge Schifffahrt vorhanden sind. Ansonsten hangt die Wirkung der Buhnen auf den Uferbereich von deren
Anordnung in der Wasserstrafde und den vorherrschenden Wasserstanden ab.

Aus Abbildung 8 ist ersichtlich, dass besonders in Buhnenfeldern mit inklinanten, stromaufwarts gerichte-
ten Buhnen aufgrund des Stromungsfeldes Anlandungen auftreten. Das heif3t, dass die Uferbelastungen hier
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vergleichsweise gering sind und sich diese Bereiche besonders zum Verzicht auf Ufersicherungen oder zur
Anwendung von TBU eignen. Auch Uferbereiche in Buhnenfeldern mit orthogonal ausgerichteten Buhnen
sind dafiir geeignet. Buhnenfelder mit deklinant, stromabwarts ausgerichtete Buhnen weisen dagegen ho-
here Uferbelastungen und damit eine geringere Verlandungstendenz auf und bieten die ungiinstigsten
Randbedingungen fiir den Verzicht auf Ufersicherungen oder die Anwendung von TBU.

Da auch hier die Einschitzung der Uferbelastungen innerhalb der Buhnenfelder von vielen Einflussfaktoren
abhéangig ist, wird ebenfalls die Anwendung der Beobachtungsmethode wie bei den Langsbauwerken emp-
fohlen.

 deklinante Ausrichtung ~ orthdgonale A
I (stromabwarts) : S
1 1 R e s g

A

mittlerer UferSEhutz,.
hohe Verlandung

gl:J.tner Uferﬁc}lutz,
_hohe Verlandung

schlechter Uferscﬁutz,
geringe Verlandung

Abbildung 8: Einfluss der Anordnung der Buhnen auf Uferschutz und Verlandung

Hinsichtlich eines 6kologischen Uferschutzes kann eine Anpassung bestehender Buhnen sinnvoll sein, um
diese naturndher (z. B. Buhnen unter Verwendung von Totholz) und in unterschiedlichen Formen (Kerb-,
Knick-, Hakenbuhnen) zu gestalten und so die Diversitit von Stromung und Uferhabitaten zu fordern (Klein-
wachter et al. 2017) oder auch ein Ersatz von Buhnen durch Liangsbauwerke bzw. deren Kombination (Bei-
spiel: Parallelwerk Reitwein an der Oder in Anlage B2.7).

Wenn die Oberkante der konstruktiven Mafinahmen bei schiffbaren Wasserstinden unter Wasser liegen
kann, ist eine Kennzeichnung der Langsbauwerke und Buhnen erforderlich, um Schiffsanfahrungen zu ver-
hindern. Bei Einsatz von Langsbauwerken vor senkrechten Ufersicherungen (z. B. Spundwéanden) sollte die
Notwendigkeit einer Landzugénglichkeit fiir Tier und Mensch gepriift werden.

7.4 Beriicksichtigung von Synergieeffekten

TBU konnen neben ihrer technischen Schutzwirkung und 6kologischen Funktion weitere positive Nebenef-
fekte aufweisen. Diese stellen ein Synergiepotenzial dar, das bei der Planung von TBU an Bundeswasser-
strafien gezielt ausgeschopft werden kann.

Ein moglicher Synergieeffekt ist die Wirkung als ,,6kologischer Trittstein“ iiber die lokale Habitatfunktion
hinaus. Hierbei werden die Mafdnahmen nicht nur punktuell zum Uferschutz angewandt, sondern in einem
grofleren Kontext als 6kologisches Funktionselement entlang einer Bundeswasserstrafie eingesetzt. Ziel ist
eine Verkniipfungswirkung und die Schaffung von Wanderkorridoren fiir am Ufer lebende Arten (z. B. Li-
bellen, Laufkifer, Amphibien, Vogel etc.). Bei einer dkologisch-wasserwirtschaftlichen Gewéasserentwick-
lung sollten TBU-Mafdnahmen daher Beriicksichtigung finden.

Insbesondere in Bereichen, in denen keine grofirdumige eigendynamische Entwicklung von Fluss und Ufer
zugelassen werden kann, kdnnen TBU-Mafinahmen gezielt eingesetzt werden. Durch sie kdnnen diese Ge-
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wasserstrecken dkologisch soweit aufgewertet werden, dass eine Durchwanderung und ein zeitweiser Auf-
enthalt in ihnen méglich sind. Je nach Zielart sind hierbei unterschiedliche TBU-Mafdnahmen sowie ver-
schiedene Grofien und Abstinde zwischen den Mafinahmen anzusetzen. Fiir die Fischfauna kann
beispielsweise liberhdngende Vegetation, besonders in Kombination mit dem Einbau von Totholz im aqua-
tischen Bereich, Rast- und Versteckmoglichkeiten schaffen.

TBU-Mafdnahmen kénnen dariiber hinaus zur Vereinbarkeit und Synergie von verkehrlichen und wasser-
wirtschaftlichen Zielen beitragen. Speziell vorgelagerter Uferschutz, beispielsweise in Form von Langsbau-
werken, ist hierfiir geeignet. Muss aus verkehrlichen Griinden oder Standsicherheitsgriinden eine
Ufersicherung erhalten, erneuert oder eingebracht werden, ermdoglicht eine vorgelagerte Sicherung, z. B.
Lahnung (Beispiel: Vorgelagerte Doppelpfahlreihe mit Flachwasserzone am Neckar - Anlage B2.2) oder
Spundwand (Beispiele: Vorgelagerte Spundwande mit Flachwasserzonen an der SOW - Anlagen B2.2 und
B2.3), neben dem Schutz vor Wellenschlag aus sicherungstechnischen Griinden aufierdem die Etablierung
einer naturnahen Wasserzone.

Ein weiteres Beispiel ist die gezielte Stromungslenkung zur Fahrrinnenfreihaltung bei gleichzeitiger 6kolo-
gischer Aufwertung durch vorgelagerte indirekte Ufersicherungen. Ein naturnahes Parallelwerk als vorge-
lagerter Uferschutz, z. B. aus Senkfaschinen zwischen Pfahlreihen, kann den Querschnitt lokal einengen und
die Stromung in Richtung Fahrrinne lenken. Hierdurch werden Erosionsprozesse an der Sohle und damit
einhergehend die Freihaltung der Fahrrinne gefordert. Zugleich entsteht durch die geminderten hydrauli-
schen Einwirkungen auf das Ufer eine stromungsberuhigte, 6kologisch hochwertige Wasserzone. In dieser
kénnen Sedimentations- und Sukzessionsprozesse wieder stattfinden, was sowohl die Profileinengung als
auch die natiirliche Sicherungsfunktion des Ufers durch Pflanzen weiter verstarkt. Ein anderes Beispiel fiir
Synergieeffekte in Verbindung mit vorgelagerten Mafdnahmen und erforderlichen Stromregelungsmafinah-
men zeigt der Steckbrief zu einem Parallelwerk an der Oder (Anlage B2.7).

Durch die Initiierung von gewiinschten Anlandungs- oder Erosionsprozessen sowie durch die Sicherungs-
und Regenerationsfiahigkeit der Pflanzen kann zudem ein Synergieeffekt hinsichtlich der Reduzierung des
Unterhaltungsaufwands erzielt werden.

Ein weiterer Synergieeffekt bei der Verwendung von TBU als Ersatz fiir technische B6schungssicherungen
ist die Aufwertung des Landschaftsbildes. Gleichzeitig ist eine Besucherlenkung durch eine gezielte Maf3-
nahmen- und Pflanzenauswahl méglich. In Bereichen, die von Erholungssuchenden aus sicherheitsrelevan-
ten oder naturschutzfachlichen Griinden unangetastet bleiben sollen, kann durch eine besonders dichte
Vegetation der Nutzungsdruck minimiert werden. Geeignet sind hierfiir beispielsweise kompakte Mafinah-
men wie Flechtziune, Setzstangen oder die Pflanzung von einheimischen Hecken und Feldgehdlzen.

Im Rahmen der europaweit zunehmenden Anforderungen an die Verbesserung der Gewasserstrukturen
werden gerade an Binnenwasserstrafden kiinftig immer haufiger auch Planungsvorhaben Dritter (z. B. Kom-
munen, Verbinde) zu beachten sein. Hier kann der Einsatz von TBU zusatzliche Moglichkeiten und Syner-
gien erdffnen. Es sollte frithzeitig gepriift werden, inwieweit die verschiedenen Planungen sinnvoll
miteinander zu verbinden oder zusammenzufiihren sind.

7.5 Wahl eines Bemessungsstandards

Im Gegensatz zur Bemessung von technischen Schiittsteindeckwerken nach GBB (2011) sieht das Bemes-
sungskonzept fiir direkte TBU in Anlehnung an DWA-M 519 (2016) verschiedene Bemessungsstandards
mit unterschiedlichen Sicherheitsanforderungen an den Uferbereich vor. Neben den Bemessungsstandards
BS [, IT und III wurde ein neuer BS 0 definiert, der keine Bemessung erfordert. Dieser wird angewendet,
wenn aufgrund der Randbedingungen direkt eine freie Uferentwicklung zugelassen werden kann. Auch das
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ist ein mogliches Resultat des Planungsprozesses. Ein Beispiel fiir ein ungesichertes, dynamisches Ufer zeigt
der Steckbrief zum Rhein, km 474,7-476,3 (Anlage B4.1).

Die Wahl des Bemessungsstandards und die Definition der konkreten Bemessungsrandbedingungen oblie-
gen dem zustidndigen WSA.

Mit den verschiedenen Bemessungsstandards ist fiir jeden Anwendungsfall eine differenzierte Dimensio-
nierung von TBU moglich - je nachdem, ob ein stabiles Ufer gewahrleistet werden muss oder ob Uferver-
formungen in unterschiedlichem Ausmafd zugelassen werden konnen oder sogar erwiinscht sind.
Maf3gebend sind dabei das vorhandene Gefiahrdungspotenzial infolge Ufererosion und die Unterhaltungs-
moglichkeiten des zustidndigen WSA. Tabelle 8 erlautert die lokalen Voraussetzungen fiir die Wahl der ein-
zelnen Bemessungsstandards.

Tabelle 8:  Lokale Voraussetzungen fiir die Wahl eines Bemessungsstandards
BSO BS1 BSII BS 111
Anforderun- | Keine Anforderung; |Uferinstabilitdten Uferinstabilitdten Gewdhrleistung der
gen an Ufer- | Uferinstabilitdten (Ufererosion bzw. (Ufererosion bzw. Uferstabilitidt ohne
stabilitit (Ufererosion bzw. Boschungsverfor- Boschungsverfor- Abstriche; Uferero-
Boschungsverfor- mungen) begrenzt, |mungen) nur be- sion und B6schungs-
mungen) unbe- ggf. auch in grofie- grenztin geringem |verformungen nicht
grenzt, auch in rem Umfang, zuldssig | Umfang zuldssig zulassig
grofdem Ausmaf3, zu- |bzw. erwiinscht; na- |(z. B.in der kriti-
lassig bzw. er- tiirliche Entwicklung |schen Anfangsphase,
wiinscht; Ziel: begrenzt zulassig ggf. Ausgleich durch
unbegrenzte natiirli- Beobachtung und
che Entwicklung des ggf. mehr Unterhal-
Ufers tung)
Madgliche Uferbereiche ohne Uferbereiche ohne Uferbereiche mit ge- | Uferbereiche mit ho-
Randbedin- |jegliche Sicherheits- |signifikante Sicher- |ringer Sicherheitsre- |her Sicherheitsrele-
gungen fiir |relevanz, ohne HW- |heitsrelevanz, ohne |levanz, ohne HW- vanz (z. B. ufernahe
die Anwen- |Schutzfunktion HW-Schutzfunktion |Schutzfunktion Bebauung, HW-
dung (bei- Schutzfunktion)
spielhaft) Flachenverfiigbar- Flachenverfligbar- Flachenverfligbar- Keine Flachenverfiig-
keit* generell gege- |keit* im erforderli- |keit* im erforderli- |barkeit* gegeben
ben chen, auch grofieren, |chen Umfang
Umfang gegeben gegeben
Materialeintrag in Materialeintrag in Geringer Material- Kein Materialeintrag
Fahrrinne unkritisch | Fahrrinne zuldssig, |eintragin Fahrrinne |in Fahrrinne zuléssig
und zulassig keine negativen bzw. |zulassig (ggf. hoherer
nur begrenzte Aus- |Baggeraufwand)
wirkungen auf Schiff-
fahrt zu erwarten
(gef. hoherer Bagger-
aufwand)

* Kriterien fiir Flachenverfiigbarkeit: Eigentumsverhaltnisse, landwirtschaftliche oder verkehrliche
Nutzung (z. B. StraRen und Wege), Bebauung, Deiche, schiitzenswerte Okosysteme.
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Im Bemessungsstandard BS III werden TBU analog zu den rein technischen Schiittsteindeckwerken nach
den Vorgaben des GBB (2011) bemessen. Die Uferstabilitat ist ohne Abstriche zu gewahrleisten. Das bedeu-
tet, alle Schiffe werden in ungiinstiger Fahrweise (ufernahe Fahrt mit einer Geschwindigkeit von 97 % virit)
bei der Bemessung beriicksichtigt. Damit werden auch die extrem fahrenden Schiffe erfasst, die in der Regel
mafdgebend fiir die Bemessung sind. Auflerdem sind die Grenzwerte hinsichtlich Oberflachenerosion (Ka-
pitel 7.6, Tabelle 11) einzuhalten.

Mit der Wahl von BS I oder Il wird von dem Ziel ,stabile Ufer” abgewichen. Im Gegensatz zu BS III werden
Uferinstabilitidten in unterschiedlichem Ausmaf} temporar oder auch dauerhaft zugelassen. Das bedeutet,
dass in der kritischen Anfangsphase und méglicherweise auch dariiber hinaus eine verstiarkte Beobachtung
der Ufersicherungen eingeplant werden sollte, um rechtzeitig zu erkennen, ob und wann Unterhaltung er-
forderlich ist. Dieses Vorgehen basiert u. a. auf der Tatsache, dass die Stabilitit der TBU mit zunehmendem
Wurzel- und Sprosswachstum zunimmt. Da die Wurzeln in dem aktuellen Bemessungskonzept noch nicht
beriicksichtigt werden, sind bei erfolgreicher Entwicklung der Maffnahmen langfristig Sicherheitsreserven
vorhanden.

Fiir BS I und II kann daher im Unterschied zu BS III von den ungiinstigen Annahmen fiir die Randbedingun-
gen abgewichen werden. Tabelle 9 gibt Hinweise, welche Bemessungsannahmen fiir BS I und II getroffen
werden kénnen und welche Konsequenzen das haben kann.

Tabelle 9:  Beispiele fiir Bemessungsannahmen bei Wahl des BS I und Il

Bemessungsannahmen Auswirkungen auf die
Bemessungswerte Uferstabilitat

1 |Nichtberiicksichtigung selten fahren- | Geringer errechnete Die wenigen, nicht beriicksichtig-
der, fiir die Bemessung ansonsten maf3- | Uferbelastungen als bei | ten Schiffe kénnen zu Schaden
gebender Schiffe BS 111 am Ufer fiihren.

2 | Nichtberiicksichtigung der extrem fah- | Geringer errechnete Extrem fahrende, nicht beriick-
renden Schiffe Uferbelastungen als bei | sichtigte Schiffe kénnen zu Scha-
(Schiffsgeschwindigkeit < 0,97 vkrit und | BS 111 den am Ufer fiihren.
keine ufernahe Fahrt)

3 |Zulassen von Abweichung von vorge- |Grofiere hydraulische Belastun-
Grenzwertiiberschreitungen gebenen Grenzwerten gen zulassig, konnen zu Schaden
hinsichtlich Oberflachenerosion am Ufer fiihren.

Mit der Wahl eines BS I bzw. II kann die Anwendbarkeit von TBU an Wasserstrafden dort, wo keine freie
Uferentwicklung wie im BS 0 zugelassen werden kann, erh6ht werden. Es werden eher rein pflanzliche
Ufersicherungen ohne signifikantes Flachengewicht oder auch ein genereller Verzicht auf Ufersicherungen
moglich und damit eine bessere dkologische Aufwertung der Ufer erreicht.

Erlduterungen zu Zeile 1 (Tabelle 9)

An Wasserstrafden mit wenig Verkehr fahren hiufig iiberwiegend nur Sport- und Fahrgastschiffe, selten
Giiterschiffe (Netzkategorie D bis F). Hier besteht zum Beispiel die Moglichkeit, diese wenigen Schiffe bei
der Bemessung im BS I bzw. II nicht zu beriicksichtigen. Analog dazu konnen an viel befahrenen Wasser-
strafden selten fahrende, ansonsten fiir die Bemessung maf3dgebende Schiffe nicht berticksichtigt werden.
Auch wenn schon ein einziges Schiffsereignis zu Schaden am Ufer fithren kann, nehmen die Wahrschein-
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lichkeit und das Ausmaf3 von Schaden mit der Anzahl der relevanten Ereignisse zu. Moglicherweise auftre-
tende Schdden durch die wenigen, nicht berticksichtigten Schiffe werden in diesem Fall je nach Randbedin-
gungen hingenommen oder durch Unterhaltung kompensiert.

Erlduterungen zu Zeile 2 (Tabelle 9)

Die hydraulischen Einwirkungen beeinflussen mafdgebend die Uferstabilitat. Die Uferbelastungen (Wellen-
hohe, Absunk und Stréomungsgeschwindigkeit) nehmen mit zunehmender Schiffsgeschwindigkeit exponen-
tiell zu. Das heif3t, werden Schiffe mit den maximalen Schiffsgeschwindigkeiten nicht berticksichtigt, sind
die errechneten Uferbelastungen deutlich kleiner. Verschiedene Schiffsbeobachtungen haben gezeigt, dass
die Mehrheit der Schiffe in der Regel nicht mit 97 % vkrit fahren, wie im BS III bertiicksichtigt. Deshalb wird
als eine Option empfohlen, die Schiffsgeschwindigkeit im BS I bzw. II auf 85 % bzw. 90 % der kritischen
Schiffsgeschwindigkeit fiir die Berechnungen zu reduzieren.

In grofleren Wasserstrafdenquerschnitten ist fiir Schiffe oft nicht die kritische Geschwindigkeit viit die maf3-
gebende Grenze fiir die maximal erreichbare Schiffsgeschwindigkeit, sondern die Antriebsleistung der
Schiffe. In diesem Fall wird im BS I und II zusétzlich auch die Leistung reduziert bertiicksichtigt. In allen drei
Bemessungsstandards ist die sich aus beiden Kriterien ergebende minimale Schiffsgeschwindigkeit mafige-
bend fiir die Bemessung. Tabelle 10 zeigt die fiir die Bemessung empfohlenen Geschwindigkeiten bzw. An-
triebsleistungen der Schiffe fiir die Bemessungsstandards I, II und IIl. Grundlage fiir die Festlegung der
empfohlenen Antriebsleistungen sind Ergebnisse des Entwicklungszentrums fiir Schiffstechnik und Trans-
portsysteme e. V. Duisburg (DST) (Brof3 und Henn 2012). Fiir BS Il sind die Werte nach Tabelle 10 in jedem
Fall einzuhalten. Fiir BSI und II kann von den in Tabelle 10 empfohlenen Schiffsgeschwindigkeiten und An-
triebsleistungen abgewichen werden. Die Schiffsgeschwindigkeit konnte fiir BS II bis minimal 85 % viit her-
abgesetzt werden. Fiir BSI konnte die Schiffsgeschwindigkeit im sinnvollen Bereich auch kleiner als die
empfohlenen 85 % vkit gewahlt werden, die erforderlichen nautischen Mindestgeschwindigkeiten sind dabei
zu beachten.

Tabelle 10: Empfehlungen zum Ansatz von Schiffsgeschwindigkeit und Antriebsleistung

Bemessungsstandard Geschwindigkeit der Schiffe Antriebsleistung der Schiffe

50 % Leistung in der Bergfahrt

BSI 85 % Vkrit
30 % Leistung in der Talfahrt
90 % Leistung in der Bergfahrt
BS1I 90 % Vkrit
50 % Leistung in der Talfahrt
100 % Leistung in der Bergfahrt
BS 111 97 % Vkrit

100 % Leistung in der Talfahrt

Auch der Uferabstand des Schiffes beeinflusst die schiffsinduzierten Uferbelastungen. Ufernahe Fahrten am
Fahrrinnenrand erzeugen grofiere Einwirkungen als mittige bzw. uferferne Fahrten. Deshalb besteht, je
nach Randbedingungen, die Moglichkeit, im BS I bzw. BS I bei den Berechnungen nur mittige Fahrten an-
zusetzen. Eine Anwendung ist z. B. denkbar, wenn nur wenige Schiffe verkehren, die dann aufgrund seltener
Begegnungen meistens mittig fahren.
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Die reduzierte Geschwindigkeit bzw. Leistung der Schiffe und/oder die mittige Fahrt sind dann maf3gebend
fiir die Bemessung. Schiffe, die schneller bzw. mit mehr Leistung oder uferndher fahren als angenommen, wer-
den in der Bemessung nicht berticksichtigt. Die dadurch moglicherweise am Ufer auftretenden Erosionen bzw.
Bdschungsrutschungen werden akzeptiert. Sollen die Uferverdnderungen begrenzt werden, muss von vorn-
herein ein erhohter Unterhaltungsaufwand eingeplant werden. Um mégliche Auswirkungen auf die Ufersta-
bilitit bei der Wahl eines BS I oder II abschitzen zu kdnnen, kann es sinnvoll sein, parallel eine Bemessung
nach BS III durchzufiihren und die Ergebnisse zu vergleichen. Entscheidend sind die ermittelten Flachenge-
wichte und die Erfiillung der Grenzwerte hinsichtlich Oberflichenerosion nach Kapitel 7.6, Tabelle 11.

Wenn eine Statistik iiber die Schiffsflotte und deren gefahrene Geschwindigkeiten und Fahrweisen (z. B. aus
Schiffsbeobachtungen, AIS-Daten) fiir den Planungsbereich vorliegt, kann diese eine gute Grundlage fiir die
Festlegung der Randbedingungen nach Tabelle 9 in den Bemessungsstandards [ bzw. Il sein. Damit kann
abgeschatzt werden, wie viele Schiffe durch die getroffenen Annahmen bei der Bemessung nicht bertick-
sichtigt werden.

Erliduterungen zu Zeile 3 (Tabelle 9)

Eine weitere Moglichkeit, einen BS I oder II zu beriicksichtigen, ist das Zulassen von Grenzwertiiberschrei-
tungen hinsichtlich Oberflachenerosion - zum Beispiel im Anfangszustand einer TBU-Mafdnahme (Kapi-
tel 7.6, Tabelle 11). Da die Belastbarkeit der Ufersicherungen mit zunehmendem Wurzel- und
Sprosswachstum grofier wird, konnen die anfanglichen Defizite durch Beobachtung und ggf. mehr Unter-
haltung in der Anwachsphase ausgeglichen werden.

Grundsatzlich sollten im Zusammenhang mit der Wahl des Bemessungsstandards auch die Méglichkeiten
administrativer oder konstruktiver Mafdnahmen zur temporéren oder auch dauerhaften Reduzierung der
Uferbelastungen nach Kapitel 7.3 gepriift werden.

7.6 Technische Bemessung einer direkten TBU

Sind die standortspezifischen Randbedingungen ermittelt (Kapitel 7.2), Mafnahmen zur Reduzierung der
Uferbelastungen (Kapitel 7.3), Moglichkeiten von Béschungsabflachungen und mégliche Synergieeffekte
(Kapitel 7.4) gepriift und ein Bemessungsstandard gewahlt (Kapitel 7.5), kann die eigentliche Bemessung
erfolgen. Da TBU nur um und oberhalb Mittelwasser bzw. Normalstau angewendet werden, muss die Di-
mensionierung fiir den Unterwasserbereich (i. d. R. ein Schiittsteindeckwerk) separat durchgefiihrt wer-
den.

Fiir die technische Bemessung steht die Software GBBSoft+ zur Verfiigung (Kapitel 2.4), die zur Anwendung
empfohlen wird. Mit dieser kdnnen zunéchst die hydraulischen Uferbelastungen ermittelt und danach ne-
ben rein technischen Schiittsteindeckwerken nach GBB (2011) auch TBU nach DWA-M 519 (2016) und
GBB (2011) dimensioniert werden. Die Anwendung von GBBSoft+ wird in der Anlage C anhand eines Be-
messungsbeispiels erldutert.

Abbildung 9 zeigt eine Ubersicht zur Vorgehensweise bei der technischen Bemessung einer direkten TBU.
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Schiffsinduzierte Belastungen (2.2)
Nachweis der technischen Kriterien:
Flachengewicht erforderlich?
¢ Nein
Anstehender Boden erosionsstabil? la
¢Ja ‘Nein Variation der
- Randbedingungen?
e Rein Uferschutz mit »Reduktion der
Ufereslghutz pflanzlicher Pflanzen und Uferbelastungen (Kap. 7.3)
erforderlich Uferschutz Ktechnlsch?:n »Boschungsabflachung
moglich Gr&%ogrl]iiﬂ en » Priifen des Bemessungs-
¢ ¢ standards (Kap. 7.5)
A

Grenzwerte der moglichen Malnahmen hinsicht-
lich Oberflichenerosion eingehalten (Tab. 11)?

Bewertung nach ingenieurbiologischen Kriterien:

Bewertung der moglichen MaRnahmen nach
Erfahrungen an FlieRgewassern ohne Schifffahrt
(Tab. 12)

®) Technisch geeignete MaRnahmen

Abbildung 9: Ubersicht - Technische Bemessung einer direkten TBU

Nachweis der technischen Kriterien

Wenn eine unbegrenzte natiirliche Uferentwicklung nicht zugelassen werden kann (siehe Tabelle 8), muss
die durch natiirliche und schiffsinduzierte Stromungen und Wellen sowie den Wasserspiegelabsunk belas-
tete Uferbdschung entsprechend dem gewdhlten Bemessungsstandard erosionsstabil und sicher gegen
oberflaichennahes Abgleiten der Boschung, hydrodynamische Bodenverlagerung und Oberflichenerosion
sein (Kapitel 2.3).

Um dies fiir den konkreten Fall nachzuweisen, wird im Rahmen der ,technischen Kriterien“ zunachst ge-
priift, ob iberhaupt ein Uferschutz erforderlich ist und wenn ja, Art und Umfang einer Ufersicherung ermit-
telt. Im ersten Schritt wird dazu nach Abbildung 9 untersucht, ob ein Flachengewicht auf der Béschung zur
Vermeidung von Abgleiten und hydrodynamischer Bodenverlagerung bei Auftreten von Porenwasseriiber-
driicken im Boden erforderlich ist (Kapitel 2.3). Dazu wird ein fiktives, unter den gegebenen Randbedin-
gungen erforderliches loses Schiittsteindeckwerk mit einem quasi gewichtslosen Geotextilfilter nach GBB
(2011) bemessen. Die rechnerisch erforderliche Deckschichtdicke zeigt, ob und in welcher Grofie die zu
planende TBU ein Flachengewicht aufweisen muss. Ist kein Flachengewicht notwendig, wird nach Abbil-
dung 9 im zweiten Schritt gepriift, ob der im Bereich der Uferbéschung anstehende Boden ohne Bewuchs
eine ausreichende Sicherheit gegen Oberflachenerosion aufweist. Aufgrund vieler Einflussfaktoren ist diese
Priifung auch unter vereinfachten Annahmen (z. B. einer uferparallelen Stromung) sehr komplex.

Fir nichtbindige B6den kann zur Abschitzung der Erosionsstabilitdt die nach GBB (2011), Kapitel 6.1 bis
6.7, fir das fiktive lose Schiittsteindeckwerk ermittelte erforderliche mittlere Einzelsteingréfie Dso heran-
gezogen werden. Ist diese grofier als die mittlere KorngrofRe des Bodens (dso,Boden), ist davon auszugehen,
dass der Boden nicht erosionsstabil ist. Dies ist ein auf der sicheren Seite liegender, konservativer Ansatz,
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der neben Stromungsbelastungen auch Einwirkungen aus Wellen berticksichtigt. Fiir genauere Analysen,
z. B. bei Beriticksichtigung ungleichférmiger Boden bzw. bei einer natiirlichen Deckschichtbildung, die de-
tailliertere Randbedingungen, ggf. zusatzliche Untersuchungen und spezielle Fachkunde erfordern, wird auf
die einschlégige Literatur verwiesen - z. B. Dittrich (1998), DVWK (1997), Chang (1987).

Bei bindigen Bdden fiihrt die kohasive Bindung zwischen den Partikeln zu einer Erh6hung der Erosionssta-
bilitat. Da diese von vielen verschiedenen Einflussfaktoren abhingig ist und daher keine allgemein giiltigen
Bemessungsformeln und entsprechende Kennwerte vorliegen, miissten sie standortspezifisch ermittelt
werden (z. B. durch Natur- bzw. Laborversuche). Fiir eine erste Einschatzung kénnen typische Bandbreiten
der kritischen Stromungsgeschwindigkeit und kritischen Schubspannung fiir den Bewegungsbeginn abhan-
gig von der Bodenart der Literatur entnommen werden - z. B. Briaud et al. (2017), Hoffmans und Verheij
(2021).

Weitere Anhaltswerte fiir kritische Stromungsgeschwindigkeiten und Schubspannungen auch fiir nichtbin-
dige Boden liefern (Bollrich 2000) und fiir kritische Stromungsgeschwindigkeiten und Wellenhéhen (PIANC
2025), Teil 1, Kapitel 3.4 und 3.5. Zudem gibt (PIANC 2025), Teil 3, Kapitel C1.2 weitere Hinweise zur Prii-
fung, ob ein Uferschutz erforderlich ist. All diese Betrachtungen kénnen in der Regel eine detaillierte Prii-
fung unter Einbeziehung der ortlichen Erfahrungen (z. B. durch Naturversuche) nicht ersetzen. Es sei denn,
die Literaturdaten zur Erosionsstabilitdt sind unter Beachtung der Unsicherheiten deutlich kleiner bzw.
grofier als die vorhandenen Belastungen.

Ergeben die vorgenannten Betrachtungen, dass die Boschung ohne Uferschutz erosionsstabil ist und kein
Flachengewicht erforderlich ist, kann ganz auf eine Ufersicherung verzichtet und méglicherweise vorhan-
dene Sicherungen zuriickgebaut werden. Das Ufer ist in diesem Fall ohne Uferschutz entsprechend dem
Bemessungsstandard ausreichend stabil (Abbildung 9).

Ist die ungeschiitzte Boschung nicht erosionsstabil, ist eine Ufersicherung erforderlich. Je nach Notwendig-
keit eines Flachengewichtes auf der Béschung ist entweder eine TBU ohne technische Komponenten oder
mit technischen Komponenten anwendbar. Nur wenn rechnerisch kein Flachengewicht erforderlich ist,
kénnen nach derzeitigem Kenntnisstand rein ingenieurbiologische Ufersicherungen angewendet werden,
bei denen der Uferschutz dauerhaft nur durch Pflanzen gewéhrleistet wird (z. B. Weidenspreitlagen oder
vorkultivierte Pflanzmatten, Kurzbeschreibungen in den Anlagen A1 und A2). Bei Mafnahmen mit techni-
schen Komponenten muss das rechnerisch erforderliche Flachengewicht dauerhaft gewéhrleistet werden
(z. B. Rohrichtgabionen oder begriinte Steinschiittungen, Kurzbeschreibungen in den Anlagen A3 und A4).
Unter bestimmten Randbedingungen, z. B. bei sehr grofien Uferbelastungen, kdnnen die Nachweise auch
ergeben, dass ein konventionelles Schiittsteindeckwerk erforderlich ist.

Grundsatzlich sind nur Mafdnahmen anwendbar, die die genannten technischen Kriterien - Flachengewicht
bei Erfordernis und Sicherheit gegen Oberflachenerosion - unter den fiir den Bemessungsstandard gewahl-
ten Randbedingungen erfiillen.

Die Priifung, ob die nach dem Kriterium Flachengewicht anwendbaren TBU im konkreten Fall ausreichende
Sicherheit gegen Oberfldchenerosion aufweisen, erfolgt auf der Grundlage der im DWA-M 519 (2016) zu-
sammengestellten Grenzwerte fiir zulassige ufernahe Stromungsgeschwindigkeiten, Schubspannungen und
Wellenhohen. Die im DWA (2016) angegebenen Wertespektren basieren iiberwiegend auf Erfahrungen an
Fliefdgewadssern ohne Schifffahrt. Diese Werte wurden unter Beriicksichtigung der Streubreite der Erfah-
rungswerte und neuerer Erfahrungen z. B. am Rhein (BAW/BfG/WSA Oberrhein 2020) an die Gegebenhei-
ten von Wasserstrafien angepasst. Tabelle 11 zeigt die Grenzwerte fiir bereits an Wasserstrafien erprobte
TBU. Grenzwerte fiir weitere TBU-Mafsnahmen (Anlage C, Tabelle C2), fiir die bisher noch wenig Erfahrun-
gen an Wasserstrafden vorliegen, sind auch in (DWA-M 519 2016) verfiigbar und in GBBSoft+ hinterlegt.
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Im Rahmen der technischen Bemessung werden die in DWA-M 519 (2016) angegebenen unteren Grenz-
werte fiir den kritischen Anfangszustand, Mittelwerte fiir den Zustand der Mafdnahme etwa ein Jahr nach
Einbau und die Maximalwerte fiir den langfristig besten Zustand verwendet. Hiermit wird die zeitliche Ent-
wicklung der Pflanzen beriicksichtigt. Mit zunehmendem Wurzel- und Sprosswachstum werden die Maf2-
nahmen widerstandsfahiger.

Die jeweiligen Grenzwerte fiir die TBU-Mafinahmen (Tabelle 11) werden mit den im konkreten Fall vor-
herrschenden ufernahen Belastungen (maximale Wellenhdhe, Stromungsgeschwindigkeit und Schubspan-
nung) verglichen. Die schiffsinduzierten Belastungen kénnen nach GBB (2011) oder mit Hilfe der Software
GBBSoft+ berechnet oder auch aus Naturmessungen bestimmt werden. Natiirliche hydraulische Belastun-
gen konnen aus hydrodynamisch-numerischen Modellen oder Messungen ermittelt werden. Da die geotech-
nischen Nachweise nach GBB (2011) mit auf der sicheren Seite liegenden Lastansatzen gefiihrt werden und
das Schadenspotenzial der lokalen Versagensmechanismen relativ gering ist, ist nur der Grenzgleichge-
wichtszustand nachzuweisen (Kapitel 2.3). Das heifdt, die ufernahen Belastungen sollten die Grenzwerte
nach Tabelle 11 nicht iiberschreiten.

Tabelle 11:  Grenzwerte hinsichtlich Oberfldchenerosion fiir ausgewdhlte TBU nach DWA-M 519 (2016)

Belastungsgrenzwerte gegeniiber Oberflachenerosion
(Werte im Bereich der Ufersicherung)

Bauweise S(E;(‘)Ar:sgéiiit Schubspannung Wellenhohe Bemerkung
v [m/s] T [N/m?] H [m]

A |1 | L | A |1 ] L | A |1 ] L

Mit stabilem Geo-

Rohrichtmatte mit textil fir flachigen

Vegetationswalze 1,3 1,9 2,3 25 45 65 0,15 | 0,30 | 0,55

Erosionsschutz
Spreitlage mit
Stenschiittungals | ) | 53 | 55 | 50 | 100 | 240 | 0,40 | 0,55 | 0,80 B
Fufdsicherung
Begriintes Kam- Pflanzenauswahl

merdeckwerk / be-

griinte Gabionen 2,6 2,9 3,2 ¥ - -k 1,00 | 1,00 | 1,00 entscheidend

Begriinte (lose) Belastungsgrenzen

Steinschiittung abhangig von Stein-
(Steine > LMBs/40) 21 | 24 | 26 70 90 | 110 | 0,90 | 1,00 | 1,00 aroRen*

A - kritischer Anfangszustand, 1 |J. - Zustand etwa nach 1 Jahr, L - langfristig bester Zustand
* keine Werte vorhanden, ** Priifung der Erosionsstabilitit der Einzelsteine erfolgt nach GBB (2011)

Bewertung nach ingenieurbiologischen Kriterien

Zusatzlich konnen ,ingenieurbiologische Kriterien“ nach DWA-M 519 (2016) als weitere Entscheidungs-
hilfe herangezogen werden. Dabei erfolgt eine Bewertung der technisch anwendbaren Mafinahmen nach
qualitativen ingenieurbiologischen Kriterien. Das Ziel ist, bevorzugt die unter den gegebenen Randbedin-
gungen vergleichsweise naturndchste Mafsnahme zu empfehlen, die z. B. méglichst wenig technische Kom-
ponenten besitzt. Dazu muss der anstehende Boden fiir den konkreten Anwendungsfall zusatzlich qualitativ
den Eigenschaften ,steinig-blockig”, ,kiesig-sandig” oder ,lehmig-schluffig” zugeordnet werden (Kapi-
tel 7.2.3). Die B6schungsneigung wird als ,steil“ (steiler als 1:3) oder ,flach“ (1:3 oder flacher) eingeschatzt.
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Die schiffsinduzierte Uferbelastung kann grob anhand der Kriterien Uferabstand, Wellenhéhe und Absunk-
grofle nach DWA-M 519 (2016) als ,hoch”, ,mittel“ oder ,gering” eingestuft werden. Fiir diese qualitativen
Randbedingungen liegen Erfahrungen von Flief3gewadssern ohne Schifffahrt vor, die auf Kanile, staugere-
gelte und freifliefende Fliisse tibertragen wurden (DWA-M 519 2016).

Tabelle 12 zeigt die Bewertung fiir die bereits an Wasserstrafden erprobten TBU-Mafinahmen fiir die An-
wendung an einem freiflieRenden und staugeregelten Fluss sowie an einem Kanal. Daraus ist ersichtlich, in
wieweit die nach technischen Kriterien anwendbaren Maffnahmen aus ingenieurbiologischer Sicht unter
den gegebenen Randbedingungen zu empfehlen (+), bedingt zu empfehlen (0) oder nicht zu empfehlen (-)
sind. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass hier nicht die Eignung der Mafnahmen eingeschatzt wird. Kammer-
deckwerke werden beispielsweise bei kiesig-sandigem Boden und flachen Boschungen am frei fliefSenden
Fluss nur bei hohen und mittleren Belastungen empfohlen, nicht aber bei geringen Belastungen. Hier waren
sie prinzipiell auch geeignet. Aus ingenieurbiologischer Sicht werden unter diesen Bedingungen jedoch vor-
zugsweise Mafinahmen ohne technische Komponenten, z. B. Réhrichtmatten, empfohlen. Weitergehende
Erlduterungen konnen (DWA-M 519 2016) entnommen werden.

Bewertungen fiir weitere TBU-Mafdnahmen (Anlage C, Tabelle C2), fiir die bisher noch wenig Erfahrungen
an Wasserstrafden vorliegen, sind in DWA-M 519 (2016) verfiigbar und in GBBSoft+ hinterlegt.

Tabelle 12: Ingenieurbiologische Empfehlung fiir ausgewdhlte MafSnahmen an Kandlen / staugeregelten
Fliissen / freifliefSenden Fliissen nach DWA-M 519 (2016) (,,+" - zu empfehlen, ,0“ - bedingt zu
empfehlen, ,-“ - nicht zu empfehlen)

Boden- Boschungs- | Belastungs- | Rohrichtmatte Spreitlage mit | Begriintes Begriinte

substrat |neigung klasse mit Vegetations- |Steinschiittung | Kammerdeck- |Steinschiittung

walze als Fuf3siche- |werk / Gabio- |(Steine

rung nen LMBs/40)
steinig- steil hoch -/-/- +/0/0 0/0/0 +/+/+
blockig mittel /- /- 0/-/- -/0/0 v+ ]+
gering -/-/- /-1 -/-/- -/-/0
flach hoch -/-/- 0/0/0 +/+/+ +/+/+
mittel -/-/- 0/-/0 0/0/+ +/+/0
gering 0/0/- -/-/- -/-/- -/-/0
kiesig- steil hoch -/-/- +/+/+ 0/0/0 +/+/+
sandig mittel /- 0/0/0 0/0/0 +/+/0
gering 0/-/- -/-/- -/-/- -/-/0
flach hoch -/-/- +/+/+ +/+/+ +/+/+
mittel -/-/- 0/0/0 0/0/+ 0/0/+
gering +/+/0 /-1 /-] /-1

lehmig- |steil hoch -/-/- +/+/+ 0/0/- 0/0/0

schluffig mittel /- 0/0/0 /- 0/0/0

gering 0/0/- -/-/- /-/- /-]
flach hoch -/-/- +/+/+ 0/0/0 0/0/0
mittel 0/-/- 0/0/0 0/-/0 0/0/-
gering +/+/0 -/-/- /-/- /-]
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Nach Priifung der technischen und ingenieurbiologischen Kriterien stehen die technisch anwendbaren
Mafinahmen fest, die unter den gegebenen Randbedingungen und dem gewahlten Bemessungsstandard
den erforderlichen Uferschutz gewdahrleisten konnen. Maf3gebend fiir die Wahl einer TBU sind in erster Li-
nie die technischen Kriterien. Diese entscheiden, ob eine Ufersicherungsmafinahme mit einem Flachenge-
wicht erforderlich ist und wie grof? dieses sein muss, und ob die Sicherheit gegeniiber Oberflachenerosion
in dem geforderten Maf3e erfiillt wird. Die ingenieurbiologischen Kriterien fithren zu ergdnzenden qualita-
tiven Empfehlungen.

Entsprechend der Vorgehensweise nach Kapitel 7.1, Abbildung 7 kénnen mehrere verschiedene Berech-
nungen durchgefiithrt werden, um alternative Mafdnahmen zur Reduzierung der hydraulischen Uferbelas-
tungen (Kapitel 7.3) oder Bdschungsabflachungen in ihrer Wirksamkeit zu priifen oder verschiedene
Bemessungsstandards zu untersuchen. So gelangt man iterativ zu den bestmaoglichen, technisch geeigneten
Mafdnahmen.

7.7 Auswahl der Bauweise

Aus der technischen Bemessung (Kapitel 7.6) kdnnen sich fiir die konkreten standortspezifischen Randbe-
dingungen eine oder mehrere technisch anwendbare TBU ergeben. Fiir die Auswahl der anzuwendenden
Bauweise sind im nachsten Schritt weitere Kriterien zu berticksichtigen:

e Anwendungsgrenzen
e Okologische Wirksamkeit
e Kosten

Anwendungsgrenzen

Bei bisherigen Anwendungen von TBU in der Praxis und insbesondere bei einer Versuchsstrecke am Rhein
bei Worms (BAW/BfG/WSA Oberrhein 2020) konnten die Grenzen fiir den Einsatz verschiedener direkter
TBU-Mafdnahmen aktualisiert und prazisiert werden. Anwendungsbeschrankungen kénnen sich zum Bei-
spiel an freiflieRenden Fliissen mit haufigen, langanhaltenden Uberflutungen bei gleichzeitigen schiffsindu-
zierten Belastungen ergeben. Die wichtigsten Anwendungsgrenzen sind in den Kurzbeschreibungen fiir
ausgewdhlte Mafdnahmen in Anlage A zusammengestellt. Zusatzlich sind Anwendungsgrenzen in verschie-
denen Unterlagen dokumentiert (DWA-M 519, Anhang A.2 (2016), Kennblatter (BAW/BfG 2018), Monito-
ringbericht zur Versuchsstrecke am Rhein, Anlage 3 (BAW/BfG/WSA Oberrhein 2020)).

Okologische Wirksamkeit

Aus den technisch anwendbaren TBU-Mafinahmen sollen moglichst diejenigen MafRnahmen und die Pflan-
zen (Kapitel 7.9) ausgewahlt werden, die die dkologische Zielstellung (Kapitel 6) unter den gegebenen
Randbedingungen am besten erfiillen kénnen. Dazu werden die vorhandenen 6kologischen Defizite, das
standorttypische Besiedlungspotenzial des betrachteten Uferbereichs und die sich daraus ergebenden 6ko-
logischen Anforderungen an die Ufersicherungen im Vorfeld bestimmt.

Zur 6kologischen Wirksamkeit der verschiedenen TBU an Binnenwasserstrafden gibt es bisher noch relativ
wenig Erkenntnisse. Grundsatzliche dkologische Potenziale von TBU und strukturverbessernden Mafdnah-
men sind im Kapitel 6, Tabelle 3 dargestellt. In Anlage A des vorliegenden Merkblattes sind bereits an Was-
serstrafden erprobte TBU in Kurzbeschreibungen zusammengestellt, die auch Hinweise zur 6kologischen
Wirksamkeit der einzelnen Mafdnahmen beinhalten. Eine erste sehr grobe Experteneinschitzung zur 6ko-
logischen Wirksamkeit verschiedener TBU im Vergleich zu einem losen Schiittsteindeckwerk ist im DWA-
M 519 (2016), Tabelle 11 enthalten. Fundiertere Erkenntnisse zu verschiedenen Bauweisen wurden in der
Versuchsstrecke am rechten Rheinufer (km 440,6 bis km 441,6) nach einem achtjahrigen Monitoring ge-
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wonnen. Im Monitoringbericht (BAW/BfG/WSA Oberrhein 2020) sind detaillierte Auswertungen zur 6ko-
logischen Wirksambkeit der getesteten TBU enthalten. Dabei wurden die Bauweisen nach unterschiedlichen
Kriterien beurteilt (Vegetation, Fauna, Heterogenitit, verwendete Materialien, CO2-Speichervermdgen).

Kosten

Auch Kosten sind zu beachten und kénnen fiir die Auswahl der TBU-Maf3nahme relevant sein. Hinweise gibt
Kapitel 7.12.

7.8 Dimensionierung und konstruktive Ausbildung

Wenn die direkte TBU-Maf3nahme, die ausgefiihrt werden soll, nach Kapitel 7.7 ausgewahlt wurde, ist diese
entsprechend der Berechnungsergebnisse (Kapitel 7.6) endgiiltig zu dimensionieren und konstruktiv aus-
zubilden. Dazu gehdren folgende Schritte:

e Realisierung des berechneten Flachengewichtes (falls erforderlich)

e Vermeidung von Materialaustrag durch filterstabilen Aufbau

e Auswahl der anwendbaren Pflanzen (Kapitel 7.9)

e Auswahl der Befestigungselemente

e Gestaltung méglicher Uberginge

e Priifen der Moglichkeit der Anordnung zusatzlicher Strukturelemente zur weiteren 6kologischen
Aufwertung (Kapitel 7.10)

Die sich aus dem rechnerisch erforderlichen Flachengewicht ergebende Schichtdicke der Ufersicherung ist
durch die TBU-Mafinahme zu gewéhrleisten. Das heifdt, die Schichtdicke ist z. B. fiir ein begriintes Kammer-
deckwerk oder eine begriinte Steinschiittung nach den Berechnungsergebnissen festzulegen. Dabei ist bei
einer begriinten losen Steinschiittung auch die Steinklasse nach der ermittelten erforderlichen Einzelstein-
grofle auszuwidhlen und die Mindestdicke nach GBB (2011), Kapitel 6.9 - u. a. zur Gewahrleistung einer
ausreichenden Verzahnung der Einzelsteine - zu berticksichtigen. Fiir ein Kammerdeckwerk ist das nicht
erforderlich, da die Steine in einem Netz oder Drahtkorb gehalten werden. Ist rechnerisch nur ein geringes
Flachengewicht erforderlich, kénnte eine pflanzliche Ufersicherung wie z. B. Weidenspreitlagen auch in
Kombination mit einer diinnen erosionsstabilen Kiesschicht als technische Komponente angewendet wer-
den. Voraussetzung ist, dass die Kiesschiittung den Weidenaufwuchs nicht nachteilig beeintrachtigt.

Die Filterstabilitdt im Uferbereich ist konstruktiv zu gewéhrleisten. Hierzu ist der Aufbau der Ufersiche-
rungsmafinahme dahingehend zu priifen, ob ein filterstabiler Aufbau zum anstehenden Boden und inner-
halb der Ufersicherung selbst gegeben ist. Ist das nicht der Fall, sind zusatzliche Filter anzuordnen.
Pflanzmatten kénnen beispielsweise auf einem vorzugsweise temporaren, abbaubaren Geotextil verlegt
werden, das nach MAG (2021) auf den anstehenden Boden bemessen wird (Fleischer et al. 2022). Das gilt
auch fiir Weidenspreitlagen, um Bodenaustrag zu vermeiden, wenn keine flaichendeckende Verlegung der
Weidenéste erreicht werden kann. Langfristig konnen bei erfolgreicher Pflanzenentwicklung die Wurzeln
die Filterfunktion iibernehmen.

Begriinte Steinschiittungen werden bei Bedarf vorzugsweise auf einem Kornfilter eingebaut. Dabei ist zu
beachten, dass das Gewicht eines nach MAK (2013) dimensionierten Kornfilters nach GBB (2011) neben
der Deckschicht auch zum erforderlichen Flachengewicht beitragt. Das bedeutet, dass eine geringere Deck-
schichtdicke erforderlich ist, als mit Geotextil fiir das fiktive Schiittsteindeckwerk ermittelt wurde. In dem
Fall ist eine Neuberechnung notwendig.

Wichtig ist auch die Wahl und Anordnung der passenden und statisch ausreichenden Befestigungselemente,
z. B. Pflocke und Querriegel, sowie die Realisierung einer ausreichenden Fuf3sicherung an der Unterkante
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der TBU. Hier kann meist eine Einbindung in die unter Wasser verbleibende Steinschiittung erfolgen. Alter-
nativ sind Fufdsicherungen, z. B. bestehend aus Doppelpfahlreihen mit Faschinen (Beispiel: Weidenspreit-
lagen und Faschinenmatten an der Donau, Anlage B1.3) oder aus Holzpfahlreihen (Beispiel: Vorkultivierte
Pflanzmatten am Storkower Gewasser, Anlage B1.4), oder nur aus Faschinen méglich, die auch in Uber-
gangsbereichen zwischen unterschiedlichen Mafsnahmen angewendet werden kénnen.

Die Uberginge zwischen dem Mafinahmenbereich und dem Bestandsufer sowie zwischen unterschiedli-
chen TBU-Maf¢nahmen auf der Boschung sind fliefend und ohne Liicken herzustellen. Ziel ist es, Fehlstellen
in der Boschungssicherung und der Vegetation sowie Boschungsspriinge zu vermeiden, da diese haufig An-
griffspunkte fiir die Strémung und damit verbundene Uferschdden darstellen.

Hinweise zur Pflanzenauswahl und zu Méglichkeiten einer zusatzlichen 6kologischen Aufwertung der TBU
geben die Kapitel 7.9 bzw. Kapitel 7.10.

Anlage B zeigt Steckbriefe von an Binnenwasserstrafien bereits ausgefiithrten TBU-MafRnahmen, die als Bei-
spiele auch die konstruktiven Details der Ausfiihrung zeigen. Weitere Hinweise geben die Kurzbeschrei-
bungen in Anlage A und die Kennblatter der BAW und BfG (BAW/BfG 2018) fiir verschiedene bereits
erfolgreich an Binnenwasserstrafden getestete TBU (Weidenspreitlagen, vorkultivierte Pflanzmatten, be-
griinte Kammerdeckwerke und begriinte Steinschiittungen).

7.9 Pflanzenauswahl

Die Pflanzenauswahl ist abhangig vom Projektziel, der Zielvegetation, den Standortanspriichen der Pflan-
zen, der Bauweise selbst, der Herkunft/Gewinnung des Pflanzenmaterials und dem erforderlichen Unter-
haltungsaufwand unter Beriicksichtigung der Verkehrssicherheit und Hochwasserneutralitat.

Pflanzenauswahl nach Projektziel

Die Auswahl geeigneter, standortgerechter Pflanzen fiir eine TBU erfolgt primar in Abhangigkeit von den
Anforderungen an den Uferschutz (Kapitel 7.5 bis 7.8) und/oder der angestrebten dkologischen Funktion
der Zielvegetation (Kapitel 6).

Miissen die Pflanzen vorrangig Uferschutzfunktion iibernehmen, sollten diese bestimmte biotechnische Ei-
genschaften besitzen. Zu nennen sind ein schnelles Wachstum (kurzes Initialstadium), ein elastischer Bau
(Biegsamkeit), Uberflutungstoleranz, ein hohes (vegetatives) Austriebsvermégen, zugfihige Wurzeln sowie
die Fahigkeit zur schnellen Regeneration. Mit diesen biotechnischen Eigenschaften sind die Pflanzen in der
Lage, den Boden zu durchwurzeln, mechanisch zu stabilisieren und zu festigen, ggf. zur Erhéhung der Fil-
terstabilitat beizutragen, die Stromungsbelastung zu reduzieren und durch flachige Begriinung zum Erosi-
onsschutz beizutragen.

Aus dkologischer Sicht sollte es bei der Pflanzenauswahl vorrangig um die Behebung bestehender Bewuchs-
defizite, die Erhaltung und Neuanpflanzung einer standortgerechten Ufervegetation (siehe auch § 39 WHG)
und/oder eine strukturelle Aufwertung gehen (Kapitel 3 und Kapitel 6). Dabei sind grundsatzlich standort-
heimische Pflanzen zu verwenden. Sie sind optimal an die klimatischen, bodenkundlichen und hydrologi-
schen Bedingungen am Standort angepasst. Sie versprechen damit gute Erfolgsaussichten, innerhalb der
Mafinahme anzuwachsen, den Belastungen Stand zu halten und eine stabile und gesunde Vegetation zu ini-
tiieren, die Uferschutz- und Habitatfunktion tibernimmt. Zudem erfiillen sie die gesetzlichen Vorgaben nach
§ 40 BNatSchG (Kapitel 7.2.7).
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Pflanzenauswahl nach Zielvegetation und Standortanspriichen der Pflanzen

Die Festlegung der Zielvegetation innerhalb einer TBU erfolgt in Abhangigkeit des Projektziels (Uferschutz
und/oder 6kologische Aufwertung). Durch die Wahl der Pflanzen, ihrer Wuchsformen, der Bauweise und
durch die kiinftige Pflege kann die Entwicklung von Gehdlzen (Baum-, Strauchbestand), Réhrichten, Seg-
genrieden, Hochstauden oder Rasen (Graser/Kréuter) als Zielvegetation initiiert und geférdert werden. Da-
bei sollte die Zielvegetation mdglichst die natiirlichen Vegetationszonen im Gewasserquerschnitt abbilden,
was zum einen den Erfolg der ufersichernden Wirkung durch angepasste Pflanzen, gleichzeitig aber auch
deren 6kologische Wirkung unterstiitzt.

Uberflutungshéhe und -dauer, aber auch die hydraulische Belastung und das Bodensubstrat bestimmen
mafdgeblich die Artenzusammensetzung der Pflanzengesellschaften und die unterscheidbaren Vegetations-
zonen. Weitere Standortfaktoren wie Lichtverhaltnisse, Klima, Nahrstoffe, Konkurrenz etc. spielen ebenfalls
eine Rolle. Ihr Einfluss auf die Ufervegetation wird jedoch umso geringer, je starker der Einfluss des Was-
sers zeitlich und raumlich ist (Bittmann 1965). Eine Ubersicht der typischen Ufer- und Vegetationszonie-
rung an Gewdssern mit und ohne ausgeprigten Niedrigwasserphasen (z.B. an staugeregelten Fliissen,
Kanilen und Seenstrecken) und die groben Richtwerte fiir die mittlere Uberflutungsdauer (Tage/Jahr) las-
sen sich im DWA-M 519 (2016) finden.

Grob vereinfacht ordnet sich die Vegetation der Wasserstrafden morphologisch nach dem Uferprofil und
hydrologisch nach der Abhangigkeit vom Wasserdargebot in geholzfreie Pflanzengesellschaften der Laich-
kraut- und Roéhrichtzone und gehoélzreiche Pflanzengesellschaften der Weich- und Hartholzzone. Dabei gilt,
dass die einzelnen Zonen mit ihren charakteristischen Pflanzen umso schmaler ausgebildet sind, je steiler die
Uferbdschung und je geringer die Wasserstandsschwankungen sind (DWA-M 519 2016). Unter staugeregel-
ten Bedingungen mit fehlenden Niedrigwasserphasen und an Kanélen ist die vollstindige Ausbildung der skiz-
zierten Vegetationszonierung somit nur selten vorhanden. Ufer-Pionierfluren, niedrigwiichsige Flutrasen und
Roéhrichte sind oberhalb des hydrostatischen Staus bzw. des Betriebswasserstandes gegeniiber der Geholzve-
getation langfristig nicht konkurrenzfahig. In diesen Bereichen kénnen Bruchwaldarten wie bspw. Grau-
Weide und Schwarz-Erle gegeniiber flieRgewassertypischen Weidenarten und der standortheimischen
Schwarz-Pappel konkurrenzstirker sein, was es bei der Pflanzenwahl zu beriicksichtigen gilt (DWA-
M 519 2016).

Orientierung fiir projektspezifisch geeignete Pflanzenarten konnen ggf. im Projekt- oder Flusseinzugsgebiet
bereits vorhandene gut ausgepragte Vegetationszonen mit den jeweils charakteristischen Pflanzenarten ge-
ben. Aufgrund vorhandener Vegetationsstrukturen lassen sich zudem die Bezugshéhen zu den maf3geben-
den Wasserstdnden zur Ermittlung der Vegetationszonen einschitzen. Ein hilfreiches Indiz zur groben
Einordnung der Grenze zwischen Hart- und Weichholzauenniveau ist auf unterhaltungsbedingt geholz-
freien Ufern der Verlauf der Brombeergrenze (DWA-M 519 2016). Aufschluss tiber die Standortanspriiche
der Pflanzen beziiglich Feuchte, Licht, Temperatur, Kontinentalitit, Bodenreaktion, Nahrstoff- und
Salzgehalt, konnen zudem die Zeigerwerte nach Ellenberg (1974) geben. Weitere Hinweise enthalten BfG
(2023), BfG (2024) und https://www.floraweb.de/ des Bundesamtes fiir Naturschutz (BfN).

Generell werden Ufersicherungen mit lebenden Pflanzen um und oberhalb eines mittleren Wasserstandes
angewendet, da darunter die Wassertiefen, hydraulischen Belastungen und ggf. Triibung das Pflanzen-
wachstum erschweren. Wenn die hydraulischen Belastungen gering sind, z. B. bei Anordnung eines vorge-
lagerten Stromungs- und Wellenschutzes (Kapitel 7.3.2), ist der Einsatz von Pflanzen der Laichkraut- und
Rohrichtzone bis in die aquatische Zone moglich (DWA-M 519 2016).

Uferb6schungen an Fliefdgewdassern, die besonders flach geneigt sind, bieten entsprechend mehr Raum fiir
die Entwicklung charakteristischer Vegetationszonen (auch tber Pflanzungen). Gleichzeitig erhdhen sich
die Moglichkeiten bei der Wahl der Bauweise(n) und bei der Festlegung des Zielbewuchses und somit der
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in Frage kommenden Pflanzenarten und Pflanzengesellschaften. Damit steigt die 6kologische Wirksamkeit.
Beim Ausbringen von Pflanzen und Pflanzenmaterial ist unbedingt darauf zu achten, dass keine gebiets-
fremden oder invasiven Arten verwendet werden (Kapitel 7.2.7).

Pflanzenauswahl nach TBU-Bauweise

Bei der Pflanzenwahl ist zu beachten, dass sich diese fiir eine vorgesehene TBU-Bauweise (eine bestimmte
Ansiedlungsmoglichkeit oder Art der Bauweise) und die damit vorgesehene Uferschutzfunktion (Kapi-
tel 7.5 und 7.6) eignen miissen. Die Eignung kann abhdngig sein von der Pflanzenart, den biotechnischen
Eigenschaften (s.0.) und dem Wuchs- und Ausbreitungsverhalten. Geholze wie beispielsweise der Feld-
Ahorn, die keine bewurzelungs- und ausschlagfihigen Aste hervorbringen, kénnen nicht als flichige Astlage
zum Aufbau eines direkten Uferschutzes verwendet werden. Viele Weidenarten hingegen eignen sich hier-
fiir besonders, da sie die oben beschriebenen biotechnischen Eigenschaften aufweisen und zudem natiirli-
cherweise auf Standorten der Flussufer und -auwilder mit periodisch schwankenden Wasserstianden im
Bereich der Weichholzaue wachsen. Fiir den Einsatz als TBU werden sie in Form von Weidenspreitlagen
(flachiger Uferschutz), Weidensetzstangen/-steckholzer (punktueller Uferschutz) oder als Lebendfaschi-
nen und Buschlagen (linearer oder flachiger Uferschutz) eingesetzt. Letztere konnen auch zur 6kologischen
Aufwertung bestehender Steinschiittungen angewendet werden. Haufig werden Weiden aufgrund ihres
schnellen Wachstums, ihrer Biegsamkeit und ihrer Fihigkeit, aus abgetrennten Ruten und starken Asten
neue Wurzeln bilden zu kénnen, auch in Béschungszonen oberhalb der Weichholzzone (aufderhalb ihrer
natiirlichen Wuchszone) eingesetzt.

Graser sollten tiberwiegend als Vegetationsstiicke/Soden verpflanzt oder mittels Saatgut ausgebracht wer-
den, womit meist eine flichige Begriinung und Uferschutzfunktion erreicht werden. Viele krautige Hoch-
stauden oder Rohrichte konnen zudem als Rhizom- oder Ballenpflanzung, z. B. in Vegetationswalzen, in
vorkultivierten Vegetationsmatten oder auch im Liickensystem von Steinen (begriinte Steinschiittung, R6h-
richtgabionen) eingebracht werden und somit flaichigen und/oder punktuellen Uferschutz erfiillen. Bei den
haufig zum Einsatz kommenden Arten Schilf und Rohr-Glanzgras ist eine Pflanzung von Halmstecklingen
moglich.

Werden verschiedene Pflanzenarten mit ihren unterschiedlichen Wurzelsystemen und Wuchsformen inner-
halb einer Mafdnahme kombiniert, erhéht dies zum einen die angestrebte Biodiversitit, aber auch die Erfolg-
saussichten, einen stabilen und vitalen Bewuchs aufzubauen. Es ist auch hierbei darauf zu achten, dass sich
moglichst natiirliche Pflanzengesellschaften in den dafiir typischen Uferzonen entwickeln kdnnen und keine
schadliche Konkurrenz, z. B. um Licht, entsteht. Zu berticksichtigen sind die Bdschungsneigung und Platzver-
haltnisse, die die laterale Ausdehnung von Vegetationszonen mafgeblich beeinflussen (Kapitel 7.2.2).

Pflanzenauswahl nach Herkunft/Gewinnung und Einbauzeit des Pflanzenmaterials

Der Aspekt Herkunft/Gewinnung von Pflanzenmaterial kann ebenfalls Einfluss auf die Pflanzenauswahl ha-
ben. Gibt es im ndheren Umfeld eines Mafinahmenbereichs geeignete Spenderflachen fiir die Gewinnung
von standortheimischen Pflanzenarten (Geholze oder krautige Bliitenpflanzen) sollten die zur Verfiigung
stehenden Arten gegeniiber einer Anzucht beworbener Pflanzenarten in einem Pflanzbetrieb oder einer
Baumschule bevorzugt werden. Dabei werden die bewurzelungsfahigen Pflanzenteile (Aste, Soden oder
Rhizomstiicke) in der Vegetationsruhezeit - nicht bei Frost - aus gesunden Pflanzenbestidnden gewonnen
(unter Beachtung der naturschutzrechtlichen Vorgaben - Kapitel 7.2.7 und ggf. einzuholender Genehmi-
gungen - Kapitel 7.11). Saatgut kann iiber das Ernten von Bliitenstdnden mit reifen Samen auf Spenderfla-
chen gewonnen werden. Weiterhin gibt es die Moglichkeit, die Vermehrung gebietseigenen Saatgutes in
Anbaubetrieben zu beauftragen (Skowronek et al. 2023).
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Um kiinftig Planungs- und Pflanzengewinnungsprozesse bei der Anwendung von TBU erleichtern und be-
schleunigen zu konnen, empfiehlt sich die Anlage und Pflege solcher Spenderflachen (,Pflanzgarten”) auf
WSV-eigenen Flachen. Die zur Anzucht vorgesehenen Pflanzen oder Pflanzenbestdnde miissen dabei die in
Kapitel 7.2.7, 7.9 und 7.11 beschriebenen Anforderungen erfiillen.

Neben der Gewinnung von Pflanzenmaterial aus dem Einzugsgebiet des Gewdssers kann alternativ Forst-,
Baumschul- oder Pflanzbetriebsware mit gesicherter Herkunft Verwendung finden (Kapitel 7.2.7). Die Vor-
laufzeit fiir die Anzucht geeigneter Pflanzenarten sollte mindestens eine Vegetationsperiode betragen.
Pflanzen kénnen dabei in Form von Saatgut, Soden, wurzelnackten Pflanzen, Containerpflanzen und aus-
triebsfihigen Asten/Zweigen/Ruten/Stecklingen bezogen werden. Hinweise zur Lagerung und optimalen
Einbauzeit von Pflanzenmaterial sind Kapitel 7.11 und 9 zu entnehmen.

Pflanzenauswahl nach Unterhaltungsaufwand

Bei der Festlegung des Zielbewuchses und der Pflanzenwahl sind die Anforderungen an den Unterhaltungs-
aufwand im Mafdnahmenbereich zu beriicksichtigen. Hochaufwachsende Geholze kénnen fiir die Verkehrs-
sicherheit und den Hochwasserabfluss relevant werden, was einen regelméafiigen Pflegeeingriff bedeutet.
Hier kann zum Beispiel beim Einsatz von Weiden die Verwendung kleinwliichsigerer Strauchweiden (z. B.
Purpur-, Mandel- und Korb-Weide) zweckdienlich sein. Mit Blick auf die Widerstandsfahigkeit des Geholz-
bestandes empfiehlt sich eine Mischung unterschiedlicher Weidenarten und Geschlechterverhaltnisse und
ggf. das Einmischen einiger Baumweidenarten (Silber-Weide, Fahl-Weide), um der Entwicklung einer Wei-
denmonokultur entgegenzuwirken. Zudem wird mit einem standortgerechten Gehdlzbestand mit verschie-
denen Baum- und Straucharten unterschiedlicher Altersklassen der erforderliche Pflegeaufwand verringert
(DWA-M 519 2016). In hoher liegenden, seltener iliberfluteten Boschungsbereichen sollten strauchartige
Geholze, wie beispielsweise Hartriegel, Pfaffenhiitchen, Wasser-Schneeball, Trauben-Kirsche, Liguster,
Feld-Ahorn, Hasel und Weifddorn gegeniiber den typischen Baumarten der Hartholzaue (Stiel-Eiche, Esche,
Flatter- und Feld-Ulme, Berg-Ahorn) bevorzugt werden.

Die Wahl von Gras-/Krauterarten zur Entwicklung rasenartiger Pflanzenbestande fiihrt zu einem intensi-
veren Unterhaltungsaufwand als die Verwendung von Arten der Réhricht- und Hochstaudenfluren. Damit
die rasenartigen Pflanzenbestinde langerfristig artenreich bleiben und die Pflanzen in Wurzelmasse inves-
tieren, miissen diese regelmafdig gemaht und ggf. durch Abtransport des Mahdgutes ausgehagert werden.
Nur so bleiben sie gegeniiber einem Gehoélzaufwuchs langerfristig konkurrenzfahig.

Hilfestellung und Orientierung zu den potenziell fiir TBU geeigneten Pflanzenarten, ihren Standortanspri-
chen, ihrer Eignung flir verschiedene Bauweisen und ihrer biotechnischen Eigenschaften kann die gangige
ingenieurbiologische Fachliteratur (u.a. DWA-M 519 (2016), Ingenieurbiologische Bauweisen an Flie3ge-
wassern - Teil 1 (DWA-M 620-1 2020), Ingenieurbiologische Bauweisen an Flief3gewassern - Teil 2 (DWA-
M 620-2 2022), (Patt 2018), (Hacker und Johannson 2011)) in Form tabellarisch gelisteter Informationen
iiber bodenfestigende Geholze, Rohrichte, Hochstauden, Binsen, Krduter sowie Siif3- und Sauergraser geben.
Eine Listung der wichtigsten Wasser-, Ufer- und Auenpflanzen, zusitzliche Informationen iiber deren Vor-
kommen, Verbreitung, Vergesellschaftung, Standort und Verwendung im Wasserbau ist zudem in Bittmann
(1965) zu finden. Fachkundige Beratung wird empfohlen und kann von der BfG eingeholt werden.

54



BAWMerkblatt: Anwendung von technisch-biologischen Ufersicherungen an Binnenwasserstrafien - Planung und
Bemessung (MTBU), Ausgabe 2026

7.10 Kombination mit Strukturelementen zur 6kologischen Aufwertung von Ufersicherungen

7.10.1 Ubersicht

TBU-Mafdinahmen und technische Schiittsteindeckwerke kénnen durch Strukturelemente ohne Uferschutz-

funktion zusatzlich 6kologisch aufgewertet werden. Dabei kann die Anordnung der Strukturelemente so-

wohl im aquatischen als auch terrestrischen Bereich das Habitatspektrum fiir die Besiedlung mit Pflanzen

und Tieren erhéhen, Riickzugsraum und Schutz bieten und somit einen wertvollen Beitrag zur Férderung

der Lebensraumvielfalt leisten. Die zusatzlichen Strukturelemente sind grundsatzlich in Abhangigkeit von

den hydraulischen und geotechnischen Randbedingungen und mit Blick auf den Unterhaltungsaufwand zu

wahlen bzw. zu dimensionieren. Die Tabelle 13 zeigt beispielhaft verschiedene Strukturelemente, die in der

Regel gut mit Ufersicherungen kombinierbar sind.

Tabelle 13:  Strukturelemente zur 6kologischen Aufwertung von Ufersicherungen

Mogliche Strukturelemente

Ergianzende Hinweise

Lebende Pflanzenteile standortheimi-
scher Arten:
- lebende Setzstange, Steckholz, Fa-
schine (meist Weidengeholze)
- lebender Wurzelstock
- Ballenpflanzung (z. B. Rohrichte)

Dabei ist neben der strukturellen Aufwertung des Standortes und
der Erh6hung der Habitatfunktion des Ufers bei guter und lang-
fristiger Entwicklung der Lebendelemente und ihrer Wurzeln ggf.
eine zusatzliche Uferstabilisierung maglich.

- Totfaschine

- Baumstamm mit Wurzelteller

- Baumstamm mit Krone

- Wurzelstock

- Reisig

Raubaum

Packwerk aus toten Asten
Elemente in Form von Palisaden,
Lahnungen oder buhnendhnlich fi-
xierten Einzelbaumen oder Baum-
biindeln

(Lagestabiles) Totholz (Kapitel 7.10.2):

Totholz ist ein wichtiger Bestandteil naturnaher Flief3gewasser
und kann zahlreiche Funktionen im Fluss-Ufer-Lebensraum erfiil-
len. Beispielhaft zu nennen sind:

Steigerung der Stromungsdiversitat, Stromungslenkung, morpho-
dynamische Wirkung (Initiieren von Um- und Ablagerungsprozes-
sen), wichtige Nahrungsgrundlage fiir verschiedenste
Organismengruppen (insb. das Makrozoobenthos und daher be-
deutend fiir die Produktivitat des Gewassers), Retention von orga-
nischem Material wie driftende Aste und Laub (Driftholz ist ein
wichtiges Ausbreitungsmedium fiir viele Insekten - fordert den
genetischen Austausch zwischen Populationen und die Wiederbe-
siedlung von Lebensraumen), wichtiges Besiedlungssubstrat fiir
Organismen des Makrozoobenthos und Mikroorgansimen, Schutz
und Riickzugsgebiet fiir Fische.

Vorgelagerte konstruktive Mafénah-
men (Kapitel 7.3.2):

Der Boschung vorgelagerte Strukturelemente (Parallelwerke,
Buhnen) mit u. a. abschirmender oder lenkender Wirkung schiffs-

- Ein-/Aufbringen von natiirlichen
Substraten (Sand, Kies, Steine)
- Gestaltung von Kiesbanken

- Lahnung induzierter Belastungen und natiirlicher Stromungen / zur Erzeu-

- Palisade gung beruhigter (Flach-)Wasserzonen, welche durch einen

- Spundwand kombinierten Einbau der oben genannten Strukturelemente (z. B.

- Gabionenreihe Einbringen von Totholz) 6kologisch bereichert werden kénnen.

- Steinwall Im Schutz von Strémungen und Wellen kdnnen beispielsweise

- Buhne Jungfische, Wasserpflanzen und Uferréhrichte geférdert werden.
Substrat: Zusatzliches Substrat kann auf TBU, technischen Schiittsteindeck-

werken, ungesicherten Ufern oder bei entsprechenden Randbe-
dingungen auch im Sohlbereich eingebracht werden. Damit kann
insbesondere die Breiten- und Tiefenvarianz, die Stromungs- und
Substratvielfalt erhoht werden, um z. B. Laichhabitate fiur Fische
und Besiedlungssubstrat fiir Uferpioniere (Pflanzen und Tiere) be-
reitzustellen oder auch zur Erosionsstabilitit beizutragen.
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Die Abbildung 10 und Abbildung 11 zeigen beispielhaft eingebaute Strukturelemente.

Abbildung 10:  links: Einbau einer Totholzfaschine am Rhein bei Worms, rechts: Zweireihige Palisaden aus
Holzpfihlen mit zwischengelagerten Totholzfaschinen am Neckar bei Ladenburg (Fotos: K.
Behrendt, BfG)

Abbildung 11:  Lagestabil eingebautes Totholz an der Weser bei Jossen (Fotos: links BAW, rechts: WSA Weser)

7.10.2 Hinweise zur Anwendung von Totholz

Totholz bezeichnet Aste, Stimme oder ganze Biume, die sich am Ufer permanent oder temporar, ganz oder
teilweise im Wasser oder auch iiber Wasser befinden. Es hat vielféltige positive Effekte auf die Gewas-
serokologie (Kapitel 7.10.1, Tabelle 13). Gleichzeitig kann es Auswirkungen auf den Wasserabfluss, die
technischen Anlagen und die Schifffahrt haben. Daher kann in Wasserstrafien meist nur lagestabiles Totholz
zugelassen werden. Befestigtes Totholz bietet die Moglichkeit, einerseits die positiven 6kologischen Effekte
zu erzielen und andererseits die Sicherheit auf der Wasserstraf3e zu gewahrleisten. Hierzu sind bei der Pla-
nung mogliche Auswirkungen auf die Schifffahrt und auf andere Belange zu beriicksichtigen.
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Um eine Behinderung der Schifffahrt zu vermeiden, darf Totholz nicht innerhalb der Fahrrinne eingebaut
werden. Aufderhalb der Fahrrinne ist ein Einbau nur in den Bereichen méglich, die nicht von der durchge-
henden Schifffahrt genutzt werden. Neben der Giiterschifffahrt sind auch die motorisierte und nichtmoto-
risierte Freizeitschifffahrt zu beriicksichtigen. Als Einbauorte eignen sich insbesondere strémungs-
beruhigte Bereiche wie Buhnenfelder und geschiitzte Wasserzonen.

Kennzeichnung

Aus Griinden der Verkehrssicherungspflicht sind Schifffahrtshindernisse auch auféerhalb der Fahrrinne zu
kennzeichnen (Friesecke et al. 2020, § 8 RN 29ff). Allerdings gehort es ,nicht zur Erhaltung der Schiffbar-
keit, dass Sportboote den Boschungsbereich eines Flusses, also nicht die eigentliche Fahrrinne, ungehindert
befahren kdnnen. Sie miissen dort immer mit irgendwelchen »Unreinheiten« rechnen“ (Friesecke et al.
2020, § 8 RN 32). Inwieweit eine gesonderte Kennzeichnung des Totholzes erforderlich ist, ist daher im
Einzelfall zu priifen.

Befestigung

Grundsatzlich ist an Wasserstrafien eine Sicherung von Totholz gegen Verdriften erforderlich. Nur in un-
kritischen Bereichen, z. B. in Altarmen, kann ggf. auf eine Befestigung des Totholzes verzichtet werden. Das
sind Bereiche, in denen die Belastungen entsprechend gering sind oder keine schadlichen Auswirkungen
von schwimmendem Totholz zu erwarten sind. Zur Befestigung von Totholz gibt es in Abhdngigkeit der
hydraulischen Belastungen und der Grof3e und Form des Totholzes verschiedene Méglichkeiten:

e Beschwerung durch eine Konstruktion aus Wasserbausteinen (bei geringen hydraulischen Belas-
tungen)

e Eingraben in Uferdeckwerke, Buhnen oder Parallelwerke aus Schiittsteinen (Nachteil: Austausch
von Totholz relativ aufwandig)

e Befestigung mit Drahtseilen oder Ketten an Gewichten (einfacher Austausch méglich, besonders ge-
eignet fiir tiefe Einbaustellen, z. B. in Kolken) - siehe Beispiel zur Anwendung von Totholz an der
Weser, Anlage B3.1

e Befestigung mit Ketten an Stahltragern oder Holzpfahlen, die in den Untergrund eingebracht wer-
den (relativ aufwandig, sinnvoll bei groflen hydraulischen Belastungen, einfacher Austausch mog-
lich) - siehe Beispiel zur Anwendung von Totholz am Niederrhein, Anlage B3.2

Bemessung

Auf das Totholz wirken die schiffsinduzierten und natiirlichen hydraulischen Belastungen bei unterschied-
lichen Wasserstdnden: Wasserdruck, Auftriebskraft, Stromung und Wellen. Die Ermittlung dieser Gréfien
im Bereich des Totholzes ist aufgrund der erforderlichen dreidimensionalen Betrachtung sehr aufwandig
und schwierig. Aus diesem Grund werden gegenwartig zur Bemessung der Befestigungen lokale Erfahrun-
gen und iiberschlagige Abschatzungen herangezogen. Grundsatzlich wird eine regelmafdige Kontrolle der
Lagestabilitit des Totholzes empfohlen. Ein Monitoring zur Uberpriifung der 6kologischen Wirksamkeit
kann bei Bedarf durchgefiihrt werden. Mogliche Bemessungsansatze konnen den Veroffentlichungen von
Liefveld (2015), der Griin Blauen Rhein Allianz (2021) oder Rijkswaterstaat Minsterie van Infrastructuur
en Milieu (2016) entnommen werden. Bei Auswahl und Dimensionierung moglicher Befestigungen berat
zudem die BAW.
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7.11 Planung der Ausfithrung

Fiir Manahmen ohne bauordnungsrechtliche Relevanz und mit geringem Schwierigkeitsgrad und Finanz-
umfang, zu denen TBU-Mafdnahmen haufig zahlen, wird in der Regel ein , Technischer Bericht” aufzustellen
sein. Fiir umfangreichere TBU-Mafinahmen oder TBU-Mafdnahmen, die in grofdere Baumafinahmen einge-
bunden sind, miissen ggf. andere Entwiirfe wie E-HU (Entwurf Haushaltsunterlage) und E-AU (Entwurf Aus-
fiihrungsunterlage) aufgestellt werden. Die Inhalte der jeweiligen Entwiirfe regelt die VV-WSV 2107.

Nachfolgend wird neben den standortspezifischen Randbedingungen (Kapitel 7.2) auf TBU-spezifische Be-
sonderheiten bei der Maffnahmenplanung hingewiesen. Damit alle kostenrelevanten Faktoren friihzeitig
erfasst werden und eine Mafdnahmenumsetzung innerhalb des vorgesehenen Zeitrahmens gelingt, sollte
die Bauausfiihrung bereits von Beginn des Projektes an in einem iterativen Prozess mitbedacht werden.

Standortverhiltnisse

Fiir jeden Gewdssertyp und mitunter fiir jeden Flussabschnitt konnen die zu beriicksichtigenden Randbe-
dingungen unterschiedlich sein. Wichtig sind dabei unter anderem:

e Geometrie und Bdschungsneigung

e Baugrund- und Bodenverhaltnisse

e Wasserstdande und Abfliisse

o Gelandeverfiligbarkeit und Vulnerabilitat von Infrastruktur
o Witterungseinfliisse und Exposition

Die Verhéltnisse vor Ort (z. B. Zuginglichkeit, Eigentumsverhaltnisse, Schutzgebiete) haben u. a. Einfluss
auf den moglichen Maschineneinsatz sowie auf die Art des Materialtransportes (land- oder wasserseitig).

Bauvorbereitung

Fir die Ausfithrung der Mafdnahmen und deren Bauvorbereitung sind zeichnerische Darstellungen in Form
von Lagepldnen, Schnitten und Pflanzplanen (grof3mafistablich) sowie ggf. technische Berechnungen
(GBBSoft+, Statik) unverzichtbar. Hierzu stellt das Merkblatt fiir die direkten TBU-Mafdnahmen Bemes-
sungsgrundlagen und fiir direkte und indirekte Maf3nahmen und Mafsnahmen zur 6kologischen Aufwertung
Kurzbeschreibungen (Anlage A) und Steckbriefe (Anlage B) sowie ein Bemessungsbeispiel (Anlage C) zur
Verfiigung.

Bei Anwendung einer direkten TBU auf Uferbdschungen (z. B. Weidenspreitlagen) ist im Vorfeld neben der
vorhandenen alten Ufersicherung auch haufig der vorhandene Bewuchs zu entfernen. Ist die Boschung von
Neophyten bewachsen, sind diese mit grofdter Sorgfalt fachgerecht zu entnehmen und zu entsorgen. Sind
Straucher oder Badume zu entfernen, miissen die entsprechenden gesetzlichen Regelungen (Zeitrdume, ar-
tenschutzrechtliche Verbotstatbestande) beriicksichtigt werden (Kapitel 7.2.7). Baume und Wurzelstocke
konnen als strukturverbessernde MafRnahme (Totholz) wiederverwendet werden.

Umgang mit Pflanzenmaterial

Beim Umgang mit lebendem Pflanzenmaterial ist eine schnelle und zeitlich abgestimmte Ausfiihrung be-
sonders wichtig. Dafiir sind die einschldgigen Vorschriften des Wasser- und Landschaftsbaus (z. B. ZTV-W
LB 207, ZTV-W LB 210, ZTV La-StB 18, DIN 19657, DIN 18916, DIN 18320) zu beachten. Bei Lieferung ist
die Qualitdt des Pflanzenmaterials (Vitalitat, Austriebfahigkeit) zu priifen und eine fachgerechte Lagerung
zu gewahrleisten. Dafiir ist bei der Planung sicherzustellen, dass entsprechende Vorschriften berticksichtigt
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werden und eine fachgerechte Beurteilung vor Ort mit entsprechend geeignetem Personal erfolgt. Bei Maf3-
nahmen mit einer lingeren Bauzeit oder einem hoheren Risiko fiir eine Bauunterbrechung sind ggf. zeitlich
versetzte (Teil-)Lieferungen einzuplanen.

Damit der gesetzlichen Vorschrift zur Verwendung von standortheimischen Pflanzen in der freien Natur
(§ 40 BNatschG) nachgekommen wird, kann es erforderlich sein, gebietseigenes Pflanzenmaterial aus ent-
sprechend geeigneten Spenderflichen zu verwenden. Notwendige Genehmigungen und Abstimmungen so-
wie Vorlaufzeiten fiir die Pflanzengewinnung und ggf. Vorkultivierungen sind im Planungsprozess zeitlich
einzukalkulieren. Bei einer rechtzeitigen Planung ist es moglich, kostensenkend Synergien zu nutzen, indem
z. B. notwendige Mafdnahmen zur Weidenverjiingung zur Materialgewinnung dienen.

Wichtig bei der Planung des Einbaus der Pflanzen ist neben der Beriicksichtigung der optimalen Pflanzzeit-
raume die Beachtung der hydrologischen Verhaltnisse vor Ort (Hoch- und Niedrigwasserereignisse). In der
Regel kdnnen Pflanzen nur in der Vegetationsruhezeit an frostfreien Tagen eingebaut werden. Optimal ist
der Einbau im Marz/April, je nach Lage und Witterung auch noch im Mai. Dann beginnt sofort nach Einbau
das Wurzelwachstum. Bedingt geeignet sind auch die Monate Oktober/November mit einem verzogerten
Wurzelwachstum aufgrund der jahreszeitlich kalten Bedingungen. In Abhangigkeit des vorherrschenden
gewadssertypischen Abflussverhaltens (z. B. Winterhochwasser) miissen eingeschrankte Einbauzeiten be-
riicksichtigt werden.

Besonderheiten bei der Bauablaufplanung

Hochwasserereignisse kdnnen zu Bauunterbrechungen und Béschungsschdden fithren und ggf. Sanierun-
gen erforderlich machen. Daher sollte in der Bauablaufplanung durch die Wahl optimaler Zeitfenster und
durch abschnittsweise Ausfiihrung der Arbeiten das Schadensrisiko moglichst verringert werden. Der Zeit-
raum zwischen dem Abschluss der vorbereitenden Erdarbeiten und dem Einbau der Pflanzen zur Bo-
schungssicherung sollte so kurz wie moglich gehalten werden. Es kann erforderlich sein, Baubehelfe oder
Bauzwischenzustinde mit einzuplanen, bei denen beispielsweise ein statisch nachzuweisender temporarer
Verbau oder eine zwischenzeitliche Ufersicherung mit Wasserbausteinen erfolgen muss.

Kritische Anfangsphase

Zur Berticksichtigung der kritischen Anfangsphase des Pflanzenwachstums ist bei der Planung die Kenntnis
der hydraulischen und hydrologischen Verhaltnisse von grof3er Bedeutung. Hinsichtlich der hydraulischen
Belastungen der Ufer infolge Schifffahrt ist je nach der Situation vor Ort zu priifen, inwieweit diese in der
Anfangsphase temporar durch schifffahrtspolizeiliche Regelungen, wie z. B. Geschwindigkeitsbegrenzung,
reduziert werden konnen (Kapitel 7.3.1). Trockenheit kann durch Wasserungen in ausreichender Anzahl
im Rahmen der Fertigstellungs- und Entwicklungspflege begegnet werden (Kapitel 10). Der Ausfall von
Pflanzenmaterial, auch durch Schadlingsbefall, und die dann notwendige Neubeschaffung miissen bei der
Planung mitberiicksichtigt werden. Daher sollte schon bei der Vergabe darauf geachtet werden, dass der
Auftragnehmer nachweislich in der Lage ist, das erforderliche autochthone Pflanzenmaterial kurzfristig in
ausreichender Menge nachzuliefern. Hinweise dazu gibt die ZTV La-StB 18.

Je nach ortlicher Situation, insbesondere im urbanen Bereich, ist mit mutwilliger Beschadigung (Vandalis-
mus) der frisch ausgefiihrten TBU-Mafdnahmen zu rechnen. Hier ist es ratsam, das Baufeld durch einen Bau-
zaun oder andere Mafdnahmen zu sichern.
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7.12 Kosten

Die Angabe absoluter Kosten fiir die Anwendung von TBU ist aufgrund der grof3en Variabilitdt nicht mog-
lich. Auch unterliegen die Preise einer stindigen Anderung und sind der unternehmerischen Kalkulation
vorbehalten. Selbst unter vergleichbaren Bedingungen, wie z.B. bei einer Versuchsstrecke am Rhein
(BAW/BfG/WSA Oberrhein 2020), ist es schwierig, ein charakteristisches Kostenspektrum fiir die unter-
schiedlichen Arten der TBU abzuleiten. Aufierdem kdnnen aufgrund der bisher relativ geringen Anwen-
dungsfille von TBU im Vergleich zu herkdmmlichen Ufersicherungen noch keine allgemeingiiltigen
Aussagen zu den Kosten getroffen werden.

Abbildung 12 zeigt eine Ubersicht der verschiedenen Einflussfaktoren auf die Kosten, die im Folgenden na-
her erlautert werden.

Art der TBU
Unterhaltung Ortsspezifische
Randbedingungen
Y
Kosten fur TBU
A
Bauausfihrung Pflanzenmaterial
Planung

Abbildung 12:  Einfliisse auf die Kosten der TBU

Art der TBU (Kapitel 2.1)

Allgemein bestimmen u. a. die Art der TBU, Umfang, Komplexitat, Ausfithrungsdauer und Materialien die
Kosten. Bei unterschiedlichen TBU kénnen folgende Aspekte kostenbestimmend sein:

e bei direkten flachigen TBU-Mafinahmen (z. B. Weidenspreitlagen und begriinte Steinschiittung):
Erdarbeiten und Béschungsvorbereitung

e Dbei indirekten vorgelagerten Mafdnahmen (z. B. Holzpfahlreihe, Stahlspundwand oder Steinwélle):
Material und Abmessungen, insbesondere die Pfahl- oder Spundwandlangen infolge der vorherr-
schenden Gewassertiefen und Baugrundcharakteristiken

e bei Mafinahmen zur 6kologischen Aufwertung (z. B. Totholzeinbau): Art der Gewinnung und der
Befestigung

e beiVerzicht auf Uferschutz: ggf. Kosten fiir Riickbau, beobachtende Unterhaltung und mégliche Fol-
gemafinahmen
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Ortsspezifische Randbedingungen (Kapitel 7.2)

Folgende Aspekte konnen kostenrelevant sein:

je nach Wasserstrafientyp (z. B. frei fliefdend oder staugeregelt) unterschiedliche Querschnitte und
hydrologische (z. B. Wasserstandsschwankungen) und morphologische Eigenschaften, die die Art
der TBU und die Bauausfiihrung beeinflussen

Baugrund- und Bodenverhéltnisse bestimmen Art und Abmessungen der TBU
Gelandeverfiigbarkeit und Gefahrdungspotenzial beeinflussen den Bemessungsstandard (Kapi-
tel 7.5) und damit die Art der TBU

Vorhandensein von Schadstoffen und Kampfmitteln

Pflanzenmaterial (Kapitel 7.11)

Folgende Aspekte konnen kostenrelevant sein:

Verfiigbarkeit/Gewinnung von Pflanzmaterial: vor Ort verfiigbar oder Erwerb in Baumschulen oder
Sonderanfertigungen wie z. B. Pflanzenmatten

Priifung der Eignung von Spenderflachen, Nutzung von Synergien bei der Materialbeschaffung (Vor-
laufzeit)

ggf. Vorkultivierung von Pflanzmaterial (Vorlaufzeit und Extrakosten)

Anforderung an Herkunft

hoéhere Anforderungen an Transport und Lagerung von Lebendmaterial

Anforderungen an Bewdasserung, Pflanzenschutz, Verbiss- und Vertrittschutz

Ausfallrisiko durch Unvorhergesehenes: z. B. Hochwasser, Trockenheit, Schadlingsbefall, Vandalis-
mus

Planung, Bauausfithrung und Unterhaltung

Folgende Aspekte konnen kostenrelevant sein:

Planung: erhéhter Planungsaufwand durch Verwendung von Lebendmaterialien als Baustoff (recht-
zeitige Planung von Materialbezug und -transport wegen moglicher Beschrankungen, Genehmigun-
gen und Klarung der artenschutzrechtlichen Belange (Kapitel 7.2.7 und Kapitel 7.11)
Bauausfithrung: in Eigenregie oder im Rahmen einer 6ffentlichen Vergabe, anspruchsvollere Anfor-
derungen durch Lebendmaterial, Spezialwissen und ggf. Spezialgerate erforderlich, ggf. Bauzeitver-
langerung durch Bauunterbrechung bei Hochwasser, danach ggf. Nachbesserungen bzw. Sanierung
von Schaden im kritischen Anfangszustand erforderlich (Kapitel 7.11)

Bauiiberwachung (Kapitel 9)

Umfang der Fertigstellungs- und Entwicklungspflege, u. a. abhdngig von Witterungsverhaltnissen
(z. B. Hochwasser, Hitze, Trockenheit) (Kapitel 10)

Zielsetzung der Unterhaltung (Kapitel 10)

Aufgrund der Verwendung von Lebendmaterial und dessen Abhadngigkeit von den standortspezifischen

Randbedingungen ist bei einer TBU in der Regel von hoheren Risiken auszugehen und daher héhere Kos-

tenpositionen fiir Unvorhergesehenes einzuplanen.
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8 Bauausschreibung

Allgemeines

Bauleistungen fiir TBU-Mafdnahmen werden in der Regel auf Grundlage der VOB vergeben. Neben der Fer-
tigstellungspflege sollte nach Moglichkeit auch bereits die Entwicklungspflege fiir die ersten Jahre mit ver-
geben werden. Eine daran anschlief3ende, ggf. zu vergebende Unterhaltungspflege erfolgt auf Grundlage der
VgV und UVgO. Bei der Wahl des Vergabeverfahrens und bei der Aufstellung der Vergabeunterlagen sind
grundsatzlich die Verwaltungsvorschriften der WSV (VV-WSV 2102, VV-WSV 2104) zu beachten. Zu den
Vergabeunterlagen gehéren zur Beschreibung der auszufiihrenden TBU-Mafdnahmen insbesondere fol-
gende Dokumente:

e Baubeschreibung (BB)

e Leistungsverzeichnis (LV) einschliefdlich Bieterangabenverzeichnis
e Anlagen (Plane, Zeichnungen, Gutachten, ...)

e Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen (ZTV)

Baubeschreibung

Die Baubeschreibung enthilt die allgemeine Darstellung der Bauaufgabe. Insbesondere sind hier die spezi-
fischen Angaben, Anforderungen und Bedingungen fiir die Ausfithrung der Mafsnahme zu beschreiben. Bei
TBU-MafRnahmen kdnnen dabei nachfolgend aufgefiihrte Angaben von besonderer Bedeutung sein:

e Beschreibung der TBU-Mafinahme (z. B. Skizzen, Querprofile, Lageplane, Pflanzplane)
e detaillierte Beschreibung der standortspezifischen Randbedingungen, wie z. B.
— Aufbau der Boschung (Kapitel 7.2.2),
— Untergrund- und Bodenbeschaffenheit (Kapitel 7.2.3),
— Charakteristik der Wasserstande und -abfliisse (Kapitel 7.2.5),
— erhaltenswerte Vegetationsbestiande (Kapitel 7.2.8),
— Vorkommen von Neophyten, die ggf. zu entfernen und fachgerecht zu entsorgen sind (Kapi-
tel 7.2.8),
— zeitlicher Vorlauf fiir die Gewinnung von Pflanzenmaterial und damit verbunden eine ggf. erfor-
derliche Zwischenlagerung.

Herkunftsnachweise fiir das Saatgut/Pflanzenmaterial, da grundsatzlich standortheimische Pflan-
zen zum Einsatz kommen miissen (Kapitel 7.9)

Vorbereitung der Boschungsbereiche, dazu gehéren ggf.
— Aufnahme des alten Deckwerks und dessen Wiederverwendung bzw. Verwertung oder Entsorgung,
— Geholzfallungen und Rodungen unter Beachtung des Natur- und Artenschutzes (Kapitel 7.2.7), die
dadurch moéglicherweise mit langeren Vorlaufzeiten verbunden sind,
— Aufnahme und fachgerechte Zwischenlagerung von Oberboden.

Neumodellierung der Uferbdoschung zur Optimierung der Standortverhéltnisse fiir die einzubrin-
genden Pflanzen (Kapitel 7.9)
e wasser- oder landseitige Bauausfithrung und ein evtl. vorzugebender Gerateeinsatz

Schutz/Erhalt wertvoller Vegetationsbestdnde (u. a. § 30-Biotope) und ggf. Zwischenlagerung und
Wiedereinbau (Kapitel 7.2.7)

Totholzgewinnung bei geplanten Baumfallungen (Vorgehensweise, ggf. Zwischenlagerung und Ein-
bau) (Kapitel 7.10.2)

detaillierte Vorgaben zum Einbauort der Pflanzen entsprechend ihrer Zonierung (Pldne) (Kapi-
tel 7.9)

e tempordre Sicherungen fiir den kritischen Anfangszustand der Pflanzungen und ggf. das Beseitigen

dieser Sicherungen nach Anwachsen der Pflanzen
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e Fertigstellungs- und Entwicklungspflege (Kapitel 10)
Leistungsverzeichnis (Bieterangabenverzeichnis)

Die Erstellung des LV erfolgt grundsétzlich mit Standardleistungstexten aus den STLK fiir die entsprechen-
den Leistungsbereiche (LB). Einschlagig fir TBU-Mafinahmen sind hierbei

e STLK Bo6schungs- und Sohlensicherungen (LB 210),
e STLK Landschaftsbau (LB 207).

Im STLK LB 210 (2025) sind vier TBU-Mafdnahmen enthalten: Weidenspreitlagen, vorkultivierte Pflanz-
matten, Vegetationsgabionen und begriinte Steinschiittungen (Anlagen A1 bis A4).Im STLK LB 207 (2024)
sind iiberwiegend ingenieurbiologische Einzelelemente wie z. B. Setzstangen und Faschinen aufgefiihrt, aus
denen TBU zusammengesetzt oder erganzt werden kdnnen. Fiir Leistungen, die nicht mit Standardleis-
tungstexten beschrieben werden kénnen, sind freie Texte nach den Regeln der STLK zu formulieren.

Fiir spezifische Anforderungen bei den Leistungen fiir die TBU-Maf3nahmen kdnnen die Vorbemerkungen
bei mehreren Ordnungszahlen des LV genutzt werden, z. B. fiir Forderungen von Herkunftsnachweisen fiir
Pflanzen oder fiir das Einhalten zusatzlicher Vorschriften. Das Bieterangabenverzeichnis als Bestandteil des
LV kann fiir die Abfrage von Materialien und Herstellerangaben, wie z. B. Bodenverbesserungsstoffe, Sub-
strate oder Saatgut, genutzt werden.

Da es sich bei TBU-Mafdnahmen um sehr spezifische wasserbauliche Mafdnahmen handelt, empfiehlt es sich,
Wert darauf zu legen, dass der Bieter bereits Erfahrung mit entsprechenden Mafinahmen nachweisen kann
und iiber ausreichend geeignetes Personal mit den erforderlichen Fahigkeiten und Kenntnissen sowie iiber
die entsprechenden Geréte verfiigt.

Anlagen

Neben einer entsprechenden Beschreibung der geplanten TBU-Mafnahmen sind auch aussagekraftige
Plane und Skizzen erforderlich. In kleinmafistdblichen Lageplanen sollte die genaue Lage der einzubauen-
den Pflanzen dargestellt sein. Aussagekriftige Prinzipskizzen kénnen helfen, dass die notwendige Durch-
fiihrungsweise im Voraus durch den Bieter richtig eingeschatzt wird. Dartiber hinaus kénnen eventuell
vorliegende Gutachten zu den Untergrundverhaltnissen, der Bestandsvegetation oder der moglicherweise
vorkommenden Tierarten weitere wichtige Informationen fiir die Planung der Durchfiihrung geben.

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen

Einschlagige ZTV fiir die Ausschreibung von TBU-Mafsnahmen sind:

e ZTV-W Erdarbeiten (LB 205)
e ZTV-W Landschaftsbau (LB 207)
e ZTV-W Boschungs- und Sohlensicherungen (LB 210)

Die ZTV-W, LB 210 enthilt auch Hinweise zu TBU, die als Alternative zum Schiittsteindeckwerk an Was-
serstrafden anwendbar sind.
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9 Bauiiberwachung

Die Bauliberwachung dient der vertragsgemafien Ausfithrung eines Bauwerks und ist Bestandteil der Qua-
litdtssicherung. Grundsatzlich soll durch die Bauiiberwachung sichergestellt werden, dass Ziele einer bau-
lichen Maffnahme, die meist iiber einen Bauvertrag mit Baubeschreibung und Leistungsverzeichnis
formuliert sind, erreicht werden. Der Bauvertrag muss die Forderungen aus Planfeststellungsbeschliissen
oder Plangenehmigungen (Anordnungen und Nebenbestimmungen) oder Forderungen aus den Abstim-
mungen mit Landesbehdrden (Einvernehmen und Benehmen) inkludieren. Dariiber hinaus muss die Bau-
iiberwachung iiberpriifen, dass die fiir die Baumafinahme giiltigen einschlagigen Gesetze und
Rechtsvorschriften eingehalten werden (z. B. Naturschutzrecht (Kapitel 7.2.7), Wasserrecht, Arbeitsschutz-
recht, Gefahrstoffrecht, Abfallrecht).

Besonders fiir Arbeiten am Wasser ist darauf zu achten, dass die iiber das gesetzliche Mindestmaf$ hinaus-
gehenden Arbeitsschutzvorschriften des Bundes auch fiir Unternehmerleistungen gelten (Arbeitsschutz-
managementsystem AMS 2.0 (BMDV 2023)). Die Bauiiberwachung kontrolliert zudem, dass die
ausgeschriebenen Bau- und Lieferleistungen vertragsgemaf? erbracht werden.

Die bauaufsichtliche Verantwortung obliegt der Leitung des WSA/WNA. Diese iibertragt Aufgaben fiir die
Wahrnehmung der bauaufsichtlichen Verantwortung an fachlich geeignete Beschiftigte oder auch Dritte,
wie z. B. geeignete sachverstandige Personen und Ingenieurinnen und Ingenieure, die durch die drtliche
Bauiiberwachung unterstiitzt werden (VV-WSV 2110). Ggf. ist eine 6kologische Baubegleitung (OBB) hin-
zuzuziehen - z. B. in Schutzgebieten oder bei Anforderung aus der Planfeststellung.

Bei TBU gibt es einige Besonderheiten zu beachten. Die Bautiberwachung beginnt nicht erst beim Einrichten
der Baustelle. Da viele lebende Baustoffe wie Pflanzmatten, Weiden oder Rohrichte eingebaut werden, ist
es erforderlich, bereits den Anwuchs bzw. die Gewinnung des Pflanzmaterials in regelmafdigen Abstdnden
zu iberpriifen, um spater die geforderten Qualititen einbauen zu kénnen. Fehlentwicklungen kénnen so
rechtzeitig erkannt werden. Durch Gegensteuern kann qualitativ minderwertiges oder ungeeignetes Mate-
rial auf der Baustelle vermieden werden. Schlechte Qualitdten beim Pflanzmaterial kénnen die Baustellen
erheblich verzogern, da ein Ersatz oft nicht schnell zu beschaffen ist.

Beim Einbau lebender Pflanzen muss die 6rtliche Bauiiberwachung auf einen sorgsamen Umgang mit den
Pflanzen und insbesondere den Einbaustandort achten. Dieser muss zu den Anspriichen der vorgesehenen
Pflanzenarten passen und geht aus den Ausfithrungsunterlagen hervor. Haufig sind die Pflanzen zoniert
einzubringen. Der Herkunftsnachweis der Pflanzen (einschliefilich Saatgut) ist im Rahmen der Auftrags-
vergabe zu erbringen. Die Nachweise sind bei der Lieferung von der drtlichen Bauiiberwachung zu iiber-
priifen. Da das lebende Baumaterial nicht immer komplett am Liefertag einbaut werden kann, ist eine
geeignete Zwischenlagerung notwendig. So kdnnen z. B. Weiden fiir Weidenspreitlagen zum Teil mit feuch-
ter Erde abgedeckt (eingeschlagen) werden. Es ist darauf zu achten, dass die Pflanzen nicht in der prallen
Sonne vertrocknen und regelmafiig bei Bedarf gegossen werden. Die 6rtliche Bauiiberwachung kontrolliert
die fachgerechte Umsetzung der vertraglich vereinbarten Leistungen.

Die wichtigsten Unterlagen fiir die értliche Bauiiberwachung sind aussagekraftige Ausfithrungsunterlagen
(Kapitel 8). Darin sind alle wichtigen Angaben enthalten, die die 6rtliche Bauliberwachung tiberpriift.
Hierzu gehoren z. B. die genauen Einbauzonen des Pflanzmaterials, die Art der Befestigung des Materials
inklusive der vorgeschriebenen Abstdnde und Einbindetiefen von Befestigungspflocken. Falls einige Anga-
ben in den Ausfithrungsunterlagen nicht abschliefRend geklart sind oder aus nicht vorhersehbaren techni-
schen Problemen beim Einbau Komplikationen auftreten, werden diese Fragestellungen im Rahmen der
regelmaflig stattfindenden Baubesprechungen angesprochen und geregelt.
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Technisch-biologische Mafinahmen basieren auf alten Kulturtechniken. Die praktische Anwendung sowie
die damit verbundenen 6kologischen Kenntnisse werden im Rahmen einer Fortbildung und in der Ausbil-
dung von Wasserbauerinnen/Wasserbauern vermittelt. Diese sind damit fiir die értliche Bauiiberwachung
bestens geeignet. Die Vergabe an eine Firma (z. B. Garten- und Landschaftsbaubetrieb) mit Zusatzqualifika-
tion beziiglich TBU ist ebenfalls denkbar, sofern diese mit den spezifischen (hydraulischen und hydrologi-
schen) Gegebenheiten an Wasserstrafien vertraut ist.

10 Fertigstellungs-, Entwicklungs- und Unterhaltungspflege

Fertigstellungspflege

Die Fertigstellungspflege nach DIN 18916 schlief3t bei TBU unmittelbar nach Abschluss der Pflanzung an.
Vor der Fertigstellungspflege wird die ordnungsgemafie Ausfithrung der Leistung in einer Teilabnahme /Zu-
standsfeststellung dokumentiert, falls es im Bauvertrag nicht anders geregelt ist. Final kann die Leistung
erst abgenommen werden, wenn sichergestellt ist, dass die Mafnahme erfolgreich war (ZTV-W, LB 207 fiir
Landschaftsbau und ZTV-W, LB 210 fiir Béschungs- und Sohlensicherungen). Der Erfolg ist erst geraume
Zeit spater zu erkennen, wenn die Pflanzen geschlossen angewachsen sind. Der Zeitraum der Fertigstel-
lungspflege betrdgt in der Regel ca. 1 Jahr. Er variiert in Abhdngigkeit von der Art der PflanzmafRnahme und
dem Zeitpunkt der Pflanzung.

Mit der Fertigstellungspflege gewéhrleistet der Auftragnehmer, dass die Mafsnahme erfolgreich abgeschlos-
sen wird und abgenommen werden kann. Die Abnahme erfolgt meistens am Ende einer Vegetationsperiode
im September oder Oktober. Die Leistungen der Fertigstellungspflege sind keine Nebenleistungen, sondern
miissen entsprechend beauftragt und vergiitet werden.

Je nach Standort, Jahreszeit und Pflanzenauswahl kdnnen verschiedene Mafinahmen notwendig sein, um
den abnahmefahigen Zustand zu erreichen. Beispielhaft sind zu nennen:

e  Uberpriifung und ggf. Wiederherstellung von Pflanzenverankerungen und Pflanzenbefestigungen
e Entfernung von Wildwuchs und Unrat

e Bewdssern der Flachen

e Mahen der Flachen

e Entfernung vertrockneter und beschadigter Pflanzenteile

e Bekidmpfung von invasiven Neophyten

e Ersatz ausgefallener Pflanzen

e Erziehungs- und Pflegeschnitte

e Nahrstoffzufuhr bei Bedarf

e Kontrolle des Schutzes gegen Tierverbiss oder -vertritt

Falls der Auftraggeber die Fertigstellungspflege nicht beauftragt, sondern selbst durchfiihrt, kann der Auf-
tragnehmer die Gewahrleistung fiir den Erfolg der Maffnahme ablehnen. Die Verantwortung fiir den Erfolg
geht dann an den Auftraggeber tber. Es ist deshalb zu empfehlen, die Fertigstellungspflege zu beauftragen.
Gerade in der Anfangszeit einer Pflanzung kann regulierend eingegriffen und unerwiinschten Entwicklun-
gen frithzeitig entgegengewirkt werden.

Entwicklungspflege

An die Fertigstellungspflege sollte die Entwicklungspflege nahtlos anschliefien. Sie hat zum Ziel, die Pflan-
zung in einen gewiinschten und funktionsfahigen Zustand zu iiberfiihren. Die Dauer der Entwicklungspflege
betragt 2 bis 3 Jahre in Abhangigkeit der Pflanzmafinahme.
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Unterhaltungspflege

Die Unterhaltungspflege beginnt, wenn der gewiinschte, funktionsfahige Zustand der TBU erreicht ist. Sie
dient der langfristigen Erhaltung dieses Zustandes. In der Regel wird sie vom ABz durchgefiihrt.

Im Rahmen der verkehrlichen Unterhaltung und der Verkehrssicherungspflicht sind typische Unterhal-
tungsmafinahmen das Freihalten oder die Wiederherstellung des notwendigen Abfluss- und Lichtraumpro-
fils, die Geholzpflege, Maharbeiten, die Beseitigung von Schiaden im Uferbereich und die Gewé&hrleistung
von Bauwerksfunktionen. Liegt der Mafdnahmenbereich in einem weniger verkehrlich und verkehrssicher-
heitsrelevanten Uferbereich und ist die Flachenverfiigbarkeit gegeben, sind die Anforderungen an die Un-
terhaltung entsprechend geringer.

In Manahmenbereichen, die als ,freie Landschaft” (§ 60 BNatSchG) definiert sind, hat die WSV keine Ver-
kehrssicherungspflicht (BMVI 2020), und das Betreten erfolgt auf eigene Gefahr. Der Fokus liegt hier auf
der 6kologisch-wasserwirtschaftlichen Unterhaltung, der ,Pflege und Entwicklung” eines Gewassers und
dem Erhalt und der Forderung der 6kologischen Funktionsfiahigkeit des Gewassers, insbesondere als Le-
bensraum fiir Tiere und Pflanzen.

Grundsatzlich erfordern TBU durch die Verwendung von Pflanzen fiir den Uferschutz z. T. eine andere Un-
terhaltung als die herkdmmlichen rein technischen Schiittsteindeckwerke. Bei der Durchfiihrung der Un-
terhaltungspflege konnen verschiedene Aspekte relevant sein, die sich entsprechend der konkreten
Randbedingungen aus den ggf. unterschiedlichen technischen, 6kologischen und sonstigen Zielstellungen
der Uferschutzmafinahmen (Kapitel 6) ergeben. Mogliche, ggf. zu vereinbarende Zielstellungen sind:

e Gewadhrleistung des Uferschutzes entsprechend des gewéhlten Bemessungsstandards, d. h. Erhalt
der Stabilitit der TBU-Mafdnahmen und der Vitalitit der Pflanzen, Erreichen einer optimalen Wur-
zelentwicklung

o Gewahrleistung der Schifffahrt, Vermeidung von unzuldssigem Materialeintrag in die Fahrrinne,
Vermeidung einer Gefahrdung der Schiffe durch erodierte Baume oder Totholz

e Verhinderung einer unzulédssigen Beeintrachtigung des Hochwasserschutzes durch flachig hoch auf-
wachsende Vegetation

e Ermdoglichung von Naherholung, Besucherlenkung

e Erreichung der Zielvegetation und der vorgesehenen Arten- und Strukturvielfalt

e Vernetzung des terrestrischen und aquatischen Bereichs

e Forderung der Fauna

e Beitrag zum Klimaschutz, z. B. durch maximale COz-Speicherung in der Vegetation (Erreichen von
viel Biomasse)

Da diese Ziele zum Teil gegensatzliche Anforderungen an die Unterhaltung stellen (z. B. Begrenzung der
Biomasse hinsichtlich Hochwasserschutz vs. Férderung von méglichst viel Biomasse hinsichtlich COz-Spei-
cherung), muss im Einzelfall durch entsprechende Priorisierung die optimale Unterhaltungsstrategie fiir
jeden Wasserstrafdenabschnitt festgelegt werden. Auch der Umfang der Unterhaltung kann unterschiedlich
sein und ist entsprechend des gewéhlten Bemessungsstandards und der Zielstellungen festzulegen. Gerin-
gere Unterhaltungsaufwendungen kénnen sich zum Beispiel in Uferbereichen einstellen, die durch vorge-
lagerte indirekte Uferschutzmafinahmen geschiitzt sind. Umfallende Bdume miissen hier nicht beseitigt
werden, sondern konnen als Totholz in der geschiitzten Wasser- bzw. Uferzone verbleiben.
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11 Erfolgskontrollen

TBU kommen in der WSV noch vergleichsweise wenig zum Einsatz. Daher ist es wichtig und notwendig,
Erfahrungen zu sammeln, die neuen Erkenntnisse auszuwerten und weiterzugeben. Bereits bei der Planung
und Vorbereitung entsprechender Ufersicherungsmafinahmen sollten geeignete Kontrolluntersuchungen
vorgesehen werden, wobei deren Durchfiithrung nicht fiir jede TBU in gleich grofiem Umfang erforderlich
sein wird. Geméaf? den ,Empfehlungen fiir Erfolgskontrollen zu Kompensationsmafdnahmen beim Ausbau
von Bundeswasserstrafien (BMVBS)“ (2006) dient die Erfolgskontrolle dazu festzustellen, ob und in wel-
chem Ausmaf die durchgefiihrten Maffnahmen erfolgreich waren.

Die Erfolgskontrolle kann in die Herstellungs- und die Funktionskontrolle unterteilt werden. Eine grund-
satzliche Verpflichtung der WSV, neben der Herstellungskontrolle eine Funktionskontrolle durchzufiihren,
besteht nicht. Fiir den WSV-eigenen Erkenntnisgewinn ist die Funktionskontrolle jedoch sinnvoll und zu
empfehlen. Werden TBU im Rahmen eines Ausbaus umgesetzt, konnen zusétzlich aus dem Planfeststel-
lungs- oder Plangenehmigungsbeschluss Auflagen fiir die Durchfiihrung der Funktionskontrolle bestehen.

Bei der Herstellungskontrolle wird iiberpriift, ob die Mafdnahmen in der geplanten Weise und im geplanten
Umfang umgesetzt worden sind (,Bauabnahme®). Ausfithrungen zur Herstellungskontrolle enthalt Kapi-
tel 9 (Bauiiberwachung).

Die Funktionskontrolle dient dazu, das Erreichen der mit der durchgefiihrten Mafdnahme geplanten Ziele
zu iberpriifen und bei Bedarf die weiterfiihrende Unterhaltung zielgerichtet zu steuern. Dabei ist der Um-
fang der erreichten Wirksamkeit der Maf3nahmen mittel- und ggf. langfristig in einem festzulegenden Tur-
nus zu prifen. Haufig ist es sachgerecht, am Anfang der Funktionskontrolle ein engeres zeitliches Raster
aufzusetzen, wihrend im spateren Verlauf durchaus in grofieren zeitlichen Abstdnden untersucht werden
kann. Die rdumliche Festlegung der Untersuchungsbereiche kann ggf. iiber den Bereich der eigentlichen
Mafdnahme hinausgehen, wenn es z. B. erforderlich ist, Referenzbereiche oder auch angrenzende Randbe-
reiche mit in die Kontrolluntersuchungen einzubeziehen.

Bei TBU sind sowohl technische als auch 6kologische Fragestellungen bei den Funktionskontrollen zu be-
trachten. Ziel sollte es immer sein, moglichst einfach zu kontrollierende Parameter auszuwdhlen, die in ei-
nem ersten Schritt durch Sichtpriifung beurteilt werden kénnen. Wenn erforderlich, konnen dann weitere
Schritte mit tiefer gehenden Untersuchungen durchgefiihrt werden.

Technische Wirksamkeit

Die hierbei erforderlichen Kontrollen und Datenerfassungen kénnen (und sollen) in der Regel von dem fiir
die Unterhaltung zustandigen ABz/WSA durchgefiihrt werden. Dies vereinfacht die Erfassung und sichert
eine Regelmafligkeit tiber die Jahre hinweg. Wichtig dabei ist, dass vorlaufend ein konkretes Untersu-
chungsprogramm aufgestellt und abgestimmt wird. Die Erarbeitung oder Verwendung eines entsprechen-
den Formblattes vereinfacht die Datenerhebung und sichert eine nachvollziehbare Dokumentation. Ein
Beispiel fiir ein anwendbares Formblatt zur Datenerhebung bei Anwendung von direkten TBU im Bo-
schungsbereich zeigt Abbildung 13. Das Formblatt ist als Excel- und PDF-Datei zur Nutzung auch auf dem
BAW/BfG-Internetportal zur Anwendung von TBU an Binnenwasserstrafden unter ,Arbeitshilfen“ online

abrufbar (https://ufersicherung-baw-bfg.baw.de/binnenbereich/de/arbeitshilfen/monitoring).
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Formblatt zur Datenerhebung im Rahmen der Erfolgskontrolle bei Anwendung von direkten TBU

und Detailfotos

MaBnahme:

Bearbeiter: Wetter:

Datum: Lufttemperatur:

Uhrzeit: Wasserstand Pegel ..... :

Fotos: Foto zur Gesamtiibersicht (immer gleicher Standpunkt, ggf. Vorgabe einer Ubersichtsskizze)

Markierung Ubersichtsskizze: Auffalligkeiten bitte dort (méglichst genau) einzeichnen!

Zustand

trifft zu

trifft

nicht er-

nicht zu |kennbar

Erldauterungen, Beschreibungen,
z. B. prozentuale Betroffenheit

Lagestabilitat der TBU

Schadhatfte, lockere, fehlende Befestigungen
(z.B. herausgezogene Pfiécke)

Keine flachige, feste Verbindung zwischen
TBU und Untergrund vorhanden

TBU ist nicht lagestabil, Hinweise auf
Verlagerungen, Rutschungen oder andere
Instabilitdten der TBU

Stabilitat der Uferbéschung mit TBU

Schaden (Erosion, Rutschungen, andere
Bdschungsinstabilitdten) erkennbar

Materialaustrag feststellbar

Uferlinie hat sich verlagert

Bdschungsoberkante hat sich verlagert

Anlandungen sichtbar

Entwicklung der eingebrachten Pflanzen

Defizite bei der Pflanzenvitalitat

Abgestorbene Pflanzen vorhanden

Flachige Bewuchslicken vorhanden

Hinweise auf unzureichende
Wurzelbildung

Schédlingsbefall feststellbar

Uberwuchern des Zielbewuchses durch
Neophyten erkennbar

Kein zusétzliches Aufkommen
gebietsheimischer Arten erkennbar

Sonstiges

Treibgut vorhanden

wenig |_| mittel |_| viel |_

Faunistische Auffalligkeiten/
Tierbeobachtung

Erhéhte Besucherfrequenz/
Vandalismus erkennbar

Einfluss von Wihltieren erkennbar

Weitere Bemerkungen/sonstige Auffalligkeiten:

QuerprofileinmaBe zu Vergleichszwecken vorhanden? Weitere erforderlich?

Gesamtbewertung:

unkritisch:
sofortiger Handlungsbedarf:
ggf. langerfristiger Handlungsbedarf:

Handlungsbedarf:

Abbildung 13:  Beispielhaftes Formblatt zur Datenerhebung im Rahmen der Erfolgskontrolle
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Die nachfolgend aufgefiihrten Kontrollen und Priifungen stellen Vorschlage dar, die Liste kann je nach Maf-

nahmenart ergianzt werden:

Lagestabilitat der Sicherungsmafinahme (TBU)

Es ist zu priifen, inwieweit die eingesetzten Boschungssicherungen (z. B. Weidenspreitlagen, Pflanz-
matten) lagestabil vor Ort verbleiben. Eine optische Priifung kann Aufschluss dariiber geben, ob eine
ausreichende Verbindung der TBU mit dem Untergrund erfolgt (z. B. Wurzelbildung gegeben? Be-
festigungselemente noch vorhanden und wirksam?). Hierbei ist es von Vorteil, durch das Setzen fes-
ter und wieder auffindbarer Messpunkte die Lage der Sicherungsmafinahmen unmittelbar nach
Fertigstellung zu dokumentieren und diese Messpunkte in der Folgezeit als Bezugspunkte zu nut-
zen.

Stabilitat der Uferbdschung mit TBU

Es ist zu priifen, inwieweit sich die Uferlinie und die B6schungsoberkante in ihrer Lage verdndern
und ob es im Mafdnahmenbereich dadurch zu Flachenverlusten kommt. Kennzeichnend daftir kén-
nen Boschungsrutschungen oder Materialaustrag sein. Eine fortlaufende Fotodokumentation der
Uferbereiche als einfache Methode ist zu empfehlen. Auch hierbei kann es von Vorteil sein, durch
das Setzen fester Messpunkte die urspriingliche Lage der Béschungsoberkante zu dokumentieren.
Auf die Dokumentation des jeweiligen Wasserstandes ist dabei besonders zu achten.

Bei Bedarf kann es auch erforderlich werden, Querprofile im Mafdnahmenbereich aufzunehmen, um
Abtragungen und Ablagerungen im Bereich der Uferb6schung festzustellen. Diese Profilaufnahmen
sollten zur Sicherstellung der Vergleichbarkeit verschiedener Aufnahmejahre immer an derselben
Stelle erfolgen. Als Referenz ist es wichtig, auch den Zustand der Uferbéschung unmittelbar nach
Fertigstellung der TBU entsprechend aufzunehmen.

Entwicklung der eingebrachten Pflanzen

Es ist zu priifen, wie sich die Pflanzen der Boschungssicherungen entwickeln. Sind beispielsweise
flachige Bewuchsliicken in einer Weidenspreitlage oder einer Pflanzmatte festzustellen, die die Bo-
schungsstabilitat kritisch beeinflussen kdnnten? Betreffen diese Bewuchsliicken einzelne Pflanzen-
arten oder ganze Pflanzenbestinde? Lasst sich erkennen, ob die Pflanzen aufgrund der
Standortbedingungen nicht anwachsen konnten oder ob sie z. B. auf Grund eines Extremereignisses
(langerer Uberstau oder Trockenperiode) abgestorben sind?

Auch die Vitalitat der eingebrachten Pflanzen ist zu tiberpriifen. Ist beispielsweise ein starker Schad-
lingsbefall (Frafdspuren, Gespinste, gldnzende, klebrige, welke oder deformierte Blatter) oder sind
Mangelerscheinungen im Wachstum der Pflanzen (kiimmerlicher Wuchs, gelbe Blattverfarbungen,
abgestorbene Blattrander) feststellbar? Auch ein starkes Aufkommen von Neophyten kann wichtige
Hinweise auf die Entwicklung der Boschungssicherungen geben. Breiten sich insbesondere konkur-
renzstarke, invasive Neophyten aus, besteht die Gefahr einer Uberwucherung oder Verdrangung des
Zielbewuchses und damit ggf. einer Schwachung der Béschungssicherung. Hinweise zur Bestim-
mung der invasiven Pflanzenarten, die an Bundeswasserstrafien am haufigsten vorkommen und
Empfehlungen in Bezug auf Vorbeugung und Bekdampfung lassen sich u.a. den entsprechenden
Steckbriefen und Arbeitsblattern der BfG entnehmen (https://www.bafg.de/DE/3 Be-

raet/4 Exp oekologie/Neophyten U3/neophyten node.html).
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Beitrag zur 6kologischen Zielerreichung

Durchgefiihrte Ufersicherungsmafinahmen kénnen neben ihrer eigentlichen Sicherungsfunktion zuséatzlich
einen Beitrag zur 6kologischen Entwicklung der Bundeswasserstrafen und somit zur Erfiillung neuer
rechtlicher Erfordernisse leisten (Kapitel 3 bis 6). Es ist davon auszugehen, dass TBU per se zur Erh6hung
der Strukturvielfalt und der Biodiversitdt in einem Oberflaichenwasserkorper beitragen. Die dkologische
Wirksamkeit einer Einzelmafdnahme auf den 6kologischen Zustand bzw. das 6kologische Potenzial gemaf3
WRRL und damit der Beitrag zur Zielerreichung fiir den Oberflichenwasserkorper, in dem die Mafinahme
umgesetzt wurde, wird sich allerdings auch aufgrund der notwendigen Entwicklungszeitraume kaum nach-
weisen lassen. Insbesondere wird eine Einzelmafinahme in der Regel keinen Klassensprung in der Zu-
standsbewertung eines Oberflachenwasserkorpers verursachen. Im Wesentlichen geht es darum, ob und in
welchem Ausmaf? die Lebensbedingungen fiir Pflanzen und Tiere an den Ufern der Wasserstrafien verbes-
sert werden konnen. Im Rahmen der regelmafigen Kontrollen kann daher gepriift und festgehalten werden,
ob in den Mafdnahmenbereichen ein Ansiedeln und Entwickeln von standortheimischen Pflanzen- und Tier-
gemeinschaften zu beobachten ist.

Regelmifdige Beobachtungen vor Ort durch das WSA

Haufig kann es schon ausreichen, dass entsprechend eingewiesene Beschaftigte des WSA jahrlich wiederkeh-
rende Begehungen der Boschungsbereiche durchfithren und auf das Vorkommen zuvor festgelegter Pflanzen-
arten iiberpriifen. Dabei ist es in jedem Fall wichtig, als Grundlage samtlicher Bewertungen den
Ausgangszustand des Uferbereiches vor Maffnahmenumsetzung sowie den Zustand unmittelbar nach Bauab-
schluss zu dokumentieren. Dies sollte immer durch eine ausfiihrliche Fotodokumentation erganzt werden.

In der Regel wird fiir Ufersicherungsmafinahmen, mit denen auch eine 6kologische Zielerreichung verfolgt
wird, die entsprechende Zielvegetation vorab festgelegt (Kapitel 7.9). Haufig werden auch bestimmte Tier-
gruppen benannt, fiir die eine Verbesserung der Lebensraumstrukturen erreicht werden soll. Daran orien-
tieren sich dann die festzulegenden projektspezifischen Indikatoren wund Zielwerte. An
Binnenwasserstrafden geht es bei einer 6kologischen Entwicklung darum, die durch eine eingeschrankte
Dynamik haufig verarmte Strukturvielfalt am und im Gewdasser zu bereichern und die meist fehlende oder
stark eingeschrankte Vernetzung zwischen Gewasser und Uferlandschaft zumindest teilweise wiederher-
zustellen (Kapitel 3). Diesbeziiglich sind vorrangig solche Tier- und Pflanzengruppen Gegenstand der Un-
tersuchungen, die typisch fiir naturnahe Gewasserabschnitte oder fiir 6kologisch funktionierende
Ubergangsbereiche zwischen Wasser und Land sind. Folgende Fragestellungen kénnen hierbei z. B. Grund-
lage fiir einen geeigneten Untersuchungsumfang sein:

Vegetationskundliche Aspekte:

e  Welche Pflanzenarten bilden den Weidengebiisch-Saum, das Réhricht und die Uferstaudenflur?
e  Wie artenreich sind die Vegetationsbestdnde?

e Gibtes seltene, gefihrdete oder geschiitzte Pflanzenarten?

e Wie verdndert sich die Artenzusammensetzung im Laufe der Zeit?

e  Welche Arten von Neophyten treten auf? Gibt es entsprechende Ausbreitungstendenzen?

Faunistische Aspekte:

e Finden sich Brutvorkommen der festgelegten Zielvogelarten?

e Sind die zu erwartenden Libellenarten im Gebiet zu finden?

e Konnen Fortpflanzungsnachweise fiir diese Libellenarten (Fund von leeren Larvenhiillen) erbracht
werden?
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Je nach vorgesehenem Entwicklungsziel ist es wichtig, geeignete Indikatorgruppen, die typisch fiir die an-
gestrebten Lebensrdume sind, als Untersuchungsobjekte zu wahlen. Dabei konnen unterstiitzend auch die
Arten-Steckbriefe der BfG herangezogen werden (BfG 2023), (BfG 2024).

Weitergehende Untersuchungen durch zu beauftragende Fachbiiros

Es kann erforderlich sein, dass weitergehende biologische Untersuchungen durchzufiihren sind (z. B. durch
planrechtliche Forderungen oder zum weiteren Erkenntnisgewinn). Damit werden in der Regel entspre-
chende Fachbiiros beauftragt. Die jeweiligen spezifischen Untersuchungsumfinge und Methoden werden zu-
vor aufgestellt und abgestimmt. Meist werden solche Untersuchungen iiber mehrere Jahre durchzufithren
sein, da es sich bei biologischen Entwicklungen um langerfristige Prozesse handelt.

Die zusammenfassende Auswertung der Kontrolluntersuchungen sowie die daraus zu ziehenden Schluss-
folgerungen sollten auf jeden Fall in der Verantwortung des Vorhabenstragers liegen. In den einzelnen Un-
tersuchungsberichten zu den Funktionskontrollen kénnen und sollten von den jeweiligen Bearbeitern
Vorschlage zur Optimierung der Uferentwicklung (wenn erforderlich) gemacht werden. Die Umsetzung sol-
cher Optimierungsvorschlage ist allerdings nicht mehr Gegenstand der Erfolgskontrolle. Bei Bedarf wird
der Vorhabenstrager entsprechende Handlungsanweisungen fiir die weitere Unterhaltung und Entwick-
lung der Uferabschnitte aufstellen.

Zur Erhéhung der Akzeptanz fiir TBU bei den Naturschutz- und Wasserwirtschaftsbehérden empfiehlt es
sich, diese bereits vor Durchfithrung der Béschungssicherungsmafinahmen mit einzubeziehen und auch bei
der Erstellung der Untersuchungskonzepte mit einzubinden. Insbesondere bei Erfolgskontrollen, die Qua-
lititskomponenten nach WRRL (LAWA 2020) beinhalten, ist eine Abstimmung mit den Landesbehdrden
sinnvoll.
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Ausgewdbhlte direkte und der Béschung vorgelagerte indirekte Ufersicherungen und strukturverbes-
sernde Mafsnahmen

A1 Weidenspreitlagen

A2 Vorkultivierte Pflanzmatten

A3 Vorkultivierte Kammerdeckwerke

A4 Begriinte Steinschiittungen

A5 Der Boschung vorgelagerte Ufersicherungsmafdnahmen

A6 Anordnung von Totholz



BAWMerkblatt: Anwendung von technisch-biologischen Ufersicherungen an Binnenwasserstrafien - Planung und
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Anlage A1 Kurzbeschreibung
Weidenspreitlagen
Art der MafRnahme direkte Ufersicherung auf der Béschung

Allgemeine Infos

— rein pflanzliche Ufersicherung ohne signifikantes Flachengewicht
— Bemessung mit GBBSoft+ moglich

Kurze Beschreibung

bodendeckende Lage aus austriebsfahigen elastischen Weidenésten (bevorzugt
Strauchweiden), die liickenlos, in der Regel senkrecht zur Uferlinie auf der Bo-
schung verlegt, mit Pflocken und Riegelhoélzern flachig fest auf dem Boden ver-
ankert und iibererdet werden

Skizze/Foto

Spreitlagen
(obere Lage)

Riegelholz

Spreitlagen Phlock

(untere Lage)

Einbindung
in Graben

Einbindung in
vorhandener
Steinschiittung

Spezielle
Anforderungen

— flachendeckende Verlegung der Weidenaste, ggf. auf einem biologisch abbau-
baren Geotextil (Filterstabilitit)

— engmaschige Befestigung der Weidenaste fiir dichten, flaichigen Bodenkontakt
als Voraussetzung fiir Wurzelbildung (Abstand Riegelhélzer: max. 50 cm)

— Fuf3sicherung durch Einbindung der unteren Weidenaste in vorhandene Stein-
schiittung

— ggf. in der Anfangsphase Erneuerung der Erdiiberdeckung nach Hochwasser

— regelméafiige Pflegeschnitte zur Erhaltung der Funktionsfahigkeit

Vorteile

— keine speziellen Gerate beim Einbau erforderlich
— rasche Wurzelbildung und Begriinung aufgrund schnell wachsender, aus-
triebsstarker Weiden

Nachteile

— zeitlich eingeschrankte Bauphase (Weidengewinnung und Einbau nur in Vege-
tationsruhezeit)

— ggf. eingeschrankte Verfligbarkeit von gebietseigenem Weidenmaterial

— hoher und dichter Gehélzbewuchs kann abflussrelevant sein

Okologische
Wirksamkeit

— Entwicklung einer standorttypischen Geholzvegetation

— Erhohung der Struktur- und Artenvielfalt am Gewasser (auch durch Verhinde-
rung/-minderung eines Neophytenaufkommens)

— Schaffung von Lebens- und Riickzugsraum, u. a. fiir Geholzbesiedler

Anwendungsgrenzen,
besondere Hinweise

— anwendbar, wenn kein Flachengewicht erforderlich ist (bei nur geringem erfor-
derlichen Flachengewicht ggf. in Kombination mit einer diinnen erosionsstabi-
len Kiesschicht als technische Komponente anwendbar)

— anwendbar im Bereich um und oberhalb etwa des mittleren Wasserstands (Be-
reich Weichholzaue)

— anwendbar auf flachen Béschungen (1 : 3 und flacher)

— lber langere Strecken nur anwendbar, wenn Beeinflussung auf HW-Abfluss
ausgeschlossen werden kann (z. B. durch Unterhaltung)

— Gefahr der Monokultur

— im Rahmen der Unterhaltung nur mafdige Riickschnitte bis ca. 30 bis 50 cm
liber dem Boden und moglichst keine grof3flachigen Riickschnitte

Mafdnahmensteck-
briefe in Anlage B

B1.1: Weidenspreitlagen, Rhein, km 476,300-476,350
B1.2: Weidenspreitlagen und -faschinen, Main, km 310,1-311,1
B1.3: Weidenspreitlagen und Faschinenmatten Donau, km 2285,4
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Anlage A2 Kurzbeschreibung
Vorkultivierte Pflanzmatten
Art der MafRnahme direkte Ufersicherung auf der Béschung

Allgemeine Infos

— rein pflanzliche Ufersicherung ohne signifikantes Flachengewicht
— Bemessung mit GBBSoft+ mdoglich

Kurze Beschreibung

mit geeigneten krautigen Pflanzen vorkultivierte und durchwurzelte Pflanzmat-
ten, die liickenlos auf der Uferbéschung verlegt und mit Pflocken und Riegelho6l-
zern flachig fest auf dem Untergrund verankert werden

Skizze/Foto

Filtermatte

Riegelholz

Pflanzenmatte Pflock
mit vorgezogenen

Pflanzen

Spezielle
Anforderungen

— flachendeckende Verlegung der Pflanzmatten, ggf. auf einem biologisch abbau-
baren Geotextil (Filterstabilitat)

— engmaschige Befestigung der Matten fiir dichten, flichigen Bodenkontakt als
Voraussetzung fiir Wurzelbildung (Abstand Riegelhélzer: max. 50 cm)

— Fuf3sicherung der unteren Mattenenden z. B. durch Einbindung in vorhandene
Steinschiittung oder Befestigung durch Faschinen oder Holzpfahlwand

Vorteile

— keine speziellen Gerate beim Einbau erforderlich
— rasche Begriinung durch vorkultivierte, im Verbund eingebrachte standortty-
pische Pflanzen

Nachteile

— lange Vorlaufzeit durch Vorkultivierung (mindestens eine Vegetationsperi-
ode) erforderlich

— zeitlich eingeschrankte Bauphase (Empfohlener Einbau im zeitigen Friihjahr
(Marz, April))

— Gesamterfolg in starkem Maf3e abhdngig von der richtigen Auswahl und Lie-
ferqualitat der vorkultivierten Pflanzen

Okologische
Wirksamkeit

— Erhohung der pflanzlichen Struktur- und Artenvielfalt

— Forderung der natiirlichen Sukzession durch Initialpflanzung

— Erhdhung des Habitatangebotes, besonders fiir boden- und pflanzenbewoh-
nende Tierarten (Insekten, Spinnen, bodenbriitende Vogel)

Anwendungsgrenzen,
besondere Hinweise

— anwendbar, wenn kein Flachengewicht erforderlich ist

— anwendbar im Bereich um und oberhalb etwa des mittleren Wasserstands

— anwendbar bei B6schungsneigungen von 1 : 3 und flacher

— mit den dargestellten Pflocken und Riegelho6lzern als Befestigung nur anwend-
bar in nicht oder nur selten eingestauten Uferbereichen (Alternative Befesti-
gung der Pflanzmatten mit einer Steinlage)

Mafdnahmensteck-
briefe in Anlage B

B1.4: Vorkultivierte Pflanzmatten mit Holzpfahlreihe, Storkower Gewasser,
km 10,752-11,050
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Anlage A3 Kurzbeschreibung
Vorkultivierte Kammerdeckwerke
Art der MafRnahme direkte Ufersicherung auf der Béschung

Allgemeine Infos

— Ufersicherung aus pflanzlichen und technischen Bestandteilen; mit Flachenge-
wicht
— Bemessung mit GBBSoft+ moglich

Kurze Beschreibung

Drahtkdrbe, mit Geotextil ausgekleidet und kleinen Wasserbausteinen und Lava-
granulat oder Boden gefiillt und mit einer vorkultivierten Pflanzmatte an der
Oberseite, die liickenlos auf der Uferboschung verlegt werden

Skizze/Foto

Pflanzmatte

~ Gabione
x1
%

os )
anstehender Boden =
L R LA e

Spezielle
Anforderungen

— Gewabhrleistung des erforderlichen Flachengewichts durch Steinfiillung

— flaichendeckende Verlegung der Kammerdeckwerke, ggf. auf einem biologisch
abbaubaren Geotextil oder Kornfilter (Filterstabilitit)

— Drahtkorbe aus korrosionsbestdndigem, verzinktem und gedrilltem Stahl-
draht oder alternativ Kunststoffnetzen

— Fuf3sicherung durch Einbindung der unteren Gabionen in vorhandene Stein-
schiittung

— bei grofderen hydraulischen Belastungen besondere Anforderungen an die
Pflanzenauswahl

Vorteile

— gute Lagestabilitat durch Eigengewicht
— keine zusatzlichen Befestigungen erforderlich
— sofortige Gewahrleistung des Uferschutzes

Nachteile

— hoher Anteil kiinstlicher Materialien (Draht, Kunststoff)

— lange Vorlaufzeit durch Vorkultivierung (mindestens eine Vegetationsperiode)
erforderlich

— zeitlich eingeschrankte Bauphase (empfohlener Einbau im zeitigen Friithjahr
(Marz, April))

— Gesamterfolg in starkem Maf3e abhangig von der richtigen Auswahl und Lie-
ferqualitat der vorkultivierten Pflanzen

— abgestorbene Pflanzen kénnen nicht nachgepflanzt werden

Okologische
Wirksamkeit

— Erhoéhung der pflanzlichen Struktur- und Artenvielfalt

— Forderung der natiirlichen Sukzession durch Initialpflanzung

— Erhohung des Habitatangebotes, besonders fiir boden- und pflanzenbewoh-
nende Tierarten (Insekten, Spinnen, bodenbriitende Vogel)

Anwendungsgrenzen,
besondere Hinweise

— bevorzugte Anwendung, wenn Flachengewicht erforderlich ist
— anwendbar im Bereich um und oberhalb etwa des mittleren Wasserstands
— anwendbar auf flachen Béschungen (1 : 3 und flacher)

Mafdnahmensteck-
briefe in Anlage B

B1.5: Vorkultivierte Kammerdeckwerke, Untere Havel-Wasserstrafe, km 35,7
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Anlage A4 Kurzbeschreibung
Begriinte Steinschiittung
Art der MafRnahme direkte Ufersicherung auf der Béschung

Allgemeine Infos

— Ufersicherung aus pflanzlichen und technischen Bestandteilen; mit Flachenge-
wicht
— Bemessung mit GBBSoft+ moglich

Kurze Beschreibung

nachtréglich oder bereits beim Bau mit z. B. Weidensetzstangen, Lebendfaschi-
nen, Hecken- und/oder Buschlagen bepflanztes Schiittsteindeckwerk aus losen
Wasserbausteinen

besondere Hinweise

Skizze/Foto vostoncant,
lecken 3genv “\
Buschlagen v
—— s
anstehender Boden
Spezielle — Gewabhrleistung des erforderlichen Flachengewichts durch Schiittsteindeck-
Anforderungen werk unabhangig von der Bepflanzung
— Filterstabilitat bei Erfordernis durch Kornfilter
— nachtragliche Bepflanzung iiber Pflanzgraben oder Pflanzlocher in der Stein-
schiittung
Vorteile — okologische Aufwertung auch bei grofden hydraulischen Uferbelastungen
— ggf. Gewinnung von Lebendmaterial vor Ort moglich
Nachteile — zeitlich eingeschrankte Bauphase (Pflanzengewinnung und Einbau nur in Ve-
getationsruhezeit)
— nachtragliche Begriinung aufwandiger als bei Deckwerksherstellung
— hoher und dichter Gehoélzbewuchs kann abflussrelevant sein
Okologische — Entwicklung einer standorttypischen Geholzvegetation
Wirksamkeit — Erhohung der Struktur- und Artenvielfalt am Gewésser
— Schaffung von Lebens- und Riickzugsraum, u a. fiir Gehélzbesiedler
Anwendungsgrenzen, | — bevorzugte Anwendung, wenn Flachengewicht erforderlich ist

— Pflanzungen im Bereich um und oberhalb etwa des mittleren Wasserstands

— anwendbar bei Boschungsneigungen von 1 : 2,5 und flacher

— {liber langere Strecken nur anwendbar, wenn Beeinflussung auf HW-Abfluss
ausgeschlossen werden kann (z. B. durch Unterhaltung)

Mafdinahmensteck-
briefe in Anlage B

B1.6: Begriinte Steinschiittung, Rhein, km 358,840-359,240
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Anlage A5 Kurzbeschreibung
Der Boschung vorgelagerte Ufersicherungsmafdnahmen
Art der MafRnahme indirekte Ufersicherung

Allgemeine Infos

Bemessung der Konstruktionselemente nach geltendem Regelwerk und ortli-
chen Erfahrungen

Kurze Beschreibung

parallel zum Ufer verlaufendes, linien- oder bogenformiges Bauwerk (z. B.
Spundwand, Pfahlreihe, Steinwall, Gabionenwand) zur Reduzierung der hydrau-
lischen Uferbelastungen und/oder Herstellung einer wellen- und strémungsbe-
ruhigten Wasserzone zur 6kologischen Aufwertung; ggf. mit Offnungen fiir
Wasseraustausch und Fischzuganglichkeit

besondere Hinweise

Skizze/Foto
Spezielle — ausreichend Platz zwischen Fahrrinne und Ufer
Anforderungen — Anpassung der Offnungsgréfien und deren Lage an lokale Bedingungen und
Anforderungen
— beachten: an Wasserstrafien mit grofden Wasserspiegelschwankungen nur bis
zu bestimmten Wasserstanden wirksam
Vorteile — durch Reduzierung der Uferbelastungen ggf. Verzicht auf Sicherung am Ufer
oder Anwendung rein pflanzlicher Ufersicherungen méoglich
— O0kologische Aufwertung im aquatischen Bereich
Nachteile — haufig aufwandige technische Mafdnahmen erforderlich (z. B. Spundwand,
Gabionenwand)
— ggf. kostenintensiv (z. B. Spundwand)
— ggf. Unterhaltung erforderlich (z. B. Holzpfahlreihe)
Okologische — Erhohung des Besiedlungspotenzials fiir wellenschlags- und strémungsemp-
Wirksamkeit findliche Wasserpflanzen und Réhrichte
— Schaffung geschiitzter Riickzugsraume, von Laich- und Aufwuchshabitaten fiir
(Jung-)fische und andere aquatische Organismen (z. B. Makrozoobenthos)
— Vernetzung in der Ubergangszone Wasser - Land
Anwendungsgrenzen, | — gut geeignet fiir urbane Bereiche ohne landseitige Gelindeverfugbarkeit

Mafdnahmensteck-
briefe in Anlage B

B2.1: Holzpfahlreihen mit geschiitzter Wasserzone, SPK, km 20,0-32,7

B2.2: Doppelpfahlreihe mit Flachwasserzone, Neckar, km 57,80

B2.3: Spundwand mit Flachwasserzone und begriinter Steinschiittung, SOW,
km 5,0-5,3

B2.4: Spundwand mit strukturreicher Flachwasserzone, SOW, km 0,221-0,403

B2.5: Gabionenreihe mit Flachwasserzone, HOW, km 73

B2.6: Parallelwerk mit geschiitzter Wasserzone, Main, km 287,4-287,6

B2.7: Parallelwerk mit Flachwasserzone und eigendynamischer Uferentwick-
lung, Oder, km 604,6-605,5
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Anlage A6 Kurzbeschreibung
Anordnung von Totholz
Art der MafRnahme strukturverbessernde Mafinahme zur 6kologischen Aufwertung

Allgemeine Infos

ohne Uferschutzfunktion

kurze Beschreibung

Befestigung von Totholz (Baume mit Wurzelteller und/oder Krone oder auch
Pflanzenteile, z. B. Faschinen) auf einer TBU oder einem vorhandenen Schiitt-
steindeckwerk - liber oder unter Wasser, oder auf einer ungeschiitzten Bo-
schung oder der Gewassersohle, z. B. in einem Buhnenfeld, mit Seilen oder Ket-
ten und Gewichten oder in den Untergrund eingebrachten Stahltragern oder
durch Einbau im Ufer oder in einer Buhne

Skizze/Foto

Spezielle
Anforderungen

— Festlegung der Lage des Totholzes nach vorhandenen Stromungsrichtungen
(Vermeidung von unerwiinschten ibermafdigen Kolken und Anlandungen)

— bei ganzen Baumen Baumkrone moglichst stromab anordnen

— Auswahl und Bemessung der Befestigungen in Abhangigkeit der gegebenen
Randbedingungen, insbesondere der hydraulischen Belastungen (Vermei-
dung, dass Totholz in die Fahrrinne gelangt)

— Kennzeichnung des Totholzes fiir Berufs- und Freizeitschifffahrt

— Konstruktion sollte leichten Ersatz des Totholzes ermdoglichen

Vorteile

— Nutzung von geborgenem Treibholz oder Windwurf
— O0kologische Aufwertung, auch und gerade im aquatischen Bereich

Nachteile

— Ersatz des Totholzes nach entsprechender Zeit erforderlich (abhangig von
Einbauort und Wasserstianden)
— z. T. aufwéndige Befestigungen

Okologische
Wirksamkeit

— Erhoéhung der Strukturvielfalt im und am Gewésser

— Steigerung der Stromungsdiversitdt, -lenkung, morphodynamischen Wirkung
— Schaffung von Lebensraumvielfalt, Nahrungsangebot und Riickzugsraum

— Forderung totholzspezialisierter Organismengruppen

— Vernetzung zwischen aquatischem und terrestrischem Lebensraum

Anwendungsgrenzen,
besondere Hinweise

— anwendbar, wenn durch das Totholz keine unzuladssige Beeintrachtigung des
Abflusses bzw. der Stromung und der Schifffahrt zu erwarten ist

— nicht geeignet in Bereichen mit aktiver Freizeitnutzung durch Badende (Ge-
fahrenquelle)

Mafdnahmensteck-
briefe in Anlage B

B3.1: Totholzeinbau, Mittelweser, km 217,3-218,7
B3.2: Totholzeinbau, Niederrhein, km 849,2-849,9
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Anlage B: Steckbriefe (Beispielsammlung)

Ausgefiihrte direkte und der Boschung vorgelagerte indirekte Ufersicherungen, strukturverbessernde
MafSnahmen sowie ein Beispiel fiir eine freie Uferentwicklung

B1 Direkte Ufersicherungen auf der B6schung als Alternative zum technischen Schiitt-
steindeckwerk

B1.1 Weidenspreitlagen: Rhein, km 476,300-476,350

B1.2 Weidenspreitlagen und -faschinen: Main, km 310,1-311,1

B1.3 Weidenspreitlagen und Faschinenmatten: Donau, km 2285,4

B1.4 Vorkultivierte Pflanzmatten mit Holzpfahlreihe: Storkower Gewasser, km 10,752-11,050
B1.5 Vorkultivierte Kammerdeckwerke: UHW, km 35,7

B1.6 Begriinte Steinschiittung: Rhein, km 358,840-359,240

B1.7 Begriinte technische Deckwerke im KRT-Profil: MLK, km 189,6-190,1

B2 Indirekte vorgelagerte Ufersichersicherungen zur Reduzierung der Uferbelastungen
und 6kologischen Aufwertung

B2.1 Vorgelagerte Holzpfahlreihen mit geschiitzter Wasserzone: SPK, km 20,0-32,7

B2.2 Vorgelagerte Doppelpfahlreihe mit Flachwasserzone: Neckar, km 57,80

B2.3 Vorgelagerte Spundwand mit Flachwasserzone und begriinter Steinschiittung: SOW, km 5,0-5,3
B2.4 Vorgelagerte Spundwand mit strukturreicher Flachwasserzone: SOW, km 0,221-0,403

B2.5 Vorgelagerte Gabionenreihe mit Flachwasserzone: HOW, km 73

B2.6 Vorgelagertes Parallelwerk mit geschiitzter Wasserzone: Main, km 287,4-287,6

B2.7 Vorgelagertes Parallelwerk mit Flachwasserbereich und eigendynamischer Uferentwicklung:
Oder, km 604,6-605,5

B3 Strukturverbessernde Maf3nahmen zur 6kologischen Aufwertung von Ufersicherungen
B3.1 Totholzeinbau: Mittelweser, km 217,3-218,7
B3.2 Totholzeinbau: Niederrhein, km 849,2-849,9

B4 Kein Uferschutz, Zulassen einer freien Uferentwicklung

B4.1 Ungesichertes, dynamisches Ufer: Rhein, km 474,7-476,3
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B1.1 Weidenspreitlagen
Beispiel: Rhein, km 476,300 bis km 476,350

/ | 4 [ #

© GecBlasis'DE 7 31(; 2024 CC BY 40;
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Zustand Sommer 2021 (Quelle: WSA Oberrhein)

Mafdnahmenbeschreibung
* Entwicklung naturnaher Uferstrukturen
* Entwicklung der Ufervegetation

* Weidenspreitlagen oberhalb der
Mittelwasserlinie

bearbeitet durch BAW
Oi4/3/e o X
"

“"Kammerhof

SRy
‘Oppenheim:
o/t .‘JJ y

NSG
Kuhkopf-
Knoblochsaue

Anlass und Zielstellung der Mafdnahme

* Umbau des mit bis zu einem Meter Hohe mit
Schiittsteinen bedeckten und mit alten
Pflasterungen durchsetzten Ufers mit einer
Bdschungsneigung von 1:3

* Entwicklung einer naturnahen Béschung, um
neue Lebensraume fiir Flora und Fauna zu
schaffen

* Forderung der Vielfalt an Ufern und
auendhnlicher Strukturen im

Rechtliche Randbedingungen

* Modellprojekt im Rahmen des
Bundesprogramms Blaues Band Deutschland

* Unterstiitzung verschiedener
naturschutzfachlicher Erhaltungs- und
Entwicklungsziele

Technische Randbedingungen

* freiflieflender Fluss

* Gleithanglage

¢ hohes Aufkommen an Guterschifffahrt,
Fahrgastschifffahrt, Freizeitschifffahrt

* Fahrrinnenrand ca. 120 m vom Ufer entfernt

* schiffsinduzierte Wellen, Stromung,
Wasserspiegelabsunk

Naturschutzgebiet
Eckdaten
Wasserstrafde: Rhein
km: 476,300 - 476,350
Uferseite: rechts

Fertigstellung: November 2020

Zustandigkeit: WSA Oberrhein /
Standort Mannheim

Okologische Randbedingungen

» kiesgepragter Strom

* Lage im Naturschutzgebiet , Kiihkopf-
Knoblochsaue“

* Lage im VS- und FFH-Gebiet ,Kiihkopf-
Knoblochsaue”

* Teil des GEO-Naturparks
,Bergstrafde/Odenwald”
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Zustand vor der Baumafinahme 2016
(Quelle: WSA Oberrhein)

Querriegel

Lange:ca.5m
Pflock
Lange: 1 m

Weiden-
Spreitlagen

Einbinde-
graben
Einbindung in

vorhandene
Steinschittung

Prinzipskizze - Profilschnitt Weidenspreitlage
(Quelle: BAW/BfG, WSA Oberrhein)

\

Poee _

Weldensprellage mit rsn Austriee 05/2020
(Quelle: WSA Oberrhein)

Bauweise und Materialeinsatz

* Belassen der Schiittsteine LMB; ¢, unterhalb
der Mittelwasserlinie

* Herstellen der Weidenspreitlagen oberhalb
Mittelwasserlinie bis Béschungsoberkante
mit Material aus Silberweide

* Weidengewinnung in unmittelbarer Nahe,
landseitige Materialanlieferung

* Herstellen der Weidenspreitlage ohne
Geotextilfilter

* mehrreihige Anpflanzung wurzelnackter
heimischer Gehoélze entlang der
Boéschungsoberkante

» Ufergestaltung und Einbau der Spreitlagen
vom Land aus mit Bagger bei niedrigen
Wasserstdanden

» wasserseitiger Abtransport von Material
(z. B. Wasserbausteine)

Arbeitsschritte

» Fallen der Hybridpappeln am Ufer

» wasserseitige Entnahme der
Wasserbausteine und der Pflasterung

* Entnahme der Wurzelstocke und
Gelandeprofilierung: Abflachen der
Uferboschung von 1:3 auf 1:4

* Gewinnung des Weidenmaterials in
unmittelbarer Ndhe direkt vor dem Einbau

* Einbringen der Holzpflocke

* Aufbringen der Weidenruten fiir Spreitlagen

* Einbinden der unteren Enden der
Weidenruten in unter MW vorhandene
Steinschiittung und zusétzlich in
Einbindegrdben auf der Bdschung

* Befestigen der Weidenruten mittels
Querriegel in engem Abstand zum Erreichen
eines flachigen Bodenkontakts

* Befestigen der Querriegel mittels Stahldraht
an den Pflocken

* Anschiitten von Oberboden iiber
Weidenspreitlagen in diinner Schicht

* Pflanzen versetzter Buschreihen an der
Bdschungsoberkante
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Pflege und Unterhaltung

» externe Vergabe der Entwicklungspflege

* haufige intensive Wasserung mit visueller
Kontrolle der Vegetationsentwicklung,
besonders in den trockenen Sommerwochen
zur Unterstlitzung des natiirlichen Austriebs

* handische Entfernung der schmarotzenden
Nesselseide (Cuscuta europaea)

* Ausbesserung kleiner Schdaden nach erstem
Hochwasserereignis

* erst nach mehreren Jahren erste Geholz-
schnitte zur Verjliingung des Weiden-
bestandes geplant

Erfahrungen

* An frei flielendem Fluss sind Hoch- und
Niedrigwasser zeitlich begrenzende und
riskante Faktoren, auf diese muss alles
ausgerichtet werden, z. B. besser mehrere
kurze Abschnitte, die schnell fertig gestellt
werden konnen.

e Bewahrt hat sich ein Arbeiten ,im Fluss*, d.h.
Tagesration an Material wird nur fiir einen
Tag im Voraus geliefert, der Vorteil: geringe
Lagerflachen im iiberschwemmungs-
gefahrdeten Gebiet, schnelle Raumung
moglich.

* intensive und ausreichend lange anhaltende
Bewadsserung besonders in Diirrezeiten
erforderlich

e auf Weiden schmarotzende Nesselseide
frithzeitig entfernen (Weidenausfille)

* Weidengewinnung mit Schnitt der
Kopfweiden in benachbarten Strecken
(Unterhaltung) zeitlich kombinieren (Win-
Win-Situation)

* Nach Hochwasser muss besonders in der
kritischen Anfangsphase mit Nacharbeiten,
insbesondere Erdarbeiten, gerechnet werden.

* Abraumen der Wasserbausteine sollte so
erfolgen, dass der zur Wiederverwendung
vorgesehene Teil einfach aussortiert werden
kann.

* Weitere Verwendungsmaoglichkeiten fiir nicht
mehr in der WSV einzusetzende Wasserbau-
steine konnen kostensenkend wirken.

* Uferschutz ist durch Weidenspreitlage
gegeben.
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B1.2 Weidenspreitlagen und -faschinen

Beispiel: Main, km 310,1 bis km 311,1

Uferbereich, zehn Jahre nach Fertigstellung 2022
(Quelle: WNA Aschaffenburg)

2 GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0; bearbeitet durch BAW

0
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Mafnahmenbeschreibung

* Gestaltungsvarianten neu hergestellter
Uferb6schungen durch Bermen mit kiesigem
Substrat, Faschinen und Spreitlagen

* Weidenspreitlagen oberhalb
Mittelwasserlinie

* Berme mit kiesigem Substrat
* Boschungsiibergang mit Faschinen

Rechtliche Randbedingungen

Planfeststellung Fahrrinnenausbau

Lagestabilitat der Uferlinie muss
gewahrleistet bleiben

Anlass und Zielstellung der Mafnahme
* Uferzuriicknahme durch Fahrrinnenausbau

* naturndhere Gestaltung der neuen
Uferbdschung zur Erhéhung der
Strukturvielfalt

* Verbesserung der Habitateigenschaften fiir
Fisch-, Laufkafer- und Avifauna

Technische Randbedingungen

Wasserstrafdenklasse Vb

staugeregelter Abschnitt (Stauhaltung
Gerlachshausen)

Gleithanglage
Gliterschifffahrt, Freizeitschifffahrt
Abstand Fahrrinnenrand ca. 10 m

schiffsinduzierte Stromung, Wellen,
Wasserspiegelabsunk

Eckdaten
Wasserstrafle: Main
km: 310,1-311,1
Uferseite: links
Fertigstellung: 2012
Zustandigkeit: WSA Main
WNA Aschaffenburg

Okologische Randbedingungen

sand- und kiesgepragter Strom

Lage im Landschaftsschutzgebiet ,Volkacher
Mainschleife”

Lage im FFH-Gebiet ,Mainaue zwischen
Grafenrheinfeld und Kitzingen“

WRRL: maRiiges 6kologisches Potenzial, auch
fiir die Qualitatskomponenten
Makrozoobenthos und Fischfauna
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Weidenspreitlagen Main
alte
Uferboschung vy Nn+194,30m Hydrost. Stau NN+194,00m
- =

MaBstab 1:200 Main-km 310.900

Planungsskizze (Quelle: WNA Aschaffenburg)

Bauweise und Materialeinsatz
* Herstellen der neuen Uferbdéschung (1:3)

» Steinschiittung von Béschungsfuf3 bis
Mittelwasserlinie

* ab Mittelwasserlinie Anlegen einer 5 m
breiten Berme

» Weidenfaschinen zur Sicherung des
Bdschungsabsatzes

* Aufbringen von kiesigem Substrat

* Herstellen Weidenspreitlagen oberhalb
Mittelwasserlinie

* Antransport Materialien mit LKW
» Ufergestaltung wasserseitig mit Baggerschiff
* Einbau Faschinen und Spreitlagen landseitig

Arbeitsschritte

* Gewinnung Weidenmaterial vor Ort

* Einbringen Holzpflécke

* Aufbringen der Spreitlagen und Fixieren
mittels Stahldraht

* Anschiitten von Oberboden iiber
Weidenspreitlagen in diinner Schicht

* Einbau der Faschinen an mit Bagger
hergestellter Boschungskante

* Aufbringen von Kiessubstrat auf Berme
mittels Baggerschiff

Vorbereitung der Weidenspreitlagen 2012
(Quelle: WNA Aschaffenburg)

Uferbereich, ei Jahr nach Fertigstellung 2013

(Quelle: WNA Aschaffenburg)

Pflege und Unterhaltung

natiirlicher Austrieb des eingebrachten
Weidenmaterials

anfangs haufigere visuelle Kontrolle des
neuen Uferabschnittes

nach mehreren Jahren erste Geholzschnitte
zur Verjiingung des Weidenbestandes
bislang auch nach Hochwasser Lagestabilitat
des eingebrachten Kiessubstrates

Erfahrungen

Stahldraht sehr langlebig, Stolperfalle im
Geholzbestand
schneller Weidenaustrieb und damit gute
Ufersicherung
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B1.3 Weidenspreitlagen und Faschinenmatten
Beispiel: Donau, km 2285,4

Blick auf die Mafdnahme 07/2025

(Quelle: WSA Donau MDK)

MNW

Mafnahmenbeschreibung

* Doppelpfahlreihe, mit Reisigbiindel gepackt,
(Buschkiste) am Boschungsfufd 20 cm iiber

» zwei Felder auf der Boschung oberhalb
Buschkiste: ein Feld mit Weidenspreitlagen
und ein Feld mit Faschinenmatten aus
Weidenwippen, Lange des Abschnittes
insgesamt ca. 150 - 200 m, Bdschungs-
neigung 1:3 bis 1:3,5

* Steinschiittung unterhalb Buschkiste bis NW

* unterhalb Steinschiittung keine
Ufersicherung erforderlich (hier sehr flache
Boschung durch vorgelagerte Kiesbank)

Rechtliche Randbedingungen

verkehrliche Unterhaltung

Uferschutz und damit Sicherung der
Bundeswasserstrafie Donau

Anlass und Zielstellung der Mafdnahme

* Ersatz des gepflasterten Deckwerks durch
naturnahe direkte Ufersicherungen zur
Flachensicherung

» optische Aufwertung des Ufers fiir die
Landesgartenschau Deggendorf 2014

* Infotafeln und Beobachtung des Aufwuchses
der naturnahen Ufersicherung als
Umweltbildung fiir die Besucher der
Landesgartenschau

* Okologische Aufwertung des Donauufers

Technische Randbedingungen

freiflieRende Strecke

mittleres Aufkommen an Giiter-, Fahrgast-,
Freizeitschifffahrt

linker Fahrrinnenrand ca. 50 m vom Ufer
entfernt

moderate schiffsinduzierte Belastungen
(schiffsinduzierte Stromung, Wellen und
Wasserspiegelabsunk)

Eckdaten

km:
Uferseite:

Wasserstrafie:

Fertigstellung:
Zustandigkeit:

Donau
2285,4
links

Marz 2014

WSA Donau MDK
ABz Deggendorf

Okologische Randbedingungen

FFH-Gebiet und Vogelschutzgebiet
Donauauen zwischen Straubing und
Vilshofen: Abschnitt der relativ frei
fliefRenden naturnahen Donau mit
Uberflutungsdynamik und Auwéldern,
Altwassern und Feuchtwiesenresten

Flief3gewassertyp 10: Kiesgepragte Strome

natiirlicher Wasserkorper in einem maéfiigen
okologischen Zustand nach WRRL
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Einbau der Faschinen, bestehend aus Reisig-
biindeln, in die Doppelpfahlreihe 2014
(Quelle: WSA Donau/MDK)

A o) oy i e VN
Herstellung der Weidenspreitlage und
anschlieRende Uberdeckung mit Bodenmaterial
2014 (Quelle: WSA Donau/MDK)

Faschinenmatten aus Faschinenbiindeln
(Weidenwippen) 2014
(Quelle: WSA Donau/MDK)

Bauweise und Materialeinsatz
Lebendfaschinen

» Reisigbiindel von 2,5-3 m Lange und 30 cm
Durchmesser, Weide/Haselnuss

* Stammenden jeweils nicht dicker als 3-4 cm
* alle 30 cm mit Bindedraht gebunden
Weidenaste fiir Spreitlage

Buschkiste

» Pfahle 10-15 cm Durchmesser, 3 m Lange,
Reisigbiindel (Totholz)

Steinschiittung
* Wasserbausteine LMB; 4

Arbeitsschritte
Buschkiste
* Doppelpfahlreihen setzen

¢ mit Faschinen auffillen, verdichten und mit
Draht oder Seil (wiederverwendbar) sichern

Spreitlage
* Weidendste quer zur Stromrichtung verlegen

und mit Weidenwippen (Faschinenbiindeln)
sichern, anschliefend mit Erdreich bedecken

Faschinenmatten aus Weidenwippen

* Wippen in Fliefrichtung verlegen, mit
Pfahlen und Draht verankern oder alternativ
mit diagonalen Weidenwippen sichern, mit
Erdreich bedecken

Steinschiittung

¢ Einbau vom Wasser aus

Pflege und Unterhaltung
 seit 2013 keine Unterhaltung notwendig

* Pflege: Riickschnitt der gesamten Fldche alle
2 Jahre bis 20 cm iiber dem Boden, Flache
dient als Faschinatplantage

* momentan Verwendung des geworbenen
Faschinats fiir Fischunterstidnde

* schnelles Austreiben der Weiden nach
Riickschnitt

* bisher keine Schaden durch Hochwasser

* langfristig Ersatz des verrotteten Faschinats
in Buschkiste

* Schautafeln zu Mafdnahmen vor Ort, grofdes
Interesse der Offentlichkeit
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Erfahrungen

* Ausfithrungsdauer ca. 2 Monate inkl. Reisig
ernten und Faschinen/Wippen binden

* Steinpackung unterhalb der Buschkiste am
Boschungsfufd war nicht zwingend
notwendig, diente als Anschauung einer
Steinvorfuflsicherung fiir die Besucher der
Landesgartenschau 2014

* kein Unterschied in der Entwicklung der
Weidenspreitlagen und der Faschinenmatten

» Uferschutz ist gewahrleistet
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B1.4 Vorkultivierte Pflanzmatten mit Holzpfahlreihe
Beispiel: Storkower Gewasser, km 10,752 bis km 11,050

©) GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0; bearbeitet durch BAW
= )

Kummersdorf

Zustand 9/2023 (Quelle: WSA Spree-Havel)

Mafdnahmenbeschreibung

* Boschungssicherung im Wasserwechsel- 7
bereich mittels vorkultivierter Pflanzmatten
auf ca. 300 m Uferlange

* Fuf$sicherung durch Rechtliche Randbedingungen
Unterwasserholzpfahlreihe - Erhalt der Schiffbarkeit und Instandsetzung
der Ufer der Bundeswasserstrafie SkG nach
§§ 7-11 in Verbindung mit § 48 WaStrG

* Verkniipfung mit Zielen d. Wasserwirtschaft
§§ 27-31 WHG (Verbesserungsgebot und
Verschlechterungsverbot gem. WRRL)

Anlass und Zielstellung der Manahme

* Schadensbild der vorhandenen
Ufersicherung: Steinschiittung mit
Rutschungen, Fehlstellen und Ausspiilungen

» verkehrliche Unterhaltung mit

wasserwirtschaftlicher Aufwertung Technische Randbedingungen
(Instandsetzung und -revitalisierung einer * Wasserstrafdenklasse 1 (aufderhalb Kernnetz)
baufalligen Uferbefestigung) * Querschnitt: Muldenprofil
* Wiederherstellung der Standsicherheiten der o Staueinfluss: Riickstau
Uferwande und Kanalboschungen + geringe Bedeutung fiir Giiterverkehr
* Reduktion des Materialeintrages ins (< 50.000 T/a) und Fahrgastschifffahrt
Gewasser infolge der Ufererosion (< 20 Stk./a), mittleres bis hohes Aufkommen
* Verbesserung der Hydromorphologie und motorisierter Freizeitschifffahrt
Aufwertung der Habitatqualitdt durch (> 5000 Stk./a)
gewadssertypische Vegetation (z. B. + geringe Wasserspiegelschwankungen
Rohrichtgesellschaften, Graser, Krauter) NW: 34,53 m ii. NHN

MW: 34,85 m . NHN
HW: 35,19 m ii. NHN

Eckdaten Breite des Gewdisserabschnitts: 13 - 21
* Breite des Gewasserabschnitts: 13 - 21 m
Wasserstrafde: Storkower Gewasser (5510) . ) B
» schiffsinduzierte Wellen, Stromung,
km: 10,752 -11,050 .
Wasserspiegelabsunk
Uferseite: links

Fertigstellung: 07/2023
Zustandigkeit: WSA Spree-Havel
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Querschnitte Teilbereiche 1 und 2 (Quelle: WSA
Spree-Havel)

y ix -,1 B .

Einb der Klfrnozpfale -2/2023 (Quelle:
WSA Spree-Havel)

Einbau der Pflanzmatten 04/2023 (Quelle: WSA
Spree-Havel )

Initialstadium wahrend erster Vegetatisperiod
06/2023 (Quelle: WSA Spree-Havel)

Okologische Randbedingungen

erheblich verdanderter
Oberflaichenwasserkérper (HMWB)
Gewassertyp nach Referenzbedingungen:
Seeausflussgepragte Fliefdgewadsser (LAWA-
Typcode: 21)

geringe Flief3geschwindigkeit bei geringem
Gefille

natiirlicher Rohrichtbestand am Ufer

Lage im Landschaftsschutzgebiet und
gleichnamigen Naturpark Dahme-Heideseen

Bauweise und Materialeinsatz

Anlieferung und Lagerung aller Materialien
sowie Durchfiihrung der Arbeiten vom
Wasser aus

Kiefernholzpfahle (GK II) dicht an dicht,
lotrecht, Spitze am Zopf (Durchmesser:
Pfahlmitte ca. 0,2 m; Lange: 6,0 m)
vorkultivierte Pflanzmatten:

(Lange: 5 m; Breite: 1 m; Dicke: ca. 0,05 m)
Pflanzmatten sind mit standortheimischen
Pflanzen der Ufer- und Roéhrichtzone
(Norddeutsches Tiefland) bepflanzt,
vorkultiviert liber eine Vegetationsperiode
und durchwurzelt (Mattenrander mit
anstehendem Boden angleichen,
Bodenschluss der Matten gewdahrleisten,
Pflanzmatten vor Austrocknung schiitzen und
ggf. wissern.)

Zielvegetation: an Nutzung des Hinterlandes
im oberen Béschungsbereich (ca. 1 m)
angepasst (Hinterland Rasen -
Zielvegetation Graser und Krauter;
Hinterland Geholze - Zielvegetation
Roéhricht); Sonnenexposition und Lichtbedarf
abgleichen: Nordufer fiir Sonne aus Stiden

Fixierung der Matten mit Holzpflocken/
Holznégeln (L: 0,5 m; 5 Stk./m?) auf
vorbereitetem Planum; Entgegen Zeichnung
keine Verwendung von uferparallelen Quer-/
Riegelhodlzern im Projekt

Kieseinbau (Machtigkeit: ca. 0,05 m) als

zusatzliches Flachengewicht gegen Auftrieb
im Unterwasserbereich der Pflanzmatten
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Pflege und Unterhaltung

 jahrliche Kontrolle der Pflanzmatten in den
ersten 5 Jahren kurz vor Beginn der
Vegetationsperiode auf Fehlstellen, ggf.
nachpflanzen

* Aufkommen von Neophyten priifen und aus
dem Bestand nehmen

Arbeitsschritte

* Flachenvorbereitung des Béschungsbereiches
(Aufwuchsbeseitigung, Ausholzungsarbeiten)

* Ausbau der alten Wasserbausteine

* Einbringen der Holzpfahlreihe 0,25 m u. MW,

bestehend aus Einzelpfahlen als
Fufdsicherung

» Verlegen Geotextilfilter bis auf Endtiefe 0,3 m
unter Gewdssersohle

¢ Hinterfillen der Pfahlreihe bis ca. 0,1 m unter
Oberkante der Holzpfahle (Fiillboden = BM-0)

* Boschungsprofilierung max. 1:3
(Nassbaggerung)

* Einbau Pflanzmatten zur Boschungssicherung
auf ca. 600 m? inkl. Sicherungsbauteile

Erfahrungen

 idealer Einbauzeitraum Marz/April/Mai
(frostfrei), um sofortiges Wurzelwachstum zu
gewahrleisten

* rechtzeitig vor Einbau der Pflanzmatten
Muster vorlegen lassen

* Boschungsprofilierung und abschnittsweiser
Einbau der Pflanzmatten, um lange
Lagerungszeiten der Pflanzmatten und
Verformungen der ungesicherten Boschung
zu vermeiden

* idealer Einbaubereich der Pflanzmatten
unter den gegebenen Randbedingungen von
ca. 10 cm unter MW bis 30 cm iiber MW

* Beschadigung der Pflanzen beim Kieseinbau
vermeiden (umsetzbar durch vorsichtiges
Riitteln der Baggerschaufel und Verteilen mit
Harke)

e ggf. Schutz vor Frafddruck priifen/gewahr-
leisten
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B1.5 Vorkultivierte Kammerdeckwerke
Beispiel: Untere Havel-Wasserstrafde, km 35,7

© GeoBasis- DE,’ BKG 2024 CC BY 4.0; bearbeitet durch BAW
- \P;’ o\ e

?t\% KEtZine"Ha\{'el Ketzm/HaveIJ
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Zustand Juli 2024 (Quelle: BAW) (A :

\)' & - . -A;
. |1« . =
Mafnahmenbeschreibung A\ N % =
e vorkultivierte Kammerdeckwerke 0 500 1.000 m )i \J
(,vegetative Deckwerke®) auf 1:3 geneigter / A

Boschung auf einer Uferlange von 60 m

* stdliche Seite einer 300 m langen und 20 bis
30 m breiten Insel

Rechtliche Randbedingungen

* Durchfiithrung der Mafdnahmen im Rahmen

* Versuchsstrecke mit 4 verschiedenen
der Unterhaltung

Fillungen der Kammerdeckwerke

Technische Randbedingungen

Anlass und Zielstellung der Mafnahme
* Wasserstrafienklasse [V

e Versuchsstrecke auf Initiative des WSA

Brandenburg und der WSD Ost zum » seenartige Aufweitung des Fliefigewdssers

Erproben pflanzlicher Ufersicherungen fiir * geringe Wasserspiegelschwankungen

den Einsatz an Kanal- und Flussstrecken * geringe natiirliche ufernahe
* Beratung durch BAW in der Anfangszeit FliefRgeschwindigkeiten
« langerfristiges 6kologisches Monitoring * Fahrrinnenrand ca. 30 m vom Ufer entfernt

durch BfG * Glter-, Fahrgast- und Sportschifffahrt

* schiffsinduzierte Stromung, Wellen, Absunk
Eckdaten
Wasserstrae: Untere Havel-Wasserstrafie Okologische Randbedingungen
(UHW)  reich strukturiertes Flussseensystem der
km: 35,7 mittleren Havel (FFH- und Vogelschutzgebiet
Uferseite: rechts (Insel) "Mittlere Havelniederung")
Fertigstellung: 11/1993 » Teil des Landschaftsschutzgebietes "Ketziner
Bruchlandschaft"

Zustandigkeit: WSA Spree-Havel (ehemals
WSA Brandenburg)
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e bay:
whtafllgr Boden

Kmatle
e (2

Skizze der Ufersicherung im Querschnitt
(Quelle: BfG/BAW)

e Id e il Zustand 8 Jahre nach Einbau - gut entwickelter
5 i oy - liickenloser Bewuchs (Quelle: BAW)
Caq Cz ds dy €4 e; fa Iz
&m ‘i, 9m gm !, ém gm ‘{, ém ém '{, va - B - d Materi l i c
T TRl % auweise und Materialeinsatz
<SCh'}°ke'B°de{"?h"": b \}éz 48 + 30 Kammerdeckwerke (KDW) mit der Grofe
\\Qé\\\ NGS j von jeweils 2mx3 mx 0,18 m
NN [ 1 L. » Fiillung: Schottersteine aus Lava oder
v‘"’f”;"’fl‘i*i‘i%m;‘m Metallhiittenschlacke (NA-Schlacke) und
Lageskizze der 4 Versuchsfelder IlIc - IIIf Lavagranulat/ Boden; Ummantelung mit
(Quelle: BfG) einem Polyamid-Netz (Maschenweite: 45

mm) und innenliegendem Textilvlies

* mindestens eine Vegetationsperiode
vorkultiviert mit Pflanzen der Ufer- und
Rohrichtzone (zu gleichen Teilen Rohrglanz-
gras, Sumpf-Schwertlilie, Schlank-Segge,
Sumpf-Segge, Ufer-Segge), je KDW gemischt,
ohne Zonierung, zusatzlich 8 Wochen vor
Einbau Graseruntersaat (u. a. verschiedene
Schwingelarten, Weifdes Straufdgras)

e Varianten:

[IIc: KDW mit Lava-Fillung auf
schlammhaltigem Baggerboden

3 [I1d: KDW mit NA-Schlacke auf

Einbau der Kammerdeckwerke (KDW) 1993 schlammbhaltigem Baggerboden

(Quelle: BAW) IIle: KDW mit Lava-Fiillung auf Sand

[1If: KDW mit NA-Schlacke auf Sand

Zusatzlich Variation der Anzahl und z. T. der

Lage der KDW (siehe Lageskizze)

Durchwurzelung bis in den Untergrund hinein -
3 Jahre nach Einbau (grofde Kréafte erforderlich, um
die KDW anzuheben) (Quelle: BAW)
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Arbeitsschritte

* Riickbau der alten Schiittsteindeckwerke mit
zum Teil vorhandenem Bewuchs
(Weidengebiisch und Schilf)

* Herstellung eines Planums (Neigung 1:3)

* Verlegung der vorkultivierten
Kammerdeckwerke (KDW) auf Stofs ohne
Liicke, je nach Variante auf schlammbhaltigem
Baggerboden oder Sand, z. T. auf geotextilem
Filter

* Nutzung eines Hebegerates mit
Rahmentraverse

* Einbau bis etwa MW-15 cm (28 KDW)
(2 KDW bis etwa MW-50 cm)

* oberhalb der KDW Andeckung mit Schlacke-
Bodenmischung

* Einbindung am unteren Ende in
Wasserbausteine, am oberen Ende in
Schlackesteine bzw. Schlacke-Boden-
mischung und seitlich in Schlacke- bzw.
Wasserbausteine

* Fixierung der Kammerdeckwerke mit
Eichenholzpfahlen

Pflege und Unterhaltung

* vom Hersteller empfohlene Bewdsserung der
Kammerdeckwerke in der Anfangszeit
erfolgte nicht

* bisher keine Unterhaltung erforderlich

Erfahrungen
BfG-Monitoring (Bericht 2006)

* im ersten Sommer z. T. Schaden durch
Austrocknung, da keine Wasserung erfolgte

* lokal Aussptlung von feinkérnigem Material

 langfristig bis 2006 insgesamt Entwicklung
einer ,artenreichen Ufervegetation®,
Ausbildung einer fiir Gewasserufer typischen
Zonierung mit jeweils mehr Feuchtigkeit bzw.
Trockenheit liebenden Pflanzenarten
(gewdssernah: Segge, Schwertlilie,
Blutweiderich, Ufer-Wolfstrapp, Salz-
Teichsimse, Schilf u. a.; gewasserfern: Grofde
Brennnessel, Segge, Schwingel, Schilf u. a.)

» sehr gute Verwurzelung der Pflanzen mit
dem Untergrund

» geringfiigiger Tierfraf3
* 2006: gut entwickelter liickenloser Bewuchs
in allen 4 Versuchsfeldern

» keine signifikanten Unterschiede zwischen
den verschiedenen KDW-Varianten

2024:

* lippiger Uferbewuchs aus Pflanzen der
Rohrichtzone und Feuchten Hochstauden im
wassernahen Boschungsbereich (+/- MW)
und Pflanzen der nihrstoffreichen Stauden
und ausdauernden Unkrautfluren in héher
gelegenen Boschungsbereichen auf der
gesamten Teststrecke, aber auch in den
benachbarten Steinschiittungsbereichen

* insgesamt nach 30 Jahren kaum ein
Unterschied zwischen dem Bewuchs der
Teststrecke und dem Bewuchs der
angrenzenden Uferbereiche feststellbar

e Uferschutz in allen 4 Versuchsfeldern
gewahrleistet

* negativ: Florenverfialschung, da
Pflanzenmaterial aus Pinneberg (Fa.
Bestmann) verwendet wurde; Netz-
Ummantelung aus Polyamid verrottet nicht
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B1.6 Begriinte Steinschiittung
Beispiel: Rhein, km 358,840 bis km 359,240

€ GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0; bearbeitet durch BAW
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Zustand 2020 (Quelle: BfG, Behrendt) .
500

1.000 m

Mafinahmenbeschreibung

* Herstellung einer mit Setzstangen und
inklinant angeordneten Buschlagenreihen Rechtliche Randbedingungen
begriinten Steinschiittung oberhalb MW und
lokal mit einem Fischunterstand

» Lagestabilitat des Ufers muss gewdahrleistet
sein

e Sanierungsmafinahme

Anlass und Zielstellung der Mafdnahme

* verkehrliche und wasserwirtschaftliche

Unterhaltung Technische Randbedingungen

* freifliefSender FI
* vorhandene Boschung (Pflasterdeckwerk retielsender Fuss

oberhalb MW) wies auf einer Lange ca. 500 m
erhebliche Schiaden auf

* Forderung des Weidenbewuchses (begriinte
Steinschiittung) sowie der Fischfauna

* Mafdnahme liegt an einem langgezogenen
Prallufer

* hohe nattirliche hydraulische Belastung auf
Grund des starken Sohlengefalles

(Fischunterstand) * hohes Aufkommen an Giiter-, Fahrgast- und
* Wiederherstellung der Ufersicherung Freizeitschifffahrt
e Fahrrinnenrand ca. 20 m - 70 m vom Ufer
entfernt
Eckdaten * schiffsinduzierte Wellen, Strémung,
Wasserstrafle: Rhein Wasserspiege]absunk
km: 358,840 - 359,240
Uferseite: rechts

Okologische Randbedingungen

* Lage im FFH-, Naturschutz- und europdischen
Zustandigkeit: WSA Oberrhein Vogelschutzgebiet

Fertigstellung: Dezember 2018

» kiesgepragter Strom

* Einstufungen gemafs WRRL: erheblich
verdanderter Wasserkorper (HMWB),
Zustandsklasse der Qualitatskomponenten:
Makrophyten und Makrozoobenthos: mafiig,

» okologischer Gesamtzustand
Oberflachenwasserkdrper: mafiig
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Einbau der Setzstangen in die Steinschiittung 2018
(Quelle: WSA Oberrhein, Neubert)

Einbau der Buschlagen in die Steinschiittung 2018
(Quelle: WSA Oberrhein, Neubert)

Fertiger Fischunterstand (bei km 359,000) 209
(Quelle: BfG, Behrendt)

Bauweise und Materialeinsatz

* Ausfiilhrung der Baumafinahme von Land und
z. T.vom Wasser aus

* Gewinnung, Lieferung und Einbau von
Lebendmaterial (Buschlagen, Weidensetz-
stangen) erfolgte durch eine beauftragte
Firma mit Unterstiitzung des ABz Karlsruhe

* Gewinnung des Weidenmaterials von WSV-
eigenen Flache (Bereich Au am Rhein)

* Steinschiittung aus losen Wasserbausteinen
LMB; /6, Schichtdicke: 80 cm, Material:
Granit

* LMByy 200 (zusatzlich als leichte buhnenartige
Erhohung der Steinschiittung im Bereich der
Buschlagen und generell am
Fischunterstand), Schichtdicke: max. 100 cm,
Material: Granit

e Filterschicht aus Granit, Schichtdicke: 30 cm

* Boschungsneigung: 1:3 bis 1:7, lokal 1:2
(Fischunterstand)

* unterhalb MW: alte Steinschiittung bleibt
erhalten

Rhein

1 — profilierte
Boschungsoberfliche
2 — Kornfilter
3 — Steinschittung
= 4 — Setzstange
[l 5- I?:uschlage
6 — Ubererdung

S R ORI )

ORI Y DIEE R
ALY T AT )

L3 "n‘-‘-..:"tr/ !.‘,t..’.“_."‘ b ',

PSS E o\ S,

Schematischer Grundriss und Querschnitt der
Mafinahmen (WSA Oberrhein)
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Arbeitsschritte

Entfernen der Pflasterung und Einbau der
neuen Steinschiittung und Filterschicht
oberhalb MW durch beauftragte Firma

Aussparung der Bereiche fiir Setzstangen und
Buschlagen

Herstellung Buschlage:

* Herstellung einer 30 Grad zur Béschung
geneigten Berme in Hohe MW

* Berme ca. 20 cm in die Béschung hinein
fortsetzen, so dass eine Auflageflache fiir die
Buschlage von rund 150 cm Lange entsteht,
dabei das Aushubmaterial auf der Berme
einplanieren, Schichtdicke des
Aushubmaterials ca. 5 cm

* nach Einbau der Buschlagen auf der Berme
Ubererdung mit dem beim Aushub
angefallenen Material, Andecken der Steine,
nochmalige Ubererdung

Herstellung Weidensetzstangen:

* Einbau der Weidensetzstangen durch den
ABz Karlsruhe

* Einbau von Kornfilter und Steinschiittung
zwischen den Weidensetzstangen durch
beauftragte Firma

Herstellung Fischunterstand:

* waagerechter Einbau von Weidenasten in die
1:2 geneigte Steinschiittung in Héhe MW

Zustand 2024 (Quelle: WS Oberrhéin, Neubert)

i B P oy =

Pflege und Unterhaltung
* planmafiige Unterhaltung

Erfahrungen
* begriinte Steinschiittung mit Weiden hat sich

an der Bundeswasserstrafde Rhein bewahrt
sanierte Boschung ist stabil

einzelne Ausfille in der Weidenbepflanzung
insgesamt sehr gute Entwicklung der Weiden

Fischunterstand: Totholzstrukturen tragen
dazu bei, dass wieder vermehrt heimische
Fischarten auftreten und der Anteil der
invasiven Grundelarten tendenziell
zuriickgeht; fiir eine dauerhafte Wirksamkeit
ist eine entsprechende Einbautiefe unterhalb
MW notwendig (Quelle: BfG-2070, 2021)
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B1.7 Begriinte technische Deckwerke im KRT-Profil
Beispiel: Mittellandkanal, km 189,6 bis km 190,1

© GeoBasis-DE / BKG 2025 CC BY 4.0; bearbeitet durch BAW
| . ——

Aktueller Zustand 7/2025 (Quelle: WSA MLK/ESK)

Mafnahmenbeschreibung

* kombiniertes Rechteck-Trapezprofil (KRT)
mit anschliefRender B6schung

* OK Spundwand liegt abwechselnd 10 cm iiber Rechtliche Randbedingungen

und 30 cm unter Normalstau (NoST) * Einrichtung der Versuchsstrecke im Rahmen

* anschliefRende Boschung unterschiedlich des verkehrlichen Ausbaus

technisch gesichert (12 Versuchsfelder)

 zwischen Spundwand und Béschung entsteht Technische Randbedingungen
eine geschiitzte schmale, etwa 1 m breite e Kanal der WasserstraRenklasse Vb
Flachwasserzone + enges Querprofil, gerade Strecke
* Begriinung oberhalb NoST * hohes Aufkommen an Giiter-, Fahrgast-,
Freizeitschifffahrt
Anlass und Zielstellung der MaRnahme * Fahrrinnenrand ca. 4 m vom Ufer entfernt
» verkehrlicher Ausbau » grofde Uferbelastungen durch
« Versuchsstrecke zum Testen von schiffsinduzierte Stromung, Wellen und

naturndheren Bauweisen in engen Wasserspiegelabsunk

Kanalprofilen fiir stadtische Bereiche (z. B.
Hannover)

Okologische Randbedingungen

» Okologische Aufwertung der Uferspundwand - MaRnahmenbereich liegt auerhalb von

durch Begriinung in kleiner Flachwasserzone Schutzgebieten

* Forderung der Entwicklung von (Schilf)- * kiinstlicher Wasserkorper (Daten zum
Réhricht, Groﬁﬁeggen und Uferstauden okologischen Potenzial sind "nicht verfiigbar

* Schaffung von Ubergangen zwischen / nicht anwendbar / unklar” (vgl.
aquatischem und terrestrischem Lebensraum Wasserkorpersteckbrief zum 3.
in Bereichen mit abgesenkter Spundwand Bewirtschaftungsplan)

Eckdaten

Wasserstrafde: Mittellandkanal (MLK)

km: 189,6 - 190,1

Uferseite: links (Nordufer)

Fertigstellung: 1989
Zustandigkeit: WSA MLK/ESK
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Bepflanzung mit 7~
Vegetationsbulten

Flachwasserzone 5
N ~ Verschiedene
Deckschichtarten

NoSt+10cm
; (mit Alginatfillung)

NoSt -30cm  F|

.. Verankerung
Spundwand T

Schematischer Uferquerschnitt (Quelle: BAW)

e

Uppiger Bewuchs hinter der Spundand 10/205
(Quelle: BAW)

Ti

Verlauf der Spundwand mit wechselnder OK unter
und tiber NoSt 2005 (Quelle: BAW)

Blick auf das Nordufer 2005 (Quelle: BAW)

Bauweise und Materialeinsatz

verankerte Uferspundwand (OK abwechselnd
iiber und unter NoSt, Abschnittsbreite jeweils
19,20 m)

luftseitig anschlief}ende Béschungs-
deckwerke mit Geotextilfilter

verschiedene Deckschichtarten auf
unterschiedlichen Béschungsneigungen

insgesamt 12 Versuchsfelder (VF) :

VF 1/2: Terrafixdeckwerk - Neigung 1:2,5
VF 3/4: mit Beton verklammerte Wasserbau-
steine KL II - Neigung 1:3

VF 4/5: mit Bitumen verklammerte
Wasserbau-steine KI. II - Neigung 1:3

VF 7/8: Drahtschottermatten - Neigung
1:3/1:4

VF 9/10: lose Wasserbausteine KI. III -
Neigung 1:3

VF 11/12: lose Wasserbausteine KI. III -
Neigung 1:2,5

Natriumalginatmischung zum Fiillen der
Deckwerkshohlraume

Vegetationsbulte (Pflanzen fir
Wasserwechselzone (Flatterbinse,
Rohrglanzgras, Schilf, Schlanksegge,
Sumpfschwertlilie, Wasserschwaden))

Wildrasensaat auf der Boschung

Arbeitsschritte

Rammen und Verankern der Spundwand

Herstellen des Planums fiir den Einbau von
Filter und Deckwerk

in den Bereichen mit einer Spundwand-OK
von 10 cm liber NoSt Einbau von seitlichen
Querriegeln aus Bruchsteinen an beiden
Enden, so dass hier eine ca. 1 m breite
geschiitzte Flachwasserzone entsteht

Einbringen einer Natriumalginatmischung in
die Deckwerkshohlrdume und in einer ca.

10 cm dicken Schicht auf der Deckschicht zur
Stabilisierung gegen Erosion

Bepflanzung der Deckwerke oberhalb von
NoSt mit Vegetationsbulten, zweireihig
(Abstand der Reihen 40 cm) mit seitlichen
Abstdnden von ca. 40 cm - insgesamt etwa
10 Pflanzen auf 2 m Uferldnge

oberhalb des Pflanzstreifens
Wildraseneinsaat
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Pflege und Unterhaltung

* regelmafiige Unterhaltung aufkommender
Geholze

* Mahen des Boschungsbereichs je nach Bedarf
meistens 2 x jahrlich

 ufernahe Vegetationsflache (Uferbewuchs,
Schilf, Rohricht etc.) zwischen Spundwand und
Boschung wird im Wechsel (nach Raster)
jeweils nur einmal jahrlich geschnitten, um
Begriinung moglichst tippig zu halten und
Vegetation zu férdern

Erfahrungen
Monitoring durch BfG

* Schilf hat sich hier, wie auch an vergleichbaren
Streckenabschnitten, weitgehend durchgesetzt
und bildet mafigeblich den uferparallelen
Rohrichtstreifen (Ergebnis der
Vegetationskartierung 2006)

* deutliche Unterschiede im Bewuchs zwischen
geschiitzten und nicht geschiitzten
Spundwandabschnitten

 in geschiitzten Bereichen im Vergleich bessere
Standortbedingungen fiir Bewuchs und
héhere Strukturvielfalt und Besiedlungsdichte

» Ablagerung von Feinsedimenten hinter
hochgezogenen Spundwéanden (foérderlich fiir
Pflanzenausbreitung)

* spontane Ansiedlung weiterer Arten
(Korbweide, Zaunwinde, Wolfstrapp, Wasser-
Sumpfkresse und Zottiges Weidenrdschen)

» keine grofden Bewuchsunterschiede zwischen
den einzelnen VF mit verschiedenen
Deckwerksarten; langerfristig kraftigerer,
dichterer Réhrichtbewuchs in
Deckwerksbauweisen, die moglichst viel mit
Alginat/Boden gefiillten Wurzelraum bieten

* Uferschutz in allen Testfeldern gewahrleistet

* insgesamt gute Moglichkeit der 6kologischen
Aufwertung der Ufer in engen Kanélen mit
grofden schiffsinduzierten Belastungen (z. B. in
stadtischen Gebieten)

* Mitden Erfahrungen aus der Versuchsstrecke
wurden bei Folgemafdnahmen in stadtischen
Bereichen die Abschnitte mit hochgezogener
Spundwand deutlich verlangert, um mehr
Vegetation zu fordern (kurze abgesenkte
Bereiche dazwischen ausreichend, um den
Wasseraustausch hinter der Spundwand zu
gewahrleisten). Auferdem wurde der gesamte
Boschungsbereich bepflanzt (z. B. MLK-
Stadtstrecke Wolfsburg).
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B2.1 Vorgelagerte Holzpfahlreihen mit geschiitzter Wasserzone
Beispiel: Sacrow-Paretzer-Kanal, km 20,0 bis km 32,7

© GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0; bearbeitet durch BAW
iz Ny : -

O\ D)\
Ji:
Fertiggestellter Bereich (2. Bauabschnitt) 2019 2 /  /
(Quelle: WNA Berlin) — bl
Mafnahmenbeschreibung Rechtliche Randbedingungen
» vorgelagerte Holzpfahlreihen mit geschiitzter * Durchfithrung im Rahmen des Ausbaus des
Wasserzone und Durchstromungsoéffnungen SPK als Kompensationsmafinahmen
* Lagestabilitit des Ufers muss gewdahrleistet
Anlass und Zielstellung der Mafdnahme sein
 verkehrlicher Ausbau der Sacrow-Paretzer-
Kanals (SPK) Technische Randbedingungen
* Verbesserung des 6kologischen Istzustands * Summe der Ausdehnung der Pfahlreihen ca.
* Schutz des vorhandenen Naturufers 2600 m
einschlief3lich der Réhrichtbestande * staugeregelter Bereich in der Stauhaltung
* Forderung der Flachwasserbereiche fiir eine Brandenburg
weitere naturnahe Bewuchsentwicklung - geringes Gefille und geringe
(Wasserpflanzen und Réhrichte) sowie fiir FlieRgeschwindigkeiten
die Forderung von Fischfauna und * geringe Wasserstandsschwankungen

Makrozoobenthos (MZB) ca. 0,5 m (zwischen Bwu und Bwo)

* mittleres Aufkommen an Giiter-, Fahrgast-,

Eckdaten Freizeitschifffahrt

Wasserstrafde: Sacrow-Paretzer-Kanal e Fahrrinnenrand ca. 15 - 300 m entfernt
Teil der Unteren Havel- * schiffsinduzierte Wellen, Stromung,
Wasserstrafse (UHW) Wasserspiegelabsunk

km: 20,0 - 32,7 (in Teilbereichen)

Uferseite: rechts

Okologische Randbedingungen
Fertigstellung: 2020

Zustandigkeit: WSA Spree-Havel
WNA Berlin

* Lage z. T. im FFH- und Naturschutzgebiet
* sand- und kiesgepragter Strom

* Einstufung des 6kologischen Potenzials gem.
WRRL: HMWB
Qualitatskomponenten der WRRL:
insgesamt unbefriedigend - schlecht
MZB: unbefriedigend - schlecht
Fischfauna: unbefriedigend
aquatische Flora: gut - mafdig
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Bemessung (MTBU), Ausgabe 2026
Wasserzone

- Anlage B2.1: Vorgelagerte Holzpfahlreihen mit geschiitzter

s

nbau der Pfahlpakete (1

Ei

. Bauabschnitt) 2015
(Quelle: WNA Berlin)

Bereich UHW-km 32 (1. Bauabschnitt) nach
Einbau 2015 (Quelle: WNA Berlin)

- i
Zustand Sommer 2019 (Quelle: WNA Berlin)

.

Bauweise und Materialeinsatz

* Ausfithrung aller Baumafinahmen vom
Wasser aus

Herstellen der 6-er Pfahlpakete
(Durchmesser 0,15 m, Kiefer) mit der
Pfahlpaketmaschine

Rammen der Holzpfahl-Pakete (Pfahllangen:
ca. 3 m) in die H6henlinien 1 m unter MW
OK Pfahlreihe +15 cm iiber MW
Unterbrechung der Pfahlreihe durch 2,5 - 3m
breite Offnungen (pfahlfrei) alle 30 m und

z. T. nutzungsbedingte breitere Offnungen

Arbeitsschritte

Kampfmittelsuche im Bereich der
Rammtrasse

maschinelle Herstellung der Pfahlpakete
(Verbindung von 6 Holzpfahlen mittels
Stahlprofil ca. 0,5 m unterhalb OK zur
Anbindung an Nachbarpfahlpakete ca. 25 cm
links und rechts iiberstehend, im unteren
Bereich 0,5 m iber UK Verbindung der
Pfahle mittels an den Enden abgewinkelter
Rundstéhle)

Transport der Pfahlpakete zum Einbauort
Einbau der Pfahlpakete durch Rammen

Pflege und Unterhaltung

* keine planméafige Unterhaltung

Erfahrungen

* in einem Teilbereich infolge ungiinstigen
Baugrunds (Mudde) Aufschwimmen der
Pféhle, Einbau von ca. 2 m ldngeren Pfahlen
Pfahlanhebungen durch Eisgang in
Teilbereichen

Schutzfunktion ist erfiillt, Vergrofierung der
Rohrichtbereiche

Zustand 2024 (Quelle: BAW)
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B2.2 Vorgelagerte Doppelpfahlreihe mit Flachwasserzone
Beispiel: Neckar, km 57,80

Z i
WY
bach:

Blick auf die Mafénme 08/2023
(Quelle: WSA Neckar)

Mafnahmenbeschreibung Rechtliche Randbedingungen
* Flachwasserzone mit vorgelagerter  Initiative des ortlichen Naturschutzbundes
Doppelpfahlreihe und der Stadtverwaltung, unterstiitzt durch
* Packung Doppelpfahlreihe, bestehend aus das WSA, Aufienstelle Eberbach
Schiittsteinen, Ufermaterial, Kies und Reisig » Erhalt und Sicherung des vorhandenen
Rohrichtbestands als flaichenhaftes
Naturdenkmal
Anlass und Zielstellung der MaRnahme * Uferschutz und damit Sicherung der

» verkehrliche Unterhaltung des Neckars Bundeswasserstrafte Neckar

(Ufererosion durch Hochwasser und

Beschattung durch Geholzaufwuchs) Technische Randbedingungen
* Schutz des vorhandenen Naturufers * Lange der Doppelpfahlreihen ca. 100 m
vor Wellen- und Stromungsangriffen * staugeregelter Bereich in der Stauhaltung
* Forderung des vorhandenen Auenwalds Hirschhorn
durch Schilfstreifen und Zuriickdrangen stark + Wasserspiegelschwankungen ca. 0,3 m, bei

aufkommender Neophyten Hochwasser 4 bis 7 m méglich

* Schaffung von Flachwasserbereichen fiir eine « mittleres Aufkommen an Giiter-, Fahrgast-,
naturnahe Bewuchsentwicklung (Teichrose, Freizeitschifffahrt
Flussrohricht, Teichbinse)

* Wiederansiedlung von Wasserfréoschen und
stark bedrohter Vogelfauna
(Teichrohrsanger, Rohrammer, Eisvogel)

e Fahrrinnenrand ca. 20 bis 50 m vom Ufer
entfernt

 schiffsinduzierte Wellen, Strémung und
Wasserspiegelabsunk

Okologische Randbedingungen

Eckdaten * geringe Flief3geschwindigkeit bei geringem
Wasserstrafie:  Neckar Gefille, sand- und kiesgepragter Fluss

km: 57,80 * ausgewiesenes Schutzgebiet im Stadtgebiet
Uferseite: links als Naturdenkmal

Fertigstellung: 08/1997 * starkes Vorkommen an Indischem
Zustandigkeit: WSA Neckar Springkraut und Topinambur (invasive

(ehem. WSA Heidelberg) Neophyten)
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Flachwasserzone

biindeln, in die Doppelpfahlreihe 08/1997
(Quelle: Stadt Eberbach)

Flachwasserzone und Doppelpfahlreihe mit
bewachsenem Uferstreifen 08/1999
(Quelle: Stadt Eberbach)

Setzungen der Schiittsteine und der stl_inen in
der Doppelpfahlreihe (Unterhaltung) 07/2003
(Quelle: Stadt Eberbach)

Flachwasserzne und Doppelpfahlreihe weit-
gehend ohne Unterhaltung 08/2013
(Quelle: WSA Heidelberg)

Bauweise und Materialeinsatz

Anlieferung der Pflanzen und Umsetzung
der Mafdnahmen, Fliche ca. 8.000 m?,
vom Wasser aus

heimisches Saatgut und Rhizome bereits
zwei Jahre zuvor geerntet, Schilfrhizome
auf 1 m? grofRen Pflanzmatten aus Kokos
vorkultiviert

Herstellen der Doppelpfahlreihe, Abstand
Reihen ca. 0,90 m, durch Rammen von 3 m
langen Eichenpfahlen bis ca. 0,40 m {iber
Mittelwasser

Flachwasserzone zwischen Uferbereich und
Pfahlreihe mit Substrat bis ca. 0,10 m unter
Mittelwasser aufgefiillt

Arbeitsschritte

Eichenpfahle, in Starke 0,15 bis 0,20 m in
einer Breite von 0,90 m, als Doppelpfahlreihe
eingebracht

Bereich zwischen Ufer und Pfahlreihe bis
0,10 m unter Mittelwasser mit
Neckarsubstrat aufgefiillt und auf
Teilbereich, ca. 300 m?, Pflanzmatten verlegt
Doppelpfahlreihe bis ca. 0,30 m iiber
Mittelwasser mit Schiittsteinen,
Ufermaterial, Kies und Reisig befiillt

Pflege und Unterhaltung

Aufkommen von Neophyten priifen und aus
dem Bestand nehmen

Schiittsteine in der Doppelpfahlreihe priifen
und bei Bedarf nachpacken

Erfahrungen

Ausfiihrungsdauer ca. 3 Jahre einschliefilich
Vorziehen der Schilf-Pflanzmatten
FrafRschdden an Jungpflanzen durch Tiere
wie Bisams sind ausgeblieben

zeitweise Eutrophierung der
Flachwasserzone durch Entenkot
Schilfbewuchs trotz zahlreicher Hochwasser
gut entwickelt

regelmaflige Kontrolle mit geringen
Unterhaltungsarbeiten erforderlich
vorgelagerte Doppelpfahlreihe effektiver
Schutz der Flachwasserzone und des Ufers
vor Wellenschlag und Stromungsangriffen
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und begriinter Steinschiittung

B2.3 Vorgelagerte Spundwand mit Flachwasserzone und begriinter

Steinschiittung

Beispiel: Spree-Oder-Wasserstrafie, km 5,0 bis km 5,3

Zustand 2018 (Quelle: WNA Berlin)

Mafnahmenbeschreibung

» vorgelagerte Spundwand mit
Durchstromungsoffnungen

e Anlage eines ca. 4 m breiten Flachwasser-
bereichs (Berme mit Wasserbausteinen)

* Ufersicherung mit begriinter Steinschiittung
(Initialbepflanzung durch Pflanzbulte im
Deckwerk)

© GecBasis- DE/ BKG 2024 CC.BY 4.0; bearbe|tet durch BAW

Rechtliche Randbedingungen

* Durchfithrung im Rahmen des Neubaus der
Schleuse Charlottenburg als
Kompensationsmafdnahme

* Lagestabilitit des Ufers muss gewdahrleistet
sein, da Fahrrinne direkt angrenzend

Anlass und Zielstellung der Manahme

* Bau der westlichen Zufahrt zur Schleuse
Charlottenburg

* Schaffung eines naturndheren Lebens-
raumes insbesondere fiir Fischfauna und
Makrozoobenthos (MZB)

* Verbesserung der Gewdasserstruktur zur
Erhohung der Selbstreinigungskraft der
Spree

Eckdaten

Wasserstrafde: Spree-Oder-Wasserstrafie
km: 50-53

Uferseite: rechts

Fertigstellung: 2004, Umbau 2013

Zustandigkeit: WSA Spree-Havel
WNA Berlin

Technische Randbedingungen

* Abgrabung des Bestandsufers fiir die
Linienfithrung der Schleusenzufahrt

» staugeregelter Bereich unterhalb der
Schleuse Charlottenburg

» geringes Gefélle und geringe
Fliefgeschwindigkeiten

» geringe Wasserstandsschwankungen ca.
0,8 m (zwischen Bwu und Bwo)

* mittleres Aufkommen an Giiter-, Fahrgast-,
Freizeitschifffahrt

¢ Fahrrinnenrand ca. 2 m entfernt

 schiffsinduzierte Wellen, Strémung und
Wasserspiegelabsunk
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Okologische Randbedingungen

* sand- und kiesgepragter Strom

* urbaner Bereich ohne nutzbares Hinterland

* HMWB Wasserkorper

* Einstufung des 6kologischen Potenzials gem.
WRRL
MZB und Fischfauna: unbefriedigend
Makrophyten: schlecht
Phytoplankton- und -benthos: maf3ig
Gewasserstrukturgiite: iberwiegend
vollstandig veradndert

» keine Ufervegetation im Ausgangszustand

Begriinte Steinschiittung

43250

£ v

il
pEs=

Js Spundwand

Querschnitt (Quelle: WNA Berlin)

Bauzustand 2003 (Quelle: WNA Berlin)

Entwicklungszustand 2005 (Quelle: WNA Berlin)

Bauweise und Materialeinsatz

* Ausfithrung aller Baumafinahmen vom
Wasser aus

* Erd- und Abrissarbeiten zum Herstellen der
Boéschung mit Bagger vom Arbeitsponton

e Einbringen der Spundwand mit
Vibrationsrammen vom Seilbagger

* Einbau von Steingabionen quer zum Fluss
und Herstellen eines Deckwerks aus losen
Wasserbausteinen LMBg ,, auf geotextilem
Filter auf der Uferbdschung mit Bagger vom
Arbeitsponton

* héandischer Einbau der Pflanzbulte ins
Deckwerk (Wasserpflanzen, Rohricht)

e Teilverguss des Schiittsteindeckwerkes mit
Alginatgemisch mit Betonpumpe

+ Herstellen der Offnungen in der Spundwand
durch Brennschnitte tiber und unter Wasser
(z. T. mit Taucher)

* Baumpflanzung und Begriinung oberhalb des
Deckwerks
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Arbeitsschritte

Anzucht der Rohricht- und Uferpflanzen fiir
die Pflanzbulte

Abraumen des Bewuchses im Baubereich

Bodenabgrabung einschliefilich Abriss der
alten Uferwand

Spundwandeinbau
Profilierung der Béschung (1:2,5)

stufenformiger Einbau der Steingabionen in
Boschung in drei Lagen auf Filter

Deckswerks- und Filtereinbau von
Boschungsfufd bis Bwo einschliefdlich auf 2 m
breiter Unterwasserberme

Einbau der Pflanzbulte mit Rohrichtarten in
die MW-Linie und bis 40 cm oberhalb sowie
mit Wasserpflanzen unterhalb BWu

Einbau von Oberboden auf Oberboschung
Teilverguss des Deckwerks mit Alginat
Herstellen der Spundwandoéffnungen bis zur
Sohle des Flachwasserbereiches (ca. 0,9 m
unter MW)

Herstellung der Spundwandabdeckung

Begriinung und Bepflanzung der
Oberbdschung

s~ n et -5
Flachwasserzone im Juni 2024 (Quelle: WNA
Berlin)

Pflege und Unterhaltung

Monitoring mit Vegetationsaufnahmen durch
BfG 2005

Im weiteren Verlauf war nach Bewuchs keine
weitere Unterhaltung erforderlich.

Monitoring Leibnitz-Institut fiir Geodkolgie
und Binnenfischerei 2009

Umbau 2013 (Herstellung weiterer
Offnungen oder Vergroferung, Einkiirzen der
Spundwand, Herausnahme von Gabionen,
Herstellen von Sedimentations6ffnungen)

Erfahrungen

» geringe bis keine Ufersicherung hinter
Spundwand notwendig

» geringe bis keine Bepflanzung erforderlich,
da sich viele Pflanzenarten spontan
angesiedelt haben, die nicht gepflanzt
wurden

* besser flachere Ufer, insbesondere im Bereich
der MW-Linie zur Réhrichtentwicklung

* wenn moglich, unregelmafig geschwungene
Ufer mit unterschiedlichem Gefalle

* Einkiirzen der OK Spundwand zur
Verbesserung des Landschaftsbildes bei
Erhalt der hydraulischen Schutzwirkung (OK
der Spundwand beruhte noch auf alten, nicht
mehr eintretenden Bemessungswerten)

* nach ca. 5 Jahren: Verkrautung und
Verlandung des Wasserbereiches sowie
schlechte Sauerstoffverhaltnisse im
Hochsommer, deshalb Verbesserung der
Durchstrombarkeit durch Herstellung
zahlreicherer oder groferer Offnungen in der
Spundwand und Entnahme der
stromungsberuhigenden Steingabionen

* aufderdem Sedimentationséffnungen auf
Sohlho6he in die Spundwand gebrannt, um so
abgelagerte Feinsedimente wieder in
Bewegung zu bringen und auszutragen

* Variation der Wassertiefen und
Wasserbreiten von Flachwasserbereichen ist
zu empfehlen

* keine krautige Neophytenansiedlung
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B2.4 Vorgelagerte Spundwand mit strukturreicher Flachwasserzone
Beispiel: Spree-Oder-Wasserstrafde, km 0,221 bis km 0,403

Darstellung der Planung der Spundwand mit
Flachwasserzone (Quelle: WNA Berlin)

Mafnahmenbeschreibung

* vorgelagerte Spundwand mit in Breite und
Tiefe verdnderbaren Durchstromungs-
offnungen (grofdte Breite: 10 m, grofite Tiefe:
1,3 m unter MNW, Standardtiefe: 0,3 m unter
MNW)

* Anlage einer 10 - 15 m breiten
strukturreichen Flachwasserzone (FWZ)
einschlief3lich Tierausstieg zwischen
vorgelagerter Spundwand und
Bestandsspundwand (alte Wartestelle)

* Integrierung der Spree-Radweg-Planung

9 GeoBaS|s DEI BKG 2024 CC BY 4.0; bearbmtet durch BAW
[ —

Anlass und Zielstellung der Manahme

» verkehrlicher Ausbau der Spree-Oder-
Wasserstrafde (SOW) und Unteren Havel-
Wasserstrafde (UHW) - Fahrrinnenanpassung
Berliner Nordtrasse

» Verbesserung der Gewdasserstruktur und
Habitatqualitat

* Schaffung eines wellenberuhigten

Flachwasserbereiches insbesondere fiir
Fischfauna und Makrozoobenthos (WRRL)

Rechtliche Randbedingungen

* Durchfithrung im Rahmen der
Ausbaumafinahme Fahrrinnenanpassung der
Berliner Nordtrasse (FA BLN)

* eine von 7 Ausgleichsmafinahmen fiir die
Eingriffe der FA BLN, insbesondere fiir die
Abgrabung des Spandauer Horns
einschlief3lich Gehdlzverlust

* Mafinahme dient der Umsetzung des

Mafdnahmenprogramms zur Zielerreichung
nach WRRL

Eckdaten

Wasserstrafde: Spree-Oder-Wasserstrafde
km: 0,221 -0,403

Uferseite: rechts

Fertigstellung: 2025

Zustandigkeit: WSA Spree-Havel
WNA Berlin

Technische Randbedingungen

* ehemalige Wartestelle (nautisch nicht mehr
nutzbar)

» staugeregelt im oberen Bereich der ca. 60 km
langen Staustufe Brandenburg

» geringes Gefille und geringe
Flief3geschwindigkeiten

» geringe Wasserstandsschwankungen
ca. 0,8 m (zwischen BWu und BWo)

* mittleres Aufkommen an Giiter-, Fahrgast-,
Freizeitschifffahrt

¢ Fahrrinnenrand ca. 5 m entfernt

« mittelstarke schiffsinduzierte Wellen,
Stromung, Wasserspiegelabsunk

» grofite Belastungen durch Fahrgastschiffe
(Sekundarwellen, Besonderheit Berliner
Stadtgewadsser) und kiirzere Frachtschiffe
sowie Sonderfahrzeuge wie einzeln fahrende
Schubboote und Schlepper
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Tierausstieg

Darstellung der FWZ-Planung ohne Wasser
(Quelle: WNA Berlin)

Sandauer Horn und alte Wartestelle,
Ausgangszustand 2019 (Quelle: WNA Berlin)

Zischenlager Baumuzeln im Baufeld 11/2022
(Quelle: WNA Berlin)

Bauzustand - eingebrachte vorgelagerte Wellen-
schutzspundwand 10/2024 (Quelle: WNA Berlin)

Bauzustand - Auffiillung der FWZ mit Sand aus
dem Baufeld 04/2025 (Quelle: WNA Berlin)

Okologische Randbedingungen
* sand- und kiesgepragter Strom
* urbaner Bereich ohne nutzbares Hinterland

* Einstufung des 6kologischen Potenzials gem.
WRRL:
erheblich veranderter Wasserkorper
(HMWB)
MZB und Fischfauna: unbefriedigend
Makrophyten: schlecht
Phytoplankton/-benthos: schlecht
Gewasserstrukturgiite: iberwiegend
vollstandig verandert

Bauweise und Materialeinsatz

* Anlieferung der Materialien und Ausfiithrung
der Arbeiten iiberwiegend vom Wasser aus

* Einpressen der Wellenschutzwand:
Stahlspundbohlen AZ 28-700, OK 0,5 m iiber
BWu, L=14 m/13 m; Wassertiefe 3,50 unter
BWu

* Sandgewinnung (schadstoftfrei) fiir FWZ aus
geeigneten Baggermassen der laufenden
Baumafinahme, z. T. Zwischenlagerung in
Schuten

 Herstellen der Offnungen in der Spundwand
durch Brennschnitte tiber und unter Wasser
(z. T. mit Tauchern)

* fiir verdnderbare Offnungen: Steingabionen
bzw. Dammbalken

* Auffiilllung und Modellierung

* FWZ: mit vor Ort gewonnenem Sand des
Bereiches zwischen Ufer (bis MW) und
vorgelagerter Spundwand (ca. 12 m x 180 m)
sowie lokaler Substrateinbau (Grobkies) in
hydraulisch exponierten Bereichen

* Habitatverbesserung durch Totholzeinbau:
mit vor Ort gewonnenem Material aus
Baumfallungen (Wurzelstubben und
Stamme)

* Einbringen der Wurzelstubben in die
Sandauffiillung im Bereich der
Spundwandé6ffnungen auch als hydraulische
Bremse und Ablegen der Stamme und
Befestigung an der Spundwand mit
Stahlseilen als Sicherung gegen Abtreiben

* Initialpflanzung: standorttypisches und
gebietsheimisches Pflanzmaterial
(Schwimmblattvegetation, Rohricht,
Strauchweiden)
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Arbeitsschritte

Einbringen der Wellenschutzspundwand

Herstellen der Durchstromungsoffnungen in
der Spundwand

Riickbau alter Dalben der ehem. Liegestelle
Auffiillung der Zone zwischen Ufer und
Wellenschutzwand mit Sand aus
Sohlbaggerung sowie lokaler Substrateinbau
(Grobkies) in hydraulisch exponierten
Bereichen

Stahlbau zur Verschliefsbarkeit der
Offnungen

Herstellung der Spundwandabdeckung

Montage der Verschlusselemente
(Steingabionen, Dammbalken)
Teilriickbau (kiirzen um ca. 0.5 m) der
Bestandsuferspundwand im Bereich des
Tierausstiegs fiir Boschungsanschluss
Modellierung der Boschungen (1:4 bis 1:6)
innerhalb der Flachwasserzone sowie
Kieseinbau in hydraulisch exponierte
Bereiche (30 cm Schichtdicke)
Transport der Totholz-Stdmme aus dem
Zwischenlager (Altarm) sowie der
Wurzelstubben aus dem Baufeldrand
Einbau des Totholzes

Einpflanzen von Strauchweiden und
Rohrichten um die MW-Linie sowie von
Wasserpflanzen unterhalb BWu
Herstellen des Eisvogelquartiers

Pflege und Unterhaltung

» Fertigstellungs- und Entwicklungspflege im
Rahmen des Bauvertrags

* Bekdmpfung aufkommender Neophyten

* Monitoring und Erstellung eines
Unterhaltungsplanes geméaf LBP
vorgeschrieben

* Monitoring fiir Vegetation, Fauna (Fische,
MZB), Gewdsserstruktur, Morphologie
(Peilung) und hydraulische Parameter
(Wellenhohen) fiir 10 Jahre

e Abstimmung mit dem Land Berlin und
Einbindung des Monitorings in die
Erfolgskontrollen gem. LAWA-Handbuch im
Rahmen der Umsetzung WRRL

Erfahrungen

* Erfahrungen aus der FWZ Charlottenburg
wurden hier umgesetzt (siehe Anlage B2.3)

* Baualler Mafdnahmen (Abgrabung
Spandauer Horns, Wartestelle,
Sohlbaggerung, FWZ) in einem Baulos
ermoglichte synergetische Losungen fiir
Totholz- und Sandgewinnung

* Naturversuche zeigen, zusammen mit
theoretischen Untersuchungen der BAW,
dass die Breite der Offnungen einen
stiarkeren Einfluss auf die Dampfung der
Sekundar-Schragwellen hat als die Tiefe der
Offnungen (Barth et al. 2026). In der
Anwachsphase sollte deshalb nicht nur die
Tiefe der Offnungen, sondern auch deren
Breite reduziert werden.
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B2.5 Vorgelagerte Gabionenreihe mit Flachwasserzone
Beispiel: Havel-Oder-Wasserstrafde, km 73

© GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0; bearbeitet durch BAW
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Mafnahmenbeschreibung

* Flachwasserzone (max. Breite bei NoSt: 7 m)
mit vorgelagerter Gabionenreihe

* Gabionenreihe, bestehend aus 2 m x 3 m Rechtliche Randbedingungen

grofden Gabionenblocken (Hohe 2 m), mit ¢ Maf&n.ahme im Landschaftspﬂegeri.schen
1 m Abstand, aufgestellt als Abgrenzung zum Begleitplan zum Ausbau der HOW im Los H
Fahrwasser * Umsetzung von Vorschlagen aus der UVS

* Lange der Gabionenreihe ca. 330 m

Technische Randbedingungen

Anlass und Zielstellung der Mafdnahme » staugeregelter Bereich in der Scheitelhaltung
* Anlass ist die Umsetzung einer der HOW
Minimierungsmafinahme aus der » gesamtes Kanalprofil mit Ton gedichtet
Planfeststellung zum Ausbau der HOW im  durch abfallendes Geldnde nur am Siidufer
Los H. deutliche Dammlage, nicht am Nordufer
 Ziel ist, Migrationsreize wie Strukturwechsel (GOK = BWu)
und zusatzliche Nahrungsrefugien  mittleres Aufkommen an Giiter-, Fahrgast-,
wiederherzustellen und somit einer Freizeitschifffahrt
drohenden Artenverarmung + Fahrrinnenrand ca. 8 bis 20 m vom Ufer
entgegenzuwirken. entfernt
» verbesserte Bedingungen fiir heimische « schiffsinduzierte Strémung, Wellen und

aquatische Arten durch geschiitzte
Flachwasserzone (Stillwasser- und
Laichbereiche fiir Fische und Amphibien)

Wasserspiegelabsunk

+ langfristiger Trittstein im Rahmen der Okologische Randbedingungen

wasserwirtschaftlichen Unterhaltung * Wasserspiegelschwankungen max. 0,5 m
zwischen oberem und unterem
Betriebswasserstand
Eckdaten .
e kein Hochwasser
Wasserstrae: Havel-Oder-Wasserstrafie + keine FlieRgeschwindigkeit, kein Gefille
km: 73 * durch die erneuerte Dichtung und das
Uferseite: links, Nordufer Deckwerk aus losen Wasserbausteinen
Fertigstellung: 2014 relativ arme Vegetation und Tierwelt im
Zustandigkeit: WSA Oder-Havel Kanal
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Zusammenbau einer Gabionenkiste 01/2013
(Quelle: WSA Oder-Havel)

Musterhaft aufg-ebauter Gabionenblock aus 6
Gabionenkisten 03/2013
(Quelle: WSA Oder-Havel)

Absetzen einer Gabionenkiste im Wasser 07/2013
(Quelle: WSA Havel-Oder)

Fertige Gabionenreihe ohne zusatzliche
Substrateinfiillung in Flachwasserzone nach 10
Jahren 02/2023 (Quelle: WSA Oder-Havel)

m:--.a \ \

Spontane Vegetationsentwicklung in einem
dhnlich gestalteten Bereich mit Substrateinfiillung
bei der Herstellung der Flachwasserzone, Zustand
nach ca. 15 Jahren (HOW, km 65)

(Quelle: WSA Oder-Havel)

Bauweise und Materialeinsatz

* Ein Gabionenblock besteht aus 6
Gabionenkisten.

* Gabionenkisten bestehen aus korrosions-
bestandigen Gitterelementen, die mittels
Steckelementen verbunden werden
(Einzelkiste: 2mx 1 mx 1 m (B x L x H)).

* Fillung mit Wasserbausteinen CPgj /149, auf
Maschenweite der Gitterelemente
(5 cm x 10 cm) abgestimmt

* Einzelne Gabionenkisten werden im Wasser
nicht miteinander verbunden, um bei
eventuellen Unterhaltungsarbeiten die
einzelnen Kisten mit dem Gerat der WSV
aufnehmen und bewegen zu kénnen (eine
einzelne Kiste wiegt ca. 3 t).
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Querschnitt (Quelle: WSA Havel-Oder)
Arbeitsschritte

durch Anordnung einer Berme waagerechtes
Planum fiir die Stellfliche im Gewdasser
schaffen - Schotterbett auf dem Deckwerk

Zusammenbau und Fiillen der Gabionen-
elemente (idealer Weise an Land mit
Kontrollmdglichkeit der Befiillung)

Aufstellen und Ausrichten der einzelnen
Gabionenkisten auf der Berme

Beschilderung ,Abstand halten” fiir
Schifffahrt an Gabionen befestigen

Bei diesem Projekt erfolgte bei der
Herstellung keine Substrateinfiillung in der
Flachwasserzone und auch keine
Initialbepflanzung.

Pflege und Unterhaltung

Kontrolle der Gabionen auf Schaden
hinsichtlich einer natiirlichen
Bewuchsentwicklung bisher keine
Unterhaltung erforderlich

Erfahrungen

Beim Ausschreiben des Drahtgittermaterial
fordern, dass Gabionenkisten an Land gefiillt

und anschliefdend ins Wasser gestellt werden.

Draht ist mit ausreichendem Durchmesser
und auf die Steinklasse abgestimmte
Maschenweite sowie einer Mittelwand fiir die
Korbe erforderlich, bei Gefahr von Zink-

Korrosion ist Edelstahlmaterial zu empfehlen.

Dies ist in einer Vorbemerkung zur STLK-
Position aufzufiihren.

Auf das VerschlieRen der Gabionenkisten ist
besonders Wert zu legen, sonst droht
Vandalismus oder Diebstahl.

Das Setzen der einzelnen Korbe ist
aufwendig, auch um ein optisch
ansprechendes Bild zu erreichen.

Erfahrungen

Korbe sollten nicht unmittelbar am Rand der
Berme stehen, sondern mit ca. 0,5 m Abstand,
um ein Ausspiilen des Schotterbettes zu
verhindern.

zu schmal gebaute Reihen anfallig fiir
Schaden durch Schiffsanfahrungen oder auch
Eisdruck (ab 2 m Breite ausreichend robust)

in den letzten 9 Jahren keine Unterhaltungs-
arbeiten an den Gabionen erforderlich

ohne Substrateinfiillung bisher keine
spontane Vegetationsentwicklung

dhnliche Mafdnahme bei HOW-km 65: hier
gute ufertypische Vegetationsentwicklung
nach Substrateinfiillung (siehe Abbildung),
obwohl Einbau von Pflanzenbulten zur
Vegetationsforderung nicht erfolgreich war

kein Monitoring der Flachwasserzone,
deshalb bisher noch kein Nachweis der
6kologischen Wirksamkeit hinsichtlich der
aquatischen Fauna

Fazit: gut geeignete Mafinahme zur Schaffung
stromungs- und wellenberuhigter Bereiche in
Kanalen; bei Anwendung dieser Mafinahme
in gedichteten Bereichen in Dammlagen ist
hinsichtlich des Bewuchses im Uferbereich
und in der Flachwasserzone das MSD (2025)
zu beachten; Erh6hung der 6kologischen
Wirksamkeit durch ausreichend Substrat-
einfiillung im Flachwasserbereich zur
Forderung einer ufertypischen Vegetations-
entwicklung (deshalb grundsatzlich besser
geeignet in ungedichteten Kanalstrecken)
oder durch eine im Vergleich zur Stein-
schiittung naturndhere Bauweise im
geschiitzten Bereich der Flachwasserzone

anwendbar grundsatzlich auch an Fliissen
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B2.6 Vorgelagertes Parallelwerk mit geschiitzter Wasserzone
Beispiel: Main, km 287,4 bis km 287,6

2024 CC BY 4.0; bearbeitet durch BAW

W Norm™ \ \ ‘\‘- N \ \‘\/z 2
‘ o \\: /%\‘{\_.: iz “. ==

=BT ) )
Parallelwerk im Jahr 2025 )‘1,,;'}} Q\\%‘ RED =
o WR I A=A o )
(Quelle: WNA Aschaffenburg) g 500\ xodom tqe | e :
N

.

Mafnahmenbeschreibung
* Langsbauwerk aus Wasserbausteinen

* unregelméiflige Linienfiihrung Rechtliche Randbedingungen
* Varianz bei Kronenbreite * Planfeststellung Fahrrinnenausbau
* Uferabstand Parallelwerk ca. 30 m * Kompensationsmafinahme

» geschiitzte Wasserzone mit ober- und
unterstromiger Offnung zum Main

Technische Randbedingungen
* Wasserstrafienklasse Vb

Anlass und Zlelstellung der Mafdnahme . Staugeregelter Abschnltt [Stauhaltung
* Ausgleich von Eingriffen in aquatische Kitzingen)
Lebensrdume durch Fahrrinnenausbau e Guterschifffahrt, Freizeitschifffahrt
* Verbesserung der Gewasserstruktur und « Abstand zum Fahrrinnenrand ca. 14 m
Habitatqualitét * schiffsinduzierte Stromung, Wellen,
 Schaffung von wellenberuhigten Wasser- und Wasserspiegelabsunk
Uferbereichen fiir Fische, Makrozoen und
Wasserpflanzen

Okologische Randbedingungen
* sand- und kiesgepragter Strom

Eckdaten * Lage angrenzend an FFH-Gebiet ,Mainaue
Wasserstrafe: Main zw%sche%l Grafenrheinfeld und Ki;zingen“
km: 287,4-287,6 * WRRL: mafiiges 6kologisches Potenzial, auch
Uferseite: links fiir die Qualitidtskomponenten

Fertigstellung: 2010 Makrozoobenthos und Fischfauna
Zustandigkeit: WSA Main * gut entwickelte Ufergeholze im

WNA Aschaffenburg Ausgangszustand
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Fahr-

rinne = ¢
i ParallelwerkI geschutzter Wasserbereich
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Schwimmblatt-

pflanzen Hochstauden
‘
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Prinzipskizze Parallelwerk
(Quelle: WNA Aschaffenburg)

Rohrichte

Bauweise und Materialeinsatz

* Ausfithrung aller Baumafinahmen vom
Wasser aus

* Anschiitten der Wasserbausteine flussseitig
an noch vorhandene Parallelwerksreste aus
der Zeit vor Stauregelung

* Kernschiittung mit alten Wasserbausteinen
(alte Grofienklasse I11-1V) aus
Uferzurticknahme

* Boschungsneigung zur Landseite 1:2, zur
Fahrrinnenseite 1:2,5

* Kronenbreite zwischen 2 und 5 m

* Hohe des Parallelwerks bis ca. 50 cm iiber
Mittelwasser

* Wassertiefe zwischen Parallelwerk und Ufer
ca.1,80-0,50m

* Mischung der neuen Wasserbausteine (50%
LMBg 4, 50% LMB; 60) zur Schaffung eines
Lickensystems im Parallelwerk

Arbeitsschritte

» Schiittung eines Kernkorpers aus alten
Wasserbausteinen (Uferzuriicknahmen)

» Aufschiitten des Parallelwerkskorpers unter
okologischer Baubegleitung zur
Sicherstellung einer unregelmafigen
Struktur

* abschnittsweises Aufbringen von
Kiessubstrat auf Parallelwerkskrone zur
Forderung der Strukturvielfalt

Parallelwerk, zwei Jahre nach Fertigstellung 2012
(Quelle: WNA Aschaffenburg)

Pflege und Unterhaltung

Kontrolle des Bereiches zwischen
Parallelwerk und Ufer; bei zu starken
Ablagerungen sind Wassertiefen
wiederherzustellen

Beobachten der auf dem Parallelwerk
nattrlich aufkommenden Vegetation

bei Bedarf sind stark aufwachsende Geholze
zu entfernen (Standsicherheit des
Parallelwerks)

keine regelméafiige Unterhaltung vorgesehen;
Sukzession erwlinscht

Erfahrungen

keine Bepflanzung des Parallelwerks
erforderlich, da Spontanansiedlung
standortgeeigneter Pflanzenarten
nachhaltiger

Kontrolluntersuchung 2017: in geschiitzter
Wasserzone neben stagnophilen Fischarten
finden abschnittsweise auch rheophile Arten
geeignete Habitatbedingungen, gute
Entwicklung verschiedener, meist
stromungstoleranter Makrophytenarten
bislang keine Unterhaltungsbaggerungen
zwischen Parallelwerk und Ufer erforderlich

wenn Parallelwerk ab bestimmten
Abflusshohen fiir Schifffahrt nicht mehr
sichtbar, dann tiber Kennzeichnung (z. B.
Baken) nachdenken

fiir hohe 6kologische Funktionswirkung ist
grofstmogliche Tiefen- und Substratvarianz
des Wasserbereichs zwischen Parallelwerk
und Ufer vorteilhaft

Parallelwerk stellt sicheren Uferschutz
gegeniiber Schifffahrtseinwirkungen dar
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B2.7 Vorgelagertes Parallelwerk mit Flachwasserbereich und eigen-
dynamischer Uferentwicklung

Beispiel: Oder, km 604,6 bis km 605,5

25.09.15

Ausgangssituation bei Niedrigwasser (Quelle: WSA
Oder-Havel)

Mafnahmenbeschreibung

* Ersatz zerstorter Buhnen durch ein geglie-
dertes, hinterstromtes Parallelwerk (PW)

* Fiinf PW-Segmente, etwa 50-250 m lang
(Gesamtlange 540 m+70 m Einlaufbereich),
Breite der Offnungen rd. 20 m

» Bauwerkssollh6he orientiert am Entwurfs-
mittelwasser (EMW)

* Boschungsneigungen 1 : 3, Kronenbreite 2 m,
Kopfvorlagen 1: 10

e Material: Sandcontainer, Schiittsteine und
Pflaster aus Granit

* Keine Ufersicherung hinter dem PW

Anlass und Zielstellung der Manahme

 verkehrliche Unterhaltung der Oder (Buhnen
infolge militarischer Ubungen zerstért,
Aufweitung des Abflussquerschnitts mit
Ablagerungen im Fahrwasser)

* Wiederherstellung der Regelungsfunktion,
Eintiefung der Sohle

* Erhalt und Schutz des Flachwasserbereichs
mit durchstrémten Sanden

 Erhalt des Habitats fiir den Baltischen
GoldsteinbeifRer (Sabanejevia baltica)

» Zulassen von eigendynamischer
Uferentwicklung hinter dem PW (indirekter
Uferschutz)

Eckdaten

Wasserstrafe: Oder

km: 604,6 - 605,5

Uferseite: links

Fertigstellung: 04/2019, Abnahme 12/2020
Zustandigkeit: WSA Oder-Havel

(ehemals Eberswalde)

©) GeoBasis-DE / BKG 2025 CC BY 4.0, BDOT / geoportal.gov.pl 2025 und BAW
A \am | \
1 |

Rechtliche Randbedingungen
* Planfeststellungsverfahren, mit UVU
* FFH-Abweichungspriifung

* Prioritdre Mafdnahme gemaf? Artikel 4 des
DE/PL-Abkommens vom 27.04.2015

Technische Randbedingungen

+ geringes Aufkommen an Giiter-, Fahrgast-,
Freizeitschifffahrt

* Mittelwasserausbau mit Buhnen vor rd. 100
Jahren

» geringe Wassertiefen, lange Niedrigwasser-
perioden, Hochwasser und Gefahr von
Eisversatz

* Kampfmittelbelastung aus dem 2. Weltkrieg
und militarischer Nutzung der Ufer als
Ubungsgebiet (bis 1990)

Okologische Randbedingungen

* Regen-Schneetyp, mit langanhaltenden
Niedrigwasserperioden im Sommer und
Herbst, Frithjahrs- und Sommerhochwasser

* Typ 20/sand- und kiesgepragter Fluss

* FFH- und Vogelschutzgebiet

* Habitat fiir den Baltischen Goldsteinbeif3er
(Anhang II FFH-RL), bis 2020 das einzige
bekannte Vorkommen in Deutschland
(inzwischen wurden weitere Populationen
entdeckt)
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Flachwasserbereich und eigendynamische

r Uferentwicklung

Urgelande/Peilung

Kronenbreite
200 _Entwurfsmittelwasser (EMW)

Deichvorland / Ufer | hinterstrémter Bereich

b/
Schiittsteinabdeckung &: s
2. Filterstufe /it

=) f

1 %)_ g
A\Je  Kieskern o
1. Filterstufe Sollsohle i
Sandcontainer i
Geotextil
Parallelwerk

Prinzipskizze Vorplanung (km 604,95) (Quelle: WSA

Parallelwerk Reitwein, im Jahr der Fertigstellung
bei Niedrigwasser 09.07.2019
(Quelle: WSA Oder-Havel)

Parallelwerk Reitwein, Wasserstand: 24 cm unter
Mittelwasser 23.04.2024
(Quelle: WSA Oder-Havel)

Parallelwerk Reitwein, Wasserstand: leichtﬁber
Mittelniedrigwasser 23.08.2024
(Quelle: WSA Oder-Havel)

Oder-Havel)

Bauweise und Materialeinsatz

* Aufbau der Buhnen und PW-Segmente
orientiert sich an Oder-Regelbuhne
Materialien: Oderkies und Sandcontainer
(Geotextil), Wasserbausteine LMBy 4o
(Granit)

6 Kopfvorlagen am Standort der fritheren
Buhnen

Pflasterabdeckung am Einlaufbereich, Kdpfen
an den Enden der PW-Segmente und
Kopfvorlagen sowie Kerbbuhne
Initialpflanzung von Schilfréhricht auf einem
PW-Segment

Arbeitsschritte

* Kampfmittelraumung (erfolgt je Bauabschnitt
vorab)

Materialanlieferung tiber die Wasserstrafie,
Zwischenlagerung in unterstrom
angrenzenden Buhnenfeldern
Instandsetzung Buhne 605/09 und Umbau zu
Kerbbuhne

Instandsetzung Buhne 604/11

Herstellung der Griindung (Sandcontainer)
und Errichtung von fiinf Parallelwerk-
Segmente (unterstrom beginnend)

Pflege und Unterhaltung

* Erfolgskontrolle und Monitoring iiber 10
Jahre (MZB, Fische, Laufkafer, Vegetation,
Grundwasser, Morphologie, Topographie,
Hydromorphologie, Abflussmessungen,
Wasserspiegelfixierungen)

Beobachtung von Sedimentab- und
-umlagerungen im Hinterstromungsbereich
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Einlaufbereich, grofde Insel und Hinterstromungs-
bereich 12.06.2023 (Quelle: WSA Oder-Havel)

6schugsabbrﬁche am Ufer hinter dem
Parallelwerk 26.08.2025
(Quelle: WSA Oder-Havel)

Erfahrungen

* Abschnittsweise Umsetzung von unterstrom
beginnend ist dufderst schwierig.

* Kampfmittelbelastung und ungiinstige
Wasserstdande haben zu erheblichen
Verzoégerungen und Mehrkosten gefiihrt.

* Initialpflanzung mit Schilfréhricht bei
wechselnden Wasserstdnden an einem frei
flieRenden Fluss schwierig, Suksession
hingegen hat gut funktioniert.

* Aussagen zum Unterhaltungsbedarf sind
noch nicht méglich.

* Bauweise sollte gedndert werden
(Vermeidung von Geotextil aus Plastik).
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B3.1 Totholzeinbau
Beispiel: Mittelweser, km 217,3 bis km 218,7

Ttholzstamm bei Nieigwaser (MW-114 c)
09/2020 (Quelle: WSA Weser)

Mafnahmenbeschreibung

* Einbau von lagestabilem Totholz unter
Mittelwasser (MW) in Eigenregie durch den
ABz

* Befestigung der Totholzstdmme durch in der
Sohle eingebundene Betonkldtze

e Einbau wechselnd inklinant, deklinant und
rechtwinklig

© GeoBasis-DE / BKG 2024 CC BY 4.0; bearbeitet durch BAW

~ Glissen )
Westenfeld

Rechtliche Randbedingungen

* Durchfithrung im Rahmen der
wasserwirtschaftlichen Unterhaltung

* Lagestabilitdt und Sichtbarkeit

(Beschilderung) des Hindernisses unter
Wasser muss gewdhrleistet sein.

Anlass und Zielstellung der Manahme

* Modellprojekt ,Weserschleifen im Rahmen
des Bundesprogramms Blaues Band
Deutschland, Teilprojekt
»Gleituferentwicklung Jéssen”

 aus 6kologischen Griinden durchgefiihrt zur
Erh6hung der Stromungsdiversitat und
Strukturvielfalt im Flachwasserbereich

* Verbesserung der Habitatqualitat fiir
Makrozoobenthos und Fischfauna

Eckdaten

Wasserstraf3e: Mittelweser
km: 217,3-218,7
Uferseite: links

Fertigstellung: Oktober 2018
Zustandigkeit: WSA Weser
Links: www.blaues-band.bund.de

Technische Randbedingungen

* Lage im Wehrarm Petershagen in einem
freifliefSenden Abschnitt

* nur Freizeitschifffahrt im Wehrarm

» sandig bis kiesige Ufersohle

* Gleithanglage mit geringen Uferbelastungen
» stark schwankende Wasserstande

» Abtreiben des Totholzes kann zu einer
Gefahrdung der Schifffahrt in der
Hauptstrecke fiihren

Okologische Randbedingungen
* sand- und kiesgepragter Strom

* Lage im Naturschutzgebiet und EU
Vogelschutzgebiet ,Weseraue“

* iiberwiegend offene Stromtal-Kulturland-
schaft, nur vereinzelt Ufergeholze

* unbefriedigender 6kologischer Zustand nach
WRRL, auch fiir die Qualitdtskomponenten
Makrozoobenthos und Fischfauna (Stand
2020)

* Mangel an Totholz im Gewdasser
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Gewindestange mit 2 Osen
und 2 Unterlegscheiben (groB)
Stange 1 m

Baumstamm mit
Asten und Wurzelteller

) Verbindunggketté o
% pro Betonklotz ~ *
% 1mlénge

nker mit Auge WW
Anke tAg

YNINY,

777
Betonklotz 1x 1x 0,5 m (ca. 1t)

Eingebautes Totholz im Querschnitt (Quelle: WSA
Weser 2018)

Bauweise und Materialeinsatz

* 12 reich verzweigte Stamme von Esche, Erle
und Pappel, Lange ca. 10 m,
Stammdurchmesser 50-100 cm

 pro Stamm je zwei 0,5 m?® grofle Betonklotze
und Schalungsmaterial

» Befestigung der Betonklotze mit Ketten,
Ankerstangen, Bewdhrung und Ringmuttern
(Auge zum Befestigen)

* Antransport der Staimme landseitig mit LKW
und wasserseitig per Schiff

Ubersplter Totholzstamm (MW-19 cm) 01/2020
(Quelle: WSA Weser)

Arbeitsschritte

Ermittlung des Materialbedarfs

Beschaffung des Totholzes vom Klosterwald
Loccum

Anbringen des Befestigungsmaterials an zwei
Punkten an den Totholzstdmmen
Schalungsbau fiir die Ankersteine: Die
Schalung wurde fiir eine Mehrfachnutzung
gebaut, Betonierung erfolgte in mehreren
Schritten.

Einbau vor Ort bei extremem Niedrigwasser,
daher Antransport des Materials mit LKW
vor Ort Verladung des Totholzes auf die
Schute und Bewegen der Schute mittels
Peilflieger zum Einbauort (siehe Foto)
Einbau der Ankersteine und des Totholzes
gewasserseitig mit einem 5-Tonnen-Bagger
Personalbedarf:

Materialbeschaffung: 1 Wasserbaumeister,
Schalungsbau/Montage Anschlagspunkte: 1
Wasserbauer, 1 Azubi,

Transport/Einbau: 1 LKW-Fahrer, 1 Bagger-
fahrer, 1 Wasserbauer/Bauaufsicht, 1
Bediener Peilflieger, 1 Decksmann Peilflieger

Pflege und Unterhaltung
* Ein Auge an einem Betonklotz musste in

2021 erneuert werden.

Nach Hochwasserereignissen miissen die
Stabilitat kontrolliert und ggf. Miill und
Treibgutansammlungen entfernt werden.
Bei fortschreitendem Verrottungszustand
muss das Totholz zur Gewahrleistung der
Lagestabilitat ersetzt werden.

Erfahrungen
* Aufgrund der stark schwankenden

Wasserstande liegt das Totholz im Sommer
haufig oberhalb der Wasserlinie.

Totholz ist noch vollstdndig und lagestabil
vorhanden (Stand 2022).

Die Einbauweise mit Ankerstein 0,5 m?,
Ketten und Anschlagpunkten (durchgehende
Bolzen durch den Stamm) hat sich bewahrt.

Flir eine optimale 6kologische Funktion sollte
moglichst reich verzweigtes Totholz
verwendet und beim Transport darauf
geachtet werden, dass die Krone und der
Wurzelteller nicht beschadigt werden.
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B3.2 Totholzeinbau
Beispiel: Niederrhein, km 849,2 bis km 849,9

Lage Totholzstamm etwa i MW + 45 cm (2023)
(Quelle: WSA Rhein)

Mafnahmenbeschreibung

* Einbau von lagestabilem Totholz im Bereich

Mittelwasser und darunter in Eigenregie Technische Randbedingungen
durch den ABz e freiflieflender Abschnitt

» sandig bis kiesige Ufersohle

* Befestigung der Totholzstimme durch in der
Sohle eingebundene HE-A-Profile  gerader Streckenabschnitt innerhalb von

+ Einbau langs zur FlieRrichtung Buhnenfeldern

e stark schwankende Wasserstiande,
Hochwasserlagen bis zu 5 m tiber den

Anlass und Zielstellung der Maf3nahme gesicherten Totholzstimmen

* Kooperationsprojekt,Schutz und Férderung * Abtreiben des Totholzes kann zu einer
natiirlich entstandener Auen-Pionierwélder Gefihrdung der Schifffahrt und der
im Deichvorland des Unteren Niederrheins®, Hochwasserschutzanlagen fithren

Teilprojekt ,Sicherungsmethoden e Abstand des Totholzes zur Fahrrinne: 100 bis

 aus 0kologischen Griinden zur Erh6hung der 180 m

Strukturvielfalt im Biotop durchgefiihrt « hohes Aufkommen an Giiter-, Fahrgast- und

Freizeitschifffahrt
Eckdaten * schiffsinduzierte Wellen, Stréomung und
Wasserstrafde: Rhein Wasserspiegelabsunk
km: 849,2 - 849,9
Uferseite: rechts und links

Fertigstellung: September 2023
Zustandigkeit: WSA Rhein
Links: www.nz-kleve.de

Rechtliche Randbedingungen

* Durchfithrung im Rahmen der
wasserwirtschaftlichen Unterhaltung

» Lagestabilitdt muss gewdahrleistet sein.

Lage Totolzstamm bei MW + 100 cm (2023)
(Quelle: WSA Rhein)
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Okologische Randbedingungen

sand- und kiesgepragter Strom

Lage im Naturschutzgebiet ,NSG Dornicksche
Ward", Vogelschutzgebiet ,Unterer
Niederrhein“ und FFH-Gebiet "Rhein-
Fischschutzzonen zwischen Emmerich und
Bad Honnef"

Buhnenfelder iiberwiegend frei von Bewuchs

unbefriedigender dkologischer Zustand nach
WRRL, auch fiir die Qualitdtskomponenten
Makrozoobenthos und Fischfauna (Stand
2020) und weitere auen- und auwaldtypische
Arten

Mangel an Totholz im Gewasser und der
Gewdsserrander als verbindende Elemente
zwischen fragmentierten und isolierten
Auwaldbestanden

Profile HE-A 140, S235JR
L 3 m, bis zu 4 St/Stamm

Augenschraube M16

Unterlegscheibe 2x
18 x 67 x 5 mm

Schakel, Tragfahigkeit 2 t

Kette 10 mm,
Tragfahigkeit 3,15t

Befestigung der Ketten am HE-A-Profil 2023
(Quelle: WSA Rhein)

Bodenaushub fiir HE-A-Profil 2022
(Quelle: WSA Rhein)

Arbeitsschritte
* Bemessung des Sicherungsmaterials
* Ermittlung Materialbedarf/Beschaffung

» Beschaffung des Totholzes (hier: Bergung bei
Hochwasser, Zwischenlagerung beim ABz,
Transport zum Sicherungsort)

* Bodenaushub fiir HE-A-Profil (ca. 1 m),
Einpressen HE-A-Profil mit Baggerschaufel

* Anbringen der Ketten und des
Befestigungsmaterials an zwei Punkten an
den Totholzstdmmen

* Einbau vor Ort bei Niedrigwasser

Bauweise und Materialeinsatz

Stammholzer verschiedener Arten, teilweise
mit Wurzelteller, Lange bis 11 m,
Stammdurchmesser 40-100 cm

pro Stamm bis zu vier HE-A 140,L =3 m

Verbindung der HE-A-Profile und Stimme
mit Ketten, Schakeln, Augenschrauben und
Unterlegscheiben

Stamme mit Ketten 1,5 mal umwickelt

Antransport der Stdimme mit schwimmenden
Fahrzeugen

Einbau der HE-A-Profile mit Hydraulikbagger

(Personalbedartf:

Materialbeschaffung: 1 Wasserbaumeister
Vorbereitung HE-A-Profile: 1 Wasserbauer
Transport/ Einbau: 1 Wasserbauer,

1 Baggerfahrer, 1 Schiffsfiihrer,

1 Bootsmann)

Pflege und Unterhaltung

¢ Ein Stamm musste im Herbst 2023 vom
Wurzelteller getrennt und entfernt werden,
weil dieser locker war.

* Aufgrund der stark schwankenden
Wasserstdnde liegt das Totholz meist
oberhalb der Wasserlinie.

* Nach Hochwasserereignissen muss
kontrolliert werden, ob die Verbindungen
noch fest sind und ob das Stammholz keine
strukturellen Schaden aufweist.

* Bei fortschreitendem Verrottungszustand
muss das Totholz zur Gewdahrleistung der
Lagestabilitat ersetzt werden.

Erfahrungen

» bisher (Stand 2025) erfolgreiche lagestabile
Sicherung des Totholzes
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B4.1 Ungesichertes, dynamisches Ufer
Beispiel: Rhein, km 474,7 bis km 476,3

e aBe

© GaoBaslsﬂE BKG 2024 CC BY 4.0; bearbeitet durch BAW
.‘ P ]
X kammerhof

477 o
i ‘_‘,:',3" i
12580 476 OII
; )
= =1 NSG
| | Kiihkopf-
f 475 o { Knoblochsaue
. /’ \
: 8
Zustand nach Umbau 2021 f M
474'0 5 o
(Quelle: WSA Oberrhein) 0 1 2km % % &@\
>
4, A kstadt
Mafnahmenbeschreibung
* Riickbau der Ufersicherung aus Schiittsteinen . .
und alter Pflasterung oberhalb und Techl.n.sche Randbedmgu.ngen
abschnittsweise auch unterhalb Mittelwasser * freiflieflender Fluss, Gleithanglage
(MW) * hohes Aufkommen an Giiter-, Fahrgast- und
+ keine neue Ufersicherung, Zulassen einer Freizeitschifffahrt
eigendynamischen Entwicklung * Fahrrinne nahe der gegeniiberliegenden
Uferseite
* schiffsinduzierte Wellen, Strémung,
Anlass und Zielstellung der MaRnahme Wasserspiegelabsunk
 Forderung der Vielfalt von Ufer- und * fiir Malnahme geeignete hydraulische
Auenstrukturen im Naturschutzgebiet Bedingungen

* Entwicklung einer naturnahen Béschung, um

neue Lebensraume fiir Flora und Fauna zu -
féordern Okologische Randbedingungen

» kiesgepragter Strom

* Lage im Naturschutzgebiet ,Kiihkopf-

Eckdaten Knoblochsaue“

Wasserstrafée: Rhein e Lage im VS- und FFH-Gebiet ,Kiihkopf-
km: 474,7 - 476,3 Knoblochsaue”

Uferseite: rechts * Teil des GEO-Naturparks
Fertigstellung: April 2020 »Bergstrafie/Odenwald"

Zustandigkeit: WSA Oberrhein

Rechtliche Randbedingungen

* Modellprojekt im Rahmen des
Bundesprogramms Blaues Band Deutschland

* Unterstiitzung verschiedener
naturschutzfachlicher Erhaltungs- und
Entwicklungsziele

Zustand vor der Baumafdnahme 2016
(Quelle: WSA Oberrhein)
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Bauweise und Materialeinsatz
* landseitige Entnahme der Ufer- und

der Bruchsteine mit Hydraulikbagger mit
Langarm und Siebl6ffel bei niedrigen
Wasserstanden

* wasserseitige Entnahme der Ufersicherung
(Wasserbausteine und Pflasterung) mit
Seilbagger auf Kranschiff bei entsprechend
hohen Wasserstanden

* wasserseitiger Abtransport des
entnommenen Materials mittels Ponton mit
Schubboot und Schubleichter

* Sortieren der Wasserbausteine zur
Wiederverwendung durch das WSA

Sohlbefestigung inkl. Wasserbausteine sowie

Entnahme der Wasserbausteine mit
Langarmbagger 2019 (Quelle: WSA Oberrhein)

*

(Quelle: WSA Oberrhein)

Arbeitsschritte

* Priifen auf Kampfmittelverdachtsflache

» Versetzen des Betriebsweges ins
Landesinnere

» Versatz/Riickbau der Hektometersteine und
Sichtzeichen inkl. Fundament

e Fallen ufernaher tiberalterter Hybridpappeln

e Entnahme des Béschungsbewuchses

* Entnahme und Sortieren der
Wasserbausteine zur Wiederverwendung

* Entnahme der stellenweise vorhandenen
alten Pflasterung einschliefilich der
Bruchsteine

* wasserseitiger Abtransport des Materials -
wasserstandabhangig!

Pflege und Unterhaltung
» geringer Pflege- und Unterhaltungsaufwand

» Kontrolle und gegebenenfalls Sicherung
ufernaher Baume nach lange anhaltendem
Hochwasserereignis

Erfahrungen

* Gewilinschte eigendynamische Entwicklung
findet statt.

» Risikofaktoren Hoch- und Niedrigwasser sind
bei der Bauausfithrung am frei flieflendem
Fluss zu beachten.

* Besonders bei Arbeiten am Gleithang (flache
Ufer) sind langere Phasen mit hoheren
Wasserstianden erforderlich, wenn nur ein
wasserseitiger Materialtransport moglich ist.

* Weitere Verwendungsmoglichkeiten fiir nicht
mehr in der WSV einsetzbarer
Wasserbausteine wirken kostensenkend.

» kostenglinstige Mafnahme zur Entwicklung
auetypischer strukturreicher
Uferlebensrdaume fiir Flora und Fauna, wenn
auf Uferschutz verzichtet werden kann

EiganAgJeiner Elsvogél-Nisthéhie_lm Uféfbrei 7
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Anlage C Beispielhafte Bemessung einer direkten TBU

Die Bemessung und Auswahl einer direkten technisch-biologischen Ufersicherung (Kapitel 2.1, Abbil-
dung 1) anhand des vorliegenden Merkblattes wird im Folgenden an einem konkreten Beispiel gezeigt.
Grundlage ist das Ablaufdiagramm in Kapitel 7.1, Abbildung 7. Fiir die Bearbeitung des Beispiels wird die
von der BAW zur Verfiigung stehende Software GBBSoft+ verwendet, mit der neben technischen Schiitt-
steindeckwerken auch TBU dimensioniert werden kénnen (Kapitel 2.4). Schwerpunkte des hier dargestell-
ten Bemessungsbeispiels sind die bendtigten Eingangsdaten fiir die Software GBBSoft+, die Wahl des Be-
messungsstandards sowie die mit der Software erzielten Bemessungsergebnisse, deren Interpretation und
die Auswahl der anwendbaren TBU. Fiir die konkrete Handhabung der Software wird die Teilnahme an den
regelmifdig von der BAW angebotenen Schulungen empfohlen und auf das Softwarehandbuch verwiesen.

C1 Projektbeschreibung

Das Projektbeispiel basiert auf den Randbedingungen eines Elbe-Abschnittes etwa 30 km oberhalb Dres-
dens. Hier soll von Elbe-km 25,5 bis km 25,8 das linke Ufer, aktuell mit einer schadhaften losen Steinschiit-
tung gesichert, instandgesetzt werden. Abbildung C1 zeigt ein Luftbild des Projektgebietes.

Abbildung C1:  Projektgebiet Elbe-km 25,5-25,8 (Geobasisdaten: © GeoBasis-DE / BKG (2024); Nutzungs-
bedingungen: https://sg.geodatenzentrum.de/web_public/nutzungsbedingungen.pdf und
Fachstelle fiir Geoddsie und Geoinformatik der WSV, zur Verfiigung gestellt gemdf3 GeoNutzV,
weiterverarbeitet durch die BAW)

Der Bereich liegt am Gleithang einer leichten Linkskurve. Fiir die neue Ufersicherung ist eine Boschungs-
neigung von 1 : 3 vorgesehen. Unterhalb Mittelwasser (MW) soll eine neue lose Steinschiittung mit Fufdvor-
lage, oberhalb MW eine TBU geplant werden. Beide Ufersicherungen sind getrennt zu bemessen. Das Pro-
jektbeispiel beinhaltet nur die Bemessung der direkten TBU, vorgelagerte indirekte Ufersicherungsmaf-
nahmen zur Reduzierung der Uferbelastungen (Kapitel 7.3.2) sind nicht vorgesehen.
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C2 Standortspezifische Randbedingungen (Kapitel 7.2)
Wasserstrafdentyp (Kapitel 7.2.1)
e freiflief}ender Fluss
e leichte Linkskurve (Krimmungsradius etwa 1000 m)
e Gleithangufer
Geometrie/Boschungsneigung (Kapitel 7.2.2)

e da kurzer Bereich von 300 m - Auswahl eines reprdsentativen Querprofils ausreichend: Elbe-
km 25,525 (Abbildung C2)

e geplante Boschungsneigung: 1: 3

<HHW =12133 m
o
g |
ps
e
< +HSW = 115,50 m
Hee ] E _|
g L
< \TBU MW = 111,96 m
5 o \Deckwerk
T T
lg]
= Querprofil 5-fach tberhéht
| | | I
100 150 200 250

seitlicher Abstand in m

Abbildung C2:  Querprofil Elbe-km 25,525 mit Anwendungsbereich der geplanten Ufersicherung

Baugrund (Kapitel 7.2.3)
e sandig-kiesiger Boden im Bereich der TBU (dso ~ 1 mm)
e Boden entspricht Boden B1 (MAR 2008) mit folgenden Kennwerten:
y =19 kN/m? y* =11 kN/m?3, ®‘ = 35°, ¢’ = 0 kN/m? k¢ = 5-10- m/s (Kennwerte sind in GBBSoft+
hinterlegt)
Schifffahrt (Kapitel 7.2.4)

e Verkehr von Giiterschiffen, Fahrgastschiffen und Sportbooten

e Schiffsflotte ausgewdhlt entsprechend der BinSchStrO und erginzt mit typischerweise verkehren-
den Fahrzeugen (siehe inkl. Schiffsabmessungen und Antriebe in Tabelle C1)

e keine maximal zuldssige Schiffsgeschwindigkeit vorgegeben
e Fahrrinne (It. Plan des WSA Elbe):
Abstand zur linken Solluferlinie (GIW2010): ca. 43 m

Fahrrinnenbreite: ca. 47 m
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Tabelle C1: Fiir Berechnungen relevante Schiffsflotte

Typ Lange Breite Nennleistung | Propellerdurch-
Hauptabtrieb messer

Einzelfahrer (£ GMS) 110,00 m 11,45 m 1200 kW 1,60 m

Schubverband 137,00 m 11,45 m 2x500 kW 0,85 m

Einzelfahrer klein (£ ES) 85,00 m 9,50 m 550 kW 1,60 m

Fahrgastschiff 33,90 m 6,58 m 2x178 kW 0,80 m

Sportboot Typ 4 535m 2,24 m 99,3 kW 0,39m

Wasserstinde und Abfliisse (Kapitel 7.2.5)

e relevante Wasserstdnde im unteren und oberen Bereich der TBU mit Belastungen aus Schifffahrt
(Abbildung C2): MW (111,96 mNHN) und HSW (115,50 mNHN)

e natiirliche Strémungsbelastung bei h6heren Wasserstidnden als HSW (ggf. Bemessungshochwasser
(BHW)): im Beispiel hochste Stromungsgeschwindigkeiten im Bereich der TBU bei bordvollem Ab-
fluss (entspricht etwa HSW (115,50 mNHN))

e mittlere Stromungsgeschwindigkeiten im Flussschlauch:
MW: 0,88 m/s, HSW: 1,57 m/s
e ufernahe Stromungsgeschwindigkeiten: automatische Berechnung in GBBSoft+
Gelindeverfiigbarkeit/Gefihrdungspotenzial (Kapitel 7.2.6)
e angrenzende zu schiitzende Infrastruktur vorhanden (Radweg und Bebauung)
e landseitig kein Geldnde verfiigbar: keine Béschungsabflachung méglich

e Festlegung: keine bzw. bei vorhandenen Unterhaltungskapazititen begrenzte Ufererosion zulassig
Umweltbelange (Kapitel 7.2.7)

Diese Aspekte sind fiir die technische Bemessung nicht relevant und werden deshalb hier im Beispiel nicht
ndher erldutert. Sie sind fiir die Planung der Bauausfithrung und Bauiiberwachung jedoch zu beriicksichtigen.

Bewuchs als Randbedingung (Kapitel 7.2.8)

Vor der Uferumgestaltung ist die Vegetation zu begutachten. Der ggf. vorhandene Bewuchs, aber auch Be-
wuchsdefizite konnen Hinweise zur Standortqualitdt und zum Besiedlungspotenzial des Uferabschnittes ge-
ben. AufRerdem ist zu priifen, ob vorhandener wertvoller Bewuchs erhalten und in die neue TBU-Mafdnahme
integriert werden kann. Dies wird im Beispiel hier nicht behandelt.

Unterhaltung als Randbedingung (Kapitel 7.2.9)

e gute Zuginglichkeit des Bereiches fiir Unterhaltungsarbeiten gegeben

e regelmifiige Unterhaltung grundsitzlich méglich, auch eine vermehrte Unterhaltung im kritischen
Anfangszustand (Riicksprache mit ABz ist erfolgt)

e durch Unterhaltung Verhinderung einer unzuldssigen Beeintrichtigung des Hochwasserabflusses
durch Bewuchs der TBU méglich
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C3 Festlegung der Kennwerte fiir das fiktive Schiittsteindeckwerk

Fiir die nach Kapitel 7.6, Abbildung 9 notwendige Priifung, ob eine TBU mit Flachengewicht erforderlich ist,
muss zundchst ein fiktives loses Schiittsteindeckwerk auf der Grundlage der ermittelten hydraulischen Be-
lastungen bemessen werden. Dazu ist wegen der iterativen Vorgehensweise im Programm GBBSoft+ vorab
ein Schiittsteindeckwerk zu wahlen.

Fiir das Beispiel werden folgende Parameter fiir das Schiittsteindeckwerk festgelegt:

e Steinklasse: LMBs/40 (mittlere Einzelsteingrofde Dso = 0,20 m)
e Rohdichte der Wasserbausteine: 2,65 t/m3
e Filter: Geotextil

Es wird immer zundchst ein Geotextil gewdhlt, das quasi gewichtslos ist, sodass sich das erforderliche
Fldchengewicht nur aus der ermittelten geotechnisch erforderlichen Deckschichtdicke ergibt.

e Fufdstiitzung: Fufdvorlage nach MAR (2008) mit einer Linge von 2,40 m (Das entspricht der Fufdvor-
lage, die fiir das neue Schiittsteindeckwerk unterhalb MW ermittelt wurde.)

Bei gleichzeitigem Neubau des Schiittsteindeckwerkes unterhalb MW kénnen - so wie hier im Bei-
spiel - die sich aus der Bemessung ergebenden Abmessungen der FufSstiitzung auch fiir die Berech-
nung der TBU iibernommen werden. Bei verbleibenden alten standsicheren Schiittsteindeckwerken
kann, wenn die FufSstiitzung nicht bekannt ist, eine Fufseinbindung mit einer Einbindetiefe von 1,50 m
(nach MAR (2008)) gewdhlt werden.

Fiir die TBU-Bemessung sind folgende Erkenntnisse aus der Bemessung des fiktiven Schiittsteindeckwerks
relevant (siehe Kapitel C5.2):

o Die fiir das fiktive Schiittsteindeckwerk ermittelte Deckschichtdicke zeigt, ob und wieviel Flachen-
gewichtin der zu planenden TBU erforderlich ist. Je nach Ergebnis ist entweder eine rein pflanzliche
TBU oder eine TBU aus Pflanzen und technischen Bestandteilen zur Gewahrleistung des erforderli-
chen Flachengewichtes notwendig.

e Die fiir das fiktive Schiittsteindeckwerk ermittelte Einzelsteingréfie Dso kann zur Abschitzung der
Erosionsstabilitdt des anstehenden Bodens herangezogen werden. Wenn am Schluss der Bemessung
als TBU eine begriinte lose Steinschiittung angewendet werden sollte, ist die berechnete Einzelstein-
grofde auch fiir deren Dimensionierung relevant.

Kommt bei einer TBU mit Flachengewicht statt des angenommenen Geotextils ein Kornfilter zur Anwen-
dung, miissen die Eingaben angepasst und erneut gerechnet werden. Das Gewicht eines nach MAK (2013)
dimensionierten Kornfilters tragt nach GBB (2011) auch zum erforderlichen Flichengewicht bei. Das be-
deutet, dass eine geringere Deckschichtdicke, als mit Geotextil ermittelt, erforderlich ist.

C4 Festlegung eines Bemessungsstandards (Kapitel 7.5)

Aufgrund der angrenzenden Infrastruktur (Radweg und Bebauung) ist ein stabiles Ufer erforderlich. Des-
halb wird nach Kapitel 7.5, Tabelle 8 Bemessungsstandard III gewahlt, der zu einer TBU-Bemessung nach
GBB (2011) ohne Abstriche an die Uferstandsicherheit fithrt. Nach Kapitel 7.5, Tabelle 10 wird dabei fiir die
Giiter- und Fahrgastschifffahrt eine maximale Geschwindigkeit von 97 % v, bzw. eine Fahrt mit 100 % der
Nennleistung zugrunde gelegt. Da die Fahrzeuge die gesamte Fahrrinne nutzen kénnen, wird als ungiins-
tigste Schiffsposition die ufernahe Fahrt am linken Fahrrinnenrand angenommen. Es werden alle nach
BinSchStrO zugelassenen Fahrzeuge in der Berechnung berticksichtigt (Schiffe nach Tabelle C1).

Da vom ABz regelmifiige Unterhaltung und auch eine vermehrte Unterhaltung im kritischen Anfangszu-
stand durchgefiihrt werden kénnen, wird die Berechnung zum Vergleich entsprechend Kapitel 7.5 zusitz-
lich fiir den Bemessungsstandard II durchgefiihrt. D. h. fiir das Beispiel, dass nach Tabelle 10 fiir Giiterschiffe
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eine maximale Schiffsgeschwindigkeit von 90 % vkrit oder 50 % Leistungseinsatz in der Talfahrt bzw. 90 %
Leistungseinsatz in der Bergfahrt und eine Fahrt in Fahrrinnenmitte angesetzt werden. Es werden auch hier
alle nach BinSchStrO zugelassenen Fahrzeuge in der Berechnung beriicksichtigt (Schiffe nach Tabelle C1).
Auch ist es moglich, die Grenzwerte fiir Oberflachenerosion (Kapitel 7.6, Tabelle 11) in der kritischen An-
fangsphase in begrenztem Maf3e zu iiberschreiten. Damit werden Abstriche an die Uferstabilitit zugelassen.
Einzelne schneller fahrende Schiffe konnen u. U. zu Schdden am Ufer fiihren, die durch Unterhaltung jedoch
wieder beseitigt werden kdnnen, sodass keine unzulédssigen Beeintrachtigungen der angrenzenden Infra-
struktur zu erwarten sind.

Auf der Grundlage der vergleichenden Bewertung der Ergebnisse fiir beide Bemessungsstandards kann am
Schluss entschieden werden, welcher der beiden zu Grunde gelegt wird.

C5 Technische Bemessung mit GBBSoft+ (Kapitel 7.6)

C5.1 Vorgehensweise

Bevor die Bemessung beginnt, werden die Méglichkeiten einer Boschungsabflachung und von Mafdnahmen
zur Reduzierung der Uferbelastungen (Kapitel 7.3) gepriift. Unter den gegebenen Randbedingungen ist eine
Boschungsabflachung nicht realisierbar. Vorgelagerte indirekte Uferschutzmafdnahmen sind im Projektbei-
spiel nicht vorgesehen (siehe Kapitel C1). Auf3erdem sind moégliche Synergien (Kapitel 7.4) zu bedenken, auf
die hier nicht ndher eingegangen wird.

Die Bemessung wird entsprechend Kapitel 7.6, Abbildung 9 fiir den als reprasentativ ausgewahlten Wasser-
strafenquerschnitt bei Elbe-km 25,525 (Abbildung C2) durchgefiihrt. In anderen Féllen, z. B. bei ldngeren
Wasserstrafdenabschnitten, kann die Berechnung auch fiir mehrere Querschnitte erforderlich werden.

Fiir die technische Bemessung der TBU nach GBB (2011) und DWA-M 519 (2016) steht die Software
GBBSoft+ zur Verfiigung. Die Software bietet u. a. folgende fiir die Nutzung vorteilhafte Funktionen:

e Bearbeitung mehrerer Bemessungsfille (d. h. mehrerer Wasserstidnde in einem Querprofil) in einer
Datei

e standardisierte System-Stammdaten fiir z. B. verschiedene Schiffstypen, Boden, Steinklassen und
Fufdstiitzungen zur Verwendung und ggf. projektbezogenen Anpassung

e Import aktueller Querprofile als ASCII-Datei im XYZ-Format direkt ins Programm maoglich

e Ausgabe der Ergebnisse fiir zehn im Programm hinterlegte TBU-Bauweisen aus dem Merkblatt
DWA-M 519 (2016) - Tabelle C2

e  Weiterverarbeitung und Darstellung der Ergebnisse durch Export im CSV-Format

e einfache Handhabung und kurze Rechenzeiten - Moglichkeit, in kurzer Zeit verschiedene Varianten
zu rechnen, z. B. mit unterschiedlichen Bemessungsstandards oder mit variierten Parametern, um
deren Einfluss auf die anwendbaren TBU zu ermitteln

Die Anlage des Projektes, die Dateneingabe, die Erstellung und die Berechnung der Bemessungsfalle im Pro-
gramm GBBSoft+ werden hier nicht erldutert. Im Folgenden werden nur die Ergebnisse vorgestellt und ana-
lysiert.
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C5.2 Ergebnisse
Die Ergebnisse werden innerhalb der Software aufbereitet und dargestellt. Die Ausgabe gliedert sich in fiinf
Teile:

e Darstellung der berechneten Querprofile (Reiter ,Ubersicht)

e Ubersicht tiber die Eingangsgréfien (Reiter ,Eingangsdaten®)

e berechnete hydraulische Belastungen und daraus resultierende Ergebnisse fiir das fiktive Schiitt-
steindeckwerk (Reiter ,Kompakt®)

e Eignung der TBU-Bauweisen (Reiter , TBU)
e Protokoll der Berechnungen, Detailgrad vorab wahlbar (Reiter , Protokoll)

e libergeordnete Projektinformationen (Reiter ,Beschreibung®)

Das Programmfenster von GBBSoft+ mit den verschiedenen Ergebnisreitern ist in Abbildung C3 dargestellt.

o G
Datei  Ansicht Fenster Extras  Hilfe
Ha4S ot 68 O o ot W Y] 20 -x3 nkes Uer - Schiff durchs Wasser + X o
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20e5V Ty SV. Ankset: ZerSV) Laus: Elkm_2R525 leka_TE
FGS (Typ: PGS, Aririeb: FG5) faus: GBBS tem 5d] o .
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LMES/£0 fous: GEBSystem sid] k] }?g
= Dechomark - .
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Abbildung C3:  Programmfenster von GBBSoft+ fiir die Ergebnisreiter, dargestellt ist der Inhalt des Reiters
,Ubersicht"

Die Ergebnisse und deren Auswertung werden im Folgenden fiir das Beispiel sowohl fiir Bemessungsstan-
dard III als auch fiir Bemessungsstandard II (vgl. Kapitel C4) ausfiihrlicher dargestellt und diskutiert. Abbil-
dung C4 zeigt den Reiter ,Kompakt“ mit den mafigebenden Ergebnissen aus allen Bemessungsfillen (MW
und HSW) fiir beide Bemessungsstandards.
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Bemessungsstandard Il Bemessungsstandard Il
Relevante Relevante
Nr Parameter Info Bemessungswerte Nr Parameter Info Bemessungswerte
1 Erforderdiche Deckschichtdicke gegen Abgleiten ohne " Nachweis nicht 1 Erforderiiche Deckschichtdicke gegen Abgleiten ohne FuBstitzkraft |+ Nachweis nicht
FuBstitzkraft erf d_D abgleiten [m] W mafgebend erf d_D.abgleiten [m] v mabgebend
2 Erforderiiche Deckschichtdicke gegen Abgleiten mit Fulstitzkraft ) 0,00 3 Erforderliche Deckschichtdicke gegen Abgleiten mit Fulistitzkraft ® 0.00
fur Bruchmechanismus 1 e d_D.BM1 [m] W i fiir Bruchmechanismus 1 erf d_D,BM1 [m] - g
Erforderiche Deckschichtdicke gegen Abgleiten mit Fulistiitzkraft ) 0.00 3 Erforderliche Deckschichtdicke gegen Abgleiten mit FuBstitzkraft o) 0.00
3 fur Bruchmechanismus 2 erf d_D.BM2 [m] W ¢ firr Bruchmechanismus 2 erf d_D,BM2 [m] d 8
4 Erforderliche Deckschichtdicke gegen hydrodynamische P 4 Efforderliche Deckschichtdicke gegen hydrodynamische @ 0.00
Bodenveragerung erf d_DhB [m] L 0.00 Bodenveragerung erf d_D hB [m] e o
5 Mindestdicke min d_D [m] @ 0.60 5 Mindestdicke min d_D [m] (0} 0,60
5 MaBgebende Deckschichtdicke ohne Berucksichtigung der ) 0,00 6 MaRgebende Deckschichtdicke ohne Benlicksichtigung der o) 0.00
Mindestdicke (Bauweise 7) [m] L . Mindestdicke (Bauweise 7) m] ~ 5
- MaRgebende Deckschichtdicke unter Berlicksichtigung der ) 7 MalBgebende Deckschichtdicke unter Benucksichtigung der ™ 060
! Mindestdicke (Bauweisen $und 10) [m] L 0.60 Mindestdicke (Bauweisen 9und 10) [m] N
8 Die Berechnungen wurden mit folgendem Filter durchgefiihrt: @ Geotextil 8 Die Berechnungen wurden mit folgendem Fiter durchgefuirt: Geotexti
Schub ing im Uferbereich beim By \gshoct P Schubspannung im Uferbereich beim B wgshochwasser
s tau_BHW [N/ 0 n.def. ’ tau_BHW [N/m n. def
10| Eforderiche Steingréfe (max aus D_50bem und D_50.BHW) [m] | (1 0.15 10| Edforderiiche SteingroRe (max aus D_50bem und D_S0.BHW)[m] | (i) 0.1
1 Heckwellenhohe H_u Heck,StBem [m] ® 0.53 n Heckwellenhohe H_u,Heck.StBem [m] (0) 0.26
12 Sekundarwellenhohe (max aus H_Sek. H_Sek.q) [m] [O) 0.60 12 Sekundarwellenhdhe (max aus H_Sek, H_Sek.q) [m] ® 0.42
Stromungsgeschwindigkeit (max aus vdach_rick u,StBem, ~ 13 Stromungsgeschwindigkeit (max aus vdach_rick u.StBem, o) 110
3 u_max,StBem, v_BHW) [m/s] W 134 u_max,5tBem, v_BHW) [m/s] et .
14 Absunk (max aus z_a Bug, z_a,Heck) [m] ® 033 4 Absunk (max aus z_a,Bug. z_a,Heck) [m] 0.15

Abbildung C4:  Reiter ,Kompakt” - Mafigebende Gesamtergebnisse aus allen Bemessungsfillen (MW und
HSW) fiir Bemessungsstandard 111 (links) und Bemessungsstandard Il (rechts)

Berechnete Kennwerte des fiktiven Schiittsteindeckwerkes

Die oberen sieben Zeilen in Abbildung C4 enthalten jeweils die Angaben zu den fiir verschiedene Versagens-
mechanismen ermittelten Deckschichtdicken des fiktiven Schiittsteindeckwerks. Die sich daraus ergebende
geotechnisch erforderliche und damit fiir das Fldchengewicht mafigebende Deckschichtdicke (Zeile 6) ohne
Berticksichtigung der Mindestdicke ist fiir das Projektbeispiel sowohl fiir Bemessungsstandard II als auch
III gleich Null. Somit ist in beiden Fillen eine TBU ohne signifikantes Flichengewicht anwendbar. Die Min-
destdicke (Zeile 5) nach GBB (2011), Kapitel 6.9 ist nur relevant, wenn die erforderliche Deckschichtdicke
grofer Null ist und als TBU-Mafdnahme eine begriinte lose Steinschiittung gewahlt wird.

Zeile 10 zeigt die erforderliche mittlere Einzelsteingrofie Dso des fiktiven losen Schiittsteindeckwerks. Sie
betrdgt im BSIII 0,15 m und im BS II 0,11 m. Diese Werte sind relevant fiir den Nachweis der Erosionssta-
bilitdt des anstehenden Bodens und wenn im Ergebnis der Bemessung als TBU eine begriinte lose Stein-
schiittung zur Anwendung kommen soll. Im Beispiel konnte die gewidhlte Steinklasse (LMBs/40) optimiert
werden, da deren mittlere EinzelsteingréfRe mit Dso = 0,20 m grofier ist als die rechnerisch erforderliche.
Hierfiir ist die Berechnung mit einer kleineren Steinklasse erneut durchzufiihren.

Hydraulische Uferbelastungen

Die Zeilen 11 bis 14 in Abbildung C4 enthalten die berechneten hydraulischen Uferbelastungen. Die Wellen-
hohen, Stromungsgeschwindigkeiten und ggf. Schubspannungen sind Ausgangsgréfien zur Beurteilung der
von der TBU aufnehmbaren Belastungen. Schubspannungen (Zeile 9) werden nicht in GBBSoft+ berechnet,
konnen aber fiir die weitere Bemessung hidndisch eingegeben werden, wenn sie bekannt sind. Der ermittelte
Absunk (Zeile 14) geht in die Berechnung der geotechnisch erforderlichen Deckschichtdicke (Zeile 6) ein.
Zudem ist er eine wichtige Kenngrdf3e fiir den erforderlichen Nachweis der Gesamtstandsicherheit der Ufer-
bdschung, der aufderhalb von GBBSoft+ zu fiihren ist (Kapitel 2.3 und Kapitel 7.1, Abbildung 7) und hier im
Beispiel nicht behandelt wird. Fiir das Beispiel sind die berechneten hydraulischen Uferbelastungen im Be-
messungsstandard II deutlich geringer als im BS III. Die ermittelte Heckwellenhdhe und auch der Absunk
sind im BS II nur etwa halb so grof3 wie im BS III.

Sicherheit des anstehenden Bodens gegeniiber Oberflichenerosion

Eine Abschitzung der Erosionsstabilitidt des anstehenden Bodens erfolgt entsprechend Kapitel 7.6 anhand
der fiir das fiktive Schiittsteindeckwerk berechneten erforderlichen mittleren Einzelsteingrofie Dso. Diese
betragt 0,15 m (BS III) bzw. 0,11 m (BS II) (Zeilen 10 in Abbildung C4). Da diese sehr viel grof3er sind als der
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mittlere Korndurchmesser des anstehenden Bodens (hier dso # 1 mm), ist davon auszugehen, dass der an-

stehende Boden nicht erosionsstabil ist. Daher ist eine Ufersicherung als Schutz vor Oberflichenerosion

erforderlich.

Sicherheit der TBU gegeniiber Oberflichenerosion

Im Programm GBBSoft+ sind aktuell die zehn TBU-Bauweisen, die im Anhang des Merkblattes DWA-M 519
(2016) beschrieben sind, hinterlegt. Fiir diese Bauweisen wird die Eignung zur Anwendung unter den ge-

gebenen Randbedingungen ermittelt. Eine Auflistung der Bauweisen mit ergdnzenden Hinweisen zur An-

wendung an Wasserstrafden gibt die Tabelle C2.

Tabelle C2: In GBBSoft+ hinterlegte TBU-Bauweisen 1 bis 10 aus DWA-M 519 (2016)
Nr. | TBU-Bauweise Kurze Erlduterung Flichen- |Erfahrun- |Hinweise zur Anwendung
nach Anhang A.2 gewicht |gen an Bin- |Verweis auf
DWA-M519 nenwasser- | Anlagen A und B
(2016) strafen
1 |Vegetationswalze |Pflanzmatten, vorkulti- |nein ja fiir geholzfreie Zone,
mit anschliefRender | viert mit verschiedenen Kurzbeschreibung in An-
Rohrichtmatte Pflanzenarten, mit Ve- lage A2 und Steckbrief in
getationswalze als Fuf3- Anlage B1.4
sicherung
2 | Begriinte Bdschungsschutzmat- |nein nein fiir geholzfreie Zone
Boschungsschutz- | ten, mit verschiedenen
matte mit Rasen Pflanzenarten begriint,
3 |Begriinte mit Was.serbausteinen nein nein Anwendung mit Geholzen
Boschungsschutz- | 3ls Fultsicherung
matte mit Steckhol-
zern
4 | Flechtzaun um Befestigungspfahle |nein nein eher lineare Bauweise fiir
zaunartig, geflochtene geringe Boschungshohen
Weidenruten und steile Bdschungen
5 |Faschine auf abwechselnder Einbau |nein nein fiir begrenzte Platzverhalt-
Lagenbauten von Lebend-, Totfaschi- nisse und steile Boschun-
(Weidenwippe) nen, Heckenlagen gen
6 |Begriinter mit Kunststoffgeotextil |nicht nein fiir steile Boschungen,
Geotextilkérper mit | bewehrte Boschung mit | relevant* zusatzliche Nachweise er-
Buschlagen eingelegten Buschlagen forderlich (keine Bemes-
sung nur mit GBBSoft+)
7 | Begriintes Kammern aus Draht- ja ja Kurzbeschreibung in An-
Kammerdeckwerk |oder Kunststoffgeflecht, lage A3 und Steckbrief in
die Wasserbausteine, Anlage B1.5
Boden und vorkulti-
vierte Pflanzen enthalten
8 |Spreitlage mit bodendeckende Lage |ja ja Kurzbeschreibung in An-
Steinschiittung als |aus austriebsfahigen lage A1 und Steckbriefe in
Fufdsicherung elastischen Weiden- Anlagen B1.1, B1.2 und
asten B1.3
9 |Begriinte nachtraglich oder be- |ja ja Kurzbeschreibung in An-
Steinschiittung reits beim Bau be- lage A4 und Steckbrief in
10 |Nachtraglich pflanztes Schiittstein- ja ja Anlage B1.6
begriinte deckwerk aus losen
Steinschiittung Wasserbausteinen

* Sonderform, durch andere Wirkungsweise auch bei erforderlichem Fldchengewicht anwendbar
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In den Abbildung C5 und C6 sind die Ergebnisse auf dem , TBU“-Reiter fiir den BS III bzw. BS Il zusammen-
gestellt. Die einzelnen Spalten zeigen fiir die zehn TBU-Bauweisen, inwieweit diese
e die Sicherheit gegen Oberflachenerosion gewahrleisten kdnnen (technisches Kriterium) - Spalte 2 bis 10,
e die Anforderung an ein Flachengewicht erfiillen (technisches Kriterium) - Spalte 12,

e nach qualitativen ingenieurbiologischen Kriterien zu empfehlen sind - Spalte 14.

Bau- Erflillungsgrad [%] Eignung der Bauweise hinsichtlich
"::Ls: Oberflachenerosion fechnisch) erfd_D Hinweise ingenieur-
Steck-  (v_Strzul /v_Strvorh) - 100% (t_zul / T_vorh) - 100% (H_zul / H_vorh) - 100% ef D_50 b'DEéi%';er
briefen Krtischer  Eingewach-  Bester Krtischer  Eingewach-  Bester Kitischer  Eingewach-  Bester (GB E%Uﬂ}
Anfangs-  sener Zustand Zustand Anfangs-  sener Zustand Zustand Arfangs-  sener Zustand  Zustand k
zustand (1 Jahr) zustand {1 Jahr) zustand (1 Jahr)

@ @ @® @ O] @ @® @® @® @® O] @® @ O]
gewahlte Bauweize:

2 149 m 186 n.vorh. n. vorh. n. varh. 67 92 134 n.r. + ]
aquivalente Bauweisen (selbe Rauhet (1 Jahr)) fir die Wahl dieser Bauweisen ist gof. eine Neuberechnung erforderlich]:

4 15 141 141 n. varh. n. vorh. n. varh. 17 25 42 nr. + ]

5 97 156 186 n. varh. n. vorh. n. vorh. 25 75 0 nr. + o

6" 141 156 17 n. vorh. n. vorh. n. vorh. 67 M 101 nr. + [1] o
andere Bauweizen (abweichende Rauheit (1 Jahr}) fir die Wahl dieser Bauweisen ist eine Neuberechnung erforderlich]:

1 97 141 7 n. varh. n. vorh. n. varh. 25 50 92 n.r. + -

2 a2 97 104 n. varh. n. vorh. n. varh. 17 M M nr. + ]

3 2 113 141 n. varh. n. vorh. n. vorh. kR 42 59 nr. + o

7 194 216 238 nr. nr. nr. 168 168 168 nr. + [2] *

5 156 175 184 n.vorh n. vorh. n. vorh. 151 168 168 137 + [3], [4] *

10 156 179 194 n.vorh. n. vorh. n. vorh. 151 168 168 137 + [31, [4] +
ohne |fersicherung (ungeschitzte Boschung):

nr. nr. nr. nr. n.r. n.r. n.r. nr. 14 nr. n.r.

Abbildung C5:  Reiter ,, TBU" (Ausschnitt) - Ergebnisse zur Eignung der TBU-Bauweisen unter den gegebe-
nen Randbedingungen fiir BS 11l (Bauweisen 1 - 10 siehe Tabelle C2)

Bau- Erflillungsgrad [%] | Eignung der Bauweise hinsichtlich
:‘:Ls: Oberflachenerosion technisch) efd D Hinweise i_nger_lieur-
Steck-  (v_Strzul /v_Strvorh) - 100% {c_zul / T_vorh) - 100% (H_zul / H_vorh) - 100% erf D_50 biclogiacher
briefen Hitischer ~ Eingewach-  Bester Krtischer  Eingewach-  Bester Kitischer  Eingewach-  Bester B E;._Suﬂ}-
Arfangs-  sener Zustand Zustand Anfangs-  sener Zustand Zustand Arfangs-  sener Zustand  Zustand -
zustand (1 Jahr) zustand {1 Jahr) zustand (1 Jahr)

@® @® @® @ @ @ @® @® @® ® @ @ @ @
gewahlte Bauweise:

2 182 210 228 n. varh. n. vorh. n. vorh. 96 132 152 nr. + o
aquivalente Bauweisen (selbe Rauheit (1 Jahr)) fiir die Wahl dieser Bauweisen ist ggf. eine Neuberechnung erforderlich]:

4 146 173 173 n. varh. n. vorh. n. varh. 24 36 60 nr. + o

5 119 19 228 n.vorh, n. vorh. n. varh. 36 108 144 n.r. + ]

& 173 191 210 n. vorh. n. varh. n. vorh. 96 120 144 nr. + 11 o
andere Bauweisen (abweichende Rauhett (1 Jahr)) for die ¥Wahl dieser Bauweisen ist eine Neuberechnung erforderich]:

1 15 173 210 n. varh. n. vorh. n. vorh. 36 72 132 nr. + -

2 100 115 128 n. varh. n. vorh. n. varh. 24 43 43 nr. + o

3 137 146 173 n.vorh. n. vorh. n. varh. 43 60 a4 n.r. + ]

7 237 264 292 nr. nr. nr. 240 240 240 nr. + [2] +

9 191 219 237 n.vorh. n. vorh. n.voh. 216 240 240 183 + [3]. [4] +

10 191 219 237 n.vorh. n. vorh. n.voh. 216 240 240 183 + [3]. [4] +
ohne Wfersicherung (ungeschiitzte Boschung):

nr. nr. nr. nr. n.r. n.r. n.r. nr. nr. 19 nr. n.r.

Abbildung C6:  Reiter , TBU (Ausschnitt) - Ergebnisse zur Eignung der TBU-Bauweisen unter den gegebenen
Randbedingungen fiir BS Il (Bauweisen 1 - 10 siehe Tabelle C2)
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In der obersten Zeile sind die Ergebnisse fiir eine im Programm gewahlte TBU ausgewiesen. Da die 10 TBU-
Bauweisen unterschiedliche Rauheiten aufweisen, muss vorab eine TBU ausgewahlt werden, mit deren Rau-
heit die Berechnungen begonnen werden. In den darunter liegenden drei Zeilen finden sich die Bauweisen
mit einer dquivalenten Rauheit und in den weiteren Zeilen sechs Bauweisen mit von der gewéahlten Bau-
weise abweichenden Rauheiten. Fiir die zuletzt Genannten sind erneute Berechnungen mit angepasster
Rauheit durchzufiihren, wenn diese zur Anwendung kommen sollen (iterative Vorgehensweise). Fiir beide
Bemessungsstandards wurde zur besseren Vergleichbarkeit eine Weidenspreitlage (Bauweise Nr. 8 nach
Tabelle C2) gewdhlt.

Die Eignung der TBU-Bauweisen hinsichtlich Oberfldchenerosion nach DWA-M 519 (2016) wird anhand des
prozentualen Erfiillungsgrads bewertet (Spalten 2 bis 10 in Abbildung C5 und C6). Dieser errechnet sich
aus dem Verhiltnis von zuldssigem Belastungsgrenzwert zum vorhandenen Belastungswert (Reiter ,Kom-
pakt, Abbildung C4). Dabei werden fiir die TBU entsprechend dem Entwicklungsstand unterschiedliche
Grenzwerte flr den kritischen Anfangszustand, den Zustand etwa nach einem Jahr und den langfristig bes-
ten Zustand angesetzt (Kapitel 7.6, Tabelle 11 und DWA-M 519 (2016)). Erfiillungsgrade kleiner als 100 %
werden im Programm als ,nicht erfiillt” rot markiert.

Fiir den BS III und den BSII ergeben sich nur fiir die Bauweisen begriintes Kammerdeckwerk (Bauweise 7)
und begriinte Steinschiittungen (Bauweise 9 und 10) in allen Kategorien Erfiillungsgrade grofser/gleich 100 %
(Abbildung C5 und C6). Das Ergebnis wird auch bei der erforderlichen Neuberechnung mit den fiir diese
Bauweisen zutreffenden und von der Weidenspreitlage abweichenden Rauheiten bestatigt. Fiir die unter-
suchte Weidenspreitlage (Bauweise 8) zeigen sich Unterschiede hinsichtlich der Einwirkungen durch Wellen.
Fiir den langfristig besten Zustand werden die Anforderungen zwar in beiden Fallen erfiillt, aber im BS III wird
der erforderliche Erfiillungsgrad im kritischen Anfangszustand mit 67 % und nach dem ersten Jahr mit 92 %
zum Teil deutlich unterschritten. Im BS II ist dagegen nur der kritische Anfangszustand mit 96 % nicht erfiillt.
Die Abweichung ist jedoch gering und kann, insbesondere da hier der BS II betrachtet wird, zugelassen wer-
den. Ein dhnliches Ergebnis ergibt sich noch fiir den begriinten Geotextilkdrper (Bauweise 6). D. h. im BSII
konnen die Anforderungen hinsichtlich Oberflachenerosion auch bei der Weidenspreitlage und dem begriin-
ten Geotextilkorper als erfiillt angesehen werden.

Die Ergebnisse in Spalte 11 sind zusatzlich fiir die Erosionsstabilitiat der begriinten losen Steinschiittungen
relevant. Hier wird als prozentualer Erfiillungsgrad das Verhéltnis von der vorab gewdhlten SteingrofRe der
fiktiven Steinschiittung (Dso=0,20 m, Kapitel C3) zu der berechneten erforderlichen Einzelsteingrofie
(Dso = 0,15 m (BS III) bzw. 0,11 m (BS II), jeweils Zeile 10 in Abbildung C4) angegeben. An diesem Wert ist
erkennbar, ob die gewdhlte Steinklasse ausreichend oder ggf. iiber- oder unterdimensioniert ist. Im vorlie-
genden Beispiel sind die Erfiillungsgrade deutlich gréer als 100 % (137 % im BS III und 183 % im BS II),
sodass die Sicherheit gegeniiber Oberflichenerosion auch mit kleineren Steinen gewdihrleistet werden
konnte.

Erfiillung der Anforderung Flachengewicht durch TBU

Die Spalte 12 in den Abbildung C5 und C6 zeigt auf Grundlage der Ergebnisse in der Tabelle Abbildung C4,
ob die Bauweisen das Kriterium Flachengewicht erfiillen (,+“: erfiillt, ,-“: nicht erfiillt). Da kein Flachenge-
wicht erforderlich ist, erfiillen alle Bauweisen das Kriterium in beiden Bemessungsstandards.

TBU-Empfehlung nach ingenieurbiologischen Kriterien

Die Bewertung nach ingenieurbiologischen Kriterien erfolgt nach Merkblatt DWA-M 519 (2016), fiir Bau-
weisen mit Erfahrungen an Binnenwasserstrafden entsprechend Tabelle C2, Spalte 5 siehe auch Kapitel 7.6,
Tabelle 12. Die Kriterien beruhen auf Erfahrungen an kleineren Gewéssern ohne Schifffahrt und haben nur
empfehlenden Charakter. Mafigebend sind hier im Beispiel die Kriterien fiir einen freiflieflenden Fluss (Elbe:
kiesig-sandiges Bodensubstrat, flache Béschungsneigung (1 : 3), mittlere Belastungsklasse in BS II und III).
Die Spalte 14 der Abbildung C5 und C6 gibt Auskunft, inwieweit die Bauweisen nach ingenieurbiologischen
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Kriterien zu empfehlen (,+“) oder bedingt (,,0“) oder nicht (,-“) zu empfehlen sind. Hier ist das Ergebnis fiir
beide Bemessungsstandards gleich. Zu empfehlen sind begriinte Kammerdeckwerke und begriinte Stein-
schiittungen. Nicht zu empfehlen ist die Bauweise 1 (Vegetationswalze mit anschlieffender Rohrichtmatte).
Die iibrigen Bauweisen sind bedingt zu empfehlen.

Am Schluss miissen alle Ergebnisse zusammen bewertet und auf dieser Grundlage entschieden werden,
welche TBU-Bauweisen unter den gegebenen Randbedingungen aus technischer Sicht nach GBB (2011) und
aus ingenieurbiologischer Sicht auf Basis von qualitativen Kriterien nach DWA-M 519 (2016) anwendbar
sind.

C6 Ermittlung der technisch anwendbaren TBU

Die GBBSoft+-Berechnungen haben gezeigt, dass eine TBU nur zur Gewdhrleistung der Sicherheit gegen-
tiber Oberflichenerosion benétigt wird. Ein Flachenwicht zur Vermeidung eines Abgleitens der Boschung
oder hydrodynamischer Bodenverlagerungen ist nicht erforderlich.

Tabelle C3 zeigt in der Zusammenfassung, welche der untersuchten zehn TBU-Bauweisen im Ergebnis der
GBBSoft+-Berechnung im BS III und im BS II nach technischen Kriterien die Sicherheit gegentiber Oberfla-
chenerosion gewahrleisten konnen und nach ingenieurbiologischen Kriterien zu empfehlen sind.

Tabelle C3: Aufgrund der Bemessung anwendbare TBU-MafSnahmen im Bemessungsstandard 111 und I1

Bemessungsstandard (BS) III Bemessungsstandard (BS) I1

anwendbare TBU-Bauweisen

nach technischen nach ingenieurbiologi- nach technischen nach ingenieurbiologi-
Kriterien schen Kriterien Kriterien schen Kriterien

7: Begruntes Kam- 7: Begriintes Kam-

zu empfehlen (+) zu empfehlen (+)

merdeckwerk merdeckwerk
9/10: Begriinte 9/10: Begriinte
Steinschiittungen zu empfehlen (+) Steinschiittungen zu empfehlen (+)

6: Begriinter Geo-

textilkorper* bedingt zu empfehlen (o)

8: Weidenspreitlage | bedingt zu empfehlen (o)

* vorbehaltlich der noch zusdtzlich zu fithrenden Nachweise

Im BS III wird mit den Bauweisen begriintes Kammerdeckwerk und begriinte Steinschiittung das Ziel -, ein
stabiles Ufer” - erreicht. Diese Bauweisen sind auch ingenieurbiologisch zu empfehlen.

Auch im BS I1 kénnen die Mafdnahmen des BS Il angewendet werden. Im Gegensatz zum BS 111 sind zusétz-
lich ein begriinter Geotextilkérper und eine Weidenspreitlage technisch anwendbar. Allerdings ist der be-
griinte Geotextilkdrper als ,bewehrte Erde“ eine Sonderbauweise, fiir die zusatzlich spezielle Nachweise
erbracht werden miissen (DGGT 2010). Aus ingenieurbiologischer Sicht sind diese beiden Bauweisen be-
dingt zu empfehlen (siehe hierzu Kapitel 7.6).

Im BS II kdnnen einzelne Schiffe, die schneller und dichter am Ufer fahren als in der Bemessung beriicksich-
tigt, ggf. zu Schaden am Ufer fiihren - insbesondere im kritischen Anfangszustand. Diese miissen bei Anwen-
dung dieser Mafdnahmen durch entsprechende Unterhaltung beseitigt werden, so dass die angrenzende Inf-
rastruktur nicht beeintrachtigt wird.
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C7 Auswahl und konstruktive Ausbildung der TBU (Kapitel 7.7 bis 7.10)

Aus den als technisch anwendbar ermittelten TBU-Bauweisen (Tabelle C3) werden zur weiteren Auswahl der
fiir die Randbedingungen optimalen Bauweisen entsprechend Kapitel 7.7 weitere Kriterien herangezogen:

e Anwendungsgrenzen
e (Okologische Wirksamkeit

o Kosten (werden hier im Beispiel nicht beriicksichtigt)

Hinsichtlich der Anwendungsgrenzen (Anlage A; BAW/BfG (2018), BAW/BfG/WSA Oberrhein (2020),
DWA-M 519 (2016)) spricht nichts gegen den Einbau eines begriinten Kammerdeckwerks, einer begriinten
Steinschiittung und einer Weidenspreitlage im Beispielprojekt an der Elbe. Der begriinte Geotextilkorper
wird unabhingig von den noch erforderlichen technischen Nachweisen fiir das Anwendungsbeispiel aus
okologischer Sicht aufgrund des Kunststoffgeotextils nicht favorisiert. Da die Mafnahme an steilen Bo-
schungen angewendet werden kann, wird sie in der Regel dort bevorzugt, wo andere TBU-Mafinahmen
nicht moglich sind (Tabelle C2).

Okologisch wire der Weidenspreitlage als rein pflanzliche Bauweise ohne technische Komponenten gegen-
iiber dem begriinten Kammerdeckwerk, der begriinten Steinschiittung und dem Geotextilkorper der Vorzug
zu geben, zumal kein Flichengewicht erforderlich ist. Hier muss das zustdndige Amt entscheiden, ob es eine
TBU entsprechend dem Berechnungsergebnis nach BS II umsetzt. Dafiir spricht, dass auch im BS III kein
Flachengewicht erforderlich ist und die Weidenspreitlage im langfristig besten Zustand ausreichend sicher
gegen Oberflidchenerosion ist. Mit einer intensiveren Unterhaltung ist daher vorrangig in den ersten Jahren
zu rechnen. Eine temporare Begrenzung der Schiffsgeschwindigkeit als administrative Mafinahme nach Ka-
pitel 7.3.1 konnte den Unterhaltungsaufwand reduzieren.

Wird zum Vergleich der BS I mit den Einwirkungen nach Kapitel 7.6, Tabelle 10 (Fahrt der Giiter- und Fahr-
gastschiffe mit 85 % v, oder 50 % bzw. 30 % der Antriebsleistung in der Berg- bzw. Talfahrt) zugrunde
gelegt (z. B. unter der Annahme, dass der Radweg landeinwarts verlegt wird und damit mehr Uferverfor-
mungen zugelassen werden kdnnten), ist trotzdem ein Uferschutz hinsichtlich Oberflichenerosion erfor-
derlich. Die technischen Anforderungen werden zusatzlich zu den oben genannten Mafdnahmen auch von
einer begriinten Boschungsschutzmatte mit Steckhdlzern (Bauweise 3 nach Tabelle C2) erfiillt. Hiermit
konnte ggf. eine hohere 6kologische Wirksamkeit erzielt bzw. durch Kombination mit einer ausgewdhlten
Saatgutmatte eine bestimmte Zielvegetation angesiedelt werden. Es sind auch fiir diese Bauweise die An-
wendungsgrenzen zu beriicksichtigen. Nach DWA-M 519 (2016) sind die mit Steckhélzern punktuell befes-
tigten Boschungsschutzmatten dhnlich wie die Pflanzmatten (Kurzbeschreibung siehe Anlage A2) an frei
flieRenden Fliissen nur fiir selten eingestaute Uferbereiche geeignet. Aus diesem Grund ist diese hier vor-
zugsweise im oberen Boschungsbereich anwendbar. Eine Kombination mit einer anderen anwendbaren
Mafinahme im unteren Béschungsbereich wére hier zum Beispiel denkbar.

Eine Anwendung des BS 0 ist hier im Beispiel aufgrund der Randbedingungen (angrenzende zu schiitzende
Infrastruktur) nicht méglich. Voraussetzung fiir BS 0 wére nach Kapitel 7.6, Tabelle 8, dass eine freie unbe-
grenzte Uferentwicklung zugelassen werden kann. In diesem Fall wére eine Berechnung nicht erforderlich.

Fiir die konstruktive Ausbildung der ermittelten optimalen Bauweise einschliefdlich Filterwahl und -bemes-
sung und fiir die Pflanzenauswahl wird auf Kapitel 7.8, Kapitel 7.9, die entsprechenden Kurzbeschreibungen
und Steckbriefe der Anlagen A und B und zusétzlich auf die Kennblatter der BAW und BfG (BAW/BfG 2018)
und das Merkblatt DWA-M 519 (2016) verwiesen.

Unabhéngig von der Bauweise ist am Schluss zu priifen, ob zuséitzliche Strukturelemente zur 6kologischen
Aufwertung eingebaut werden kénnen. Es kdnnte beispielsweise Totholz auf der Bschung oberhalb oder
bevorzugt unterhalb Mittelwasser zur Férderung der aquatischen Fauna angeordnet und befestigt werden
(siehe hierzu Kapitel 7.10, Anlage A6 und Anlagen B3.1 und B3.2).
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Nach Kapitel 7.1, Abbildung 7 erfolgt im nédchsten Schritt die Planung der Ausfithrung, auf die hier im Bei-
spiel nicht ndher eingegangen wird.
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Anlage D1: Glossar

Begriff Erklirung siehe auch
AIS-Daten AIS 2 ,Automatic Identification System” (Automati- | https://www.el-
sches Schiffsidentifizierungssystem); regelmafig | wis.de/DE/Service/Telema-
vom Schiff gesendete Daten wie z. B. Schiffsname, tikanwendungen/Info-
Gesamtldnge und -breite des Fahrzeugs, Amtliche | AIS.pdf? blob=publication-
Europdische Schiffsnummer (ENI-Nummer), File&v=3
Schiffsgeschwindigkeit und -position
Beobachtungsmethode | Kombination der iiblichen geotechnischen Untersu- | DIN EN 1997-1,
chungen und Berechnungen (Prognosen) mit der Eurocode 7 (2014)
laufenden messtechnischen Kontrolle des Bauwer-
kes und des Baugrundes wahrend dessen Herstel-
lung und gegebenenfalls auch wiahrend dessen Nut-
zung, wobei kritische Situationen durch die Anwen-
dung geeigneter technischer Mafdnahmen be-
herrscht werden miissen
Besiedlungspotenzial |Potenzial beziiglich giinstiger oder ungiinstiger
Standortfaktoren, um eine Ansiedlung von Pflanzen
oder Tieren zu fordern bzw. zu hemmen
Bewirtschaftungsplan | Fiir jede Flussgebietseinheit aufzustellen; Bewirt- | Artikel 13 WRRL und
(WRRL) schaftungsplane fiir die Einzugsgebiete enthalten u. | Anhang VII WRRL
a. folgende Angaben: Merkmale der Flussgebiets- § 83 WHG
einheit, signifikante Belastungen und anthropogene
Einwirkungen auf den Zustand von Oberflachenge-
wasser und Grundwasser, Umweltziele, Zusammen-
fassung der Mafnahmenprogramme
Bewirtschaftungsziele |Fiir oberirdische Gewasser ist eine Verschlechte- §§ 27 bis 31 und
(WRRL) rung ihres 6kologischen und chemischen Zu- 44 WHG
stands/Potenzials zu vermeiden und ein guter 6ko-
logischer und chemischer Zustand/Potenzial nach
WRRL zu erhalten oder zu erreichen; daraus folgen
ein Verschlechterungsverbot und Verbesserungsge-
bot.
Fahrrinne An Binnenschifffahrtsstrafden der Teil des Fahrwas- | BinSchStrO
sers, in dem fiir den durchgehenden Schiffsverkehr |RheinSchPV
bestimmte Breiten und Tiefen vorhanden sind, de- | MoselSchPV
ren Erhaltung (im Rahmen des Mdglichen und Zu-
mutbaren) angestrebt wird
Fahrwasser An Binnenschifffahrtsstrafien der Teil der Wasser- | BinSchStrO
strafde, der den oOrtlichen Umstianden nach vom RheinSchPV
durchgehenden Schiffsverkehr benutzt wird MoselSchPV
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Begriff

Erklirung

siehe auch

FFH-Lebensraumtypen

Natiirliche Lebensraume von EU-gemeinschaftli-
chem Interesse, fiir die nach der Flora-Fauna-Habi-
tat-Richtlinie besondere Schutzgebiete auszuwei-
sen sind

in Anhang I der
Richtlinie 92/43/EWG
(FFH-Richtlinie) gelistet

freie Landschaft

Unbesiedelte Flachen, auch innerhalb des Stadtge-
bietes bzw. im Geltungsbereich eines Bebauungs-
plans (mit naturtypischen Gefahren)

Ob eine Flache zur freien Landschaft gehort, ist un-
ter Berticksichtigung des tatsachlichen Zustandes
sowie des dufieren Erscheinungsbildes zu klaren.
Auch Betriebswege entlang von Bundeswasserstra-
3en werden haufig als solche angesehen.

i.S. d. §§ 59/60 BNatSchG
Leitfaden Baumkontrolle

Gefdhrdungspotenzial

Ausmaf aller moglichen Gefahrdungen bzw. Scha-
den infolge eines versagenden Ufers oder einer ver-
sagenden Ufersicherung im Bereich des angrenzen-
den Gelandes und der angrenzenden Wasserstrafie
(im Merkblattkontext)

Grenzgleichgewichts-
zustand

Treibende und haltende Krafte sind im Gleichge-
wicht (Sicherheit = 1)

gutes 6kologisches Po- | Das gute 6kologische Potenzial beschreibt den Zu- |https://eur-lex.eu-
tenzial /Zustand stand eines erheblich veranderten oder kiinstlichen | ropa.eu/re-
Wasserkorpers, der nach den einschldgigen Bestim- | source.html?uri=cel-
mungen des Anhangs V der WRRL entsprechend lar:5¢835afb-2ec6-4577-
eingestuft wurde (CELEX_02000L0060 2014). bdf8-
Der 6kologische Zustand beschreibt die Qualitit 756d3d694eeb.0003.02/DO
von Struktur und Funktionsfahigkeit aquatischer, in C 1&format=PDF
Verbindung mit Oberflaichengewéassern stehender
Okosysteme gemaf der Einstufung nach Anhang V
der WRRL. Der ,gute“ 6kologischer Zustand be-
schreibt den Zustand eines entsprechenden Ober-
flichenwasserkorpers geméfs der Einstufung nach
Anhang V.
hydrodynamisch- Ein-, zwei- oder dreidimensionale Modellierungs-

numerisches Modell

werkzeuge zur Berechnung von Strémungsparame-
tern

hydromorphodynami-
sche Prozesse

Erosions-, Transport- und Anlandungsprozesse auf-
grund der sowohl rdumlichen als auch zeitlichen
Interaktion zwischen Wasser und Sedimenten in
Flief3gewadssern

hydrostatischer Stau

Stauhaltungsbezogener und planfestgestellter
Niedrigwasserspiegel an staugeregelten Bun-
deswasserstrafden, der im Regelfall nicht unter-
schritten wird und den Bezugswasserspiegel fiir die
Solltiefe der Fahrrinne darstellt
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Begriff

Erklirung

siehe auch

invasive Neophyten

Gebietsfremde Pflanzen mit starker Ausbreitungs-
tendenz, von denen eine Gefahrdung der heimi-
schen Lebensgemeinschaften ausgeht; dariiber hin-
aus konnen sie nachteilige Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit und die Wirtschaft verur-
sachen

§ 7 (2) Nr.9 BNatSchG

Lastansatze

Ansidtze zur Ermittlung der Belastungen: getroffene
Annahmen / gewahlte Formeln zur Berechnung der
Einwirkungen bzw. Belastungen, z. B. der Wellen-
h6hen und des Wasserspiegelabsunks

LAWA-BLANO- Maf3-

Mafdnahmentyp: Zuordnung der Mafinahmen der

https://www.lawa.de/docu

gramme (WRRL)

programm aufzustellen, um die Bewirtschaftungs-
ziele nach WRRL zu erreichen.

nahmentyp nach Ma- | WRRL auf Grundlage des LAWA-BLANO-Mafdnah- |ments/lawa-blano-mass-
nahmenkatalog menkatalogs nahmenkata-
LAWA-BLANO-Mafinahmenkatalog: Tabelle mit log 1594133389.pdf
standardisierten Mafdnahmenbezeichnungen als ge-
meinsame Grundlage der Lander fiir die Erstellung
der Mafdnahmenprogramme und das anschlief3ende
elektronische Reporting
Makrophyten Hohere Wasserpflanzen, einschliefdlich der Arm-
leuchteralgen (Characeen)
Makrozoobenthos Am Gewadssergrund lebende, mit blofiem Auge
sichtbare (> 1 mm) wirbellose Tiere, ,Bodenfauna“
in Gewassern
MafRnahmenpro- Fiir jede Flussgebietseinheit ist ein Mafinahmen- § 82 WHG

natiirliche Deck-
schichtbildung

Durch Sortierungsvorgiange im Flussbett, bei denen
in Abhéngigkeit der hydraulischen Einwirkungen
die kleineren Korngréfien des anstehenden Bodens
erodiert werden und die gréfieren, nicht mehr be-
wegbaren Korngrofden zuriickbleiben, entsteht eine
erosionshemmende Schutzschicht.

Okosystemdienstleis-
tungen

,Bezeichnet direkte und indirekte Beitrdge von
Okosystemen zum menschlichen Wohlergehen, das
heifst Leistungen und Giiter, die dem Menschen ei-
nen wirtschaftlichen, materiellen, gesundheitlichen
oder psychischen Nutzen bringen [...]“

Naturkapital Deutschland -
TEEB DE (2012)

Pioniergesellschaft

Pflanzengesellschaft, die in neue oder noch nicht
besiedelte Gebiete vordringt und deren Pflanzenar-
ten, die oft dort herrschende Extrembedingungen
tolerieren kdnnen
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Begriff

Erklirung

siehe auch

Resilienz

Fahigkeit eines Okosystems, einer Pflanzengesell-
schaft, einer Pflanzenart etc., Umweltveridnderun-
gen und Stérungen durch bestimmte Strategien/
Anpassungen/ Regenerationsvermégen abzufedern

Sekundarhabitat

Nicht natiirlich entstandener, sondern vom Men-
schen geschaffener Lebensraum (z. B. angelegte
Flachwasserzone, Buhnenfeld), der haufig eine Aus-
weichmoglichkeit fiir Tiere und Pflanzen bietet, de-
nen andernorts der natiirliche Lebensraum entzo-
gen wird

standortheimisch

Fasst die Begriffe ,standorttypisch“ und , gebiets-
heimisch” zusammen; Pflanzen der entsprechenden
Herkunftsregion, die den Standort natiirlicherweise
besiedeln wiirden und an die Standortbedingungen
angepasst sind

Sukzessionsprozesse/
natiirliche Ufersukzes-
sion

Abfolge verschiedener Pflanzengesellschaften an ei-
nem Wuchsort (Ufer) im Laufe der Zeit entspre-
chend der Anderung der Umweltverhiltnisse

Uferpionier

Erstbesiedler am Ufer, meist mit besonderen An-
passungsfahigkeiten und hoher Reproduktionsrate

vegetativ

Fortpflanzung auf ungeschlechtlichem Weg (z. B.
Bildung von Auslaufern)

Wasserrahmenrichtli-
nie (WRRL)

Mit Einfithrung der WRRL am 22. Dezember 2000
wird europaweit angestrebt, alle Fliisse, Seen, das
Grundwasser und die Kiistengewasser bis spéates-
tens 2027 in einen "guten Zustand" zu iiberfiihren.
Die WRRL ist in Deutschland im Wasserhaushalts-
gesetz (WHG), in der Verordnung zum Schutz der
Oberflachengewisser (0GewV) und in der Grund-
wasserverordnung (GrwV) verankert. Die 10 Fluss-
gebietseinheiten Donau, Eider, Elbe, Ems, Maas,
Oder, Rhein, Schlei/Trave, Warnow/Peene und We-
ser bilden die nationalen Planungsraume zur Um-
setzung der WRRL.

https: //www.umweltbun-
desamt.de/publikatio-
nen/die-wasserrahmen-
richtlinie-gewaesser-in-
deutschland
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Anlage D2: Abkiirzungsverzeichnis

Abkiirzung Erklirung siehe auch
AIS »~Automatic Identification System“ (Automatisches

Schiffsidentifizierungssystem)

AMS Handbuch |Handbuch zum Arbeitsschutzmanagementsystem der https://intra-

Wwsv net.res.bund.de/Shared/Ar-
beitsschutz/11 handbue-
cher/Anlagen Alt/AMS Hand-
buch WSV.html

BHW Bemessungshochwasser

BWaStr Bundeswasserstrafde

GBBSoft+ Bemessungssoftware fiir Boschungs- und Sohlensiche-
rungen an Binnenwasserstrafien

Dso Steingrofde (Schiittsteindeckwerk) bei 50 % Massen- (GBB 2011)
durchgang der Summenlinie

dso, dso,Boden Korndurchmesser der Bodenpartikel bei 50 % Massen- |DIN 18123
durchgang der Summenlinie

HSW Hochster Schifffahrtswasserstand

LAWA-BLANO |Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) und | https://www.lawa.de

Bél;:l{lléander-Arbeltsgememschaft Nord- und Ostsee https: / /mitelieder. meeres-

( ) schutz.info/de/blano/allge-
meines.html

LMBs/40 Light Mass Category B, Wasserbausteinklasse nach DIN 13383

DIN 13383

MNW Mittleres Niedrigwasser (mittlerer niedrigster Wert der
Wasserstande in einer Zeitspanne)

MW Mittelwasser (Mittelwert der Wasserstiande in einer
Zeitspanne)

NoSt Normalstau

SoMW Sommermittelwasser (Mittelwert der Wasserstande ei- | DIN 4049
ner Zeitspanne zwischen 01. Mai und 31. Oktober)

STLK Standardleistungskatalog

TBU Technisch-biologische Ufersicherungen
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Abkiirzung Erklirung siehe auch
Uvgo Unterschwellenvergabeordnung https://www.verwaltungs-
vorschriften-im-inter-
net.de/bsvwvbund 02022017
1B6261902.htm
VgV Verordnung iiber die Vergabe offentlicher Auftrage https://www.gesetze-im-in-
ternet.de/vgv 2016
Vkrit Kritische Schiffsgeschwindigkeit (GBB 2011)
VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen
VV-WSV Verwaltungsvorschrift der Wasserstraf3en- und Schiff-
fahrtsverwaltung
WaStrG Bundeswasserstrafiengesetz https://www.gesetze-im-in-
ternet.de/wastrg/
WRRL Européische Wasserrahmenrichtlinie https://eur-lex.eu-
(Richtlinie 2000/60/EG) ropa.eu/eli/dir/2000/60/0j/
deu?locale=de
ZTV-W Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen - Wasser-
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