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>> Vorwort

Vorwort )

Die Schaden des Augusthochwassers
2002 erwiesen sich als besonders ver-
heerend in Bereichen, in denen Bache
und Flisse in den zurlckliegenden
Jahrzehnten naturfern ausgebaut und in
ihrem Verlauf dazu eingeengt und begra-
digt worden waren. Naturbelassene
Gewasserstrecken mit intakten Ufer-
geholzbestanden wiesen dagegen
wesentlich geringere oder gar keine
Schéaden auf.

Die rechtlichen Vorgaben der Euro-
paischen Union, der Bundesrepublik Deutschland
und des Freistaates Sachsen fordern eine moglichst
naturnahe Entwicklung unserer Bache und Flisse.
Dazu gehort unter anderem eine standortgerechte
Geholzvegetation an den Ufern.

Die geforderte Umgestaltung der Flief3igewasser
ist dabei kein Selbstzweck, sondern stellt einen
wesentlichen Beitrag zur Sicherung der Funktionen
des Naturhaushalts und zum praventiven Hoch-
wasserschutz dar.

Im Freistaat Sachsen werden mit der schrittweisen
Umsetzung der Hochwasserschutzkonzepte in den
nachsten Jahren WasserbaumafRnahmen mit einem
erheblichen Investitionsvolumen realisiert.

Nicht zuletzt durch die Erfahrungen des Augusthoch-
wassers 2002 ist es an der Zeit, einen grundlegen-
den Paradigmenwechsel hin zu einem nachhaltigen
und zeitgemafien Wasserbau zu vollziehen.

Unter nachhaltigem Wasserbau verstehen wir Bau-
malnahmen an und in Gewéssern zur Verbesserung
des Okologischen Zustands oder Potenzials, des
Hochwasserschutzes und der Effizienz der Gewas-
serbewirtschaftung unter Berlicksichtigung der
wasserwirtschaftlichen Notwendigkeiten sowie der
naturrdumlichen Gegebenheiten bei Einsatz verhalt-
nismafiger Mittel und Beachtung des Prinzips der
Eingriffsminimierung.

Ingenieurbiologische Bauweisen stellen in diesem
Zusammenhang eine wirksame Methode des \Wasser-
baus dar. Bereits im Rahmen der Erarbeitung der
Hochwasserschutzkonzepte fir die sachsischen
Gewasser |. Ordnung wurde deren Berlicksichtigung
gefordert und an einigen Gewassern schon pilothaft
umgesetzt, so zum Beispiel am Lungwitzbach.

Mit dem nun vorliegenden Handbuch kénnen Be-
horden, Planer und Bausausfiihrende flr die noch zu
bewaltigende Hochwasserschadensbeseitigung und
die weiterfiihrenden praventiven MaRnahmen im
Rahmen des Hochwasserschutzprogramms auf ein-
heitliche fachliche Grundsatze fiir die Anwendung
ingenieurbiologischer Bauweisen im Freistaat
Sachsen zurickgreifen. Durch die umfassende
Einbindung des in Sachsen und darlber hinaus vor-
handenen Sachverstands von Verbanden und Behor-
den der Wasserwirtschaft wurde bereits im Vorfeld
ein weit reichender fachlicher Konsens tber die
Anwendbarkeit und Wirksamkeit dieser naturnahen
Wasserbauweisen hergestellt.

Der Einsatz von ingenieurbiologischen Baumaf3-
nahmen bedarf stets einer interdisziplindren, partner-
schaftlichen Arbeitsweise bei Planung, Genehmi-
gung und Ausflhrung. Nicht zuletzt sollte auch die
Offentlichkeit tiber Ziele und Vorteile der MaRnah-
men aufgeklart werden. Auch diese beiden Anliegen
werden mit diesem Handbuch verfolgt.

Hochwasserschutz in Sachsen ist und bleibt eine
Generationenaufgabe. Sie wird dann gelingen, wenn
wir sie auch als eine Gemeinschaftsaufgabe anse-
hen, bei der Sachverstand geblndelt, finanzielle
Ressourcen effizient eingesetzt und die Blrger
umfassend eingebunden werden.
Ingenieurbiologische Bauweisen sollen und werden
zuklnftig daflr einen wesentlichen Beitrag leisten.

Stanislaw Tillich
Staatsminister fur Umwelt und Landwirtschaft



>> Einleitung

1 Einleitung

1.1

Mit den 1995 eingefihrten , Richtlinien fur die
naturnahe Gestaltung der Flie3gewasser in
Sachsen” des Sachsischen Staatsministeriums
far Umwelt und Landesentwicklung (SMU, 1995)
wurde bereits eine einheitliche Grundlage fur
die FlieRgewadssergestaltung und -entwicklung
in Sachsen geschaffen. Das nun vorliegende
Handbuch (1) setzt diesen Gedanken konsequent
fort. Es fokussiert dabei auf die Synergien von
Mafinahmen, die sowohl das Ziel der nachhalti-
gen Ufersicherung als auch der Strukturverbes-
serung verfolgen.

DarUber hinaus untersetzt die Darstellung dieser
Bauweisen die gesetzlichen Forderungen des
Wasserhaushaltsgesetzes der Bundesrepublik
Deutschland (WHG), des Bundesnaturschutz-
gesetzes (BNatSchG), des Sachsischen Wasser-
gesetzes (SachsWG) und des Sachsischen
Naturschutzgesetzes (SdchsNatSchG) nach
Erhalt und Ruckflhrung eines natlrlichen oder
naturnahen Zustands der Gewasser.

Konkret wird durch den Gesetzgeber vorgegeben:

- Die Gewasserbewirtschaftung hat so zu
erfolgen, , dass vermeidbare Beeintrach-
tigungen ihrer 6kologischen Funktion ... als
Lebensraum fir Tiere und Pflanzen” unter-
bleiben (WHG; §1a, Abs. 1) bzw. , die Er-
haltung und Wiederherstellung der dkologi-
schen Funktionen vorrangig berUcksichtigt
werden” (SachsWG, 83, Abs. 1).

-, Die Unterhaltung der Gewasser umfasst
insbesondere die Verpflichtung, die Ufer vor-
wiegend durch standortgerechten Bewuchs
und in naturnaher Bauweise zu sichern und
fur den Abfluss freizuhalten” (SachsWG,
869, Abs. 1.2).

- Ein rein technischer Ausbau ist zu vermei-
den und durch biologische Wasserbaumaf3-
nahmen zu ersetzen” (BNatSchG, §2, Abs. 1).

Anlass und Notwendigkeit

- Flielende Gewasser sollen, soweit ein
Ausbau erforderlich ist, in naturnaher Weise
ausgebaut und ausgestaltet werden. Nicht
naturnahe ausgebaute FlieRgewasser sollen
in einen naturgerechten Zustand zurtckge-
fahrt werden” (SachsNatSchG, §1, Abs. 3).

Bei der Erfullung dieser gesetzlichen Vorgaben
kommt den ingenieurbiologischen Bauweisen
im Rahmen der Gewasserentwicklungs- und
Hochwasserschutzplanung eine Schlissel-
funktion zu. Das Sachsische Staatsministerium
fir Umwelt und Landwirtschaft hat dazu eine
untergesetzliche Regelung getroffen. Im Erlass
~Anwendung ingenieurbiologischer Bauweisen
im Wasserbau” vom 18. Oktober 2004 wird bei
allen wasserbaulichen MalRnahmen an
Gewdssern |. und Il. Ordnung (insbesondere
aufRerhalb von Ortslagen) zur Sicherung eines
durchgédngig naturnahen Gewasserausbaus der
vorzugsweise Einsatz ingenieurbiologischer
Bauweisen vorgeschrieben.

Diese gesetzlichen und untergesetzlichen
Regelungen werden jedoch nur dann zum
erwlinschten Ziel fiihren, wenn landesweit
eine einheitliche Herangehensweise zur An-
wendung ingenieurbiologischer Grundsatze
und Bauweisen bekannt ist und in der Praxis
bericksichtigt wird.

Vor diesem Hintergrund konstituierte sich im
Sommer 2004 im Auftrag des Sachsischen
Staatsministeriums flr Umwelt und Landwirt-
schaft eine gemeinsame Arbeitsgruppe aus
Mitgliedern des Bundes der Ingenieure flr
Wasserwirtschaft, Abfallwirtschaft und Kultur-
bau, Landesverband Sachsen e. V., der
Deutschen Vereinigung flr Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e. V., Landesverband
Sachsen/Thiringen und der Gesellschaft fur
Ingenieurbiologie €. V. 5
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Zielstellung dieser Arbeitsgruppe ist die mittel-
und langfristige Erarbeitung von Handblchern
zu ingenieurbiologischen Bauweisen. Vier ent-
sprechende Unterarbeitsgruppen untersuchen
dabei Schwerpunktthemen, zu denen als
Ergdnzung der bestehenden Richtlinien schritt-
weise Handblcher fur die praxisgerechte
Anwendung publiziert werden:

- Unterarbeitsgruppe 1:
.Ingenieurbiologische Bauweisen im Was-
serbau — Ufersicherung und Struktur-
verbesserung”,

- Unterarbeitsgruppe 2:

. Standortspezifische Empfehlungen zur
Auswahl geeigneter ingenieurbiologischer
Bauweisen flr sachsische FlieRgewasser”,

- Unterarbeitsgruppe 3:
~Lohnkostenzeitwerte und Richtpreise flr
ingenieurbiologische Bauweisen im Was-
serbau”,

- Unterarbeitsgruppe 4:

. Hydraulische Belastbarkeiten ingenieur-
biologischer Bauweisen im Wasserbau”.

Handbuch 1 wendet sich an die sachsische
Wasserwirtschafts- und Umweltverwaltung,
insbesondere an die Flussmeistereien und
Kommunen, aber auch an Planungs- und
Ingenieurblros sowie ausflihrende Fachfirmen.
Im Zentrum steht eine praxisnahe Beschrei-
bung der Grundprinzipien der ingenieurbiologi-
schen Bautechnik als eine Variante des
Wasserbaus.

1.2 Definition des Begriffs , Ingenieurbiologie”

Ingenieurbiologische Bauweisen haben ihren
Ursprung in handwerklichen Techniken zur
Sicherung von Gewasserufern und Boéschungen.
Sie werden seit alters her aufgrund von Erfah-
rungen angewendet. In den letzten Jahrzehnten
wurde ihre systematische wissenschaftliche
Untersuchung in Bezug auf Wirkungsweise,
Leistungsfahigkeit, Anwendungsbereiche,
Pflege und Unterhaltung deutlich vorange-
trieben.

Heute versteht man unter Ingenieurbiologie ein
technisch-naturwissenschaftliches Fachgebiet
im Erd- und Wasserbau, das gekennzeichnet ist
durch die Verwendung von lebenden Pflanzen
und Pflanzenteilen, deren Verhalten und
Wirkungsweise allein oder in Verbindung mit
unbelebten Baustoffen einer technischen
Aufgabe dient.

Als weitere Bezeichnungen flr Ingenieurbiolo-

gie sind die Begriffe Lebendbau, Lebendverbau,
Griinverbauung, lebende Verbauung, biologische
Verbauung, naturnahe Verbauung, Vegetations-
bau und technischer Pflanzenbau gebrauchlich.

Unabhangig von der jeweils gewahlten Bezeich-
nung wird Ingenieurbiologie dabei oft als Syno-
nym fUr naturgemafRes Bauen interpretiert.
Auch wenn ingenieurbiologische Bauweisen
unbestritten ein wichtiges Handwerkszeug des
naturnahen Wasserbaus sind, bieten sie alleine
jedoch keine Gewahr fir ein naturnah ausge-
bautes Gewasser. Erst durch die Einbindung in
die FlieRgewasser- und Auenentwicklung
(FlieBgewasserentwicklungsplanung) kann mit
Hilfe der ingenieurbiologischen Bauweisen die
in 8 31 WHG geforderte Rickfihrung der
Gewasser in einen ,,naturnahen Zustand”
erreicht werden.



1.3 Funktionen ingenieurbiologischer Bauweisen

Mit dem Einsatz ingenieurbiologischer Bauwei-
sen im Wasserbau werden Sicherungsmalnah-
men zum Ufer-, Boschungs- und Vorlandschutz
durchgefiihrt, mit denen neben der Erfillung
einer technischen Aufgabe zuséatzlich folgende
Ziele einer naturnahen Gewasserentwicklung
im Sinne der eingangs erwahnten gesetzlichen
Anforderungen erreicht werden kénnen:

1. Schaffung von gewassertypischen Lebens-
raumen, Foérderung der gewdassereigenen
Dynamik (Eigenentwicklung), Regenerie-
rung von Auenstandorten — Sicherung der
okologischen Funktionen und landschaftli-
chen Bedeutung von Flielsigewassern —
Verbesserung der Gewasserstrukturglte.

2. Erhéhung des Selbstreinigungsvermogens
der FlieRgewasser — Verbesserung der
Gewasserglte.

3. Wiederherstellung des naturgemafen
Abflussregimes — praventiver Hochwasser-
schutz, Beitrag zur flieRenden Retention
durch Erhéhung des Fliefwiderstandes.

Bereits SCHIECHTL (1973) unterscheidet nach
technischer, 6konomischer, ékologischer und
asthetischer Wirkungsweise der Bauweisen.
Dabei erflllen ingenieurbiologische Bauweisen
immer mehrere oder alle diese Funktionen.
Diese Multifunktionalitat der ingenieurbiologi-
schen Bauweisen bedingt einen Mehrfach-
nutzen, der einen wesentlichen Vorteil gegen-
Uber den ingenieurtechnischen Bauweisen des
konventionellen Wasserbaus darstellt.

Im Gegensatz zum ingenieurtechnischen Ver-
bau der Gewasserufer durch Mauern, Wasser-
baupflaster, Steinschlttung oder Steinsatz sind
die ingenieurbiologischen Bauweisen zudem in
der Lage, den Wirkungsgrad der Ufersicherung
im Laufe der Zeit stéandig zu verbessern und
den Pflegeaufwand langfristig zu minimieren.

Bei standort- und gewaéssergerechter Auswabhl
sowie fachgerechtem Einbau stellen ingenieur-
biologische Bauweisen eine nachhaltige, wirt-
schaftliche und langfristig stabile Variante der
Ufersicherung von Fliefigewassern dar.

Dabei sind die ingenieurbiologischen Bauwei-
sen nicht als Ersatz der ingenieurtechnischen
Mafnahmen zu verstehen, sondern sollen
diese erganzen. In Bereichen, wo aufgrund
beschrankter Platzverhaltnisse oder hoher
hydraulischer Belastungen der erforderliche
Uferschutz nicht mit ingenieurbiologischen
Bauweisen erreicht werden kann, werden auch
in Zukunft ingenieurtechnische Mafsnahmen
anzuwenden sein. Insbesondere in der freien
Landschaft oder in Gewéasserabschnitten mit
geringeren Belastungen und ausreichend Platz
spricht vieles fur die Anwendung ingenieurbio-
logischer Bauweisen.

Abb. 1.3 zeigt die Brlickenfunktion der Ingeni-
eurbiologie im Wasserbau zwischen Eigen-
entwicklung der Gewasser einerseits und
konventionellem, d. h. technischem Gewasser-
ausbau andererseits. Je nach Anforderungen
und Rahmenbedingungen kénnen ingenieurbio-
logische Bauweisen eher die naturnahe Ent-
wicklung eines Gewassers beglnstigen oder
eher der Erflllung technischer Ziele dienen.

Die Schnittmengen und Uberginge zwischen
einer eher naturnahen und einer eher techni-
schen Anwendungsform sind von Bauweise zu
Bauweise unterschiedlich. Generell l&sst sich
jedoch eine Abstufung der verschiedenen
Bauweisen hinsichtlich der Herstellungskosten,
der damit erreichten Naturnahe des umgestal-
teten Gewadsserabschnitts und der hydrauli-
schen Belastbarkeit ableiten.

>> Einleitung
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ingenieurbiolog. ingenieurtechn.
Bauweisen Bauweisen

Herstellungs- 4 A hydraulische

kosten / Belastbarkeit

e
Naturndhe des Gewasserabschnitts
naturnah
gering naturfern
hoch

Sicherungsfunktion der verwendeten
Bauweise unmittelbar nach Fertigstellung

Abb. 1.3: Einordnung ingenieurbiologischer Bauweisen im Wasserbau (Quelle: Stowasser)

Die Eigenentwicklung ist als Gestaltungsfaktor
naturnaher Gewasser unverzichtbar, kann aber
in unserer vielseitig genutzten Kulturlandschaft
nur dann als , Bauweise Null” zur Anwendung
kommen, wenn dem Flielligewasser ausrei-
chend Platz zur Verfligung steht. Grundsatzlich
ist daher vor der Planung oder Durchflihrung
jeglicher Mafinahmen immer zuerst zu prifen,
ob durch Grunderwerb angemessen grol3er,
angrenzender Flachen zu Gunsten der Gewas-
sereigendynamik auf Ufersicherungsmafnah-
men verzichtet werden kann.

Vor diesem Hintergrund ist auch beim Einsatz
ingenieurbiologischer Bauweisen die Notwen-
digkeit der Anwendung geplanter Sicherungs-

maflnahmen zu begriinden. Dies gilt auch fir
die Félle, in denen ingenieurbiologische Bau-
weisen gezielt zur Initiierung und Forderung
der Eigendynamik eingesetzt werden und
damit zur Verbesserung der Gewasserstruktur
beitragen sollen.

Bei der Anwendung ingenieurbiologischer Bau-
weisen zu vordringlich technischen Zwecken
sollte durch geeignete Bauweisenauswahl ein
moglichst grofer dkologischer und dsthetischer
Nutzen erzielt werden.



>> Auswahl der Bauweisen

2 Auswahlkriterien der ingenieurbiologischen Bauweisen)

Fir die Sicherung oder Strukturierung der Ufer
an FlieRgewassern stehen verschiedene inge-
nieurbiologische Bauweisen zur Verfiigung. Die
Auswahl der jeweils geeigneten Bauweise be-
wegt sich in einem Spannungsfeld zwischen
den am konkreten Einbauort herrschenden
Standortbedingungen, den damit verbundenen
Maéglichkeiten zum Einsatz von Lebendmaterial
sowie den vom Menschen formulierten An-
sprichen.

Die Bauweisen kénnen einzeln oder auch kom-
biniert eingesetzt werden. Fir die Auswahl der
geeigneten ingenieurbiologischen Bauweisen
ist deren Belastbarkeit durch die hydrodynami-
schen Krafte des Wassers haufig der limitieren-
de Faktor. Entsprechend dem Gewasserumfeld
und den Nutzungsansprichen an den Gewas-
serabschnitt spielt das geforderte Bestandsziel
(Zielvegetation) eine entscheidende Rolle.

Je nach Standort kénnen aber auch andere
Kriterien fUr die Auswahl entscheidend sein.

Alle Bauweisen haben Anwendungsoptima und
Anwendungsgrenzen. Diese richten sich vor
allem nach biologischen und technischen
Kriterien. Die Pflanzen kénnen sich nur dann
entwickeln, wenn sie ausreichend mit Licht,
Wasser und Néahrstoffen versorgt werden, sich
in ihrem natlrlichen Verbreitungsareal befinden
und nicht von Schadstoffen beeintrachtigt wer-
den. AuRerdem muss der Bodenkdrper durch-
wurzelbar sein, damit sie ein tiefreichendes
Wourzelsystem bilden kénnen. Vor diesem
Hintergrund sind die naturraumlichen Rahmen-
bedingungen des Standorts, an dem die Bau-
weise zum Einsatz kommen soll, von groRRer
Bedeutung.

Zur Erleichterung der Auswahl einer geeigneten

Bauweise am konkreten Einbauort und zur Ver-

deutlichung von Einsatzmdglichkeiten und Un-

terschieden zwischen den Bauweisen ist die

Beschreibung der einzelnen Bauweisen in den

nachfolgenden Kapiteln so aufgebaut, dass alle

Bauweisen einheitlich nach folgenden Kriterien

beschrieben werden:

- Angestrebte bzw. zu erreichende Zielve-
getation

- Anordnung der Bauweise innerhalb der
Uferzonierung des FlieRgewassers

- Anwendungsbereiche und Funktion der
Bauweise

-  Wirkungsweise der Bauweise

- Angaben zu Bau und Ausflihrung der
Bauweise

- Aufzéhlung der erforderlichen Baumateria-
lien zur Herstellung der Bauweise

- Geeigneter Einbauzeitpunkt, zu dem die
Bauweise ausgefihrt werden kann

- Benennung von Werten zu hydraulischen
Belastbarkeiten der Bauweise

- Erlduterung der Vor- und Nachteile der
Bauweise

- Hinweise zur Unterhaltung und Pflege
der Bauweise

- Verweise auf Kombinationsmdglichkeiten
mit anderen Bauweisen

- Benennung von Besonderheiten/haufigen
Fehlern bei der Umsetzung der Bauweise

Abbildung 2.1 zeigt das Zusammenwirken die-

ser unterschiedlichen Faktoren und Kriterien,

die letztlich bei der Auswahl einer Bauweise zu

berlcksichtigen sind. Die o. g. Kriterien werden

in den anschliefdenden Kapiteln 2.1 bis 2.12

kurz erlautert.
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Faktoren, die bei der Auswahl ingenieurbiologischer Bauweisen zu beriicksichtigen sind

Biotische Standortfaktoren
1. Anordnung der Baustelle

innerhalb der Uferzonierung
— Standortanspriche gemaf}
heutiger potenziell natiir-
licher Vegetation geeigneter
Arten

2. Einsetzbare lebende Bau-

stoffe, deren Anforderungen
und Eigenschaften: Struktur
der Wurzeln und Bléatter, Ela-
stizitat/Lebenskraft und
Regenerationsfahigkeit, Wir-
kung auf andere Pflanzen, Art
des Wurzelsystems/Durch-

(in Anlehnung an Lachat 1984 und Schiechtl 1994):

Methode des
Lebendverbaus

Menschliche Faktoren

1.

Geplanter Anwendungsbe-
reich — erforderliche Wir-
kungsweise aufgrund Schutz-
ziel bzw. rechtlicher und finan-
zieller Anforderungen

. Angestrebte Nutzungen —

Zielvegetation am Gewésser
und im Gewasserumfeld

Abiotische Standortfaktoren

1.

Hydraulische Belastung/
hydrologische Bedingungen
aufgrund von Topographie,
Wasserstand/Flie3geschwin-
digkeit, Niederschlagsmenge
und -verteilung, Haufigkeit von
Trockenperioden, Unwettern

. Bodenart- und Fruchtbarkeit

Korngréssenverteilung,
Wasserdurchléssigkeit bzw.
speicherfahigkeit, pH-Wert

. Klimatische Verhaltnisse

Temperaturmittel/Haufigkeit der
Frostwechsel, Eishaufigkeit,

wurzlungstiefe/adventive 3
Bewurzelung
3. Dauer des Initialstadiums

Bauablauf

4. Unterhaltungsaufwand/

. Bau/Ausfiihrung — Art und
Weise, wie die Arbeit ausge-
fihrt wird; Einbauzeitpunkt,

Lichtverhéltnisse (Menge, Ex-
position)

4. Einsetzbare unbelebte Bau-
stoffe bezogen auf den Ge-
wassertyp

Pflegemdglichkeiten

Abb. 2: Faktoren fiir die Auswahl ingenieurbiologischer Bauweisen (Quelle: Stowasser)

2.1 Zielvegetation

Ohne den Einfluss des Menschen ware Mittel-
europa Uberwiegend von Wald bedeckt (vgl.
SCHMIDT et al, 2002). Nur Standorte, die dau-
erhaft zu nass oder zu trocken fir die Ansied-
lung von Geholzen sind, wéaren gehdlzfrei. Nach
Aufgabe jeglicher Nutzungen wirde sich auf
Flachen, die heute als Wiesen oder Acker be-
wirtschaftet werden, im Rahmen der nattrlichen
Sukzession langfristig wieder Wald einstellen.

Dasselbe gilt flr die Gewasserufer. Bei der
Planung der Zielvegetation fir einen Gewasser-
abschnitt gilt es daher festzulegen, ob Gehdlze
toleriert werden kénnen oder nicht. Die Fest-
legung des Bestandsziels ist die Voraussetzung
fUr die Auswahl der geeigneten Bauweise und
die zukUnftig erforderlichen Pflegeaufwendun-
gen. Je nach Art und Kombination der gewahl-

ten Bauweise lassen sich unterschiedliche

Bestandsziele erreichen:

1. Standortgerechter Gehdlzbestand (Baume
und Straucher),

2. standortgerechte Réhricht- und Hochstau-
denflur,

3. standortgerechte Gras- und Krauterbe-
stande, Wiesen, Rasen.

Ein standortgerechter Geholzbestand entlang

eines Gewassers kommt den oben genannten

nattrlichen Bedingungen am nachsten. Mit der

Entwicklung eines standortgerechten Geholzbe-

standes wird die Etablierung einer langfristig

stabilen, sich selbst durch Naturverjlingung

regenerierenden Pflanzengesellschaft ange-

strebt. Deren Artenzusammensetzung orien-

tiert sich an der heutigen potenziell nattrlichen

Vegetation (hpnV).
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Bild 2.1.1: Standortgerechter Wald entlang eines FlieBge-
wassers im Higelland

In Situationen, in denen ein Baumbestand ent-
lang der Ufer nicht moglich oder nicht ge-
wilinscht ist, kann ein standortgerechter Strauch-
oder Gebuschbestand etabliert werden. Dabei
ist allerdings zu beachten, dass sich auch inner-
halb von Strauchbestéanden im Rahmen der Na-
turverjingung Baume ansiedeln kénnen. Diese
muUssen dann gegebenenfalls in regelmalligen
Abstanden entfernt werden. Dies kann selektiv
durch Ruckschnitt der Baume oder durch ab-
schnittsweises Auf-den-Stock-Setzen des
gesamten Gehdlzbestandes erfolgen. Durch
letztere MaRnahme wird gleichzeitig das Uber-
altern der Stréaucher verhindert.

Réhricht und Hochstaudenfluren sind nur inner-
halb der Réhrichtzone stabile, d.h. dauerhaft sich
selbst regenerierende Pflanzengesellschaften,
weil es dort zu nass flr die dauerhafte Ansied-
lung von Geholzen ist. Oberhalb der Rdhricht-
zone angeordnete Anpflanzungen von Réhricht
oder Hochstauden kdénnen sich nicht optimal
entwickeln und lassen sich nur durch erhéhten
Pflegeaufwand erhalten, da sie ansonsten im
Rahmen einsetzender Geholzsukzession Uber-
wachsen und durch geschlossene Gehdlzbe-
stande ersetzt werden.

Den hochsten Pflegeaufwand verursachen die
Gras- und Krauterbestande, Wiesen und Rasen,
die nur durch regelmaRige Mahd oder Bewei-
dung erhalten bleiben. Die Einplanung dieser
Bestande als Zielvegetation ist daher angesichts
zukinftiger Pflegekosten sorgféltig abzuwagen.

Bild 2.1.2: Standortgerechte Hochstaudenflur
(Gewohnliche Pestwurz, Petasites hybridus) an einem
kleinen Mittelgebirgsbach

Je starker die mittels der ingenieurbiologischen
Bauweisen geplante Zielvegetation auf die am
Einbauort herrschenden Standortbedingungen
abgestimmt ist, desto grofRer wird die Stabilitat
der sich daraus entwickelnden Pflanzengesell-
schaften. Diese sind dann auch ausreichend
konkurrenzstark, um das Aufkommen von
Neophyten zu begrenzen oder vollstandig zu
verhindern.

Bild 2.1.3: Standortgerechte bachbegleitende Gehdlzbe- 1
stande stellen eine stabile und dauerhafte Ufersicherung
bei geringem Pflegeaufwand dar
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2.2 Anordnung innerhalb der Uferzonierung

Das Ziel von ingenieurbiologischen Bauweisen
liegt in der Schaffung einer stabilen, standort-
gerechten Vegetation, welche die Ufer ausrei-
chend schitzt und sowohl Gewasser als auch
Landschaft dkologisch und dsthetisch aufwertet.
Dabei ist die Sicherung der Uferbdschungen
immer im Zusammenhang mit der Gewésser-
sohle und der gesamten Gerinnemorphologie
zu sehen.

Der Bezug zum Wasserspiegel ist ein entschei-
dendes Kriterium fir die Eignung der jeweiligen
Bauweise. Ingenieurbiologische MaRnahmen
an Gewassern kdnnen nur bei strenger Beach-
tung der Vegetationszonen gelingen (vgl. Abb.
2.2.1 und Tabelle 2.2.2). Pflanzenansiedlungen
in einer tieferen als der hierfur erforderlichen
Zone sind unweigerlich zum Scheitern verur-
teilt, in einer hdheren Zone kdnnen sie bei aus-
reichender Pflege bzw. Zurlickdréngung von
konkurrierenden Pflanzen und Fressfeinden
zwar erfolgreich, aber nicht effizient sein.

Fur die Planung einer ingenieurbiologischen

Ufersicherung sollte das betreffende Ufer erst
in die verschiedenen Vegetationszonen aufge-
teilt werden. Anschliefiend kann fir die einzel-

Bild 2.2: Ausgepragte Weichholzaue

nen Vegetationszonen die jeweilige Zielvegeta-
tion festgelegt werden. Flr jeden Vegetations-
typ wird dann eine entsprechende Bauweise
oder Bauweisenkombination zur sicheren
Initiierung des Bestandes geplant (vgl. auch
DIN 19657, 1973 und SCHULTER, 1986).

Die Unterwasserzone ist dadurch gekennzeich-
net, dass sie das ganze Jahr hindurch von
Wasser bedeckt ist. Die Abgrenzung der Unter-
wasserzone durch die Linie des mittleren Nied-
rigwasserstandes (MNW) kann vor Ort nur
geschatzt werden, was in der Praxis jedoch aus-
reichend ist. Es kénnen sich nur solche Pflanzen
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Abb. 2.2.1: Ingenieurbiologische Uferzonierung eines FlieRgewassers, Querschnitt (Quelle: BW)



dauerhaft ansiedeln, die an diese Standortver-
haltnisse angepasst sind, wie z. B. Schwimm-
pflanzen. Solche Pflanzen kommen aber nur in
stehenden bzw. sehr langsam flieRenden Ge-
wassern vor. Die Sicherung der Unterwasser-
zone an Flie3gewassern erfolgt daher in der

>> Auswahl der Bauweisen

Regel mit unbelebten Baustoffen wie Steinen,
gegen Auftrieb gesicherten Holzern oder Tot-
faschinen. Die Hohe der Unterwasserzone und
der Mittelwasserzone betragt bei kleineren
FlieRgewassern oft nur wenige Dezimeter.

Uferzone

Zone |
Unterwasserzone
(aquatische Zone,
Laichkrautzone)

Zone |l
Mittelwasserzone
(Rohricht- und
Seggenriedzone)

Zone Il
Wasserwechsel-
zone
(Weichholzzone)

Zone IV
Hochwasserzone
(Hartholzzone)

Lage bezogen auf

den Wasserspiegel

etwa unterhalb des
mittleren Niedrig-
wassers (MNW)

etwa zwischen mitt-

lerem Niedrigwasser
(MNW) und Sommer-
mittelwasser (SoMW)

zwischen Sommer-
mittelwasser (SoMW)
und mittlerem Hoch-
wasser (MHW)

zwischen mittlerem
Hochwasser (MHW)
und Hochwasser (HW)

Vorherrschende Pflanzengesellschaften und
maogliche ingenieurbiologische Bauweisen

frei schwimmende Wasserpflanzen, Schwimmblatt-
pflanzen, bis 3 m Wassertiefe, kein Einsatz von
Lebendbauweisen, unbelebte Bauweisen wie
Steinschittungen, Senkfaschinen oder dhnliches

Roéhricht und Seggenried

Einsatz von ingenieurbiologischen Bauweisen
Rohricht als Uferschutz in Kombination mit unbeleb-
ten Baustoffen, Bauweisen: Ballenpflanzung, Rhi-
zompflanzung, Sprésslingspflanzung, Halmpflanzung,
Roéhricht- bzw. Vegetationswalzen, Réhrichtmatten

Weidengeblische, Weichholz-Auenwalder, Erlen-
walder flielender Gewasser

Vorwiegend Einsatz von Weide bei ingenieurbiolo-

gischen Bauweisen: Spreitlage, Steckholzpflanzung
im Verband, Setzstangen, Faschinen, Rasensoden,
begriinte Boschungsschutzmatten und anderes

Erlen-Eschenwalder, Hartholzauenwalder, Feuchte
Stieleichen-Birkenwalder

Kaum Einsatz von ingenieurbiologischen Bauweisen,
da Sicherungsmafsnahmen kaum erforderlich und
Bestandsziel der Auenbereiche durch Normalpflan-
zungen besser erreichbar. Ansaaten in Vorlandern
als Vorstadium

Bauweisen: Pflanzungen, Setzstangen, Heumulch-
saat, Geholzansaaten bei ndhrstoffarmen, skelett
reichen Rohboden

Tabelle 2.2.2: Uferzonen — vorherrschende Pflanzengesellschaften und maogliche ingenieurbiologische Bauweisen
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Hier kénnen beide Zonen von standortgerechten
Geholzen in wenigen Jahren vollstandig durch-
wurzelt werden. Bei grofseren Fllissen ist dies
nicht moglich, da die Spanne mehrere Meter
betragt.

Die Mittelwasserzone und die Wasserwechsel-
zone sind den jahrlichen Wasserspiegelschwan-
kungen zwischen sommerlichem Niedrigwasser
und mittlerem Hochwasser ausgesetzt. Es ist
der Ubergangsbereich von der Rohrichtzone
zur Weichholzaue. Als Bezug zur Abgrenzung
der Zonen dient der Sommermittelwasserstand
(SoMW), der sich durch die Grenze des Gras-
und Krautwuchses entlang eines FlieRgewas-
sers meist deutlich abzeichnet.

An Flachlandfliissen kdnnen sich hier breite
Réhrichtsdume ausbilden. An den Mittel- und
Oberlaufen der Flieldigewasser sind Weiden-
und Erlenbestande als typische Vertreter der
Weichholzaue vorherrschend. Sie sind diejeni-
gen Pflanzen, die sich an die jahrlichen Wasser-
spiegelschwankungen und periodischen Uber-
flutungen am besten angepasst haben.

Die Hochwasserzone umfasst die Hartholzaue.
Sie erstreckt sich in etwa vom jahrlichen bis
zum hochsten Hochwasser und ist gekenn-
zeichnet durch Uberflutungen mit unterschied-
lichen Wiederkehrintervallen. Mit der Abnahme
der Uberflutungshaufigkeit bilden sich Bestinde
der Hartholzaue mit Wertbaumarten wie Eschen,
Ulmen und Eichen aus.

2.3 Anwendungsbereiche und Funktion

Ingenieurbiologische Bauweisen werden in ers-
ter Linie zur Sicherung der Ufer und zur Struk-
turierung der Niedrig- und Mittelwasserabflisse
verwendet. Meist steht die Sicherungsfunktion
im Vordergrund, d.h. die Bauweisen werden ein-
gesetzt, um die Uferbdschungen vor den hydro-
dynamischen Kraften des Wassers zu schitzen.
Hinsichtlich der Sicherungsfunktion lassen sich
entlang der Uferzonen (vgl. Abb. 2.2.1) folgen-
de Anwendungsbereiche unterscheiden:
1. Boschungsfullsicherung (Zone | und 1),
2. Bodschungssicherung (Zone Ill),
3. Vorlandsicherung/Oberflachensicherung
Deiche (Zone IV).
Neben den technischen Funktionen zur Ufer-
sicherung gewinnt die Fahigkeit der ingenieur-
biologischen Bauweisen zur Verbesserung der
Gewasserokologie und -struktur beizutragen,
zunehmend an Bedeutung. Als weiterer Aspekt
der Anwendungsbereiche und Funktion wird
daher noch die
4. Eignung zur Gewasserstrukturierung
in die Beschreibung der Bauweisen aufge-
nommen.

2.3.1 Boschungsfuldsicherung

Die BoschungsfulRsicherung hat die Aufgabe,
Auskolkungen und UnterspUlungen und damit
ein Abrutschen der Béschung zu verhindern.
Der Bereich des Boschungsfuldes reicht bei
kleinen und mittleren Gewassern von der Sohle
bis zur Grenze der sommerlichen Wasserwech-
selzone. Die auf lange Sicht optimale Sicherung
des BoschungsfulRes erfolgt hier mit der Be-
pflanzung von standortgerechten Gehdlzen im
Bereich der Mittelwasserlinie (MUBW, 1993,
S.22).

Geholzwurzeln schitzen den Bdschungsfuld
erst nach einiger Zeit wirksam vor Erosion. Je
nach Standort kénnen daher Initialsicherungen
mit ingenieurbiologischen Bauweisen alleine
(z.B. Faschinen) oder mit Hilfsstoffen wie bei-
spielsweise Steinschittungen erforderlich sein.
Zur Sicherung eines naturnahen Ausbaus sollten
Steinschlttungen nur so bemessen werden,
dass die maximale Korngrofse der fir das Be-



Bild 2.3.1: Wurzeln der Schwarzerle sichern ein Prallufer
und die Gewassersohle eines kleinen FlieBgewassers

messungshochwasser berechneten erforder-
lichen KorngrofRe entspricht. Steinschittungen
sind immer Steinsétzen vorzuziehen, da sie
flexibler und unregelmafiiger sind und damit
auch 6kologische Nischen fur Tiere und Pflanzen
bieten.

2.3.2 Bodschungssicherung

Die Boschungssicherung beginnt oberhalb des
BoschungsfulRes. Die Sicherung richtet sich in
erster Linie nach der hydraulischen Belastung
und der Haufigkeit der Uberflutung. Bei gerin-
ger Belastung kann eine flachendeckende
Ansaat kombiniert mit einer punktuell wirken-
den Bepflanzung ausreichen. Je héher die
mogliche Belastung ist, desto wichtiger ist es,
die Béschung flachig zu sichern. Bei der
Auswahl der Bauweise ist auch darauf zu ach-
ten, dass die Pflanzen im Sommer bei geringen
Niedrigwassermengen noch ausreichend mit
Wasser versorgt werden.

>> Auswahl der Bauweisen

2.3.3 Vorlandsicherung/Ober-
flachensicherung Deiche

Die Vorlandsicherung dient in erster Linie dazu,
Vegetation auf flachen und breiten Vorlandern
zu initialisieren. Damit wird die FlieRgeschwin-
digkeit lokal reduziert, wodurch die Erosion ver-
hindert und die Sedimentation gefordert wird.
Eine flachige Sicherung ist nicht notwendig,
wo eine eigendynamische Entwicklung des
Gewdssers gewdlnscht ist.

Die Sicherung der Deiche vor Oberflachenero-
sion erfolgt durch eine geschlossene Grasdecke.
Da es sich haufig um trockene Standorte han-
delt, muss die Artenauswahl den Standortver-
haltnissen und der geplanten Deichunterhaltung
angepasst sein, um eine dauerhafte Sicherung
zu erzielen. Dabei ist auf ein ausgewogenes
Verhéltnis zwischen horst- und auslauferbilden-
den Grasarten sowie auf den Einsatz mehrjahri-
ger Grasarten zu achten. Falsche Artenauswahl
und Zusammensetzung der Grasmischung kann
die Ausbildung einer geschlossenen und wider-
standsfahigen Grasnarbe verhindern, sie kann
aber auch zu Verdammungen flhren, wodurch
Wihltiere angezogen werden.

Die Anpflanzung von Gehdlzen auf Deichen ist
grundsatzlich nicht gestattet, da die Geholze die
Standsicherheit und die Unterhaltung der Deiche
beeintrachtigen. Eine Fremdnutzung des Deiches
durch teilweise Bepflanzung der landseitigen
Bbschung mit Strauchern und niedrig wachsen-
den Baumarten kann ausnahmsweise zugelas-
sen werden, wenn bestimmte Voraussetzungen
vorliegen oder Vorkehrungen getroffen werden
(DWA-M 513, Gelbdruck vorrausichtlich 2005).
Ist die landseitige Bepflanzung gestattet, so soll-
ten Gehdlze nur in Gruppen gepflanzt werden.
Das unterste Drittel der luftseitigen Boschung
muss in jedem Fall frei bleiben, damit im Hoch-
wasserfall Beobachtungen Uber den Austritt von
Sickerwasser moglich sind.
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2.3.4 Gewasserstrukturierung

Fir die Gewasserstrukturierung kénnen inge-
nieurbiologische Bauweisen zur Férderung der
eigendynamischen Entwicklung bei Niedrig-
und Mittelwasser beitragen. Aus heutiger Sicht
ist es eines der wichtigsten Ziele des natur-
nahen Wasserbaus, dem FlieRgewdsser wie-
der mehr Raum flr eine eigendynamische Ent-
wicklung zu Uberlassen. Da dies aber aus
unterschiedlichen Griinden nicht Uberall mog-
lich ist, konnen ingenieurbiologische Bauwei-
sen als lenkende Mafinahmen zur Initiierung
einer Strukturverbesserung eingesetzt werden.

2.4 Wirkungswveise

Entscheidend fir die Auswahl der geeigneten
Bauweise ist, welche Wirkungsweise sie am
jeweiligen Standort Ubernehmen soll.
Grundsatzlich kénnen die einzelnen Bauweisen
nach

- punktueller,

- linearer und

- flachiger

Wirkungsweise unterschieden werden

Punktuelle Bauweisen wie z.B. Setzstangen
oder einzelne Wurzelstocke decken nur eine
sehr kleine Flache eines Ufers ab. Werden
viele punktuelle Bauweisen nebeneinander
angeordnet, so kann auch eine flachige oder
lineare Wirkung erzielt werden. Allerdings ist
zu beachten, dass die Pflanzen fur ihre Ent-
wicklung einen entsprechenden Abstand unter-
einander brauchen, da ansonsten Konkurrenz-
ausfélle entstehen, so dass eine vollkommen
flachige Anordnung von punktuellen Bauwei-
sen meist nicht sinnvoll ist.

Bild 2.3.4: Neben der Sicherung der Uferbdschungen
werden ingenieurbiologische Bauweisen zunehmend
auch zur Gewasserstrukturierung bei Nieder- und
Mittelwasser eingesetzt

Punktuell wirksame Bauweisen durfen nur dort
eingesetzt werden, wo das Bodenmaterial
durch die Uberstrémung nicht erodiert werden
kann. Ansonsten mussen zusatzliche flachen-
wirksame Schutzmafinahmen, wie beispielswei-
se Geotextile angeordnet werden.
Grundsatzlich kénnen punktuelle Mafinahmen
die Turbulenzen lokal erhéhen und es gilt, je
dicker und starrer ein Element ist, desto star-
ker ist dieser Effekt.

Lineare Bauweisen wie Faschinen oder Flecht-
zéune wirken nur entlang eines schmalen Be-
reiches. Werden solche Bauweisen Uberstromt,
dann kann das dahinter liegende Ufer durch die
lineare Bauweise selbst meist nicht mehr aus-
reichend geschutzt werden.

Werden lineare Bauweisen béschungsparallel
hintereinander angeordnet, dann kann auch
eine flachige Wirkung entstehen.

Flachige Bauweisen, wie z.B. begrlinte
Bdschungsschutzmatten oder Spreitlagen,
decken die Ufer vollflachig ab. Da das Wasser
ebenfalls flachig auf die Uferbdschungen wirkt,
kann mit flachigen Bauweisen die beste
Schutzwirkung erzielt werden.
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Bild 2.4.1: Raubdaume sichern den Béschungsful? linear;
der daran anschlieRende Steckholzverbund wirkt in der
Initialphase noch punktuell, spater als flachige Boschungs-
sicherung

2.5 Bau/AusfUhrung

Der Erfolg bei der Anwendung ingenieurbiolo-
gischer Bauweisen hangt malRgeblich von der
handwerklich korrekten Ausfiihrung der erfor-
derlichen Arbeiten ab. Neben einer fundierten
Ausflhrungsplanung und Leistungsbeschrei-
bung setzt dies vor allem entsprechende
Erfahrung beim ausflihrenden Betrieb und
beim baulberwachenden Ingenieur voraus.

Das Prinzip der ingenieurbiologischen Bauweisen
basiert darauf, dass unbelebte (tote) mit leben-
den Baustoffen kombiniert werden und sich da-
raus positive, gegenseitig begtinstigende Effekte
ergeben. Die unbelebten Hilfsstoffe, wie z.B.
Steine, Holz, Geotextile, schiitzen die lebenden
Pflanzen so lange, bis diese sich ausreichend
stark entwickelt haben. Nach einigen Jahren ver-
rottet ein Teil der Hilfsstoffe und die Stabilisie-
rung der Ufer erfolgt durch die Pflanzen. Damit
sich die Pflanzen optimal entwickeln kénnen,
missen sie aber auch in unterschiedlichen Zeit-
abstanden gepflegt werden, um ihre Funktions-
fahigkeit dauerhaft erhalten zu kénnen. Vor die-
sem Hintergrund ist beim Planer ein fundiertes
Fachwissen Uber Leistungsfahigkeit, Standort-
anforderungen, Wirkungsmechanismen und
Lebenszyklen des eingesetzten Lebendmaterials
(Pflanzen und Pflanzenteile) erforderlich. Beim
Ausflhrungsbetrieb muss zumindest ein Grund-
wissen beziglich Pflanzenkenntnis und ingenieur-
biologischer Bautechnik vorhanden sein.

Bild 2.4.2: Entwicklung nach 8 Wochen

Bild 2.5: Unabhangig von der Grof3e des FlieRgewassers
ist eine qualifizierte Bauleitung zum korrekten Einbau
ingenieurbiologischer Bauweisen unabdingbar

So sind beispielsweise bei der Planung der Bau-
weisen und deren Entwicklung zwei Elemente
von besonderer Bedeutung: Die Versorgung
der Pflanzen mit Licht und Wasser. Die richtige
Standortauswahl ist entscheidend fir eine aus-
reichende Versorgung mit Licht. Beschattete
Bereiche, infolge ihrer topographischen Lage
oder durch Gehdlze, missen gemieden wer-
den. Ansonsten konnen sich die lichtliebenden
Pflanzen (Weiden) nicht entwickeln. Zur Ge-
wahrleistung einer ausreichenden Versorgung
mit Licht kann es unter Umstanden notwendig
sein, vorhandene Baume zu entnehmen.
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Andererseits kann unmittelbar nach der Bau-
fertigstellung an sonnenexponierten Lagen die
Gefahr bestehen, dass es zu Sonnenbrand an
der Rinde kommmt. Dadurch I6st sich die Rinde
vom Kambium und die Pflanze stirbt ab. Dies
kann durch eine leichte Abdeckung der Pflanzen
mit Boden vermieden werden.

Durch die richtige Bauausfiihrung kann eine
ausreichende Wasserversorgung gewahrleistet

2.6 Baumaterialien

2.6.1 Der lebende Baustoff Pflanze

Ingenieurbiologische Bauweisen verwenden
lebende Pflanzen oder Pflanzenteile alleine
oder in Kombination mit Hilfsstoffen. Als leben-
de Pflanzen werden eine Vielzahl von Grésern,
Krdautern und Geholzen verwendet. Grundvor-
aussetzung fur eine erfolgreiche Anwendung
ist, dass standortgerechte Arten ausgewahlt
werden. Bei Ansaaten konnen auch organische
Mulchstoffe zum Einsatz kommen, die das
Saatgut in der Anfangsphase schitzen und die
Keimung verbessern.

In stehenden oder langsam flieRenden Gewas-
sern kénnen im Bereich der Wasserwechselzone
Réhrichte zum Einsatz kommen. Diese kénnen
unbewurzelt z. B. als Schilfsteckling direkt in
den Boden eingebracht oder als vorkultivierte
Ballen, Matten oder Walzen zum Einsatz kom-

men. Bei Letzteren ist zu beachten, dass es

Bild 2.6.1.1: Beginnende Trieb- und Adventivwurzel-
bildung an einem Weidenholz

werden. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die
Pflanzen auch wahrend Trockenperioden mit
Wasser in Kontakt kommen sollten. Je besser die
Pflanzen oder Pflanzenteile eingebaut werden,
desto schneller kénnen die Bauweisen die ihnen
zugedachten Funktionen dbernehmen. Ausfih-
rungsfehler bei der Verwendung des Lebend-
materials wirken sich unmittelbar auf die Stabi-
litat der ingenieurbiologischen Bauweisen aus!

sich dabei hdufig um Handelsware handelt,
weshalb das verwendete Réhricht unter Um-
sténden eine geringere Widerstandskraft als
lokal vorhandene Roéhrichtarten aufweist.
Geholze konnen als unbewurzelte Pflanzenteile
(Steckhdlzer) oder als bewurzelte Pflanzen mit
oder ohne Ballen verwendet werden. Voraus-
setzung flr die Verwendung von unbewurzelten
Pflanzenteilen ist, dass die Pflanzen durch Ad-
ventivwurzelbildung vegetativ vermehrbar sind.
Solche Pflanzen besitzen die Fahigkeit, proven-
tive oder adventive Spross- und Wurzelanlagen
auszubilden, d. h. aus einem nackten Ast kon-
nen sich unterirdisch Wurzeln und oberirdisch
Sprossen ausbilden. Diese Eigenschaft besit-
zen insbesondere Weidenarten, mit Ausnahme
der Salweide (Salix caprea). Weiden stellen
deshalb einen wichtigen Baustoff in der
Ingenieurbiologie dar, weil sie sehr einfach zu
ernten und einzubauen sind.

Bild 2.6.1.2: Weidenaustrieb



Bild 2.6.1.3: Sprossenwurzelbildung einer dreijahrigen
Schwarzerle (Alnus glutinosa), nach einem Hochwasser
ca. 80cm uberschottert

Bei der Gewinnung des Lebendmaterials ist
auf Einschrankungen bei den Erntezeitpunkten
aufgrund naturschutzrechtlicher Bestimmungen
zu achten. So dlrfen beispielsweise Gehdlze
im Zeitraum zwischen 1. Marz und 30. Septem-
ber nur mit einer entsprechenden Ausnahme-
genehmigung gefallt werden.

(vgl. Sachs.NatschG)

Botanischer Name

Deutscher Name
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Bild 2.6.1.4: Aufgrund lhrer Fahigkeit zur Sprosswurzelbil-
dung kénnen diese Weiden und Erlen trotz einer ca. 80cm
machtigen Uberschotterung problemlos weiter wachsen

In der Literatur (SCHIECHTL/STERN 2002, DIN
18918, WBW 1994) sind die geeigneten
Baume und Straucher fir ingenieurbiologische
Bauweisen an FlieRgewassern ausfihrlich be-
schrieben, so dass hier nur die wichtigsten an-
gefihrt sind. Vor allem die Fahigkeit von Gehdl-
zen, zusatzlich zum vorhandenen Wurzelsystem
am Uberschutteten Stammbereich so genannte
Sprosswaurzeln auszubilden, ist eine wichtige
Eigenschaft fur die Verwendung in der Ingenieur-
biologie. Aufder den einheimischen Weiden
sind deshalb folgende Arten speziell geeignet
(in Anlehnung an FLORINETH, 2004):

Anordnung innerhalb

der Uferzonierung

(W = Weichholzaue

H = Hartholzaue) Wuchshohe in m

Bergahorn Acer pseudoplatanus H 30
Schwarzerle (auch Roterle) Alnus glutinosa W 20
Gemeine Esche Fraxinus excelsior H 35
Schwarzpappel Populus nigra W 30
Traubenkirsche Prunus padus H 10
Eberesche Sorbus aucuparia H 15
Straucher
Hasel Corylus avellana H 8
Hartriegel Cornus sanguinea 3
Pfaffenhltchen Evonymus europaea H 4
Heckenkirsche Lonicera xylosteum W 3
Brombeere Rubus caesius 1,5
Gemeiner Schneeball  Viburnum opulus 4

Tabelle 2.6.1: Wichtige geeignete Baume und Straucher fiir ingenieurbiologische Bauweisen
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2.6.2 Herkunft des
Pflanzenmaterials

Generell ist beim Einsatz von Pflanzen als
lebende Baustoffe auf deren standortheimi-
sche Herkunft zu achten. Die genetische
Vielfalt der heimischen Gehdlze wird durch die
Verwendung von Pflanzen gebietsfremder
Herkunft nivelliert und verfalscht, ihre geneti-
sche Eigenart ist damit gefahrdet. Dieser
Prozess ist aufgrund der Pflanzungen der letz-
ten Jahrzehnte bereits weit fortgeschritten.

Kreuzen sich gebietsfremde Arten mit standort-
heimischen Arten, besteht die Gefahr, dass die
regionaltypische genetische Ausstattung verlo-
ren geht und Populationen hinsichtlich Frost-
empfindlichkeit, Blitezeitpunkt und éhnliches
verandert werden. Die vielfaltigen Wechsel-
beziehungen in der Natur und der Evolutions-
prozess konnen nachhaltig gestort werden.

Durch die Verwendung von standortheimi-
schem Pflanzenmaterial soll dieser Entwicklung
entgegengewirkt werden. Ziel ist, das Gen-
potenzial aller wildlebenden Arten innerhalb

ihres nattrlichen Verbreitungsgebietes zu
erhalten. Im Rahmen verschiedener Untersu-
chungen (vgl. unter anderem MARZINI, 1997)
wurde nachgewiesen, dass bei der Anwen-
dung standortheimischer Arten bessere
Anwuchserfolge erzielt werden. Damit wird
das Sicherungs- und Begrlinungsziel der Bau-
weise schneller erreicht. Die meist robusteren
standortheimischen Pflanzen verursachen
geringere Aufwendungen fir Nachbesserungen
(z.B. Ersatzpflanzungen, Nachsaat) und senken
damit die Baukosten.

Fdr die Anwendung ingenieurbiologischer Bau-
weisen ergeben sich folgende Mdoglichkeiten,
den Anforderungen an die Verwendung von
standortheimischen Pflanzen gerecht zu werden:

1. Gewinnung von Weidenmaterial haupt-
sachlich aus dem Einzugsgebiet des
Baches oder Flusses, in dem die Bau-
maflinahme umgesetzt wird.

2. Bei Bauweisen, die ein Zukaufen von Saat-
gut oder Jungpflanzen erfordern, aus-
schlief3lich Verwendung von Pflanzen, die
aus autochthonem, d.h. bodenstandigem

Abb. 2.6.2: Herkunftsgebiet der Schwarzerle (Alnus glutinosa) im Freistaat Sachsen



Saatgut angezogen wurden. Um diese
Forderung in der Praxis umzusetzen, bie-
ten sich folgende Moglichkeiten:

a. Saatgut: Beerntung von Naturbestanden
und Anwendung spezieller Begriinungs-
verfahren (z. B. Heumulchsaat, Heudrusch-
saat und dhnliches — vgl. Kap. 3.2.3),

b.Straucher: Deutschlandweit werden
9 Herkunftsgebiete flr Straucher unter-
schieden. Die Ausschreibung der Pflan-
zenlieferung sollte Pflanzen mit geeigne-
tem Herkunftsnachweis, beispielsweise
Gutesiegel Erzeugergemeinschaft
Autochthoner Baumschulerzeugnisse in
Bayern (EAB) oder gleichwertig fordern,

c.Badume: Ausschreibung der Pflanzenliefe-
rung mit Herkunftsnummer nach Forst-
vermehrungsgutgesetz (FoVG), wobei
artspezifische Herkunftsgebiete flr
26 Wirtschaftsbaumarten abgegrenzt
wurden, darunter auch Arten, die fir
ingenieurbiologische Bauweisen geeig-
net sind, wie beispielsweise die Schwarz-
erle (Alnus glutinosa).

2.6.3 Hilfsstoffe/unbelebte
Baustoffe

Die Funktion der Hilfsstoffe besteht darin, ab
dem Zeitpunkt der Baufertigstellung bis zum
Zeitpunkt, an dem die Pflanzen die Schutz-
funktion vollstéandig Gbernehmen, die Ufer zu
schitzen. Haufig kommen als Hilfsstoffe ver-
rottbare Geotextile aus Jute- oder Kokosfaser
zum Einsatz. In Abhangigkeit von der jeweili-
gen Materialstarke verlieren Jutegewebe nach
ein bis zwei und Kokosgewebe nach zwei bis
vier Jahren ihre Festigkeit. Befinden sich diese
Materialien in der Wasserwechselzone, dann
sind die niedrigeren Werte anzusetzen. Entschei-
dend fUr die Verwendung im Gewasser ist auch,
dass diese Stoffe frei von Schadstoffen sind.
Daneben kommen Rundhdlzer in unterschiedli-
chen Dimensionen zur Anwendung. Als kon-

>> Auswahl der Bauweisen

Bild 2.6.3.1: Stahlseile, 12 mm stark zur Befestigung von
Raubaumen, beglihter Draht, 3mm stark zum Binden
von Faschinen

struktive Rundhdlzer, die eine lange Lebens-
dauer im Wasser haben sollen, kommen vor
allem Larche, Stiel- und Traubeneiche und
Robinie in Frage. Steine und Kiese sollten so
gewahlt werden, dass sie aufgrund ihrer
Masse den hydraulischen Belastungen stand-
halten und die Materialart dem jeweiligen
Gewadssertyp angepasst ist. Zur Befestigung
der Pflanzen oder Pflanzenteile kénnen Dréhte
oder Stahlseile verwendet werden.

Bild 2.6.3.2: Die Aufbereitung des bendtigten Baumaterials
fiir ingenieurbiologische Bauweisen erfolgt moglichst
direkt am Einbauort
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2.7 Einbauzeitpunkt

Der geeignete Zeitpunkt fur den Bau ingenieur-
biologischer Bauweisen wird durch den jahres-
zeitlichen Wechsel des Wachstumsrhythmus
der Pflanzen bzw. Pflanzenteile mitbestimmt.
Der glnstigste Einbauzeitpunkt ist von Bau-
weise zu Bauweise verschieden. Bauweisen,
bei welchen unbewurzelte, ausschlagfahige
Aste und Vegetationsteile verwendet werden,
sollten wahrend der Vegetationsruhe von
Oktober/November bis Mérz/April gebaut wer-
den. Grundsatzlich sollte darauf geachtet wer-
den, dass die Pflanzen zu einem Zeitpunkt ein-
gebracht werden, zu dem sie nicht blihen und
sich im unbelaubten Zustand befinden. Missen
Pflanzen aus zeitlichen Grinden zwischengela-
gert werden, so hat dies fachgerecht zu erfol-
gen. Je nach Pflanzenarten und Pflanzenteilen
kann dies sowohl das kurzfristige Einschlagen
im Boden, an schattigen und windgeschtitzten
Stellen, eine mehrwochige Lagerung im flie-
Renden kalten Wasser als auch die Lagerung
im Kihlhaus bedeuten.

Liegt ausreichende Fachkenntnis vor, dann kon-
nen Pflanzen bzw. -teile im belaubten Zustand
auch wahrend der Vegetationsperiode, jedoch
maximal noch bis in den Mai und Juni einge-
baut werden. Dies setzt allerdings voraus, dass
die Pflanzen unmittelbar nach ihrer Gewinnung
sofort am neuen Ort eingebaut und vor Aus-
trocknung geschltzt werden. In den Monaten
Juli und August sollten lebende Baustoffe nicht
eingebaut werden. Neben der Gefahr der Aus-
trocknung ist in dieser Zeit auch das Risiko von
sommerlichen Starkniederschlagsereignissen

2.8 Belastbarkeiten

Ingenieurbiologische Bauweisen werden nicht
durch die Stromungskraft des Wassers heraus-
gerissen, sondern verlieren infolge Bodenero-

am grof3ten. Grundsatzlich ist daher der Bau-
ablauf so auszurichten, dass aufderhalb der
Sommermonate gebaut wird.

Ansaaten sollten im Frihjahr und Herbst durch-
geflihrt werden. Bei Ansaaten von Grasern und
Krautern ist zu beachten, dass keimendes Saat-
gut sehr empfindlich gegen Frost und Hitze ist.
Da ein GroRteil der verwendeten Samen eine
Keimdauer von zwei bis vier Wochen aufweist,
sollte in diesem Zeitraum weder Frost noch
Trockenheit vorkommen. Einzige Ausnahme bil-
den Geholzansaaten mit z. B. Birke und Erle.
Diese kdnnen auch im Winter als so genannte
Schneeansaaten direkt auf die Schneedecke
ausgebracht werden.

Die Dauer des Initialstadiums hangt neben der
Art der Bauweise ebenfalls vom Einbauzeit-
punkt ab. Besteht aufgrund der Jahreszeit die
Gefahr, dass beispielsweise eine Ansaat durch
haufige Niederschlidge oder Uberschwemmun-
gen ausgewaschen wird, dann kann sie mit
Bdschungsschutzmatten aus Naturfaserge-
webe kombiniert werden. Diese Gewebe aus
Kokos oder Jute zersetzen sich je nach Produkt
in ein bis vier Jahren. In dieser Zeit hat die
Vegetationsdecke genligend Zeit, den Boden
vollstéandig zu bedecken und mit ihren Wurzeln
den Boden ausreichend zu festigen.

Je besser der Einbauzeitpunkt auf die An-
forderungen des Lebendmaterials abgestimmt
ist, desto klrzer ist das Initialstadium der
Bauweise.

sion ihre Stabilitat. Die Stabilitdt hangt daher,
wie in Abbildung 2.8.1 dargestellt, vom Zu-
sammenspiel der Faktoren Wasser-Pflanze-



Boden

Abb. 2.8.1: Die Stabilitat von ingenieurbiologischen
Bauweisen wird vom Wirkungsgeflige Wasser-Pflanze-
Boden bestimmt, die in einer standigen Wechsel-
beziehung stehen (Quelle: GERSTGRASER, 2000)

Boden ab. Das Wasser wirkt auf die Pflanzen
ein, diese reduzieren die Flie3geschwindigkeit
an der Bodenoberflache und schiitzen den
Boden. Nimmt die Stromungskraft aber soweit
zu, dass Bodenteilchen erodiert werden, dann
vergrofdern sich auch die Angriffsflache der
Pflanzen und damit die auf die Pflanzen einwir-
kenden Krafte. Im Gegensatz dazu reduziert
sich aber die Widerstandskraft der Pflanzen
aufgrund der geringeren Bodeneinbindung. Das
Wirkungsgefiige Wasser, Pflanze und Boden
ist einer standigen Verdnderung unterworfen.

Die Belastbarkeit ingenieurbiologischer Bau-
weisen wird meistens Uber die beiden hydrau-
lischen Gréfien Schubspannung t (Schlepp-
spannung) und/oder mittlere Flieigeschwin-
digkeit v angegeben. Die angegebenen Werte
beziehen sich auf den freien FlieRquerschnitt.
Da die Pflanzen sowohl die Fliefigeschwindig-
keiten als auch die Schubspannungen stark
reduzieren, kénnen die tatsachlich auf den
Bdschungen vorhandenen Belastungen in der
Regel nicht angegeben werden. Somit stellen
die angegebenen Werte Uber die Belastbarkeit
ingenieurbiologischer Bauweisen in erster Linie
Vergleichswerte dar. Sie liefern aber wertvolle
Hinweise Uber den Einsatz der Bauweisen,
sofern ein Prozessverstandnis entwickelt wird,
das auf die jeweilige Situation abgestimmt ist.

>> Auswahl der Bauweisen

Sowohl die Belastung als auch der Widerstand
der ingenieurbiologischen Bauweise sind von
sehr vielen Faktoren abhédngig. Diese Faktoren
kénnen weder quantitativ noch qualitativ exakt
festgelegt werden, weil sie einer dynamischen
Veranderung unterliegen. Die Belastung wirkt
auf die Bauweise ein, diese wiederum setzt
der Belastung einen Widerstand entgegen.
Der Prozess der Verdnderung ist dynamisch
und wirkt in beide Richtungen, d.h. die

Belastung beeinflusst den Widerstand und
umgekehrt (Abbildung 2.8.2).

Bild 2.8: Elastische Pflanzen halten auch bei Hochwasser
hohen hydraulischen Belastungen stand

Da die Belastbarkeit ingenieurbiologischer
Bauweisen von vielen dynamischen, sich klein-
raumig sehr stark dndernden Faktoren abhén-
gig ist, sollten folgende Punkte speziell berlick-
sichtigt werden, die einen entscheidenden
Einfluss auf die Stabilitdt von ingenieurbiologi-
schen Bauweisen haben (GERSTGRASER,
2000):
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Spez. Gewicht / ;
[ des Wassers ] [ Abfluss (Q) ) \\\ Dauer (Zeit) ]

[ Anstromwinkel ]

Bbdschungsneigung/
Storstellen

Belastung der
Bautype (B)

\J etc. ]

| Sohlsubstrat
\ des Gerinnes

Dynamischer

VEREEL: Prozess

[ Pflanzendichte

[ Pflanzenalter ]

Widerstand der
Bautype (B)

)
_—

Vitalitat/ Rauigkeits-
Schaden unterschiede

Bodenmaterial ]

Abb. 2.8.2: Idealisierte Darstellung der maRgeblichen Faktoren, die fiir die Stabilitdt von ingenieurbiologischen

Bauweisen eine Rolle spielen (GERSTGRASER, 2000)

Anstromwinkel: Die angegebenen Werte Uber
die Belastbarkeiten beziehen sich auf gerade
Gewasserstrecken. Krimmungen, Prallufer
oder Vorspriinge werden hydraulisch starker
belastet, weshalb an solchen Stellen niedrigere
Werte fir die Belastbarkeiten anzusetzen sind.

Boschungsneigung/Storstellen: Vor allem ver-
tikale Prallufer sind verstarkten Belastungen
ausgesetzt. Aufderdem fordern sie die Sohlen-
erosion entlang des Prallufers. Treten Stor-

stellen wie z. B. abrupte Anderungen in der
Bdschungsneigung, Kanaleinmindungen etc.
auf, so kénnen diese zu verstarkten Turbu-
lenzen flhren und Ausléser von Schaden sein.

Sohlensubstrat des Gerinnes: Wahrend eines
Hochwassers kommt es zu Umlagerungen in
der Gewassersohle. Findet eine starke Sohlen-
eintiefung statt, dann werden auch die Ufer
unterspult.



Belastungszeitpunkt und -dauer: Die Erosion
ist immer ein zeitliches Problem. Je langer die
Belastung durch das Wasser anhélt, desto aus-
gepragter sind die Erosionserscheinungen. Die
Gefahr der Zerstérung der Bauweisen ist in der
ersten Zeit nach ihrer Fertigstellung am grof3ten.
Je starker die hydraulische Belastung der Bau-
weisen, desto kirzer ist das Initialstadium der
Bauweisen, d.h. der Zeitraum, bis die mit den
Bauweisen eingebrachten Pflanzen ihre volle
Schutzwirkung Ubernehmen, zu wahlen. Gege-
benenfalls sind hierzu lebende Baustoffe mit
Hilfsstoffen (Holz, Draht, Steine) zu kombinieren
(vgl. Kap. 2.6 und 2.11).

Bodenmaterial: Je grobkdrniger der Boden,
desto hoher ist der Erosionswiderstand.
Andererseits kann ein zu grobkdrniger Boden
das Wurzelwachstum und die Entwicklung der
Pflanzen, wegen fehlender oder zu geringer
Wasserspeicherfahigkeit, behindern.

Pflege: Zur Erhaltung einer langfristigen, opti-
malen Schutzfunktion sind PflegemalRnahmen
wie auf den Stock setzen, Entnahme von star-
ken Einzelstammen etc., ndtig.

Vitalitat/Schaden: Schlechte Bodenverhalt-
nisse, nicht standortgerechte Geholze, Verbiss-
schaden (Kihe, Wild etc.) oder andere Beein-

2.9 Vor- und Nachteile

Fur die ingenieurbiologischen Bauweisen im
Wasserbau mit denen insbesondere Siche-
rungsmaflnahmen zum Ufer-, Béschungs- und
Vorlandschutz erreicht werden sollen, werden
im Abschnitt 3 jeweils die Vor- und Nachteile
benannt, die sich nach unterschiedlichen Krite-
rien richten kénnen. Solche Kriterien konnen

z. B. die jeweiligen Anwendungsbereiche, der
Zeitraum vom Anlegen bis zum Erreichen eines

>> Auswahl der Bauweisen

trachtigungen flhren zu wenig vitalen Pflanzen,
die empfindlicher gegenlber Belastungen sind.
Gegen Schaden von aufRen sind entsprechende
Schutzmalnahmen zu setzen (Zéune etc.).

Rauigkeitsunterschiede: Entlang der Trennflache
von unterschiedlichen Rauigkeiten treten immer
erhdhte Schubspannungen auf, weshalb solche
Bereiche verstarkter Erosion ausgesetzt sind.

Bauausfiihrung: Letztendlich ist die Belastbar-
keit der einzelnen Bauweisen auch mal3geblich
von der handwerklichen Qualitat ihrer Ausfih-
rung abhangig.

Pflanzenalter: Nach Fertigstellung ingenieurbio-
logischer Bauweisen durchlaufen die dabei
eigesetzten Pflanzen Entwicklungsphasen,
weshalb sich die stabilisierende Wirkung der
Bauweisen mit dem Alter andert. Nach Ab-
schluss der Initialphase entwickeln die Pflanzen
ihre optimale Wirkung, das Wachstum der
Pflanzen bewirkt eine standige Verbesserung
des Wirkungsgrades der Bauweise. Dieser
optimale Zustand kann Uber Jahrzehnte stabil
bleiben und endet erst, wenn die Pflanzen in
ihre Alterungsphase eintreten. Spatestens ab
diesem Zeitpunkt muss durch gezielte Pflege-
mafRnahmen der Bestand verjingt und damit
wieder stabilisiert werden.

Erosionsschutzes, die Ansiedlung von regiona-
len Kleinarten wie Moose und Kleintiere, ggf.
hoher manueller Aufwand fir den Transport der
Baumaterialien und deren Einbau sein. Entschei-
dend fUr die Auswahl ist auch, ob eine Bau-
weise universell oder nur flr spezielle Situatio-
nen anwendbar ist, wie diese hergestellt und
eingebaut werden kann und welche Kosten flr
die Herstellung und die Pflege entstehen.
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2.10 Unterhaltung/Pflege

Nach der Baufertigstellung ingenieurbiolo-
gischer Bauweisen schliefst sich in der Regel
eine einjahrige Fertigstellungspflege und eine
zweijahrige Entwicklungspflege an.

Daran anschlieRend kénnen noch weitere Pfle-
gemalfinahmen im Rahmen der Unterhaltungs-
pflege in mehrjahrigen Abstdnden zur Erreich-
ung des Bestandszieles erforderlich sein.
Entscheidend fir die Festlegung des Bestands-
zieles an Flie3gewassern ist meist, dass der
Hochwasserabfluss auch bei vorhandenem
Geholzbewuchs gewahrleistet sein muss.
Aufderdem durfen durch die Gehdlze keine
Gefahren z.B. durch Verklausungen entstehen.

Grundsatzlich stellen alle Ufersicherungs-
mafRnahmen — sowohl rein technische als auch
ingenieurbiologische Bauweisen — hydraulische

Rauigkeitselemente dar, welche die Abfluss-
leistung des FlieRgewassers beeinflussen. Je
schmaler der Gewésserquerschnitt ist, desto

Bild 2.10.1: Geholz verschiedener Altersklassen gewahr-
leistet dauerhaften Uferschutz und abwechslungsreiche
Gewasserstrukturen

Bild 2.10.2: Geholzsaum am Gewasser

starker ist die hydraulische Wirkung der Ufer.
Fir ingenieurbiologische Bauweisen gilt, dass
elastische Pflanzenbesténde z.B. aus Strauch-
weiden eine geringere hydraulische Rauigkeit
als starre Altholzbestande aufweisen. Deshalb
kann durch die Artenauswahl und Pflegemal3-
nahmen die hydraulische Rauigkeit gesteuert
werden, wodurch auch bei engen Platzver-
héltnissen naturnahe BaumalRnahmen zum
Einsatz kommen kénnen. Steht ausreichend
Flache zur Verfligung, kann eine gréRere
Rauigkeit toleriert bzw. gezielt zur Verbesse-
rung der flieRenden Retention genutzt werden.

Als einfache Faustformel lasst sich festhalten:
Je mehr Platz dem Gewasser zur Verfligung
steht, desto geringer sind die erforderlichen
Pflegeeingriffe!



Landwirt-  Gragweg  Hochstauden-  Stiaochghral

schall SauUm

>> Auswahl der Bauweisen

Biuma und
Sirfucher

— Gestaffetter Aufbau, mindesiens 10 m breit

Abb. 2.10.1: Gestaffelter Aufbau eines 10 m breiten Gewasserrandstreifens, Querschnitt (Quelle: BW)

Die stabilste Form der Ufersicherung ist letztlich
ein standortgerechter Gehdlzbestand mit
verschiedenen Baumen und Strauchern unter-
schiedlichen Alters. Diese Besténde sind opti-
mal an die Standortbedingungen und Belas-
tungen entlang der Gewasserufer angepasst,
kdnnen sich nach einem Hochwasser selbst
regenerieren und verursachen den geringsten
Pflegeaufwand. Durch gezielte Verjingung
werden die Ufergehdlze vor Uberalterung und
Artenverarmung geschitzt und der dauerhafte
Uferschutz gewahrleistet.

Bei ausreichendem Platz, vor allem in der freien
Landschaft, sollte die Gewdasserunterhaltung
daher in erster Linie die Erhaltung und Entwick-
lung standortgerechter Gehdlzbestande zum
Ziel haben. Dadurch soll ein strukturreicher und
mindestens 10 m breiter Gewdasserrandstreifen
aus einer Abfolge von Hochstaudensaumen
sowie Strauch- und Baumbesténden unter-
schiedlicher Altersklassen entstehen (siehe
Abb. 2.10.1).

Grundsatzlich unterscheidet sich die Pflege in-
genieurbiologischer Bauweisen gegentber der
des klassischen Landschaftsbaus aber dadurch,
dass sowohl durch die Art der Verwendung der

Pflanzen bzw. Pflanzenteile als auch durch die
Auswahl der Pflanzenarten selbst (Pionierpflan-
zen) der Pflegeaufwand viel geringer ist.
Samtliche in Tabelle 2.6.1 genannten Arten las-
sen sich beispielsweise problemlos auf den
Stock setzen, d.h. sie treiben nach einem
Rickschnitt wieder aus.

Durch gezielte PflegemalRnahmen kénnen aber
auch noch spezielle Einzelziele, wie z.B. die
Férderung der Beschattung des Gewassers,
die Biotopentwicklung oder die Verbindung mit
vorhandenen Landschaftselementen, gefordert
werden. Die Auswahl der Pflegemafinahmen
und der Pflegeumfang richten sich letztendlich
immer nach den Anforderungskriterien des
jeweiligen Standortes.

Dabei sind die Anforderungen der Wasser-
wirtschaft mit den okologischen Aspekten der
FlielRgewasserpflege in Einklang zu bringen.
Gegebenenfalls missen in naturschutzrechtlich
geschltzten Bereichen konkrete Schutz- und
Erhaltungsziele beachtet werden. Die Uber-
sicht Abb. 2.10.2 soll die zeitliche Einordnung
erforderlicher Unterhaltungsmafinahmen an
Gewassern erleichtern.
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Schnitt von Steckhdlzern

Einbringen von Steckholzern
Neupflanzungen v. Geholzen

Ausmahen von
Geholzpflanzungen

7

Pflege vorhandener Geholze

Pflanzung von Rohricht
und Stauden

Mahd von Uferhochstauden
und Seggen

Mahd von Wiesen —
starkwichsig

Mahd von Wiesen —
schwachwlchsig

Mahd von Streuwiesen, VV
trockenen Magerrasen AA

4

N
\\N\

Mahd von Wasserpflanzen,
Entkrauten

Vogelbrutzeit

Winterrastzeit wandernder
Vogel

Fischlaichzeit Oberlaufe ----
Mittel-, Unterlaufe ----

Amphibienruhezeit
inbes. stehende Gewasser

Amphibienlaichzeit ----
]

Insektenruhezeit

N
N NN

[ MaRnahme soll flachig 7 MaRknahme soll nicht flachig, | Maoglichst keine
durchgeflihrt werden sondern im Wechsel in Ab- Mafsnahmen
schnitten oder auf Teilfl&-
chen durchgeflihrt werden

Abb. 2.10.2: Ubersicht der zeitlichen Einordnung von UnterhaltungsmaRnahmen an Gewassern (Quelle: BW)

2.11 Kombinationsmadglichkeiten

Einzelne Bauweisen koénnen in unterschied- werden, dass der Vorteil der einen Bauweise
lichen Kombinationen verwendet werden. So durch den Nachteil der anderen wieder besei-
koénnen z. B. Faschinen alleine oder in Kombi- tigt wird. Entscheidend ist nicht die Vielzahl der
nation mit anderen Bauweisen eingesetzt Kombinationsmdglichkeiten, sondern die lang-
werden. Da jede Bauweise ihr Anwendungs- fristige Funktionsfahigkeit der Bauweise.

optimum hat, darf nicht der Fehler gemacht
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2.12 Checkliste Planungsablauf ingenieurbiologischer Arbeiten

Nachfolgende Checkliste soll als Planungshilfe
zur Vorgehensweise bei der Anwendung/Aus-
wahl ingenieurbiologischer Bauweisen dienen.
Sie enthélt wichtige Hinweise, damit haufig
auftretende Fehler vermieden werden.

- Beschaffung von Grundlagendaten zum
betroffenen Gewaéasserabschnitt. Topogra-
phische Karten, Luftbilder, Bestandsver-
messung und ahnliches,

= Klarung der rechtlichen Rahmenbedin-
gungen, naturschutzrechtlicher Status des
Gebiets, Wasserrechte etc.,

- Beschaffung und Auswertung der hydro-
logischen und hydraulischen Daten,
gegebenenfalls GroRe und Besonderheiten
des Einzugsgebietes,

- Beschaffung und Analyse der naturraum-
lichen Rahmenbedingungen/Beurteilung
der Standortverhaltnisse. Geologie, Boden/
Gewassersubstrat, klimatische Verhaltnisse,
heutige potenzielle natlrliche Vegetation,
aktuelle Vegetation, Gewassertyp etc.,

- Definition von Projektziel und -umfang.
Trassenvarianten, Langsschnitt, Quer-
schnittsgestaltung, hydraulische Anforde-
rungen, Schutzziel und Schadenspotenzial,

- Bei Sanierungsarbeiten: Erhebung
Schadensursache und -ausloser.
Einordnung des Schadens im Gesamt-
gewassersystem. Wie sind die Auswirkun-
gen auf Oberlieger und Unterlieger?
Inwieweit muss der Schaden Uberhaupt
beseitigt werden?

= Ermittlung der Eigentumsverhaltnisse —
Abstimmung mit Grundstlckseigentimern
und Nutzern. Wie viel Platz steht dem
Gewasser zur Verfligung — wie viel kdnnte
ihm zuklnftig eingerdumt werden? Ist
Grunderwerb erforderlich/maglich?

>

Festlegung des Zieles (Endzustandes) der
ingenieurbiologischen MalRnahmen. Defi-
nition des Bestandsziels. Welche Vegeta-
tionsform (Rasen/Wiese, Rohricht, Strauch-
oder Baumbestand) soll im betroffenen
Gewasserabschnitt zukinftig vorherrschen?
Bestimmung der zeitlichen Erforder-
nisse. Zu welcher Jahreszeit muss, soll,
kann gebaut werden? Welche Bedeutung
kommt dem Einsatz ingenieurbiologischer
Bauweisen im Rahmen der Gesamtmaf3-
nahme zu? Lasst sich der Bauablauf zu
Gunsten der Anwendung ingenieurbiolo-
gischer Bauweisen gestalten?
Bestimmung des geeignetsten lebenden
und nicht lebenden Baumaterials. Welche
Baustoffe entsprechen den Standortbedin-
gungen und dem Gewadssertyp am besten?
Wie ist die Baustelle erreichbar? Wo kénnen
Baumaterialien gewonnen werden? Stehen
vor Ort verwendbare Baumaterialien zur
Verfligung? Sind gebietsheimische, lebende
Baustoffe in ausreichendem MalRe verflg-
bar? Sind naturschutzfachliche Restriktionen
bei der Gewinnung von lebenden Baustoffen
zu beachten?

Bestimmung der geeignetsten und wirt-
schaftlichsten Verbauungsmethoden -
Auswahl der ingenieurbiologischen Bauwei-
sen gemafd den ermittelten Rahmenbedin-
gungen, Anforderungen und Restriktionen,
Festlegung rechtlicher Regelungen zum
Schutz der MalBnahmenflachen gegen
Schaden (Weide, Befahren, Betreten, Wild),
Festlegung rechtlicher Regelungen zur
optimalen Bewirtschaftung der fertig
gestellten Malinahmenflachen (Nutzung,
Pflege, Haftung).

29
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3.1 BauweisenuUbersicht

Die nachfolgende Beschreibung ingenieurbiolo-
gischer Bauweisen im Wasserbau erhebt kei-
nen Anspruch auf Vollstandigkeit. Ausgewahlt
wurden vor allem géngige Bauweisen, die sich
in der Praxis bewéhrt haben und dem Stand
der Technik entsprechen. Zur Beschreibung
und Wirkung von Sonderbauweisen und Kombi-
nationen unterschiedlicher Bauweisen wird auf
die entsprechende Fachliteratur verwiesen.

Die im Folgenden vorgenommene Gliederung
und Beschreibung der Bauweisen soll deren
Auswahl in der Praxis erleichtern. Von der ein-
fachen Ansaat bis zum Bau begrlnter Gabio-
nen nimmt sowohl der erforderliche Aufwand
zur Herstellung der Bauweisen als auch deren
hydraulische Belastbarkeit mit Fortschreiten
der Kapitel zu.

Neben den im Kapitel 2 aufgeflihrten Auswahl-
kriterien besitzen die fir die Ausfiihrung und
Unterhaltung/Pflege der Bauweisen anfallen-
den Kosten eine wesentliche Bedeutung fir
die Wahl der Bauweise.

Mit Bildung der fir die Erstellung dieses Hand-
buches verantwortlichen Arbeitsgruppe
.Ingenieurbiologische Bauweisen im Wasser-
bau” wurde entschieden, die Thematik der
Kosten in einer separaten Unterarbeitsgruppe
zU bearbeiten und auch gesondert zu veroffent-
lichen. Somit sind im vorliegenden Handbuch
keine Informationen zu den Kosten fur die
Ausflhrung und die Pflege der Bauweisen ent-
halten.

Bei der Ubersicht erleichtern die Angaben zu
Anwendungsbereich, anstehendem Untergrund
und Zielvegetation die Auswahl der geeigneten
Bauweisen. Der Verweis auf das jeweilige
Kapitel soll das Auffinden der Bauweisen-
beschreibung vereinfachen.

Fdr jede Bauweise ist der geeignete Anwen-
dungsbereich (Boschungsfull, Bdschung, Vor-
land, Deich oder Gewadsserstrukturierung, vgl.
hierzu Tabelle 3.1.1, S.31) gekennzeichnet:

Die mit Verwendung der Bauweise erreichbare
Zielvegetation ist farbig dargestellt:

Zielvegetation/Bestandsziel

ocker Gras- und Krauterbestéande, Wiesen,
Rasen

blau Réhricht und Hochstaudenflur

grin  Standortgerechter Geholzbestand
(Baume und Straucher)

Die Eignung der Bauweisen entsprechend den
Substratverhaltnissen wird durch folgende Buch-
staben markiert (KorngréfRenbereiche und Kurz-
bezeichnungen der Fraktionen nach DIN 4022).

Korndurchmesser

Fraktion in [mm]

Ton/Schluff T < 0,06
Sand § 0,06 - 2,0
Kies G 2,0-63
Steine X 63 — 200
Blocke Y > 200
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Boschungs- Gewasser-
Kapitel/ fulR- Boschungs-| Vorland- struk-
Bauweise Seite Nr. | sicherung | sicherung | sicherung | sicherung | turierung

Trockensaat 3.2/32 T-X T-X
Nasssaat 3.2/33 T-X T-X
Heumulchsaat 3.2/34 T-X T-X
Rasensoden 3.2/36 T-X T-X T-X
Schotterrasen 3.2/38 T-X T-X T-X

3.4.2/45
3.4.2/48
3.4.2/50
3.4.2/52
3.4.2/54
3.4.2/58

sages [TV =
sages | TY TV STy
3aa71 XY XY
aas7e XY [ XY

Tabelle 3.1.1: Geeignete Anwendungsbereiche der Bauweisen (Quelle: Stowasser)
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3.2 Anlage von Grasflachen
Trockensaat

Begriff: Bei der Trockenansaat (Synonym
Normalsaat) wird Saatgutgemisch von Hand
oder maschinell trocken auf die zu begriinende
Flache aufgebracht.

Zielvegetation: Standortgerechte Gras- und
Krauterbestande, Wiesen.

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone |V, Hochwasserzone (Hartholzaue).

Anwendungsbereiche und Funktion:
Sicherung von Bdschungsschulter und Vorlan-
dern; Oberflachensicherung Deiche. Begrlinung
von Baustellenbereichen sowie Randbereichen
von Wasserbaustellen (Baustelleneinrichtung,
Zufahrten).

Wirkungsweise: Flachig wirksamer Erosions-
schutz, Bodenbedeckung, Bodendurchwurzelung.

Bau/Ausfiihrung: Erfordernis, Art und Umfang
von Leistungen richten sich insbesondere nach
dem Zeitpunkt der Herstellung, dem Rasentyp
und den Standortverhaltnissen.

Die Bodenvorbereitung umfasst Flachenmodel-
lierung und Feinplanung. Die Ansaat (aufer bei
Voransaaten) sollte nur auf gut abgesetzte oder
angedrlckte Flachen erfolgen. Das Saatgut ist
gleichmal3ig auszubringen; eine Entmischung
ist zu verhindern. Walzen als mogliche ab-
schlieRende Form der Flachenbearbeitung
sollte mit vorgesehen werden.

Die Saatgutmenge ist auf den Standort und das
Begriinungsziel abzustimmen. Saatgutmengen
von 20 g/m? sind ausreichend. Leguminosen
und sonstige Krauter mit stark abweichenden
SamengréRen sind gesondert auszubringen,

da ansonsten die Gefahr der Entmischung des
Saatguts besteht.

Bild 3.2.1:.Artenreiche Fuchsschwanzwiese

Baumaterialien: Saatgut von Grédsern, Legumi-
nosen und Krdutern, Saatgutmischungen sind
entsprechend dem vorgesehenen Begriinungs-
ziel und den Standortbedingungen zusammen-
zustellen. Dabei ist die Herkunft des Saatgutes
zu beachten. In der freien Landschaft sollte bei
der Anwendung von Trockensaaten ausschlieR-
lich mit Okotypensaatgut aus genau definierten
HerkUnften gearbeitet werden.

Einbauzeiten: Aussaatzeiten Marz bis Oktober,
Bodentemperatur mindestens 8 °C.

Belastbarkeiten:

T=40N/m?, v =1,8m/s (LfU, 1996).

Dieser Wert bezieht sich auf gut durchwurzelte,
regelmaRig gepflegte und mehrjahrige Bestande.

Nachteile: Im Keimungsstadium und bis zur
vollen Verwurzelung anfallig gegen Erosion.

Unterhaltung/Pflege: Die Fertigstellungspflege
erfolgt bis zum abnahmeféhigen Zustand.
Dieser ist erreicht, wenn die Ansaat einen
gleichmaéfiigen Bewuchs zeigt, der im geschnit-



tenen Zustand eine projektive Bodendeckung
von etwa 75 % aus Pflanzen der geforderten
Saatmischung aufweist (Landschaftsrasen/
Extensivrasen). Bei Ansaaten mit besonderen
Begrlinungszielen oder auf extremen Stand-
orten konnen die Pflegemaflinahmen andere
Festlegungen in Bezug auf GleichméRigkeit
und Bodendeckung bedingen.

Kombinationsmaoglichkeiten: Abdeckung an-
gesater Flachen mit Béschungsschutzmatten
aus Naturfasergewebe. Gegebenenfalls Kombi-
nation mit Zwischensaaten aus Futtergetreide
(v.a. Roggen oder Hafer), die einen kurzfristig
wirksamen Erosionsschutz bringen.

Besonderheiten, haufige Fehler: Kritisch ist
vor allem die Verwendung von Regelsaatgut-
mischungen in der freien Landschaft zu beur-
teilen, da dies unabhangig von der gangigen
Praxis gegen die gesetzlichen Vorgaben des
Bundesnaturschutzgesetzes verstoRt. Zur
Vermeidung von Florenverfalschung durch
gebietsfremde Arten sind daher entweder
Zwischenansaaten aus Roggen oder Hafer in
Kombination mit der natirlichen Vegetations-
entwicklung oder die Verwendung von Okoty-
pensaatgut aus gesicherten Herklnften zu
bevorzugen.

Nasssaat

Begriff: Bei der Nasssaat wird ein Gemisch
aus Saatgut, Bodenverbesserungsstoffen und
Wasser mittels einer Dickstoffpumpe auf
Rohbodenflachen gespritzt. Beigemischter
Kleber verbindet die einzelnen Komponenten
und fixiert das Gemisch auf der Flache.

Zielvegetation: Standortgerechte Gras- und
Krauterbestande, Wiesen.

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone |V, Hochwasserzone (Hartholzaue).

>> Beschreibung der Bauweisen

Bild 3.2.3: Nassansaat nach drei Monaten

Anwendungsbereiche und Funktion:
Effektive Begrlinung und Sicherung von groR3e-
ren Flachen im Bereich der Boschungsschulter
und Vorlander; Oberflachensicherung Deiche.

Wirkungsweise: Flachig wirksamer Erosions-
schutz, durch Zuschlagsstoffe gute Keimbedin-
gungen des Saatgutes und sofortige Erosions-
sicherung, rasche Béschungsbegrinung.
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Bau/Ausfiihrung: Zuschlagstoffe mit \Wasser
und Saatgut vermischen und in gleichméaRiger
Mischung halten. Mischung unter stetigem

Umrihren gleichmafig auf die Flachen sprihen.

Ausflhrung der Ansaat in einem Arbeitsgang.
Mengen/m? und Zusammensetzung:

- maximal 20 g/m? Saatgut, in der freien
Landschaft mit Herkunftsnachweis (Oko-
typensaatgut)

- 509 organisch-mineralischer N/P/K/Mg
Dinger in den Werten von 4/4/6/1,

- org. Masse mind. 40 %,

- 209 Bodenfestigerkonzentrat auf
Polybutadienbasis,

- 60g Erosionsschutzfasern auf Cellulose-
basis, Zellulosegehalt 75 %,

- Faserldange 5mm,

- 1209 Bodenverbesserer aus Mikrobio-
masse, organische Masse mind. 70 %.

Baumaterialien: Keimfahiges Saatgut bis

20 g/m? und Zuschlagstoffe je nach Standartbe-
dingungen. Bei Flachen, die der Eigendynamik
unterworfen sind, geniigen 10g/m? bis 15g/m?
ausreichend.

Einbauzeiten
Ansaatzeitpunkte:

- Anfang September bis Mitte Oktober
glnstiger Saattermin mit guter Erfolgs-
aussicht,

- Mitte Oktober bis Anfang November Saat
noch maoglich, aber bereits gefahrdet,

- Mitte November bis Ende Marz unglns-
tiger Zeitpunkt,

- Anfang April bis Mitte Mai glnstigster
Saattermin,

- Mitte Mai bis Ende August Austrock-
nungsgefahr, daher Ausbringung in
Verbindung mit einer Mulchschicht.

Belastbarkeiten:

T =40N/m? v = 1,8 m/s (LfU, 1996).

Dieser Wert bezieht sich auf gut durchwurzel-
te, regelmaldig gepflegte und mehrjahrige
Bestéande.

Vorteile: Grofse Flachenleistung, schnelle und
kostengulnstige Begrinung hoher und steiler
Bdschungen (z.B. Deiche) bis 1 : 1,5.

Nachteile: Bei kleinen Flachen unrentabel, bei
schwer zugéanglichen Flachen nicht anwendbar.

Unterhaltung und Pflege: In ufernahen
Bereichen und auf Bdschungen sollten die
Ansaatflachen der Eigenentwicklung unterlie-
gen. Durch Nasssaat begrtinte Deiche sollten
in den ersten Entwicklungsjahren nicht zu kurz
gemaht werden. Das Mahgut ist hier in dieser
Zeit zu entfernen.

Kombinationsmaoglichkeiten: Auf siidexpo-
nierten, trockenen Boschungen sollte die
Nassansaat in Verbindung mit einer Mulch-
schicht zur Verbesserung der Keimbedingun-
gen aufgebracht werden.

Besonderheiten/haufige Fehler: Problem
Herkunft des Saatguts siehe Trockenansaat.

Heumulchsaat

Begriff: Saatverfahren durch Aufbringen von
samenhaltigem frischem Aufwuchs oder von
Heu aus Wiesenbestanden (Wildpopulationen)
im Umfeld der Baustelle.

Zielvegetation: Standortgerechte Wiesen-
flachen, artenreich, aus gebietseigenem
Saatgut.

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone IV, Hochwasserzone (Hartholzaue).



Anwendungsbereiche und Funktion: Ansaat-
methode in Naturschutzflachen (z. B. FFH-
Gebiete, Naturschutzgebiete) zur Entwicklung
artenreicher Wiesengesellschaften. Wiederbe-
grinung baubedingt beeintrachtigter Vorlander,
Begrinung von Rohbodenflachen.

Wirkungsweise: Flachig wirksamer Erosions-
schutz nach vollstandiger Entwicklung der
Grasnarbe.

Bau/Ausfiihrung: Beerntung autochthoner
Bestande in rdumlicher Nahe zur Baustelle auf
vergleichbarem Standort. Schnittzeitpunkt ist
so zu wahlen, dass sich der Samen von mog-
lichst vielen Arten der Spenderflache(n) in
einem fortgeschrittenen bis abgeschlossenen
Reifezustand befindet (= in der Regel wahrend
oder kurz nach dem traditionellen Zeitpunkt der
Wiesenmahd — kann je nach Region variieren —
erster Schnitt Juni/Juli bzw. zweiter Schnitt
Anfang September — Witterungsverlauf und
Hohenlage beachten!). Mahd mit Balkenmaher
bei trockenem Wetter friihzeitig, wenn Tau

Bild 3.2.4: Elbdeich bei Miihlberg — naturschutzfachlich
wertvolle Pflanzengesellschaft. Zur Ubertragung der
geschutzten Arten auf sanierte Deichstandorte stellt die
Heumulchsaat ein einfaches und kostengiinstiges
Verfahren dar

>> Beschreibung der Bauweisen
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Abb. 3.2.1: Artenreiche Wiesen und Rasen bilden ein viel-
faltiges und starkes Wurzelwerk (Quelle: Stowasser)

noch vorhanden ist, gewonnenes Material mog-
lichst sofort zur Ansaatstelle transportieren.
Auftragen des Heugutes, ungehackselt, Schicht-
dicke 5¢cm, in lockerem Zustand, Ausbringungs-
menge bei Fettwiesen ca. 300 g Heu/m?, dies
entspricht einem Verhéltnis von Gewinnungs- zu
Begrtnungsflache von ca. 1:1 bzw. 1:1,5.

Baumaterialien: Verwendung von samenhalti-
gem Heu- und Mahgut aus standortheimischen
Besténden.

Einbauzeitpunkt: Ansaatzeit vorrangig Herbst
und Frahjahr.

Belastbarkeiten: Keine Werte bekannt.

Vorteile: Begrinungsmethoden fir Rohboden-
flachen, den spezifischen Standortbedingungen
optimal angepasst, effektive und langfristige
Bdschungssicherung, gesicherte gebietseigene
Saatgutherkunft. Nach vollsténdiger Entwick-
lung der Grasnarbe guter Erosionsschutz durch
vielfaltiges, starkes und tiefes Wurzelwerk der
Arten. Grof3e 6kologische Bedeutung aufgrund
Ubertragung von regionalen Kleinarten sowie
von Moosen, Flechten, Kleintieren und Mikro-
organismen auf dem Baustandort. Geringer

Aufwand bei der Ausbringung. 35
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Nachteile: Saatgutgewinnungsflachen muissen
verfligbar sein, gegebenenfalls erhohter Ab-
stimmungsbedarf im Vorfeld der BaumalR-
nahme (Vorlaufzeit zur Bereitstellung des
Saatgutes erforderlich).
Artenzusammensetzung und Ergebnis nicht
sicher vorhersagbar. Manchmal sind mehrere
Mahdtermine zur Beschaffung des Mahgutes
erforderlich, Transport und Lagerung aufwandig.

Unterhaltung/Pflege: Fertigstellungspflege:
Erster Pflegeschnitt zur Bekdmpfung uner-
wiunschter, einjahriger Ackerwildkrauter ca.
sechs bis zehn Wochen nach Ansaat, bei
Herbstansaaten nach Bedarf im kommenden
Frihjahr. Mahgut ist sofort nach dem Schnitt
aufzunehmen und zu entfernen. Abnahme-
fahiger Zustand ist erreicht, wenn eine projekti-
ve Bodendeckung von etwa 40 % erreicht
wurde, wobei nicht aus der Ansaat stammende
und nicht stérende Graser und Krauter berdick-
sichtigt werden.

Entwicklungspflege: Je nach Standortverhalt-
nissen mindestens ein Pflegegang/Vegetations-
periode, gegebenenfalls haufiger, um konkur-
rierende Ackerwildkrauter zurtickzudrangen.
Schnittzeitpunkt jeweils vor der Samenreife der
unerwdinschten Arten!

Kombinationsmaoglichkeiten: Keine

Besonderheiten/haufige Fehler: Fir die
Gewinnung des Heumulchs ist zu prifen, ob
eine naturschutzrechtliche Genehmigung einzu-
holen ist. Bei der Auswahl der Spenderflachen
und der Mengenermittlung ist zu beachten,
dass es je nach Witterung von Jahr zu Jahr zu
unterschiedlichen Saatgutmengen kommen
kann.

Wo es im Zuge von Baumalinahmen unum-
ganglich ist, dass grofiere Flachen mit 6kolo-
gisch wertvollen Gras- und Krautergesell-
schaften beeintrachtigt oder zerstort werden,
kann deren Artenvielfalt durch die Anwendung

des Heudrusch®-Verfahrens gesichert werden.
Bei dieser Begriinungsmethode werden die
Ausgangsbestande ebenfalls gemaht, aller-
dings wird das Mahgut anschlielRend zur
Saatgutgewinnung mit speziellen Maschinen
gedroschen. Das damit gewonnene gebietsei-
gene Saatgut kann problemlos zwischengela-
gert und nach Abschluss der Baumalinahmen
zur Wiederbegriinung der in Anspruch genom-
menen Flachen verwendet werden.

Rasensoden

Begriff: Rasensoden (Synonym Rasenziegel)
sind vom natdrlichen Standort oder in Nahe der
Baustelle, wo Grinlandflachen in Anspruch
genommen werden, abgeschalte, wieder ver-
wendungsfahige Rasenstiicke von mindestens
25 x 25¢cm GrofRRe und 3 bis 7cm Dicke.

Zielvegetation: Standortgerechte Gras- und
Kréauterbestande, Wiesen, Rasen.

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone Il bis IV, Wasserwechselzone bis Hoch-
wasserzone (Weichholz- und Hartholzaue).

Anwendungsbereiche und Funktion: Zur
Bdschungs-, Vorland- und Deichsicherung,
Rasenziegel und Rasensoden dienen der
Oberflachensicherung und Befestigung erosi-
ons- und verwitterungsgefahrdeter Boschungs-
flachen auf gewachsenen und geschitteten
Bdden oder auf Fels- und Schutthdngen mit
Feinbodenanteil.

Wirkungsweise: Flachig und sofort wirksame
Begrinungs- und Sicherungsmethode.

Bau/Ausfiihrung: Rasensoden oder -ziegel
werden auf Rasen- oder Wiesenflachen, die im
Zuge der Baumalinahme beeintrachtigt oder
zerstort werden, gewonnen. Die Gewinnung
erfolgt maschinell mittels Hydraulikbagger oder



Rasenschél- und Schneidegerat. Beim Trans-
port zur Baustelle ist Rasen auf Rasen und
Wourzel auf Wurzel zu schichten.

Arbeitsschritte zum Einbau von Rasensoden:

1. Bdschungsoberflache/Rohboden (1) leicht
aufrauen und planieren.

2. Rasensoden (2) engfugig und im Verbund-
system dicht an dicht auflegen und fest-
klopfen. Die Verlegung erfolgt mit schrag
in FlieRrichtung ansteigenden Langsfugen.

3. Soden teilweise oder einzeln mit Holz-
pflocken (3) annageln, wenn unmittelbar
nach dem Verlegen Uberstrémung zu
erwarten ist.

Baumaterialien: Die Rasennarbe zur Gewin-
nung der Rasensoden muss dicht und fest sein
mit hohem Anteil von auslaufertreibenden
Grasern. Wenn fir den Verwendungsort zulds-
sig, durfen die Soden Geholzsémlinge enthal-
ten. Die Standortverhaltnisse am Gewinnungs-
und Verwendungsort missen ahnlich sein.

Einbauzeiten: Vorwiegend im spaten Friihjahr,
Sommer und Frihherbst, Bodentemperatur
nicht unter 8 °C.

>> Beschreibung der Bauweisen

Belastbarkeiten: Sofort begehbar, in vier Wochen
voll belastbar, 1 <60 N/m? v < 1,8 m/s
(LfU, 1996).

Vorteile: Schnelle Flachensicherung und
Begrinung.

Nachteile: Sehr hoher (manueller) Aufwand,
insbesondere zum Transport und zum Einbau
der Soden; erschwerte Sodengewinnung bei
fehlenden Spenderflachen. Verwendung daher
nur kleinrdumig, wo Soden im Bauablauf ohne-
hin anfallen. Hohere Kosten als Rasenansaaten.

Unterhaltung und Pflege: Erster Schnitt bei
einer Halmlange von ca. 6 — 10cm mit
Beraumung des Méahgutes.

Kombinationsmaoglichkeiten: Als zuséatzlicher
Erosionsschutz kénnen Boschungsschutz-
matten aus Naturfasergewebe (Jute, Kokos)
Uber den fertig eingebauten Rasensoden ver-
legt werden.

Besonderheiten/haufige Fehler: Wenn im
Umfeld der Baustelle oder auf der Baustelle
selber keine geeigneten Spenderflachen zur
Gewinnung der Sonden zur Verfligung stehen,
ist die Bauweise aus wirtschaftlichen Gesichts-

punkten meist nicht zweckmaRig.

Abb. 3.2.2: Anlage von Rasensonden zur Uferbefestigung, Querschnitt (Quelle: Stowasser)
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Bild 3.2.5: Auslegen und Einbauen der Rasensoden
erfolgt in Handarbeit

Bild 3.2.6: Mit Rasensoden befestigte Uferbéschung,
kombiniert mit Totfaschine als BoschungsfuB3sicherung:
bereits zwei Wochen nach dem Einbau beginnen die
Rasensoden die Matte zu durchwachsen und bilden
einen wirksamen Uferschutz

Bei grolRen Flachen, wie sie beispielsweise
beim Deichumbau anfallen, wird mit dem
Abziehen, Zwischenlagern und Wiedereinbauen
des Oberbodens meist derselbe Effekt erzielt,
sofern zwischen Gewinnung und Wiedereinbau
des Bodens nicht mehr als 8 Wochen liegen
und der aufgetragene Oberboden nach dem
Andecken festgewalzt wird.

Schotterrasen

Begriff: FUr eine gelegentliche Verkehrsbelas-
tung geeignete, d. h. ausreichend tragfahige,
mit Rasen begriinte Flache. Die Funktion und
Begriinung des Schotterrasens wird sicherge-
stellt durch den Einbau einer Vegetationstrag-
schicht. Diese ist aufgrund ihrer Zusammen-
setzung und Eigenschaften fir den Bewuchs
mit Pflanzen geeignet und weist flr die vorge-
sehene Nutzung eine ausreichende Tragfahig-
keit auf.

Zielvegetation: Standortgerechte (Mager-)
Rasen.

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone I, Il und IV, Mittelwasserzone (ab
Sommermittelwasser), Wasserwechselzone
(Weichholzaue) und Hochwasserzone (Hart-
holzaue).

Anwendungsbereiche und Funktion:
Geeignet flr Uberstromte Oberflachen infolge
des Wasserabflusses von Béachen und Flissen.
Begrinung von Wirtschaftswegen, Pflege- und
Deichverteidigungswegen, Randstreifen und
Bermen von Zufahrten zu Gewéssern, Rampen
von Furten.

Wirkungsweise: Flachige, tragfahige, begriinte
Befestigung durch Aufbringen einer einschichti-
gen Vegetationstragschicht und anschlieRender
Rasenansaat.

Bau/Ausfiihrung: Die Bemessung und Ausflh-
rung von mit Schotterrasen befestigten Wegen
erfolgt geméfd RstO 01 oder DVWK 137/1999
(Richtlinien fur den landlichen Wegebau). Die
Einteilung in Belastungsklassen erfolgt je nach
Verkehrsbelastung (Achslast des Fahrzeugtyps),
Nutzungsintensitat- und Nutzungshaufigkeit.



Bei einer regelméaRigen Belastung mit Fahr-
zeugen bis 3,5t bzw. einer gelegentlichen
Belastung bis 11,51t erfolgt der Aufbau einer
einschichtigen Vegetationstragschicht von
15¢cm — 30cm. FUr eine dauerhafte und ganz-
jahrige Belastung mit LKW bis 161t erfolgt ein
zweischichtiger Aufbau (10cm bis 15¢cm obere,
20cm - 25cm untere Vegetationstragschicht).
Schotterrasen sollte mit einem Gefélle von
maximal 5 % eingebaut werden.

Arbeitsschritte:

1. Planum der Flache herstellen, Verdichtung
statisch gewalzt.

2. Tragschicht/Vegetationstragschicht flr
Schotterrasenflache herstellen, statische
Verdichtung durch Walzen.

3. Rasenansaat durch Trockensaat (20 g/m?)
oder Nasssaat (25 g/m? mit

Regelsaatgutmischung RSM 5.1.

Abb. 3.2.3: Ausfiihrung von mit Schotterrasen befestig-
ten Wegen, Querschnitt (Quelle: Stowasser)
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Einer fachgerechten Mischung der Vegetations-
tragschicht kommt groRe Bedeutung zu. Fir
diese Schicht gibt es verschiedene Rezepturen.
FLL-Richtlinie Schotterrasen, Stand August
2000, ist zu beachten.

Baumaterialien: Vegetationstragschicht be-
steht aus einem Gemisch von Schotter 32/45,
Kies/Sand 0/2, Oberboden (Bodengruppe 2 DIN
18 915), Mischungsverhéltnis 50:30: 20, gele-
gentlich je nach Rezeptur Zusatz von Blah-
schiefer, Lava 0/8, gepriftem Ziegelrecycling
und 1001/m® Kompost glitegesichert oder

500 g/m* NPK-Dinger 12:12:17.

Saatgut: Regelsaatgutmischung RSM 5.1
bestehend aus: Festuca rubra trichophylla
(Haarblattriger Rotschwingel), Festuca rubra
rubra (Ausldufertreibender Rotschwingel),
Lolium perenne (Deutsches Weidelgras), Poa
pratensis (Wiesenrispe), Achillea millefolium
(Schafgarbe).

Einbauzeiten: Marz bis Oktober.

Belastbarkeiten: Schotterrasen halt hohen
Belastungen stand, wobei die kritische Schlepp-
spannung von den zum Bau des Schotter-
rasens eingesetzten Korngrofien abhangt.

Vorteile: Versickerungsfahige Befestigung,
tragfahig, Moglichkeit der Begriinung von
Wirtschaftswegen.

Nachteile: Erscheinungsbild gleicht nicht einer
Ublichen Rasenflache. Regelmaliige Pflege
(Mahd) erforderlich.
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Unterhaltung/Pflege:

- Fertigstellungspflege: abnahmefahiger
Zustand bei 60 % Flachendeckung; dazu in
der Regel drei Méhgénge erforderlich; der
erste Schnitt bei einer Wuchshéhe von
10 bis 12cm, Schnitthdhe 5¢cm, Méahgut
berdumen,

= nach erstem Schnitt hat eine Grunddn-
gung mit 5g/m? Reinstickstoff zu erfolgen,

= durch das Wasserspeichervermogen der
eingebrachten Vegetationstragschicht ist
eine Wasserung bei Extensivflachen nicht
erforderlich.

Schotterrasenflachen missen zur Sicherung
ihrer Eigenschaften als ,, Grline Befestigung”
regelmafig gemaht werden. Dabei sind die
Mahrickstande von den Flachen zu beseitigen,
um Féaulnis im Rasen und somit die Zerstoérung
auszuschlieRen.

Zwei bis drei Mahgange im Jahr sind jedoch
ausreichend. Nach der Startdiingung kann auf
weitere Dlingergaben verzichtet werden.

Kombinationsmaoglichkeiten: Keine.

Besonderheiten/haufige Fehler: Durch
dynamische Verdichtung, beispielsweise mit
einer Rittelplatte, erfolgt eine Entmischung der
Tragschicht und der Vegetationstragschicht,
d.h. die Feinteile sinken beim Rutteln ab und
die gréberen KorngréRen bleiben an der Ober-
flache. Damit kann sich im Bereich des
Schotterrasens keine Kapilaritdt mehr aufbau-
en. In der Folge kann sich der Rasen aufgrund
mangelnder Wasserversorgung in der Vegeta-
tionstragschicht nicht richtig entwickeln.

Die gesamte Bauweise ist damit nicht erosions-
sicher.

3.3 Anlage von Rdhricht und Schilfbestanden

Die Anlage von Réhricht- und Schilfbestanden
erfolgt mit Vegetationswalzen.

Begriff: Vegetationswalzen (Synonym Réhricht-
walzen) sind mit Drahtgeflecht oder Geotextil
aus Naturfasergewebe umbhdillte Walzen von
etwa 40 cm Durchmesser aus Grobkies,
Roéhrichtballen und/oder Rhizomen.

Zielvegetation: Standortgerechte Rohricht-
und/oder Hochstaudenflur, dauerhaft und rege-
nerationsfahig.

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone |l, Mittelwasserzone, (Rohrichtzone).

Anwendungsbereiche und Funktion:
Bdschungsfullsicherung an stehenden bis lang-
sam flieBenden Gewéssern. Vegetationswalzen
eignen sich somit besonders flr einen Einsatz

im Unterlauf von Fllissen und an Flachlandge-
wassern. Ein weiterer Anwendungsbereich sind
Mittelwasserprofile breiterer FlieRgewasser.

Wirkungsweise: Lineare Sicherung entlang
des Bdschungsfulies.

Nach dem Einbau der Vegetationswalzen Uber-
nimmt das die Walze umschlie3ende Natur-
fasergewebe die Erstsicherung der zu schiit-
zenden Boschungsbereiche. Im Zuge des
Pflanzenwachstums sowie wéhrend und nach
Verrottung des Gewebes Ubernehmen die
Wourzeln und der dufRerlich aufliegende Wurzel-
filz die Sicherungsfunktion. Dabei verfestigen
die Wurzeln den Boden. Der Wurzelfilz sowie
die Halme vermindern die Uferbelastung durch
Beruhigung der Stromung. Zusatzlich werden
die Einwirkungen aus der Wellenenergie durch
die elastischen Halme reduziert.
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Abb. 3.3: Vegetationswalze zur Anlage von Rohricht und Schilfbestanden zur Uferbefestigung, Querschnitt
(Quelle: Stowasser)

Bau/Ausfiihrung:

1.

Zuerst wird entlang der Uferlinie auf Hohe
des Mittelwasserstandes ein 40 cm breiter
und 30 bis 40cm tiefer Graben (1) ausge-
hoben.

Zur wasserseitigen Begrenzung des Grabens
konnen aller 1,0 bis 1,5m Holzpféhle (2)
bis etwa 10cm Uber Mittelwasserstand
eingeschlagen werden.

Anschliefdend wird in den Graben Natur-
fasergewebe (3) so eingelegt, dass es
landseitig 20 bis 30cm Uber den Graben-
rand Ubersteht. Das restliche Gewebe wird
wasserseitig abgelegt.

Anschliefdend wird der Graben zu ein bis
zwei Drittel mit dem Aushub (4) verfUllt.
Darauf werden Hochstauden- und Rohricht-
ballen (5) dicht an dicht gelegt. Bei flach
ansteigendem Ufer kénnen weitere Ballen
in die Béschung eingebaut werden. Danach
wird zuerst der landseitige Geweberest
und dann das wasserseitig abgelegte Ge-
webe umgeschlagen und

durch die Uberlappung hindurch mit einem
Holzpfahl (6) verpflockt (2 Stk./Ifm). Das
auf der Boschung aufliegende Gewebe (3)
wird mit Holzpflocken (6a) befestigt.

Baumaterialien:

Lebende Baustoffe: Zur Anwendung kommen
Hochstauden- und Réhrichtballen (5) standort-
gerechter oder standortheimischer Pflanzen,
bestehend aus Schilf, Teichbinse, Wasser-
schwaden oder Riedgrasern. Rohrichtbestande
oder Hochstaudenfluren sind vor der Gewin-
nung der Ballen zurlickzuschneiden. Bei Gewin-
nung aus Besténden aufRerhalb der Baustelle
sind Abstimmungen mit den zusténdigen
Naturschutzbehorden zu flhren.

Unbelebte Baustoffe: Als Befestigungsmate-
rial werden nichtaustriebsfahige Holzpfahle (6),
Lange 60 bis 150cm, Durchmesser 4 bis 10cm
sowie nichtaustriebsfahige Holzpflocke (6a),
Lange 30 bis 50cm, Durchmesser 2 bis 4cm
eingesetzt.

Hilfsstoffe: Es kommt verrottbares Naturfaser-
gewebe (3) in einer Breite von ein bis vier
Metern und einer Masse pro Flacheneinheit
von 400 bis 900 g/m? je nach Korngréf3enzu-
sammensetzung des einzubauenden Bodens
zum Einsatz.
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Bild 3.3.1: Vegetationswalze mit anschlieRender Hoch-
staudenpflanzung

Verflllmaterial: Neben dem Aushubmaterial
(4) kénnen auch kleinere Steine oder Grobkies/
-schotter eingebaut werden.

Einbauzeitpunkt: Der Einbau erfolgt in der
Vegetationsruhezeit oder zu Beginn der Vegeta-
tionszeit bei Mittel- oder Niedrigwasserabfluss.

Belastbarkeiten:

v =20-25m/s (LfU; 1998)

T = b5 - 65N/m?(LfU; 1998)

Die Bauweise eignet sich fur den Einsatz in
Gewadssern mit geringem Geschiebetransport
(Geschiebe aus feinkérnigem Material) und
geringen Wasserspiegelschwankungen.

Vorteile: Mit der einfachen Bauweise ist eine
gute Anpassung an den Uferverlauf moglich.
Durch den Einsatz des Naturfasergewebes ist
die Schutzwirkung in der Réhrichtzone sofort
nach dem Einbau gegeben. Nach der Auf-
wuchszeit bildet sich ein dichter Ufersaum aus.

Nachteile: Der Einbau sollte nur an voll belich-
teten Standorten und in nahrstoffreichen
Boden erfolgen. Die Ausflihrung ist arbeits-
und materialintensiv und durch die Verwen-
dung von Naturfasergewebe relativ teuer.

Bild 3.3.2: Vegetationswalze mit anschlieender Hoch-
staudenpflanzung nach 4 Monaten

Bei schmalen Gewaéssern fihrt der sich ausbil-
dende dichte Rohrrichtsaum zu starken Ein-
schrankungen im Fliefsquerschnitt.

Unterhaltung/Pflege: Es gibt keine besonde-
ren Pflege- oder UnterhaltungsmafRnahmen.
Anfangs ist eine Kontrolle der Mattenbefes-
tigung sinnvoll.

Kombinationsmaoglichkeiten: Im Anschluss an
die Vegetationswalzen kénnen Ufer und Flach-
wasserzonen mit durch Geotextilien gesicher-
ten Ballenpflanzungen befestigt werden.
Dadurch werden flachenhaft wirkende Ufer-
sicherungen hergestellt.

Zur Verbesserung des Kolkschutzes sind Kom-
binationen mit Drahtschotterwalzen maglich,
beispielsweise bei unter Wasser steil abfallen-
den Ufern. Mit dieser anschliefdenden Sicherung
wird der Anschluss an die Gewassersohle her-
gestellt.

Besonderheiten/haufige Fehler: Rohricht-
ballen kénnen nur kurze Zeit auf der Baustelle
zwischengelagert werden und sollten moglichst
direkt nach der Gewinnung wieder eingebaut
werden.

Rohrichtwalzen werden oft zu hoch oder zu tief
eingebaut. Die Walzen sollten bei Mittelwasser
wahrend der ersten Vegetationsperiode mindes-
tens zur Halfte aus dem Wasser ragen, damit
die eingelegten Rohricht- bzw. Hochstauden-
ballen gut anwachsen koénnen.



Neben den Pflanzenballen kénnen auch vorge-
fertigte Vegetationswalzen verwendet werden.
Beim Einsatz dieser Walzen ist auf die Verwen-
dung standortheimischer Pflanzen zu achten.
Gegebenenfalls ist vom Hersteller ein entspre-
chender Herkunftsnachweis zu fordern.

>> Beschreibung der Bauweisen

Bei Verwendung gebietsfremder Arten besteht
die Gefahr, dass die in den Walzen enthaltenen
Pflanzen nicht an die Standortbedingungen
angepasst sind und es dadurch zu Ausféllen
kommt.

3.4 Anlage von Gehodlzbestanden

3.4.1 Anpflanzung von Gehodlzen

Die beste Sicherung mit der zugleich héchsten
Okologischen Aufwertung des Ufers erfolgt
durch die Anlage von standortgerechten Gehdlz-
bestdnden. Dies geschieht aber nicht innerhalb
von ein paar Jahren, sondern die Geholzbestan-
de durchlaufen nattrliche Sukzessionsstufen.

An den Ufern der FlieRgewasser herrschen im
Allgemeinen gering entwickelte Rohbdden vor.
An diese Standortverhaltnisse sind Pionierge-
hdlze am besten angepasst, da sie sehr an-
spruchslos hinsichtlich der Bodenentwicklung
und Néahrstoffversorgung sind. Um auf diesen
kargen Boden gedeihen zu kénnen, brauchen sie
allerdings viel Licht. An unseren FlieRgewassern
sind Weiden und an den Oberlaufen Schwarz-
erlen die geeigneten Geholze solcher Stand-
orte. Sie bereiten im Laufe der Jahre die Boden
fir die Arten der Schlusswaldvegetation auf.

Um diesen Prozess der natlrlichen Sukzession
zu beschleunigen, kénnen Geholze auch direkt
gepflanzt werden. Ganz allgemein unterschei-
det sich die Pflanzung im Umfeld von inge-
nieurbiologischen Bauweisen gegeniber dem
klassischen Landschaftsbau aber dadurch, dass
der bautechnische sowie 6kologische und nicht
der gestalterische Aspekt im Vordergrund steht.
Deshalb kommen auch nur solche Geholze
zum Einsatz, die dauerhaft an den Standort
angepasst sind und keine aufwandigen Pflege-
und Unterhaltungsarbeiten bendtigen.

Zielvegetation: Standortgerechter Gehdlz-
bestand (Bdume und Straucher).

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone Il bis IV, Wasserwechsel- und Hoch-
wasserzone (Weichholz- bis Hartholzaue).

Anwendungsbereiche und Funktion: Gehdlz-
pflanzungen kénnen zur Béschungs- und Vor-
landsicherung eingesetzt werden. Bei Gewas-
sern mit einer maximalen Wassertiefe von
0,6 m (SoMW) kénnen verschiedene Weiden-
arten und die Schwarzerle mit ihrem dichten
Wourzelwerk bis in die Unterwasserzone zusatz-
lich zu einer dauerhaft stabilen Gewassersohle
beitragen.

Wirkungsweise: Flachige Sicherung erosions-
gefahrdeter Uferabschnitte, sobald das Initial-
stadium der Bepflanzung abgeschlossen ist.

Bau/Ausflihrung: Bei Transport und Lagerung
sind Gehdlze vor Austrocknung der Wurzeln
und Frost zu schitzen. Bei mehrtagiger Zwi-
schenlagerung auf der Baustelle sind die
Pflanzen fachgerecht einzuschlagen. Ein
Wourzelschnitt erfolgt nur bei kranken, verletz-
ten oder Uberlangen Wurzeln. Oberirdische
Triebe kénnen um ca. ein Drittel zurlickge-
schnitten werden, um das Wurzelwachstum
zu fordern. Leittriebe von Bdumen werden
nicht geschnitten.
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Bild 3.4.1.1: Gehdlzpflanzungen entlang eines kleinen, wie-
der offen gelegten FlieRgewassers inmitten ausgeraumter,
landwirtschaftlicher Nutzflache. Verwendet wurden wurzel-
nackte, zweimal verschulte Samlinge, Entwicklung nach
der ersten Vegetationsperiode

Die Pflanzung erfolgt je nach Artenzusammen-
setzung und Standortverhaltnissen als Einzel-
pflanzung oder Blschelpflanzung. Eingebracht
werden die Pflanzen meist als Lochpflanzung
mit GiefSmulde, bei der Durchpflanzung von
Spreitlagen oder Bdschungsschutzmatten auch
als Spalt- oder Klemmpflanzung.

Ein Anpflocken leichter Straucher ist nicht erfor-
derlich. Als Schutz gegen Wildschaden werden
Manschetten aus Kunststoff oder Draht um die
Stdmme gebunden. Nach Hochwasserereignis-
sen sind diese gegebenenfalls von Treibgut zu
reinigen.

Baumaterialien: Wurzelnackte Pflanzen stand-
ortheimischer Geholze. Pflanzqualitat und
Grofte: Samlinge oder leichte Straucher, 1 bis
2 x verpflanzt, 40 bis 100cm grofR. Ballen- oder
Containerpflanzen kommen nur im Ausnahme-
fall zum Einsatz, z.B. auRerhalb der Vegeta-
tionsruhezeit oder bei extrem schlechten
Boden.

Einbauzeiten: Grundsatzlich in der Vegetations-
ruhezeit, hauptsachlich in den Monaten Okto-
ber/November und Marz/April an frostfreien
Tagen in den ungefrorenen Boden. Optimal ist
die Herbstpflanzung, da aufgrund der noch vor-
handenen Bodenwéarme Wurzelwachstum statt-
finden kann und in den Wintermonaten mit aus-
reichend Feuchtigkeit zu rechnen ist.

Bild 3.4.1.2: Entwicklung nach der zweiten Vegetations-
periode

Belastbarkeiten: Die Belastbarkeit von gewaés-
serbegleitenden Gehdlzbestédnden hangt von
deren Alter und Artenzusammensetzung ab.
Eine flachendeckende Sicherung der Uferbo-
schungen mit Erlen- und Weidenwurzeln entlang
der Mittelwasserlinie, in den anschlieRenden
Boschungsbereichen kombiniert mit Esche,
Traubenkirsche und Ahorn halt auch extremen
hydraulischen Belastungen stand.

Vorteile: Langfristig guter Ufer- und Bdschungs-
schutz, Verbesserung der Temperatur und des
Sauerstoffgehalts durch Beschattung des Ge-
wassers, hoher 6kologischer Wert als Lebens-
raum und Nahrungsquelle.

Geschlossene Gehdlzbestande vermindern den
Stoffeintrag aus angrenzenden Flachen ins
Gewasser, bereichern das Landschaftsbild und
stellen ein wichtiges Biotopverbundelement dar.
Standortgerechte Geholzbestande verhindern
das Aufkommen von Neophyten und reduzie-
ren den Aufwand der Gewasserunterhaltung.

Nachteil: Gehdlzpflanzungen entwickeln erst
nach 5 bis 8 Jahren einen voll wirksamen Ufer-
schutz.

Unterhaltung/Pflege: Geholzpflanzungen er-
halten in der Regel eine einjahrige Fertigstel-
lungspflege und eine zweijahrige Entwicklungs-
pflege. Die Unterhaltungspflege der Gehdlze
erfolgt entsprechend der o¢rtlichen Gegeben-



heiten (Topographie, Abflussverhaltnisse, hy-
draulische Anforderungen, GewassergrofRRe
etc.), dem Landschaftsbild, Naturschutzbestim-
mungen und bestehenden Nutzungsansprichen.

Kombinationsméglichkeiten: Zur Uberbriick-
ung der Initialphase von Gehdlzpflanzungen an
Gewadsserufern bieten sich vielféltige Kombina-
tionsmoglichkeiten mit ingenieurbiologischen
Bauweisen an. So kénnen beispielsweise
Lebend- oder Totfaschinen als Boschungsful3-
sicherung flir eine anschlieRende Gehdlz-
pflanzung dienen. Um einen sofort wirksamen,
flachigen Uferschutz im Bereich zukinftiger
Geholzpflanzungen zu erreichen, kénnen
Bdschungsschutzmatten mit Geholzen durch-
pflanzt werden.

Besonderheiten/haufige Fehler: Haufig wer-
den zu grofRRe Pflanzqualitdten an Gewassern
gepflanzt. Diese Pflanzen wachsen auf den
Rohbdden nur schwer an und erfordern eine
aufwandige und kostenintensive Pflege. Bei
der Anlage der Geholzbestande ist unbedingt
die Anordnung der unterschiedlichen Arten ent-
sprechend ihres naturlichen Vorkommens in der
Weichholz- oder Hartholzaue (Uferzonierung!)
zu berlcksichtigen.
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3.4.2 Bauweisen mit Gehodlzteilen
und ausschlagfahigen
Geholzen

Steckholzer

Begriff: Bewurzelungsfahiger unverzweigter
Teil eines verholzten, meist ein- bis dreijahrigen
Geholztriebes mit glatter Rinde, aus dem in die
Erde gesteckt oder eingebaut eine neue Pflanze
erwachst. Durchmesser und Lange je nach
Verwendungszweck.

Zielvegetation: Standortgerechter Gehdlz-
bestand (Bdume und Straucher).

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone I, Wasserwechselzone (Weichholzaue),
bei tonigen und schluffigen Boden auch Zone
[V, Hochwasserzone (Hartholzaue).

Anwendungsbereiche und Funktion:
Bdschungs- und Vorlandsicherung allein oder

in Kombination mit anderen Baustoffen. Zur
Gewasserstrukturierung nur in Kombination mit
anderen Baustoffen. Grundsétzlich kénnen
Steckhdlzer sehr universell eingesetzt werden.

4

Abb. 3.4.2.1: Einbau von Steckhdlzern zur Ufersicherung, Querschnitt — unterschiedliche Bewurzelung je nach

Einbauwinkel zur Béschungsoberflache (Quelle: Stowasser)
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Bild 3.4.2.1: Steckholzverbund — Austrieb der Weiden kurz
nach dem Einbau

Sie eignen sich zur raschen und einfachen Wie-
derbepflanzung und Vegetationsinitialisierung
auf der gesamten Uferbdschung.

Bei geringer hydraulischer Belastung kénnen
sie im oberen Bdschungsbereich auch direkt in
vorgebohrte Locher gesteckt werden.

Wirkungsweise

Punktuell: Einzelne Steckholzer.

Flachig: Steckhdlzer im Verbund. Bei richtiger
Artenwahl konnen durch Steckholzverbund
auch groRere Uferstreifen oder Teile von
Bdschungen gesichert werden.

Bau/Ausfiuhrung: Steckholzer werden aus un-
verzweigten 1 bis 8cm starken und 25 bis
80cm langen, unverzweigten Asten oder Ast-
abschnitten in der Vegetationsruhe geschnitten.
Lange und Starke der Steckhdlzer richten sich
nach dem Einbauzweck. Steckholzverbund:

1 bis 2 cm starkes, 25 bis 40cm langes
Lebendmaterial wird direkt in die Boschung
gesteckt. Steckholzer zur Befestigung von
Boschungsschutzmatten aus Naturfasergewebe
oder zum Einbau in Steinschittungen: mindes-
tens 5 bis 8cm starke, 50 bis 80cm lange
Weidenaste.

Bei kiesig-grobkornigem oder schweren Bdden
sind unbedingt Locher fur die Weidensteck-
holzer vorzubohren oder mit der Eisenstange
vorzuschlagen. Bei feinkdrnigem oder bindigem
Boden koénnen die starkeren Holzer (ca.

ab 3cm Durchmesser) — sofern dabei die Rinde

nicht verletzt wird — direkt eingeschlagen wer-
den. Andernfalls werden sie bei diesen Subs-
traten ebenfalls in vorgebohrte Locher gesteckt.

Steckholzer werden in unterschiedlichen
Neigungen zur Béschungsoberflache, nicht in
Reihen, sondern unregelmafiig versetzt in die
Bdschung eingebracht. Zu beachten ist, dass
das Steckholz in Wuchsrichtung, d.h. mit dem
dicken (basalen) Teil zuerst eingebaut wird, so
dass der diinne Teil des Astes aus der Béschung
hervorschaut. Wurde der Kopf des Steckholzes
durch das Einbringen beschadigt, dann ist ab-
schlieRend das Steckholz mit einem sauberen
Schnitt zu kirzen.

Grundsaétzlich sollte ein Steckholz nicht weiter
als 2 bis 8cm (ein bis drei Augen/Knospen) aus
der Béschung herausschauen. Andernfalls be-
steht bei Trockenheit die Gefahr, dass die Rinde
so stark geschadigt wird, dass es abstirbt.

Baumaterialien: Als Steckholzer sind grund-
satzlich alle heimischen Weidenarten (Salix)
geeignet. Je nach Ortlichkeit und Platzverhalt-
nissen kénnen baum- oder strauchformige
Weiden verwendet werden. Die Salweide
(Salix caprea) treibt nur dann als Steckholz aus,
wenn sie gleich nach der Blite geschnitten
wird (FLORINETH, 2004).

Bild 3.4.2.2: Ein Steckholz sollte nur knapp aus dem
Boden hervorragen



Einbauzeiten: Grundsétzlich in der Vegetations-
ruhezeit von Oktober/November bis Marz/April.
Je nach Lage und Witterung auch noch bis in
den Mai. Es sollte darauf geachtet werden,
dass der Boden nicht gefroren ist.

Belastbarkeiten: Da die Steckhdlzer in der Ini-
tialphase nur eine kleine Flache der Boschung
sichern kénnen, hangt die Belastbarkeit in ers-
ter Linie vom Erosionswiderstand des Boden-
materials ab. Deshalb werden haufig zusatzlich
zu den Steckholzern Béschungsschutzmatten
aus Naturfasergewebe als Flachenschutz auf
die Boschung aufgebracht.

Bdschungen, die mit einem Kokosgewebe
(700 g/m?) und Steckhdlzer (Abstand 1,0 bis
1,5m) gesichert sind, kdnnen Belastungen von
v = 2,2 bis 2,8 m/s und t = 80 bis 120 N/m?
standhalten (GERSTGRASER, 2000).

Werden die Steckhdlzer mit Steinschittungen
kombiniert, dann hangt deren Belastbarkeit ein-
zig und allein vom Erosionswiderstand der
Steine ab. Dadurch kénnen Steckhdlzer auch
Belastungen von v = 3,0 bis 3,5 m/s und

T = 100 bis 1560 N/m? standhalten (1996).

Bild 3.4.2.3: Ein 5 Jahre altes Steckholz (Salix alba)

>> Beschreibung der Bauweisen

Vorteil: Einfach zu gewinnen, herzustellen und
einzubauen.

Nachteil: In der Initialphase nur punktuelle
Sicherung der Boschung, weshalb an Ufern mit
hoéheren Belastungen zusatzliche Sicherungs-
mafl3nahmen/Kombinationen mit anderen Bau-
weisen notwendig sind.

Unterhaltung/Pflege: Werden die Steckholzer
sorgféltig eingebaut, dann sind in der Regel

in den ersten Jahren keine weiteren Pflege-
mafRnahmen erforderlich. Gegebenenfalls frei-
schneiden von aufkommender Konkurrenz-
vegetation.

Kombinationsmaoglichkeiten: Steckholzer
kdénnen auch als Bepflanzung und zusatzliche
Sicherung von Bdschungsschutzmatten aus
Naturfasergewebe verwendet werden.
Eingebaut in Steinschittungen kénnen sie zur
Entwicklung standortgerechter Geholzbestande
beitragen.

Besonderheiten/haufige Fehler: In der

DIN 18918 sind geringere GroRen flr Steck-
holzer angegebenen. Entsprechend dem defi-
nierten Anwendungsbereich ist die DIN 18918
allerdings nicht fir Sicherungen an Gewassern
anzuwenden. Grundsétzlich gilt, je langer ein
Steckholz ist, desto besser ist es in die Bo-
schung eingebunden und desto geringer ist die
Gefahr, dass es austrocknet bzw. erodiert wird.
Haufig wird der Fehler gemacht, dass die
Steckhdlzer nicht in Wuchsrichtung, sondern
gegen die Wuchsrichtung, d. h. mit dem dinne-
ren Teil des Astes eingeschlagen werden.
Werden Steckhdlzer mit Steinschittungen
kombiniert oder in vorgeschlagene Locher ein-
gebracht, dann ist darauf zu achten, dass die
Steckholzer Bodenkontakt haben und nicht ,,in
der Luft hdangen”. Ansonsten kdnnen sie nicht
austreiben.

a7
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Setzstange

Begriff: Als Setzstange (Synonym Palisade)
wird der unverzweigte, austriebs- und bewur-
zelungsfahige Teil eines starken Gehdlzastes
bezeichnet. Durchmesser 5 bis 15¢cm, Lange
1,5 bis 2,5m.

Zielvegetation: Standortgerechter Gehdlz-
bestand (Bdume und Straucher).

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone Il bis IV, Wasserwechsel- und Hoch-
wasserzone (Weichholz- bis Hartholzaue).

Anwendungsbereiche und Funktion:
Bdschungssicherung entlang von abbruchge-
fahrdeten Steilufern, an kleineren Wasser-
ldufen oder Gewasserufern, die nicht sofort
geschitzt werden mussen (Voraussetzung:
ausreichend Platz fir das Gewasser, Grunder-
werb). Durch Einbau der Setzstangen mehrere
Meter von der Abbruchkante entfernt kann der
landeinwarts schreitenden Erosion des Gewas-
sers eine Grenze gesetzt werden.

Wirkungsweise: Punktuell: In Reihen parallel
zur Abbruchkante angeordnet entsteht durch
die Bewurzelung der Setzstangen ein Wurzel-
vorhang, der das umgebende Erdreich in kurzer
Zeit stabilisiert. Damit kann mittelfristig auch
eine lineare Wirkung erzielt werden.

Bau/Ausfiihrung: Die Setzstangen werden
unten am dickeren Ende zugespitzt und vor-
sichtig in vorgebohrte Lécher maschinell oder
von Hand eingeschlagen. Dabei muss der
Bohrlochdurchmesser so gewahlt sein, dass
die Setzstange umfassenden Bodenkontakt hat
und nicht frei im Bohrloch steht. Gegebenen-
falls sind die Setzstangen mit Feinboden einzu-
schlammen. Optimal ist es, wenn die Setz-
stangen so tief eingebaut werden, dass sie
mindestens auf das Niveau der Gewassersohle

Arlariang m Warnptiln

Femcagung ter LHarhdwohang
e e darh Wik rwur ein

Abb. 3.4.2.2 Ufersicherung mit Weidensetzstange,
Querschnitt (Quelle: Stowasser)

reichen. Der horizontale Abstand der Stangen
hangt von der Hohe der Bdschung ab und
betragt in der Regel 40 bis 100cm.

Die Setzstangen sollten nicht weiter als 10 bis
20cm aus dem Boden herausschauen. Ansons-
ten besteht bei Trockenheit die Gefahr, dass
die Rinde durch Sonnenbrand oder Trockenheit
so stark geschéadigt wird, dass sie abstirbt.
Wourde die Rinde durch das Einsetzen und Nach-
schlagen beschadigt, dann ist abschlieRend die
Setzstange mit einem sauberen Schnitt zu
klrzen.

Werden die Setzstangen als Kopfweiden ver-
wendet, dann sind sie 1T m in den Boden einge-
bunden und ragen bis zu 2m hervor. Zum Schutz
vor zu starker Sonnenbestrahlung kénnen die
Setzstangen mit einer Schilfmatte ummantelt
werden. Nur die obersten 20cm bleiben unge-
schitzt, damit die Setzstange austreiben kann.

Baumaterialien: Geradschaftige, 1 bis 2,5m
lange und 5 bis 15cm dicke unbewurzelte
Weidenaste mit glatter Rinde. Alle Weiden
aufder der Salweide.



Einbauzeiten: Grundsétzlich in der Vegeta-
tionsruhezeit von Oktober/November bis
Marz/April. Je nach Lage und Witterung auch
noch bis in den Mai.

Belastbarkeiten: Da sie nur punktuell wirken,
hangt ihre Belastbarkeit in erster Linie vom
Erosionswiderstand des anstehenden Boden-
materials ab. Sie sollten nur an kleineren und
langsam flieflenden oder an stehenden Gewas-
sern verwendet werden. Werte Uber die
hydraulische Belastbarkeit konnen derzeit nicht
angegeben werden.

Vorteil: Rasch und einfach herzustellen. Keine
starre Sicherung, so dass eigendynamische
Erosionen am Ufer begrenzt mdglich sind.

Nachteil: Nur punktuelle oder lineare
Ufersicherung.

Unterhaltung/Pflege: In der Regel in den ers-
ten Jahren keine weiteren Pflegemalnahmen
erforderlich. Gegebenenfalls freischneiden von
aufkommender Konkurrenzvegetation.

Kombinationsmaoglichkeiten: Als Pfahle fur
den Flechtzaun oder beim Bau von Spreitlagen
zur tiefen Durchwurzelung und Befestigung
geschltteter Boden.

Besonderheiten/haufige Fehler: Einsatzschwer-
punkt an Gewassern, denen ein breiter Entwick-
lungsstreifen zur Verfligung steht. Haufig wird
der Fehler gemacht, dass die Setzstangen nicht
in Wuchsrichtung, sondern gegen die Wuchs-
richtung, d.h. mit dem ddnneren Teil des Astes
eingeschlagen werden. Sie kénnen auch zur Initia-
lisierung von Kopfweiden eingesetzt werden.

>> Beschreibung der Bauweisen

Bild 3.4.2.4: Wurzelbildung einer Baumweidensetzstange
ein halbes Jahr nach Anwendung

Bild 3.4.2.5: Fortschreitende Stabilisierung der Ufer-
bdschungen im Zuge der Eigenentwicklung, unterstiitzt
durch Weidensetzstangen
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Lebende Wurzelstocke

Begriff: Lebende Wurzelstocke (Synonym
Waurzelstubben): im Zuge von Baumafinahmen
gewonnene, maglichst schonend zwischenge-
lagerte und wiedereingebaute, austriebsfahige
Waurzelteller einheimischer Laubholzarten. Er-
ganzend zu lebenden Waurzelstocken kénnen
tote umgebaut werden, die mit austriebsfahigen
Stechhdlzern/Setzstangen kombiniert werden.

Zielvegetation: Standortgerechter Geholz-
bestand (Bdume und Straucher).

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone Il bis IV, Wasserwechsel- und Hoch-
wasserzone (Weichholz- bis Hartholzaue).

Anwendungsbereiche und Funktion:
Gewadsserstrukturierung durch Wiederverwen-
dung von Wurzelstocken gerodeter Baume an
Gewadsserufern mit geringer Strdmung, zur
Anreicherung von Totholz nach Renaturierungs-
malfinahmen, zur Stromungslenkung (Wurzel-
stock-Buhne) oder als Strukturelemente in

Gewadsserabschnitten, in denen eine eigen-
dynamische Entwicklung geférdert und toleriert
werden kann.

Wirkungsweise: Punktuelle Ufersicherung, gut
kombinierbar mit lebenden Bauweisen. Der
Wourzelteller tragt durch seine stromungslen-
kende Wirkung zur Entwicklung naturnaher
Uferstrukturen (abwechslungsreiche Uferlinie
mit Kolken und Anlandungen) bei. Das Wurzel-
werk dient als Schutz und Habitat fur Klein-
tiere. Beim Einbau von Wurzelstécken entlang
der Mittelwasserlinie entstehen Fisch-
unterstande.

Bau/Ausfiihrung:

1. Die Wurzelstocke (1) werden entlang der
Uferlinie mindestens zu zwei Drittel einge-
graben und

2. mit nicht austriebsfahigen Pfahlen (2) oder
austriebsfahigen Weidenpflocken (3) ver-
keilt. Dazu werden die Pflécke schrag
wechselseitig zwischen kraftigen Wurzeln
eingeschlagen, um ein Aufschwimmen und
Abtreiben bei Hochwasser zu vermeiden.

Abb. 3.4.2.3: Einbau von lebenden Wurzelstocken, Querschnitt (Quelle: Stowasser)
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Einbauzeiten: Keine Einschrénkungen

Belastbarkeiten:
T =50 bis 8ON/m?, v = 1,5 bis 2,0m/s
(Wurzelstockreihen GERSTGRASER, 2000)

Vorteile: Sofort wirksame Habitatstrukturen
und Totholzangebot mit hoher ékologischer

Wirksamkeit. Gegebenenfalls Einsparung von
Transport- und Entsorgungskosten flir Besei-
Bild 3.4.2.6: Einbau von Wurzelstécken zur Béschungs- tigung bauseits vorhandener Wurzelstécke
sicherung .

3. AbschlieRend sind die Wurzelstocke so mit ~ Nachteile: Aufgrund der hohen Rauigkeit und

Aushub oder Steinen (4) zu Uberdecken, der damit verbundenen Erosionsgefahrdung
dass sie maximal 20 cm aus der Bdschung nur bedingt flr hydraulisch starker belastete
herausragen und beim Uberstrdmen Uferabschnitte geeignet. Sand- und Kiesfraktio-
moglichst wenig Turbulenzen und damit nen zwischen den Wurzelstécken kdnnen bei
Materialumlagerungen erzeugen kénnen. Uberstréomung des Wurzelstocks und damit

Baumaterialien:

Lebende Wurzelstocke (1a): Austriebsfahige
Waurzelstécke von Baumarten, die zu Stock-
ausschlagen fahig sind in unterschiedlichen
GrolRen je nach Einbauort und -ziel. Bei unum-
ganglicher Rodung vorhandener Ufergeholz-
bestdande sollten diese zuvor fachgerecht Auf-
Stock gesetzt und anschlieRend als lebende
Wourzelstdécke wieder eingebaut werden.

Tote Wurzelstocke (1b): Direkt auf der Baustelle
anfallende Wurzelstocke beliebiger Baumarten

in unterschiedlichen GréRen je nach Einbauort

Bild 3.4.2.7: Wurzelstdcke verursachen bei Uberflutung
R ) ] grofRRe Turbulenzen, wodurch sie ausgesplult werden
sollten aufgrund der hoheren Besiedlungsdichte  kénnen

und -ziel. Bei Anlieferung von Wurzelstocken

und -vielfalt Uberwiegend Laubbaumhdlzer ver-
wendet werden. verbundener Turbulenzbildung leicht erodiert
werden, so dass die Wurzelstécke freigelegt
Befestigungsmaterial: Durchmesser der Be- werden. Es kann zu Umlagerungen vor und
festigungspfahle aus Totholz (2) und Weiden (3)  nach den Einbaustellen kommen. Gefahr der
je nach GroRe des Wurzelstocks ca. 4 bis 12 Verlagerung des gesamten Wurzelstocks und
cm, 1 bis 2 m lang. Gegebenenfalls zusatzliche damit verbundenen Verklausungen!
Sicherung durch Beschweren mit gréReren Nicht geeignet an steilen Ufern.
Steinen (4) oder Kombination von mehreren
ineinander verkeilten Wurzelstocken. 51
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Unterhaltung/Pflege: Keine Pflege erforderlich

Kombinationsmaoglichkeiten: Weidensteck-
hélzer oder -setzstangen zur Befestigung bzw.
zum schnellen Einwachsen der Wurzelstocke.
Bei schlechten Belichtungsverhaltnissen (Nord-
hange, Waldbereiche) Pflanzung von Schwarz-
erlen im Stromungsschatten der Wurzelstocke
und/oder Kombination mit Steinschittungen

Besonderheiten/haufige Fehler: Neben dem
Einbau von einzelnen Wurzelstocken beschreibt
FLORINETH auch den Einbau von Wurzelstock-
reihen als Strukturierungsmaflinahme an Fliel3-
gewassern. Dabei werden lebende oder tote
Wourzelstécke dicht nebeneinander entlang der
Uferlinie verlegt und an vorher eingeschlagene
Holzpiloten mit einem Stahlseil fest verbunden.
Als Schutz gegen Ausschwemmung sind die
Hohlrdume zwischen den Wurzelstécken mit
grofderen Steinen und Flussschotter zu verflllen.

Flechtzaune

Begriff: Der Flechtzaun besteht aus biegsamen
Weidenasten, die um Befestigungspfahle zaun-
artig geflochten werden.

Zielvegetation: Standortgerechter Geholz-
bestand (Bdume und Straucher).

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone Il = lll, Wasserwechselzone (Weichholz-
aue).

Anwendungsbereiche und Funktion:
Bdschungsfulisicherung von kleineren
Gerinnen oder Graben, die nicht sehr haufig
und hoch Uberflutet werden. Als Strukturie-
rungselement von kleinen Buhnen.

Wirkungsweise: Linear wirksame Bauweise,
die aufgrund ihrer geringen Breitenwirkung nur
einen schmalen Bereich der Boschung schitzt.

Bau/Ausfiihrung:

1. Im Abstand von 1 bis 1,2m werden lange
Pfahle (1) schrdg gegen das zu sichernde
Ufer eingeschlagen.

2. Danach sind die einzelnen Aste (2) alternie-
rend um die Holzpfahle zu flechten, wobei
mit dem dicken Ende des Astes immer
hinter dem Pflock (bdschungsseitig) begon-
nen wird und die Spitzen der Weiden in
FlieRrichtung zeigen. Damit eine gute
Wasserversorgung aller Aste gewahrleistet
wird, sollten sie nicht parallel zur Sohle,
sondern schrag eingebaut werden. Dies
wird auch dadurch erreicht, dass der Bau-
fortschritt gegen die Flief3richtung erfolgt.

3. AbschlieBend wird der Flechtzaun mit
Boden (3) hinterfillt, damit die Aste Boden-
kontakt haben und austreiben konnen.

FLrAR
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Abb. 3.4.2.4: Einbau eines Flechtzaunes zur Béschungs-
fullsicherung, Querschnitt (Quelle: Stowasser)

Baumaterialien:

Holzpfahle (1): Die Holzpfahle sollten einen
Durchmesser von 10 bis 15cm haben und
1,50m lang sein. Sie sollten im Wasser eine
Lebensdauer von mindestens zehn Jahren
haben. Es konnen auch lebende Setzstangen
aus Weidenstdmmen in der entsprechenden
Dimension verwendet werden.




Steckholzer (2): Lebende Weidenholzer,
ca. 50 bis 80cm lang und mit 3 bis 5cm
Durchmesser.

Aste zum Flechten (2): Zum Flechten werden
lebende, biegsame, 2 bis 4-jahrige Weidenaste
mit einem Durchmesser von 3 bis 8cm und
unbegrenzter Lange verwendet. Es sollten keine
Aste von Bruchweiden (Salix fragilis) verwendet
werden.

Hinterflllung (3): Anstehendes, durchwurzel-
bares Ufermaterial, kein Oberboden!

Einbauzeiten: Grundsatzlich in der Vegeta-
tionsruhezeit von Oktober/November bis
Marz/April. Je nach Lage und Witterung auch
noch bis in den Mai.

Belastbarkeiten: Die Stabilitdt hangt in den
Anfangsjahren sehr stark von der Dauerhaftig-
keit der Holzpfahle ab. Die Aste miissen so
stark sein, dass sie den Boschungskorper zwi-
schen den Rundhélzern abstltzen kdnnen.
Untersuchungen haben gezeigt, dass ein

15 Monate alter Flechtzaun Belastungen von
v = 3,2 bis 3,5m/s und t = 100 bis 120 N/m?
standhalt (GERSTGRASER, 2000).

Bild 3.4.2.8: Bau eines Flechtzaunes
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Bild 3.4.2.9: Unmittelbar im Anschluss an den Flechtzaun
erfolgt die Boschungssicherung durch eine mit Steck-
holzern begriinte Boschungsschutzmatte

Vorteile: Der Flechtzaun verbraucht wenig
Weidenmaterial und ist sehr schnell und ein-
fach zu bauen.

Nachteile: Er ist eine lineare Bauweise mit
einer geringen Breitenwirkung. Als vertikale
Bauweise erschwert er die Vernetzung fur
Tiere zwischen Wasser und Umland.

Unterhaltung/Pflege: In der Regel in den ers-
ten Jahren keine weiteren Pflegemal3inahmen
erforderlich.

Kombinationsmaoglichkeiten: Besteht die
Gefahr, dass die Uferbdschung hinter dem
Flechtzaun bei Hochwasser Uberflutet wird,
mUssen die an den Flechtzaun angrenzenden
Bereiche zusatzlich mit anderen Bauweisen
gesichert werden, z.B. durch eine Boschungs-
schutzmatte aus Naturfasergewebe und Steck-
holzern. Treten allerdings hohere Hochwasser
auf und die Bdschung hinter dem Flechtzaun
wird nicht gesichert, dann muss mit Erosions-
schaden gerechnet werden.

Besonderheiten/haufige Fehler: Aufgrund
der annahernd vertikalen Bauweise sollte der
Flechtzaun nicht héher als 60 cm gebaut wer-
den. Ansonsten besteht die Gefahr, dass die
oberen Aste die unteren beschatten, wodurch
diese in der Folge absterben und verrotten.
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Bild 3.4.2.10: Der Flechtzaun (aus Bild 3.4.2.8) 3 Monate
nach dem Einbau, hinter dem Flechtzaun erfolgt die
Sicherung mit einer Boschungsschutzmatte und Stech-
hélzern

Dadurch kénnen im untersten Bereich Bo-
schungsabbriiche auftreten und der Béschungs-
fufd ist nicht mehr gesichert. Durch die Anord-
nung des Flechtzauns schrag zur sichernden
Bdschung wird diese Fehlerquelle reduziert.

In der Literatur wird der Flechtzaun auch als
Bauweise zur Boschungssicherung beschrie-
ben. Davon sollte aber Abstand genommen

werden, da der Flechtzaun dort aufgrund der
mangelnden Wasserversorgung und Einbin-

dung in den Boden in der Regel austrocknet
und schnell verrottet.

Bild 3.4.2.11: Der Flechtzaun (aus Bild 3.4.2.8)
nach 3 Jahren

Eine weitere, ebenfalls in der Literatur haufig
beschriebene aber fehlerhafte Ausfiihrung
stellt das Flechten dinner Weidenruten parallel
zur Gewassersohle dar. Die Ruten unterhalb
des Mittelwasserspiegels konnen dann auf-
grund der permanenten Uberflutung nicht aus-
treiben und verrotten. Oberhalb des Mittel-
wasserspiegels besteht dagegen die Gefahr,
dass die Weiden vertrocknen. Den besten
Anwuchserfolg erzielt man, wenn man anstatt
diinner Ruten 3 bis 8cm dicke Aste mit den
Enden in den Boden steckt und diagonal nach
oben einbaut. Damit ist die Wasserversorgung
der Aste auch bei schwankendem Wasser-
spiegel gewahrleistet.

Uferfaschinen

Begriff: Faschinen sind Biindel aus nicht aus-
triebsfahigen (toten) Laub- und/oder Nadel-
holzasten (Totfaschine) oder austriebsfahigen
(lebenden) Weidenasten (Weidenfaschine,
Lebendfaschine), die durch Bindedraht zusam-
mengehalten werden.

Zielvegetation: Standortgerechter Gehdlz-
bestand (Bdume und Stréucher).

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Lebendfaschinen fir Zone Il bis Ill, Mittel-
wasser- und Wasserwechselzone (Rohricht- bis
Weichholzzone).

Totholzfaschine fir alle Zonen — jedoch mit
sehr unterschiedlicher Haltbarkeit, d.h. je
kirzer die Totfaschinen unter Wasser sind,
desto schneller verrotten sie.

Anwendungsbereiche und Funktion:
Bdschungsful- und/oder Bdschungssicherung
allein oder in Kombination mit anderen Bau-
weisen. Je nach Baumaterialien und Bestands-
ziel kdnnen lebende oder tote Faschinen
gebaut werden. Im Allgemeinen werden die
Faschinen als Langswerke eingesetzt.



Totfaschinen und Senkfaschinen eignen sich
als Fufdsicherung nur dann, wenn sie perma-
nent unter Wasser sind. Ansonsten verrotten
sie innerhalb weniger Jahre.

Die lebenden Faschinen eignen sich sowohl
zur Sicherung des BdschungsfulRes als auch
zur Sicherung von durchgehenden flachen
Uferbdschungen, die hohen Belastungen aus-

gesetzt sind.

Abb. 3.4.2.5: Einbau einer Weidenfaschine, Querschnitt
(Quelle: Stowasser)

Lebende Faschinen und Totfaschinen kénnen
auch als Querbauwerke (Buhnen) zur Gewas-
serstrukturierung eingebaut werden.

Wirkungsweise: Linearer Erosionschutz, durch
die kompakten Faschinen sofort nach Baufertig-
stellung wirksam. Werden mehrere Faschinen
dicht hintereinander auf der Boschung verlegt,
dann koénnen sie auch flachig wirken.

Bau/Ausflihrung: Lebendfaschinen sind Blndel
aus Weidenasten, die alle 50 bis 70cm mit
Draht zusammengebunden werden, so dass

20 bis 40cm dicke Weidenbiindel entstehen.
Die Weidenaste werden mit der Spitze in Langs-
richtung versetzt aufgelegt, so dass gleichmaliig

>> Beschreibung der Bauweisen

dicke Faschinen entstehen. Die Ladnge der
Faschinen richtet sich in erster Linie danach,
welches Baugerat bzw. wie viele Personen fir
den Transport zur Verfligung stehen. In der
Regel sind die Faschinen 4 bis 6m lang.

1. Zunachst wird ein Graben (1) flr den Ein-

bau der Faschinen ausgehoben. Der Graben

soll so tief sein, dass Lebendfaschinen
mindestens zur Halfte, Totfaschinen min-

destens zu zwei Drittel im Wasser bzw. im

Boden liegen.

2. Die Faschinen (2) werden am Ort des Ein-
baues mit den Astspitzen in FlieRrichtung
verlegt. Dabei missen die Faschinen zur

Verzahnung fest ineinander gestofien wer-
den. Licken zwischen einzelnen Faschinen

sind zu vermeiden.

3. Die Befestigung der Weidenfaschinen
erfolgt mit ca. 1,0 bis 1,5m langen Holz-
pflocken (3), die in einem Abstand von
1,2 bis 1,5m schrag versetzt durch die
Faschinen in die Boschung eingeschlagen
werden.

4. Danach werden die Faschinen mit Boden-
material (4) hinterfllt und 3 bis 4cm hoch
mit sandigem Kies abgedeckt, damit sie
vor zu starker Austrocknung geschutzt
sind.

5. Bei feinkérnigem Substrat sollten die
Faschinen zusatzlich auf einer Astlage aus

Nadelholzreisig (5) gebettet werden. Damit

entsteht ein Kolkschutz, der die Faschine
vor Unterspulung schitzt.

Fir eine optimale Vegetationsentwicklung mus-

sen die Faschinen gut in den Boden eingebun-
den werden, deshalb sollten die Boschungen
nicht steiler als 1:3 geneigt sein. Ansonsten
besteht Gefahr, dass Teile der Faschinen aus-
trocknen. Zur Erhéhung der Artenvielfalt kon-
nen auch zwischen den Weidenfaschinen ein-
zelne, bewurzelte und sprosswurzelbildende
Laubgehdlze eingelegt werden.
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Je nach Belastung kénnen Lebendfaschinen
auch schrag zur Béschung eingebaut werden.
Vor allem bei Niedrigwasser wird dadurch eine
bessere Wasserversorgung der Weidenaste in
hoheren Béschungsabschnitten erzielt.

Totfaschinen werden aus nichtausschlagfahigen
Asten oder Reisig gebaut. Zur BéschungsfuR-
sicherung kénnen Totfaschinen auch mit Steinen
und Kies gefillt werden, dann spricht man von
Senkfaschinen. Letztere sind 30 bis 60cm dick
und werden vor Ort gebaut und an vorher einge-
schlagenen Holzpflécken mit Draht befestigt.

Baumaterialien: Lebendfaschinen (Weiden-
faschinen): Weidenaste mit einem Durch-
messer von 1 bis 10cm und unbegrenzter
Lange.

Totfaschinen: nicht ausschlagfihige Aste/
Reisig. Der Nadelholzanteil sollte nicht mehr
als 30 % betragen. Die Aste mussen frisch
geschlagen sein.

Senkfaschinen: Baumaterial wie Totfaschinen,
zusatzlich Steine oder Kies als Fullmaterial.

Pflocke, Rundhdlzer: Werden lebende
Faschinen oder Totfaschinen zur Ful3sicherung
an Gewassern |. Ordnung verwendet, dann
sind alle 3 bis 4 m Holzpfahle, in Abhangigkeit
des Untergrundes und der Belastung, mit einer
Lange von 2 bis 3m und einer Stéarke von

18 bis 25cm vor der Faschine einzuschlagen.
Zur FuBsicherung an Gewassern Il. Ordnung
oder Befestigung der Faschinen auf der
Bdschung genigen ca. 1,0 bis 1,5m lange und
8 bis 12 cm dicke Holzpflocke. Fir die Pflocke
kénnen auch Holzarten mit geringer Lebens-
dauer (Fichte, Kiefer) oder austriebsféhige
Weidensetzstangen verwendet werden

Draht: Zum Zusammenbinden der Aste wird
mindestens 2,5 mm starker Draht verwendet.

Bild 3.4.2.12: Einbau von Faschinen hinter einer
FuBsicherung aus Raubdumen

Einbauzeiten: Grundsatzlich in der Vegetations-
ruhezeit von Oktober/November bis Marz/April.
Je nach Lage und Witterung auch noch bis in
den Mai.

Totfaschinen und Senkfaschinen kénnen das
ganze Jahr Uber eingebaut werden.

Bild 3.4.2.13 : Reihen aus Faschinen zur flachigen
Bdschungssicherung



Belastbarkeiten: Faschinen sind unmittelbar
nach dem Einbau belastbar. Die Belastbarkeit
von Lebendfaschinen hdngt in den ersten
Monaten, bevor sie ausgetrieben haben, von
deren Befestigung ab.

Bei ordnungsgemafiem Einbau kénnen bereits
15 Monate alte, lebende Faschinen Belastungen
von v = 3,3 bis 3,8m/s und t = 150 bis 200 N/m?
standhalten (GERSTGRASER, 2000). Ahnliche
Werte wurden in der Untersuchung der LfU
(1996) fur zwei Jahre alte Faschinen erzielt, die
Belastungen von v = 3,0 bis 3,5m/s und

t = 100 bis 150 N/m? standgehalten haben.

Die Belastbarkeit von Totfaschinen hangt in ers-
ter Linie vom Zustand des Reisigs ab. Wenn sich
die Totfaschine dauerhaft unter Wasser befindet,
dann hat sie eine lange Lebensdauer und kann
bei guter Bauausflhrung éhnlich hohe Werte wie
lebende Faschinen aushalten. Befindet sie sich
hingegen in der Wasserwechselzone, dann ver-
liert sie schon nach drei bis flnf Jahren ihre
Festigkeit. Entsprechend den Untersuchungen
der LfU (1996) wurde an der Enz in Pforzheim
eine Totfaschine bei Belastungen von v = 3,2m/s
und t = 70N/m? beschadigt.

Vorteil: Die Faschine ist eine Bauweise, die
sofort nach Baufertigstellung aufgrund ihrer
Kompaktheit eine hohe Schutzwirkung auf-
weist. DarUber hinaus ist sie sehr universell
einsetzbar.

Nachteile: Da nur die Weidenaste austreiben
koénnen, die Boden-, Wasser- und Lichtkontakt
haben, werden bei lebenden Faschinen viele
Aste als Baumaterial gebraucht. An zu steilen
Boschungen trocknen sie aufgrund der
schlechten Bodeneinbindung haufig aus.

>> Beschreibung der Bauweisen

Bild 3.4.2.14: Die Faschinen aus Bild 3.4.2.13, 15 Monate
nach dem Einbau

Unterhaltung/Pflege: In der Regel sind in den
ersten Jahren keine weiteren Pflegemafinah-
men erforderlich.

Kombinationsmaoglichkeiten: Faschinen las-
sen sich vielseitig kombinieren und in andere
ingenieurbiologische Bauweisen integrieren,
beispielsweise als Ful3sicherung von begrlinten
Boschungsschutzmatten oder Bepflanzungen.

Besonderheiten/haufige Fehler: Faschinen
kénnen auch als fertige Elemente von Handlern
erworben werden. Bei Lebendfaschinen ist
dabei allerdings auf die Vitalitdt, die Pflanzenart
und Pflanzenherkunft zu achten. Bei vorgefer-
tigten Totfaschinen kommt es héufig vor, dass
die Aste nicht mehr elastisch sind oder sogar
schon beginnen morsch zu werden oder dass
sie zu 100 % aus Nadelholzreisig bestehen.
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Spreitlagen

Begriff: Bodendeckende Lage aus austriebs-
féahigen oder nicht austriebsféahigen Ruten oder
Reisig, die mit dem Stammende nach unten
senkrecht zur Fliefdrichtung des Wassers oder
schréag stromab auf die Uferbdschung aufge-
bracht und durch horizontale Befestigung —
Pfahle und Verspannung — fest- und niederge-
halten werden.

Zielvegetation: Standortgerechter Geholz-
bestand (Bdume und Straucher).

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone ll, Wasserwechselzone (Weichholzaue).

Anwendungsbereiche und Funktion:
Boschungssicherung — breite Anwendungsmaog-
lichkeiten, vor allem zur Sicherung von Ufern, die
hohen hydraulischen Belastungen standhalten
und flachig geschltzt werden muissen, wie z.B.
Prallufer. Auch zur Sicherung von steilen Ufern
mit Neigungen bis 1:1,5 gut geeignet.

Wirkungsweise: Flachige Wirkung durch die
Anordnung der Weidenéste quer zur Flief3rich-
tung und Bedeckung der gesamten Bdschung.
Die Spreitlage bietet sofort nach Fertigstellung
einen Schutz, sofern die Aste dicht aneinander
aufgelegt und die gesamte Bodenoberflache
abgedeckt ist. Mit Austrieb der Weiden erfolgt
eine zunehmende Durchwurzelung des Bodens
und die Reduzierung der auf die Béschung wir-
kenden Stromungsenergie.

Bau/Ausfiihrung:

Spreitlage:

1. Uferbdschung (1) einebnen, um einen flachi-
gen Bodenkontakt der Aste sicherzustellen.

2. Zwei oder mehrere Reihen Holzpflocke (2)
parallel zur Uferlinie standfest im Abstand
von 1,0 bis 1,2m einschlagen, bis noch ca.
50cm des Pflocks aus der Béschung ragen.

3. AnschlieRend austriebsfahige Weidenaste

(3) quer zur FlieRrichtung dicht an dicht
auslegen. GroRere Abstande aufgrund von
Astkrimmungen sind mit feineren Asten
abzudecken, damit der Boden unmittelbar
nach Baufertigstellung vollstandig abge-
deckt und vor Erosion geschutzt wird. Das
dickere Ende der Weidenaste wird mindes-
tens 30 cm unter Mittelwasser in den
Boden gesteckt. Die Triebspitzen mussen
nach oben zeigen.

4. Die Weidenaste werden mit Riegelhdlzern

(4), die oberhalb der Holzpflécke (2) auf die
Bdschung gelegt werden, gesichert. Dabei
werden die Riegelholzer mit Draht an den
Holzpflécken befestigt und die Pflocke
anschlieflend so weit nachgeschlagen, bis
die Weidenéste (3) fest an den Boden
gedruckt werden. Anstatt der Riegelhdlzer
kann die Sicherung der Weidenéaste auch
durch eine Drahtverspannung (4a) zwi-
schen den Pflocken erfolgen. Auch bei der
Drahtverspannung werden die Pflocke
nach Fertigstellung der Verspannung zum
Andriicken der Aste nachgeschlagen.

5. AbschlieRend werden die Aste mit sandi-
gem Kies (5) 3 bis 4cm stark abgedeckt.

FuRBsicherung:
Die Ful3sicherung kann durch Holzkon-
struktion oder Steinschittung erfolgen
(siehe Abb. 3.4.2.6-8).



FuRsicherung durch Holzkonstruktion:

Abb. 3.4.2.6: Weidenspreitlage mit FuBsicherung durch
Holzkonstruktion, Querschnitt (Quelle: Stowasser)

2a. Mit einer Pfahlreihe (2a) wird der zuklnftige Verlauf des
BoschungsfuBes festgelegt. Absténde zwischen den
Pfahlen: 1,5 bis 3m.

6a. Nach fertigem Einbau der Weidenspreitlage wird eine
Lage Langsholzer (6a) (Binder, Laufer) am unteren Ende
der Weidenaste (3) ausgelegt und durch Verblatten mit-
einander verbunden. Fir eine scherfeste Verbindung
werden Balkenverbinder eingesetzt. Die Langsholzer
werden jeweils mit Baustahindgeln an den Pféhlen (2a)
verbohren.

6b  Anschlielend werden hinten zugespitzte Querhdlzer (6b)
(Zangen) im Abstand von
1,5 bis 2,0m rechtwinklig zur Gewéasserachse unter
Beibehaltung der Innenneigung von 10° bis 15° in die
Boschung eingeschlagen. Danach werden die Langs- und
Querholzer mittels Nageln, Bauklammern oder
Betonstabstahl kraftschlissig verbunden.
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Abb. 3.4.2.7: Weidenspreitlage mit FuBsicherung durch
Holzkonstruktion (Draufsicht) (Quelle: Stowasser)
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FulRsicherung durch Steinschittung:

Abb. 3.4.2.8: Weidenspreitlage mit Steinschiittung als
FuBsicherung, Querschnitt (Quelle: Stowasser)

1a. Zum Einbau der Steinschittung wird am Béschungsfuly
parallel zur Einebnung der Uferbdschung (1) ein Graben
(1a) ausgehoben.

1b. Bei nicht filterstabilem Untergrund wird anschlieend
Filtermaterial eingebracht.

6.  Darauf wird die Steinschiittung eingebaut, sobald die
Spreitlage fertig eingebaut ist. Dabei ist darauf zu ach-
ten, dass die Weidenruten fest in die Steinschittung
eingebunden werden.

Baumaterialien:

Pfahle (2): Rundhdlzer, 1,0 bis 1,5m lang,
Durchmesser 18 bis 25cm, auch Lebend-
material entsprechender Lange und Durch-
messer geeignet.

Lebende Weidenaste (3): Aste von Strauch-
oder Baumweiden in Abhangigkeit von der
Zielvegetation. Durchmesser 3 bis 10cm,
Lange mindestens 3m. Feinere und klrzere
Zweige werden als Flllmaterial eingebaut.

Riegelholzer (4): Holzstangen, 3 bis 4m lang,
Durchmesser 10 bis 15¢cm, auch Lebend-
material entsprechender Lange und Durch-
messer geeignet.

Verbindungs- bzw. Befestigungsmaterial:
Draht, mindestens 2,5mm stark.
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Bild 3.4.2.15: Spreitlagenbau - Befestigung der Weiden-
aste mit Bindedraht

FuBsicherung: Erfolgt die FuRsicherung mit
einer Holzkonstruktion, dann werden in der
Regel 18 bis 25cm starke Rundholzer verwen-
det. Ansonsten Wasserbausteine entsprechend
der hydraulischen Belastung.

Einbauzeitpunkt:

Grundsatzlich in der Vegetationsruhezeit von
Oktober/November bis Marz/April. Je nach
Lage und Witterung auch noch bis in den Mai.
Optimal Marz/April, kurz vor Austrieb der Aste.

Belastbarkeit:

Die Spreitlage hélt von allen untersuchten inge-
nieurbiologischen Bauweisen die héchsten Be-
lastungen aus. Untersuchungen haben ergeben,
dass sie bei richtiger Ausfihrung Belastungen
von T = 195 bis 218 N/m? (FLORINETH, 1982)
und v = 3,2 bis 3,5m/s (GERSTGRASER, 2000)
problemlos standhalt.

Vorteile: Der grofRe Vorteil liegt darin, dass die
Weidenaste auch bei Niederwasser noch ins
Wasser reichen und dadurch eine optimale
Wasserversorgung von héher gelegenen Pflan-
zenteilen gewahrleistet ist. Dadurch kénnen
sich die Sprosse flachig auf der gesamten
Boschung entwickeln.

Nachteil: Arbeitsaufwandige Herstellung, erfor-
dert viel Weidenmaterial. Ohne Pflege Tendenz
zu reinen Weidenbestanden.

Unterhaltung/Pflege: Nach ein bis drei Jahren
sollen die vorwlchsigen Weiden zurlickge-
schnitten werden. Dadurch werden die ent-

Bild 3.4.2.16: Spreitlagenbau - lebende Weidenaste
werden vollflachig und dicht aufgelegt

Bild 3.4.2.17: Spreitlage nach Fertigstellung — die FuB3-
sicherung erfolgt mittels Holzkonstruktion und oberhalb
der Spreitlage ist eine Bdschungsschutzmatte angebracht

sprechend der Zielvegetation beigemischten
Geholze freigestellt und in ihrer Entwicklung
gefordert. Diese beschatten in der Folge die
Weiden, wodurch sie in ihrem Wuchs zurlck-
bleiben. Mit dieser Pflegemalinahme kann
schon sehr friih ein standortgerechter Vegeta-
tionsbestand mit minimalem Pflegeaufwand
aufgebaut werden.

Kombinationsmaoglichkeiten: Haufig erfolgt
die Fufdsicherung der Weidenspreitlage mit
Faschinen. Dies sollte nur an Gewassern Il.
Ordnung mit entsprechend geringen hydrauli-
schen Belastungen angewendet werden. Bei
hoher Belastung sind Schaden vorprogram-
miert, die bis zur kompletten Zerstérung der
Uferbdschung gehen kénnen.

In Einzelféllen konnen Weidenspreitlagen auch
zur Sicherung von exponierten Stellen von
Strukturierungselementen wie z. B. Buhnen
verwendet werden.
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Zur Erhéhung der Artenvielfalt kdnnen zwi-
schen den Weidenasten bewurzelte Laub-
geholze eingelegt oder eingepflanzt werden.

Besonderheiten/haufige Fehler: Fir die Ent-
wicklung der Spreitlage ist es wichtig, dass die
dicken (basalen) Enden der Weidenéste ins Was-
ser reichen, damit eine optimale Wasserversor-
gung gewabhrleistet wird. Der Boschungsfuf’
stellt sozusagen das Fundament der Spreitlage
dar und muss massiv mittels Holzkrainerwand,

Raubdumen oder Steinen vor dem Wasserangriff
geschltzt werden. Keine Fufdsicherung mit

Bild 3.4.2.18: Die Spreitlage (aus Bild 3.4.2.17) nach 3
) ) ) ) Jahren, sie sichert das Ufer und wertet das Gewasser
reichen. Die Baubeschreibung der Spreitlage 6kologisch auf

Faschinen an hydraulisch stark belasteten Be-

nach DIN 18 918 ist nach eigener Definition nicht
flr die Sicherung an Gewassern zulassig.
Anwendungsbereiche und Funktion: Zur Bo-

Haufig wird der Fehler gemacht, dass die schungs- und Vorlandsicherung und zur Ober-
Weidenspreitlage zu stark mit zu bindigem flachensicherung von Deichen. Béschungs-
Boden Uberdeckt wird. Die Weiden treiben schutzmatten aus Naturfasern schiitzen den
dann gar nicht oder wesentlich schlechter aus, Bdschungskdrper bis zum Aufkommen der
wodurch der Gesamterfolg der MaRnahme Vegetation vor Erosion.

gefahrdet wird.
Wirkungsweise: Flachig und sofort nach dem

3.4.3 Kombinierte Bauweisen Einbau.
Begrinte Béoschungsschutzmatten Bau/Ausfiihrung:
1. Vor dem Verlegen der Béschungsschutz-
Begriff: Boschungsschutzmatten sind Gewebe, matte muss die Boschung (1) eingeebnet
die zum Schutz vor Oberflachenerosion auf der und frei von Steinen sein, damit die Matte
Boschungsoberflache verlegt werden. Material flachig auf der Boschung aufliegt und keine
und Zusammensetzung sowie Maschenweite Hohlrdume entstehen.
der Matten je nach Verwendungszweck. 2. Die Béschungsschutzmatte (2) wird in
Bahnen auf der Boschung aufgerollt. Dabei
Zielvegetation: Standortgerechter Geholzbe- sollten sich die einzelnen Bahnen mindes-
stand (Bdume und Stréducher) bei Kombination tens 30 cm dachziegelartig in FlieRrichtung
mit Steckholzern und/oder Bepflanzung sowie Uberlappen. Eine Verlegung gegen die
Gras- und Krauterbestéande, Wiesen, Rasen bei Flie3richtung und von Bdschungsoberkante
Kombination mit Ansaaten. zum Boéschungsfull vermindert das Risiko
von falschen Uberlappungen. An den
Anordnung innerhalb der Uferzonierung: Randern (2a) muss die Boschungsschutz-
Zone Il bis IV, Wasserwechsel- und Hoch- matte mindestens 20 cm tief eingegraben

wasserzone (Weichholz- bis Hartholzaue). werden. 61
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Einbau einer begriinten Boschungsschutzmatte —
Kombination mit Totfaschine und Rasensoden

Einbau einer begriinten Boschungsschutzmatte —
Kombination mit Lebendfaschine und Weidensteckhdlzern

Abb. 3.4.3.1: Verlegen von begriinten Bdschungsschutzmatten, Querrschnitt (Quelle: Stowasser)

3. Das Geotextil wird je nach Vegetationsziel
mit Holzpflocken (3) oder Haken aus Bau-
stahl bzw. Steckholzern (3a) gesichert
(2 bis 3 Stlick/m?), wobei diese vor allem
bei lockeren Substraten wie Kies oder
Sand ausreichend tief (mindestens
40 bis 60cm) einzuschlagen sind. Bei
Kombination mit Rasensoden (4) ist darauf
zu achten, dass die Befestigung durch die
Soden und an den StoRen erfolgt.

4. Sofern Tot- (5) oder Lebendfaschinen (5a)
zur Sicherung des BdschungsfulRes verwen-
det werden, muss die Boschungsschutz-
matte vor dem Einbau der Faschinen auf
der Boschung verlegt werden. Damit ist ge-
wahrleistet, dass die Faschine auf der Matte
eingebaut wird und es damit zu einer Uber-
gangslosen Sicherung von Bdschungsfuf3
und Bdschung kommt.

Baumaterialien:

Boschungsschutzmatte (2): Im naturnahen
Wasserbau kommen in der Regel nur
Bdschungsschutzmatten aus Jute- oder
Kokosfasern zum Einsatz. In Abhdngigkeit der
jeweiligen Materialstarke verlieren Jutegewebe
nach ein bis zwei Jahren und Kokosfasern nach
zwei bis vier Jahren ihre Festigkeit. Im Wasser-
bau werden haufig Kokosmatten mit einem

Gewicht von 700 g/m? mit einer effektiven
Maschenweite von 0,5 bis 1,0cm verwendet.
Da diese Maschenweite bei feinem Boden-
material aber zu grof$ ist, sollte eine 2-lagige
Matte mit einer feinmaschigen unteren Lage
verwendet werden (vgl. Bild 3.4.3.2).

Sicherung des Geotextils: Die Sicherung kann
mit 40 bis 60cm langen Haken aus Baustahl
oder Holzpflécken (3) erfolgen, die allerdings
nicht die Matte beschéadigen dirfen. Sofern als
Vegetationsziel Strauch- und/oder Baumbestan-
de angestrebt werden, erfolgt die Befestigung
der Boschungsschutzmatten mit lebenden
Steckholzern (3a), Durchmesser 3 bis 5¢cm,

50 bis 80cm lang.

Einbauzeitpunkt: Die Matte kann das ganze
Jahr Uber, aufder bei gefrorenem Boden, ver-
legt werden.

Belastbarkeiten: Die Belastbarkeit hangt von
der Starke der Matte und den Befestigungs-
haken ab. Eine einlagige Béschungsschutz-
matte aus Kokosgewebe (700 g/m?), die zusétz-
lich mit Steckhdlzern bepflanzt war, hielt
Belastungen bis T = 80 bis 120 N/m? und

v = 2,2 bis 2,8m/s stand (GERSTGRASER,
2000).




Bild 3.4.3.1: Erosion unter der Bdschungsschutzmatte
infolge zu weiter Maschenabstéande und hoher Belastung

Bild 3.4.3.2: 2-lagige Boschungsschutzmatten zur
Verhinderung von Ausspulungen unterhalb der Matte

Bild 3.4.3.3: Begriinung und Befestigung einer
Bodschungsschutzmatte aus Kokosgewebe mit
Steckhdlzern

Bild 3.4.3.4: Detail zu Bild 3, Austrieb Steckholz 8 Wochen
nach dem Einbau
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Vorteile: Schnell zu verlegen und sofortige, fla-
chige Schutzwirkung. Vielseitig kombinierbar.

Nachteil: Relativ hohe Materialkosten flr die
Matten.

Unterhaltung/Pflege: Die Boschungsschutz-
matte bedarf keiner Pflege.

Kombinationsmaoglichkeiten: Zur Anlage von
Graser- und Krauterflachen kénnen Boéschungs-
schutzmatten mit Ansaaten oder Rasenziegeln
bzw. Steckholzern oder Gehdlzpflanzungen
kombiniert werden. Haufig werden Bdschungs-
schutzmatten in Kombination mit linearen Bau-
weisen, wie beispielsweise Faschinen, die zur
Bdschungsfulisicherung eingebaut werden,
verwendet.

Besonderheiten/haufige Fehler: Haufig wird
der Fehler gemacht, dass die Maschenweiten
nicht den Kornfraktionen des Bodens angepasst
sind, so dass es beim Uberstrémen der Matten
zu AusspUllungen kommt (vgl. Bild 3.4.3.1).
Bdschungsschutzmatten aus Naturfasern soll-
ten nicht in Bereichen verwendet werden, die
dauernd dem Wasserangriff ausgesetzt sind,
da sie dort schnell an Festigkeit verlieren.

Entscheidend flr die Stabilitat der Boschungs-
schutzmatten sind deren faltenfreie, méglichst
straffe Verlegung und die Befestigung der
Mattenrander. Werden diese nicht richtig ein-
gegraben oder bieten sie durch falsche Uber-
lappung der Stréomung entsprechende Angriffs-
flachen, kann wahrend des Initialstadiums
leicht die gesamte Matte von der Béschung
gerissen werden.

Bei stark geschiebeflhrenden Gewassern soll-
te auf die Verwendung von leicht verrottbaren
Bodschungsschutzmatten verzichtet werden, da
sie sehr leicht zu beschadigen bzw. zu zersto-

ren sind. 63
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entwicklung Uberlassen oder zusatzlich durch
den Einbau von Lebendmaterial (z. B. Steck-
hoélzer, Weidenpalisaden) gesichert werden.

OO

Abb. 3.4.3.2: Sofortsicherung eines Uferabbruchs mittels 2
Raubaum, Querschnitt (Quelle: Stowasser) ’

Raubaume

Begriff: Raubdume sind frisch gefallte Nadel-
baume oder Kronen grofRerer Nadelgeholze die
als Sofortmafinahme im Uferschutz dienen.
Dimensionierung und Befestigung je nach
Einbauzweck und Zugénglichkeit der Baustelle.

Zielvegetation: Standortgerechter Gehélzbe-
stand (Baume und Straucher), infolge Eigenent-

wicklung im Anlandungsbereich des Raubaums 3.

oder durch Kombination mit Lebendbauweisen.

Anordnung innerhalb der Uferzonierung: Zone
| bis lll, Unterwasserzone bis Wasserwechsel-
zone (aquatische Zone bis Weichholzaue).

Anwendungsbereiche und Funktion: 4.

Boschungsfulisicherung, Sofortsicherung von
Kolken und Uferabbriichen; zur Gewasser-
strukturierung durch Strémungslenkung.

Wirkungsweise:

Linear: Das dichte Astwerk des Raubaumes
fahrt sofort nach dem Einbau zur Reduzierung
der FlieRgeschwindigkeit. Durch die Stromungs-
beruhigung werden im Raubaum und dahinter
Sedimente abgelagert. Je nach Feststofffracht
des Gewadssers kommt es dadurch in kurzer
Zeit zur Anlandung im Bereich der ehemaligen
Schadstelle. Die Anlandung kann der Eigen-

Bau/Ausfiihrung:
1.

Vor dem Einbau der Raubdume wird ent-
lang der zuklnftigen Uferlinie eine Reihe
Befestigungspfahle (1) eingeschlagen. Die
Absténde zwischen den Befestigungspfah-
len werden je nach GroRRe des Raubaums
und hydraulischer Belastung gewahlt.
Anschliefsend werden die Raubdume (2)
mit dem Stamm so vor die Pfahlreihe
gelegt, dass moglichst stabile Seitenaste
vor den Befestigungspfahlen liegen und
die Spitze der Raubdume in Flief3richtung
zeigt. Je nach Einbauziel kann der Einbau
parallel zur Uferlinie oder bis zu 20° zur
FlieRrichtung geneigt erfolgen. Zum Errei-
chen eines durchgehenden Uferschutzes
mussen sich die Raubdume dachziegelartig
in FlieRrichtung Uberlappen (jeweils ca. ein
Viertel der Raubaumlange).

Zur Befestigung wird nach Einlegen des
Raubaums eine zweite Pfahlreihe (3) einge-
schlagen. Dabei werden die Pfahle jeweils
auf Hohe der ersten Pfahlreihe schrag
gegen die Flie3richtung so eingeschlagen,
dass der Raubaum zwischen dem Pfahl-
paar eingespannt ist.

Zum Abschluss wird der Raubaum mittels
einer Drahtschlinge (4) zwischen Baum-
stamm und Pflockpaar gegen Aufschwim-
men gesichert.

Zur Sicherung tiefer Kolke oder Ufer mit
starker Stromung kénnen die Raubdume
auch an Stahlseile gehdngt werden, die am
Ufer an Pfahlbocken zu befestigen sind.
Dies hat den Vorteil, dass der Raubaum
vollstandig vom Gewasserrand eingebaut
werden kann, z. B. bei Hochwasser. Eine
weitere Sicherungsvariante stellt das
Eingraben der Stammbasis des Raubaums
im Ufer dar.



Baumaterialien:

Befestigungspfahle: Stabile Totholzpfahle,
Lange entsprechend der moglichen Einschlag-
tiefe und der hydraulischen Belastung, Durch-
messer 8 bis 15¢cm.

Raubaume: Maglichst frisch geschlagene, vollbe-
astete und dicht benadelte Fichten, Tannen und
Douglasien, Léange je nach Verwendungszweck
und zur Verfligung stehender Einbautechnik bzw.
Zuganglichkeit der Baustelle, 3 bis 15m. Nadel-
hoélzer aus Forstbestanden sind meist nicht
durchgéngig beastet und daher nur bedingt als
Raubaum geeignet. Bessere Eigenschaften wei-
sen die Baumkronen (Schlagabraum) sowie Bau-
me, die im Bereich des Waldsaumes gewachsen
sind, auf.

Befestigungsmaterial: Je nach GréRRe des
Raubaums geglihter Eisendraht, 3 bis 5mm
oder Stahlseile 8 bis 12 mm mit entsprechen-
den Seilklemmen.

Einbauzeiten: Keine Einschrankungen — Einbau
von Raubdumen auch im Katastropheneinsatz
als Sofortsicherung.

Belastbarkeiten:
T <50 N/m? (BEGEMANN; 1994).
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Vorteile: Sofort wirksamer Uferschutz; einfach,
schnell und kostenglnstig herstellbar, Unter-
stltzung der eigendynamischen FlieRgewas-
serentwicklung und Selbstbesiedelung, Foérde-
rung der Entstehung von gewassertypischem
Kleinrelief und Lebensraum im Bereich der
Wasserwechselzone.

Nachteile: Nur temporarer Uferschutz (ca. ein
bis zwei Jahre) — aufgrund der Verrottung der
Raubaume lasst die Schutzwirkung rasch nach.
Eine Ergédnzung bzw. Kombination mit Lebend-
bauweisen ist daher erforderlich.

Unterhaltung/Pflege: Kontrolle der Befestigung.

Kombinationsmaoglichkeiten: Zur Verfestigung
der Anlandungen und zur nachhaltigen Siche-
rung der Ufer Einbau von Weidensteckholzern
oder -setzstangen.

Besonderheiten/haufige Fehler: Anstatt der
nichtaustriebsfahigen Nadelholzbdume kénnen
auch Baumweiden als , lebende Raubaume”
zur Gewasserstrukturierung verwendet werden.
Nach dem Einschlammen treiben die Weiden
oder Teile davon wieder aus und wachsen wei-
ter. Die Vorteile der Raubdume werden dadurch
mit den Vorteilen der Lebendbauweisen kombi-
niert. Der Einbau ist ebenfalls jederzeit mdglich,

Abb. 3.4.3.3: BoschungsfuRsicherung mittels Raubaum, Querschnitt (Quelle: Stowasser)
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Bild 3.4.3.5: Sicherung des Prallufers durch Einbau von
Raubaumen

Bild 3.4.3.6: Im Schutz der Raubdaume entwickelt sich ein
neues Ufer, dass durch Naturverjiingung aus Erlen und
Weiden dauerhaft gesichert ist

wobei die Verwendung der Weiden im belaub-
ten Zustand der Schutzwirkung der Nadelholz-
baume am nachsten kommt. Die Verwendung
lebender Raubdaume bietet wahrend der Vege-
tationszeit eine einfache und kostenglinstige
Moglichkeit zum Einsatz austriebsfahiger Bau-
stoffe.

Lebende Buhnen

Begriff: Mit dem Begriff ,,Buhne” werden im
konventionellen Wasserbau Regelungsbau-
werke zur Hebung des Niedrigwasserstandes
und zum Schutz der Ufer bezeichnet. Als
.Lebende Buhnen” werden quer zur Strom-
richtung angeordnete, ufernahe Bauwerke be-
zeichnet, zu deren Herstellung lebende ingeni-
eurbiologische Bauweisen verwendet werden.

Zielvegetation: Standortgerechter Gehdlz-
bestand (Baume und Straucher).

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone | bis lll, Unterwasserzone bis Wasserwech-
selzone (aquatische Zone bis Weichholzaue).

Anwendungsbereiche und Funktion:
Boschungsful- und Béschungssicherung in
Verbindung mit Gewasserstrukturierung.
Initiierung und Unterstltzung eigendynami-
scher Entwicklungsprozesse durch gezielte
Stréomungslenkung, Schaffung einer vergroRRer-
ten Uferlinie mit entsprechend erhdhter
Strukturvielfalt bei nur begrenztem Raum fir
das Gewasser, Schutz erosionsgefahrdeter
Uferabschnitte.

Wirkungsweise: Punktuell, linear, flachig:
Durch verschiedene Bauweisen und unter-
schiedliche Ausrichtung der Leitwerke zum
Stromstrich lasst sich je nach Einbausituation
die Rauigkeit des Flussbettes erhohen
und/oder die Stromungsverhéltnisse beeinflus-
sen. Durch die Wirkung der Leitwerke entste-
hen wertvolle gewassertypische Habitat-
strukturen im Sohl- und Uferbereich. Recht-
winklig zum Stromstrich gebaute Buhnen flih-
ren zur Kolkbildung direkt abstrom des Buhnen-
korpers, stromabwarts gerichtete (deklinante)
Buhnen haben Kolkbildung an der Buhnen-
wurzel zur Folge. Stromaufwarts gerichtete
(inklinante) Buhnen lenken den Stromstrich zur
Gewaéssermitte und bewirken eine Kolkbildung
am Buhnenkopf. Inklinante Buhnen mit einem
Winkel von 75° bis 80° sind besonders zum
Uferschutz geeignet und ersetzen weitere
UfersicherungsmalRnahmen (Abb. 3.4.3.4).

Lebende, d.h. aus austriebsfahigem Material
gebaute Buhnen dienen aufRerdem zur Entwick-
lung standortgerechter Ufervegetation. In den
Bereichen zwischen den Buhnen kommt es
infolge Stromungsberuhigung zur Sedimentation.



In FlieRrichiung gensigle [deklinanis)
Buhnen: Kolkbildung a. d. Buhnen-
wurzel, in den Buhnenfelderm

Rechtwinklig zur Fialrchlung an-
geordnetle Buhnen: Kolkbildung am
Buhnenkarper

Gegen die FlleRrichiung genaigle (in-
klinante) Buhnen: Kolkbildung strom-

abwarls des Buhnenkopfes
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Abb. 3.4.3.4: Einbau von lebenden Buhnen zur Boschungsfu3- und Bdschungssicherung durch gezielte

Stromungslenkung, Querschnitt (Quelle: Stowasser)

Durch den Bewuchs (Austrieb des Lebendver-

baus zur Herstellung der Buhnen) wird die FlieRR-
geschwindigkeit zusatzlich reduziert. In den ge-
schitzten Buhnenfeldern kann sich im Rahmen
der Sukzession die standortgerechte Ufervege-
tation entwickeln. Teilweise entstehen Stillwas-
serbereiche mit groRer dkologischer Bedeutung.

Bau/Ausfiihrung: Unabhangig von der Aus-
richtung der Buhnen (siehe oben) muss die
Buhnenwurzel sorgfaltig in die Uferbdschung
eingebunden werden, d.h. die Buhne sollte ca.
ein Viertel bis ein Drittel ihrer Lange ins Ufer ein-
gebaut sein. Besonders erosionsgefahrdet ist
aufderdem der Buhnenkopf. Nach FLORINETH
sollte der Abstand zwischen den Buhnen das
1,5 bis 2,5-fache der hydraulisch wirksamen
Buhnenldnge nicht Gberschreiten. Dadurch kann
die Stromung das Ufer nicht erreichen und
beschadigen.

Zur Entwicklung einer abwechslungsreichen
Uferlinie und zur Erhéhung der Stromungs-
vielfalt an Gewdssern mit geringem Platzange-
bot kdnnen Buhnen direkt gegenlber einge-

baut werden. Voraussetzung daflr ist jedoch
die Gewahrleistung der erforderlichen hydrau-
lische Leistungsfahigkeit des Gerinnequer-
schnitts nach Einbau der Buhnen. Bei ausrei-
chendem Platz fir das Gewésser kdnnen
Buhnen versetzt gegentber eingebaut werden.
Dadurch kommt es zur Initiierung von Seiten-
erosion und Eigendynamik.

Deklinante Buhnen sind aufgrund des von ihnen
verursachten Stromungsbildes am gesamten
Buhnenkaorper vor Erosion zu schitzen.

Baumaterialien:

Raubaumbuhne: Entsprechend zur Stromungs-
richtung eingebaute Raubdume, gegebenen-
falls kombiniert mit Weidenpalisaden.

Begriinte Blocksteinbuhne: Steinschittungen
aus Wasserbausteinen kombiniert mit Steck-
hoélzern oder Buschlagen.

Pfahlbuhne: Weidenpalisaden.

Flechtwerksbuhne: Weidenruten und Weiden-
palisaden analog eines Flechtzauns eingebaut. 67
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Faschinenbuhne: Einbau einzelner austriebsfa-
higer Faschinen als Kleinstbuhnen zur Belebung
des Stromstrichs oder Verwendung mehrerer
Faschinen zur Herstellung gréfRerer Buhnen.

Spreitlagenbuhne: Sicherung der Buhnen-
oberflache durch Spreitlagen, Fufdsicherung der
Spreitlage entsprechend Zweck und hydrauli-
scher Belastung der Buhne durch Steinschiit-
tung, Faschinen oder Raubdaume.

Einbauzeitpunkt: Unterschiedlich je nach ver-
wendetem Material zum Bau der Buhne, még-
lichst bei Mittel- oder Niedrigwasser.

Belastbarkeiten: Abhangig von Bauart und
Ausrichtung der Buhnen.

Vorteile: Einfache und kostenglinstige Mdg-
lichkeit zur Initiierung von eigendynamischer
Entwicklung/Verbesserung der Gewasser-
struktur und okologischen Aufwertung ohne
aufwandige Modellierungs- und Umgestal-
tungsmalnahmen.

Nachteile: Nur moglich bei ausreichender hyd-
raulischer Leistungsfahigkeit des Gewésser-
querschnitts und ausreichenden Platzverhéltnis-
sen. Aufgrund der schwierigen Prognose der
eigendynamischen Entwicklung kann es unter
Umsténden erforderlich sein, in den Folgejahren
erneut regulierend einzugreifen.

Bild 3.4.3.7: Fertiggestellte Buhne mit Buschbautraverse,
sofort wirksamer Uferschutz und Stromungsberuhigung
in den Buhnenfeldern

Bild 3.4.3.8: Drei Monate nach Beginn der Vegetations-
periode haben sich die Weiden der Buschbautraverse
sehr gut entwickelt, auf den Anlandungen in den Buhnen-
feldern flihrt Sukzession zur zunehmenden Verfestigung
der neuen Uferlinie

Unterhaltung/Pflege: Je nach eingesetzten
Lebendbauweisen.

Kombinationsmaoglichkeiten: Vielféltig, je
nach eingesetzten Lebendbauweisen.

Besonderheiten/haufige Fehler: Zur Verbes-
serung der Gewasserstrukturglte im Sinne der
EU-Wasserrahmenrichtlinie kommt dem Einbau
von Buhnen zur Initiierung eigendynamischer
Prozesse an Fliefigewassern eine besondere
Bedeutung zu. Beim Bau von Lebenden
Buhnen sind vielfaltige Varianten maoglich, ent-
scheidend ist immer die genaue Betrachtung
der hydraulischen Verhéltnisse in Verbindung
mit dem zur Verfligung stehenden Flachen-
angebot.

Begrunte Holzkrainerwéande

Begriff: Synonyme fir begriinte Holzkrainer-
wand: begriinter Holzkasten, Holzgriinschwelle.
Raumliches Skelett als Verbundsystem aus auf-
einander gebauten Elementen aus Holz, einge-
bautem Lebendmaterial und verdichtetem Erd-
Fullkorper.

Zielvegetation: Standortgerechter Gehdlz-
bestand (Baume und Straucher).



Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone | bis lll, Unterwasserzone bis Wasserwech-
selzone (aquatische Zone bis Weichholzaue).

Anwendungsbereiche und Funktion:
Sicherung steiler Uferbdschungen, als Langs-
verbauungen und Bdschungsfufdsicherungen
sowie als Tragkonstruktion gewasserbegleiten-
der Wege eingesetzt. Die Haupteinsatzgebiete
sind Gebirgsbache und Gebirgsfllisse mit stark
schwankender Wasser- und Geschiebefiihrung.

Wirkungsweise: Lineare und nahezu vertikale
Ufersicherung. Je nach Bauwerkshohe ist
somit auch eine flachige Sicherung maoglich.
Weiterhin wirken Holzkrainerwande durch die
relativ offene Konstruktion drainierend.

Bau/Ausfiihrung: Die Kastenkonstruktion der
Krainerwand kann in Abhangigkeit von den ort-
lichen Verhéltnissen und der GréRenordnung
der Einwirkungen ein- oder doppelwandig aus-
geflihrt werden. In beiden Féllen wird durch die
sehr stabile Bauweise eine sofortige Boschungs-
sicherung erzielt, die auch von oben belastbar
ist sowie die Pflanzen in der Aufwuchsphase
schitzt. Nach dem Anwachsen der Pflanzen
Gbernehmen zunehmend die Wurzeln die stabi-
lisierende Wirkung und ersetzen im Laufe der
Jahre die Holzkonstruktion.

Die Ausfihrungen zum Bau beschrénken sich
hier auf die einwandige Kastenkonstruktion.
Bei doppelwandigen Konstruktionen entfallt
das Eindrlicken der Zangen. Stattdessen wird
eine zweite Langsreihe zurlickgesetzt verlegt
und mit den Zangen verbunden.

Arbeitsschritte:

1. In einem ersten Schritt wird die Griindung
zum Schutz vor Unterspilung des Bau-
werks hergestellt. Hierzu wird 30 bis 50cm
unter Mittelwasserstand, aber mindestens
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20 bis 30 cm unter Gewassersohlenniveau,
ein Planum (1) mit 10° bis 15° Innennei-

gung und etwa 1,5m Tiefe hergestellt.

Abb. 3.4.3.5: Einbau einer begriinten Holzkrainerwand zur
Sicherung steiler Uferbdschungen, Querschnitt
(Quelle: Stowasser)

2. Mit einer Pfahlreihe (2) wird der zuklnftige
Verlauf des Boschungsfulles festgelegt. Ab-
stande zwischen den Pfahlen: 1,5 bis 3m.

3. Zur Fuf3- und Kolksicherung des Bauwerks
empfiehlt sich die Anordnung einer kolk-
sicheren Ast- oder Reisiglage bzw. einer
FuRvorlage aus Schittsteinen (3a).

4. Danach wird eine Lage Langsholzer (4) (Bin-
der, Laufer) an der Vorderkante des Planums
ausgelegt und durch Verblatten miteinander
verbunden. Flr eine scherfeste Verbindung
werden Balkenverbinder eingesetzt.

5. AnschlieRend werden hinten zugespitzte
Querhdlzer (5) (Zangen) im Abstand von
1,5 bis 2,0m rechtwinklig zur Gewaésser-
achse unter Beibehaltung der Innen-
neigung von 10° bis 15° in die Rtckwand
der Baugrube eingeschlagen. Danach wer-
den die Langs- und Querhdlzer mittels
Nagel, Bauklammern oder Betonstabstahl
kraftschllssig verbunden.
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6. In die Zwischenrdume werden Hecken-
oder Heckenbuschlagen (6a) mit 30° bis
40° Innenneigung zu 1/2 bis 2/3 ihrer
Lange dicht an dicht eingelegt und mit
Erdmaterial (Aushub) geflllt und verdichtet.
Zum Schutz vor Ausspllung kdnnen auch
Weidenfaschinen (6b) eingebaut werden.
Des Weiteren kénnen die Zwischenraume
bis zum Mittelwasserstand mit einer Stein-
schittung verflllt werden.

Nach abgeschlossener Verfillung wird die
nachste Langs- und Querholzlage unter Beach-
tung einer kraftschlissigen Verbindung aufge-
baut. Der rickwartige Versatz der Langsholzer
muss in der gewinschten Bdschungsneigung
erfolgen und sollte 30° nicht unterschreiten,
damit die unteren Pflanzen noch genligend
Licht erhalten.

Am Bauwerksanfang und -ende sind zum
Schutz vor Hinterspiilung Ubergangsbereiche
zu den anschlieRenden Gewasserprofilen aus-
zubilden.

Baumaterialien:

Lebende Baustoffe: Je nach Ausflihrung wer-
den 1,0 bis 1,5 m lange Aste von ausschlag-
fahigen Geholzen (Weiden) oder Junggeholze
(wurzelnackt, z. B. zweimal verschulter Sédm-
ling) eingesetzt.

Unbelebte Baustoffe: Fir die Ldngs- und
Quertrager (4 und 5) kommt unbehandeltes
Rundholz (Larche, Stieleiche, Traubeneiche
oder Robinie) mit einem Durchmesser von
10 bis 30cm zum Einsatz. Die Langsholzer
kénnen eine Lange von 4,0 bis 5,0m aufwei-
sen, die Querhdlzer etwa 2,5m lang sein.

Hilfsstoffe: Als Verbindungsmaterial werden
Stahlbénder, Schrauben, Nagel, Bauklammern
und Betonstabstahl (Durchmesser 14 bis

16 mm) verwendet.

Verfullmaterial: Neben dem Aushubmaterial
kann auch sandiger bis kiesiger Boden einge-
baut werden.

Einbauzeitpunkt: Der Einbau erfolgt in der
Vegetationsruhezeit, damit das Lebendmaterial
ebenfalls eingebaut werden kann.

Belastbarkeiten: Die Bauweise eignet sich fir
den Einsatz in Flieligewassern mit hohen Flief3-
geschwindigkeiten und vermehrter Geschiebe-
flhrung. Bei hoheren Belastungen kommen
vorwiegend doppelwandige Konstruktionen
zum Einsatz.

Aus Versuchen oder Untersuchungen ge-
wonnene Zahlenwerte fir v und t sind nicht

bekannt.

Bild 3.4.3.9: Fertiggestellte Holzkrainerwand zur
Sicherung der Uferbdschung bei parallel zum Gewaésser
verlaufendem Weg

Bild 3.4.3.10: Sicherung der Zwischenraume zwischen
den Langshdlzern durch Faschinen



Vorteile: Es sind beliebige Langen, variable
Linienfihrungen und groRe Bdschungshohen
sofort und naturgemaf zu stabilisieren.
Weiterhin ist eine Belastbarkeit von oben gege-
ben. Aufgrund ihres im Vergleich zu Massiv-
bauwerken relativ geringen Gewichts ist die
Holzkrainerwand auch bei schwierigen Grin-
dungsverhéltnissen einsetzbar. Das gesamte
Bauwerk ist relativ setzungsunempfindlich.

Nachteile: Hierzu zahlt das Vermorschen der
Holzkonstruktion an unbedeckten Oberflachen
sowie die eingeschrankte Eignung fir den
Einsatz in starken Krimmungen. Aul3erdem ist
die Passierbarkeit fur Tiere eingeschrankt.

Unterhaltung/Pflege: Durch starkes Austrei-
ben der Buschlagen kann es zur Beschattung
und Schwachung der unteren Weidenaustriebe
entlang der Mittelwasserlinie kommen. Dadurch
besteht die Gefahr, dass sich die Fuldsicherung
durch die Wurzeln der Pflanzen nicht optimal
ausbildet bzw. dass eine Unterspulung beglns-
tigt wird. Demzufolge ist in den ersten drei bis
fanf Jahren ein selektiver Rickschnitt der
Pflanzen in den oberen Lagen der Holzkons-
truktion vorzunehmen, um damit die Gehdlze
entlang der Mittelwasserlinie gezielt zu férdern.

Kombinationsmaoglichkeiten: Einbau von ein-
fachen Holzgrinschwellen als FuRRsicherung far
Spreitlagen.

Besonderheiten/haufige Fehler: In stark belas-
teten Uferabschnitten, wie beispielsweise Prall-
hangen, kann die hohe Rauigkeit der Holzkrainer-
wand starke Strémungsturbulenzen verursachen.
Dies kann vor allem in der Initialphase des einge-
brachten Lebendmaterials zur Ausspulung der
Zwischenrdume und gegebenenfalls zur Zersto-
rung des Bauwerks fiihren. Durch eine mdglichst
glatte Ausflhrung der Holzkonstruktion und
starkes Einklrzen der herausragenden Quer-
holzer (Zangen) kann dies vermieden werden.
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Buschbauleitwerke

Begriff: Buschbauleitwerk: Parallel zum
Stromstrich bzw. Uferabbruch angeordnete
Ufersicherung aus senkrecht und waagrecht
eingebauten, austriebsfahigen Asten, die am
Bdschungsfuld mit Bruchsteinen beschwert
und gesichert werden.

Zielvegetation: Standortgerechter Gehdlz-
bestand (Bdume und Stréucher).

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone | bis lll, Unterwasserzone bis \Wasser-
wechselzone (aguatische Zone bis Weichholz-

aue).

Anwendungsbereiche und Funktion:
Bdschungsful3, Steilbéschungen und Ufer-
abbriiche schnell flieRender Gewasser mit gro-
Ren Wasserspiegelschwankungen, Geschiebe-
trieb, Treibholzfracht und Eisgang werden
durch das Buschbauleitwerk zuverlassig ge-
sichert. Einbau nur dort, wo ein Erhalt der 6ko-
logisch wertvollen Steilufer, z. B. aufgrund be-
schrankter Platzverhéltnisse, nicht moglich ist!

Wirkungsweise: Flachige, sofortige und raum-
greifende Wirkung der Bauweise durch Vor-
schlttung der eingesetzten Steine entlang des
Steilufers.

Die Steine in Kombination mit lebenden
Weidenasten stellen einen sofortigen Schutz
gegen Breiten- oder Krimmungserosion dar.
Durch die dicht an dicht vor das Steilufer
gestellten Aste kann die Abbruchlinie auch bei
Hochwasser nicht weiter fortschreiten. Mit
Anwachsen der Weidenaste und zunehmender
Durchwurzelung der vorgeschitteten Steine
und des Steilufers erhoht sich die Stabilitat der
Uferbdschung. Gleichzeitig reduzieren die
heranwachsenden Weidentriebe die hydrauli-
sche Belastung an der Béschungsoberflache.
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Abb. 3.4.3.6: Einbau von Buschbauleitwerk zur Sicherung

von Boschungsful3, Steilbéschungen und Uferabbriichen,

Querschnitt (Quelle: Stowasser)

Von der Abbruchkante anfangs noch nachrie-
selndes Material wird hinter der Astwand
zurlickgehalten und sichert den Asten ein
gutes Wuchsbett.

Bau/Ausfiihrung:

1. In einem ersten Schritt wird ein 20 bis
30cm tiefer Graben (1) am Bdschungsfuf®
parallel zur Abbruchkante ausgehoben.

2. In diesen Graben werden moglichst dicht
aneinander austriebsfahige Weidenaste (2)
gestellt. Die dicken Enden der Aste wer-
den in den Graben gesteckt, die Astspitzen
zeigen nach oben. Die Aste reichen min-
destens bis zur Hohe der mittleren Hoch-
wasserlinie.

3. AnschlieRend wird bis zur Hohe des mitt-
leren Sommerniedrigwassers eine zur Ge-
wassermitte hin ansteigende Berme (3)
aus Bachschotter geschittet. Bei tonig-
schluffigem Sohlsubstrat wird dazu ent-
sprechend filterstabiles Material eingebaut.

4. Auf diese Berme werden Weidenaste (4)
eingelegt, wobei die Enden der Aste in das
Steilufer gesteckt werden und die Trieb-
spitzen zur Gewassermitte zeigen. Ent-
sprechend der Neigung der Berme (3) zei-
gen die Aste schrag nach oben, etwa bis
auf Hohe des sommerlichen Mittel-
Wassers.

5. Auf die Astlage wird eine Schicht aus kie-
sig-sandigem Substrat oder Bachschotter
(5) geschiittet, bis die Hohlrdume zwischen
den Asten vollstandig mit Feinmaterial ver-
fallt sind.

6. Auf dieser Schicht wird der gesamte
Bdschungsfuld mit einer Steinschittung (6)
gesichert. Dabei ist darauf zu achten, dass
die liegenden Weidenaste zum Gewasser
hin mindestens 30 bis 50 cm unter der
Steinschlttung hervor ragen. Durch die
Steine werden die stehenden und liegen-
den Aste fest angedriickt und sind gegen
Aufschwimmen oder Abtrieb gesichert.
Die Bemessung der Steinschittung erfolgt
gemal den hydraulischen Anforderungen.

Bei sehr hohen Steilufern konnen zu Gunsten
einer vollstdndigen Begrinung der Steinschit-
tung im Zuge der Schittung weitere Busch-
lagen eingebaut werden.

Baumaterialien:

Lebende Baustoffe: Zur Anwendung kommen
austriebsfahige Weidenaste, 3 bis 10cm stark,
mit allen Seitenzweigen und einer Lange von
ca. 2,5 bis 4m.

Unbelebte Baustoffe: Es werden natirliche
Wasserbausteine gemafs TLW (Technische
Lieferbedingungen fir Wasserbausteine) einge-
setzt. Bei der Materialwahl ist die Geologie des
Einzugsgebiets zu berticksichtigen.

Verfiullmaterial: Neben dem Aushubmaterial
kénnen sandige bis kiesige Bdéden verwendet
werden. Flr den Aufbau der Filterschichten
kommen kornabgestufte Kiese oder Stein-
schittungen zum Einsatz.

Einbauzeitpunkt: Da die Weidenaste so einge-
baut sind, dass sie auch bei Niedrigwasser mit
ihrem dicken (basalen) Ende ins Wasser reichen,
kann das Buschbauleitwerk neben der Vegeta-



tionsruhe auch in der Vegetationsperiode ein-
gebaut werden. Dabei ist zu beachten, dass
wahrend der Vegetationsperiode nur frisch
geschnittene Weiden, d.h. Astmaterial, das am

gleichen Tag gewonnen wurde, eingebaut wird.

Belastbarkeiten: Der Widerstand gegen die
hydrodynamischen Einwirkungen hangt haupt-
séchlich von der Bemessung der Stein-
schittung ab. Belastbarkeit daher analog Stein-
schittungen: v = 3,0 bis 3,5m/s (LfU; 1998);

T =100 bis 150 N/m? (LfU; 1998)

Vorteile: Sofortiger, stabiler, flachenschiitzen-
der, raumgreifender und sehr einfach herzu-
stellender Boschungsschutz. Es besteht in Ab-
hangigkeit von der Bemessung eine relative
Unempfindlichkeit gegen die aus hydrodynami-
schen Kraften infolge von Geschiebe, Treibholz
und Eisgang resultierenden Einwirkungen. Die
gesamte Sicherung ist elastisch und wasser-
durchlassig. Ermdglicht die erfolgreiche Ver-
wendung von lebendem Weidenmaterial auch
wahrend der Vegetationsperiode.

Bei ausreichend standsicherem Ufersubstrat und
geringeren Hohen der Abbruchkanten (bis zu ca.
3m) kann unter Maschineneinsatz (Hydraulik-
bagger) ausschlielich vom Ufer aus gearbeitet
werden. Ein aus 6kologischer Sicht immer pro-
blematisches Befahren der Gewéassersohle wah-
rend der Bauphase ist damit nicht erforderlich.

Bild 3.4.3.11: Buschbauleitwerk zum Bau einer Buhne
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Bild 3.4.3.12: Wie Bild 3.4.3.11 - Entwicklung nach
2 Monaten

Nachteile: Hoher Materialbedarf an lebenden
Asten. Durch den erforderlichen Anteil Wasser-
bausteine dhnlich teuer wie Steinschittungen.
BaustellenerschlieRung fir Schwerlastverkehr
(Steintransporte!) muss gewahrleistet sein.

Unterhaltung/Pflege: Selektive Pflege zur
Entwicklung standortgerechter Gehoélzbestédnde
in den ersten drei bis finf Jahren, z.B. durch
Rickschnitt der senkrecht eingebauten
Weidenaste, moglichst nach der ersten Vegeta-
tionsperiode. Dadurch Foérderung der Wurzel-
bildung im Bereich des BéschungsfulRes und
der Triebbildung oberhalb der Steinschittung.

Kombinationsmaoglichkeiten: Buschbauleit-
werke kénnen auch in Form von Buhnen vor
Steilufer eingebaut werden. Dadurch kénnen in
den Buhnenfeldern Abschnitte der ¢kologisch
wertvollen Steilufer erhalten bleiben. Zur Be-
grindung einer standortgerechten Schlusswald-
vegetation kdnnen zusammen mit den senk-
recht eingebauten Weidenasten auch bewur-
zelte Pflanzen, die zur Sprosswurzelbildung
fahig sind, eingebaut werden. Diese sind dann
im Zuge der Entwicklungspflege durch selekti-
ven Ruckschnitt der Weiden gezielt zu fordern.

Besonderheiten/haufige Fehler: Die Bau-
weise sollte nur dort angewendet werden, wo
von Natur aus Schotter, Steine oder Blocke im
Gewaésser vorkommen.
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Begrunte Steinschuttungen

Begriff: Geschittete Lagen aus Bruchsteinen
oder grobem Kies, soweit erforderlich mit
Filterunterbau, bereits wahrend des Einbaus
der Steine kombiniert mit lebenden Pflanzen
oder Pflanzenteilen (z. B. Steckhdlzer).

Zielvegetation: Standortgerechter Geholz-
bestand (Bdume und Straucher).

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone | bis lll, Unterwasserzone bis \Wasserwech-
selzone (aquatische Zone bis Weichholzaue).

Anwendungsbereiche und Funktion:
BoschungsfulR- und Béschungssicherung schnell
flieRender Gewasser mit groRen Wasserspiegel-
schwankungen, Geschiebetrieb, Treibholzfracht
und Eisgang.

Wirkungsweise: Flachige, sofortige Wirkung.
Die Steinschittung verhindert Oberflachen-
erosion und stellt einen Anwachsschutz fir die
Pflanzen dar. Mit zunehmender Durchwurzelung
erhoht sich die Stabilitat der Boschung.

/4
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Abb. 3.4.3.7: Begriinte Steinschiittung, Querschnitt
(Quelle: Stowasser)

Gleichzeitig wird Uber heranwachsende Triebe
die Béschungsbelastung aus Stromungskraften
und Wellenenergie reduziert. Aufderdem kommt
es zur Erhéhung der Rauigkeit und damit zu
verstarkter Sedimentation.

Bau/Ausfiihrung:

1. In einem ersten Schritt wird die Béschung
im Rohprofil (1) hergestellt. Im Bereich des
Bdschungsfulies ist so weit auszukoffern,
dass eine ausreichend in die Gewasser-
sohle einbindende Bdschungsfulésicherung
hergestellt werden kann.

2. AnschlieRend wird die Boschungsful3-
sicherung (2) und die Steinschittung
gemal Bemessung mit gegebenenfalls
erforderlichem Filter (2a) bis zum Mittel-
wasserstand eingebaut.

3. Ab dem Mittelwasserspiegel werden
Steinschlttung (3) und Einbau der leben-
den Baustoffe parallel ausgeflihrt. Hierzu
werden auf einer Berme mit mindestens
10° Innenneigung und 10 bis 30cm Ein-
bindung in den gewachsenen Boden be-
wurzelte Junggeholze (3a) oder austriebsfa-
hige Aste (3b) eingelegt. Sie sollten die ferti-
ge Schittung um 10 bis 20cm Uberragen.

4. AnschlieRend wird eine ca. 5 bis 10cm
starke, feinmaterialreiche Schicht aus
Bachschotter oder Kies-/Sandgemisch ein-
gebaut, bis die Pflanzen und Pflanzenteile
einschlief3lich aller Zwischenrdume voll-
standig Uberdeckt sind.

5. Die nachste Astlage folgt abhangig von der
Bdschungsneigung nach ca. 1,0 bis 1,5m.

Baumaterialien:

Lebende Baustoffe: Zur Anwendung kommen
austriebsfahige Weidenaste mit allen Seiten-
zweigen und einer Lange von ca. 1,0 bis 1,6m,
Junggehodlze (wurzelnackt, zweimal verschulter
Sémling) oder Steckholzer/Setzstangen aus
bewurzelungsfahigen Weiden, 3 bis 8cm stark
und 0,4 bis 1,0m lang.



Bild 3.4.3.13: Begriinte Steinschiittung unmittelbar nach
Fertigstellung

Unbelebte Baustoffe: Es werden Wasserbau-
steine gemafl TLW (Technische Lieferbedin-
gungen flr Wasserbausteine) eingesetzt. Bei
der Materialwahl ist die Geologie des Einzugs-
gebiets zu berlcksichtigen.

Verflllmaterial: Neben dem Aushubmaterial
kénnen sandige bis kiesige Boden verwendet
werden. Fur den Aufbau der Filterschichten
kommen Kiese oder Steine zum Einsatz.

Einbauzeitpunkt: Der Einbau erfolgt grundséatz-
lich in der Vegetationsruhezeit und bei frostfrei-
em Boden.

Belastbarkeiten: Der Widerstand gegen die
hydrodynamischen Einwirkungen hangt haupt-
sachlich von der Bemessung der Steinschiit-
tung ab. Folgende Angaben beziehen sich auf
eine Steinschlttung aus abgestuftem Rund-
korn mit einem Durchmesser bis 40cm.

v = 3,0 bis 3,56 m/s (LfU; 1998)

T = 100 bis 150 N/m? (LfU; 1998)

Vorteile: Sofortiger, stabiler, flichenschitzen-
der und einfach herzustellender Uferschutz. Es
besteht in Abhangigkeit von der Bemessung
eine relative Unempfindlichkeit gegen die aus
hydrodynamischen Kraften, Geschiebe, Treib-
holz und Eisgang resultierenden Einwirkungen.

Die gesamte Sicherung ist elastisch und was-
serdurchlassig. Durch den Einsatz der Lebend-

>> Beschreibung der Bauweisen

Bild 3.4.3.14: Nach zwei Vegetationsperioden sind die
Erlen bereits ca. 3.5 m hoch

materialien wird die Steinschittung 6kologisch
und landschaftsasthetisch aufgewertet. Mit
zunehmendem Wachstum der Gehdlze ent-
wickelt sich ein Verbund aus Steinen und
Wourzeln, wodurch sich der Wirkungsgrad der
Ufersicherung kontinuierlich erhoht. Die in die
Steinschlttung eingebrachten standortgerech-
ten Geholze sind bei fachgerechter Pflege in
der Lage, das Aufkommen standortfremder
Geholze und Neophyten zu verhindern.

Nachteile: Durch die Kombination von Lebend-
material und Steinschittung ist der Ausflh-
rungszeitraum der Bauweise auf die Vegeta-
tionsruhe begrenzt. Ein erfolgreiches Einbauen
von lebenden Baustoffen ist nach Fertigstellung
der Steinschittung kaum maoglich.
BaustellenerschlieRung fir Schwerlastverkehr
(Steintransporte!) muss gewahrleistet sein.

Bild 3.4.3.15: Blickrichtung wie Bild 3.4.3.13 in der
3. Vegetationsperiode 75
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Unterhaltung/Pflege: Eine selektive Pflege zur
Entwicklung standortgerechter Geholzbestande
ist in den ersten drei bis funf Jahren durchzu-
fihren. Damit wird der Pflegeaufwand mittel-
fristig reduziert.

Kombinationsmaoglichkeiten: Anstelle von
Weidenasten konnen wahrend der Schittung
auch Steckhdlzer/Setzstangen eingebracht wer-
den, die die fertige Schittung jedoch nur um
ca. 10cm Uberragen und in den Boden mit
einer Neigung von ca. 30° gegeniber der
Horizontalen eingeschlagen werden. Im unte-
ren Drittel der Boschung werden drei bis flnf
Setzstangen/m? und dariber ein bis drei
Setzstangen/m? angeordnet.

Besonderheiten/haufige Fehler: Die Bau-
weise sollte nur an Gewassern angewendet
werden, deren Sohle und Ufer von Natur aus
durch Schotter und Steine gepragt sind.

Haufig wird der Fehler gemacht, dass die aus-
triebsfahigen Weidenéaste bzw. Steckholzer/
Setzstangen nicht in Wuchsrichtung, d. h. mit
dem dicken (basalen) Teil zuerst eingebaut wer-
den, sondern gegen die Wuchsrichtung.

Beim Versuch, Steinschittungen nachtraglich
zu begriinen, werden haufig Steckholzer oder
Palisaden in die Zwischenrdume der Schittung
eingeschlagen. Dabei kommt es zu Verletzun-
gen an der Rinde der Steckhdlzer, die letztlich
deren Anwachsen verhindern. Hinzu kommt,
dass aufgrund der Hohlrdume in der Schittung
nachtréaglich eingebaute Steckhdlzer keinen
ausreichenden Bodenkontakt aufweisen oder
nicht durch die Schittung hindurch in den ge-
wachsenen Boden reichen. Damit ist ein Aus-
trocknen und Absterben des Lebendmaterials
vorprogrammiert.

Begrinte Gabionen

Begriff: Mit Lockergestein geflllte Hullkorper,
die in verschiedenen geometrischen Formen
sowie unter Verwendung unterschiedlicher
Materialien herstellbar sind. Sie werden bereits
vor oder wahrend der Fullung durch den Einbau
von lebenden Pflanzen oder Pflanzenteilen
(z.B. Steckholzern oder Buschlagen) begriint.
Synonym flr begrinte Gabione: begrinter
Drahtschotterkasten.

Zielvegetation: Standortgerechter Gehdlz-
bestand (Bdume und Stréucher).

Anordnung innerhalb der Uferzonierung:
Zone | bis lll, Unterwasserzone bis \Wasserwech-
selzone (aquatische Zone bis Weichholzaue).

Anwendungsbereiche und Funktion:
Begrlinte Gabionen werden als Stitzbauwerke
zur BéschungsfulR- und Ufersicherung einge-
setzt. Weitere Einsatzgebiete sind Uferleit-
werke und Sicherungsmalnahmen an Ufern
mit Hangwasser.

Wirkungsweise: Flachig wirkende Bauweise,
die entsprechend den erdstatischen Einwir-
kungen zu bemessen ist. Aufgrund der relativ
hohen Eigenlast und der hieraus resultierenden
Wirkung als Gewichtsmauer wird ein sofort
wirksamer, stabiler Boschungsschutz erzielt.
Die Geholzwurzeln wirken sich nach ihrer Aus-
bildung stabilitdtserhéhend aus. Sie durchwach-
sen die Koérbe und verzahnen sich mit dem
rickseitigen Bereich. Wegen ihrem relativ offe-
nen Aufbau wirken die Gabionen drainierend.

Bau/Ausfuhrung:

1. Zuerst wird das Ufer zur Herstellung eines
ausreichenden Arbeitsraumes (1) profiliert.

2. Hieran schlief3t sich die Herstellung einer
tragfahigen Griindung (2) an. Deren Ober-
kante wird unterhalb der Gewéssersohle



angeordnet und mit einer Innenneigung
entsprechend der geplanten Wandneigung
versehen.

3. Beianstehendem Substrat mit unzurei-
chender Filterstabilitat wird unmittelbar auf
die Grindung ein Geotextil (3) eingebaut.

4. Nachfolgend werden die Drahtschotter-
behélter (4) in Reihe aufgesetzt, mit
Steinen geflllt und verschlossen. Die
Sichtflachen werden gemaf’ den ortlichen
Anforderungen gestaltet.

5. AnschliefRend wird ein Geotextil (3) auf der
Gabionenrlckseite eingelegt und bis zur
Vorderkante der dartber anzuordnenden
Gabione vorgezogen. Dieses Geotextil
Ubernimmt die Funktion eines Filters zwi-
schen Gabione und Hinterflllung/anstehen-
dem Boden. Danach wird der Arbeitsraum
(5) lagenweise mit Aushub verfillt und
verdichtet.

6. Im nachsten Schritt werden Aste als
Buschlagen (6) oder Setzstangen aufgelegt
und mit vegetationsfahigem Boden abge-
deckt. Die Aste werden ca. 10cm hoch
gepackt, 30 bis 50cm in den gewachsenen
Boden eingebunden und mit einem Uber-
stand von 20 bis 30cm zur Bauwerksvorder-
kante versehen. Setzstangen werden 30 bis
50cm in den gewachsenen Boden einge-
bunden und erhalten 10cm Uberstand.

7. Auf dieser Lage werden nachfolgend wei-
tere Gabionen (7) béschungsparallel oder
gestaffelt aufgestellt.

Kommt anstelle eines Geotextils ein minerali-
scher Filter zum Einsatz, so konnen bei kleineren
Flllsteinen auch austriebsfahiges Astwerk bzw.
Steckhdlzer direkt durch den Korb in die Hinterful-
lung gefuhrt werden. Am Bauwerksanfang und
-ende sind zum Schutz vor Hinterspiilung Uber-
gangsbereiche zu den anschlieRenden Gewas-
serprofilen auszubilden. Weiterhin sind MafRnah-
men zur FulR- und Kolksicherung vorzunehmen.

>> Beschreibung der Bauweisen
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Abb. 3.4.3.8: Begriinte Gabionen als Stiitzbauwerke zur
Boschungsful3- und Ufersicherung, Querschnitt
(Quelle: Stowasser)

Baumaterialien: Bei der Verwendung von
Gabionen sind die Anforderungen gemaf ZTV
W 210 zu beachten.

Lebende Baustoffe: Eingesetzt werden aus-
triebsfahige Weidenadste mit allen Seiten-
zweigen, ggf. Buschlagen oder Setzstangen
aus bewurzelungsfahigen Weiden, 4 bis 12cm
stark, in den erforderlichen Langen.

Unbelebte Baustoffe: Es werden ortstypische
natirliche Wasserbausteine gemaf TLW
(Technische Lieferbedingungen fir Wasser-
bausteine) oder Grobschotter verwendet.

3.4.3.16: Begriinte Gabionen zur beidseitigen Ufersiche-
rung einer Gewasseraufweitung unmittelbar nach Fertig-
stellung 77
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Bild 3.4.3.17: Begriinte Gabione - Austrieb der
Buschlagen, 4 Wochen nach dem Einbau

Hilfsstoffe: Als Drahtschotterbehélter kommen
im Handel erhaltliche, vorgefertigte Drahtkorbe
mit verstarkten Kanten in unterschiedlichen
Grofken zum Einsatz. Die Kérbe mUssen ausrei-
chend bestandig gegen alle im Wasserbau auf-
tretenden Einwirkungen sein. Neben der not-
wendigen Festigkeit missen sie vor allem eine
ausreichende Widerstandskraft gegen Korro-
sion aufweisen. Maschenweite/Durchmesser
des Drahtes und Fullmaterial sind aufeinander
abzustimmen, gegebenenfalls unter Verwen-
dung von Geotextilien.

Verfull- und Filtermaterial: Zur Hohlraumver-
fllung kommen vegetationsfahige, gemischt-
kornige Boden zum Einsatz. Als Filter kdnnen
mineralische Bdden oder verrottungsbestandi-
ge Geotextilien eingebaut werden.

Einbauzeitpunkt: Der Einbau erfolgt grundsatz-
lich in der Vegetationsruhezeit.

Belastbarkeiten: Der Widerstand gegen die
hydrodynamischen Einwirkungen hangt haupt-
sachlich von der Bemessung der Gabionen ab.
Die auftretenden Schubspannungen sind im
Regelfall problemlos aufnehmbar. Selbst wenn
die auf die einzelnen Steine wirkenden Krafte
zu einer Bewegung des Einzelsteines flhren,
wird er weiterhin durch das umhdtllende Draht-
geflecht in seiner Lage festgehalten. Geringe
Lageverdnderungen eines einzelnen Steines
sind durch Verformung des Korbes maglich,
ohne dass die Gabione ihre Stabilitat verliert.

Bild 3.4.3.18: Begriinte Gabione nach zwei Jahren

Vorteile: Einfach auszufiihrende Bauweise, mit
hoher Stabilitdt und sofortiger Wirksamkeit. Die
offene Bauweise bietet fur Kleinlebewesen und
Pflanzen Lebensraume. Das gesamte Bauwerk
ist relativ setzungsunempfindlich. Durch den Ein-
satz der Lebendmaterialien werden die Gabionen
Okologisch und landschaftsasthetisch aufgewertet.

Nachteile: Die Herstellung ist arbeitsintensiv
und die Bauhohe ist beschrankt. Nachteilig auf
die Stabilitat kann sich Geschiebe auswirken,
wenn hierdurch die Drahtkonstruktion der
Drahtkorbe beschadigt wird. Eine nachtragliche
Begrinung ist nahezu unmaglich. Als weitere
Nachteile sind der hohe Anteil metallischer
Baumaterialien und die eingeschrankte Passier-
barkeit fur Tiere zu nennen.

Unterhaltung/Pflege: Eine selektive Pflege zur
Entwicklung standortgerechter Gehdlzbestande
ist in den ersten drei bis funf Jahren durch-
zuflhren.

Kombinationsmaoglichkeiten: keine

Besonderheiten/haufige Fehler: Durch Grin-
dungs- oder Filterversagen kann das gesamte
Bauwerk zerstort werden. Zum Schutz vor Scha-
den infolge Uberstrémung und Hinterspilung bei
Hochwasser ist gegebenenfalls der oberhalb der
Gabionen anschlieRende Bereich zu sichern.
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Adventive Bildung (Wurzel- und/oder
Sprossbildung): Entstehung von Pflanzen-
organen (Spross oder/und Waurzel) nicht aus
Knospen, sondern aus dem Dauergewebe
durch die Ausschittung von Hormonen, z.B.
aufgrund veranderter Lebensbedingungen,
nach Verletzung, Schnitt oder Hormon-
behandlung

Adventivknospe: Ruhende Knospe, die erst
nach Bedarf, beispielsweise nach Verletzung
oder Teilung, austreibt

Adventivwurzel: Sprossburtige Faserwurzel,
die nicht aus einer Keimwurzel hervorgeht,
sondern eine Bildung der Sprossachse ist

Ansaat: Durch Sden in den Boden oder in ein
anderes Wachstumssubstrat eingebrachtes
Saatgut oder Saatgutmischung

Auf Stocksetzen (Verjlingungstrieb): Auf den
Stock setzen. Abholzen (abstocken) der Stdamme
(Aste) von ausschlagfahigen Laubhdlzern nahe
dem Boden. Anmerkung: Es entstehen nachfol-
gend Stockausschlage, die wieder periodisch
als Baumaterial fir ingenieurbiologische Bau-
weisen, Brennholz oder dhnliches genutzt wer-
den kénnen

Ballenpflanzen: Verschulte Pflanze, deren
Wourzeln mit dem durchwachsenen Erdmaterial
gewonnen und gepflanzt werden. Wurzelballen
werden in verrottbare Gewebe eingehllt

Berme: Erdbautechnisch hergestellte Verfach-
ung bis zu mehreren Metern Tiefe (Breite) in
einer Béschung oder in einem natdrlichen Ge-
landetell

Biotop: Natdrlicher, abgrenzbarer Lebensraum
einer Lebensgemeinschaft (Biozonose).
Umfasst raumliche, chemische und physikali-
sche Strukturen und Funktionen

Buhne: Querbauwerk zur Lenkung des Strom-
strichs. Regelungsbauwerk zur Hebung des
Niedrigwasserstandes und zum Schutz der
Ufer

Buhnenfeld: Flache zwischen zwei Buhnen

Buhnenkopf: Wasserseitiges Ende einer
Buhne

Buhnenwurzel: Landseitiges, in das Ufer ein-
gebundene Ende einer Buhne

Buschlage: Unbewurzelte Aste vegetativ ver-
mehrbarer Geholzarten; die in dichter Lagerung
reihenweise auf der waagerechten Sohle einer
anschlieend verflllten Berme eingebaut wer-
den. Beim Lagenbau wird auRerdem unter-
schieden zwischen:

Heckenlage: Auflegen von bewurzelten Jung-
pflanzen von Pioniergehdlzen auf Bermen in
der Bdschung, die anschlieRend verflllt werden
Heckenbuschlage: Buschlage, in die bewurzel-
te Laubgeholze, die Adventivwurzeln bilden
konnen, zusatzlich eingelegt werden

Containerpflanze: In einen Behélter verschie-
dener Grof3e und aus verschiedenem Material
(Torf, Pappe, Ton, Plastik) geséte oder verschulte
(vertopfte) Pflanze.

Anmerkung: Unabhéngig von der Kulturperiode
kann damit die gesamte Vegetationszeit Uber
gearbeitet werden. Unverrottbare Container
sind vor dem Setzen zu entfernen.
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Eigendynamische Gewasserentwicklung:
Selbstentwicklung des Gewassers entspre-
chend der Wechselwirkung zwischen natlr-
lichen Abflussverhaltnissen und den Standort-
bedingungen

FlieBende Retention: Dampfung von Hoch-
wasserwellen durch Abfluss eines Teils der
Abflussmenge im Bereich der Vorlander.
Voraussetzung fir die Anwendung flieRender
Retention zum praventiven Hochwasserschutz
ist das Vorhandensein entsprechender, an das
Gewadsser angrenzender Retentionsraume. Ein
Teil der zurtickgehaltenen Wassermenge versi-
ckert in den Uberflutungsrdumen bzw. verduns-
tet und dient somit der Verbesserung des \Was-
serhaushaltes. Die flieRende Retention kann
durch die Pflanzen, die sich infolge des Einbaus
ingenieurbiologischer Bauweisen entwickeln,
beglnstigt werden, da sich mit dem Aufwuchs
der FlieRwiderstand erhéht und der Wasser-
spiegel ansteigt.

Geschiebe: Feststoffe, die an der Gewasser-
sohle bewegt werden

Gewasserstruktur: Rdumliche und materielle
Differenzierungen des Gewasserbettes und
seines Umfeldes, soweit sie hydraulisch,
gewassermorphologisch und hydrobiologisch
wirksam und fUr die 6kologischen Funktionen
des Gewadssers und der Aue von Bedeutung
sind

Guter 6kologischer Zustand: Zustand eines
Oberflachenwasserkorpers gemafs der Ein-
stufung nach Anhang V der Européischen
Wasserrahmenrichtlinie

Gutes 6kologisches Potential: Zustand eines
erheblich verdnderten oder kinstlichen
Wasserkdrpers, der nach den einschlagigen
Bestimmungen des Anhangs V der Europai-
schen Wasserrahmenrichtlinie entsprechend
eingestuft wurde

Herkunft: Gebietsangabe Uber den Abstam-
mungsort (Herkunftsregion) von Saatgut und
Pflanzen

Herkunftsregion: Gebiet oder Region mit an-
nahernd gleichen okologischen Bedingungen,
die so abgegrenzt wurde, dass die Verwendung
des dort gewonnenen Vermehrungsgutes
innerhalb der gesamten Herkunftsregion vor
dem Hintergrund der Vermeidung einer Floren-
verfalschung verantwortet werden kann.

Ingenieurbiologie: Technisch-naturwissen-
schaftliches Fachgebiet im Erd- und Wasserbau,
das gekennzeichnet ist durch die Verwendung
von lebenden Pflanzen und Pflanzenteilen,
deren Verhalten und Wirkungsweise allein oder
in Verbindung mit unbelebten Baustoffen einer
technischen Aufgabe dient

Initialstadium: Bezeichnet die Zeitspanne in
der Entwicklung ingenieurbiologischer
Bauweisen, die zwischen der Fertigstellung der
BaumalRnahme und deren angestrebter voller
Wirksamkeit liegt. Frihes Jugendstadium einer
natlrlich entwickelten oder kiinstlich angeleg-
ten Vegetation

Kambium: Lebendes, teilungsfahiges Pflanzen-
gewebe unmittelbar unter der Rinde oder
Borke von Gehdlzen



Kolkbildung: Ortlich begrenzte, durch Stro-
mungsvorgange hervorgerufene Vertiefung im
Gewasserbett

Kopfweide: Hoch (1 bis 5m) abgestockte
Baumweide, die durch regelméaRigen Riick-
schnitt zur Rutengewinnung eine , kopfahn-
liche” Kronenform erhalt

Leguminosen: Krauter und Strducher aus der
Familie der Hulsenfrichtler (Leguminosae,
Fabaceae) mit der Eigenschaft, als Stickstoff-
sammler durch spezifische Wurzel-Kndllchen-
bakterien den Boden zu verbessern.
Anmerkung: Viele Arten bilden starke und tief-
reichende Wurzeln aus und sind gute
Bodenfestiger.

Mulchen: Aufbringen einer verschieden mach-
tigen Schicht aus Pflanzenfasern z. B. Stroh
oder Heu, zum Abdecken des Bodens gegen
Austrocknung und Abschwemmung

Neophyten: Aus anderen Kontinenten einge-

wanderte Pflanzen, die haufig heimische Arten
verdrangen, z.B. an Bachen und Flissen Rey-
noutria (Staudenknoterich)

Oberboden (Synonym: Mutterboden):
Oberer durchwurzelter humoser Bodenhorizont
mit reichem Bodenleben, néhrstoffreich und
meist dunkel gefarbt

Okotypensaatgut: Bei Okotypensaatgut im
Sinne der FLL Richtlinie ,Empfehlungen flr
Besondere Begrlinungsverfahren” handelt es
sich um Saatgut von Arten, das aus genau defi-
nierten Herktnften stammt und nicht mit Pflan-
zen aus anderen Herkilnften gekreuzt oder ver-
mischt wurde
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Pionierpflanze, Pioniergehdlz: Anspruchslose
Pflanzenart mit hohem biologischem Aufbau-
wert, die als Erstbesiedler auf mageren und
nahrstoffarmen Standorten gut gedeiht und die
Entwicklung héherer Pflanzengesellschaften
einleitet

Rasen: Dichte, fest zusammenhangende,
widerstandsfahige Bodendecke aus Grasern
und Krautern

Rohboden: Biologisch nicht erschlossener
Boden

Rohricht: Grasartige Pflanzen und/oder Grof3-
stauden entlang der Mittelwasser und Wasser-
wechselzone. Anmerkung: Meist handelt es
sich um eine Vegetation aus Schilf, Rohrkol-
ben, Riedgrasern (Binsen, Seggen) und Bluten-
pflanzen (z.B. Iris) an Flachufern von flieRen-
den und stehenden Gewassern

Saatgutmischung: Samenmischung verschie-
dener Gras- und Krduterarten

Selektive Pflege: Maldnahmen zur Foérderung
des Pflanzenwuchses bis zum Bestandschluss
und bis zur vollen Wirksamkeit der Vegetations-
decke, beispielsweise Forderung der Schluss-
waldarten durch Rickschnitt der Pionierge-
holze, Aufasten von Gehdlzen

Spaltpflanzung (Klemmpflanzung):
Pflanzungsart, bei der die Wurzeln in einen mit-
tels Gerat (z. B. Spaten) vorbereiteten Spalt ein-
geflhrt und danach festgedriickt werden

Sprosswurzelbildung: Bildung von adventiven
Wourzelanlagen zuséatzlich zum vorhandenen
Wourzelsystem an Uberschitteten und mit Erde
abgedeckten Stammabschnitten
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Standortgerechte Pflanzenbestande: Den
Standortfaktoren (Boden, Klima, hydraulische
Verhéltnisse, hydrologische Bedingungen etc.)
entsprechende Pflanzenzusammensetzung

Standortheimische Pflanzenbestéande
(Synonym: gebietsheimisch, gebietseigen):
Auf die Standortfaktoren angepasste Pflanzen-
zusammensetzung, wobei die Pflanzen aus
Populationen einheimischer Sippen stammen,
welche sich in dem Naturraum, in dem die
Baustelle liegt, Uber einen langen Zeitraum in
vielfachen Generationsfolgen vermehrt haben
und bei denen eine genetische Differnzierung
gegen Populationen der gleichen Art aus ande-
ren Naturrdumen anzunehmen ist

Steinsatz: Mauerwerkartig aufgesetzte, unbe-
arbeitete, in die Gewéassersohle eingebundene
Steine

Unterhaltung: PflegemalRnahmen zur Siche-
rung der gewutnschten Entwicklung in Richtung
auf eine stabile Pflanzendecke

Vegetationsruhe: Zeitraum, in dem kein
Pflanzenwachstum stattfindet, d.h. je nach
Standort die Monate Oktober bis Marz

Wurzelnackte Pflanze: Samling oder Verschul-
pflanze, die dem Beet im Forstgarten oder der
Baumschule ohne Ballen oder Topf, also wur-
zelnackt, entnommen und bei Aufforstungen
und Bepflanzungen verwendet wird.
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