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Ingenieurbiologische Bauweisen
an FlieBgewassern, Teil 1
Leitfaden fiir die Praxis




Dieser Leitfaden ist Teil einer dreiteiligen Publikation bestehend aus:
e Leitfaden

e Steckbriefe

e Arbeitsbhlatter

Der Leitfaden liefert Informationen zu ingenieurbiologischen Bauweisen, die Steckbriefe stellen durchge-
filhrte MalBnahmen in Baden-Wiirttemberg dar, wasserfeste Arbeitshlatter mit Detail-Zeichnungen die-
nen der Bauphase im Gelande. Die vollstandige Publikation, sowie ihre einzelnen Teile, konnen iber die
WBW Forthildungsgesellschaft fiir Gewasserentwicklung in Printform oder digital bezogen werden.



10 Fragen — 10 Antworten

1. Was ist Ingenieurbiologie?

Ingenieurbiologie (Lebendverbau, Griinverbau) ist
eine biologisch ausgerichtete Bauweise im Wasser-
und Erdbau, welche biologische Baustoffe wie lebende
Pflanzen und Pflanzenteile ingenieurmalig einsetzt
(s. Kapitel 2.1).

2. Wo werden ingenieurbiologische Bauweisen
eingesetzt?

Ingenieurbiologische Bauweisen werden hauptséach-
lich zur Ufer- und Boschungsstabilisierung im Was-
ser- und Erdbau, zur Initiierung der Gewasserdyna-
mik, zur Unterstiitzung bei der Gewasserunterhaltung
und zur Schaffung naturnaher Gewasserstrukturen/
Habitate eingesetzt (s. Kapitel 2.5).

3. Welche Vorteile bieten ingenieurbiologische
Bauweisen?

Im Gegensatz zu rein technischen Bauwerken erfiil-
len ingenieurbiologische Bauweisen aufgrund ihrer
biotechnischen Stabilisierungsfunktionen gleichzeitig
okologische und landschaftsgestalterische Qualita-
ten. Durch unterschiedliche Einbautechniken sowie
die Kombinationen mit Hilfsstoffen ist eine Sofort-
wirkung nach Fertigstellung gewahrleistet. Daneben
zeichnen sich diese Bauweisen durch einfache Her-
stellbarkeit und einen geringen Maschineneinsatz
aus (s. Kapitel 2.3).

4. Welche Ziele werden mit dem Einsatz ingenieur-
biologischer Bauweisen verfolgt?

Ziel beim Einsatz ingenieurbiologischer Bauweisen
ist eine dauerhafte, landschaftsangepasste und oko-
logisch hochwertige MaBnahme im Wasser- und Erd-
bau (s. Kapitel 2.5).

5. Welche Priifschritte sind vor Beginn der Planung
bzw. Baubeginn erforderlich?

Vor Beginn sind die grundsétzliche Notwendigkeit,
Art und Umfang der BaumalRnahme, Durchfiihrbar-
keit, Genehmigungsbedarf, Wirtschaftlichkeit und
Dauerhaftigkeit zu priifen (s. Kapitel 2.4).

6. Was ist bei der Auswahl der Bauweise zu
beachten?

Die Bauweise wird anhand der Faktoren Schadensur-
sache, Platzverfiigharkeit, natirliche Standortfakto-
ren, Belastbarkeit, Bedarf an einer Sofortsicherung,
Zuganglichkeit und Materialverfligharkeit ausgewahlt
(s. Kapitel 3.1).

1. Welche Materialien finden Verwendung?

Es werden lebende Pflanzen und Pflanzenteile, oft in
Kombination mit nicht austriebsfahigen Bau- und Hilfs-
stoffen wie Aste, Zweige, Reisig, Holzpfihle, -pflocke,
-stangen, Naturfasertextilien, Verbindungselemente
wie Nagel, Schrauben, Draht etc. verwendet (s. Kapitel
3.3).

8. Was muss bei der Materialbeschaffung beriick-
sichtigt werden?

Die Verwendung von gebietseigenem, herkunftsge-
sicherten Pflanzenmaterial, moglichst aus wildge-
wachsenen Naturbestianden oder ,Muttergéarten”,
ist erforderlich. Eine Gewinnung maglichst nahe der
Baustelle ist anzustreben (s. Kapitel 3.4).

9. Welche Maglichkeiten bietet die Ingenieur-
biologie zur Kontrolle von Neophyten?

Ingenieurbiologische Deckbauweisen mit hoher fla-
chenhafter Austriebs- und Wurzeldichte konnen Neo-
phyten (z.B. Staudenknoterich) durch Beschattung
schwachen und zuriickdrangen. Eine fachgerechte
Pflege sichert den langfristigen Erfolg (s. Kapitel 2.5).

10. Welche PflegemaBnahmen sind bei ingenieur -
biologischen Bauweisen notwendig?

Aufwuchs- und Stabilitatskontrollen nach Fertigstel-
lung sowie nach den ersten Belastungssituationen
sind notwendig. Danach ist die Kontrolle der weiteren
Pflanzen-/Stabilitatsentwicklung, ggf. Korrekturmal3-
nahmen wie Riickschnitt, Auslichtung (artenselektiv)
im Rahmen der Gewasserunterhaltung durchzufiihren
(s. Kapitel 3.6).
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1. Einleitung

Im Rahmen der Gewasserunterhaltung wird, laut Wassergesetz Baden-Wiirttemberg, eine naturna-
he Gestaltung und Bewirtschaftung des Gewasserbettes und der Ufer gefordert. Wenn nicht aus-
reichend Raum fiir eine naturnahe Eigenentwicklung besteht — ,Lassen statt Machen” — werden
SicherungsmaBnahmen erforderlich. Hierfiir werden seit vielen Jahren ingenieurbiologische Bau-
weisen zur Sicherung von Gewasserufern und Boschungen eingesetzt. Dabei erstrecken sich ihre
Einsatzgebiete vom urbanen Bereich bis in die freie Landschaft und in den Wald.

Der vorliegende Leitfaden betrachtet ingenieurbiologische Bauweisen des naturnahen Wasserbaus,
die aufgrund ihrer vielseitigen Einsatzmoglichkeiten und ihrer einfachen Herstellung ausgewahlt
wurden. Die Bauweisen werden anhand von Steckbriefen und zahlreichen Beispielen inshesondere
aus Sicht der Praxis aufgezeigt. Damit erhalt der Anwender eine umsetzungsorientierte Anleitung.
Eine ausfiihrliche Beschreibung ist Hilfestellung fiir die korrekte Ausfiihrung und Pflege der Bau-
weisen, damit die Entwicklung erfolgreich verlauft. Neben Hinweisen zur planerischen Vorgehens-
weise beim Einsatz dieser Bauweisen werden fachliche Argumente geliefert, die bei den Arbeiten an
FlieRgewassern helfen.

Zielgruppe des Leitfadens sind in erster Linie die Gewasserunterhaltungspflichtigen, insbesonde-
re die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Bau- und Betriebshofe. Aus diesem Grund wurde fiir
jede der gewahlten Bauweisen ein handliches Arbeitsblatt entwickelt, das die wichtigsten Angaben
fur die Praktiker enthalt. Die Arbeitshlatter sind beidseitig bedruckt und wasserfest, damit sie auf
den Baustellen eingesetzt werden konnen. Eine Sammlung von Steckbriefen stellt durchgefiihrte
MaBnahmen in Baden-Wiirttemberg dar und gibt damit Anregungen fiir die Planung. Die gesamte
Publikation zu , Ingenieurbiologische Bauweisen an FlieBRgewasser” gliedert sich damit in Leitfaden/
Steckbriefe/Arbeitshlatter.

Die Gesamt-Publikation ,Ingenieurbiologische Bauweisen an FlieRgewasser” wurde im Auftrag der
WBW Forthildungsgesellschaft fiir Gewasserentwicklung mbH und der LUBW Landesanstalt fiir Um-
welt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg erstellt. Bei der Bearbeitung wurde auf vor-
handene Literatur sowie auf anschaulich aufgebaute Praxisbeispiele zuriickgegriffen. Eine projekt-
bezogene Arbeitsgruppe aus Fachleuten der Wasserbehorden und ein Vertreter der Forstverwaltung
unterstiitzte die Arbeit in fachlicher und organisatorischer Hinsicht.



2 Grundlagen

2.1 Definition

Die Ingenieurbiologie ist eine hiologisch ausgerichtete Bauweise im Wasser- und Erdbau, welche
lebende Pflanzen und Pflanzenteile ingenieurmalig einsetzt.

Im Bereich des Wasserbaus kann die Ingenieurbiologie die Sicherung der Ufer und bei kleineren
Gewadssern auch der gesamten Sohle iibernehmen. Dabei ist je nach Bauweise eine Sofortsicherung
gewabhrleistet. Ziel ist eine dauerhafte Sicherung mit der Entwicklung maglichst naturnaher Struk-
turen. Grundsatzlich ist ein naturnahes Ufergeholz die stabilste, dauerhafteste und okologisch wie
asthetisch wertvollste Sicherung eines Gewasserufers. Zum anderen konnen ingenieurbiologische
Bauweisen speziell im Wasserbau gezielt zur Aufwertung der Gewasserstruktur beitragen, da sie —
insbesondere bei begradigten Gewassern — die Gewasserdynamik initialisieren konnen.

Pflanzen und Pflanzenteile werden so eingesetzt, dass sie als lebende Baustoffe im Laufe ihrer Ent-
wicklung fiir sich, aber auch in Verbindung mit unbelebten Baustoffen, eine dauerhafte Sicherung
erreichen. Dabei finden inshesondere Pflanzen Verwendung, die mit ihrem Wurzelwerk den Boden
festigen und stabilisieren sowie mit ihren Trieben und Blattern eine schiitzende Vegetationsdecke
bilden. Die Ingenieurbiologie ist nicht grundsatzlich ein Ersatz fur rein technische Ingenieurbauwei-
sen. Sie stellt vielmehr die zeitgemaR notwendige, naturnahe Bautechnik dar, die durch ihre Eigen-
schaft, vielerlei Funktionen erfiillen zu konnen, langfristig 0konomisch wie okologisch sinnvoll ist
(SCHIECHTL & STERN 2002).

Stabilitat
A
Technische Ingenieurbiologische
100 % Bauweise Bauweise
Verfall
Entwicklungs-
phase
abruptes
Versagen

- Zeit

Fertigstellung
Bauweise

Abb. 2.1: Grad der Stabilitat in Abhangigkeit der Lebensdauer; Vergleich von technischer mit ingenieurbiologischer Bauweise
(eigene Darstellung)
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2 Grundlagen

Der Einsatz von Pflanzen ist uberall dort moglich, wo ein potenzieller Lebensraum fir Vegetation
besteht. Sofern die biologisch-technischen Eigenschaften der Pflanzen ausreichen, verhindert die
schiitzende und stabilisierende Pflanzendecke als Ersatz und sinnvolle Erganzung von technischen
Bauweisen die Erosion von Ufern und Béschungen (GESELLSCHAFT FUR INGENIEURBIOLOGIEE.V. &
EUROPAISCHE FODERATION FUR INGENIEURBIOLOGIE 2011).

Heute findet die Ingenieurbiologie eine weitreichende Verbreitung. Diese Bautechnik wird zur Ufer-
und Sohlensicherung flieBender und stehender Gewasser, zur Boschungs- und Hangstabilisierung
im StraBen- und Wegebau, zur Befestigung und Stabilisierung von Diinen, Deichen und Ufern an
Meeres- und Seekiisten, zur Sicherung und Begriinung in Bergbaufolgelandschaften und Industrie-
brachen, zur Wildbach- und Lawinenverbauung sowie in der Landwirtschaft als Windschutzpflan-
zungen eingesetzt.

In der Ingenieurbiologie dient der Einsatz lebender Pflanzen und Pflanzenteile einerseits
der Sicherung erosionsgefahrdeter Ufer und Boschungen. Andererseits konnen inge-
nieurbiologische Bauweisen speziell im Wasserbau gezielt zur Aufwertung der Gewas-
serstruktur beitragen. Damit werden neben biotechnischen Stabilisierungsfunktionen
auch okologische und landschaftsgestalterische Funktionsbereiche erfiillt. Ingenieurbio-
logische Bauweisen konnen bei richtiger Anwendung und Pflege eine langere Lebens-
dauer als rein technische Bauweisen haben.

Einsatzgebiete der Ingenieurbiologie:
e Ufer- und Sohlensicherung flieBender und stehender Gewésser

e Boschungs- und Hangstabilisierung im StraBen- und Wegebau

Merke!

e Befestigung und Stabilisierung von Diinen, Deichen und Ufern an Meeres-
und Seekiisten

e Sicherung und Begriinung in Berghaufolgelandschaften und Industriebrachen
e Wildbach- und Lawinenverbauung

e Windschutzpflanzungen
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Abb. 2.2: Historischer Faschinenbau (ENKELWEIN 1800)

2.2 Ingenieurbiologische Bauweisen im Wandel der Zeit

@ﬂ bavf nur furg ertodhnt twerben, daf e3 von demr grofteh Boreheile iff, wenn man fich
bei bem Vaue an Stromen, ffatt der fonfi getvshnlichen Foftbarven Pfalz und Steintverfe,
der Fafchinenbaue bedient, welche nicht nur bei dem Stofie des Waffers und Cifed tweniger
Befchadigung audgefes find, fondern auch aufer der anfehnlichen Kofteneriparung bei ihrem
Uufbaue, nody den WVortheil mit fich fibren, daf fie [dnger dauern und uberdem eine Veo

Ingenieurbiologische Bauweisen wurden schon im 18. und 19. Jahrhundert im Wasserbau, in der
Landwirtschaft oder beim Kiistenschutz eingesetzt. Im Wasserbau wurde inshesondere die Verwen-
dung von Weiden hiufig erwahnt und niher erldutert (SCHLUTER 1996). Anfang des letzten Jahr-
hunderts wurden zunehmend ingenieurbiologische Bauweisen zur Ufersicherung und Beseitigung von
Erosionsstellen eingesetzt wie z.B. beim Aushau und Begradigung der Alten Rench im Maiwaldgebiet.

Die Alte Rench wurde damals in der Abflussleistung ausgebaut, da es beim Eintritt der Rench in die
Rheinebene immer wieder zur groRflichigen Uberflutung kam. Spater nach dem Il. Weltkrieg wurde
der Renchflutkanal als Hochwasserentlastungskanal fertiggestellt und mit dem Ausbau verschie-
dener Gewadsser, im Zuge der Acher-Rench-Korrektion (1936 bis 1967), die wasserwirtschaftlichen
Verhaltnisse deutlich verbessert. Die Alte Rench wurde im Trapezprofil ausgebaut. Als Ful3sicherung
der Uferbdschungen wurden zunéchst Totfaschinen und Rasenziegel vorgesehen (s. Abb. 2.4). So
beglinstigte die Rohstoffknappheit zu dieser Zeit den Einsatz ingenieurbiologischer Bauweisen. Zu
einem spateren Zeitpunkt, als die wirtschaftlichen Verhéltnisse giinstiger waren und das Sicher-
heitsdenken groBer, wurden diese Bauweisen durch Steinpflaster ersetzt (s. Abb. 2.5).

nugung ded Weidenfirauchsd getvabhren.
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Abb. 2.3: Auszug aus dem historischen Werk zum Faschinenbau (ENKELWEIN 1800)



Abb. 2.4: Einbau von Faschinen an der Alten Rench, 1920 Abb. 2.5: Pflasterarbeiten an der Alten Rench, 1954

Auch Prof. Dr. Ing. Eduard Kirwald schildert in seinen ,,Grundziigen der Forstlichen Wasserhaus-
haltstechnik” (ARCHIV DES VERLAGES J. NEUMANN-NEUDAMM AG 1944) im Rahmen der Wild-
bachverbauung den Einsatz von lebenden Uferschutzbauten. Dabei werden Faschinen, Spreitlagen
oder Flechtwerke als naturnahe und ,,wesensgemaRe” MaBnahmen zur Regelung und Sicherung von
Wildwassern beschrieben. Um die Wildbache ausreichend zu sichern, legt Kirwald bei der Baupla-
nung Wert auf die Verwendung von Baumitteln und Arbeitsverfahren, die moglichst naturverbunden
sind und das Landschaftshild nicht storen.

S Abb. 68a—¢. Faschinenbauten. 1:100

Abb. 2.6: Faschinen als lebende Uferschutzbauten (ARCHIV DES VERLAGES J. NEUMANN-NEUDAMM AG 1944)

b

Abb, 69a—c. Spreitlagen (Deckwerke). 1:100

Abb. 2.7: Spreitlagen als Boschungssicherung in der Wildbachverbauung (ARCHIV DES VERLAGES J. NEUMANN-NEUDAMM AG 1944)

Ein weiterer Pionier des naturnahen Wasserbaus war Franz Meszmer, der beim Ausbau der Oden-
walder Elz in Mosbach dkologische Gesichtspunkte beriicksichtigte. Der Ausbau erfolgte in den Jah-
ren 1955-1958. Meszmers als Saumwaldprofil bekannte Ausbauart erhielt den alten Gewasserverlauf
als Mittelwasserbett und wurde durch ein wechselseitig angeordnetes Hochwasserprofil erganzt.
Somit konnte der wertvolle Uferwald groBtenteils erhalten werden.

&
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2 Grundlagen
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Bis in die 80er Jahre des letzten Jahrhunderts dominierten die Ziele Hochwasserschutz und Abfluss-
sicherung bei den AusbaumaBnahmen und Begradigungen im Gewasserbau. Naturnahe Ausbauten
in groBerem Malstab waren die Ausnahme, es fehlte an gelungenen Beispielen und Erfahrungen. Ab
Mitte der 80er Jahre wurden im Zuge des gesteigerten Umweltbewusstseins Gewasser zunehmend
~renaturiert”. Damit begann die Renaissance der ingenieurbiologischen Sicherungshauweisen.

Das Land Baden-Wiirttemberg hat bereits 1980 mit dem Wasserbaumerkblatt die Beriicksichtigung
okologischer Gesichtspunkte bei der Gewasserunterhaltung und im Wasserbau festgehalten. Mit dem
Pilotprogramm ,Naturnahe Umgestaltung ausgebauter FlieRgewasser” des damaligen Umweltminis-
teriums konnten von 1987 an erste Umgestaltungsprojekte realisiert werden. Mit dem verstarkten
Einsatz und den Erfahrungen aus den ersten Umgestaltungsprojekten wurde das Potential ingenieur-
biologischer Bauweisen erkannt. Neben Zielen zur naturnahen Ufer- und Sohlensicherung, bekam die
gewasserokologische Aufwertung eine groRere Bedeutung. Die Bauweisen wurden eingesetzt, um
Strukturen zu schaffen, den Stromstrich zu lenken oder Nischen anzulegen. In der Folge entstanden
die ersten Leitfaden (s. Quellenverzeichnis) der LUBW Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und
Naturschutz, ehemals Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU), zu Themen wie ,, Bauweisen des natur-
nahen Wasserbaus” (LFU 1991) oder ,,Gesamtkonzept Naturnahe Unterhaltung von FlieBgewassern”
(LFU 1995A). Die Veroffentlichungen zur ,Naturnahen Umgestaltung von FlieBgewéssern” (LFU 1992,
1995B) stellten die geplanten Pilotprojekte sowie deren Umsetzung und Entwicklung vor, mit dem Ziel
die Erfahrungswerte festzuhalten und fiir die Zukunft weiter zu entwickeln. Einige der Projekte wurden
langerfristig im Rahmen einer wasserwirtschaftlich-okologischen Erfolgskontrolle begleitet.

Abb 2.8: Enzin ausgebautem Zustand in Pforzheim, 1987 Abb. 2.9: Naturnahe Entwicklung der Enz in Pforzheim, 2011

Eine der ersten groRen UmgestaltungsmalBnahmen mit naturnahen Bauweisen an einem Gewasser
I. Ordnung im stadtnahen Bereich war die naturnahe Umgestaltung der Enz in Pforzheim im Rahmen
der Landesgartenschau 1992. Das Pilotprojekt, das in den Jahren 1990/91 realisiert wurde, lieferte
erste Informationen iiber das damals neue Arbeitsgebiet des Gewasserschutzes. Zugleich zielte das
Projekt darauf ab, die gewahlten Bauweisen intensiv zu beobachten, um die Erfahrungen fiir die
Praxis weiter zu geben (LFU 1991). Uber 10 Jahre hinweg wurde eine wissenschaftliche Begleitunter-
suchung unter Leitung der ehemaligen LfU durchgefiihrt, deren Ergebnisse in zwei Heften dokumen-
tiert und publiziert wurden (s. Quellenverzeichnis).
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2 Grundlagen

Mit Anderung des Wassergesetzes 1996 wurden die 6kologischen Belange zur naturnahen Entwick-
lung der FlieBgewasser starker beriicksichtigt. So wurden die naturnahe Gestaltung und Bewirt-
schaftung des Gewasserbettes und der Ufer als Bestandteil der Gewasserunterhaltung festgelegt.

Zurlickblickend lasst sich festhalten, dass sich die Ingenieurbiologie aus der urspriinglich handwerk-
lichen Sicherungsbauweise durch Erkenntnisgewinne in der Landschaftsokologie, Biologie und Stand-
ortskunde sowie durch technische Entwicklungen von Maschinen und Baustoffen bis heute zu einem
anwendungsorientierten Verfahren weiterentwickelt hat. Dariiber hinaus unterstiitzen ingenieurbio-
logische Bauweisen auch die Vorgaben der EU-Wasserrahmenrichtlinie, der EU-Hochwasserrisiko-
managementrichtlinie oder der EU-Bodenschutzrichtlinie (GESELLSCHAFT FUR INGENIEURBIOLOGIE E.V. &
EFIB 2011).

Meilensteine der Ingenieurbiologie im Wasserbau:

e 18. und 19. Jhdt: Einsatz der Ingenieurbiologie im Wasserbau an Flissen und Kisten
(Ziel: Regulierung)

e 1940er Jahre: Prof. Dr.-Ing. Eduard Kirwald

e 1950er Jahre: Franz Meszmer

e 1980: Wasserbaumerkblatt

e ab 1987: Pilotprogramm , Naturnahe Umgestaltung ausgebauter FlieBgewasser”

e 1990/91: Umgestaltung der Enz in Pforzheim

Merke!

e ab 1991: Verdffentlichungen zum naturnahen Wasserbau (HB Wasserbau, HB Wasser 2)
e 1996: Anderungen im Wassergesetz Baden-Wiirttemberg

e 2000: EU-Wasserrahmenrichtlinie

e 2009: Novelle Wasserhaushaltsgesetz

e 2014: Novelle Wassergesetz Baden-Wiirttemberg

2.3 Eigenschaften ingenieurbiologischer Bauweisen

Natiirliche Gewasser werden durch eine standortgerechte Ufervegetation stabilisiert. Sowohl ihr
Waurzel- als auch ihr Blattwerk bieten vielfaltige Lebensraume und naturnahe Strukturen. Ziel des
Einsatzes ingenieurbiologischer Bauweisen ist es, diese standortgerechte Vegetation dauerhaft
zu entwickeln. Der Diskussionsentwurf der Europaischen Richtlinie fiir Ingenieurbiologie stellt die
Vor- und Nachteile sowie die Grenzen ingenieurbiologischer MalBnahmen gegeniiber technischen
Bauweisen zusammen (GESELLSCHAFT FUR INGENIEURBIOLOGIE E.V. & EFIB 2011). Auf Grundlage
dieses Entwurfs wurde die nachfolgende Aufstellung erarbeitet und erganzt.
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Abb. 2.10: Baumwurzeln bilden eine stabile Ufersicherung Abb. 2.11: Weidenwurzeln als Sicherung und Lebensraum

Ingenieurbiologische Bauweisen haben vielfaltige Funktionen und positive Aspekte:

Erosionsgefahrdete Bereiche werden unter Beachtung technischer, biologischer und
landschaftsgestalterischer Funktionen dauerhaft gesichert.

Die Entwicklung der Pflanzen stabilisiert und fordert die Widerstandskraft der Pflanzen.

Die Anpassungsfahigkeit und Selbstreparaturvermdgen der Pflanzenbauwerke fiihrt
zu langerer Haltbarkeit.

Die Kombination mit Hilfsstoffen wie Naturfasertextilien vergrofRern das Spektrum und
Einsatzgebiet der Bauweisen. Somit kann die Schutzwirkung sofort nach Fertigstellung
gewahrleistet werden.

Die harmonische Eingliederung der Bauwerke in die Landschaft erhoht die Landschafts-
asthetik.

Es werden Lebensraumen fiir Tiere und Pflanzen geschaffen und die Biodiversitat
und Habitatfunktion erhdht.

Begiinstigung soziodkonomischer Faktoren durch die Verwendung von lebendem
Material (Tourismus, Naherholung, Fischerei,...).

Die MalRnahmen fordern/tolerieren die Eigenentwicklung des Gewassers.

Durch die einfach herstell- und einbaubaren Techniken entstehen praktisch keine

Eingriffe, dadurch haben die MaBnahmen eine hohe Umweltvertraglichkeit.

Dies wird noch beglinstigt, durch in der Regel geringeren Maschineneinsatz sowie

durch die Verwendung einfacher, grof3tenteils in der Umgebung gewinnbarer Baumaterialien.

Durch vorrangige Nutzung von Pflanzenmaterial regionaler Herkiinfte und Wildformen
entsteht eine dauerhafte Sicherungswirkung mit optimaler Einbindung in das Okosystem.

Ein langfristig bestes Kosten-Nutzen-Verhaltnis und hohere Wirtschaftlichkeit
zeichnen die MalRnahmen aus. Richtig gebaute ingenieurbiologische Bauweisen
verringern Bau- und Erhaltungskosten durch Entwicklung einer zunehmende Stabilitat.
Bei jeder klassischen Hartbauweise dagegen beginnt die Alterung des Bauwerks
schon am Tage der Fertigstellung.

Umgestaltungen mit ingenieurbiologischen MalRnahmen konnen fiir Kommunen
okonomisch interessant sein. Bei der Bilanzierung fiir das naturschutzrechtliche
Okokonto ergeben sich durch die Naturnidhe hohe Aufwertungsgewinne.

Zudem fallen bei der naturnahen Umgestaltung von FlieBgewassern im Gegensatz
zu den meisten anderen Okokonto-MaBnahmen trotz oft hoher Herstellungskosten
nur geringe oder keine Folgekosten fiir BiotoppflegemaBnahmen an (WBWF 2013).
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2 Grundlagen

HINTERGRUND-INFO Genauere Angaben zur Beurteilung und Bewertung von Okokonto-MaRnahmen an
FlieRgewassern sind auf den Internetseiten der LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg (www.lubw.baden-wuerttemberg.de/natur-und-landschaft/eingriffsregelung-oekokonto)

verfligbar:
1. Naturschutzrechtliche Eingriffsregelung
2. Bauplanungsrechtliche Eingriffsregelung

Um ingenieurbiologische Bauweisen richtig einsetzen zu kdnnen, miissen die Besonderheiten
bewusst sein:

e Fir die Planung ingenieurbiologischer Bauweisen ist interdisziplinares Wissen bezuglich
Vegetations- und Standortkunde sowie der Bautechnik erforderlich.

e Ingenieurbiologische Arbeiten sind an den Jahreszeitenrhythmus des Pflanzenwachstums
gebunden.

e Haufig ist erhohter Platzbedarf fiir die Entwicklung der Vegetation notwendig.

e Ingenieurbiologische Bauweisen erfordern eine fachgerechte und zielorientierte
Begleitung, inshesondere wahrend der Initialphase der Pflanzenentwicklung.

e Es muss sichergestellt sein, dass die Zielvegetation keine statischen Probleme
auf dem Standort verursacht (z.B. durch Pflanzengewicht, Wasser-/Winddruck etc.).

e Pflanzenwurzeln und -stamme konnen in Fugen von technischen Bauwerken
durch ihr zunehmendes Dickenwachstum Spannungen hervorrufen.

e Eingeschrankte Berechnungsmaglichkeiten bergen noch immer Verunsicherungen.

e Es muss gewahrleistet werden, dass die Abflussleistung der Gewasser durch den
Vegetationsaufwuchs nicht verschlechtert wird.

Aus den genannten Punkten ergibt sich oft eine fehlende Akzeptanz der Anlieger gegentiber
ingenieurbiologischer Sicherungen. Auch bei Kommunen und Baufirmen kann es aufgrund nicht
vorhandener Kenntnisse zu Akzeptanzproblemen insbesondere beziiglich der Wirtschaftlichkeit der
MaBnahmen kommen.

Die Grenzen der Ingenieurbiologie werden da erreicht, wo inshesondere die technischen Wir-
kungen von Pflanzen nicht zur langfristigen Stabilisierung ausreichen. Dies ist der Fall, wenn bei-
spielsweise:

e die mechanische Beanspruchung den Widerstand von Pflanzen und Pflanzenbestanden
Ubersteigt,

Pflanzen nicht tief genug wurzeln, um dauerhafte Stabilitat zu gewahrleisten,

die Keim-, Wuchs- und dauerhaften Lebensbedingungen (Standortfaktoren) so
schwierig sind, dass sich kein dauerhaft schiitzender Bewuchs entwickeln kann,

die Initialphase selbst mit Unterstitzung durch Hilfsstoffe nicht tiberbriickt werden kann,

Fehler bei Planung, Bau und Pflege gemacht werden.
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2 Grundlagen

Ingenieurbiologische Bauweisen haben im Gegensatz zu rein technischen Bauweisen
vielfaltige Funktionen und positive Aspekte. Neben der technischen Sicherung spie-
len die okologischen und landschaftsgestalterischen Wirkungen eine wichtige Rolle.
Durch die Verwendung von Pflanzen in Kombination mit Hilfsstoffen wird ein groRes
Einsatzgebiet mit zunehmender Wirksamkeit durch die Entwicklung der Pflanzen er-
schlossen. Durch die zunehmende Stabilitat ingenieurbiologische Bauweisen kdnnen
Bau- und Erhaltungskosten verringert werden.

Um den Erfolg der MaBnahme zu gewahrleisten und die Akzeptanz der Anlieger sowie
von Kommunen und Baufirmen zu gewinnen, sind die Besonderheiten ingenieurbio-
logischer Bauweisen zu beachten. So ist bei der Planung ein erhohter Platzbedarf
fur die Entwicklung der Vegetation vorzusehen. Eine fachgerechte und zielorientierte
Begleitung, inshesondere wahrend der Initialphase der Pflanzenentwicklung sichert
den langfristigen Erfolg der MaBnahme. Statische Probleme von Bauwerken durch die
eingebrachten Geholze oder die Verringerung der Abflussleitung der Gewasser durch
die Vegetation gilt es dariiber hinaus zu beachten.

Merke!

Die Grenzen der Ingenieurbiologie werden da erreicht, wo inshesondere die techni-
schen Wirkungen von Pflanzen nicht zur langfristigen Stabilisierung ausreichen.

2.4 Empfohlene Arbeitsschritte beim Einsatz
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ingenieurbiologischer Bauweisen

1. Handlungsbedarf priifen

Grundsatzlich ist im naturnahen Wasserbau der Gewasserdynamik sowie der natiirlichen Entwick-
lung von Pflanzungen und Ansaaten als Gestaltungsfaktor Vorrang zu geben. Dabei ist zu priifen, ob
angrenzende Flachen zur Verfiigung stehen, um der natiirlichen Eigendynamik des Gewassers aus-
reichend Raum zu lassen. In diesem Fall kann sich das Gewasser ohne bauliche Malinahmen selbst
entwickeln und durch natiirlich Sukzession regenerieren (sog. Bauweise ,, Null”) (LFU 1993).

Dabei regelt das Wassergesetz Baden-Wiirttemberg die Wiederherstellung des urspriinglichen Ge-
wasserbettes, wenn die Nutzung der Grundstlicke erheblich beeintrachtigt ist. Im AuBenbereich gilt,
dass der friihere Zustand nur wiederherzustellen ist, wenn es im Interesse des Wohls der Allgemein-
heit notwendig ist.

2. Anliegerbelange priifen

Beim Einsatz von Ingenieurbiologie im Wasserbau werden, aufgrund des erhohten Platzbedarfs, die
angrenzenden Grundstiicke in Anspruch genommen. Daher gilt es vorab zu klaren, ob fremde Grund-
stiicke wahrend und nach der Bauphase bendétigt werden oder ob die Grundstiicke durch das Vorhaben
verandert werden, z.B. durch die Abflachung von Ufern, Entfernung des harten Uferverbaus oder die
Veranderung der Beschattung.
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2 Grundlagen

Fiir die Offentlichkeit konnen die Zuganglichkeit von dffentlichen Wegen oder der Zugang zum
Gewasser voriibergehend oder fortwahrend beeintrachtigt werden. Veranderungen im Gewésser-
bild, z.B. durch Gehdlzpflegearbeiten sind gleichfalls zu erwarten. Anliegerbelange sind ein wichtiges
Kriterium, ob die MaBnahmen im Zuge der Gewasserunterhaltung durchgefiihrt werden kénnen oder
eine Genehmigung erforderlich wird. Allerdings sind im neuen WHG (2009) und WG (2014) Bestim-
mungen zum Gewasserrandstreifen neu aufgenommen worden. Damit sind die Nutzungsmaglichkei-
ten fiir den Anlieger stark eingeschrankt (Verbot baulicher Anlagen oder standortfremde Gehdlze),
wodurch die Akzeptanz von ingenieurbiologischen Malinahmen maglicherweise erhaht ist.

3. Biotop- und Artenschutz priifen

Es muss geklart werden, ob ein Schutzgebiet wie z.B. Naturschutzgebiet, Landschaftsschutzgebiet,
Naturdenkmal, gesetzlich geschiitztes Biotop oder NATURA 2000-Gebiet durch die geplanten inge-
nieurbiologischen Bauweisen betroffen ist. Dabei ist inshesondere das Vorkommen von gefahrdeten
oder bedrohten Arten — wie z.B. Groppe oder Eisvogel — nach Flora-Fauna-Habitat-Richtline (FFH),
Vogelschutzrichtlinie oder Rote Liste (NatSchG) im Planungsgebiet zu priifen. Eventuell konnen die
Biotop- und Artenschutzanforderungen eine Genehmigung der Manahme erfordern.

Ansonsten sind bei MaBnahmen im Zuge von Unterhaltungsarbeiten besondere Faktoren zu beriick-
sichtigen. Der Unterhaltungspflichtige kann sich an nachfolgendem Schaubild orientieren, in dem die
einzelnen Verfahrensschritte und Ansprechpartner genannt sind. Grundsatzlich lassen sich bei ent-
sprechender Abstimmung die Ziele des Naturschutzes mit den Zielen einer naturnahen Gewasser-
unterhaltung gut vereinbaren (WBWF & GFG MBH 2002).

. Abb.  2.12:  Entscheidungsbaum  zur
EntSChe|dunngaum Planung  und  Durchfiihrung  einer
naturschonenden Gewdsserunterhaltung

zur Durchfiihrung von GewésserunterhaltungsmaBnahmen (WBWF & LUBW 2018)

keine MaBnahme

MaBnahmensteckbriefe
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geschiitzten
Gebieten* geschiitzter Arten

d Ortstermin,

Amtlicher i ischerei-
Natur-

schutz
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-
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Privater Land- Gutachter

Natur- und Forst-

schutz wirtschaft

A Erarbeitung eines 5 bis 10-jahrigen Pflege-
und Unterhaltungsplans

B Erstellung eines Gutachtens
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4. Genehmigungshbedarf priifen

Ingenieurbiologische Bauweisen werden sowohl im Rahmen der Gewasserunterhaltung als auch
bei naturnahen Umgestaltungen eingesetzt. AushaumalRnahmen sind nach Wassergesetz genehmi-
gungsbediirftig. Bei MaBnahmen im Rahmen der Unterhaltung sind grundsatzlich keine behordlichen
Schritte erforderlich. Da es Grenzfalle zwischen Unterhaltung und Ausbau gibt, werden drei MaBnah-
mengruppen eingeteilt (WBWF 2008B):

1) MalBnahmen, die ohne Bedenken im Rahmen der Unterhaltung durchgefiihrt werden kénnen.

2) MaBBnahmen, die nicht zum Umfang der Unterhaltung zahlen und daher nur mit Rechtsverfah-
ren durchgefihrt werden dirfen.

3) MaBnahmen, die nicht eindeutig dem Ausbau oder der Unterhaltung zugeordnet werden kon-
nen. Diese setzen eine Abstimmung mit der Wasserbehadrde voraus, da unter bestimmten
Voraussetzungen eine wasserrechtliche Genehmigung notwendig ist.

5. Planung und Auswabhl der geeigneten Bauweise

Nach Abklaren der oben genannten Rahmenbedingungen kann mit der MaBnahmenplanung begon-
nen werden. Die Planung umfasst auch bei kleineren MaBnahmen folgende Planungsschritte: Eine
Ortsbegehung zur Erhebung des Ist-Zustands, Recherchen zu vorliegenden Planungen und Erheben
der Grundlagen. Mit Hilfe dieser Informationen kann die geeignete ingenieurbiologische Bauweise
ausgewahlt werden. In Kapitel 3.1 werden die bei der Planung zu berucksichtigenden Kriterien naher
beschrieben.

6. Offentlichkeitsarbeit

Die Offentlichkeit ist rechtzeitig iiber die geplanten MaRBnahmen z.B. iiber die Lokalpresse zu in-
formieren (WBWF 2008B). Dies ist hinsichtlich des Erscheinungshildes der ingenieurbiologischen
Bauweisen ratsam, erfiillt dieses durch die Naturndhe oft nicht die Erwartungen der Bevolkerung. So
fihrt falsch verstandener Ordnungssinn oft zu Unverstandnis und Skepsis gegeniiber der gebauten
Sicherungen. Aufklarende Informationen helfen dabei zur Akzeptanz.

1. Durchfiihrung

Der fachgerechte Einbau und die Verwendung wirksamen Baumaterials sind wichtige Voraussetzun-
gen, damit eine ingenieurbiologische MalRnahme gute Ausgangsbedingungen fiir das Anwachsen
und die weitere Entwicklung der Pflanzen hat. Aus diesem Grund wird im Rahmen der Bauweisen-
beschreibung auf Besonderheiten und typische Fehler bei den einzelnen Bauweisen eingegangen
(s. Kapitel 4).

8. Pflege

Der langfristige Erfolg einer ingenieurbiologischen MaBnahme hangtim Wesentlichen von den durch-
gefiihrten PflegemalRnahmen ab. Eine zielorientierte Pflege unterstiitzt die Entwicklung der Pflanzen
und hilft das festgelegte Vegetationsziel zu erreichen. Durch regelmalige Kontrollgange, insheson-
dere nach Hochwasserabfliissen, konnen mdgliche Schwachstellen aufgedeckt und notwendige
Pflegedurchgange eingeplant werden. Angaben zur Pflege und Unterhaltung der Bauweisen enthalt
das Kapitel 3.6.

HINTERGRUND-INFO Der WBWF Themenordner ,Unterschied zwischen Unterhaltungs- & Ausbaumal-
nahmen an Gewassern” (WBWF 2008B) zeigt die gesetzlichen Verpflichtungen in der Unterhaltung auf und
beleuchtet ausflhrlich die Unterschiede zwischen Ausbau und Unterhaltung im naturnahen Wasserbau. Eine
Checkliste maglicher Abstimmungsprozesse, die bei der Planung Hilfestellung geben, ist in Abbildung 2.13
enthalten.
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CHECKLISTE méglicher Abstimmungsprozesse bei UnterhaltungsmaBnahmen

Wahrend der Planungs-
Absehbare Folgen des Vorhabens: phase beteiligen:

Werden fremde Grundstiicke (oder Grundstiicke éffenlicher
Institutionen) wahrend und nach der Bauphase bendtigt?

Ist es vorhersehbar, dass fremde Grundstiicke nach

Ausfihrung des Viorhabens und aufgrund der neuen Situation

in irgendeiner Weise nachteilig verandert werden?

Solche Verdnderungen kénnen sein:

- Abflachung der Ufer, Entfernung oder Umbau einer massiven
Uferverbauung, leichte Uberschwemmung bei einem Hochwasser

- Starke Verdnderung der Beschattung von fremden Grundsti-
cken durch das Entfernen von Gehéizen oder das Pflanzen eines
neuen Gehélzsaums

MaBnahmen im Erholungsgebiet:

- Sperrung eines Radweges wahrend der Bauphase

- Sperrung des Zuganges zum Gewéasser

- Beeintrachtigung des Erholungswertes wahrend der Bauphase

Erhéhung des Larmpegels durch den Bau einer Rauen Rampe

Merkliche Verdnderung fir den Fischfang

(auch wéhrend der Bauphase). Beispiele hierfdr sind:

- Verénderung der Léngs-, Quer- o. horizontalen Durchgédngigkeit
- Verdnderung der FlieBgeschwindigkeit

- Verdnderung des Abflusses (insbesondere des Mindestabflusses)

Vorkommen von geféhrdeten oder
bedrohten Arten im Planungsgebiet

Eingriff in sensible Bereiche
- Rodung von Gehdlzen
- Auf den Stock setzen von Gehélzen

Rdumung, Entkrautung

Beeinflussung und Verdnderung:
- Grundwasserstand
- Rluckstau
- Infrastrukturleitung
- Bodenschutz
- Sohlerosion
- Hochwasser
Vor Beginn der Bau-

Absehbare Folgen des Vorhabens: phase informieren:

Beeintréchtigung der Zugénglichkeit von éffentlichen Wegen
oder des Zugangs zum Gewadsser wahrend der Bauphase

Starke Verdnderung des Gewdsserbildes

Abb. 2.13: Checkliste maglicher Abstimmungsprozesse bei UnterhaltungsmaBnahmen (WBWF 2008B)
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Empfohlene Arbeitsschritte beim Einsatz ingenieurbiologischer Bauweisen:
. Handlungsbedarf priifen

. Anliegerbelange priifen

. Biotop- und Artenschutz priifen

. Genehmigungsbedarf priifen

. Planung und Auswahl der geeigneten Bauweise

. Offentlichkeitsarbeit

. Durchfiihrung

. Pflege

Merke!

0 N O Ol B W N =

2.5 Ziele ingenieurbiologischer Bauweisen

20

Beim Einsatz ingenieurbiologischer Bauweisen werden stets mehrere Ziele zugleich verfolgt und
erreicht. So wird eine Uferfaschine ursachlich zur naturnahen Ufersicherung eingebaut. Gleichzeitig
bietet das sich daraus entwickelnde Weidengebiisch Lebensraum und bildet einen Trittstein im Bio-
topverbund. In Kapitel 4 werden unter dem Stichwort , Okologische Bedeutung” die Ziele aufgefiihrt,
die durch die Bauweisen erreicht werden konnen.

Naturnahe Ufersicherung

Der Einsatz ingenieurbiologischer Bauweisen dient primar zur aktiven Sicherung der Ufer- und Bo-
schungsbereiche gegen Erosion durch das abflieBende Wasser. Dabeiist die unterschiedliche Schutz-
sicherheit und die damit verbundene Verbauintensitat der Ufer im Einzelfall zu priifen und entspre-
chend bei der Planung zu berlicksichtigen. Technische Hilfsstoffe gewahrleisten die Sofortsicherung
der Bauweisen bis zum langfristigen Schutz durch die aufwachsende Vegetation. Notwendig kann
eine intensive Ufersicherung sein (s. Abb. 2.14) oder es ist eine Sicherung mit geringerem Verbau
ausreichend (s. Abb. 2.16). Innerorts kann eine Sicherung z.B. mittels Stauden und Rdhricht neben
der reinen Sicherungswirkung auch asthetische Aufwertungen des Gewassers mit sich bringen.

Abb. 2.14: Krainerwand und Steinsatz (Lauter in Kirchheim)
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Abb. 2.16: Uferfaschine mit Naturfasertextil Abb. 2.17: Entwicklung nach mehreren Jahren

(Lauter in Kirchheim/Teck) (Lauter in Kirchheim/Teck)
Sohlenstabilisierung
Zunehmende Flachenversiegelung und Laufbegradigungen fiihren bei den immer haufiger auftre-
tenden Starkregenereignissen vermehrt zu erhohten und schnell abflieRenden Abfliissen. Diese be-
wirken in kleineren Gewdassern starke Belastungen der Sohle sowie Uferboschungen und fiihren zu
einer verstarkten Verdriftung der Tiere im Gewasser. Dieser sog. hydraulische Stress fiihrt unter
anderem zur Sohlen- und Boschungserosion und damit zur Eintiefung der Gewasser. Hier bietet die
Ingenieurbiologie naturgemale Maglichkeiten, die die Tiefenerosion von FlieBgewassern stoppen
oder eine Sohlenanhebung bewirken kann. Durch das Einbringen von Strukturelementen wie z.B.
Schwellen aus Totholz werden Geschieberiickhalt erreicht und zugleich unterschiedliche Stromungs-
verhaltnisse geschaffen, die zur Ausbildung von vielfaltigen Lebensraumen fiihren. Voraussetzung ist
eine ausreichende Geschiebefiihrung des zu entwickelnden Gewassers. Wichtig ist in diesem Zu-
sammenhang, dass die Durchgéngigkeit des Gewassers nicht nachteilig beeinflusst wird.

Abb. 2.18: Raubdume zur Sohlenanhebung Abb. 2.19: Entwicklung nach drei Jahren
(Ofelesbach in Gartringen) (Ofelesbhach in Gartringen)

Abb. 2.20: Skizze Kniippelrampe (Bottwar in GroRbottwar) Abb. 2.21: Kniippelrampe (Bottwar in GroBbottwar)
(Quelle: Geitz & Partner, 2003)

&
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Aufwertung der Gewasserstruktur und des Lebensraums

Ingenieurbiologische Bauweisen konnen neben ihrer Sicherungsfunktion auch als morphologische
Strukturen eingesetzt werden, um Lebensrdaume zu schaffen. Gewasserabschnitte, die einem starken
Nutzungsdruck ausgesetzt sind, weisen oft erhebliche Defizite an Gewasserstrukturelementen auf.

Im AuBenbereich kann durch den Einbau von Strukturelementen wie z.B. einem Raubaum (Abb. 2.22
und Abb. 2.23) oder begriinter Buhnen die Gewasserstruktur verbessert und Habitate geschaffen
werden. In den ausgerdumten Landschaften kdnnen diese Habitate als Trittsteinbiotop dienen. Ist
ausreichend Raum fiir eine naturnahe Gewasserentwicklung vorhanden, konnen diese ingenieurbio-
logischen Elemente zur Initialisierung von dynamischen Prozessen eingesetzt werden, die ebenfalls
zur Strukturanreicherung fihren.

Innerorts steht weniger Flache zur Verfligung, so dass meist keine Eigendynamik der Gewasser und
aufgrund der hydraulischen Wirkung nur eine begrenzte Vegetationsentwicklung zugelassen werden
kann. Hier konnen kleinraumige Strukturelemente, wie z.B. Buhnen zur Verbesserung der Breiten-
varianz oder Wurzelstocke als Fischunterstande, eingebracht werden. In ausgebauten Gewasserab-
schnitten kann durch den Einbau von Bermen und Vegetationswalzen (Abb. 2.24 und Abb. 2.25) die

Gewasserstruktur verbessert werden.

Abb. 2.22: Raubaum und Kokosflies (Brenz in Giengen) Abb. 2.23: Entwickelter Raubaum nach zwei Jahren (Brenz in Giengen)

[ ————

Abb. 2.24: Berme mit Vegetationswalze aus Kokosmatten Abb. 2.25: Entwicklung nach zwei Jahren (Lauter in Kirchheim)

(Lauter in Kirchheim)
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Abb. 2.27: Bewachsene Inseln (Kocher in Hiittlingen)

Abb. 2.28: Strukturfaschinen und Steininseln Abb. 2.29: Wurzelstocke (Brenz in Giengen)
(Korschmiindung bei Deizisau)

Der Einsatz ingenieurbiologischer Bauweisen spielt eine wichtige Rolle fiir den Biotopverbund eines
Gewassers. Bauweisen wie Totholz- oder Wurzelstockeinbau konnen die biologische Verzahnung
des aquatischen, amphibischen und terrestrischen Bereichs erreichen. Totholz ist in der amphibi-
schen Zone ein unverzichtbares Element (s. Abb. 2.26). Bewachsene Inseln erzeugen heterogene
Stromungen und erhohen die Diversitat der FlieB- und Sohlenstrukturen (s. Abb. 2.27). Strukturfa-
schinen und Steininseln erzeugen dynamische Habitate wie Kehrwasser und Kolke. Die Ruhebuchten
sind beliebte Jungfischstandorte (s. Abb. 2.28). Wurzelstocke dienen als Schutz und Strukturbildner
der Wasserwechselzone (s. Abb. 2.29).

Lenkung des Stromstrichs

Die Ingenieurbiologie bietet Bauweisen, die eine dynamische Gewasserentwicklung durch die Len-
kung des Stromstrichs initiieren konnen. Dadurch kann eine Ufererosion vermindert werden und eine
Ufersicherung entfallt. So werden Buhnen an AuBenufern eingesetzt, um den Stromstrich vom Prall-
ufer abzulenken. Zudem entstehen durch die Buhnen wertvolle Habitate (s. Abb. 2.30 und 2.31).

b

=

Abb. 2.30: Kleine Faschinen-/Steinbuhnen (Kdrsch in Deizisau) Abb. 2.31: Tauchbuhnen zur Stromungsablenkung am Aul3en-
ufer (Lindach bei Kirchheim)

&
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Natiirlichen FlieBwiderstand schaffen oder erhohen

Ingenieurbiologische Bauweisen erhohen die Rauigkeit im Gewasserprofil und somit den natiir-
lichen FlieBwiderstand. Diese MaBnahmen konnen im AufRenbereich als dezentrale MalRnahme zur
Hochwasserminderung durch Aktivierung von Retentionsrdaumen eingesetzt werden (DWA 2006). Des
Weiteren kann durch die Vegetation die FlieBgeschwindigkeit reduziert und damit Erosion verhindert
bzw. vermindert werden. Besonders im innerstadtischen Bereich muss das tolerierbare MaR3 an
Rauigkeit im Gewasser bekannt sein, um eine Reduktion der Abflussleistung, eine Wasserspiegel-
erhohung und damit verbundene Ausuferungen zu verhindern.

Zur Ufersicherung eingesetzte Krainerwande (s. Abb. 2.32) oder Faschinen bilden einen dichten Wei-
denaustrieb, bremsen den Abfluss und bewirken damit eine erwiinschte Uberflutung der angren-
zenden Flachen. Querbauwerke wie z.B. Buhnen mit Bewuchs, konnen ebenfalls den natiirlichen

FlieBwiderstand erhdohen.

Abb. 2.32: Beidseitiger Weidenaufwuchs aus Krainerwanden Abb. 2.33: Dichter Weidenaustrieb aus Faschinen
(Aich in Waldenbuch) (WeiBenhofbach in Weinsberg)

Durchwanderbare Niedrigwasserrinne entwickeln und Wanderkorridor ermoglichen

Bei naturfernen, ungegliederten Gewasserprofilen kann die Einengung des Querprofils eine aus-
reichende Wassertiefe sicherstellen und damit die Durchgangigkeit auch bei kleinen Abfliissen ge-
wahrleisten (s. Abb. 2.34 und Abb. 2.35). Hierzu sind die verschiedenen Formen und Auspragungen
von Buhnen bestens geeignet.

Abb. 2.34: Faschinenbuhnen (Kocher in Hittlingen) Abb. 2.35: Steinbuhnen entlang einer Restwasserstrecke
(Glems in Ditzingen)



Abb. 2.36: Weidensetzstangen als schlafende Sicherung (Rhein bei Worms)

Gewasserentwicklung begrenzt zulassen durch “Schlafende Bauweisen”

.Schlafende Bauweisen” bezeichnen den Einsatz ingenieurbiologischer Bauweisen zur Sicherung
der Uferbereiche gegen spater eintretende Erosion. Es wird ein Gewasserkorridor festgelegt in dem
die natiirliche Entwicklung stattfinden darf. Die Bauweisen sind dabei nicht immer sichtbar, sondern
sind im Erdreich vergraben, siehe Abb. 2.36 Versuchsanlage fiir technisch biologische Ufersicher-
ungen der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW), Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (bfg) und Was-
ser- und Schifffahrtsamt Mannheim (WSA). Setzstangen (s. Kapitel 4.5.2) oder Steinschiittungen kon-
nen als solche , Schlafende Bauweisen” eingesetzt werden.

Bei Setzstangen wird im Abstand zum Gewasser ein Graben bis auf das Niveau des zukiinftigen
Mittelwasserspiegels ausgehoben, das Lebendmaterial eingebaut und eine zukiinftige FulRsicherung
angelegt (s. Abb. 2.37).

Steilufer Setzstange

Bestand

Steckholzer

SteinschOttung in der
Grabensohle bis mind.

Mittelwasserhéhe

Abb. 2.37: Schlafende Ufersicherung mit Weidensteckhdlzern und -setzstangen (Quelle: Geitz & Partner, 2013)
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Abb. 2.38: Weidenspreitlage zur Kontrolle des Japankndterichs Abb. 2.39: Entwicklung nach drei Jahren (Wolf in Oberwolfach)
im Bau (Wolf in Oberwolfach)

il

Kontrolle von Neophyten

In der Gewasserunterhaltung kann die Ingenieurbiologie helfen, den Einzug oder die Verbreitung von
Neophyten zu verhindern oder einzuschranken. So hat sich zur Bekampfung von Bestanden des Ja-
pankndterichs (Fallopia japonica) der Uferverbau mit Weidenspreitlagen bewahrt. Die Beschattung
der austreibenden Weiden schwacht die Neophyten und drangt den Knoterich wirksam zurtick. Wird
die Spreitlage mit Junggeholzen aus Erle, Esche und Ahorn bestlickt, wird die Weide nach einiger
Zeit zuriickgedrangt. Um den Knoterich nachhaltig und wirksam durch die Beschattung des dichten
Weidenaufwuchses unterdriicken zu konnen, muss nach 6-8 Jahren ein Riickschnitt erfolgen. Dieses
Schnittgut kann energetisch verwertet werden. Wirtschaftliche Aspekte dieser Biomasseverwertung
werden im Rahmen einer Masterarbeit zur Kontrolle von neophytischen Fallopiaarten an FlieBgewas-
sern im Schwarzwald naher beleuchtet (s. GRAF 2013).

Geschwemmselfang/Schutz vor Wellenschlag

Ingenieurbiologische Bauweisen konnen zum Riickhalt von Geschwemmsel und Schutz vor Wellenschlag
eingesetzt werden. Bei Hochwasserriickhaltebecken, Deichriickverlegungen oder bei der Reaktivierung
von Retentionsraumen werden Lahnungen (s. Kapitel 4.9) als wirkungsvoller Geschwemmselfang einge-
baut. Der mit dem Geschwemmsel mitgebrachte urbane Miill kann dann lokal eingesammelt werden und
verteilt sich nicht auf die gesamte (iberflutete Flache. Ebenso werden Lahnungen zum Schutz von Vegeta-
tionshestanden und Ufern vor Wellenschlag eingesetzt.

Ziele ingenieurbiologischer Bauweisen:
1. Naturnahe Ufersicherung

2. Sohlenstabilisierung

Lebensraums

4. Lenkung des Stromstrichs

B - —— i g T

Abb. 2.40: Lahnung als Geschwemmselfang bei Deichriick-

. peict 5. Natiirlichen FlieBwiderstand schaffen
verlegung, im Bau (Leopoldskanal bei Rheinhausen)

oder erhohen

und Wanderkorridor ermaglichen

Merke!

“Schlafende Bauweisen”

8. Kontrolle von Neophyten

Abb. 2.41: Geschwemmselfang bei Hochwasser
(Leopoldskanal bei Rheinhausen)
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3. Aufwertung der Gewasserstruktur und des

6. Durchwanderbare Niedrigwasserrinne entwickeln

7. Gewasserentwicklung begrenzt zulassen durch

9. Geschwemmselfang/Schutz vor Wellenschlag
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3 Bau- und pflegetechnische Angaben

Vorbereitung und Planung einer
ingenieurbiologischen MaRnahme

J‘“"”'\j it Blamchy erbadies

L TN L .l.-r-‘ L

'*uhamﬂl!l—

PT/' '_

L
\ 11T e

Abb. 3.1: Planskizze zum Nebenrinnenkonzept an der Kleinen Emme/Kanton Luzern (Quelle: Matthias Mende, IUB Engineering AG, 2009)

Die Initiative zur Vorbereitung und Planung einer MaBnahme kann unterschiedliche Griinde haben. Bei
Erosionsproblemen wird das Ziel sein, diese zu beseitigen. Wird eine Gewasserentwicklung angestrebt,
sind andere Ziele auszuwahlen; zur Unterstiitzung der Gewasserunterhaltung gibt es weitere Mdglichkei-
ten (s. Kapitel 2.5). Obwohl die unterschiedlichen Ziele oft verschiedene Losungswege erfordern, gleichen
sich wesentliche Schritte bei der Vorbereitung mdglicher MaBnahmen.

Zuerst steht die Begehung der MalRnahmenstelle an, wobei die Situation fotografisch und mit zumindest
grob vermaRten Skizzen zu dokumentieren ist. Dazu werden mdglichst viele Informationen aus der Ort-
lichkeit zu Vegetation, Standort, Hydraulik usw. gesammelt und notiert. Vor Ort konnen die angestrebten
Ziele (iberpriift werden.

Besonders wichtig ist, die ober- und unterhalb liegenden Gewasserstrecken zu besichtigen, da hier schon
wichtige Hinweise zur Problemursache oder Anregungen zu moglichen MaBnahmen zu finden sind.

Vor einer Planung sind die Angaben aus dem Gewasserentwicklungsplan/-entwicklungskonzept (GEP/
GEK) fiir den MaBnahmenbereich zu sichten. Sie konnen wertvolle Hinweise zum Verstandnis der Situ-
ation liefern. Hieraus wird ersichtlich, ob ein Schutzbediirfnis besteht und Mensch, Kultur- oder Sachgiiter
geschiitzt werden miissen. Zu beachten sind auch die Vorgaben aus der Landesstudie Gewasserokologie
flr Gewasser erster und zweiter Ordnung. Die Koordination der Erstellung erfolgte durch die Geschafts-
stelle Gewasserokologie beim Regierungsprasidium Tiibingen.

Im landlichen Bereich ist es oft moglich, dass zusatzlicher Raum zur Verfligung gestellt wird und so auf
Sicherungsmalinahmen am Problembereich selbst verzichtet werden kann. Im Idealfall fiihrt die natiirliche
Entwicklung des Gewassers durch den hinzugewonnenen Raum zur ,Beruhigung” der unerwiinschten
Prozesse.
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Besonders im stadtischen Raum konnen SanierungsmaBnahmen an der MaBnahmenstelle notig werden.
Dabei sind folgende Punkte zu priifen:

e Standortverhaltnisse (Boden, Licht, Wasser etc.)

e Aspekte der Gewassertypologie (Bach-/Flusstyp, Einzugsgebiet, Gefélle,
Geschiebe-/Schwebstofffracht etc.)

o Aspekte der Gewasserokologie (typische Vegetation, Gewésserorganismen wie Fische,
aber auch Insekten etc.)

e Hydraulische Beanspruchung und erforderliche Stabilitat

e mogliche Zielvegetation

e Erreichbarkeit der Baustelle und Transportmdglichkeiten und praktikabler Maschineneinsatz
e Materialverfiigharkeit

e Umsetzungszeitpunkt

In Kenntnis dieser Punkte kann die Wahl der Bauweise (Kombination mehrerer Bauweisen) erfolgen. Hilf-
reich sind vermal3te Skizzen, um Dimension, Massen und den logistisch optimalen Bauablauf festlegen zu
konnen. Auch bei MaRnahmen zur Unterstiitzung der Gewasserunterhaltung lohnt sich eine Ist-Aufnahme
sowie eine einfache Planung (s. Abb. 3.1), um spater den Erfolg nachweisen zu konnen. Zur Auswahl der
Bauweisen gibt es empfohlene einschlagige Fachliteratur mehrerer Autoren (s. Quellenverzeichnis).

Nach erfolgter Planung ist zu klaren, ob die MaBnahme im Rahmen der Gewasserunterhaltung ohne

wasserrechtliches Genehmigungsverfahren durchfiihrbar ist oder es einer Genehmigung bedarf
(s. Kapitel 2.4).

,x::’-’iR5= ~316,82

- - -

-

R10=~317,3

gl |
Abb. 3.2: Ausfiihrungsplanung zur Herstellung der Durchgangigkeit an der Glems in Leonberg (Quelle: Geitz & Partner, 2013)
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Vorbereitung der MaBnahme (Checkliste):
1. Ortshegehung, Erhebung Ist-Zustand
- Situation beschreiben und skizzieren
- Umfeld betrachten
- Ursachen suchen
2. Recherchen
- Infos/Angaben aus GEK, GEP, Landesstudie Gewasser-
okologie auslesen
- Priifen, ob zusatzlicher Raum zur Verfligung steht
3. Grundlagen zur MaBnahmenplanung
- Gewassertypologie
- Gewasserokologie
- Standortfaktoren
- Zielvegetation
- Anforderungen seitens der Hydraulik
- Baustellenandienung
- Materialverfligbarkeit
- Baustellenlogistik, Zeitablauf
4. Bauweisenplanung
- Zeichnung
- ggf. hydraulische Berechnung
- Massenermittlung
- Materialbezug

Merke!

3.2 Gliederung der Bauweisen

Die ingenieurbiologischen Bauweisen werden anhand des zum Einsatz kommenden Materials in zwei
groBe Gruppen unterteilt: Lebende Bauweisen und tote Bauweisen. Bei den Lebendbauweisen wird
zwischen krautigen, holzigen und kombinierten Bauweisen unterschieden. Bei den Totbauweisen
zwischen holzigen und kombinierten Bauweisen. Kombinierte Bauweisen stitzen und sichern in-
stabile Boschungen und Ufer, wobei hier Lebendbaustoffe mit nicht lebenden Baustoffen wie z.B.
Steine oder Holz kombiniert werden, um eine standige Wirkungsgradverbesserung und eine hohere
Lebensdauer zu erzielen.

Ingenieurbiologische Bauweisen
= s
Heublumensaat Steckholzer Gitterbuschbau Rauhbaum
Rasenverlegung Setzstangen Packwerk Senkfaschine
Topf- und Ballenpflanzung  Flechtzaun Buschbautraverse Reisiglage
Krautige Planzung Buschlage Llebendbaubuhnen Wourzelstécke
Schilfhalmpflanzung Heckenloge Lahnung
Transplantation Heckenbuschlage Holzgriinschwelle, Krainerwand
Uferfaschine Begriinte Steinschiittung
Weidenwippe Begriinte Drahtschotterkdrper
Spreitlage Boschungsschutzmatte
Geotextiluferfaschine
Vegetationswalze, Réhrichtwalze
Geotextilwalzen

Abb. 3.3: Gliederung der Bauweisen; die griin unterlegten Bauweisen werden in Kapitel 4 naher beschrieben
(verdndert nach AUGALA 2007)
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3.3 Baumaterialien

30

Entsprechend den lebenden und toten Bauweisen wird von lebendem und unbelebtem bzw. totem
Baumaterial gesprochen.

Samen Rutensteckling

Lange 20-30 cm
g1-15cm

/(/
VL Lebende Pflocke

Lange 50-120 cm

Steckholz 38-12 cm
Lange 30-60 cm
g 2-8cm
Ast/Zweig
Lange 0,5-4 m
Setzstange
Lange 1,5-2,5m
g 8-15cm
Rute Geholzsamling
Lange 1,5-4 m (z.B. aus Sukzession)
GroRe 40-100 cm
Samen

. .,‘ﬁl

¢ e

i/
Réhrichtsoden j}‘._‘ Rasensoden
Dicke 10-20 cm & B Dicke 7-10 ¢cm

GroRe 20x20 cm

@ //,, GroRe 25x25¢m
. - > % Wurzelstock

[ a//7  30-120cm

Abb. 3.4: Gewinnung von Lebendmaterial (verandert nach STOWASSER 2011)

Lebende Baumaterialien

Lebende Baumaterialien werden bei den naturgemalRen Bauweisen zur dauerhaften Sicherung und Gestaltung von
Ufern und Boschungen eingesetzt. Idealerweise werden Pflanzen- und Pflanzenteile verwendet, die in dem jeweili-
gen Gewasserabschnitt natlrlicherweise vorkommen bzw. aus diesem urspriinglich stammen. Hauptsachlich han-
delt es sich um austriebsfahiges Zweig- und Astmaterial von verschiedenen Weidenarten und um Jungpflanzen der
Geholze gewasserbegleitender Waldgesellschaften wie Erlen (Alnus glutinosa), Eschen (Fraxinus excelsior) oder
Bergahorn (Acer pseudoplatanus). Bei Bauweisen, die geholzfreie Ufer als Entwicklungsziel haben, finden heimi-
sches Saatgut oder Pflanzensoden aus der Umgebung Verwendung.
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Es kann hilfreich sein, Pflanzen wie z.B. das Welsche Weidelgras oder Wintergerste zur kurzfristigen,
flachendeckenden Begriinung einzusetzen, um Erosion in einem friihzeitigen Entwicklungsstadium zu
verhindern. Dabei muss sichergestellt sein, dass diese Arten langfristig von der gewiinschten Zielvege-
tation verdrangt werden konnen, damit sich eine standortgerechte Ufervegetation entwickeln kann. Die
Abbildung 3.4 gibt Hinweise welche unterschiedlichen Lebendmaterialien gewonnen werden konnen.

Unbelebte Baumaterialien

Hierunter werden alle nicht austriebsfihigen Bauteile wie totes Reisig und Aste, Holzpflicke, Pfosten,
Stangen oder ahnliches verstanden. Konnen Holzpflocke, Pfosten oder Stangen nicht vor Ort gewonnen
werden, soll naturbelassenes und kein impragniertes Holz beschafft werden.

Sonstige Baumaterialien (Hilfsstoffe)

Zur Uberbriickung der instabilen Anwuchsphase kdnnen Hilfsstoffe eingesetzt werden, die einen zu-
satzlichen aber zeitbegrenzten Schutz bieten. Dazu zéahlen inshesondere Geotextilien, von denen im
naturnahen Wasserbau heute meist Naturfasergewebe wie Jute, Kokos oder Hanf eingesetzt werden.
Sie werden im Laufe der Zeit durch Mikroorganismen zersetzt und verrotten zu Nahrstoffen bzw.
Dauerhumuspartikeln. Manche Bauweisen erfordern den Einsatz von Draht, Seilen oder Négeln, die
nur zu verwenden sind, soweit zwingend erforderlich. Bei der Verwendung von Draht ist gegluhter
Eisendraht (Weicheisen) zu verwenden, da dieser elastischer, besser biegbar und vor allem ohne
gewasserschadliche Verzinkung ist.

Lebende Baumaterialien:
e Biologische Baustoffe, die ingenieursmaBig zur dauerhaften Sicherung und Gestaltung
von Ufern und Boschungen eingesetzt werden

e Verwendung von Materialien, die natiirlicherweise am jeweiligen Gewasser vorkommen,
d.h. Pflanzen- und Pflanzenteile oder Saatgut aus der Umgebung bzw. einer standortlich/
klimatisch vergleichbaren Gegend

Unbelebte Baumaterialien:
e Alle nicht austriebsfahigen Bauteile wie totes Reisig und Aste, Holzpflocke, Pfosten,
Stangen, etc.

Sonstige Baumaterialien (Hilfsstoffe):
e Produkte wie Naturfasertextilien, Draht, Seile, Nagel, etc., die zur Uberbriickung
der instabilen Anwuchsphase eingesetzt werden

Merke!

e |m naturnahen Wasserbau vor allem Einsatz von Naturfasertextilien, die im Laufe
der Zeit verrotten wie Jute, Kokos oder Hanf



Abb. 3.5: Weiden schneiden (Altrheinzug bei Altenheim) Abb. 3.6: Soden ausstechen (Quelle: AUGALA)

3.4 Materialbeschaffung

Nach & 40 Bundesnaturschutzgesetz (BNatschG) bedarf das Ausbringen gebietsfremder Arten einer
Genehmigung. Dies bezieht sich auch auf auf Exemplare einer Art aus anderen Vorkommensgebieten
und schiitzt somit die genetische Vielfalt innerhalb der Arten. Von Vorteil ist auBerdem, dass gebiets-
eigene Pflanzen an die ortlichen Gegebenheiten, die sogenannten Standortfaktoren, am besten ange-
passt sind.

HINTERGRUND-INFO In der Veroffentlichung , Gebietsheimische Gehdlze in Baden-Wiirttemberg” (LFU 2002)
werden die in Baden-Wiirttemberg gebietsheimischen Gehdlze und deren Einsatzgebiete beschrieben. Eine
Tabelle enthalt fir alle Kommunen des Landes eine Auflistung der in ihrem Gemeindegebiet gebietsheimischen
und fiir eine Anpflanzung im Offenland geeigneten Gehdlzarten. Im Leitfaden ,Geholze an FlieRgewassern” sind
weiterfilhrende Informationen enthalten (LFU 2007). www.lubw.baden-wuerttemberg.de unter Publikationen

Zur Beschaffung von gebietseigenem Lebendmaterial vor Ort, d.h. im naheren Umfeld der Baustelle,
bieten sich folgende Mdglichkeiten an:

1. Bei Umgestaltungs- oder UnterhaltungsmaBnahmen am Gewasser werden Riickschnittmal3-
nahmen oder Rodungen erforderlich, um Raum und ausreichende Belichtungsverhaltnisse fiir die
Ingenieurbiologischen Bauweisen zu schaffen. Das anfallende Gehdlzmaterial kann bestens fiir
die neuen Bauweisen verwendet werden. Fallt nicht gentigend geeignetes Material an, ist das
erforderliche, gebietsheimische Material aus der ndheren Umgebung zu beziehen.

2. Rohricht- und Hochstaudensoden sind aus Naturbestanden zu gewinnen. Hier kdnnen sie ab-
schnittsweise gewonnen werden, so dass die Entnahmestellen zeitnah zuwachsen (s. Abb. 3.8).
Rohrichtpflanzen oder Teile davon kdnnen nur kurzfristig gelagert werden.

3. Beim Wiesendruschverfahren werden Flachen mittels aufbereiteten Mahguts aus geeigneten
Naturbestanden begriint. Dazu wird die Empfangerflache mit Mahgut einer Spenderflache ver-
gleichbarer Standortbedingungen bedeckt. Die Samen, die zum Zeitpunkt der Mahd ausgereift
sind, kdnnen somit iibertragen werden. Das Mahgut bietet als Mulchmaterial verbesserte Keim-
bedingungen und einen Erosionsschutz.

4. Wird darliber hinaus Material bendtigt, bietet sich die Nachfrage z.B. bei Landschaftserhal-
tungs- oder Landschaftspflegeverbanden, Betreuern der Gewassernachbarschaften sowie an-
deren Unterhaltungspflichtigen an. Synergieeffekte ergeben sich, wenn mit der Gewinnung von
Lebendmaterial zugleich notwendige PflegemaRBnahmen fiir den Naturschutz oder im Rahmen
der Gewasserunterhaltung durchgefiihrt werden kénnen (z.B. bei der Kopfweidenpflege).
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5. Wird Totholz fiir Totfaschinen oder Lahnungen benotigt, konnen Kommunen, Strallenbau-
amter oder der Forst angefragt werden, die im Rahmen der Pflege Material zur Verfiigung stel-
len konnen.

6. Eine weitere Maglichkeit ist die Anlage sog. Mutterquartiere, die fiir die Gewinnung von
gebietseigenem Lebendmaterial (z.B. Weidenruten, Erlenjungpflanzen), genutzt werden
konnen. Diesbeziiglich ist eine Partnerschaft mit Landwirten in Betracht zu ziehen. Aste aus
Mutterquartieren lassen sich bei Uberschuss auch als Biomasse energetisch verwerten
(vgl. GRAF 2013).

1. Anzustreben ist die Organisation einer ,,Pflanzen-Borse” im Internet z.B. Gber die Land-
schaftserhaltungs- oder Landschaftspflegeverbande. So konnten Informationen zu Ort und
Menge des verfligharen Lebendmaterials, Ansprechpartner usw. zur Verfiigung gestellt
werden. Falls der Bezug vor Ort nicht mdglich oder zu aufwandig ist, kann Lebendmaterial
oder Saatgut zugekauft werden.

8. Bei Gehdlzpflanzungen oder Aussaaten ist Pflanz- und Saatgut mit Herkunftsnachweis zu
verwenden. Die Verordnung iiber Herkunftsgebiete fiir forstliches Vermehrungsgut (FoVH-
gV) liefert die entsprechenden Herkunftsangaben fiir Gehdlze. Bei Aussaaten ist es emp-
fehlenswert zertifiziertes regionales Wildpflanzensaatgut zu wahlen, da hier ebenfalls ein
Herkunftsnachweis erhaltlich ist. Der Verband deutscher Wildsamen- und Wildpflanzen-
produzenten e.V. stellt unter der Bezeichnung VWW-Regiosaaten® seit 2008 bundesweit
einheitlich zertifiziertes Wildsaatgut zur Verfligung. Bei Planung einer MalBnahme ist vorab
die Lieferbarkeit des spezifizierten Pflanzmaterials oder Saatgutes abzufragen.
(www.natur-im-vww.de)

9. Beziiglich Jungpflanzen seltener Gehdlzarten wie der Schwarzpappel kann die Forstliche
Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg (FVA) in Freiburg angefragt werden.
(www.fva-bw.de)

10. ,Fertigprodukte” wie z.B. vorgefertigte Faschinen- oder Vegetationswalzen sind nur
dann zu verwenden, wenn diese aus gebietseigenem Pflanzenmaterial oder Saatgut beste-
hen. Alternativ kdnnen unbelebte Produkte wie z.B. Vegetationswalzen gewahlt werden, die
mit standortgerechten Pflanzen besttickt werden konnen.

HINTERGRUND-INFO Seit Ende der 1990er Jahre wird in Baden-Wiirttemberg das Erlensterben, verur-
sacht durch den so genannten Zellulosepilz Phytophthora alni, beobachtet. Dieser Erreger ist iiber Wasser und
Baumschulpflanzen iibertragbar. Anstehende Erlenpflanzungen sind deshalb moglichst mit Pflanzmaterial aus
Phytophthora-freier Anzucht durchzufiihren. Nach Maglichkeit wird auf ortlich vorhandene gesunde Naturver-
jingung und auf Wildlinge zurtickgegriffen. Weitere Malnahmen enthalt die Waldschutz-INFO der Forstlichen
Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg (FVA). (www.fva-bw.de)

Das durch den Pilz Hymenoscyphus pseudoalbidus (,Falsches Weies Stangelbecherchen”) hervorgerufene
Eschentriebsterben tritt seit 2009 in Baden-Wiirttemberg flachendeckend auf. Handlungsempfehlungen
hierzu werden ebenfalls von der FVA in Freiburg herausgegeben.
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Abb. 3.7: Maschinelle Gewinnung von Weiden mit , Griffy” Abb. 3.8: Entnahme von Hochstaudensoden
am Bagger (Dreisam bei Riegel) (Bonlandenbach in Reutlingen)

Der Bau ingenieurbiologischer Sicherungen mit Lebendmaterial erfolgt vorzugsweise im Winterhalb-
jahr. Fir die Verwendung in der Vegetationsruhezeit von 1. Oktober bis Ende Februar konnen die Wei-
den in dieser Periode jederzeit geschnitten und bei frostfreiem Wetter eingebaut werden. Eine Lage-
rung — moglichst feucht und schattig — ist bei Frost mdglich. Im Einvernehmen mit dem Naturschutz
kann Weidenmaterial in der Vegetationszeit (nach dem Verbliihen der Katzchen) geschnitten und einge-
baut werden. Hier muss der Einbau wetterabhangig spatestens 1-5 Tage nach dem Schneiden erfolgen.
Durch geeignete Techniken muss das Material wirksam und dauerhaft kiihl, feucht und schattig, d.h.
moglichst abgedeckt, gelagert werden. Das Zurichten der Weiden fiir die verschiedenen Bauweisen
erfolgt unmittelbar vor dem Einbau. Die Materialgewinnung der Weiden kann auch maschinell erfolgen
(s. Abb. 3.7).

Bei der Entnahme von Rdhricht- oder Hochstaudensoden aus Naturbestanden ist ebenfalls die
Vegetationsruhezeit zu berilicksichtigen. Die Soden sind moglichst zeitnah einzubauen, konnen aber bei
kiihl-feuchter Witterung kurzzeitig zwischen gelagert werden. Grundsatzlich gilt es bei der Materialbe-
schaffung bestimmte Ruhe- oder Brutzeiten fiir Tiere zu berlicksichtigen (s. Abb. 3.27, Kapitel 3.6).



3 Bau- und pflegetechnische Angaben

Materialbeschaffung durch Gewinnung im naheren Umfeld der Baustelle:

1. Verwendung des vor Ort anfallenden Materials aus RiickschnittmaBnahmen oder
Rodungen im Rahmen von Umgestaltungs- oder UnterhaltungsmaBnahmen am Gewasser

2. Gewinnung von Rohricht- und Hochstaudensoden aus Naturbestanden
3. Wiesendruschverfahren fiir die Begriinung von Wiesenflachen

4. Telefonische Nachfrage z.B. bei Landschaftserhaltungs- oder Landschaftspflegever-
banden, Betreuern der Gewassernachbarschaften sowie anderen Unterhaltungspflichtigen

5. Telefonische Nachfrage z.B. bei Kommunen oder StraBenbauamtern beziiglich
Totmaterial aus PflegemalBnahmen

. Errichtung sog. Mutterquartiere (z.B. Weidenruten, Erlenjungpflanzen)

1. Organisation einer , Pflanzen-Borse”

Merke!

Materialbeschaffung durch Zukauf:
8. Verwendung von Pflanz- und Saatgut mit Herkunftsnachweis z.B. VWW-Regiosaaten®

9. Anfragen zu Jungpflanzen seltener Geholzarten wie Schwarzpappel an die
Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg (FVA)

10. Im Notfall ,Fertigprodukte” verwenden, aber nur mit gebietseigenem
Pflanzenmaterial oder Saatgut

3.5 Geholze in der Ingenieurbiologie

Die an FlieBgewassern natirlich vorkommenden Weiden weisen bestimmte Eigenschaften auf, die
ihren Einsatz in der Ingenieurbiologie begiinstigen. Sie zeichnen sich durch rasches Wachstum, Ge-
deihen auf Rohbdden, vegetative Vermehrbarkeit, der Fahigkeit im Wasser Wurzeln auszubilden,
sowie ein grolles Regenerationsvermogen aus. Weiden bhilden als natiirliche Pioniere der Bach- und
Flussufer die wichtigste Geholzgruppe fiir die Gewinnung von Lebendmaterial. Weiden treten bei
der Entwicklung naturnaher Gehdlzsaume vor allem in den Anfangsstadien auf. Im Endbestand der
Ufervegetation treten sie zugunsten anderer Gehdlzarten wie Erle (Alnus glutinosa), Esche (Fraxi-
nus excelsior) oder Ahorn (Acer platanoides, Acer pseudoplatanus) zuriick. Vereinzelt sind sie als
einzelne Baumweiden oder als Strauchweidensaume entlang naturnaher Gewasser anzutreffen
(LUBW 2007).

Die folgenden Abbildungen zeigen die wichtigsten Straucher und Baume des Mandelweidengehii-
sches, die auch in der Ingenieurbiologie verwendet werden. Zu den Strauchweiden gehdren Purpur-
weide (Salix purpurea), Korbweide (Salix viminalis) und Mandelweide (Salix triandra). Silberweide
(Salix alba), Bruchweide (Salix fragilis) und Hohe Weide (Salix x rubens) werden zu den Baumweiden
gezahlt.
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Abb. 3.9: Purpurweide (Salix purpurea)

Abb. 3.13: Bruchweide (Salix fragilis) Abb. 3.14: Hohe Weide (Salix x rubens)

HINTERGRUND-INFO Nahere Hinweise zur Bestimmung von Weiden enthalten folgende Biicher:
SCHIECHTL, H.M. (1992): Weiden in der Praxis. Patzer Verlag, Berlin-Hannover

LAUTENSCHLAGER, E. (1989): Die Weiden der Schweiz und angrenzender Gebiete. Birkhauser Verlag, Basel

HORANDL, E., FLORINETH, F., HADACEK, F. (2002): Weiden in Osterreich und angrenzenden Gebieten.
Eigenverlag des Arbeitskreises Ingenieurbiologie und Landschaftsbau, Institut fur Landschaftsplanung und
Ingenieurbiologie, Universitat fir Bodenkultur, Wien
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Die wichtigsten Eigenschaften von Weiden (SCHIECHTL & STERN 2002):

Weiden wachsen problemlos dauerhaft unter Wasser gegen die Flusssohle hin.

Sie kdnnen an jeder Stelle der Rinde abgetrennter Zweige, Aste oder Stimme neue Triebe
und sekundare Wurzeln, sog. Adventivwurzeln, bilden.

Alle Weiden konnen durch periodischen Schnitt strauchartig gehalten und dadurch verjiingt werden.
Dank der hohen Elastizitat sind sie extremen Beanspruchungen gewachsen.

Durch ihre hohe Vitalitat und Wuchsenergie, ihre Unempfindlichkeit und ihr Regenerationsvermagen
sind sie bestens sowohl fiir die schnelle Sicherung des Initialstadiums, als auch fiir den dauerhaften
Ufer- und Hangschutz geeignet.

Werden Weiden bei ingenieurbiologischen Bauweisen verwendet, sind folgende Faktoren zu
beachten (SCHIECHTL & STERN 2002):

Weiden sind "lichthungrige" Holzarten, die nur wenig Beschattung vertragen.

WICHTIG: Entfernung konkurrierender Geholze!

Weiden wachsen mit ihren Wurzeln nur in lockerem Boden in die Tiefe. Sie ertragen keinen
dichten Grashewuchs, weil sie sehr sauerstoffbediirftig sind.

WICHTIG: Durch periodischen Schnitt kann das Wurzelwachstum gefordert werden!

Weiden benatigen fiir gutes Wachstum Warme und ausreichend Wasser im April und Mai.

Sie kdnnen ca. 8 Tage schadlos ganz unter Wasser stehen. Eine teilweise Uberflutung ertragen
manche Arten einige Wochen hindurch.

Lebensdauer bei normaler Bestandsentwicklung ca. 60 Jahre. Bei fehlender Konkurrenz

oder regelmaliger Pflege tiber 100 Jahre.

Hauptbaumarten in den Auwaldern der Bache und kleiner Fliisse:
Schwarzerlen (Alnus glutinosa), Grauerle (Alnus incana) (im Siidschwarzwald und an Alpenfliissen),
Gemeine Esche (Fraxinus excelsior)

Weitere Ufergehdolze:

Feldahorn (Acer campestre), Spitzahorn (Acer platanoides), Bergahorn (Acer pseudoplatanus), Hain-
buche (Carpinus betulus), Roter Hartriegel (Cornus sanguinea), Hasel (Corylus avellana), WeiRdorn
(Crataegus laevigata und Crataegus monogyna), Pfaffenhiitchen (Euonymus europaeus), Liguster
(Ligustrum vulgare), Heckenkirsche (Lonicera xylosteum), Schlehe (Prunus spinosa), Stieleiche
(Quercus robur), Heckenrosen (Rosa canina und Rosa corymbifera), Salweide (Salix caprea), Holun-
der (Sambucus nigra), Feldulme (Ulmus minor), Wasserschneeball (Viburnum opulus).

Die genannten Pflanzenarten werden als Junggeholze in die ingenieurbiologischen Bauweisen ein-
gebracht wie z.B. Erlenjungpflanzen als Hinterpflanzung einer Totfaschine oder Straucherjungpflan-
zen als Heckenlagen in Krainerwanden.

Merke!

Verwendung von Weiden in der Ingenieurbiologie:
Weiden sind natiirliche Pioniere der Bach- und Flussufer und eignen sich fiir ingenieur-
biologische Bauweisen, weil sie

e problemlos dauerhaft unter Wasser in Richtung Flusssohle wachsen

e aus der Rinde abgetrennter Zweige, Aste oder Stimme Wurzeln und Triebe bilden
e durch periodischen Schnitt strauchartig gehalten und verjiingt werden kdnnen

e dank der hohen Elastizitat extremen Beanspruchungen gewachsen sind
[ ]

durch ihre hohe Wuchsenergie und ihr Regenerationsvermdgen bestens sowohl fiir die
schnelle Sicherung des Initialstadiums als auch fiir den dauerhaften Ufer- und Hangschutz
geeignet sind

WICHTIG:
e Weiden sind ,lichthungrige” Holzarten, die nur wenig Beschattung vertragen
e \Weidenwurzeln wachsen nur im lockeren Boden in die Tiefe
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3.6 Pflege
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Die Pflege bzw. Unterhaltung ingenieurbiologischer Bauweisen ist ein entscheidender Faktor fiir den
Erfolg einer MaBnahme. Da die Schutzfunktion ihre volle Wirkung erst mit Entwicklung der Pflanzen
erreicht, muss diese durch eine zielorientierte Pflege unterstiitzt werden. Dabei ist es von Bedeutung
das gewiinschte Vegetationsziel vorab festzulegen, um gegebenenfalls artenselektiv zu pflegen. In
den Beschreibungen (s. Kapitel 4) sind die Pflege- und UnterhaltungsmaBnahmen speziell fiir die
einzelnen ingenieurbiologischen Bauweisen aufgefiihrt.

Bei der Vergabe von Pflegearbeiten wird zwischen der Fertigstellungs-, Entwicklungs- und Unter-
haltungspflege unterschieden. Werden die Arbeiten durch den Gewasserunterhaltungspflichtigen
selbst ausgefiihrt, kann sich an diesen drei Pflegeschritten orientieren werden. Der Ubergang zwi-
schen den einzelnen Pflegeschritten ist bei der Unterhaltung flieRend.

1. Die Fertigstellungspflege ingenieurbiologischer Bauweisen erfolgt nach Abschluss der Bauarbei-
ten und dauert von Vergabe bis zur Abnahme. Sie dient der Sicherung des Anwuchserfolgs. Hierzu
zahlen Pflege- und Unterhaltungsarbeiten wie z.B. Bewassern, Beseitigung oder Unterdriickung von
Konkurrenzvegetation, Aus- und Freimahen, Mulchen, Diingen oder Erganzungspflanzungen.

Der abnahmefahige Zustand wird nach DIN 18918 wie folgt definiert:

e Ansaaten und Saatmatten: gleichmaRiger Bestand mit einem Deckungsgrad von 50%
e (Geholzsaat: gleichmaBig aufgelaufen

e Sicherung durch Bepflanzungen: Ausfallrate < 30%

e Fertigrasen und Rasensoden: gleichmaRig und nicht abhebbar verwurzelt

e Lebende Pflanzenteile: lineare Bauweisen (z.B. Faschinen, Buschlagen, Flechtwerke) im Mittel
5, mind. 2 Austriebe pro Laufmeter; flachige Bauweisen (z.B. Spreitlagen) im Mittel 10, mind.
5 Austriebe pro m? einzeln eingebrachte Pflanzenteile (z.B. Steckhdlzer, Setzstangen) mind. zu
2/3 gleichmaRBig verteilt ausgetrieben

2. Die Entwicklungspflege beginnt direkt nach der Abnahme und dient der Erzielung eines funk-
tionsfahigen Zustands. Hierzu zahlen MaBnahmen wie z.B. Diingung, Bewasserung, Bodenbearbei-
tung, Mulchen, Mahd, Gehdlzschnitt, Pfahlen und Binden sowie die Schadlingsbekampfung (weitere
Hinweise bei Vergabe siehe DIN 18919).

3. Ziel der Unterhaltungspflege ist es langfristig das zuvor festgelegte Vegetationsziel zu sichern.
Diese Pflege bzw. Unterhaltung dient der zielorientierten Entwicklung der geschaffenen ingenieur-
biologischen Bauweisen zur Erhaltung ihrer Funktionen (weitere Hinweise bei Vergabe siehe DIN
18919). An FlieRgewassern ist dabei der schadlose Hochwasserabfluss zu gewahrleisten. Der sich
entwickelnde Geholzsaum erhoht die Rauigkeit im Gewasserquerschnitt und verringert somit die
Abflussleistung im Gewasser. Um unerwiinschte Ausuferungen zu vermeiden, miissen die Schnitt-
maBnahmen den hydraulischen Erfordernissen angepasst werden. Ausfiihrliche Hinweise befinden
sich in ,Hochwassersichere Entwicklung und Unterhaltung von FlieRgewassern im urbanen Bereich
— MaRnahmen und ihre hydraulische Wirkungen” (LUBW 2011). Andererseits kann die Ufervegeta-
tion bei ausreichendem Platzbedarf auch den Hochwasserriickhalt in der Flache verbessern. Der
Pflegeaufwand ingenieurbiologischer Bauweisen beschrankt sich einerseits auf die Kontrolle der
Bauweisen andererseits auf notwendige SchnittmalBnahmen.

Bei der Kontrolle der Bauweisen werden Befestigungen z.B. von Faschinen, Raubaumen oder Bo-
schungsschutzmatten {iberpriift und wenn notig nachgebessert. Nach Hochwasserabfliissen miissen
gegebenenfalls kleinere Schaden bei den Bauweisen behoben oder Geschwemmsel entfernt werden.
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SchnittmaBnahmen sind geboten, wenn konkurrierende Geholze oder Krauter {iberhand nehmen.
Anhand des Vegetationsziels werden die erforderlichen SchnittmalRnahmen geplant und ausgefiihrt.
Bei Rohrichtbauweisen sind GehdlzschnittmaBnahmen notig, da eine zu starke Beschattung die Roh-
richtpflanzen verdrangen. Ist ein elastischer Weidensaum als Uferschutz gewiinscht, miissen die
Weiden periodisch alle 3-5 Jahre zuriickgeschnitten werden. Nur so ist gewahrleistet, dass sich die
Weidenruten im Hochwasserfall auf die Boschung legen und so das Ufer wirksam schiitzen. Wird ne-
ben Weidenmaterial Junggehdlz eingebracht, kann es punktuell erforderlich sein, Weiden zuriickzu-
schneiden um die Entwicklung der gepflanzten Geholze zu einem standortgerechten Gehdlzsaum zu
ermoglichen. Es wird von artenselektivem Schneiden gesprochen, da bestimmte Gehdlzarten durch
den Schnitt gefordert werden. Da Weiden sehr viel Licht brauchen, ist es moglich, dass sie durch die
Beschattungswirkung der in den Weidenbestand gepflanzten Ufergehdlze ohne Riickschnitt langer-
fristig von alleine zuriickgehen.

Entwicklung und Pflege einer Krainerwand am Beispiel des Grenzbachs in Wimsheim

Nach Fertigstellung der Krainerwand konnen die eingebrachten Weidenbuschlagen austreiben.
Bereits nach einem Jahr ist ein fast meterhoher Aufwuchs festzustellen. Um die beim Bau einge-
brachten Gehdlze wie z.B. Schwarzerlen (Alnus glutinosa), Eschen (Fraxinus excelsior), Bergahorn
(Acer pseudoplatanus), Traubenkirschen (Prunus padus) zu fordern, wird nach vier Jahren ein Pflege-
schnitt durchgefiihrt, bei dem die Weiden ganz zuriickgenommen werden. So kdnnen sich die Geholze

der Zielvegetation entwickeln und langfristig, d.h. nach Absterben der Krainerwand das Ufer sichern.

E S
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Abb. 3.17: Entwicklung nach vier Jahren Abb. 3.18: Entwicklung nach acht Jahren
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Entwicklung von Weidenbauweisen am Beispiel der Echaz in Reutlingen

Als Sicherung des linken Prallufers wurden Krainerwéande und begriinte Steinschiittungen einge-
baut. Die rechte Uferseite wurde mit einer Weidenfaschine mit Erlenhinterpflanzung gesichert. Be-

reits im Sommer nach der Fertigstellung treiben die Weiden aus und Gbernehmen zunehmend die
Sicherung der Ufer. Damit die Weiden im Hochwasserfall flexibel sind, sich auf die Boschung zu
legen und so das Ufer wirksam schiitzen, ist eine regelmaRige Pflege erforderlich. Je nach Austrieb
werden die Weiden alle 3-5 Jahre vollstdndig zuriickgeschnitten. Langfristig kann sich am linken
Prallufer ein standortgerechter Ufergeholzsaum ausbilden. Rechtsufrig sichern einzelne Erlen mit
ihren Wurzeln das Ufer.

b

Abb. 3.19: Krainerwand und begriinte Steinschittung Abb. 3.20: Entwicklung im ersten Jahr
(linkes Ufer) und Weidenfaschinen (rechtes Ufer)
nach Fertigstellung

Abb. 3.21: Hochwasser drei Jahre nach Fertigstellung Abb. 3.22: Entwicklung nach 13 Jahren



Schnitte 1

FALSCH RICHTIG

Abb. 3.23: Kopfweidenschnitt (WBWF 2008a)

i b S ¥ z
Abb. 3.25: Fachlich richtig durchgefiihrte Kopfweidenpflege
(WBWEF 2008A)

Abb. 3.26: Eingewachsener Bindestrick

Kopfweiden miissen regelmalig alle 2-4
Jahre gepflegt werden. Dabei ist darauf zu
achten, dass die Aste moglichst nah am Kopf
abgeschnitten und alle Aste zuriickgenommen
werden. Besonders wichtig ist, dass kein Riick-
schnitt in das “alte Holz" erfolgt. Bei Hoch-
stdimmen ist das Bindematerial (Schniire, Stricke
etc.) rechtzeitig zu entfernen, um Schaden am
Stamm zu vermeiden (s. Abb. 3.26).

Bei den Schnittmalnahmen an Gehdlzen han-
delt es sich um den sogenannten Stockhieb.
In Anlehnung an den WBWF Themenordner
.Geholzpflege” (WBWF 2005) ist bei der Durch-
fiilhrung dieser PflegemaBnahme folgendes zu
beachten:

e DasAustriebsverhaltenvon Laubbaumenund
Strauchern nach einem Stockhieb ist artspezi-
fisch: Gut treiben Weide, Erle, Ahorn, Hasel,
Esche, Linde, etc. schwacher treiben Geholze
wie Birke, Buche, Ginster etc.

e Der Wiederaustrieb nach einem Stockhieb
ist altersabhangig. Dies gilt vor allem fiir Bau-
me. So lasst die Austriebsfahigkeit bei Erlen
ab einem Alter von ca. 20-30 Jahren deutlich
nach. Je jiinger das Geholz, desto sicherer ist
der Wiederaustrieb.

e Je besser die Nahrstoffversorgung (-spei-
cherung) desto besser/sicherer ist der Wieder-
austrieb. Der Wiederaustrieb von ausschlag-
fahigen Gehdlzarten ist an eine ausreichende
Lichtzufuhr gebunden. Bei einem Stockhieb ist
daher auf eine ausreichende Freistellung der
Stocke zu achten (insbesondere beim Einzelhieb).

e Entgegen den Vorgaben fiir einen Kronen-
schnitt ist der optimale Zeitpunkt fiir den Stock-
hieb im Dezember bis Februar zu sehen.

e Fir einen optimalen Austriebserfolg ist eine
glatte Schnittflihrung (ohne Aufsplittern des
Stocks und ohne AbreilRen der Rinde) notwen-
dig. Die Schnittflache soll dabei leicht schrag
(moglicher Wasserabfluss) und so klein wie
maglich sein.

e Die Schnitthohe soll moglichst tief liegen
(ca. 10-20 cm).
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Das bei der Pflege anfallende Material kann zum Einen fiir weitere ingenieurbiologische Malnah-
men verwendet werden (s. Kapitel 3.4), zum Anderen ist die energetische Verwertung als Biomasse
(Hackschnitzel) moglich (GRAF 2013).

Bei der Durchfiihrung der Pflegearbeiten ist aufgrund bestimmter Ruhe- oder Brutzeiten fiir Tiere auf
den richtigen Zeitpunkt zu achten. Nachfolgende Abbildung zeigt die Zeiten der Riicksichtnahme und
gibt an, wann welche MaBnahmen durchzufiihren sind.

Um die zielorientierte Pflege ingenieurbiologischer Bauweisen langfristig fachgerecht und struktu-
riert zu organisieren, sollte ein Unterhaltungsplan erstellt werden, der die notwendigen Arbeitsschrit-
te auffiihrt. Dazu gehdren regelmalRige Begehungen, inshesondere bei neu fertig gestellten MalRnah-
men. Nach Hochwasserereignissen ist dies erforderlich, um rechtzeitig eingreifen und das geplante
Ziel langfristig erreichen zu kdnnen. Einen sehr guten Uberblick, was bei MaBnahmen an Gewissern
beachtet werden muss, gibt die Handreichung Naturschonende Gewasserunterhaltung der WBW
Fortbildungsgesellschaft (WBW 2018).

Tabelle 1: Arbeitszeiten planen — rechtliche und fachliche Vorgaben
Monat [ 1 [2[3]4[5]6[7[8]9]10[11]12

Gesetzliche Vorgaben
Gehdlzpflege

GeholzpflegemalBnahmen
(§ 39 Abs. 5 Nr. 2 BNatSchG*)
Das Durchfiihrungsintervall und die Starke der Mafinahme
ist abhéngig von Wuchsintensitdt und Pflegeziel.
Rohricht Miharbeiten NN N N N A O N A
Rohricht abschnittsweise zuriickschneiden
(§ 39 Abs. 5 Nr. 3 BNatSchG*)
hochstens alle 5 Jahre! mihen
*  Verbote gelten unter anderem nicht fiir MaBnahmen, welche fiir die Gewéhrleistung der Verkehrssicherheit dienen
(8 39 Abs. 5 BNatSchG). Bei GeholzpflegemaBnahmen sind weiterhin zuldssig schonende Form- und Pflegeschnitte
zur Beseitigung des Zuwachses der Pflanzen oder zur Gesunderhaltung von Baumen (§ 39 Abs. 5 Nr. 2 BNatSchG).
In der Zeit zwischen 1. Oktober und 31. Mirz ist der Schutz von Winterquartieren von Flederméusen zu beachten
(§ 39 Abs. 6 BNatSchG)

Monat [ 1 [2[3]4[5[6]7[8]9]10]11]12

Empfehlungen
Miiharbeiten

Geholzpflanzen ausméhen

Mahd von Hochstaudenflur und Seggen i.d.R. keine Pflege
notwendig, hochstens alle 4-5 Jahre' abschnittsweise méhen
Damm- und Uferbéschungen zweimalig méhen*

Mahd von Vorland (Doppeltrapezprofil) zweimalig mahen*

*  Sowohl auf dem Ufer und dem Vorland, aber vor allem auf dem Damm kénnen die unterschiedlichsten Griinland-
typen vorkommen. Von Fettwiese bis Halb- bzw. Trockenrasen. Hier konnen sich die Méhzeitpunkte und —intervalle
unterscheiden. Beim Vorkommen seltener Pflanzen bzw. geschiitzter Arten ist der Mahzeitpunkt mit der Natur-
schutzbehorde abzustimmen.

Monat [ 1 [ 234567 [8]9]10[11]12

Empfehlungen
Krautung

Wasserpflanzen krauten
nur Krauten wenn der Bewuchs den Abfluss behindert

Réiumung
Sohle ausrdumen
Es ist verboten sténdig wasserfithrende Grében unter Einsatz
von Grabenfrésen zu rdumen (§ 39 BNatSchG Abs. 5 Nr. 4)
Vorland (Doppeltrapezprofil) riumen

Arbeiten mit lebenden Baustoffen
Sicherung der Ufer mit Lebendmaterial (Weiden)
Schneiden der Steckholzer*
Rohricht und Stauden pflanzen
Geholze pflanzen (nicht bei Frost)
*  Werden Weiden in der Vegetationszeit, also ab Mirz bis September, geschnitten, braucht es das Einvernehmen der
Naturschutzverwaltung.

Rechtliche und fachliche Vorgaben:
Pflegemalnahmen nicht durchfiithren
PflegemaBnahmen durchfiihren
Erliuterungen:
I In Ausnahmefillen auch frither, wenn Abflussbehinderung dies notwendig macht.
4 NaBlagerung der Steckholzer nach dem Schnitt erforderlich

Abb. 3.27: Arbeitszeiten planen — rechtliche und fachliche Vorgaben (LUBW 2020)
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Kontrolle der Bauweisen im Rahmen der Fertigstellungs-,
Entwicklungs- und Unterhaltungspflege:

e Ansaaten kontrollieren = ggf. diingen, nachséaen

e Bepflanzungen kontrollieren = ggf. bewassern, mulchen, aus- und freimahen,
nachpflanzen

e Verwurzelung von Fertigrasen oder Rasensoden kontrollieren = ggf. nacharbeiten

e Anwachsen und Austrieb der Pflanzen- und Pflanzenteile priifen = ggf. nacharbeiten,
Beseitigung oder Unterdriickung von Konkurrenzvegetation

e Befestigungen der Bauweisen priifen = ggf. nachbessern

SchnittmaBnahmen im Rahmen der Entwicklungs- und Unterhaltungspflege
(in Anlehnung an WBWF 2005/2018):

Riickschnitt
e zur Verjiingung des gesamten Bestandes und nachhaltigen Sicherung der
Bestandsstruktur

e zur gezielten Forderung bestimmter Arten

e zur gezielten Unterdriickung bestimmter Arten

e zur Sicherung des schadlosen Hochwasserabflusses

e um ausschlagsfahige Geholze fir weitere BaumalBnahmen zu gewinnen
e aufgrund einer Gefahrdung der Verkehrssicherheit

e um einen dichten Weidenaufwuchs zu erzielen, der Neophyten nachhaltig unterdriickt

Checkliste fiir die Durchfiihrung von PflegemaBnahmen inshesondere fiir
SchnittmaBnahmen (WBWF 2005/2009/2018):

1. Handlungsbedarf priifen, Pflegeziel formulieren

2. Genehmigungsbedarf prifen:
- Anzeige und Abstimmung mit der Unteren Naturschutzbehorde

3. Biotop- und Artenschutz prifen, Einhaltung naturschutzrechtlicher Fristen

4. Anliegerbelange priifen: Klarung der Eigentumsverhaltnisse
- Information der Anlieger, evtl. Betretungsgenehmigung der Grundstiicke einholen
- Fischpachter informieren

5. Offentlichkeitsarbeit

6. Durchfiihrung der PflegemalRnahme
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4. Beschreibung ausgewahlter Bauweisen
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Kernstiick des vorliegenden Leitfadens ist die Beschreibung ausgewahlter Bauweisen. Hierbei
wurden ingenieurbiologische Bauweisen ausgewahlt, die vielseitig einsetzbar und einfach in ihrer
Herstellung und Pflege sind. Um die unterschiedlichen Anforderungen der MaBnahmen zu erfiillen,
werden die erlauterten Bauweisen oft miteinander kombiniert.

Neben einer detaillierten Erlauterung der Bauweisen mit Baubeschreibung, verwendeten Materia-
lien, empfohlener Einbauzeit und erforderlichen PflegemaBnahmen wird unter den Uberschriften
.Besonderheiten” und ,, Haufige Fehler” auf die kritischen Punkte eingegangen. Hier werden haufige
Fehler beim Bau oder bei der Pflege einer Bauweise geschildert und durch Erfahrungswerte erganzt.
Grundsatzlich gilt fiir alle Bauweisen, dass bei kiesigem Untergrund erhdhte Anforderungen an die
Stabilitat gestellt werden. Hier miissen die Bauweisen stabiler und ggf. mit langeren Pfahlen in den
Untergrund befestigt werden.

Angaben zur Wirkung und zu den Anwendungshereichen liefern wertvolle Planungshilfen. Die Wirkung
wird anhand der zeitlichen Komponente (Sofortschutz oder langfristige Wirkung) sowie der raum-
lichen Komponente (Oberflachenschutz oder Tiefenwirkung) beschrieben. Alle Bauweisen werden im
naturnahen Wasserbau eingesetzt. Auf Anwendungsmaglichkeiten in anderen Bereichen wie Erdbau
wird bei den einzelnen Bauweisen hingewiesen. Das Bestandsziel und die okologische Bedeutung
stellen Argumentationshilfen zur Verfligung.

Die Steckbriefe (Bestandteil dieser Gesamt-Publikation) stellen durchgefiihrte MaBnahmen in
Baden-Wirttemberg dar und geben damit Anregungen fir die Planung von ingenieurbiologischen
Bauweisen in der eigenen Region.

Die Textbausteine fiir Leistungsverzeichnisse konnen fiir Ausschreibungen verwendet werden. Da-
bei sind die Texte an die ortlichen Gegebenheiten anzupassen und ggf. zu erganzen. Zusatzlich wird
fiir jede Bauweise ein Plansymbol beigefiigt, das bei Planzeichnungen verwendet werden kann. Die
Texte sind folgenden Quellen entnommen: AUGALA (2007), LFU (1993), LFU (1998), die entsprechend
erganzt wurden. Als dritter Teil sind Arbeitshlatter zusammengefasst, die auf Grundlage dieser Bau-
weisenbeschreibungen fiir die Praktiker entwickelt wurden. Darin sind die wichtigsten Angaben fir
den Bau wie Baubeschreibung, verwendete Materialien sowie haufige Fehler aufgefiihrt. Skizzen
zur Bauweise erganzen das Arbeitshlatt. Die Arbeitshlatter sind wasserfest, um einen zuverlassigen
Einsatz auf der Baustelle zu gewahrleisten.

ACHTUNG
Bei Arbeiten am und im Gewasser sind die Bestimmungen zum Arbeits- und Unfallschutz
sowie zur Verkehrssicherung zu beachten!

Dazu gehoren inshesondere:

e gute Fachkenntnisse und das Beherrschen der erfoderlichen Arbeitstechniken
e eine angemessene Schutzausriistung

e sowie die Sicherung der Arbeitsstellen (Stichwort: Verkehrssicherung)

Weitere Informationen zu Unfallschutz und Verkehrssicherung:
e Themenordner ,Geholzpflege” WBW Fortbildungsgesellschaft 2005

Merke!

o www.uk-bw.de
o Merkblatt DWA-M616
e Verkehrssicherung an FlieBgewassern, Juni 2017

Unfallverhiitungsvorschriften sind keine Empfehlungen, sie haben Gesetzeskraft!
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Funktion und Wirkungsweise (s. Kap. 2.5)
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Lebende Bauweisen
4.1 Faschine X X X X
4.5.1 Steckholz (zwischen Steinblécken) X X X X
4.5.1 Steckholz (in Erdbéschungen) X X
4.5.2 Setzstangen X X
4.2 Weidenspreitlage X X X X X X
Kombinierte Bauweisen
4.2 Fichtenspreitlage X X X X
4.4 Einzelbuhnen X X X X X X
4.4 Buhnenfelder X X X X X X
4.6 Krainerwand X X X
4.7 Vegetationswalze X X
4.8 Béschungsschutzmatte X X X
4.9 Lahnung X X X X
Tote Bauweisen
4.3.1 Raubaum X X X X X
4.3.2 Wurzelstock X X

Abb. 4.1: Funktion und Wirkungsweise sowie Anwendungsbereiche ingenieurbiologischer Sicherungsbauweisen in Anlehnung an GESELLSCHAFT FUR INGENIEURBIOLOGIE E.V. & EFIB (2011)
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4 Beschreibung ausgewahlter Bauweisen

4.1 Faschine

NN N
~ 7

Plansymbol

Faschinen sind entweder aus lebenden Weidenruten (Weidenfaschine, lebende Uferfaschine) oder
aus Zweigen nicht ausschlagfahiger Geholzarten (Totfaschine) zusammengebundene Astbiindel. Le-
bendfaschinen kdnnen bei Mangel an Lebendmaterial mit bis zu 70% totem Astwerk im Faschinen-
kern hergestellt werden.

Mittelwasser

Abb. 4.2: Faschine, Herstellungszustand

Bestandsziel
Weidensaum oder standortgerechtes Ufergehdlz mit Baumen und Strauchern bei Hinterpflanzung.

Okologische Bedeutung:
e naturnahe Ufersicherung (lineare Bauweise)

e Aufwertung der Gewdsserstruktur und des Lebensraums
e natirlichen FlieBwiderstand schaffen bzw. erhohen

Anwendungshereiche

Lebendfaschinen dienen dem Schutz der Wasserwechselzone an Gewasserufern. Vor allem werden
Faschinen in Kombination mit anderen Ufersicherungen wie Berasungen, Spreitlage, Weidenwip-
pe, Senkfaschinen, Boschungsschutzmatte oder Bepflanzungen insbesondere zur Sicherung des
BdschungsfulRes im Wasser- und Erdbau eingesetzt. Totfaschinen kdnnen in allen Zonen am Ge-
wasser eingebaut werden. Lebende Faschinen oder Totfaschinen konnen auch als Buhnen einge-
baut werden, um die Gewasserstruktur aufzuwerten und natiirlichen FlieBwiderstand zu schaffen.

6 IR



4 Beschreibung ausgewahlter Bauweisen

Wirkungsweise

Eine wirkungsvolle FuB- und Léngssicherung besteht sofort nach Einbau. Die zahlreichen Aste ver-
mindern durch ihre Elastizitat und Rauhigkeit die Stromungsgeschwindigkeit bzw. den Wellenschlag
und verhindern damit eine Erosion des Ufers. Nach dem Anwachsen erhoht sich diese Wirkung, da
einerseits die Wurzeln den Uferboden festigen, andererseits die elastischen Austriebe bei Hochwas-
ser schiitzend auf das Ufer gedriickt werden. Totfaschinen wirken als Wurzelschutz fir die dahinter
gepflanzten Junggeholze, deren Wurzeln bis zum Verrotten der Faschine diese durchwachsen und
den Uferbereich stabhilisiert haben miissen.

Positive Aspekte:
e sofortiger Uferschutz, rasch und einfach zu bauen

e hohes Regenerationsvermdgen lebender Faschinen. Entwicklung dulRerst wertvoller Lebens-
raume fiir Land- und Wassertiere (z.B. Wurzelvorhang bei Weidenfaschinen)

e gut kombinierbar mit anderen Bauweisen

Besonderheiten und Grenzen:
e meist nur in der Vegetationsruhezeit zu realisieren

Lebendfaschinen alleine sind pflegeintensiv, da Riickschnitt erforderlich. Weiden sind empfind-
lich gegen Beschattung

Profileinengung bei kleinen Bachen, daher mehr Platz fiir das FlieRgewé&sser vorsehen

kein Einbau auf groRen Strecken, da sonst langweilige, artenarme Weidensaume entstehen

Aufwand fiir Materialbeschaffung rechtzeitig einplanen

Baubeschreibung

Beim Bau einer Faschine werden die Aste auf einem Faschinenbock 2-6 Meter lang bis zum ge-
wiinschten Durchmesser von 20-40 cm geschichtet. Dann werden sie mit einem Seil fest zusammen-
gezogen und in erforderlichen Abstanden (ca. 1 m) mit gegliihtem Eisendraht (Weicheisen) zusam-
mengebunden.

Abb. 4.3: Einfacher Faschinenbock Abb. 4.4; Sicherung mit Pflocken
(GieBnaubach in Nabern/Teck)

Die fertigen Faschinen werden in einem entlang der Mittelwasserlinie ausgehobenen Graben ein-
gebaut, so dass sie zur Halfte (Lebendfaschinen) oder zu zwei Drittel (Totfaschinen) im Boden bzw.
unter Mittelwasser liegen. Die einzelnen Faschinen miissen zur besseren Verzahnung beim Verlegen
mit den Enden fest ineinander gestoen werden. Die Befestigung erfolgt mittels lebender Weiden-
oder toter Holzpfahle, welche im Abstand von ca. 1 m versetzt durch die Faschine eingeschlagen wer-
den. AnschlieRend wird die Faschine mit dem Grabenaushub hinter- und Gberfiillt, so dass Hohlraume
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4 Beschreibung ausgewahlter Bauweisen
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Mittelwasser

Abb. 4.5: Faschine, Entwicklung nach drei Monaten

zwischen den Asten gut gefiillt werden und ein Anwachsen méglich wird. Zum Schutz gegen Wel-
lenschlag und Unterspullung kann die Faschine auf eine Astlage gelegt werden, deren Zweigspitzen
20-50 cm weit vor der Faschine in das Gewasser ragen.

Baumaterialien:

o Rutenmaterial
- Ausschlagfahige, 2-6 m lange Weidendste mit allen Seitenzweigen sowie Ruten anderer,
ausschlagfahiger Gehdlzarten; bis 6 cm @

- nicht ausschlagfihige, moglichst lange und reich verzweigte Aste beliebiger Holzarten zur
Herstellung toter oder zur Beimischung in lebenden Faschinen

e Pfahle
entweder aus lebendem Weidenmaterial oder aus beliebigen Gehdlzarten geschnittene Pfahle,
je nach Bodenbeschaffenheit ca. 0,6-1,0 m lang und 4-8 cm @, ca. 1 St./Ifm. Bei kiesigem Grund
diinne Pfahle aus Hartholz verwenden

e Verbindungsmaterial
Gegluihter Eisendraht, maglichst weich und elastisch, 3 mm @; Weicheisen ist ohne gewéasser-
schadliche Verzinkung

o Hilfsmittel
Herstellung der Faschinen mit Hilfe eines Faschinenbocks (siehe Abb. 4.3)

Einbauzeit

Lebendfaschinen nur in der Vegetationsruhezeit (1. Oktober bis Ende Februar); bei Materialgewin-
nung in der Ruhezeit und kiihler, schattiger Lagerung bis ins Friihjahr. Im Sommer nur bei sofortigem
Einbau des geschnittenen Materials.

Totfaschinen ganzjahrig; gunstig in der Vegetationsruhezeit, da die Hinterpflanzung mit Junggehol-
zen im Faschinengraben gleichzeitig erfolgen kann.
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4 Beschreibung ausgewahlter Bauweisen

Pflege und Unterhaltung:
e Kontrolle der Befestigungen wahrend der Anwuchsphase, inshesondere nach hoheren Abfliissen

e periodischer Riickschnitt ndtig, wenn dauerhafte Sicherung durch elastischen Weidensaum
gewdlnscht wird

e Pflegeeingriffe je nach Bestandsziel durchfiihren. Falls eine hydraulisch negative Auswirkung
zu erwarten ist, miissen Pflegeeingriffe zur Reduzierung des FlieBwiederstands durchgefiihrt werden

Haufige Fehler:
e fehlende Sorgfalt bei Gewinnung, Transport, Lagerung und Zubereitung des Weidenmaterials
Falsche Eile bei der Herstellung und mangelndes Wissen (iber die Bediirfnisse der Pflanzen

e Erstellung von Faschinen mit zu wenig verzweigten bzw. zu dickem Holzmaterial und
nicht dicht genug gepackt. Entstehende Hohlrdume reduzieren den Uferschutz

e zu diinner Draht, zu wenig straffes Zusammenbinden
e mangelnde Fixierung im Untergrund durch zu wenige, zu kurze oder nicht tief eingeschlagene Pfahle

Kostenbildende Faktoren

Kostenbildende Faktoren sind die Gewinnung von Weidenmaterial, wenn dies nicht bei Pflegemal3-
nahmen anfallt, sowie die Herstellung, Transport und Einbau der Faschinen, Pfahle und Draht. Fiir
Herstellung und Einbau der Faschinenwalze ist ca. eine Arbeitsstunde pro Laufmeter erforderlich.

Kostenansatz 40-60 EUR/Ifm (GEITZ 2021)

Faschine

Weidenaste und Astwerk mit der Basis mal rechts mal links in einen Faschinenbock schichten, dass
eine Faschine mit 2-6 m Lange und 0,2-0,4 m @ gebunden werden kann. Bei lebenden Faschinen muss
mindestens 1/3 des Astmaterials aus Weidenasten bestehen. Die Weidenaste im oberen Drittel der
Faschine einschichten. Faschine eng mit einem Seil zusammenziehen und alle Laufmeter fest mit
Draht umbinden.

Am Bdschungsfull entlang der Mittelwasserlinie einen Graben anlegen, dass die Faschine etwa bis
zur Halfte bis max. zwei Drittel im Boden bzw. unter Mittelwasser eingebaut werden kann. Faschinen
in Graben einlegen. Aneinander gesetzte Faschinen mit den Enden fest ineinander stofen (Verzah-
nung!) oder iiberlappen lassen (mind. 15-20 cm). Verlegte Faschinen alle Laufmeter je nach Unter-
grund mit kreuzweise schrdag durch die Faschine eingeschlagenen Pfosten fixieren. Faschine mit
Grabenaushub hinter- und iiberfiillen, so dass die Hohlrdume zwischen den Asten gut gefiillt sind.

e Pflock aus Nadelholz, je nach Bodenbeschaffenheit 0,6-1 m lang, Zopfdurchmesser 4-7 cm;
alternativ in kiesigem Untergrund Stahlstab 0,6-1 m lang, oberseits U-formig gebogen

e Weideniste = lebende Aste und Ruten, 1,5-4 m lang, nur bewurzelungsfihige Weiden

e Astwerk = unverwitterte, nicht austriebsfahige Aste und Ruten, 1,5-4 m lang,
von Laub- und Nadelholzern

e Hinweise zur Gewinnung und Lagerung von lebenden Asten beachten (s. Baubeschreibung)
e gegliihter Eisendraht, mindestens 3 mm @

e ahgerechnet wird nach gebauter Ifm Faschinenwalze, je gesicherte Uferseite



4 Beschreibung ausgewahlter Bauweisen

4.2 Spreitlage

Plansymbol

Eine Spreitlage ist eine Deckbauweise bei der austriebsfahige (Weidenspreitlage) und nicht aus-
triebsfahige Ruten oder Reisig (Fichtenspreitlage) auf eine Béschung gelegt und befestigt werden,
um Boschungen vor Wasser- und Winderosion zu schiitzen.

Mittelwasser

Abb. 4.6: Spreitlage in Kombination mit Faschinen-FuBsicherung, Herstellungszustand

Bestandsziel
Weidensaum oder standortgerechtes Ufergehdlz mit Baumen und Strauchern bei Hinterpflanzung.

Okologische Bedeutung:

e naturnahe Ufersicherung (flachige Bauweise)

o Aufwertung der Gewasserstruktur und des Lebensraums
e natiirlichen FlieBwiderstand schaffen bzw. erhohen

e Kontrolle von Neopyhten

Anwendungshereiche

Lehmig bis steinige Uferboschungen, die durch flieBendes Wasser oder Wellenschlag gefahrdet
sind; grundsatzlich oberhalb der Mittelwasserlinie. Bei tieferen Gewassern in Kombination mit Ful3si-
cherungen (Faschinen, Steinwurf, Flechtzaun...). Die Spreitlage muss mit Gehdlzpflanzungen ergéanzt
werden, wenn Weidenreinbestande vermieden werden sollen.

Wirkungsweise

Die ,ausgespreiteten” Lagen von Weidenasten decken die Bodenoberflache sofort nach dem Aus-
legen ab und schiitzen so gegen Erosion. Die zunehmende Durchwurzelung verfestigt dauerhaft die
Boschung; die zahlreichen Weidentriebe verringern bei Hochwasser die FlieBgeschwindigkeit.
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4 Beschreibung ausgewahlter Bauweisen

Positive Aspekte:
e Spreitlagen wirken sofort, treiben dicht aus und bewurzeln intensiv

e Schutzwirkung langfristig, verbessert sich standig
e einfache Materialien, meist vor Ort vorhanden

e hilden an FlieBgewassern dauerhafte elastische Buschgiirtel, die das Pionierstadium
des neuen Uferwaldes darstellen

Besonderheiten und Grenzen:
e hendtigen viel Material und sind arbeitsaufwandig

e Pflege wird notig, wenn nachfolgende Pflanzenarten aufkommen sollen, sonst Tendenz zu
reinen Weidenbestanden

e bei Ubererdung mit zu néhrstoffreichem Erdmaterial konnen anfangs Entkrautungen
notwendig werden

e ggf. Entfernung von Verbindungsmaterial erforderlich

e bei nicht sorgfaltiger Verlegung (Hohlraum zwischen Boschung und Weidenrute) konnen die
Ruten nicht anwurzeln und es besteht die Gefahr der Hinterspiilung

Baubeschreibung
Der zu schiitzende Uferbereich wird auf eine begehbare Neigung abgeflacht und weich ausgeformt.
Die austriebsfahigen Weidenruten missen senkrecht zur Boschung dicht an dicht ausgelegt werden
(das dicke Ende im Wasser), so dass die Flache gut abgedeckt wird. Die unteren Enden miissen
unbedingt unter den Mittelwasserbereich ragen und dort sorgfaltig in die Boschung bzw. Sohle ein-
gebunden werden.

Zum Schutz gegen Ausspiilungen konnen hier Faschinen oder kleinere Steinsicherungen eingebaut
werden. Wo moglich, kann die FuBsicherung der Spreitlage mit anstehendem Geschiebe (Gerdll)
hergestellt werden. Die oberen Enden iiberragen bei mehrlagigen Ausfiihrungen die FuRenden der
nachsthoheren Reihe.

Abb. 4.7: Auslegen der Weidenruten auf einer Boschung Abb. 4.8: Austrieb einer Weidenspreitlage nach einem Jahr
(Aich in Waldenbuch)

Das schiitzende Rutendeckwerk muss mit Querstangen, Spanndraht oder Kokosstrick fest an die
Boschung gepresst werden. Hierzu werden vor dem Auslegen der Ruten Pfahle im Abstand von
0,6-1,5 m in mehreren Reihen (Reihenabstand 0,8-1,2 m) eingeschlagen, dass sie ca. 10-20 cm nachge-
schlagen werden konnen. An diesen werden die Querstangen mittels Drahtschlaufen aus weichem
Eisendraht so stramm wie madglich befestigt, damit sie beim Nachschlagen zum Anpressen der Ruten
nicht von den Pfahlen abrutschen konnen.

Nach dem Fertigstellen wird die ganze Spreitlage leicht mit Erde abgedeckt, dass die Ruten kaum
noch sichtbar sind.

&
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Mittelwasser

Abb. 4.9: Spreitlage in Kombination mit Faschinen-FuRsicherung, Entwicklung nach drei Monaten

Spreitlagen aus nicht austriebsfahigem Astmaterial dienen nur der voriibergehenden Boschungs-
sicherung. Zwischen die Spreitlagenadste gepflanzte Gehdlze miissen rechtzeitig die Sicherung der
Bdschung tibernehmen konnen, da die toten Spreitlagenaste schnell verrotten und die Boschung der
Erosion preisgeben.

Baumaterialien:

o Weidenmaterial
Ausschlagfihige, moglichst lange und gerade, ca. 2-5jahrige Aste und Ruten von
schmalblattrigen Strauch-, selten auch Baumweiden. Lange entsprechend der Boschungs-
héhe, nicht unter 150 cm. Je nach Stérke 10-30 Aste je Laufmeter Boschung. Bei Mangel
an lebenden Weidenruten kénnen bis zu 50% tote Ruten beliebiger Geholzarten beigemischt
werden. Materialgewinnung moglichst aus Bestanden der naheren Umgebung (standort-
und arealtypische Pflanzen)

e Pfihle
Entweder aus lebendem Weidenmaterial oder aus beliebigen Gehdlzarten geschnittene
Pfahle, je nach Bodenbeschaffenheit ca. 0,6-1 m lang und 4-8 cm @, ca. 1-2 St./m?

e Querstangen
Material wie Pfahle, Lange ca. 3-5m, 4-8 cm @

e Verhindungsmaterial
Gegliihter Eisendraht (weich und elastisch), ca. 3 mm @, seltener stabile, geflochtene
Kokosstricke

Einbauzeit
Mdoglichst nur wahrend der Vegetationsruhezeit. Im Sommer muss das lebende Weidenmaterial am
Tage der Gewinnung wieder eingebaut und starker tbererdet werden.

Pflege und Unterhaltung:
e Riickschnitt ggf. aus hydraulischen Erfordernissen wegen Profileinengung notig

e artenselektiver Schnitt zur Beglinstigung in die Spreitlage gepflanzter Geholze der nachfolgenden
Generation notig
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4 Beschreibung ausgewahlter Bauweisen

Haufige Fehler:

e Unsachgemalle Gewinnung von lebendem Weidenmaterial, inshesondere bei Transport und Lage-
rung. Zu grol3e Eile bei der Herstellung und mangelndes Wissen iiber die Bediirfnisse der Pflan-
zen fiihrt zu schwerwiegenden Fehlern, die tiber das Gelingen der gesamten MalBnahmen ent-
scheiden kann.

e Spreitlagen werden nicht dicht genug ausgelegt, so dass groRe, ungeschiitzte Boschungsflachen
bleiben. Hier kann Hochwasser, besonders wenn es kurz nach Fertigstellung auftritt, zu unter-
und freispiilen der Aste fiihren.

e Unzureichende Drahtbefestigung der Querstangen an den Haltepflocken, wodurch sich die
gesamte Spreitlage 10st und bei Hochwasser davonschwimmen kann.

e Fehlen einer zuverlassigen Fullsicherung der Spreitlagenaste. Die FuRfaschine muss zwin-
gend fest an die Spreitlagenaste gedriickt und fixiert werden, damit keine Ausspiilung erfolgt.

Abb. 4.10: Falscher Einbau: fehlende Einbindung der unteren Abb. 4.11: Unterspiilte Spreitlage. Ursache: ungeniigender
Astenden an der Uferlinie (Seitengerinne der Enz Dekungsgrad der Weidenruten
in Unterriexingen) (Glems in Miinchingen)

Kostenbildende Faktoren

Kostenhildende Faktoren sind die Gewinnung von Weidenmaterial, wenn dies nicht bei Pflegemal3-
nahmen anfallt sowie die Herstellung, Transport und Einbau der Faschinen, Pfahle und Draht. Der
Einbau ist arbeitsaufwandig: ca. 1 Arbeitsstunde fir den Einbau von 1 m? Spreitlage.

Kostenansatz 70-100 EUR/Ifm mit Materialgewinnung (GEITZ 2021)

Lebende Spreitlage (DIN 18 918), mit Querstangen

Boschung im Rohprofil herstellen (wird gesondert vergiitet). Bei Rohprofilierung beachten, daf
die Spreitlage 20-30 cm auf die Boschung auftragt! Am Bdschungsfu3 liber die gesamte Lange der
Spreitlage einen 20-30 cm unter die Mittelwasserlinie reichenden Graben (= FuRgraben) anlegen. In
die vorbereitete Boschung Pflocke in bdschungsparallelen Reihen, senkrecht zur Baschungsober-
flache, standfest bis ca. 0,4 m tiber Oberflache einschlagen. Abstand der Pflocke ca. 0,8-1,2 m. Ab-
stand zwischen den Pflockreihen ca. 1 m. Zweige und Ruten flachendeckend, dicht an dicht, mit den
Triebspitzen zur Boschungsoberkante zeigend auslegen. Die unteren, dicken Enden der Zweige tief
in den FuBgraben (unter Mittelwasserniveau!) einbinden. Bei hohen Bdschungen nach oben weitere
Spreitlagen anschlieRen, so dass die Zweigspitzen der unteren Lage die FulBenden der nachst hohe-
ren Reihe mindestens 50 cm Giberdecken.
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Die Querstangen oberhalb der Pflocke auf die Spreitlage legen und mittels weichem Eisendraht (mind.
3 mm @) mit 8er Schlaufen fest an die Pflocke binden. Nach Fertigstellung aller Verbindungen die
Pflocke gefiihlvoll nachschlagen, bis die Querstangen die Spreitlage fest an den Boden andriicken.
Uberstehende Pflockenden eine Handbreite iiber dem Draht abségen.

Spreitlagenful’ sichern (wird gesondert vergiitet): nach Planangaben mit Faschinenwalze, alternativ
1-lagige Weidenwippe oder Steinschiittung.

Spreitlage mit Boden andecken: Boden (Lieferung des Materials wird gesondert vergiitet) in die Hohl-
raume zwischen den Asten fiillen, so dass die obersten Ruten gerade noch sichtbar sind.

e Boden = humusarmer Rohboden, Sandig/steinig durchsetzt (Humusgehalt unter 2%)
e Pflocke aus Nadelholz, je nach Bodenbeschaffenheit 0,8-1,2 m lang. Zopfdurchmesser 6-9 cm

e Querstangen ca. 3-5 m lang, Durchmesser ca. 4-6 cm. Beliebiges, am besten biegbares und elas-
tisches Holzmaterial, auch Weiden verwendbar

e Zweige und Ruten = nur lebende, austriebsfahige Weidenaste, daumen- bis armstark, mind. 1,5 m
lang (s. Kapitel 3.5)

e Hinweise zur Gewinnung und Lagerung von lebenden Asten beachten (s. Kapitel 3.4)

e Spanndraht aus Eisen, gegliiht, mind. 3 mm @, bei geringerer Beanspruchung alternativ Befesti-
gung der Spreitlagen mit Drahtverspannung (selten auch Kokosstrick)

Totholzbauweisen

Totholzbauweisen werden in der Ingenieurbiologie punktuell eingesetzt, um die Gewasserstruktur
aufzuwerten oder Uferabbriiche zu sanieren. Es werden nicht lebende Materialien und Hilfsstoffe
verwendet.

4.3.1 Raubaum

€€ €€ €<

Plansymbol

Bestandsziel

Entwicklung zu einem wertvollen Strukturelement mit besonderen Habitateigenschaften. Ideal ist das
Einwachsen von neuen Gehdlzen zur dauerhaften Stabilisierung und zum Ersatz nach vollstandigem
Verrotten.

Okologische Bedeutung:

e naturnahe Ufersicherung, insbesondere Uferabbriiche (punktuelle Bauweise)
e Sohlenstabilisierung

o Aufwertung der Gewasserstruktur und des Lebensraums

e | enkung des Stromstrichs (Leitbauwerk)

e natiirlichen FlieBwiderstand schaffen bzw. als Schwellen erhohen

Anwendungshereiche
Uferanbriiche, Kolke, Anlandungsufer in geniigend breiten Gerinnen, auch bei Bdschungsanbriichen
im Wald. Als BoschungsfulRsicherungen sowie FuRRsicherungen von Spreit- und Reisiglagen.
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Abb. 4.12: Raubaum, Herstellungszustand

In den Strom gerichtet als Buhne. Bachverbauung mit Nadelholzwipfeln bei kleineren Bachen als
Sohlen- und BdschungsfulRgeriist. Anwendung beim Kriseneinsatz zur schnellen Sicherung rasch
fortschreitender Uferschaden, sowie als kurzfristige Unterstiitzung zur Deichverteidigung.

Wirkungsweise

Beim Durchstromen des dichten Geastes der Raubaume wird die FlieBgeschwindigkeit reduziert. In
Folge davon lagert das beruhigte Wasser die mitgefiihrten Schwimm- und Sinkstoffe in und landseitig
hinter dem Raubaum (s. Abb. 4.14) ab. Die Anbruchstelle ist bei entsprechender Feststofffracht nach
kurzer Zeit verlandet und kann mit lebendem Material (z.B. Weidenpalisaden), welches den verrotte-
ten Raubaum ersetzt, verbaut werden.

Positive Aspekte:

e sofortige Schutzwirkung

e einfach, billig und schnell herstellbar

e Entwicklung von naturnahen, kleinstrukturierten Uferbereichen durch Selbstbesiedelung

Besonderheiten und Grenzen:
e rasche Alterung, da totes Material schnell verrottet
e Erganzung durch Lebendbauweisen erforderlich

Baubeschreibung

An ausgespiilten Ufern von Gewassern, die Feinmaterial transportieren, werden frisch gefallte Fich-
ten, Tannen oder Douglasien an der Uferlinie eingebaut. Entsprechend der Befestigungsmethode
konnen diese langs oder bis zu 20° zur FlieBrichtung orientiert sein.

Bei Schrageinbau mehrerer Raubaume miissen sich diese dachziegelartig tiberlappen. Die Befes-
tigung erfolgt zwischen zwei Pfahlreihen, wobei die einzelnen Pfahle jeweils vor einem Seitenast
schrag gegen die FlieRrichtung eingeschlagen werden.

&
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Abb. 4.13: Raubaum als Struktur- und Habitat-Initiator in einem revitalisierten Fluss (Brenz bei Giengen)

Das Abhangen von Raubaumen mittels Stahlseilen von Uferbaumen oder Pfahlblocken aus wird in
den Alpenlandern bei steilen, unzuganglichen Flissen, oder beim Kriseneinsatz praktiziert.

Baumaterialien:

e Raubaume
Dicht benadelte Fichten, Tannen oder Douglasien, Lange entsprechend dem Verwendungszweck,

3-10m
o Pfahle
Stabile Totholzpfahle, Lange entsprechend der moglichen Einschlagtiefe, 8-15 cm @

e Verbindungsmaterial
Gegliihter Eisendraht (3-5 mm @), Stahlseile (3 mm @), Seilklemmen und andere Befestigungsteile

Einbauzeit
Jederzeit moglich, auch im Kriseneinsatz (Deichschutz). Herbsteinbau bewirkt die Verlandung

wahrend des Winters, somit Pflanzung schon im Friihjahr maglich.

Mittelwasser

Abb. 4.14: Raubaum, Verlandung nach Abfliissen iiber Mittelwasser
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4 Beschreibung ausgewahlter Bauweisen

Pflege und Unterhaltung:
e Kontrolle der Befestigung
e rechtzeitige Pflanzung von standortgerechten Gehalzen zur Verfestigung des angelagerten Sediments

Haufige Fehler:
e keine oder unzureichende Befestigung und Einbindung in die Uferbdschung

e unterlassene Kontrolle der Befestigungselemente, dadurch Gefahr von Abschwemmen bei
Hochwasser

Kostenbildende Faktoren

Die Kosten sind abhangig von Gewinnung, Transport und Einbau der Pfahle und Nadelbaume. Fir
den Einbau eines 3-4 m langen Raubaumes sind ca. 0,5 Arbeitsstunden oder 0,5 Baggerstunden not-
wendig.

Raubaum mit Pfahlreihe:
Kostenansatz 300-400 EUR/Stck, ohne Materialgewinnung (GEITZ 2021)

Raubaum vom Ufer abgehingt:
Kostenansatz Einbau 200-250 EUR/Stck, zzgl. Erdanker mit Stahlseil 70-100 EUR/Stck

Raubaum mit Pfahlreihen

Uferabbruch oder Kolk stromaufwartig beginnend mit Raubaumen sichern. Dazu ersten Raubaum
mit dem Gipfel in FlieRBrichtung ins Wasser bringen und mit Stammachse nach der herzustellenden
Uferlinie ausrichten. Links und rechts des Stammes Pflocke jeweils im Abstand von 0,6-1 m so ein-
schlagen, dass der Raubaum fest zwischen der Pfahlreihe verklemmt und mit dem Reisig dicht an
der Gewassersohle aufliegt. Weitere Raubdume mit 1/4 bis 1/5 Uberlappung zum vorherigen Baum
anschlielen, bis herzustellende Uferlinie geschlossen ist. Pfahle etwa auf Hohe der zu erwartenden
Auflandung kappen. Alternativ bei tiefen Uferanbriichen und Kolken (Mittlere Wassertiefe > 0,5-0,8 m)
in der Pfahlreihe zwei oder mehr Raubdume {ibereinander legen. Dazu entlang der herzustellenden
Uferlinie durchgehende doppelte Pfahlreihe, Abstand in der Reihe 1-1,5 m, einschlagen. Abstand
gegeniiberliegender Pfahle so, dass Raubaume gerade dazwischen geklemmt werden konnen. Nach
Bedarf weiter Pfdahle einschlagen, so dass Raubaume nicht aufschwimmen konnen, alternativ Rau-
baume mit Steinen (Lieferung des Materials wird gesondert vergiitet) beschweren und versenken
oder mit Draht fixieren.

Raubaum vom Ufer abgehéangt

Stahlseil etwa 0,5 m oberhalb Stammfu3 am Raubaum anschlagen. Seilende an einem riickwartig
fest am Ufer verankerten Pfahl oder Pfahlblock so befestigen, dass Raubaum bei Hochwasser auf-
schwimmen kann. Seillange so bemessen, dass Raubaum mit Stammful® am Ufer oberhalb Mittelwas-
serlinie aufliegt. Raubaum am Seil hangend ins Wasser legen. Weitere Raumbaume Kronenrand an
Kronenrand einbringen bis Anbruch zu etwa 80% geschlossenen ist.

e Pflock aus Nadelholz, je nach Bodenbeschaffenheit 1,2-1,5 m lang, Zopfdurchmesser 9-15 cm

e Raubaum: Dicht benadelte, maglichst frisch gefallte, astreiche Fichten-, Tannen- oder
Douglasien, Lange nach Verwendungszweck 3-12 m

e Stahlseil 3-5 mm @; Seilklemmen
e gegliihter Draht 3-4 mm @

e abgerechnet wird nach gebautem Ifm Raubaum je gesicherter Uferseite
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4.3.2 Wurzelstock

AANA

Plansymbol

Bestandsziel

Entwicklung zu einem wertvollen Strukturelement mit besonderen Habitateigenschaften. Ideal ist das
Einwachsen mit neuen Geholzen zur dauerhaften Stabilisierung und zum Ersatz nach vollstandigem
Verrotten.

Okologische Bedeutung:
e naturnahe Ufersicherung (punktuelle Bauweise)
o Aufwertung der Gewasserstruktur und des Lebensraums

Mittelwasser

Abb. 4.15: Wurzelstock, Herstellungszustand

Anwendungshereiche
An Fluss- und Seeufern mit geringer Stromungs- und Wellenbelastung. An Altarmen und groBen
Teichen ist der Einbau vollstandig im Wasser maglich.

Wirkungsweise

Die Wurzelstocke sichern punktuell das Ufer, miissen jedoch mit lebenden Bauweisen kombiniert
werden, die den Uferbereich nach dem Verrotten besiedelt und verwurzelt haben. Das Wurzelwerk
stellt im Land-, Ufer- und Unterwasserbereich ein hervorragendes Habitat fiir Kleintiere dar.

Positive Aspekte:
e sinnvolle Wiederverwendung von anfallendem organischem Material, daher sehr kostenglinstig
herzustellen

e hervorragende Habitatstruktur mit hoher okologischer Wirksamkeit

e ins Wasser ragende Wurzeln sind sehr gute Fischunterstande
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Abb. 4.16: Wurzelstock als Strukturelement (Stiftbach bei Langenau-Gottingen)

Besonderheiten und Grenzen:

e nur punktueller Uferschutz

e Kombination mit Lebendbauweisen bei angestromten Ufern notig

e optisch befriedigender Einbau erfordert viel Einfiihlungsvermogen und handwerkliches Geschick

o Wurzelstocke wirken als Geschwemmselfang, bei zu dichter Abfolge von eingebauten Wurzel-
stocken kann es zu starker Verklausung kommen

e Gefahr von Aufschwimmen und Abtreiben bei Hochwasser

Baubeschreibung

Die Entsorgung von grolRen Wurzelstocken gerodeter Baume ist oft sehr teuer. Im naturnahen Was-
serbau werden diese wertvollen Strukturelemente nicht entsorgt, sondern sinnvoll wiederverwendet.
Entweder werden die Wurzelstocke im Geldnde so eingegraben, dass mdglichst Hohlrdume zwischen
und unter den Wurzeln bleiben oder sie werden an der Mittelwasserlinie in ausgehobene Locher
eingebaut. Mit toten Holzpfahlen oder austriebsfahigen Weidenstangen werden diese zwischen kraf-
tigen Wurzeln verpfahlt und mit gemischt-kornigem Material ausgefiillt und eingebettet. Beidseitig
der Wurzelstocke miissen stabilisierende Bauweisen anschlieRen, so dass der Wurzelstock bald
einwachst und verwurzelt.

Mittelwasser

Abb. 4.17: Wurzelstock, Entwicklung nach drei Monaten
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4 Beschreibung ausgewahlter Bauweisen

Baumaterialien:
o Wurzelstocke
- Auf der Baustelle anfallende Wurzelstocke beliebiger Baumarten (aulRer Robinien, die gerne
wieder anwachsen und nicht gewassertypisch sind) in unterschiedlichen GroRen

- Wourzelstocke von vitalen Weiden, Erlen und Eschen konnen nach Einbau wieder austreiben
und neue Ufergeholze bilden

o Befestigungsmaterial
Austriebsfahige Weidenstangen, 1-2 m lang, 4-12 cm @, sowie bei Bedarf weitere Pfahle oder
Stahlstabe. Eventuell grolRere Steine zum Beschweren.

Einbauzeit
Jederzeit moglich, giinstig bei Niedrigwasser

Pflege und Unterhaltung:
e praktisch keine

e qgf. Kontrolle der Befestigungen und Entfernen von Zivilisationsmiill

Haufige Fehler:
e keine oder unzureichende Befestigung und Einbindung in die Uferbdschung

e Sorgfaltiges Eingraben, Anschiitten mit Erde-/Steinmaterial und zuverlassiges Befestigen gegen
Abschwemmen bei Hochwasser sind von zentraler Bedeutung und miissen nach Fertigstellung
immer wieder gepriift werden.

Kostenbildende Faktoren

Durch die Verwendung des anfallenden organischen Materials konnen die Abfuhr- und Entsorgungs-
kosten eingespart werden. Fiir den Einbau eines Wurzelstockes mit ca. 1 m @ sind 45 Minuten not-
wendig.

Kostenansatz 60-80 EUR/Stck (ohne Anlieferung) (GEITZ 2021)

Wurzelstock mit Pfahlsicherung

Je nach Bedarf werden unterschiedlich groRe Wurzelstocke nach Angabe der Bauleitung riickwartig
in die Uferbéschung eingebunden und mittels geeigneten Pflocken (auch austriebsfahigen Weiden-
stangen) zwischen den Wurzeln stramm befestigt. AnschlieBend wird der Wurzelstock mit Siebschutt
uiberschiittet, so dass dieser gut eingebettet ist. Beidseitig der Wurzelstocke sind stabilisierende
Bauweisen (z.B. Faschinen) einzubauen, so dass der Wurzelstock bald einwéchst. Einbau erfolgt
inklusive aller dazu notwendigen Arbeiten, Maschinen und Hilfsmittel.

4.4 Buhnenfelder und Einzelbuhnen
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Plansymbol Buhnenfelder Plansymbol Einzelbuhne

Buhnen sind Bauwerke, die vom Ufer aus meist inklinant (stromaufwarts), rechtwinklig oder de-
klinant (stromabwarts) errichtet werden, um den Stromstrich vom Ufer abzulenken. Sie dienen somit
der Ufersicherung und der Initiierung der Gewasserdynamik. Bei beidseitiger Verwendung konnen
sie zur Einengung des Querprofils eingesetzt werden. Buhnen werden aus Flechtwerken (teilwei-
se kombiniert mit Buschlagen), Faschinen, Weidenwippen, Packwerken, Raubaumen, als begriinter
Steinsatz und anderem gebaut. Mehrere Buhnen konnen als Buhnenfelder ausgebildet werden.
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Mittelwasser

Abb. 4.18: Faschinenbuhne, Herstellungszustand

Bestandsziel
Entwicklung einer dauerhaften Querstruktur am Gewasserufer, die sich in der beabsichtigen Dimen-
sion verwachst und Habitat bereichernd wirkt.

Okologische Bedeutung:

e naturnahe Ufersicherung (lineare bzw. punktuelle Bauweise)

o Aufwertung der Gewadsserstruktur und des Lebensraums

Lenkung des Stromstrichs (Leitbauwerk)

natlrlichen FlieBwiderstand schaffen bzw. erhdhen

durchwanderbare Niedrigwasserrinne entwickeln und Wanderkorridor ermaglichen

Abb. 4.19: Pfahlbuhne, Herstellungszustand
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Anwendungshereiche

Buhnen dienen zur Einengung von zu groRen Abflussquerschnitten und bei naturnahen Umgestaltun-
gen konnen diese Maanderstrukturen initiieren. Desweiteren werden Buhnen an ausspiilungsgefahr-
deten Prallufern sowie zur Schaffung einer vergrof3erten Uferlinie und Strukturenvielfalt eingesetzt.

Wirkungsweise

Buhnen erhohen die Rauigkeit des Flusshettes und verlagern den Stromstrich. Sie werden bei
Hochwasser liberstromt, wobei der Bewuchs die FlieBgeschwindigkeit reduziert. Inklinante (strom-
aufwarts) Buhnen verursachen Kolke am Buhnenkopf, deklinante (stromabwarts) Buhnen an der
Buhnenwurzel. Im Feld zwischen den Buhnen findet Sedimentation statt, so dass am Ufer keine Ver-
bauung mehr notwendig ist. Lebende Buhnen sind im Bewuchs durchstrombar und bieten vielfaltige
Lebensraume. Pfahlbuhnen wirken nur voriibergehend zur Beruhigung nachfolgender Uferbereiche,
bis die dort gepflanzte oder selbstangesiedelte Vegetation die Sicherung ibernehmen kann.

Die Buhnenoberflache, von der Buhnenwurzel in der Boschung bis zum Buhnenkopf im Flusshett, muss
geneigt sein, so dass sie bei jeder Wasserspiegellage die passende Wirkung auslost (Tauchbuhne).

Abb. 4.20: Faschinenbuhne, Entwicklung nach drei Monaten

Positive Aspekte:
e sofortiger, anpassungsfahiger Uferschutz

e konnen mit wenig Aufwand verlangert oder verkiirzt werden
e hohe Lebensdauer, meist kostengiinstiger und einfacher als Langsverbauungen, die sich hier eriibrigen
e sehr naturnahe Bauweise mit hohem okologischem Wirkungsgrad

e Buhnenfelder sind besonders bei stark geschiebefiihrenden Fliissen hervorragende Laichplatze
und Kinderstuben fiir Kieslaicher (Forellen, Aschen etc.)

e Buhnen sind ruhige, gefahrlose Erholungs- und Spielbereiche sowie bevorzugte Angelplatze
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Besonderheiten und Grenzen:
e grolSer Platzbedarf

e schwer vorhersehbare Ablosungswirbel und Querstromungen
e Kolke am Buhnenkopf und Auswaschungen an der Buhnenwurzel

e Buhnen aus liberwiegend toten Baumaterialien wie z.B. Pfahlbuhnen oder Raubaumbuhnen
wirken nur zeitlich begrenzt

e Buhnen wirken als Geschwemmselfang. Bei zu starker Einengung kann es bei kleinen Gewassern
zu starker Verklausung kommen.

Baubeschreibung

Die Buhnenwurzel muss sehr sorgfaltig ins Ufer eingebunden werden, wahrend der Buhnenkopf
wegen der starken angreifenden Krafte besonders gesichert werden muss. Der Abstand von Buhne
zu Buhne ist (je nach gewiinschter Wirkung) ungefahr so gro wie das Gewasser breit ist oder das
1 bis 2,5fache der Buhnenldange. Zur Gewasserhetteinengung werden die Buhnen direkt gegentiber
angeordnet, zur Maandrierung des Stromstriches versetzt gegeniiber. Die Anordnung soll auf die
natiirliche Mdanderabfolge (ca. 8-12 x die Breite des Gewassers) Riicksicht nehmen.

Die Oberkante der Buhnen wird am Ufer ungefahr auf die Hohe der Mittelwasserlinie festgelegt, wo-
bei sie liber ihre ganze Lange moglichst gleichmaRig zum Buhnenkopf hin abfallt, so dass bei jedem
Wasserstand ein Teil der Buhnen {iberstromt wird (Tauchbuhne).

Fir Flechtwerksbuhnen werden in einer vom Ufer aus abfallenden Reihe lebende oder tote Holzpfah-
le im Abstand von 40-60 cm eingeschlagen. Diese werden mit gut im Ufer eingebundenen Weidenru-
ten bis zur gewiinschten Hohe umflochten. Zur besseren Stabilitat konnen zwei Flechtreihen derart
eingebaut werden, dass sie an der Uferseite ca. 50-100 cm Abstand haben und zum Buhnenkopf hin
aufeinander zulaufen. Der dreiecksformige Zwischenbereich kann abwechselnd mit Fiillmaterial und
dazwischen gepackten Buschlagen stabil verfillt werden.

Pfahlbuhnen bestehen aus dichten Reihen nicht austriebsfahiger Pfahle, die zum Buhnenkopf hin
abfallen. Sie konnen in engeren Abstanden und unterschiedlichen Winkeln (45-90°) zur FlieRrichtung
hin gebaut werden.

Belebte Steinbuhnen werden als Steinwurf oder Steinsatz mit Einlegen von lebenden Weidenasten
hergestellt. Steinbuhnen sind stets als Tauchbuhnen mit gut eingebundenem Wurzelbereich auszu-
fiihren.

Baumaterialien:

Flechtwerksbhuhnen

e Flechtmaterial
Maglichst langes, biegsames, austriebs-
fahiges Astwerk von 2-5jahrigen Weiden.
Im Unterwasserbereich konnen auch andere
Holzer verwendet werden (z.B. Haselnuss).

e Pfahle
Je nach Bedarf lebende oder tote Holzpfahle,
lange haltbar: Eiche, Robinie, Douglasie,
Larche, Lange 1-3m, 5-15¢cm @

o Befestigungsmaterial
Ggf. gegliihter Eisendraht fiir Verspannungen
3-4 mm @ sowie Ufersubstrat als Verfiill-
material

Abb. 4.21: Entwickelte kleine Buhnen und Stummelfaschinen
(Korsch bei Deizisau)
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Pfahlbuhnen
o Pféhle
Je nach Bedarf lebende oder tote Holzpfahle; Lange 1-3m, 5-15cm @

Belebte Steinbuhnen

e Steinmaterial
Maglichst vor Ort befindliches, gemischtkorniges Material, dessen GrolRkornanteil in keinem Fall
verfrachtet werden kann

o Vegetationsmaterial
Lebende Weidensteckholzer, Lange 40-100 cm, 2-8 cm @

Einbauzeit

Buhnen aus unbelebten Baumaterialien wie Pfahlen oder Steinen konnen jederzeit eingebaut wer-
den. Lebende Buhnen nur in der Vegetationsruhezeit. In jedem Fall ist die Niedrigwasserperiode
giinstig.

Mittelwasser

Abb. 4.22: Pfahlbuhne, Entwicklung nach drei Monaten

Pflege und Unterhaltung:
e praktisch keine

e ggf. Behebung kleiner Schaden

Haufige Fehler:

o Bei Pfahlbuhnen: Zu geringe Einbindung in Sohle und Ufer, so dass die Pfahle der Stromung lang
fristig nicht widerstehen und wegkippen. Verwendung von schlechtem Holzmaterial und dadurch
schnell faulende Pfahle.

e Bei Steinbuhnen: Fehlende tiefe Einbindung der Buhnenwurzel in das Ufer, so dass bei hoheren
Abfliissen die Gefahr der Hinterspiilung besteht. Verwendung nur einer GroBenklasse an Steinen,
dadurch keine Ausbildung eines stabilen Korngeriists mit der notwendigen Verzahnung.
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Kostenbildende Faktoren Pfahlbuhnen

Die Kosten sind abhangig von Gewinnung, Transport und Einbau der Pfahle, wobei die Bodenver-
haltnisse am Einbauort von besonders groBem Einfluss sind. Bei ca. 15 Pfahlen pro Buhne, einem
Buhnenabstand von 1,5 m, sind auf 10 m Uferlange ca. 14 Arbeitsstunden und ca. 7 Baggerstunden

notwendig.

Kostenansatz Pfahlbuhne 50-70 EUR/Ifm, Fiillung zusétzlich (GEITZ 2021)
Kostenansatz Steinbuhnen: Lieferung Steine 40-60 EUR/t, zzgl. Einbau 20-30 EUR/t (GEITZ 2021)

Pfahlbuhne

Stromaufwartig beginnend Pfahlreihen aus Holzpfahlen vor dem zu sichernden Bereich in Uferho-
schung und Gewassersohle standfest einschlagen. Erste Pfahlreihe in einem spitzen Winkel zum
Stromstrich anordnen, alle folgenden im rechten Winkel zum Stromstrich und letzte im stumpfen
Winkel dazu. Lange der einzelnen Pfahlreihen entsprechend der gedachten neuen Uferlinie. Abstand
der Buhnen ungefahr gleich Gewasserbreite bzw. das 1 bis max. 2,5fache der Buhnenlange.

Einbau der einzelnen Buhnen: Landseitig hinter der Abbruchkante beginnend, Pfahle in einer ge-
schlossenen Palisadenreihe einschlagen, so dass die Pfahle in der Buhnenmitte etwa bis auf Mit-
telwasserhohe reichen, gegen das Ufer ansteigen und zur Gewassermitte abfallen. Pfahle von der
Buhnenmitte bis zum Buhnenkopf mind. 1/2 bis 2/3 ihrer Lange einschlagen, tibrige Pfahle mind. 1/3
ihrer Lange. Eingeschlagene, zu lange Pfahle kiirzen.

Textbaustein fiir Leistungsverzeichnis

Bei geringer Sedimentfilhrung Buhnenfelder uferseitig mit Verfiillmaterial (gebietstypische Boden,
Kiese oder Schotter; Lieferung des Materials wird gesondert vergiitet) auffiillen.

e Holzpfahle aus Nadelholz, je nach Bedarf 1,2-3 m lang, Zopfdurchmesser 9-18 cm
e abgerechnet wird nach gebautem Ifm Pfahlbuhne

4.5 Steckholz, Setzstangen

X X _V_V_V_
X X X

Plansymbol Steckholz Plansymbol Setzstange

Steckhdlzer und Setzstangen sind bewurzelungsfihige Aste bzw. Stangen austriebsfahiger Gehdlze,
die in den Boden eingebracht werden, um langfristig mit den Wurzeln das Ufer oder die Boschung
zu sichern. Steckholzer sind unverzweigte, ein- und mehrjahrige Triebe mit einer Lange von 30-60 cm
und einem Durchmesser von 2-8 cm. Setzstangen sind dicker und langer. Meist finden hier stangen-
artige, geradschaftige Weidenhdlzer von 1,5-2,5 m Lange und 8-15 cm @ Verwendung.

4.5.1 Steckholz

Bestandsziel
Standortgerechter Weidensaum

Okologische Bedeutung:

e naturnahe Ufersicherung (punktuelle Bauweise)

e Gewasserentwicklung begrenzt zulassen durch “Schlafende Bauweisen” (s. Kapitel 2.5)
Anwendungshereiche

Pionierbewuchs zur Sicherung von Ufern und Erdboschungen, Sanierung lokaler Schadstellen; kos-

tenglinstige Bepflanzung feuchter Hangteile; schnelle flachenhafte Beschattung. Gut kombinierbar
mit anderen Bauweisen z.B. als begriinte Steinschiittung oder zur Befestigung von Naturfasertextilien.

& 5
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Mittelwasser

Abb. 4.23: Steckholz in Kombination mit Bdschungsschutzmatte, Herstellungszustand

Wirkungsweise

Bei entsprechender Entwicklung rasche und bodenerschlieiende Bebuschung von Bdschungen und
Ufern, einfachste Pionierbegriinung, die in Bewaldung tiberleitet; Bodenstabilisierung folgt erst nach
der Wurzelbildung; Entwasserungswirkung durch den hohen Wasserbedarf der Weiden.

Positive Aspekte:
e rasche, einfache und kostengiinstige Uferstabilisierung

e gut mit anderen Bauweisen kombinierbar, auch nachtraglich (z.B. Steinschiittung, Steinsatz,
Naturfasergewebe)

Besonderheiten und Grenzen:
e Bodenstabhilisierung erst nach Wurzelbildung

e empfindlich gegen Schattenwurf von anfanglichem Kraut- und Graswuchs sowie von
uberstehenden Baumen

Baubeschreibung

Lebende, unten angeschragte Aststiicke werden leicht geneigt von Hand in den Boden gesteckt und
allseits angetreten, so dass hochstens % der Holzlange herausschaut, da sonst Austrocknungsgefahr
besteht. In schweren Béden wird mit dem Locheisen vorgebohrt, so dass die Holzer mit dem Faustel
eingeschlagen werden konnen. Die dadurch verletzte Oberseite muss nachgeschnitten werden.

Je nach erwiinschter Aufwuchsdichte werden 1-5 Holzer/m? Boschungsflache, maglichst unregel-
maBig, in die erforderlichen Bereiche gesteckt. Bei geringer Dichte konnen sogleich Junggehdlze
dazwischen gepflanzt werden. Da die Holzer oft aus Unkenntnis verkehrt herum eingebaut werden,
wird das obere Ende schon beim Zurichten gerade, das untere Ende dagegen deutlich schrag abge-
schnitten.



Abb. 4.24: Fachlich richtig eingebrachter Steckling Abb. 4.25: Schréag eingebrachte Stecklinge entwickeln
mehr Wurzeln

Baumaterialien

Unverzweigte, gesunde ein- und mehrjahrige Triebe von 2-8 cm @ und je nach Einschlagtiefe 30-60 cm
Lange. Je dicker das Material, umso weniger leicht vertrocknet es. In der Praxis haben sich wegen
dem giinstigen Verhaltnis von Volumen zu Rindenoberflache Holzer mit ca. 2,5-3 cm @ (mind. @ einer
2-Euro-Miinze) sehr gut bewahrt. Es sind alle Weidenarten bis auf Salweide (Salix caprea) geeignet
(diese wurzelt schlecht und nicht iiberall am Holz) sowie viele andere Gehdlzarten wie Schwarzpap-
pel und Liguster.

Einbauzeit:
Gewinnung und Einbau nur in der Vegetationsruhezeit, bei Nasslagerung der Holzer bis zum zeitigen
Friihjahr.

Pflege und Unterhaltung:
e Mahd von anfangs stark beschattendem Kraut- und Graswuchs
e Auslichten (ggf. artenselektiv) entsprechend gewliinschter Entwicklung

Haufige Fehler:
e Verwendung ungeeigneter, nicht gebietseigener Weidenarten

e unsachgemale Bearbeitung der Steckholzer: ausgefranste Schnittflachen, Rindenverletzungen,
Quetschungen oder Schaden beim Einschlagen

e kaum oder kein Kontakt der Steckhdlzer zum anstehenden Boden, besonders beim Einbau in
grobkornigem Material wie Steinschiittungen

e Steckholzer ragen zu weit aus dem Boden heraus

e Einbau der Holzer entgegen der natiirlichen Wuchsrichtung. Hier hilft beim Schneiden der Steck-
holzer eine farbige Markierung mit Spriihfarbe (z.B. griin = oben), oder man schneidet die obere
Seite gerade, die untere Seite dagegen schrag an. So gibt schon das Einschlagen die richtige
Richtung vor.

Mittelwasser

Abb. 4.26: Steckholz in Kombination mit Bdschungsschutzmatte, Entwicklung nach drei Monaten
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Abb. 4.27: Steckhdlzer ragen viel zu weit aus dem Boden. AuBerdem fehlende Ufersicherung an der Mittelwasserlinie,
(Rems bei Mdgglingen)

Kostenbildende Faktoren
Die Kostenfaktoren sind: Gewinnung der Stecklinge, Transport zur Einbaustelle sowie Zurichten und
Stecken abhangig von der Dicke der Stecklinge und den Bodenverhaltnissen.

Kostenansatz 3-6 EUR/Stck, inkl. Gewinnung (GEITZ 2021)

Weidensteckholzer stecken (DIN 18 918)

Wourzelseitig angespitzte, unverzweigte Weidenholzer in einem Winkel von 45-90° zur Béschungs-
oberflache 3/4-4/5 ihrer Lange in den Boden einschlagen. In schweren Boden mit Locheisen vorboh-
ren. Der Querschnitt der vorgebohrten Locher darf nicht groRer sein als der groBte Durchmesser
des zu setzenden Steckholzes! Boschungen ab Mittelwasserlinie nach oben wie folgt bestecken:
BdoschungsfuBB bis Boschungsmitte 3-5 Steckhdlzer/m2, Boschungsmitte bis Boschungsober-
kante 1-3 Steckholzer/m2 Nach dem Stecken Steckholz allseitig fest antreten. Das gesetzte Steck-
holz knapp iiber der Bodenoberflache (2-4 cm) mittels Astschere oder Baumséage (keine Motorsége!)
kreisrund abschneiden.

e Aststiicke = lebende Weidenaste, 2-8 cm stark und 30-60 cm lang, nur bewurzelungsfahige
Weiden (siehe Artenliste Baubeschreibung)

e Hinweise zur Gewinnung und Lagerung von lebenden Asten beachten (siehe Baubeschreibung)

e abgerechnet wird nach Stiick

4.5.2 Setzstangen

Bestandsziel
Standortgerechter Weidensaum

Okologische Bedeutung:
e naturnahe Ufersicherung (punktuelle Bauweise)

e Gewasserentwicklung begrenzt zulassen durch “Schlafende Bauweisen” (s. Kapitel 2.5)

Anwendungshereiche
Als prophylaktischer Uferschutz an abbruchgefahrdeten Steilufern, die nicht sofort stabilisiert wer-
den mussen oder als lebende Zaune.

Wirkungsweise

An Steilufern aus feinkornigen Boden schiitzen palisadenartig eingebaute Setzstangen vor weiteren
Abbriichen. Die starke Wurzelbildung der Weiden festigt die gesamte spatere Boschungsflache, die
ausschlagenden Triebe konnen als lebende Zaune dienen.

PR
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Abb. 4.28: Setzstange, Herstellungszustand

Positive Aspekte:

e rasch und einfach herzustellen

e neue Uferlinie darf sich mit der Zeit selbst entwickeln
e sehr geringer Eingriff

Besonderheiten und Grenzen:

e nur punktuelle oder lineare Ufersicherung

e wenig geeignet in steinigem Grund

e auf langeren Strecken optisch unbefriedigend

Baubeschreibung

Lebende, unten zugespitzte und oben gerade geschnittene moglichst gleichmaliig gewachsene Wei-
densetzstangen werden hinter der zukiinftigen Abbruchkante in vorgebohrte Locher zu mindestens
2/3 ihrer Lange vorsichtig eingeschlagen (maschinell mittels Kompressor mit Vorsatzrohr). Das unte-
re Stangenende sollte dabei das Niveau der Gewassersohle erreichen. Der Stangenabstand betragt
60-100 cm.

Abb. 4.29: Weidensetzstange am Rhein bei Lampertheim
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Mittelwasser

Abb. 4.30: Setzstange, Entwicklung nach drei Monaten

Baumaterialien:
Stangenartige, geradschaftige Weidenhalzer von 1,5-2,5 m Lange, 8-15cm @

Einbauzeit:
Nur wahrend der Vegetationsruhe

Pflege und Unterhaltung:
e keine besondere Pflege notig

e ggf. Mahd von anfanglich stark beschattendem Kraut- und Grasaufwuchs

e Auftragen eines Verdunstungsschutzes aus Lehmbrei ist empfehlenswert

Haufige Fehler:
e Verwendung ungeeigneter, nicht gebietseigene Weidenarten

e unsachgemalle Bearbeitung der Setzstangen: Ausgefranste Schnittflachen, Rindenverletzungen,
Quetschungen oder Schaden beim Einschlagen

kaum oder kein Kontakt der Setzstangen zum anstehenden Boden, besonders beim Einbau in
grobkornigem Material wie Steinschiittungen

der im Boden befindliche Anteil der Setzstangen ist zu kurz

Einbau der Stangen entgegen der natiirlichen Wuchsrichtung

Kostenbildende Faktoren
Die Kostenfaktoren sind: Gewinnung der Setzstangen, Transport zur Einbaustelle sowie Vorbohren
und Einbringen, abhéngig von der Dicke der Setzstangen und den Bodenverhaltnissen.

Kostenansatz 30-40 EUR/Stck, inkl. Gewinnung (GEITZ 2021)



Textbaustein fiir
Leistungsverzeichnis

=
o

4 Beschreibung ausgewahlter Bauweisen

Weidensetzstangen

Lebende, unten zugespitzte und oben gerade geschnittene, moglichst gleichmallig gewachsene
geradschaftige Weidenstangen, Lange 1,5-2,5 m mit 8-15 cm @, in vorgebohrte Locher ca. 100 cm
tief einbringen. Verletzungen am Zopfende sind nachzuschneiden.

Krainerwand (Holzgriinschwelle)

Plansymbol

Krainerwédnde bestehen aus einer stabilen Totholzkonstruktion (Stiitzkdrper), die durch lebende
Pflanzen oder Pflanzenteile dauerhaft ingenieurbiologisch gesichert wird.

Bestandsziel
Weidensaum oder standortgerechtes Ufergehdlz mit Baumen und Strauchern bei Einbringen von
Junggehalzen.

Okologische Bedeutung
naturnahe Ufersicherung steiler Ufer (lineare Bauweise)

Anwendungshereiche

Steile Hang- und Uferbéschungen, Langsverbauungen und FuBBsicherungen, in Runsen (Erosionsrin-
nen) als Querwerke. In beschatteten Wildbachen mit feinkdrniger Geschiebefiihrung als Sperren-
funktion. Im StraBen- und Wegebau zur Abstlitzung des Anschnittes und des Auftrags; als Fundament
flir Hangroste.

Abb. 4.31: Krainerwand, Herstellungszustand

n
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Wirkungsweise

Sofortige Boschungs- und Uferstabilisierung, die von oben belastbhar ist (Wegebau). Das Holzge-
rist armiert die Boschung und schiitzt die Pflanzen in der Anwuchsphase. Nach dem Anwachsen
tibernehmen die Wurzeln zunehmend die stabilisierende Funktion des vermorschenden Holzes und
entwassern den Hang. Bau auch auf wenig belastharem Untergrund maglich, da die Holzkonstruktion
leichter als vergleichbare Steinverbauungen ist. Gebogene Langsholzer ermdglichen Angleichung
des Bauwerkes an das Gelande.

Positive Aspekte:
e heliebige Lange des Bauwerks und variable Linienfiihrung

e grolle Boschungshohen werden sofort stabilisiert
e von oben belasthar

e Baustoff vor Ort gewinnbar, leicht herzustellen

Besonderheiten und Grenzen
Holzkastenkonstruktion vermorscht oft zu schnell bei Verwendung von ungeeignetem Material

Abb. 4.32: Krainerwand (Bottwar bei Oberstenfeld) Abb. 4.33: Austrieb einer Krainerwand vier Wochen nach Einbau
(Lindach bei Kirchheim/Teck)

Baubeschreibung

Zuerst muss ein Arbeitsraum hergestellt werden. Dieser Baubereich ist so zu erstellen, dass er fir
den Einbau der ersten Holzlage kurzzeitig trocken liegt (evtl. durch wasserseitigen Leitdamm). Danach
wird eine Lage Langsholzer (Binder, Laufer) am besten auf einer kolksicheren Ast- oder Reisiglage
kurz unterhalb der Mittelwasserlinie angelegt. Im Abstand von ca. 2 m werden hinten zugespitzte
Querhdlzer (Zangen) rechtwinklig mit leicht riickwertiger Neigung auf den Langshdlzern aufliegend in
das anstehende Material eingeschlagen. Langs- und Querhdlzer werden mittels Nageln (bei starken
Holzern mit Bauklammern oder Armierungseisen) verbunden. Die Zwischenrdume werden mit leicht
riickwartig geneigten Buschlagen, Heckenlagen oder Heckenbuschlagen und Erdmaterial gefillt und
verdichtet. Dann wird die nachste Langs- und Querholzlage aufgebaut, wobei der riickwartige Ver-
satz der Langsholzer in der gewiinschten Bdschungsneigung erfolgen muss.

Es konnen 1-4 m hohe Bauwerke ohne Absatze entstehen. Die Neigung darf nicht steiler als 60° sein,
so dass die unteren Pflanzen geniigend Licht und Wasser erhalten. Statt der Gehdlze konnen auch
Rasensoden zwischen die Holzer gepackt werden. Unter Wasser kann die untere Reihe als Fisch-
unterstand leer bleiben.
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Mittelwasser

Abb. 4.34: Krainerwand, Entwicklung nach drei Monaten

Baumaterialien:

e Langs-/Querhdlzer
Unbehandeltes Rundholz (Stamm- und Astmaterial aus Gehdlzpflege), selten Kantholz, 10-30 cm @,
lange halthar: Eiche, Douglasie, Larche. Fertigteile aus Beton im naturnahen Wasserbau nicht
verwenden.

e Lebendmaterial
Lebende Aste (20 St./Ifm) und/oder Junggehdlze (bis 3 St./Ifm); ggf. Rasensoden

e Verbindungsmaterial
Nagel (ggf. Holzstifte), Armierungseisen, Bauklammern, als Verfiillmaterial moglichst
anstehender Boden

Einbauzeit

Mdaglichst in der Vegetationsruhezeit, damit das Lebendmaterial sofort eingebaut wird und die Durch-
wurzelung des Fullkorpers garantiert ist. Nachtraglicher Einbau von Steckholzern ist aufwandig und
mangels Einbindetiefe nicht zu empfehlen.

Pflege und Unterhaltung:
e bei sachgerechter Ausfiihrung keine

e ggf. Schnitt der aufwachsenden Weiden bei Heckenbuschlagen (selektiv!)

Haufige Fehler:
e maximale Neigung lberschritten z.B. durch fehlerhafte Neigung beim Einbau der ersten
Querholzer

e Verwendung von schlechtem, leicht verrottharem Holz
e unsachgemale, instabile Verbindungen der Kastenkonstruktion und mangelnde Einbindetiefe
e Verdrehung der Wuchsrichtung beim Einbau der Buschlagen

e das Pflanzenmaterial wird nicht lagerichtig (nach hinten geneigt) und dicht genug eingebracht,
die Hinterfiillung mit Bodenmaterial nicht ordentlich verdichtet

e Buschlagen stehen weit iiber die Bauwerksvorderkante hinaus. Mdgliche Folge: Beschadigungen
bei Hochwasser und Entwicklung eines untypischen und statisch labilen Habitus der Pflanzen.

& 13
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Kostenbhildende Faktoren

Die Kosten sind abhangig von Gewinnung, Transport und Einbau der Langs- und Querhalzer fiir die
Holzkonstruktion, wobei die Bodenverhaltnisse am Einbauort von besonders groRem Einfluss sind.
Dariiber hinaus sind die Kosten fiir das Lebendmaterial, Weidenbuschlagen oder Junggehdlze, zu
beriicksichtigen.

Kostenansatz 80-100 EUR/Ifm Lage, einschl. Holzlieferung und mit Gewinnung Weidenmaterial (GEITZ 2021)

Krainerwand, einwandig

Arbeitsraum durch wasserseitigen Leitdamm so schiitzen, dass Baubereich fiir den Einbau der ersten
Holzlage kurzzeitig trocken liegt. Arbeitsraum herstellen: Dazu ca. 30 cm unter Mittelwasser, bzw.
ca. 20 cm unter Sohlenniveau ein Planum mit 10-15° landwarts gerichteter Neigung und ca. 1-1,5 m
Tiefe anlegen. Riickwand der Baugrube senkrecht zum Planum abtragen, gesamten Abtrag seitlich
lagern. Erste Langsholzlage an der zukiinftigen Uferlinie (= Vorderkante Planum) auslegen. Aneinan-
dersetzen von Langsholzern durch Verblatten. Fiir scherfeste Verbindung Balkenverbinder einsetzen.
Dariiber im Abstand von 1,5-2 m angespitzte Querhdlzer legen und riickwartig geneigt in die Riick-
wand der Baugrube eintreiben (riickwértige Neigung von 10-15° beibehalten).

Zweite Langsholzlage 1/2 bis 1/1 Stammdurchmesser nach innen versetzt verlegen (Zukiinftige Bo-
schungsneigung), sauber in die vorher ausgekerbten Querhdlzer einpassen. Durch Nagel kraftschliis-
sige Verbindung zwischen Langs- und Querholz herstellen. Nachste Lage Querhdlzer einbauen usw.
bis fertige Bauwerkshohe (s. Planangaben) erreicht ist. Krainerwand mit Abtrag lagenweise verfiillen,
alternativ bis auf Mittelwasserlinie mit Steinschiittung (Lieferung des Materials wird gesondert ver-
glitet). Wahrend des Verfiillens unter der Mittelwasserlinie in die Zwischenraume der Vorderwand
nicht austriebsfahiges Astwerk, dariiber lagenweise Weidenaste mit 30-40° riickwartiger Neigung
dicht an dicht einlegen, ggf. mit nicht austriebsfahigem Astmaterial ausfiittern, benadelte Aste bei
feinen Verfiillboden vorteilhaft.

e Langsholzer, Querhdlzer = Rundholz mit Rinde (Douglasie, Larche, Eiche) 12-28 cm @, Langsholzer
4-5 m lang. Querhdlzer, diinnteilig angespitzt, 2,5 m lang

e Nagel = Sparrennagel in erforderlichen Langen, Balkenverbinder

e Weideniste = lebende Aste mit allen Seitenzweigen, 1-1,5 m lang, nur bewurzelungsfahige
Weiden (s. Kapitel 3.5))

e Hinweise zur Gewinnung und Lagerung von Lebenden Asten beachten
e Astwerk = unverwitterte, tote Aste, 1-1,5 m lang, von Laub- und Nadelhdlzern

e ahgerechnet wird nach Anzahl der Langsholzlagen x gebautem Ifm Krainerwand je gesicherter
Uferseite
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4.7 Vegetationswalze

KKK

Plansymbol

Vegetationswalzen zahlen zu den kombinierten Bauweisen, die als BoschungsfulRsicherung beilang-
sam flieBenden Gewdssern oder an Gleitufern eingesetzt werden. Es handelt sich um Vegetations-
walzen bei denen Ufersubstrat sowie Hochstauden- und Rohrichtballen mit einem Naturfasertextil
umhiillt werden.

Abb. 4.35: Vegetationswalze in Kombination mit Boschungsschutzmatte, Herstellungszustand

Bestandsziel
Standortgerechter Hochstauden- oder Rohrichtsaum

Okologische Bedeutung:
e naturnahe Ufersicherung mit krautigen Pflanzen (lineare Bauweise)

e Aufwertung der Gewasserstruktur und des Lebensraums

Anwendungshereiche

In der Rohrichtzone an langsam flieBenden Gewassern mit geringer Wasserspiegelschwankung und
minimaler Geschiebefiihrung. An Gleitufern schneller flieBender Bache, sowie an Seeufern, beson-
ders bei unterspiilungsgefahrdeten Schilfflachen. An breiten FlieRgewassern zur Befestigung der
Mittelwasserrinne. Oft in Kombination mit Astpackungen, krautigen Pflanzungen und zur Wiederbe-
siedlung mit Schilf.

Wirkungsweise
Die Pflanzenballen oder -teile werden in der Walze zusammengehalten und so vor Abtrag wahrend
der kritischen Anwuchsphase geschiitzt. Die unterirdischen Rhizome und Wurzeln durchwachsen

zuerst die Walze, dann das Gewebe und sichern so den ganzen Uferbereich.
& 15
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Abb. 4.36: Vegetationswalze (Rankbach bei Renningen)

Positive Aspekte:
e sofortiger Uferschutz in der Rohrichtzone

e die rauen Gewebe fiihren zu hoher Sedimentation, die Pflanzen kdnnen geschiitzt anwachsen

e nach Verrotten des Gewebes ist von der Bauweise nichts mehr zu erkennen; es bleibt ein

naturidentischer Rohrichtsaum

e Wirkung der Bauweise auf den Abfluss gering

e attraktive Vegetationsstruktur in urbanen Bereichen bei geringer Flachenverfiigharkeit

Besonderheiten und Grenzen:

e nur auf vollbelichteten Standorten und nahrstoffreichen Boden anwendbar

e Naturfasergewebe sind recht teure Fremdstoffe

e bei unsachgemaBer Ausfiihrung (schlechte Befestigung vor allem der Geweberéander) konnen

die Gewebe unterspiilt und losgerissen werden

Abb. 4.37: Vegetationswalze in Kombination mit Bschungsschutzmatte nach drei Monaten

PR

Mittelwasser
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Baubeschreibung

Starker stromungsexponierte, aber nicht mit Gehdlzbewuchs geplante Ufer konnen mit Vegetations-
walzen aus Kokosgeweben begriint und gesichert werden. Stabiles, 2-4 m breites Kokosgewebe wird
in einem 40 cm breiten und 30 cm tiefen Graben langs der Uferlinie eingelegt, der wasserseitig mit
einer Pfahlreihe begrenzt werden kann. Auf der Landseite darf 20-30 cm Gewebe herausschauen, auf
der Wasserseite dagegen der ganze Rest.

Der Graben wird zu 2/3 mit Ufersubstrat verfiillt. Darauf werden Hochstauden- und Rohrichtballen
gelegt, die moglichst schonend aus der Umgebung gewonnen werden. Danach wird zuerst der kur-
ze, landseitige Geweberest (iber die Walze gelegt, dann das wasserseitig liegende, librige Gewebe
darliber gezogen und sorgsam verpflockt. Wurde breites Gewebe gewahlt, so kann die Saat oder
Pflanzung der angrenzenden Uferflache damit bedeckt und geschitzt werden.

Verwendung von Fertigprodukten

Fertigprodukte sind stets von absolut gleicher Geometrie und somit schlechter anpassungsfahig am
Einbauort. Die glatte Oberflache bietet hydraulisch kaum Widerstand, sodass das entlangstromende
Wasser kaum verwirbelt, bzw. abgebremst wird.

Baumaterialien:
o Naturfasertextilien
Verrotthares Naturfasergewebe, 1-4 m breit, 400-900 g/m?

o Pflanzenmaterial
Rohrichtbhallen, Wiesensoden, Rhizomteile oder Jungpflanzen geeigneter, natlirlich vorkommen-
der Pflanzenarten, moglichst aus Naturbestanden gewonnen

o Pflocke
Nicht austriebsfahige Holzpfahle, Lange 60-150 cm, 4-10 cm @. Holzpflocke, Lange 30-50 cm, 2-4 cm @

o Verfiillmaterial
Aushubmaterial vom Graben; feinkdrniges bis kiesiges Bodenmaterial

Einbauzeit
Zu Beginn der Vegetationszeit oder in der Vegetationsruhezeit bei niedrigen Wasserstanden.
Rohrichtpflanzen oder Teile davon konnen auf der Baustelle nur kurzzeitig gelagert werden.

Pflege und Unterhaltung:
e praktisch keine
e ggf. Kontrolle der Mattenbefestigung

Haufige Fehler:
e unsauberes Befestigen der Naturfasertextilien

e falscher Einbau der Pflanzen, d.h. nicht oberflachenbiindig in den Walzenkorper eingebunden,
sondern nur aufgelegt

e zu straffes/enges, aber auch zu loses Verspannen der Matten

e bei Verwendung vorgefertigter Vegetationswalzen muss auf den entsprechendem Herkunfts-
nachweis der Pflanzen geachtet werden

Kostenbildende Faktoren

Die Kostenfaktoren sind: Gewinnung (oder ggf. kdauflicher Erwerb) der Hochstauden- und Rdhricht-
ballen, Transport zur Einbaustelle, Einbau in der Vegetationswalze sowie Kosten fiir das Naturfaser-
textil. Flir den Bau einer Vegetationswalze ohne Rohrichtgewinnung mit 40 cm @ werden ca. 60 min/Ifm
erforderlich.

Kostenansatz30-50 EUR/m?mitriickwartigverzogenemKokosgewebe, einschl. Bepflanzung(GEITZ2021)
&
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Vegetationswalze

Entlang der zukiinftigen Mittelwasserlinie einen Graben 40 cm breit, 30-40 cm tief ausheben, Aushub
seitlich lagern. Gewasserseitig im Graben alle 1-1,5 m Holzpfahl bis etwa 10 cm Uber Mittelwas-
serlinie als Stabilisierung der Vorderkante der Vegetationswalze einschlagen. Naturfasergewebe
(Kokosgewebe 700-900 g/m?) in den Graben einlegen, so daR Gewebe landseitig 20 cm iiber Graben-
rand hervorsteht. Graben mit Aushub, je nach GréBe der Rohrichtballen (Gewinnung wird gesondert
vergiitet) zu 1/2 bis 2/3 verfiillen und darauf Rohrichtballen (Pflanzen, Rhizome etc.) dicht an dicht
aufbringen. Naturfasergewebe landseitig um 0,5 m umschlagen und mit Holzpflocken (2 Stck/Ifm),
alternativ Agraffen (2 Stck/Ifm) sichern.

e Naturfasergewebe

e Holzpflocke, alternativ Agraffen aus Baustahl, U-formig, Lange nach Bedarf

Textbhaustein fiir Leistungsverzeichnis

e abgerechnet wird nach Ifm, alternativ m? Jutegewebe, je gesicherter Uferseite

4.8 Bepflanzte Boschungsschutzmatte

NNV

Plansymbol

Boschungsschutzmatten sind eine flachig wirkende Deckbauweise, bei der vorzugsweise Naturfaserge-
webe auf Baschungen verlegt werden, um diese vor Oberflachenerosion zu schiitzen. Die Bauweise wird
in Kombination mit unterschiedlichen Begriinungsmaglichkeiten (z.B. Ansaat, Bepflanzung) eingesetzt.

Bestandsziel
In Abhangigkeit von der Begriinung: standortgerechtes Ufergehdlz mit Baumen und Strauchern oder
Wiesenflachen.

Mittelwasser

Abb. 4.38: Boschungsschutzmatte in Kombination mit Faschinen-Fusicherung, Herstellungszustand
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Abb. 4.39: Boschungsschutzmatten zur Sicherung von Pflanzung und Ansaaten (Brenz in Giengen)

Okologische Bedeutung
Naturnahe Ufersicherung (flachige Bauweise)

Anwendungshereiche
Neuangelegte, unbewachsene Gewasserufer mit Erosionsgefahrdung durch Hochwasser oder Wel-
lenschlag; zeitweise iiberflutete Vorlander. In Kombination mit Steinwurf, Faschinen u.a.

Wirkungsweise

Sofortiger, einfach herzustellender gut wirksamer Oberflachenschutz. Die Rauigkeit des Gewebes
bremst die FlieBgeschwindigkeit in der oberflachennahen Schicht, wodurch Sedimentation bewirkt
werden kann. Teures Saatgut kann unter der Matte in einem glinstigen Keimbett geschiitzt auflaufen.
Die Matten sind elastisch und werden problemlos durchwachsen. Sie sind fiir Kleintiere durchgangig,
wasserdurchlassig und verhindern Wasserriickstau.

Positive Aspekte:
e sofortiger Oberflachenschutz

e |eichte Anwendung
e vollstandiges Verrotten der Gewebe

e unabhéangig von Materialgewinnung in der Umgebung

Besonderheiten und Grenzen:
e relativ kurze Lebensdauer der Naturfasern: 0,5-1 Jahr fiir Jute; 5-8 Jahre fiir Kokos

e kein ortstypisches Material
e manche Produkte sind recht teuer
e Verlegearbeit bei schmalen Bahnen (Jute) wegen haufiger Uberlappung und Verpflockung aufwéndig

e bei unsachgemaBer Ausfiihrung (schlechter Befestigung vor allem der Geweberédnder) konnen
die Gewebe untersplilt und losgerissen werden.

Baubeschreibung
Die Baschung wird moglichst fein planiert und dauerhaft mit den entsprechenden Matten abgedeckt
und je nach Notwendigkeit mit Holzpflocken, Steckhdlzern oder Drahtbiigeln (mind. 1 St./m?) befestigt.

Das Gewebe muss an allen Réndern 10-20 cm tief eingegraben werden. Bei Uberlappungen werden
die Matten in FlieBrichtung betrachtet dachziegelartig mindestens 20-30 cm iibereinandergelegt und
sorgfaltig verpflockt, damit das Wasser nicht unterspiilen kann. Die Begriinung kann sich selbst
tiberlassen werden, es kann gezielt bepflanzt oder vor dem Ausbreiten der Matten ausgesat werden.
Leichte, weitmaschige Gewebe konnen durch Aufdehnen der Maschen durchpflanzt werden. Engma-
schige Gewebe diirfen nur parallel zur FlieRrichtung aufgeschlitzt und durchpflanzt werden.

&
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Baumaterialien:

e Boschungsschutzmatten
Je nach Verwendungszweck Naturfasergewebe mit der entsprechenden Maschenweite wie Jute
(ca. 500 g/m?), Kokosgewebe oder -netze (400-1200 g/m?), Ramie (Chinagras); seltener Hanf oder
Holzwolle. Jutegewehe wird als Ballen mit Einzelbahnen von 46 m Lange und 1,22 m Breite
geliefert. Kokosgewebe gibt es auf Rollen mit 50 m Lange und 1, 2, 3 oder 4 m Breite.

o Befestigungsmaterial
Tote Holzpflocke oder lebende Steckhalzer in der erforderlichen GroRe, Lange ca. 30-60 cm,
2-4 cm @, Drahtbiigel (Krampen), ggf. Steine oder Faschinen im Mittelwasserbereich

o Vegetationsmaterial
Je nach Bedarf Gehalzjungpflanzen, Rohricht- oder Grassoden, Topf- oder Ballenpflanzen; Saatgut

Einbauzeit
Jederzeit, Ansaaten in der Vegetationszeit; Geholzpflanzungen in der Vegetationsruhezeit

Pflege und Unterhaltung:
e praktisch keine

e ggf. Kontrolle der Befestigungen

Haufige Fehler:
e unsauberes Befestigen der Naturfasertextilien, hauptsachlich das fehlende Eingraben und Ver-
pflocken der Rander

e kein sorgfaltiges Uberlappen und straffes Verspannen der einzelnen Matten

Kostenbildende Faktoren

Die Kostenfaktoren sind: Gewinnung der Holzpflocke oder der Steckhalzer, ggf. kdauflicher Erwerb
von Stahlbiigeln, sowie Kosten fiir das Naturfasertextil. Fiir Verlegen einer Boschungsschutzmatte
werden ca. 10 min/m? erforderlich.

Kostenansatz Boschungsschutzmatte (inkl. Lieferung) 5-10 EUR/m2 (GEITZ 2021)

T B B

Abb. 4.40: Boschungsschutzmatte in Kombination mit Faschinen-Fusicherung, Herstellungszustand
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Kokos- oder Jutegewehe als Boschungsschutzmatte verlegen

Kokos- oder Jute-Erosionsschutzgewebe (Gewicht ca. 400-900 g/m?) auf Flachen mit Deckansaat an
zu schiitzenden Ufern verlegen. Einbaubreite 1,22 m (= Rollenbreite) bis 4 m (nur Kokos). Das Gewebe
muss flach auf dem Boden aufliegen und wird hinter der Boschungsfu8sicherung in den Boden ein-
gelassen. Befestigung mit Holzpflocken (3-4 Stck/m?), alternativ Agraffen (3-4 St/m2).

e Jute Erosionsschutzgewebe
e Holzpflocke, Agraffen aus Baustahl, U-formig, Lange nach Bedarf

e ahgerechnet wird nach Ifm, alternativ m? Jutegewebe, je gesicherter Uferseite

4.9 Lahnung

Plansymbol

Eine Lahnung ist eine ingenieurbiologische Bauweise, die den Wellenschlag bricht und so schiit-
zenswerte Vegetationshestande oder das Ufer selbst erhalt.

Bestandsziel:
Entwicklung zu einem wertvollen Strukturelement mit besonderen Habitateigenschaftenen. Gezielter
Geschwemmselfang bei Uberstrém- und Einlaufbereichen (s. Kapitel 2.5).

Abb. 4.41: Lahnung, Herstellungszustand
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Okologische Bedeutung:
e naturnahe Ufersicherung (lineare bzw. punktuelle Bauweise)

o Aufwertung der Gewasserstruktur und des Lebensraums

e Geschwemmselfang

Anwendungshereiche

Als Wellenschutz vor ausgesplilten Schilfbestanden oder geholzbestockten Ufern. Im Kiistenschutz
zur Landgewinnung, als Wellenbrecher bei Schiffsverkehr und starkem Wind. Bei Hochwasserriick-
haltebecken und Reaktivierung von Retentionsraumen konnen Lahnungen als Geschwemmselfang
eingesetzt werden. Lahnungen werden oft mit Vegetationswalzen, Packwerken, Senkfaschinen und
Buhnen kombiniert.

Wirkungsweise

Trifft die Welle auf die Lahnung, so wird sie beim Durchstromen infolge der enormen Rauhigkeit
gebremst und zerteilt, dass groRBe Teile ihrer Energie umgewandelt werden. In stromungsberuhigten
und sedimentierenden Uferbereichen konnen sich Rohrichtbestande schnell regenerieren oder neu
ansiedeln. Zudem wird ankommendes Treibholz vom Ufer ferngehalten.

Positive Aspekte:
e sofort wirksamer, durchstrombarer Wellenbrecher

e wirksame Abgrenzung fiir Schiffs- und Erholungsverkehr, besonders bei zusatzlicher Verwen-
dung austriebsfahiger Strauchweiden

e Forderung von Sedimentation, somit Selbstreparatur

e |okale Ansammlung von Geschwemmsel und Miill

Besonderheiten und Grenzen:
e Bauweise ist nicht dauerhaft, muss ofters nachgeschichtet werden

e erschwerte Zuganglichkeit bei Nacharbeiten, Materialtransport nur vom Boot aus praktikabel

e grolRe Materialmengen erforderlich

Abb. 4.42: UferschutzmaBnahmen mittels Lahnungen (Bieler See) Abb. 4.43: Lahnung als Schutz vor Wellenschlag
(Hochrhein/Grenzach-Wiihlen)

Baubeschreibung

Lahnungen sind urspriinglich Bauweisen zur Landgewinnung in Tidegebieten. Heute werden sie Roh-
richtbestanden in Binnengewassern zum Schutz gegen Wellenschlag vorgelagert oder als Struktur-
element fiir FlieBgewasser eingesetzt.

Lahnungen bestehen aus zwei Pfahlreihen, die vom Schwimmponton aus zur Halfte ihrer Lange bis
auf das Niveau des Hochwasserspiegels eingerammt werden. Der Pfahlabstand betragt 1,5-2,5 m,
der Reihenabstand 40-70 cm.
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Quer zu den Reihen werden dicht an dicht ca. 2 m lange, mit stets gleichgerichteten Asten gebun-
dene, tote Faschinen (30-40 cm @) derart eingelegt, dass ihre Zweigspitzen zum offenen Wasser hin
zeigen und das dicke Faschinenende noch 20-30 cm hinter die landwartige Pfahlreihe reicht. Zwi-
schen die Pfahlreihen werden groRe, normal gebundene Faschinen eingelegt und durch paarweises
Verspannen der Holzpflocke mit Draht nieder gebunden. Der Querschnitt der fertigen Lahnung muss
trapezformig sein, die Krone nur maximal leicht iiber dem Hochwasserniveau liegen. Die Lahnungen
konnen in vielen Varianten, von schrag vom Ufer abgehend bis parallel zur Uferlinie, angeordnet
werden.

Fiir einen optimalen Wellenschutz muss die Ausrichtung der Lahnungen 45-90° zur Hauptwindrich-
tung betragen, um eine gute Wirkung zu erzielen. Bei uferparalleler Bauweise miissen kurze Lah-
nungen in zwei zueinander versetzten Linien gebaut werden, um offene Verbindung vom Schilf zum
Freiwasser aufrecht zu halten (Fischwege).

Mittelwasser

Abb. 4.44: Lahnung, Querschnitt

Baumaterialien:
e Astwerk
Maglichst langes Astwerk beliebiger Holzarten, auch Nadelholzreisig

e Pfahle
Stabile Holzpfahle, 8-15 cm @, Lange abhangig vom Wasserstand und Untergrund, ca. 1-3 m

e Befestigungsmaterial
Gegliihter Eisendraht, 3-4 mm @

Einbauzeit
Bei Niedrigwasser. Lebende Lahnungen in der Vegetationsruhezeit bzw. Steckholzer erst im zeitigen
Frithjahr bei erreichtem Mittelwasserstand einbauen.

Pflege und Unterhaltung:
e praktisch keine

e aufgrund begrenzter Lebensdauer werden Nachbesserungen oder Ersatzhauwerke notig
A& 83
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Haufige Fehler:
e Pfahle nicht tief genug verankert und aus schlechtem Material

e Faschinen nicht dicht genug gepackt

e Faschinen nicht gegen Aufschwimmen gesichert

Kostenhildende Faktoren

Kostenbildende Faktoren sind die Gewinnung von Astwerk und Holzpfahlen, wenn dies nicht bei Pfle-
gemalBnahmen anfallt sowie die Herstellung, Transport und Einbau der Lahnungen. Fiir Herstellung
und Einbau einer Lahnung in einer Ldnge von ca. 2 m mit Langsfaschinen (30 cm @) sind 120 min/Ifm
erforderlich.

Kostenansatz Pfahlreihe (zweireihig) mit Holzlieferung 50-80 EUR/m, zzgl. 2 Langsfaschinen je 40-60

EUR, damit 130-200 EUR/Ifm Lahnung

Lahnung

Einbringen von 2 Pfahlreihen, Pfahlabstand ca. 1 m, Reihenabstand ca. 40-50 cm, Pfahllange, je nach
Untergrund und Wassertiefe, ca. 1-3 m. Einbau von 2 m langen toten Querfaschinen mit 30-40 cm @
auf vorbereitete Gewassersohle quer zu den Pfahlreihen. Die toten Faschinen werden derart ein-
gelegt, dass ihre Zweigspitzen zum offenen Wasser hin zeigen und das dicke Faschinenende ca.
20-30 cm hinter die landwartige Pfahlreihe reicht.

Zwischen die Pfahlreihen werden anschlieBend nach Bedarf 1-2 Lagen aus gebundenen Faschinen,
Lange bis 5 m mit 40-50 cm @ aus totem Astmaterial eingelegt und durch paarweises Verspannen mit
den Holzpflocken mit gegliihtem Draht 3-4 mm @ niedergebunden. Einbautiefe unter Bezugswasser-
stand bis max. 1 m. Abrechnung iiber laufenden Meter eingebaute Faschine quer und langs.
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