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Die Entwicklung einer Methodik zur Auswabl ingenieurbiologischer Bauweisen
im Wasserbau ist der zentrale Lasungsansatz zur Verbesserung der methodischen

Grindlagen in diesem Fachgebiet. Vorgestellt wird ein methodischer Ansatz, der
15 mallgebliche Faktoren zur Definition der Rahmenbedingungen am Einbauort
benutzt. Fur das auf diese Weise definierte Anforderungsprofil kann die Eignung
ingenieurbiologischer Bauweisen entsprechend ibrer Eigenschaften ermittelt wer-

den.

Natimaher Wasserbau, ingenieurbiologische Bauweisen, Auswablmethodik

1 Einleitung / Problemstellung

Weder in der Literatur noch in den vorhandenen Vorschriften und Regelwerken
ist bisher ein geeigneter und praktikabler Ansatz zur Auswahl ingenieurbiologi-
scher Bauweisen im Wasserbau vorhanden (vgl. Schlinter, 1971 und 1986;
Schiechtl, 1958, 1973·, Begemann & Schiechtl, 1994·, SMTIL, 20053. Benannt

werden lediglich die vielfaltigen Rahmenbedingungen und Faktoren, die bei der
Auswahl ingenieurbiologischer Bauweisen zu beachten sind (vgl. Abbildung 1).

Die Auswahl einer entsprechend der Einbaubedingungen geeigneten ingenieur-
biologischen Bauweise bleibt der Erfabrung des jeweiligen Anwenders uberlas-

sen. Bei unzureichender Erfahrung besteht ein entsprechend hohes Fehlerrisiko.
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Abbildung 1: Zu beracksichtigende Faktoren zur Auswahl ingenieurbiologischer Bauwei-

sen im Wasserbau (Quelle: SMLL, 2005)

Mittels einer Methodik zur Auswahl ingenieurbiologischer Bauweisen (Syno-
nym Auswahlroutine, Auswahlalgorithmus) kannen folgende wesentlichen Vo-

raussetzungen far die erfolgreiche Planung und Anwendung ingenieurbiologi-
scher Bauweisen im Wasserbau geschaffen werden:

L Reduzierung des Aufwands ftir die Auswahl und Planung geeigneter in-

genieurbiologischer Bauweisen durch ein standardisiertes Verfahren, bei

dem sich dennoch die Besonderheiten der jeweiligen Baustelle ausrei-

chend bet·ucksichtigen lassen.

2. Nachvoilziehbares Aufzeigen der jeweiligen Bauweiseneignung als Ent-

scheidungshilfe far die Auswahl ingenieurbiologischer Bauweisen.

3. Minimierung des Feblerrisikos bei der Planung - unabhangig von der Er-

fahrung des Anwenders - damit ingenieurbiologische Bauweisen von ei-

nem grOBeren Anwenderlareis in Planungsbitros, 6ffentlicher Verwaltung
und privater Bauherren eingesetzt werden k6nnen.

4. Verbesserung der Prufbarkeit und damit der Akzeptanz der ingenieurbio-
logischen Bauweisen bei wasserbaulichen Vorhaben, insbesondere bei

Genehmigungsverfahren. Durch eine entsprechende Auswahlroutine bietet

sich far Fachbehorden oder Entscheidungstrager die M6glichkeit, bei der
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Genellmigung bzw. Beurteilung von Bauvorhaben zu prufen, ob ingeni-
eurbiologische Bauweisen gewassertypspezifisch und entsprechend der
6rtlichen Verhaltnisse sinnvoll gemliB den gesetzlichen Grundlagen ange-
wandt werden. Die Auswahlroutine muss demnach sowohl als Planungs-
werkzeug als auch als Prufwerkzeug einsetzbar sein.

5. Ermi glichung einer Bauweisenauswahl in unterschiedlichen MaBstabs-
oder Planungsebenen. Damit ist gewahrleistet, dass der Aufwand far die

Faktorenermittlung dem jeweiligen BearbeitungsmaBstab entspricht. So-

wobl im Rahmen konzeptioneller Planungen als auch bei konkreten Aus-

Rihrungsplanungen lasst sich dadurch jeweils die Bauweiseneignung auf

Grundlage der in der jeweiligen Planungsphase verfagbaren Informatio-

nen und Rahmenbedingungen ermitteln.

2 Prinzipieller Aufbau der Auswahlmethodik

Unter den Bedingungen, die bei der Auswahl und Anwendung ingenieurbiologi-
scher Bauweisen eine Rolle spielen, wird zwischen Faktoren und Kriterien un-

terschieden. Die Faktoren sind dabei auf den Standort bezogen, die Kriterien auf
die Bauweisen. Mittels der Auswablmethodik konnen far die jeweils an einem
Standort vorherrschenden Faktoren Bauweisen gefunden werden, die aufgrund
ihrer Eigenschaften oder der von ihnen erfallten Kriterien in der Lage sind, ge-

eignete und funktionsmchtige bauliche L6sungen zu erzielen.

Abbil(lung 2 illustriert das Prinzip der Auswahlmethodik, wobei ausgehend von

definierten Rahmenbedingungen (Faktoren) ingenieurbiologische Bauweisen

entsprechend ihrer Eigenschaften (Kriterien) zur Erfillung der erforderlichen
baulichen Aufgaben zugeordnet werden. Voraussetzung fir diese Zuordnung der
Bauweisen ist eine maglichst genaue Kenntnis ibrer Eigenschaften. Dazu wurde

eine Datenbank zur Erfassung und Katalogisierung der Bauweiseneigenschaften
erstellt. Entsprechend dem oben beschriebenen methodischen Grundprinzip
k6nnen durch Aufbau und Verknupfung verschiedener Datenbanken die ingeni-
eurbiologischen Bauweisen entsprechend ihrer Eigenschaften (Kriterien) genau
auf die Erfordemisse des Einbauorts (Faktoren) ausgewahlt werden. Standort-

typspezifisch ausgewahlte Bauweisen werden damit zum Schlussel far die LO-

sung ganz bestimmter, konkreter Anforderungen an einem bestimmten Standort

(Schlussel - Schloss - Prinzip).
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Abbildung 2: Prinzipielier Aufbau der Methodik zur Auswahl ingenieurbiologischer Bau-

weisen im Wasserbau

3 Faktoren zur Auswahl ingenieurbiologischer Bauweisen

Als Faktoren bei der Auswabl ingenieurbiologischer Bauweisen werden die vor-

gegebenen Standortbedingungen und / oder Anforderungen bezeic]met, denen

die Bauweise entsprechen muss. Dabei sind auch die Anforderungen enthalten,
die der Mensch aufgrund seiner Nutzungsanspruche oder Schutzziele an die

Funktion der Bauweise stellt.

Unter Berucksichtigung der Wechselbeziehungen innerhalb des komplexen Fak-

torengefages (vgl. Abbildung 1) muss die Vieizabl der fitr die Auswahl ingeni-
eurbiologischer Bauweisen relevanten Faktoren so zusammengefasst werden,
dass eine handhabbare und nachvollziehbare Faktorenerfassung maglich wird.

Dabei lassen sich Faktoren nach verschiedenen Gesichtspunklen unterscheiden:

Nicht beeinflussbare Faktoren stellen die nghirrmimlichen Rahrnenherling,ingen
dar. Das sind die abiotischen und biotischen Standortfaktoren, denen der jewei-
lige Gewasserabsclmitt, in dem sich die Baustelle befindet, unterliegt. Mittels

dieser Faktoren lasst sich die Eignung der Bauweise am konkreten Standort von
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vornherein eingrenzen. Damit wird das Anliegen einer naturraumgerechten,
standorttypspezifischen Bauweisenauswahl lind -anwendung in die Planungs-
praxis ubertragen.

Beeinflussbare Faktoren resultieren aus den vom Menschen formulierten Anfor-

derungen wie Schutzziel, Zielvegetation, gew inschter / tolerierbarer Pflegeauf-
wand etc. und werden als anthropogene Faktoren bezeichnet.

Die majilgeblichen Faktoren ftir die Auswahl ingenieurbiologischer Bauweisen
im Wasserbau sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Ubersicht Arbeitsschritte (Planungsebenen) / Faktoren zu:r Auswahl ingeni-
eurbiologischer Bauweisen

Planungsebene

Uberregional C Flieilge-
wasserlandschaft)

Bewirtschaftungsplane,
Gewasserentwicklungskon-
zepte

2 Regional (Gewiissertyp)
Gewasserentwicklungspla-
nung, Gewasserstrukturgu-
tekartierung, Pflege- und

Entwicklungsplanung,
Hochwasserschutzkonzepte
(HWSK)

3 Lokal (Gewiisserab-
schnitt)
Vorentwurfs- bis Genehmi-

gungsplanung

4 Lagekonkret (Gewiisser-
querschnitt)

Ausmhringsplanung, ge
naue Lagemordming der

Bauweisen

PlanungsmaB-
stab

t: 200.000 bis

1: 25.000

10.000 bis
1: 5.000

1: 1.000 bis
1:500

1: 500 bis

1: 250

Eingangsgranen
(Faktoren zur Auswahl inge-
nieurbiologischer Bauweisen)
Standortfaktoren:

abiotische und biotische
Faktoren:

FlieBgewasserlandschaft, Sub-
strat, HPNV (Vegetationstyp),
GewassergraBe
Raumbezogene Faktoren:

Angrenzende Nutzung, Hydrau-
lische Leistungsthigkeit, Ziel-

vegetation

Funktionsbezogene Faktoren:

Erforderliche Erosionssicher-

heit, Flachenverfagbarkeit, Er-
forderliche Wirkungsweise,
Tolerierbare Dauer des Initial-
stadiums

Ansfuhrungsrelevante, bault-
che und bauzeitliche Fakto-
ren:

Hydrautische Belastung, Lage
im Gewasserverlauf, Einbau-

zeitpunkt, Baustellenerschlie-

Bung, Lichtverhaltnisse

lilli
-
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4 Kriterien zur Auswahl ingenieurbiologischer Bauweisen

Als Kriterien bei der Auswahl ingenieurbiologischer Bauweisen werden die Ei-

genschaften der Bauweisen bezeichnet. Jede Bauweise zeichnet sich durch ver-

schiedene Merkmale oder Eigenschaften aus, die sie fiir spezielle Anfordenm-

gen geeignet macht.

MaBgebend filr das Verhalten der ingenieurbiologischen Bauweisen hinsichtlich

der Standortfaktoren und anthropogenen Faktoren sind die Eigenschaften der zur

Herstellung der Bauweisen verwendeten Materialien. Um im Rahmen der Aus-

wahlroutine die Eignung der Bauweisen auf Grundlage der Auswahlfaktoren

und der Bauweiseneigenschaften zu bestimmen, wurden daher zunitchst die Ei-

genschaften des belebten und unbelebten Baumaterials erfasst. Auf dieser

Grundlage wurden anschlieBend die Bauweiseneigenschaften ermittelt, die eine

enge Wechselbeziehung zu den Auswahlfaktoren aufweisen. Mit Hilfe der Kata-

logisierung der Kriterienauspitigungen lassen sich die Bauweiseneigenschaften
ubersichtlich und far alle Bauweisen vergleichbar darstellen. Zur Beschreibung
der ingenieurbiologischen Bauweisen wurden folgende Eigenschaften erfasst.

1. Anforderungen der Bauweise an das Substrat des Einbauortes

2. Erforderliches Lebendmaterial zur Herstellung der Bauweise

3. Gr6Benwirkung derBauweise
4. Wirkung derBauweise aufangrenzendeNutzungen
5. Einfluss der Bauweise auf den Rauheitsbeiwert

6. Vegetationsform, die sich aus der Bauweise entwickeln kann und mit

der Bauweise verbundener Unterhaltungsaufwand
7. Schutzfunktion der Bauweise

8. Flachenbedarfder Bauweise

9. Wirkungsweise unmittelbar nach Baufertigstellung
10.Dauer des Initialstadiums

11.Hydraulische Belastbarkeit

12.Anwendungsbereich und Funktion der Baziweise

13.Geeigneter Einbauzeitpunkt
14.Erforderliche Art der Bauausfilhrung / BaustellenerschlieBung
15.Lichtbedarf der Bauweise
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5 Planungsebenen / Arbeitsschritte zur Auswahl ingenieurbiolo-
gischer Bauweisen

Auf Grundlage des Schlussel-Schloss-Prinzips (vgl. Abbildung 2) werden ge-
Wassertypspezifisch geeignete Bauweisen mittels eines abgestuften, aufeinander
aufbauenden Systems ausgewahit. Dabei wird die Eignung von ingenieurbiolo-
gischen Bauweisen in verschiedenen, in sich abgeschlossenen Planungsschritten
immer genauer bestimmt (vgl. Tabelle 1).

Durch die Aufteilung in einzelne Arbeitsschritte bleibt die Anzahl der jeweils zi

berucksichtigenden Faktoren uberschaubar. Aufgrund der Faktorenvielfalt bei
der Auswahl ingenieurbiologischer Bauweisen sind vier Planungs- oder Arbeits-
schritte vorgesehen, in denen jeweils voneinander abhangige Faktorenkomplexe
zusammengefasst sind (vgl. Abbildung 3). Das Ergebnis des ubergeordneten
Planungsschrittes wird dabei als EingangsgrOBe im nachsten Schritt weiterverar-
beitet.

U

 larheniermgbarkeit sehr groB

Tolerierbare Dau4r des kitialitadiums lang

e

Falibetspiel 1: Fallbeispiel 2:

Eine getinge Flachenvetfugba,keitellorden eine GreBe Flathenvellugbalkenermoglichlehe
hohere Erosionssicherheit. Es kann nur ein geringere Erosionssicherheit. Damit verbunden
kurzes Initialstadium torenertwerden und macht kann ein relativ langes Initialstadium toletert
eine maglichst flachige Wirkungsweise ellorder- und eine Bamveise mit vort,Iiegend punkluelter
lich. Wimungsweise eingeseet werden.

punkaucll

Abbildung 3: Wechselwiricungen zwischen den Faktoren der Ebene 3.

Synonym fir Planungsschritt kann auch der Begriff „Planungsebene" verwendet
werden. So wurde bei der Auswahl der Faktorenkomplexe innerhalb der einzel-
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nen Schritte auf eine Kon·elation mit den Planungsebenen vom Bewirtschaf-

tungsplan bis zur Ausftihrungsplanung geachtet. Genauso wie die Eignung der

Bauweisen von Ebene zu Ebene immer genauer bestimmt wird, kann auch die

Darstellung der Bauweisen in einem immer kleineren MaBstab erfolgen. Diese

Herangehensweise zur Auswahl ingenieurbiologischer Bauweisen beinhaltet den

generell bei Gewasserplanungen anzusetzenden Anspruch einer ganzheitlichen
Betrachtung des Gewassers, Anstatt nur kleinraumig in einem einzelnen Gewas-

serabschnitt oder fir eine Einzelsituation zu planen, wird immer das Gesamtsys-
tem berucksichtigt.

Die Eingangsgr6Ben (Faktoren mr Auswabl der Bauweisen) werden mit jeder
Planungsebene konkreter, bis sie in der letzten Stufe die MaBnahmenumsetzung
unterstutzen k61}nen. ZielgraBe jeder Planungsebene ist jeweils eine Liste inge-
nieurbiologischer Bauweisen, sortiert nach deren Eignung entsprechend der ein-

gegebenen Faktoren.

Das System der in Planungsschritten zusammengefassten Faktorenkomplexe
berucksichtigt sowohl landschaftsakologische als auch anthropogene Anforde-

rungen und bietet erstmalig eine Abfolge zur Auswahl ingenieurbiologischer
Bauweisen for unterschiedliche MaBstabsebenen und unter Berucksichtigung
der vielseitigen Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Faktoren.

6 Anwendungsmuglichkeiten / potenzielle Nutzer der Methodik

Die Methodik zur Auswahl ingenieurbiologischer Bauweisen im Wasserbau

vereinfacht die Anwendung dieser naturgemi:Ben Baumethoden und unterstatzt

die Umsetzung des vom SMUL mit dem Erlass vom 18.10.2004 (Az.: 44-

8960.20/07, SMUL, 2004) verordneten Paradigmenwechsel im Wasserbau vor

dem Hintergrund der gesetzlichen Anforderungen (vgl. Artikel 4 WRRL, Rat

der Europdischen Union, 2000; § 25 a WHG, § 3 Nr. 3 Sachs G, § 69 (2)
SachsFFG, §2 BNatSchG und § la (1) Nr. 4 SachsNat,SchG)

Potenzielle Anwender einer solchen Entscheidungshilfe zur Auswahl ingenieur-
biologischer Bauweisen wiiren Wasserwirtschaftsiimter, Wasser- und Bodenver-

bande oder sonstige flir Gewasser zustandige K.6rperschaften und Staatsbetriebe

(z. B. Landestalsperrenverwalting des Freistaats Sachsen (LTV), inkl. Betriebe

und Flussmeistereien) sowie sonstige Stellen innerhalb der Wasserwirtschafts-

verwaltung (Ministerium fitr Umwelt und Landwirtschaft, Abteilungen Wasser

und Naturschutz der H6heren und Unteren Behorden). Ebenso hilfreich ware die

Entscheidungshilfe far die Bauiimter der Kommunen, Stadte und Gemeinden
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sowie Teilen der StraBenbau- und Forstverwaltung. Landschaftsplanzings- und

Ingenieurburos und Umweltverbanden kann die Entscheidungshilfe als Pla-

nungswerkzeug und Ausfithningsbetrieben (Landschafts- und Tiefbauuntemeh-

men) als Kalkulationshilfe dienen.

Durch die Einbindung der Auswahlmethodik in ein Informationssystem uber

naturgemaBe Bauweisen im Wasserbau entsteht ein Entscheidungsunterstut-
zungssystem, in dem neben der Eignungsermittlung der Bauweisen auch vielfal-

tige Hintergrundinformationen abrufbar sind (vgl. Abbildung 4). Durch die Ver-

kntipfung der Auswahlmethodik mit Bauweisenbeschreibungen, Regeldetails
sowie Ban- und Pilegeanleitungen erfolgt eine anwenderfreundliche, transparen-
te und effiziente Informationsvermittlung. Das Informationssystem stellt damit

ein geeignetes Werkzeug zur Verbreitung ingenieurbiologischer Bauweisen im

Wasserbau dar. Die darin enthaltene, strukturierte und kompakte Informations-

aufbereitung erschlieBt das Wissen uber ingenieurbiologische Bauweisen einem
breiten Anwenderkreis.
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Abbildung 4: Einbindung der Methodik zor Auswahl ingenieurbiologischer Bauweisen in
ein Informationssystem Ingenieurbiologie im Wasserbau.
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