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Einfiihrung und Hintergrund

Entlang urban gepréagter Flisse und Kanale
gibt es kaum naturnahe Ufer und Flachwas-
serzonen. Stattdessen trennen steile Ufer-
befestigungen aus Beton, Stahl oder Mauer-
steinen Uber viele Kilometer das Wasser vom
ehemals natirlichen Ufer. Durch diese harte
Abgrenzung fehlen wichtige Lebensrdaume
und es sind monotone strukturlose Gewasser-
korridore entstanden, die nur von relativ weni-
gen, anspruchslosen Arten besiedelt werden.
Ufer- und Flachwasserzonen hingegen bieten
wichtiges Siedlungssubstrat fiir Pflanzen und
Lebensrdaume fir viele (semi-)aquatische
Organismen, wie zum Beispiel Insekten und
deren Larven, Krebs- und Weichtiere sowie
Fische, die hier Unterstande, Laichplatze und
Aufwuchsgebiete fiir ihre Brut finden. Auch
fir Amphibien, Vogel und aquatische Sauge-
tiere sind diese Ubergangszonen zwischen
Wasser und Land von besonderer Bedeutung.

Fir diese Strukturdefizite gab es bisher
keine Losung. Deshalb hat das Leibniz-Insti-
tut fiir Gewasserokologie und Binnenfischerei
(IGB) zusammen mit einem spezialisierten In-
genieurblro vertikale Feuchtgebiete — so ge-
nannte ,Vertical Wetlands” — entwickelt. Die-
se bieten eine Ubertragbare und skalierbare
Maoglichkeit, um an naturfernen, kiinstlichen
Wasserwegen Minimalhabitate zu schaffen,

die verschiedenen Arten okologische Tritt-
steine bieten und so deren Aufenthalt und die
Durchwanderung ermdglichen. Die Starke der
Vertical Wetlands liegt darin, dort anzuset-
zen, wo eine Renaturierung aufgrund inten-
siver Nutzung oder starker angrenzender Be-
bauung nicht moglich ist. Dafiir werden griine
Schliisselbausteine angeboten, die schon auf
relativ kleinen Flachen helfen, die groen 6ko-
logischen Defizite zu reduzieren.

Vertical Wetlands leisten auch einen Bei-
trag zur Wasserqualitat. Das Beschatten der
Uferwande mindert den Warmeeintrag in die
Gewasser durch die von der Sonne aufgeheiz-
ten Uferwande. Auch wenn Sauerstoffarmut
viele Ursachen hat, ist die Wassertemperatur
ein wesentlicher Faktor: je hoher sie ist, desto
geringer ist das Bindevermogen des Wassers
und damit der Gehalt an gelostem Sauerstoff.

Und, neben den 6kologischen Aspekten
gerade im stadtischen, stark versiegelten Be-
reich besonders wertvoll: Es entsteht ein neu-
es, asthetisches Landschaftselement, das die
Ufer optisch aufwertet.

Mit diesem IGB Manual macht das IGB
potenziellen Anwender*innen, Behérden und
der interessierten Offentlichkeit die Konstruk-
tionsweise und Genehmigungsvoraussetzun-
gen von Vertical Wetlands zuganglich.
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1. Was sind Vertical Wetlands?

Vertical Wetlands sind Pflanzmodule, die an
Spundwanden, Naturstein- oder Betonmau-
ern befestigt werden konnen und so (semi-)
aquatische Trittsteinhabitate schaffen. Das
System besteht aus zwei Hauptkomponen-
ten: Der an der Uferwand befestigten Trag-
schiene und den darin eingehangten Pflanz-
modulen. Damit konnen Gewasserabschnitte
schnell und kostengiinstig 6kologisch aufge-
wertet werden.

Technischer Aufbau der Module

Die Pflanzmodule bestehen aus Materialien,
die fir Gewasser unbedenklich sind: unbe-
handelter Stahl, dem Gewassertyp entspre-
chendes Substrat wie zum Beispiel Sand oder
Kies, dariiber biologisch abbaubares Vlies
und gewassertypische Pflanzen. Zusatzlich

Visualisierung |i
des technischen [
Aufbaus von

Vertical Wetlands.
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kann okologisch wichtiges Totholz zwischen,
unter oder auf den Modulen befestigt werden.
Um den Eintrag von Schadstoffen in die Ge-
wasser zu verhindern, wird auf jede Art von
Korrosionsschutz (zum Beispiel Verzinken)
verzichtet. Das System ist so konstruiert,
dass alle Teile biologisch abbaubar sind.

Tragkonstruktion

Die Tragkonstruktion besteht aus einer Rund-
stahl-Rahmenkonstruktion mit eingeschweil3-
ten Gittern. Das Gewicht des Substrats und
der Bepflanzung sowie die mechanische Be-
anspruchung des Systems wird von der Rah-
menkonstruktion aufgenommen.
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Die Oberflache der Module ist leicht geneigt,
sodass diese einem natirlich abfallenden
Flachufer entspricht. Werden die Module
auf der Mittelwasserlinie montiert, bilden
die geneigten Flachen eine amphibische
Zone.

Die Gitterkonstruktion dient innerhalb
der ersten zwei Jahre nach der Montage
als Auflage und Gegenlager fiir die Holzbo-
xen. Wahrend das Holz sich nach und nach
zersetzt, sorgt die voranschreitende Durch-
wurzelung fiir den notigen Halt, sodass
das Substrat stabilisiert wird. Danach hat
sich das Holz weitgehend zersetzt und die
Wurzeln haben sich mit der Rahmenkonst-
ruktion verbunden. Die Rahmenkonstruktion
hat eine prognostizierte Lebensdauer von
40 bis 60 Jahren. Die Abrostung von Stahl
unter Wasser liegt gemall Untersuchungen
der Bundesanstalt fiir Wasserbau im SiB-
wasser bei 0,1 Millimeter im Jahr.

Ein Hauptproblem bei der Neuanlage
von Flachwasserzonen bilden Stromungen
und Wellenschlag. Die Anlagen sind fiir star-
ke Stromungen, die Sogwirkung von Schif-
fen und Wellengang statisch berechnet.
Bei besonderen Anforderungen kann die
Tragkonstruktion verstarkt werden. Bei gro-
Reren Havarien, zum Beispiel dem Anprall
von Schiffen, konnen beschadigte Module
einzeln ausgetauscht werden, was den Ge-
samtaufwand einer Reparatur gering halt.
Die Tragerschiene wird an auf die Spund-
wand aufgeschweilten Konsolen befestigt
oder mit der Wand verschraubt, was im Be-
darfsfall den riickstandsfreien Abbau er-
moglicht. Ein teilweiser Riickbau, bei dem
nur die Module entfernt werden und die Tra-
gerschiene verbleibt, ist ebenfalls moglich.

Holzkonstruktion

In der Stahlkonstruktion befindet sich ein
nach oben offener Holzkubus aus sagerau-
en einheimischen Holzern. Dieser verhin-
dert in den ersten Jahren nach der Montage

Biologisch
abbaubares Vlies

Substratauswabhl je
nach Gewadssertyp

Séagerauer
Holzkubus
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das Herausrieseln oder Ausschwemmen des
Substrates. Durch diese ,grobe“ Bauweise
konnen erste Wurzeln schon nach kurzer Zeit
durch die feinen Liicken in der Konstruktion in
das Gewasser hineinwachsen und 6kologisch
wichtige Wurzelvorhdange bilden. Die Holz-
konstruktion zersetzt sich im Laufe von 6 bis
20 Jahren bzw. wird vollstandig tber- und um-
wurzelt. Innerhalb dieses Zeitraumes hat sich
ein fester Kubus aus Substrat und Wurzel ge-
bildet, der dann selbstandig auf dem Metall-
gitter aufliegt.

Substrate und Abdeckung

Wirbellose Bodentiere sind eine wichtige und
artenreiche Komponente der aquatischen
Lebensgemeinschaft. Deshalb war es bei
der Projektentwicklung besonders wichtig,
das System so auszulegen, dass moglichst
grolRe Mengen von Sohlsubstrat angeboten
werden (pro laufendem Meter etwa 0,5 Ton-
nen). Das Substrat in den gefiillten Korben
bildet den natiirlichen Untergrund von Flach-
wasserzonen nach. Die Module kénnen mit
allen gewiinschten Substraten wie zum Bei-
spiel Ton, Schluff, grobem Kies oder feinem
Sand gefiillt werden. Natlrlich kdnnen diese
auch untereinander und mit anderen Stoffen,
zum Beispiel Totholzabschnitten, gemischt
werden. Die offene Konstruktion erlaubt die
Durchdringung der Module fiir Pflanzen und
deren Wurzeln.

Wellen von Schiffen, natirlicher Wellen-
gang oder Stromungen stellen immer wie-
der eine besondere Beanspruchung fiir neue
Uferbepflanzungen dar. Um ein Ausspiilen
des Substrats zu verhindern, wird die Ober-
flaiche der Module mit einem biologisch ab-
baubaren Vlies doppelt abgedeckt, durch das
die Pflanzen hindurchwachsen konnen. Die-
ses zersetzt sich innerhalb von einem bis drei
Jahren. Unter dem Vlies hat sich dann eine
gut durchwurzelte Schicht gebildet, die durch
Strémungen und Wellen nicht mehr bescha-
digt werden kann.

Montage und Montagehohen

Prinzipiell ist die Montage sowohl vom Land
als auch vom Wasser aus moglich. Eine was-
serseitige Montage wird in der Regel bevor-
zugt, da der technische Aufwand geringer ist
und gegebenenfalls Genehmigungsverfahren
oder das Einverstandnis privater Eigentimer
fur die Nutzung von Uferflachen entfallen.

Durch einfache Verkirzung oder Verlange-
rung der Modulhalterungen kénnen die Modu-
le auf verschiedenen Hohen befestigt werden.
Damit wird bei einer tiefen Positionierung die
Anlage von reinen Unterwasserpflanzungen
maoglich. Natirlich konnen verschiedene Mo-
dule auch kombiniert werden. Auch die Trag-
schiene kann — wenn es zum Beispiel Denk-
malschutz-Auflagen erfordern — unter der
Wasseroberflache montiert werden.

Die Module konnen in Lange, Breite und
Tiefe den Wiinschen entsprechend variabel
gefertigt werden. Ebenso kann die Neigung
der Oberflache nach Wunsch variiert werden.
Durch die unterschiedlichen Malle konnen
Vertical Wetlands auf die verschiedensten
Standortanforderungen technisch angepasst
werden, zum Beispiel die durch die Behorden
vorgegebenen, nutz- bzw. iberbaubaren Fla-
chen im Gewadsser. Auch flache Gitterkons-
truktionen, die lediglich als Auflage fiir Tot-
holz oder Trager fir Nistmdoglichkeiten oder
Ruheplatze fiir die Fauna dienen, sind leicht
umsetzbar.

Wechselnde Pegelstande

Viele Fliisse in Deutschland sind staureguliert,
das heil’t die Pegelstande verandern sich nur
in eng vorgegeben Grenzen. Sollte dies nicht
der Fall sein oder es regelmalig zu grofReren
Schwankungen kommen, stellt dies fiir die
Vertical Wetlands kein Problem dar. Gerade
die verwendeten Pflanzen der Aue konnen
problemlos Uberstaut werden. Weiterhin kon-
nen die Module in die Tiefe so verlangert wer-
den, dass die Wurzeln bei niedrigem Wasser-
stand Kontakt zum Gewasser haben.
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Bepflanzungen der Module

Bei der Auswahl der zu pflanzenden Arten liegt
der Schwerpunkt im Bereich der geholzlosen
Aue, der Weichholzaue sowie der Vegeta-
tion der Ufer- und Flachwasserzonen. Neben
groRflachigen Schilfpflanzungen (Phragmites
australis) kénnen alle Arten der Rohrichtzone
eingesetzt werden, zum Beispiel Flatterbinse
(Juncus effusus), Rohrkolben (Typha latifo-
lia), Sumpf-Schwertlilie (Iris pseudacorus),
Sumpfdotterblume (Caltha palustris) oder
Blut-Weiderich (Lythrum salicaria).

Im Gegensatz zu schwimmenden Pflanz-
inseln ist bei Vertical Wetlands auch die Be-
pflanzung mit Gehdlzen mdaglich, zum Bei-
spiel Silberweide (Salix alba), Korbweide
(Salix viminalis), Purpurweide (Salix purpurea)
und Schwarzerle (Alnus glutinosa), jedoch
missen diese in periodischen Abstanden zu-
riickgeschnitten werden. Die Verwendung von
Pflanzen aus ,gebietseigenen Herkiinften”
ist zu bevorzugen, oft sogar vorgeschrieben.
Dies ist ggf. mit zeitlichem Vorlauf zu planen,
da gebietseigenes Pflanzenmaterial oft erst
bei Bedarf angezogen werden muss. Um ein
moglichst gutes Anwachsen der Pflanzung
zu gewahrleisten und zugleich von Beginn

an dichte Pflanzungen mit guter Durchwurze-
lung zu erhalten, ist eine Vorkultivierung der
Pflanzen empfehlenswert.

Pflegebedarf und Inspektion

Der Pflegebedarf ist abhangig von der ge-
wahlten Bepflanzung, verringert sich aber mit
der Stabilisierung und zunehmender Dich-
te der Pflanzen. In den ersten drei bis funf
Jahren sind etwa zwei Pflegegéange pro Jahr
notwendig. Danach kann der Pflegeaufwand
sukzessive reduziert werden. Gehdlze wer-
den zuriickgeschnitten, wenn die angestrebte
GroRe Uberschritten wird.

Im stadtischen Raum ist Vermiillung ein
allgegenwartiges Problem, auch an und in
Gewassern. Durch das Abschragen der End-
module kann Treibgut durch die Stromung
um die Anlagen herumgeleitet werden. Doch
auch ohne diese Vorkehrung zeigt die Erfah-
rung, dass sich angeschwemmter Mull zum

Verschiedene standorttypische
Bepflanzungen sind mdéglich.

GRAFIKEN: JAN MIRUS
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Beispiel durch Wellen, Stromung oder Regen
in der Regel wieder von alleine 16st. Das Ent-
fernen von Miill kann, wenn no6tig, zum Bei-
spiel mit der Pflanzenpflege in einem Arbeits-
schritt erfolgen.

Bauwerksinspektionen miissen gemal
Merkblatt ,Bauwerksinspektion MBI des Bun-
des” der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW)
durchgefiihrt werden. Durch den Abstand der
Module zur Uferwand ist eine Inspektion in
der Regel problemlos mdglich. Anzuraten ist
jedoch, diese vor der Wachstumsperiode im

2. Implementierungsplan

Dieser Abschnitt skizziert einen Implemen-
tierungsplan, der auf den Erfahrungswerten
aus dem Pilotprojekt beruht. Bei Vertical Wet-
lands handelt es sich um Ingenieurbauwerke,
die gemal den Phasen der Honorarordnung
fur Architekten und Ingenieure (HOAI) von der
Grundlagenermittlung tber die Entwurfspla-
nung, den Bau der Anlagen bis zur Objektbe-
treuung abgearbeitet werden. Bei 6ffentlichen
Auftraggebern erfolgt fir die BaumalRnahme

Winter oder Friihjahr oder nach dem Laub-
fall bzw. dem Absterben der oberirdischen
Teile der Pflanzen durchzufiihren. Dann ist
die Sicht auf das Bauwerk uneingeschrankt
moglich, wahrend dicht bewachsene Wande
die Sichtkontrolle erschweren. Sollte eine in-
tensive Kontrolle erforderlich sein, konnen
die Module ausgehangt werden. Bei notwen-
digen Arbeiten an der Uferbefestigung kann
das System abgebaut und abseitig gelagert
werden. Es muss dann je nach Witterung be-
wassert werden.

eine offentliche Ausschreibung bis zur Verga-
be der Auftrage an Unternehmen.

Bei den MalRnahmen besonders hervorzu-
heben sind die Vermessung der Uferwande
mittels Lasertechnologie, die Auslegung der
Pflanzmodule (Lange, Breite, Hohe) sowie
die Bepflanzung der Module in enger Zusam-
menarbeit mit dem Auftraggeber, die Ermitt-
lung und Berechnung der Tragfahigkeit durch
einen Tragwerksplaner mit anschlieBender

Die Berliner Pilotanlage wurde wasserseitig installiert, dies ist jedoch auch landseitig méglich.

FOTO: RALF STEEG
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Priifstatik, die Voranzucht der Pflanzen durch
qualifizierte Unternehmen, die sorgfaltige Ab-
wagung der Umsetzung (Montage von Land
oder gewadsserseitig) sowie die moglichst
schnelle Montage.

Die Schritte 1 bis 3 der nachfolgenden
Skizze sind Planungsschritte zur Vorberei-
tung und vor Anlauf des Genehmigungsver-
fahrens. Nach Erteilen der Genehmigung
kann das System in etwa 6 bis 8 Monaten
umgesetzt werden. Die Endmontage eines 50
Meter langen Systems ist in etwa einer Wo-
che umsetzbar.

+ Welche Ziele werden im Detail
angestrebt?

« Standortfindung: Benennung oder Suche
der Flache, gegebenenfalls Klarung der
Eigentumsverhaltnisse, Zustandigkeiten
und der Struktur der Uferverbauung

+ Welche Abmessungen soll die Anlage
haben?

« Wann ist die Umsetzung geplant?

+ Technische und 6kologische Eignung

+ Untersuchung der Genehmigungs-
fahigkeit

+ Auswahl und Anordnung der Module

* Auswahl der Pflanzen

+ Endabstimmung technischer und 6ko-
logischer Anforderungen

+ Empfehlung: Beginn der Pflanzen-
Vorkultivierung

+ 3D-Visualisierung (bei Bedarf)

* Fertigstellen der Unterlagen und
Einreichung bei den Behorden

- Einarbeiten von Anderungen

+ Eingang der Genehmigung

+ Ausschreibung des Auftrags

« Auftragsvergabe

+ Bau und Bepflanzung der Module

* Montage des Systems

* (Potenzielles) Monitoring und Pflege

3. Erfahrungen und Ergebnisse aus dem Testbetrieb in Berlin

Eine Pilotanlage der Vertical Wetlands wur-
de im Berlin-Spandauer-Schifffahrtskanal,
in unmittelbarer Nahe zum Golda-Meir-
Steg (GPS-Position: 52.53319659329055,
13.36859430255105), auf einer Lénge von 40
Metern umgesetzt. Die Anlage besteht aus 76
Modulen und wurde im April 2023 innerhalb
von 14 Tagen wasserseitig von einer schwim-
menden Arbeitsplattform aus montiert.

Das IGB fiihrte regelmafige Beobachtun-
gen durch, um die 6kologische Wirkung der
Anlage zu bewerten. Die Beobachtungen im
Pilotbetrieb zeigen, dass das 6kologische Mi-
nimalhabitat sehr gut angenommen wurde

und bereits mehrere Teilfunktionen eines na-
turlichen Uferhabitats erfiillt:

+ Ansiedlungsflache fiir Wasserpflanzen

* Nistort fiir Vogel in Wassernahe

* Unterstand fir Fische

+ Laichsubstrat fiir obligate und fakultative
Pflanzenlaicher wie Barsche, Rotfedern
und Plotzen

+ Ausstiegmaoglichkeit und geschitzter
Raum fiir ufergebundene Saugetiere

Eine Besiedelung durch wirbellose Bodentie-
re wird in der Anfangsphase noch durch das
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Vlies verzogert, das zum Schutz vor Subst-
ratauswaschung aufgebracht wird. Die Be-
siedlung verstarkt sich im zweiten Jahr, wenn
die Wurzeln das Substrat starker verfestigt
haben. Ein Teil des Vlieses konnte aber auf-
grund der schnellen und guten Durchwurze-
lung schon im ersten Jahr entfernt werden.
Dariiber hinaus zeigte das Temperatur-
monitoring, dass die Pflanzen bereits im
September hoch genug waren, um durch ihre
Beschattung der Spundwand den Warmeein-
trag in das Wasser zu reduzieren. Es wurde
ebenfalls festgestellt, dass der Unterhal-
tungsaufwand sehr gering ist und die Anlage
groBtenteils sich selbst iberlassen werden
kann. Schaden oder Probleme im Zusam-
menhang mit der Struktur traten nicht auf.
Die Bepflanzungen mit Schilf (Phragmites
australis) aus gebietseigener Herkunft und
vier Weidenarten (Salix alba, Salix triandra, Sa-
lix viminalis, Salix purpurea) sind erfolgreich
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enger Zusammenarbeit mit dem Ingenieur-
biro WITE — WATER INNOVATION TECHNO-
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WITE GmbH hat auch das Genehmigungs-
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tung fiir Mobilitat, Verkehr, Klimaschutz und
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Das Pilotvorhaben ,Vertical Wetlands — Be-
griinte Spundwande als 6kologische Poten-

angewachsen. Bereits wenige Tage nach der
Montage wurde Fischlaich an den Modulen
festgestellt, schon nach zwei Monaten ha-
ben sich Wurzelbarte entwickelt, die etwa 40
bis 50 Zentimeter ins Wasser ragen. Zudem
wurden die Module auch durch zusatzliche
Arten besiedelt, zum Beispiel Raues Horn-
kraut (Ceratophyllum demersum), Moose und
Algen, in denen sich wiederum weitere ange-
schwemmte Wasserpflanzen verfangen und
angesiedelt haben.

Nach wenigen Wochen unternahmen
Blasshiihner erste Nestbauversuche. Zahlrei-
che leergefressene Muscheln auf den Modu-
len zeugten von deren Nutzung durch uferge-
bundene Saugetiere. Dariiber hinaus wurden
verschiedene Libellen, Kafer, Wespen und
Spinnen sowie Wasserschnecken beobach-
tet, was die generelle Eignung der Anlage als
Rickzugsort fiir Arten der Flachwasserzonen
und Uferbereiche unterstreicht.

zialflachen an innerstadtischen Wasser-
wegen“ wurde im Berliner Programm fir
Nachhaltige Entwicklung (BENE) gefordert,
aus Mitteln des Europdischen Fonds fiir Re-
gionale Entwicklung und des Landes Berlin
(Forderkennzeichen 1341-B5-0).
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