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Die Anwendung ingenieurbiologischer
Bauweisen bei Flussdeichen
Ronald Haselsteiner

in Anbetracht der Erhöhung der
Standsicherheit
Möglichkeiten und Grenzen

Zusammenfassung
Die Sicherung von Deichen mittels inge-
nieurbiologischer Bauweisen ist Stand
der Technik und gehört insbesondere
beim oberflächigen Erosionsschutz in
Form einer geschlossenen Gras- und
Kräuternarbe zu den in den Normen
empfohlenen Bauweisen. Weitaus kom-
plexer stellt sich die Berücksichtigung
der standsicherheitserhöhenden Wir-
kung von Gehölzen an und auf Deichen
dar, da hierbei eine Vielzahl an Beein-
trächtigung auftreten kann. Dennoch
bieten zahlreiche ingenieurbiologische
Kombinationslösungen Platz, den geo-
technischen und wasserbaulichen As -
pekten ebenso zu genügen wie z.B. den
Anforderungen des Naturhaushaltes
und der Landschaftsgestaltung. Der vor-
liegende Beitrag enthält einen Überblick
der ingenieurbiologischen Bauweisen
und geht im Hinblick auf ihre Anwen-
dung bei Deichen insbesondere auf die
Vegetationsdecke in Form einer Gras-
und Kräuterdecke ein.

Keywords
Flussdeich, Hochwasserschutz, Standsi-
cherheit, Böschungsstabilität, Erosions-
schutz, Ökologie, Naturhaushalt, Be-
wuchs, Erosion

L’utilisation de méthodes de
construction du génie
biologique visant à
l’augmentation de la stabilité
des digues de protection contre
les crues – Possibilités et limites

Résumé
La sécurité des digues au moyen de
méthodes du génie biologique fait partie
de la technique et appartient, en particu-

lier pour la protection de l’érosion super-
ficielle en forme d’une cicatrice de gra-
minées et d’herbes, aux méthodes de
construction recommandées dans les nor-
mes. La prise en considération de l’effet
de l’augmentation de la stabilité des bos-
quets contre et sur les digues se montre
bien plus complexe, car une multitude de
dégradations peuvent apparaître, de
sorte que la mise en place de bosquets
selon la norme devrait être abandonnée
en règle générale pour la garantie de la
stabilité et de la résistance d’une cons -
truction de protection contre les crues.
Cependant de nombreuses solutions
combinées de génie biologique propo-
sent de satisfaire également aux aspects
géotechniques et de construction hydrau-
lique, comme par exemple aux exigences
de l’équilibre naturel et de l’aménage-
ment du paysage. Le présent article
donne un aperçu des méthodes de con s -
truction du génie biologique et se foca-
lise en particulier sur la couverture
végétale en forme de couverture de gra-
minées et d’herbes dont l’influence et la
mission mérite une considération particu-
lière compte tenu de la stabilité et de l’ef-
fet de protection contre l’érosion.

Mots-clés
Digue de cours d’eau, protection contre
les crues, stabilité, stabilité du talus, pro-
tection contre l’érosion, écologie, équi-
libre naturel, couverture naturelle, éro-
sion

L’impiego di modalità
costruttive naturalistiche per
aumentare la sicurezza della
stabilità degli argini per la
protezione delle piene –
Possibilità e limiti

Riassunto
La protezione degli argini artificiali tra-
mite opere d’ingegneria naturalistica è
comune e fa parte di quelle modalità

consigliate nelle norme, soprattutto per
quanto riguarda la protezione di ero-
sioni superficiali sottoforma di uno strato
erboso compatto. Ben più complesse
sono le considerazioni sull’effetto stabiliz -
zante degli arbusti e degli alberi sulle
dighe: qui possono subentrare danni
molteplici, tali da portare di regola alla
rinuncia del loro impiego (impiego pre -
vis to secondo le norme), al fine di garan-
tire stabilità e resistenza di un’opera di
protezione contro le piene. Ciò no-
nostante diverse soluzioni d’ingegneria
naturalistiche miste possono essere una
soluzione per gli aspetti geotecnici e ri-
guardanti le costruzioni idrauliche tanto
quanto quella, per esempio, riguardante
le esigenze dell’equilibrio naturale e
della sistemazione del paesaggio. L’arti-
colo dà una visione generale dei metodi
di costruzione dell’ingegneria naturalis -
tica ed esamina da vicino il manto vege-
tativo sotto forma di cotica erbosa delle
piante erbacee, il cui influsso e compito –
considerate la stabilità e l’azione erosiva
– meritano un’attenzione particolare.

Chiave di ricerca
Argine artificiale dei fiumi, protezione
contro le piene, stabilità, protezione
contro l’erosione, ecologia, equilibrio
naturale, copertura vegetale, erosione

Einleitung
Deiche an Fliessgewässern sind land-
schaftsprägende und den Naturhaus-
halt beeinflussende Elemente, die zwar
dem Diktat des Hochwasserschutzes ge-
horchen müssen, aber eine Vielzahl an
Möglichkeiten bieten, anderen Nutzun-
gen und Interessen Raum zu lassen. In
Verbindung mit ingenieurbiologischen
Bauweisen lassen sich naturhaushaltli-
che, landschaftsästhetische und die
Standsicherheit bzw. Tragsicherheit be-
treffende Aspekte vereinen. Dies kann
bei der Erstellung von realisierbaren
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Kompromisslösungen helfen, wenn die
Anforderungen des Naturschutzes, der
Anrainer und der Wasserwirtschafts-
behörden sowie der Betreiber aufeinan-
dertreffen. Besonders interessant wird
es, wenn die Deiche direkt ans Gewäs-
ser reichen, sozusagen «schar» liegen,
und die das Gewässer stabilisierenden
Ufergehölze die Standsicherheit des
Deiches gefährden können.

Wesentliches Hemmnis bei der Anwen-
dung von ingenieurbiologischen Bau-
weisen ist nach wie vor die Schwierig-
keit, die Bauweisen in ein geotechni-
sches Nachweiskonzept zu integrieren.
Floss (1985) notiert dazu, dass «nur we-
nig Angaben über Festigkeitsparameter
(Reibungswinkel, Kohäsion, Durchläs-
sigkeit) von durchwurzelten Boden-
schichten» vorliegen. Nach wie vor
«basiert das Wissen der Ingenieurbio-
logie häufig auf Erfahrungswerten» (Jo-
hannsen & Hacker, 2009). Inzwischen
haben sich einige Arbeiten mit der Be-
stimmung dieser Parameter beschäftigt
(Tobias, 1991; Hähne, 1991; Husicka,
2003; Haselsteiner, 2007; etc.), wes-

halb in begrenzter Weise «weiche» bio-
technische Parameter zur Verfügung ste-
hen.

Ingenieurbiologische Bauweisen
Die ingenieurbiologischen Bauweisen
lassen sich in Tot- und Lebendverbau so-
wie Kombinationsbauweisen unterglie-
dern (Abb. 1). Ingenieurbiologische
Bau weisen werden eingesetzt, um die
Dauerhaftigkeit, Standsicherheit und
Erosionssicherheit von Bauwerken, Hän-
gen und Böschungen positiv zu beein-
flussen und hierbei den Anforderungen
an ökologische und gestalterische (land-
schaftsästhetische) Gesichtspunkte ge-
recht werden zu können. Die naturnahe
Gestaltung von wasserbaulichen Anla-
gen konzentriert sich auf die Anwen-
dung von ingenieurbiologischen Bau-
weisen (Patt et al., 1998), welche meist
in Form von Ufersicherungen oder Bau-
werken im Gewässer umgesetzt wer-
den. Als Baustoff kommt besonders im
Rahmen der Kombinationslösungen die
ganze Bandbreite von in der Geotech-
nik und im Wasserbau verwendeten
Materialien zum Einsatz, wobei seitens

der Ingenieurbiologie stets versucht
wird, natürliche und die Ressourcen
schonende Lebendbaustoffe zu verwen-
den (Florineth, 2004).

Seitens der Ingenieurbiologie wird ein-
geräumt, dass «auch negative Wirkun-
gen … möglich [sind], wie Wurzelein-
wachsungen in Bauwerke oder Leitun-
gen» (Johannsen & Hacker, 2009). An
Flussdeichen mit erheblichem Schadens-
potential wird deshalb der Einsatz von
Gehölzen zur Sicherung von Deichen
sehr restriktiv und vorsichtig ausgeübt,
da hier aus geotechnischer und wasser-
baulicher Sicht die Gefährdung über-
wiegt. Als oberflächiger Erosionsschutz
wird eine Gräser-Kräuter-Narbe emp-
fohlen, die entsprechend sorgfältig zu
pflegen ist (DIN 19712, 1997).

Den positiven Aspekten von Pflanzen
auf Böschungen, wie z.B. Verzahnung,
Abdecken der Oberflächen etc. (Jo-
hannsen & Hacker, 2009), können, wie
erwähnt, mindestens ebenso viele ne-
gative Aspekte gegenübergestellt wer-
den (Haselsteiner & Strobl, 2004,
2006; DVWK 226, 1993). Für den Ein-
zelfall ist deshalb eine projektspezifi-
sche Lösung zu finden, die in der inter-
disziplinären Diskussion Bestand haben
muss.

Hochwasserschutzdeiche und
ihre Standsicherheit in
Anbetracht ingenieurbiologischer
Bauweisen
Die Anforderungen an die Standsicher-
heit an Flussdeiche sind in DIN 19712
(1997) und in DWA M507 (2007) be-
schrieben. Die landschaftsökologischen
Gesichtspunkte inklusive dezidierter Be-
wuchsregelungen werden in DVWK
226 (1993) behandelt. In diesem Zu-
sammenhang muss auch das Regelwerk
für Dämme an Bundeswasserstrassen er-
wähnt werden (BAW MSD, 2005), in
dem u.a. auch Bewuchsregelungen zu
finden sind. Weitere technische Regel-
werke zur Zulässigkeit von unterschied-
lichen Bewuchsformen auf Deichen und
Dämmen sind auf dem internationalen
Parkett erhältlich. Hier haben sich be-
sonders die USA (USACE, 2000; Marks
& Tschantz, 2002) und Holland als weg-

Abb. 1: Ingenieurbiologische Bauweisen und Konstruktionselemente für Deiche und Dämme nach Tobias
(2003) und Johannsen & Hacker (2009).
Fig. 1: Méthodes de construction de génie biologique et éléments de constructions pour barrages et 
digues d’après Schiechtl (1985), Tobias (2003), Zander (2004) et Johannsen & Hacker (2009).
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weisende Erfahrungsträger erwiesen
(TAW, 1991).

Der Einfluss von Bewuchs auf die Stand-
sicherheit von Flussdeichen wurde be-
reits von Döscher & Armbruster (1999),
Seethaler (1999) und Londong (1999)
ausgiebig diskutiert. Konträre Ansichten
seitens der Ingenieurbiologie wurden
beispielsweise in Krömer & Hacker
(1999), Pflug & Stähr (1999) oder in
Wessolly (2002) vertreten. Lammeran-
ner & Meixner (2007) weisen auf den
Mangel an wissenschaftlichen Untersu-
chungen hin, welche notwendig wären,
um Gehölze auf Deichen fundierter be-
urteilen zu können. Die Sicherung von
Deichen im Hinblick auf vorhandene
Gehölzstrukturen wurde in Haselsteiner
& Strobl (2006) behandelt.

Seitens der Ingenieurbiologie wird auch
die standsicherheitserhöhende Wirkung
von Gehölzen angeführt und in diesem
Zusammenhang eine Bewaldung von
Deichen gefordert, was seitens der klas-
sischen Ingenieurfächer im Zusammen-
hang mit durchströmten Böschungen
von Deichen und Dämmen ohne genaue
Prüfung abgelehnt wird. Diese Ableh-
nung beruht weitgehend auf den bei
grossen Bewuchsformen nicht auszu -
schliessenden Gefährdungen. Generell
besteht Einigkeit, dass grosse Einzel-
bäume eher als gefährdend zu betrach-
ten sind als kleine, bodennah wach-
sende Sträucher. Letztere bieten wie-
derum Wühltieren und anderen Tieren
Lebensraum, was für die Standsicher-
heit des Deiches nicht unbedingt förder-
lich ist. Im Hinblick auf die Standsicher-
heit von Böschungen wird nicht selten
die Festigkeit der Vegetationsdecke in
Form von Rasen- und Kräuternarben und
deren Wurzelverflechtung mit dem Bo-
den berücksichtigt. Hierfür kann im Rah-
men der zu führenden geotechnischen
Nachweise ein Kohäsionswert für den
durchwurzelten Boden cW [kN/m²] her-
angezogen werden.

Der Einfluss von Wurzeln auf die Durch-
lässigkeit ist i. Allg. erhöhend, ausser
bei sehr durchlässigen Filter- oder Drai-
nageschichten, wo ein Einwachsen der
Wurzeln durchlässigkeitsmindernd wir-

ken kann. Dichtungen können bereits
bei Auftreten einer einzigen grösseren
Wurzeln ihre Dichtwirkung verlieren.
Besonders kritisch sind abgestorbene,
verfaulende Wurzel zu beäugen, die
Wasserwegigkeiten und Erosionsröhren
hinterlassen können.

Der vorsichtige Umgang mit durchwur-
zelten Böden zeigt sich auch dadurch,
dass beispielsweise DIN 19712 (1997)
empfiehlt, eine dichtende Wirkung der
Vegetationsdecke bzw. des Oberbo-
dens nicht im Standsicherheitsnachweis
zu berücksichtigen, sondern diese als
Sicherheitsreserve anzusehen. Ähnli-
ches gilt für den Nachweis der globalen
Standsicherheit im Zusammenhang mit
dem Ansatz der Wurzelkohäsion nach
BAW MSD (2005).

Wie in der Einleitung bereits erwähnt,
kann im Fall von Schardeichen der Ufer-
schutz des Gewässers durch Bäume und
Büsche mit den Anforderungen an ein
Hochwasserschutzbauwerk kollidieren.
Sofern es sich um Volldeiche handelt,
muss auf die Standsicherheit besonde-
res Augenmerk gelegt werden. Eine Si-
cherung mit ingenieurbiologischen Mass -
nahmen erscheint hier nur in Kombinati-
onsbauweise möglich. Hier können in-
genieurbiologische Methoden zur
Ufererosionssicherung eingesetzt wer-
den und gleichzeitig das Eindringen
von Wurzeln oder das mögliche Versa-
gen des ingenieurbiologischen Uferver-
baus durch zusätzliche bautechnische
Massnahmen (z.B. Spundwände) ver-
hindert werden.

Böschungsstabilität/
Standsicherheit
Beim Nachweis der Böschungsstabilität
werden die globale und die lokale
Standsicherheit getrennt betrachtet. Die
oberflächennahe, örtlich begrenzte Sta-
bilität der Böschung wird innerhalb der
lokalen Standsicherheit untersucht. Zur
Sicherstellung der lokalen Standsicher-
heit reicht i. Allg. eine gut entwickelte
und flächendeckende Vegetationsdecke
aus Gräsern und Kräutern aus (DIN
19712, 1997). Die Bundesanstalt für
Wasserbau (BAW) erlaubt den Ansatz
einer Wurzelkohäsion von cW = 

7 kN/m² für den Nachweis der lokalen
Standsicherheit bei entsprechend aus-
gebildeter Vegetationsdecke. Dieser
Wert beruht u. A. auf den Arbeiten von
Hähne (1991) und Schuppener (1993,
1994, 2001). Ähnliche Werte wurden
von Katzenbach & Wegener (2007) an-
hand von Scherfestigkeitsuntersuchun-
gen bestätigt. Weiterführende Literatur-
stellen sind Husicka (2003) und Tobias
(1991). Die Arbeiten von Schuppener
(1994, 2001) gehen ausführlich auf
den theoretischen Hintergrund der bo-
denstabilisierenden Wirkung von Wur-
zeln auf Böschungen ein und beinhalten
auch ein Bemessungskonzept.

Bereits bei sehr geringen Kohä -
sionswerten von c = 2 kN/m² ist der
Nachweis der lokalen Standsicherheit
für Böschungsneigungen von 1:2 und
flacher auch unter Berücksichtung einer
Sickerwasserströmung erfüllt.
Generell wird von der Berücksichtigung
der Wurzelkohäsion beim Nachweis der
globalen Standsicherheit abgeraten.

Seitens der Ingenieurbiologie wird der
Verdübelungseffekt von Wurzeln, auch
von Gehölzen, stets positiv für die
Standsicherheit von Böschungen gewer-
tet. Dass bestehende Gehölze, auch
wenn diese statische Verdübelungsef-
fekte bewirken, auch eine Gefährdung
des Dammes bzw. Deiches darstellen
können, beweisen die Windwürfe an
Deichen, die auch während Hochwas-
ser auftreten können (Haselsteiner &
Strobl, 2005; DWA M507, 2007).
Dass Gehölze auf Deichen aufgrund
der spezifischen Randbedingungen spe-
zielle Wurzelsysteme ausbilden, dürfte
spätestens seit umfangreichen Wurzel-
ausgrabungen in den 70er und 80er
Jahren an bayrischen Deichen bekannt
sein (LFW BY, 1990). Ein verlässlicher
Verdübelungseffekt kann somit bei den
relativ kleinen Dammbauten, wie sie
Fluss deiche darstellen, nicht festgestellt
werden. Der Verdübelungseffekt von
Gehölzen und Bäumen spielt eher bei
grossen Anlagen und Hängen eine
Rolle, wenn die Durchsickerung bzw. -
strömung keine Rolle spielt und/oder
das Versagen von Einzelbäumen oder
Baumgruppen zu keiner akuten Gefähr-
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dung führt, wie dies z.B. im Lawinen-
schutz der Fall ist.

Obwohl der Autor auch empfiehlt, beim
globalen Standsicherheitsnachweis den
Einfluss einer Wurzelkohäsion nicht an-
zusetzen, ist es interessant, sich theore-
tisch über die Grösse der standsicher-
heitserhöhenden Wirkung der Durchwur-
zelung Rechenschaft abzulegen. Hierfür
kann ein einfaches Deichsystem beste-
hend aus einem homogenen Deich auf
einer Auelehmschicht betrachtet werden.
Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse
zu wahren, wird ein festgelegter Gleit-
kreis, der von der wasserseitigen Schul-
ter bis zum landseitigen Deichfuss reicht,
betrachtet (Abb. 2). Die Durchwurze-
lungstiefe dW [m] wird vereinfachend
senkrecht zur Böschung angenommen.

In Abhängigkeit der Wurzelkohäsion
wurde die Erhöhung der Standsicherheit
in Form der Erhöhung des Sicherheits-
faktors (altes, globales Sicherheitskon-
zept!) für eine Durchwurzelungstiefe
von dW = 0,25 m untersucht. Bei rei-
bungsschwachen Böden ist der Einfluss
der berücksichtigten Wurzelkohäsion
stärker ausgeprägt als bei reibungsstar-
ken Böden, da bei letzteren der Rei-
bungsanteil in der Scherfläche domi-
niert. Falls der reibungsbedingte Scher-
widerstand durch den Porenwasser-
druck vermindert wird, wirkt sich der
Ansatz einer Wurzelkohäsion noch stär-
ker aus. Beim betrachteten Beispiel er-
reicht die durch Wurzelkohäsion her-
vorgerufene Sicherheitsreserve 2,5–
7,5% des Sicherheitsfaktors ohne Wur-
zelkohäsion.

Der Autor erachtet die Schutzfunktion ei-
nes durchwurzelten Oberbodens als
 Sicherheitsreserve, auf die man sich be-
sonders im Hinblick auf die Dauerhaf-
tigkeit nicht ausreichend verlassen
kann. Dieses Vorgehen geht konform
mit DIN 19712 (1997). Eine «Gesund-
rechnung» von Böschungsstandsicher-
heiten durch die Berücksichtigung der
dichtenden, stabilisierenden oder drä-
nierenden Wirkung von durchwurzelten
Bodenschichten erscheint nicht zuletzt
im Hinblick auf die Streuung der einzel-
nen Boden- und Pflanzenkennwerte für
Deiche als risikobehaftet. Oft fehlen
hierzu belastbare (Labor-)Untersuchun-
gen oder dauerhaft beständige biotech-
nische Parameter.

Erosionsschutz
Zur Erhöhung des Erosionswiderstandes
ist i. Allg., wie schon im Rahmen der
Standsicherheit besprochen wurde, eine
geschlossene Grasnarbe vorteilhaft, wie
sie in DIN 19712 (1997) empfohlen
wird. Im Hinblick auf die Beanspruchung
können die Wasser- und die  Landseite
getrennt betrachtet werden. Sofern keine
Überströmung vorgesehen ist, muss die
Landseite lediglich Regen, Wind und
ggf. Sickerwasser widerstehen.

Für Oberflächenerosionsschutzaufga-
ben wird nicht selten eine Grenzge-
schwindigkeit vg [m/s] oder eine Grenz-
schubspannung τg [N/m²] zur Abschät-
zung des Widerstandsverhaltens ver-
wendet. Auch hier sind die Ansätze sehr
ungenau und die Streuungen erheblich,
sodass es im Einzelfall wiederum dem
Wasserbauer und/oder dem Geotech-

niker obliegt, die in der Literatur zu fin-
denden Werte abzusegnen. Nicht sel-
ten werden subjektiv zusätzliche Sicher-
heiten eingebaut, auch um die
 Unsicherheit bei der Anwendung von in-
genieurbiologischen Bauweisen aufzu-
fangen. Grössere Belastungen der was-
serseitigen Böschungen durch Fliessge-
schwindigkeiten grösser als 1,0–2,0
m/s sollten vermieden oder entspre-
chend geschützt werden. Bemessungs-
werte, was ingenieurbiologische Bau-
weisen für den Erosionsschutz aushal-
ten, sind z.B. in Haselsteiner (2007) zu
finden. Rasenähnlicher Bewuchs kann
kurzzeitig Fliessgeschwindigkeiten vg <
2,0 m bzw. τg < 30 N/m² aufnehmen.

Besonderes Augenmerk muss der bei
Durchströmung des Deichkörpers mögli-
chen rückschreitenden Erosion gewid-
met werden, die bevorzugt im Bereich
von abgestorbenen Wurzeln oder
Wühltiergängen auftreten wird. Nicht
nur die zunehmenden Erfahrungen im
Rahmen der Verteidigung von Flussdei-
chen während Hochwasser haben ge-
zeigt, dass die Wurzeln von Bäumen,
Windwurf und/oder Wühltiergänge
bei hydraulischer Beaufschlagung zu
Materialtransport führen können, der
die Standsicherheit akut gefährden
kann. Deshalb wird in den einschlägi-
gen Regelwerken gefordert, dass im Be-
reich des Austritts der Sickerlinie bis
einschliesslich eines Sicherheitsabstan-
des Gehölze zu vermeiden sind (DIN
19712, 1997).

Falls der Flussdeich auch einer Über-
strömung standhalten soll, können bau-
liche Massnahmen getroffen werden,
um dieser Belastung zu widerstehen
(LFU, 2004). Falls «lediglich» mit einer
geschlossenen Gras- und Kräuterdecke
gesichert werden soll, werden i. d. R.
Böschungsneigungen von 1:10 bis
1:20 ausgeführt. Da bei flächigen Be-
wuchsformen kleine Fehlstellen nicht
auszuschliessen sind, welche jedoch
empfindliche Auswirkungen auf die
Standsicherheit haben können, kann
eine Grasnarbe mit anderen baulichen
Methoden/Baustoffen kombiniert wer-
den. Die Kombination mit einem Geo-
kunststoff, z.B. einer Erosionsschutz-

Abb. 2: Statisches System eines Deiches mit festgelegtem Gleitkreis zur Untersuchung der globalen
Standsicherheit der landseitigen Böschung.
Fig. 2: Système statique d’une digue avec cercle de glissement déterminé pour l’étude de la stabilité
 globale du talus terrestre.
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matte, ist eine gute Möglichkeit, mit we-
nig Aufwand die Widerstandsfähigkeit
von Vegetationsdecken zu erhöhen.
Hierfür existieren aber derzeit noch
keine verlässlichen Langzeitstudien (Ha-
selsteiner et al., 2007).

Resümee
Die sichernde Wirkung von ingenieur-
biologischen Bauweisen ist unbestritten.
Bei der Quantifizierung und Berücksichti-
gung von ingenieurbiologischen Bau-
weisen und dem Nachweis mit Hilfe gän-
giger geotechnischer Nachweisverfah-
ren bestehen jedoch immer noch Schwie-
rigkeiten, verlässliche Rechenkennwerte
z.B. für durchwurzelten Boden ansetzen
zu können. Anhaltswerte für die Kohä-
sion und die Durchlässigkeit sind inzwi-
schen in der Literatur zu finden. Aufgrund
der Heterogenität von Boden/Material
und Pflanzen streuen die Werte jedoch
erheblich, was die Verwendung beim sta-
tischen Nachweis erschwert. 

Bei kleinen Dämmen und Flussdeichen,
die einer hydraulischen Belastung unter-
liegen, überwiegen im Fall von Baum-
und Strauchbewuchs nicht selten die ge-
fährdenden Einflüsse, sodass diese Art
des Lebendverbaus sehr restriktiv einge-
setzt wird. Ingenieurbiologische Bau-
weisen spielen vor allem als Kombinati-
onsmodelle im Rahmen des Erosions-
schutzes eine Rolle. Falls die Beein-
trächtigung der Ufergehölze auf
Schardeiche nicht ausgeschlossen wer-
den kann, müssen entsprechende Siche-
rungsmassnahmen am Deich durchge-
führt werden oder die Ufersicherung auf
andere Weise gewährleistet werden.
Der Schutz von Leben und Güterwerten
sollte immer Vorrang haben.
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