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Umgestaltung der Enz in Pforzheim

Enz vor der naturnahen Umgestallung

Enz nach der nalurnahen Umgastaliung




Einleitung

Zu einem weiteren Schwerpunkl des Gewasserschutzes
in Baden-Wirttemberg ist die dkologische Entwicklung
verarmter  Gewasserabschnilte, eine  naturnahe
Gewdsserunterhaltung durch Elemente des Lebend-
verbaus, die Ausweisung von Gewasserrandstreifen
sowie eine oOkologisch orientierte Gewasserpflege
geworden.

Besondere offentliche Beachlung genieBen die PFilot-
projekte zur naturnahen Umgestaltung ausgebauter
Gewasser.

Mit der hier vorgelegten Verdaffentlichung zur Umgestal-
tung der Enz in Pforzheim sollen erste Informationen tber
dieses neue Arbeitsgebiel im Rahmen des zeniralen
Fachdienstes bei der LfU gegeben werden.

Die Bewdhrung der gewadhlten Bauweisen wird in den
nachsten Jahren inlensiv beobachtet, um danach all-
gemeingillige und bewahrte Empfehlungen fir den
praktischen Vollzug geban zu kénnen.
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Die Umgestaltung der Enz in Pforzheim
A[Igemeines
Veranlassung

Im Jahr 1986 wurde die Landesgartenschau 1992 nach Pforzheim vergeben. Das Garlenschau-
gelande sollte entlang der Enz entwickell werden, wobei die naturnahe Umgestaliung der Enz auf
1800 m Lénge im Staditgebiet von Pforzheim einen Schwerpunkt der Landesgartenschau 1992 dar-
stellen sollte. Das Land Baden-Wurttemberg als Trager der Ausbau- und Unierhaltungslast hat die,
in dieser GréBenordnung im Land bisher einzige UmgestalungsmaBnahme in den Jahren 1990/91 in
zehnmonatiger Bauzeit ausgefihr,

Der Ubersichislageplan ist als Anlage 1 angefigt.

Geschichle des Enzausbaus

Bis zur Jahrhundertwande war das Enzgebiel im Osten Pforzheims eine naturnahe FluBlandschaft,
In den Jahren 1802 - 1807 wurde die Enz im Stadtgebiet begradigt und mit einem geliederten
Trapezprofil zwischen Hochwassermauern bzw. ~dammen kanalartig auf einen AbfluB von Q = 1000
m’/s ausgebaut. Das Mittelwasserbett wurde massiv mit behausnen Buntsandsteinquadern befestigt.
Der damalige Enzausbau war allein nach den technischen Erfordernissen des Hochwasserschutzes

ausgerichtet worden, wobei okologische Belange unberticksichtigt blieben.

Enzrequlierung beim sladtischon Eleklrizilalswerk von 1902 - 1907

1.1.83 NaturrAumliche Lage

Das Pforzheimer Enztal, ein ca. 100 m tiefes Kastental mit Terrassenfiur an den Hangen, wird dem
Maturraum Kraichgau zugeordnet. Von Suden her reichen die bewaldeten Schichten des Oberan
Buntsandsteines bis zum Enztal, wo sie von Talablagerungen Uberdeckt werden. Nordlich stehen die
Muschelkalkschichten des Kraichgaus an.



1.1.4 Hydrologie

Pegel Plorzhaim -
Kldranlage/Enz

HW vom 26,03, 1988

Die Ausbaustrecke liegt unmittelbar unterialb der Einmindung von Nagold und Warm. Im Ausbau-
bereich liegt der Landespegel Pforzheim - Klaranlage/Enz, der seit 1984 AbfluBdaten lieferl. Das
Einzugsgebiel betragt 1478 km? Im Zeitraum von 1933 bis 1990 (Vorgangerpegel Pforzheim -
Gaswerk/Enz von 1922 bis 1986) wurden Wasserfihrungen von 2 m’/s bei Niedrigwasser, bis
417 m*/s bei Hochwasser beobachtet.

Aus der Statistik ergibt sich im langjahrigen Mittel (1933 - 1985):

MNQ 4,8 m’/s MQ 16 m'/s MHQ 146 m’/s
SoMQ  12ms HQ, 6  246m’s
wiMa  21mYs HQ,,  342mYs
ZQ 12m'/s HQ 384 m'/s



1.1.5 Randbedingungen

Der Hochwasserschutz ist auch weiterhin zu gewahrleisten. Die vorhandenen Hochwasser-
damme bleiben erhalten. Die Ausbauwassermenge wird auf BQ= 540 m’s, zuziiglich einem
Freibord von 1,0 m festgelegt.

Der gesamte Umgestaltungsbereich befindet sich im Wasserschutzgebiet.

Im AnschluB an die Umgeslaltungssirecke wurde ein FluBkraftwerk errichtet.

Die AbfluBmeBstelle Pforzheim - Kidranlage/Enz muB die MeBqualitat auch weiterhin gewahr-
laistan.

Zahlreiche vorhandene Strom-, Wasser-, Gas- und Fernmeldeleitungen in den Enzvorlandern
sowie Gewasserunterquerungen und Wasserentnahmen muBten beriicksichtigt werden.

Es wurden drei neue FuBgangerbriicken Uber die Enz gebaut.

Ein Grunderwerb war nicht notwendig, da sich das gesamte FluBbet! (Doppeltrapezquerschnitt)
im Eigentum des Landes befindet.

Die aus den Randbedingungen resultierenden Einschrankungen beeinfluBten auch die Méglich-
keiten der Umgestaltung. So durflte zum Schutz der Grundwasserbrunnen unter anderem die Sohle
nicht verlieft weden.

1.1.6 Planungs- und Bauchronologie
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1.2 Voruntersuchungen

1.2.1 Modellversuche

Modell zum Untersuchungsabschnill 3

Medell zum Untersuchungzabschnilt 2

Im Zuge des Wettbewerbs zur Landesgartenschau wurden von der Architektengemeinschaft Knoll/
Reich/Lutz erste Vorschlage zur Umgestaltung der Enz eingebracht. Da der EinfluB auf die
hydraulische Leistungsfahigkeil des Gewassers rechnerisch nicht erfaBt werden konnte, wurden
am Theodor-Rehbock-Laboratorium des Instituls fir Wasserbau und Kulturtechnik der Universitat
Karlsruhe umfangreiche Modellversuche durchgefuhn. Das Untersuchungsprogramm wurde in 3
Schritte unterteill und dauerte 10 Monate.

1. Die vorhandenen Gegebenheiten wurden zur Eichung des Modells und als Vergleichsbasis
beziglich der zu erwartenden Veranderungen untersucht.

2. Fur die Dimensionierung der SicherungsmaBen bzw. Bauweisen wurde die Umgestaltung der
Enz ohne Berucksichtigung von Bepflanzungen untersuchl (Bauzustand).

3. Zur Gewahrleislung des Hochwasserschutzes wurde der EinfluB der vorgesehenen Bepflan-
zung in verschiedenen Entwicklungssladian untersucht.

Fir den BemessungsabfiuB BQ = 540 m’/s ergaben die Modellversuche, daB durch die topogra-
phische Umgeslaltung (Bauzustand) eine Wasserspiegelauthdhung um ca. 40 cm zu erwarten ist,
Zusatzlich ergibt sich durch die vorgesehene Bepflanzung eine Wasserspiegelauthdhung um weitere
ca. 60 cm.

Bei nicht ordnungsgemaBer Unterhaltung der bepflanzien Flachen wirde der nicht durchstombare
Bereich vergroBert werden, was eine weitere Erhohung des Wasserspiegels bis zu 1 m zur Folge
haben kannte.



1.2.2 Okologisches Gutachten

1.23

1988 wurde fir das gesamte Gelande der Landesgartenschau ein dkologisches Gutachten erstellt.
Hierbei wurde eine 6kologische Raumgliederung und -bewertung der Enzaue vorgenommen, worauf
ein Entwicklungskonzept Arten- und Biolopschutz aufbaut. Die Aussagen des okologischen
Gutachtens flossen bei der Planung zur naturnahen Umgestaltung der Enz mil ein.

Vegetationskundliche Untersuchungen

Zur Rekonstruktion des natirlichen Pflanzenbewuchses, an dem sich Bepflanzung und Bauweisen
der naturnahen Umgestallung orientieren, wurden die noch vorhandenen, jedoch auBerhalb des
Planungsgebieles gelegenen naturnahen Gewéasserabschnitte der Enz intensiv erkundet.

Dariiber hinaus lieB sich durch die Analysa naturrdumlicher baw. hﬂwﬁssartypulagischar Aspekte
aus vearschiedenen Literalurguellen und Karlenwerken ma Beschaffenheit einer vom Meanschen
unbeeinflubten Vegetation ableiten.

Fiir die Enz, die nach Verlassen des Schwarzwaldes im Stadtgebiet Pforzheim bereils ein breites
Tal durchflieBt, typologisch jedoch noch weitgehend als Berglandgewasser einzustufen ist, bilden
die Silberweiden-Weichholzaue mit vorgelagertem Korbweidensaum sowie die Eichen- Ulmen-
Hartholzaue in den hohergelegenen Uberflulungsbereichen die charakteristische natiirliche
Vegetationsabfolge.

HOCHW,

Gebirgsflisse Gebirgsflusse Flusse der Tieflandfiisse
( Alpentaler ) { Alpenvorland ) Mittelgebirge u.
daes Berglandes
Enz / Bereich
| | Plorzheim |
i || | Auengrenze
| | Eli:henreich
| | | Edellaub-
| HOCHSTES 2 Mischwialder
| I
I

T T ',......goanoiidnfr!!--..'_
[Talaiiite

: = SOMMERWASSER
] MITTELWASSER | 'NIEDREE.-WAEFER { Juni=Juli }

Vegotationsablolge in FluBauen von den Alpentdlern bis ins kistennahe Tialland in Beziehung zum Jahresmitlel
{ dinn punktiert ) und Sommermittel( dick punktiert ) { nach Ellenberg 1982, erganzt )




1.3

1.31

1.3.2

Entwurfsplanung zur Planfeststellung

Im Sommer 1989 wurde mit dem Bauentwurf ( Wasserwirtschaftsamt Freudenstadl ) sowie dem
landschafispflegerischen Begleitplan ( Arbeilsgemeinschaft Landesgartenschau Pforzheim -
ARGE LGS ) fur das Planfesistellungsverfahren bagonnen.

Beschreibung der UmgestallungsmaBnahme

Der umgestaliete Enzlauf beginnt ésllich der Allstadter Briicke mit einer bimenférmigen Aufweitung
des Mittelwasserbettes. Im weiteren Verlauf pendelt die Enz in einem asymetrischen Profil mehrmals
zwischen den Hochwasserdammen hin und her, Die dadurch enistandenen sleileren Prall- und

flacheren Gleitufer bedingen Zonen unlerschiedlichster Strémungsgeschwindigkeiten. An verschie-

denen Stellen zerleilen Inselgruppen den Stromstrich, wodurch heterogene FlieBverhéltnisse initiiert
werden. Damit die Pendelbewegung auch bei gréBeren AbfluBereignissen beibehalten wird, sind zur
Lenkung des Stromstriches den Hochwasserdammen alternierend Leitbauwerke, sogenannle

Buhnen vorgelagert. Um die vorherrschende Linearitat der Hochwasserdamme zu brechen , soll die
Bestockung in geeigneten Bereichen von der Dammkrone bis zum Mittelwasserbett reichen. Zur

Forderung der Erlebbarkeit sollen vorn Damm aus mehrere FuBwege dber und zwischen den

Buhnen bis zum Enzufer flihren.

Erganzende Grundlagen fur die Planung

MNaturnahe Avelandschaft 1989 bei Eutingen ( Biider ARGE-LGS )

- Naturnahe Bereiche waren noch am Oberlauf der Enz und im Bereich Eutingen vorhanden und
wurden [ir die Planung mil herangezogen.

- Herkémmliche geodatische Beslandspiane waren beim Wasserwirtschaftsamt wvorhanden

{ Lageplan, Langsschnitt, Querschnitte)

~ Die Lage der im Umngestallungsbereich vorhandenen Versorgungsleitlungen konnte aus vorhan-

denen Planen erhoben wearden.

- Geeignaete Materialgewinnungsflachen ( Pilanzen, Steinmaterial ) wurden friihzeitig erkundet.



1.3.3 Ergebnis aus der Planung

1.4

1.4

Im Februar 1990 lag der rechtskraftige PlanfeststellungsbeschluB beim Wasserwirtschaftsamt
Freudenstadt vor.

Im Rickblick auf die abgelaufene Planungsphase zur Planfeststellung lassen sich folgende
Anregungen formulieren;

- Zur Betreuung des planenden Ingenisurbires und der Voruntersuchungen wére auf Seite des
Aufiraggebers ( WWA Freudenstadt ) eine interdisziplindre Fachgruppe | Bauingenieur, Landes-
pfleger, Biologe } winschenswerl gewesen, da keinerlei Erfahrungen beim Auftraggeber fir
UmgestaltungsmaBnahmen in dieser GréBenordnung vorlagen.

- Um die UmgestaltungsmaBnahmen auf die vorhandenen &kologischen Verhalinisse abstimmen
zu kénnen, sind folgende Bestandsaufnahmen fir die Entwurfsplanung erforderlich:

- Biologie im Gewasserbereich
- Substrate im Gewasserbareich
- Vorhandener Pflanzenbewuchs

- Okologisch wertvolla Strukturen sind zu erhalten und in das Umgestaltungskonzept mit
einzubeziehen. Es ist darauf zu achten, daB drilich anfallendes Pflanzen- und Steinmaterial bei
der Umgestaltung wieder verwendet wird,

Ausfihrungsplanung

Die Ausfiihrungsplanung wurde von der ARGE LGS in Abstimmung mit dem Wasserwirtschaftsamt
Fraudenstadt erstallt.

Wahl der naturnahan Bauweisan

Aus den Modellversuchen der Universitdl Karlsruhe ergaben sich die maximalen Strémungs-
geschwindigkeiten bei verschiedenen Abfliissen fir die jewsiligen Bau- und Entwicklungszustande
der UmgestaliungsmaBnahme. Die moglichen Bepflanzungsflachen wurden grob ausgewiesen.
Detaillierte Zuordnungen wvon FlieBgeschwindigkeiten zu den jeweiligen Bauweisen waren aber
hieraus nicht ableitbar. Die Ermittlung der Schleppkraft war wegen der sich dauernd verandernden
Strémungsverhaltnisse (Linienfihrung, Inseln, Buhnen, Flachwasserzonen, Prall- und Gleithang)
ebenfalls nicht méglich.

Das planende Ingenieurbiiro erstellte darauthin detaillierte Vorschlage fir die Auswahl und Lage der
Bauweisen. Zur Orientierung wurden Angaben aus der Fachliteratur entnommen und Ergebnisse aus
Einzeluntersuchungen anderer BaumaBnahmen in einer Tabelle zusammengestellt. Die angege-
benen Geschwindigkeiten (v) und Sohlschubspannungen (7) sind als Mittelwerle anzusetzen.

v [m/s] T [N/m?]
Trockensaat {Zeh 11/90) 1,8
Saat mit Geotextil (Zeh 11/90) 1,8 30
Rasensoden {Zeh 11/90) 3,7
Rdéhrichtpflanzung/-walze {Zeh 11/90) 2.0
Gehdlzpflanzung {Zeh 11/90) 20
Spreitlage (Zah 11/90) 3,5 300 (Florienth 1982
Faschine {Zeh 11/90) 3.5
Rauhpackwerk mit Rollierung (Zeh 11/90) 3.5 250 (Begemann/Schiechtl 1988)

In gemeinsamer Abstimmung zwischen Auftraggeber und Flaner wurden dann die Bauweisen und
deren Einbaustellen festgelegt.



1.4.2 Ausflihrungsplan

1.4.3

Der Ausfihrungsplan M 1 ; 500 ist in drei Hauptieile gegliedert:

1. Darstellung der naturnahen Bauweisen

Die verschiedenen Bauweisen wurden innerhalb der Planungsgrenzen durch Symbole (ber-
sichtlich, informativ und eindeutig dargestelll. Im Seitenband wurde ergénzend die Lange und
Breite, der graphisch dargestalliten Bauweisen angegeben.

2. Lage der Pflanzflachen

Im graphischen Teil des Austihrungsplanes werden die Flachen in ihren Umrissen dargestalit
und mit einer Pflanznummer varsehen. )

Im unteren und oberen Teil des Planes werden dann die Pflanzenarten in Ubersichistabellen
eingetragen. Die Tabellen enthalten die Pflanzflaichennummer, Al und Stickzahl der zu
verwendenden Pflanzen und Informationen zum Pflanzschema. Das Pflanzschema wird unter
2.2.3 naher erautert,

3. Legende

In der seitlich angeordneten Legende sind alle zum Umsetzen der Planzeichen und Symbole
notwendigen Informationen enthalten.

Es werden alle Abkirzungen der zu pflanzenden Baume, Strducher und der naturnahen
Bauweisen erlautert. Im unteren Bereich befinden sich Hinweise zur VermaBung und zu den
Pflanzungen und Saaten,

Die aufgeteilte Darstellungsweise hat sich bei der Ausfiihrung der MaBnahme als sehr Gbersichtlich
und praxisnah erwiasen.

Detailplane fir die naturnahen Bauweisen

Fir die Ausfihrung der natumahen Bauweisen wurden der Baufirma, erganzend zur Leistungs-
beschreibung, Arbeitsblatter zur Varfigung gestellt. Diese Arbeitsblatter beinhalten Arbeits-
anweisungen und Schemaskizzen zur Herstellung der Bauwaisan.
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1.5

1.5.4

1.5.2

Ausschreibung

Die Ausschreibung der BaumaBnahmen wurde von der FluBmeisterstelle Calw des Wasserwirt-
schaftsamtes Freudenstadl und der ARGE LGS gemeinsam durchgefiihrt.

Nach eingehenden Uberlegungen entschied man sich, die BaumaBnahme fur Arbeitsgemeinschaf-
ten zwischen Tiefbau- und Landschaftsbaufirmen beschrénkt auszuschreiben.

Interessierte Firmen wurden EG-weil aufgeforderi, sich um die Teilnahme an der beschrankten
Ausschreibung mit Referenzangaben zu bewerben,

Vorschriften

Folgende Regelwerke wurden der Ausschreibung zugrunde gelegt:

VOB TellA-C

Zusatzliche Technische Vorschriften Abschnitt A - C
Verdingungsunterlagen fir Wasserbauarbeiten Tail | und Il
Einschlagige Normen des Garlen- und Landschaftsbaus

Baubeschreibung
Die Baubeschreibung umfaBte folgende Abschnitle:

- Beschreibung der WasserbaumaBnahmen

- Réaumiiche Begrenzung der MaBnahme :

- Beschreibung der einzelnen UmgestallungsmaBnahmer ( morphologisch und ingenieur—
biologisch )

- Beschreibung der WegebaumaBnahmen

- Beschreibung der Kunstbauwerke

- Beschreibung der LandschaftsbaumaBnahmen

- Ingeniuerbiologische Bauwsisen im Mitlelwassarbaraich

- Bepflanzung und Begrinung der Flachen oberhalb des Mittelwasserbereichs

- Beschreibung der bereits ausgefiihrien Vorarbeiten

- Vermessungsfestpunke

- Bereils durchgefihrie Eingriffe im Baufeld durch Auftraggeber oder andere Auftragsnehmer

- Beschreibung der drtlichen Verhalinisse

© - ZufahrisstraBen

1.5.3

- Gelande fiir Baustellenainrichtung

- AnschluBmaglichkeiten fir Ver- und Entsorgungsleitungen
- Ubergang des Hochwasserrisikos auf Auftraggeber

- Boden- und Untergrundverhéltnisse

— Zu schitzende Bereiche und Objekte

- Awsfihrung der Bauleistungen

-~ Bauablauf, Bauzeiten

- Baumaterial und verwendate Bauteile

- SicherungsmaBnahmen

- Zur Verfugung gestelite Ausfihrungsunterlagen

Leistungsverzeichnis

Das Leistungsverzeichnis umfaBle die Leistungsbeschreibung und Detailzeichnungen zu den
einzelnen naturnahen Bauweisen.



1.6

Weitere Entwicklung

Die Landesanstalt fir Umweltschutz hat die nalurnahe Umgestaltung der Enz in Pforzheim in
Abstimmung mit dem Ministerium fir Umwell als Pilotprojekt des Landes Baden - Wiirttemberg

aingestuft,

An diesem Projekt sollen ungekldde Sachverhalte der Gewasserentwicklung gemeinsam mit
Universitaten und Fachbiros untersucht werden. In diesen Untersuchungen sollen sowohl die
weitere Gkologische Entwicklung erfaBt als auch praxisbezogene, allgemeingiltige Bemessungs--
grundlagen erarbeitet werden.

Die vorgasehane Untersuchungsdauer betrdgt 10 Jahre,
Bisher sind folgende Aufirage bereits erteill ader in Vorbereitung:

- Hydraulische Bemessungsgrundlagen “AbfluB-Wasserstand-Beziehung" in naturnahen
Gewassern | Universital Karlsruhe ).

- Hydraulische Bemessungsgrundlagen “Stromungs- und Transportvorgange® in nalurnahen
Gewassern [ Universital Sluttgar ).

- "Geodétisch - photogrammetrische Edassung von FlieBgewdssern” | Universitdt Karlsruhe ).

- "Wegetationskundliche Untersuchungen im erweiterten Uferbersich unter Skologischen und
hydraulischen Gesichtspunkten® ( Universitat Hohenheim ).

Das vorgesehene Untersuchungsprogramm ist im nachfolgenden Ubersichtsblatt beschrieben.
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2.1

2.2

2.2.1

2.22

Naturnahe Bauweisen am Beispiel Enz/Pforzheim

Allgemeines

Naturnahe Bauweisen sind im Wasserbau wegen ihrer natirlichen, zum groBen Teil lebenden
Baustofte, ihrer Kombinierbarkeit und ihrer dkologischen Funktion ein wertvoller Bestandteil einer
naturnahen Wersicherung.

Bei den UmgestallungsmaBnahmen an der Enz in Pforzheim wurden eine groBere Anzahl von natur-
nahan Bauweisen ausgefdhrl. Diese werdenim folgenden dokumentiert und entsprechend den
Erfahrungen bei der Bauausfihrung erganzt.

Die Detailzeichnungen wurden aus den Arbeitsblattern der ARGE LGS entnommen und teilweise
arganzt.

Verwendetes Pflanzenmaterial

Kritarien bei der Auswahl des Pflanz- bzw. Saatgutes

Im Rahmen der naturnahen Umgestaltung wurden an der Enz natirlich vorkommende Pflanzenarten
verwendet. (Arten der polentiellen natdrlichen Vagelation).

Stecklinge standorisgerechter Weidenarten sowie Rohricht- und Hochstaudenballen wurden aus der
nahen Umgebung von Mitarbeiltern des Wasserwirischaftsamtes und der ausflhrenden Land-
schaftsbaufirma gewonnen. Dies war besonders kostenginstig, da die Gewinnung im Rahmen
anstehender PllsgemaBnahmen erfolgte.

Baumschulware wurde von Forstbaumschulen bzw. anarkannten Anzuchtbetrieben bezogen, um zu
gewabhrleisten, daB ausschlieBlich Pflanzenmaterial aus arealtypischen Bestdnden verwendet wird.
Weisen Verwendungs- und Anzuchtsort ahnliche Standortsverhélinisse auf, so sind gule
Wuchsbedingungen zu erwarlan.

Neben der 6kologischen Wirkung der Pflanzen ist ihre ingenisurméBige Verwendbarkeit im Wasser-
bau von Bedeutung. An der Enz wurden Gberwiegend bodenfestigende bzw. bodenbedeckende, in
den ersten Jahren raschwiichsige Arten seingesetzi, die das Ufer vor Angriffen des Wassers bei
unterschiedlichen Abflissen schitzen sollen.

Verwendung von bewurzelungsfahigen Weidenteilen

Die Gewinnung bewurzelungsfahiger Triebe der verschiedenen Weidenarten erfolgt in der Regal
wiahrend der Vegetationsruhe. Weidenruten konnen gebindelt in einem Kihlhaus bei 1 - 5 °* C
dunkel und feucht (ca. 90 % Luftfeuchte) eingelagert werden bzw. (ber Winter an einem feuchten
und schattigen Ort eingeschlagen werden.

Zur Lagerung von Gehdlzieilen war in Pforzheim kein Kihlhaus vorhanden. Es wurde auf einen
dunklen, feuchten Kellerraum zurickgegriffen. Alsbald slellle sich heraus, daB Temperaturen und
Luftfeuchte zu inkonstant waren, was zum Absterben der Weidanruten durch Pilzbefall fihrte.

Somit muBten wahrend der Bauphase, also innerhalb der Vegetationsperiode, neue Weidenteile
gewonnen werden, was grundsatzlich mdglich ist, sofern nach Gewinnung umgehend eingebaut
wird. Die guten Anwachsralen an der Enz beslatigen dies.

Wegen ihrer ausgezeichneten vegelativen Vermehrbarkeit mittels Stecklinge (Steckhdlzer, Setzruten,
Setzstangen, Pflécken) sind die einzelnen Weidenarten fir naturnahe Bauweisen geradezu
pradestiniet. Dies gilt jedoch nur fir die an FlieBgewassern natdrlich vorkommenden
schmalblattrigen Weidenarten, die sogenannten "Wasserweiden".



Diese bewurzeln am gesamten Steckling, wahrenddessen die sich vorwiegend durch Samen,
generativ vermehrenden breitblatirigen "Waldweidenarten" nur an der Stecklingsbasis Wurzeln
bilden, was deren Eignung fir Spreitlagen und lebende Faschinen ausschlieBt.

Die einhaimischen Weiden sind wegen ihres groBen Arenspeklrums sowie ihres Vermigens,
zwischen varschiedanan Arten ahnlich aussehende Kreuzungen zu bilden, schwer unlerscheidbar,

An der Enz wurden die nachfolgend beschriebanen, naturlich vorkommenden "Wasserweidenartan®
verwendet.

BAUMWEIDEN

Silber-Waide (Salix alba)

Baum oder GroBstrauch bis 20 m hoch. Zweige gelbbraun bis rotbraun, Blalt 5 - 8 cm lang, lanzett-
lich, mit fein gesagtem Rand, unterseits und obarseits dicht anliegend behaart. Katzchen mit Blatter
erscheinend.

GroBte Baumwaide, im Auenwald an Flissen, Bachen und Altwéssern, Oft bestandsbildend. Bis in
800 m Hohe verbreitet,

Dotter-Weide (Salix alba ssp. vitellina)

Rinde, vor allem einjahrige Triebe von dottergelber Farbe. Sonst ahnlich der Silberweide.
Seit altersher als Kopfweide, besonders in Weinbaugebieten kultivierte Weide.

Bruch-Woeide (Salix fragilis)

8 - 20 m hoher Baum bzw. GroBstrauch. Blatt 10 - 20 cm lang, ledrig, bis 4 cm breit, gesagt. Stengel
gelbbraun, leicht abzubrechen. Wuchs breiter und niedriger als bei der Silberweida.

Vorkommen haufig im Weidengebisch, an Bachen und Flissen, meist néhrstoffreiche, kalkarme
Kies-, ‘Sand- oder Lehmbéden. Bis in 1.100 m verbreitet.

Hohe Weide (Salix x rubens)

Bastard aus Salix fragilis u. Salix alba. Blatl jung seidig behaari, leicht gesédgt, vorjdhrige Triabe
braunlich oder grun.
Haufig in der Silberweidenaue an Flissen veriraten.

STRAUCHWEIDEN

Mandelweide (Salix triandra)

2 - 5 m hoher, in der Breile ausladender Strauch. Blatt lanzettlich, meist kurz zugespitzl, kahl, 5 - 10
cm lang, beiderseits fast gleichfarbig dunkelgrin. Kalzchen schmal.

Natdrliches Vorkommen an FluB- und Bachufern, bis in 1.100 m Héhe, im periodisch dber-
schwemmilen Bereich. Wegen breitem Habitus groBe Wasserverdrangung, was besonders an
kleinen Gewassern hydraulische Probleme verursachen kann. Andererseits bringen wechselseitig
gepflanzte Mandelweiden kleine FlieBgewdsser recht schnell in einen schwingenden Verlauf, An
gréBeren Flussen ist die Mandelweide zudem groBer Schadensverhiiter in AuBenbdgen. Gul in
Kombination mit FluBbausteinen bzw. zur Varpflockung von Baschungan.



Hanf-Weide, Korb-Weide (Salix viminalis)

4 - 10 m hoher GroBstrauch, Zweige gringelb bis blaugriin, rutenférmig. Blatt 8 — 15 cm lang,
schmal lanzettlich, fast ganzrandig, etwas wellig. Kalzchen vor den Blattern erscheinend, walzig,
dicht seidenhaarig.

Natiirliches Vorkommen im Auengebisch von Bachen und Flissen, bis in ca. 800 m Hohe, zumeist
auf kalkhaltigen, periodisch (berschwemmten Standorten. Die Weidenart wurde fruher oft als
Kopfweide zur Korbflechterei genutzt.

Purpur-Weide (Salix purpurea)
Strauch 2 - 6 m hoch. Junge Zweige purpumn Uberlaufen. Blatt 4 - 12 cm lang, oberseits dunkelgrun,

unterseits blaugriin, kahl. Katzchen vor den Blattern erscheinend, schlank, dichtblitig.
Vorkommen im Auengebusch, auf Kiesbanken der Fliisse, bis in ca. 800 m Hohe.

Straucher und Baume des
Mandelweiden-Geblsches
(Blatter) nach LU 1885
1 2 3 4 5 B
1 Korb-Waeide (Sallx viminalis) 4 Silber-Weide (Safix alba)
2 Purpur-Weide  (Salix purpurea) 5 Hohe Weide (Salix x rubens)

3 Mandel-Welde (Salix rriandra) 6 Bruch-Weide (Salix fragilis)




2.2.3 Gehdlzpflanzungen

An der Enz wurden rund 8.000 Gehélze neu gepflanzt. Es handelt sich vorwiegend um Jungpflanzen
der GroBen 60-100, ohne Ballen, bzw. 100-150, ohne Ballen, vereinzelt Heister, 2 x verschull, 0.B.,

100-150 bzw. 200-250.

Die Pflanzungen wurden in gréBeran Gruppen,
und im Hmha{nbstand von 1,25 m, auf Licke

vorwiegend im Pflanzabstand von 1,00 m bzw. 1,25 m
gepflanzt, angelegt. Durch eine derart dichte Bepflan-
zung werden krautige Arten unterdriickt, was den Aufwand bei der Entwicklungspfiege verringert

und zu einem raschen Wachstum der Gehdlze flhrt,
Pflanzschema
Beispiel: Bepflanzung einzeln
ENZ
AM_1M 1M 1M 1M Lu.i_rm:1__,1___7,_,_r__l___t___l___l
AG| AG (AG | AG|AG |AG |AG |SA | SA|AG |AG | AG | AG | SF |AG 9
125M
AG AG AG SA SA SF AG AG AG AG AG SR SR AG AG e |
| J [ 125M
&M | PP+—PP—AG—AG— FEFE t— MG —AG — FE—PP—PP—AG -1
125M
QR OR |UN|FE PP QIR OQR|AG| AG PP PP | FC I'zim
ww| re [ep|ee| ar arap |re|re| aR ar | 4
1 15M i
L 1 1 | 1 1 T e s TR o W sor e g e e |
125M 125M 125M 125M 125M
AG ALNUS GLUTINOSA (Schwarzerle) 44%
SA SALIX ALBA (Silber-Weide) Stacklinge
SF SALIX FRAGILIS (Bruch-Weidae) B%
SR SALIX x RUBENS (Hohe Weide) Stacklinge
FE FRAXINUS EXCELSIOR (Esche) 12%
FP PRUNUS PADUS (frihblihende Traubenkirscha) 149%
QR QUERCUS ROBUR (Stieleiche) 14%
UM ULMUS MINOR (Feldulme) 4%

Nachfolgende Ubersicht gibt die verwendeten Gehélzarten mit den jeweiligen ungefahren prozen-

tualen Anteilen an der Gesamlipflanzung an:

BAUMARTIGE GEHOLZE

Schwarzerle (Alnus glutinosa)

Esche (Fraxinus excelsior)

Frihblihende Traubenkirsche (Prunus padus)
Slieleiche (Quercus robur)

Feldulme (Ulmus minor)

Feldahorn (dcer campesire)

Bergahorn (Acer pseudoplatanus)

Hainbuche (Carpinus betulus)

Winterlinde (Tifia cordata)

Vogelkirsche (Prunus avium)

20 %
15 %
12 %
12 %
6%
5%
5%
2%
in geringen Mengen eingestreut
in geringan Mengen eingestreul




STRAUCHARTIGE GEHOLZE

Hartriegel (Cornus sanguinea) 6%
Pfaffenhitchen (Euonymus europacus) 5%
Wassearschneeball (Viburmum opulus) 3%
Schwarzer Holunder (Sambucus nigra) 3%
Hasel (Corylus avellana) 2%
Rote Johannisbeere (Ribes rubrum var. sylvesire) 2%
Faulbaum (Rhamnus frangula) 1%
Wolliger Schneeball (Viburnum lantana) 1%
Zwaeigriffliger WeiBdorn (Crataegus laevigata) in geringen Mengen eingestreut
Schlehe (Prunus spinosa) in geringan Mengen seingestreut
Eingriffliger WeiBdorn (Crataegus monogyna) in geringen Mengen eingestreut
Hundsrose (Rosa canina) in geringan Mengen eingestreut
Gameine Heckenkirsche (Lonicera aylosteum) in geringen Mengen eingestreut

2.2.4 Pflanzung von Réhricht und Sumpfpflanzen

Die Pflanzung von Rohricht und Sumpfpflanzen, deren Bestande vielen Tierarten Lebensraum bieten,
erfolgte vorwiegend an den zahlreichen neu geschaffenan Stillwasserbereichen. Die verschiedenen
Réhrichlarten wurden im Bereich der Sommermittelwasserlinie angesiedell,

Die Pflanzung von Rdéhrichiballen erfolgte im wesentlichen im Herbst, in geringem Umfang im
Frihjahr bis Ende April.

Folgande Arlen wurden von anerkannten Anzuchtbetrieben erworben bzw. von Slandorten der
nahen Umgebung gewonnen und an der Enz gepflanzt :

ROHRICHT

Breitblattriger Rohrkolben (Tvpha latifolia)
Schmalblattriger Rohrkolben (Tvpha angustifolia)
Wasserschwaden (Glyceria maxima)

Astiger Igelkolben (Sparganium erectum)
Gemaeinas Schilfrohr (Phragmites communis)

GROSSEGGEN

Ufersegge (Carex riparia)
Schlank-Segge (Carex gracilis)
Sumpf-Segge (Carex acutiformis)

HOCHSTAUDEN

MadesiB (Filipendula ulmaria)

Blutweiderich (Lythrum salicaria)

Gewdhnlicher Gilbweiderich (Lysimachia vilgaris)
RoBminze (Mentha longifolia)

Gewohnliche Pestwurz (Petasites hybridus)



2.2.5 Rasensaatgut
Die neu angelegten Grinlandfiachen auf den Vorldndern wurden vorwiegend durch Aussaat herge-
stallt. Auf weniger erosionsgefdhrdeten Flachen wurden mit Geolextil gesicherte Rohbodenflachan
nicht eingesat und somit der natirlichen Besiedlung durch Pflanzen GOberlassen.

Die Zusammenstellung des Rasensaalgutes (bernahm der beaufiragte Landschaftsarchitekt. Die
Grasarten wurden auf die jeweiligen Standortsverhalinisse abgestimmt.

Bei der Verwendung von fertigen, im Handel erhalllichen Saalgutmischungen, die jedoch an der Enz
nicht benutzt wurden, wéare zu beachlen, daB es sich um geeignete Regelsaatgutmischungen (RSM)
handealn sollte.

WIESENMISCHUNG 1

Standort: Ufer, Wegelrasse (wassernah, feucht)

Rotschwingel (Festuca rubra) 35 %
Gewoéhnliches Rispengras (Poa trivialis) 20 %
Wiesenrispengras (Poa pratense) 10 %
Ausdauernder Lelch (Lolium perenne) ' 12 %
RiesenstrauBgras (dgrostis gigantea) 5%
Riesenschwingel (Festuca gigantea) 5%
Schafschwingel (Festuca ovina) 3%
Wiesenlieschgras (Phleum pratense) 3%
Wiesenknduelgras (Dactylis glomerata) 2%
Wolliges Honiggras (Flolcus lanatus) 2%
Glatthafer (Arrhenatherum elatius) 2%
Graser 99 %

Echtes Seifenkraut (Saponaria offincinalis)
GroBer Wiesenknopf (Sanguisorba officinalis)
Bachbunge (Veronica beccabunga)
Wiesenknoterich (Pelvgonum bistorta)
Rauhaariges Weidenréschen (Epilobium hirsutum)
Bach-Nelkenwurz (Geum rivale)
Sumpf-Storchschnabel (Geranium palustre)
Wiesenstorchschnabel (Geranium pratense)
Kuckucks-Lichtnelke (Lychnis flos—cuculi)
Pfennigkraut (Lysimachia nummularia)
Sumpf-Hornklee (Lorus uliginosus)

Krauter 1%



WIESENMISCHUNG i

Standort: Wegeltrasse - Dammkrone (wasserfern- etwas trocken)

Rotschwingel (Fesmica rubra) 40 %
Schafschwingel (Fesmca ovina) 15 %
Wiesenrispengras (Poa pratensis) 12 %
Rotes StrauBgras (Agrostis tenuis) 10 %
Ausdauvernder Lolch (Lolium perenne) 5%
Wiesenknduelgras (Daciylis glomerata) 4%
Glatthafer (drrhenatherum elatius) 4 %
Wiesenlieschgras (Phleum pratense) 4 %
Gewbhnliches Rispengras (Poa trivialis) 2%
Aufrechle Trespe (Bromus erectus) 2%
Graser 98 %

Schafgarbe (Achillea millefolium)
Wiesenlabkraut (Galium mollugo)
Wiesenstorchschnabel (Geranium pratense)
Wiesenknautie (Knautia arvense)

Kleine Brunelle (Prunella vulgaris)
Wiaesenklea (Trifolium pratense)

Feldklee (Trifolium campesire)

Hopfenklee (Medicago lupulina)

Klginer Odermennig (Agrimonia eupataria)
Echte Nelkenwurz (Geum urbantm)

Rote Lichinelke (Melandrium rubruem)
Gewdhnlicher Hornklea (Lotus corniculatus)

Krauter 2%



2.3 Planzeichen

Die fir die Ausfihrungsplanung verwendelen Planzeichen haben sich aufgrund ihrer eindeutigen
Lesbarkeit und guten Ubersichtlichkeil in der Bauausfuhrung bewahrt. Sie sind im folgenden
dokumentiert und kénnen auch bei kombinierter Verwendung mehrerer verschiedener Bauwaeisen
durch ein Planzeichen dargestellt werden.

Faschinenwalze mit Gehélzpflanzung s
und Grassoden Yy )

Faschinenwalze mit Spreitlage | i | | | | | ]

Rollierung mit Weidenstecklingen

XOX0X0X0X

Grassaat mit Naturfasermatten




Naturnahe Umgestaltung Enz/Pforzheim

Planzeichen ingenieurbiologischer Bauweisen

Faschinenwalze

Spreitlage

Rohrichtwalze
Rohrichtballenpflanzung
Rollierung / Steinwurf
Rauhpackwerk
Weidenstecklinge / Steckholzer
Naturfasermatten / Geotextilien
Schotterrasen

Grassaat

Grassoden |

Ballen—, Topf-, Spalt-,
Winkel- u. Lochpflanzung
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2.4 Naturnahe Bauweisen (Arbeitsblatter)
Bei der Auswahl der naturnahen Bauweisen ist auf folgendes zu achten:

Geometrie ( Linienfihrung, Béschungsneigung, Buhnen, Inseln )
Morpholagie | FluBbett- und Sedimentstruklur, Geschiebefihrung, Erasion )
Gewasserdynamik ( Geschwindigkeitsverieilung, Siromungsverhalten )
Ufarzonierung

(|

Querprofil: Ingenieurbiologische Uferzonierung
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Die beigefugten Arbeilsblatter beinhalten folgende Informationen:

- Planzeichen fir die Ausflihrungsplanung
- Schemaskizze mit VarmaBung

- Materialbedarfsibersicht

- Ausflihrungsanleitung

- Zweck und Wirkung der Bauweise
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2.5 Natumahe Bauweisen (Leistungsbeschreibung)

Grundlage fir die Leistungsbeschreibungen war das Leistungsverzeichnis fur die Enz-Renaturie-
rung. Diesas wurde erganzt durch Erfahrungen aus den Bauausfilhrungen.

Die Leistungsbeschreibung ist in drei Teile gegliedert:

Beschreibung der Leistung

In der Beschreibung ist der Arbeitsablauf, das vorgesehene Material und alle sonstigen fir den
Auftragnehmer wichtigen Informationen fir eine preisginstige und auskémmliche Kalkulation
angegeban.

Leistungsumfang

Hier ist nochmals in kurzen Stichworlen zusammengefaBt, welche Leistungen im Einheitspreis
zu bertcksichtigen sind. Damit erhélt der Auftragnehmer einen Uberblick, ob alle Leistungen im
Angebotspreis enthalten hat.

Preisarmittiung
Fur die beschriebenen Leislungen sind Mengeneinheiten angegeben, die in Verbindung mit

dem Einheilspreis des Auftragnehmers den Angebotspreis und auch die Abrechnungs-
grundlage bilden.

Am Ende der Leistungsbeschreibung ist ein Richtwert fir die Kosten der dargesteliten Bauwsisen
angegeben. Dieser Wert soll bei dhnlichen MaBnahmen einen Hinweis auf die zu erwartenden
Kosten geben. Der Richtwert ist bezogen auf das Jahr 1990. Eventuelle Preissteigerungen bzw.
Preissenkungen sind zu bericksichtigen.
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Pos.E  Pflanzung mil Nalurfasergewehe

Die eingebrachten Ballenpflanzungen sind mit Nalurfasergowabe vor Ausspiilung zu sichem. Das bis zu
Am breite Gewebe ist sirafl iber das Gelande zu ziehen und mit Holzpfidcken (ca. 35Um7) zu verankemn.
Im Einhedilspreis st das Lielomn des Nalurfasergewebes und der Holzpflacke (d=3cm, 1=30cm), das
Einbauen und Verankem des Nalurgewebes zu berbcksichtigen,

Abgerechneot wird nach elngebauter Flache. M2

Richiwart fir Kostan: ca, 50.- DM/m?* bei Tellieferung dat Achrichibalien aus
Anzuchlbelrieben
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Jungpflanzen B0/ 100cm folgender Arlen

Im Einheilspreis ist das Liefern und der Transporl zur Einbaustelle zu berGcksichligen.
Abgarachnet wird nach gepflanzter Menge. ST

Pos. F  Zuschlag fiir Zwischenlagerung und Transport von Gehdlzen zur Einbaustalle
Die zum Einschiagplalz m_m_._n_.___m..__m: Gehblze sind fachgerocht, kithl, schallig und vor
Austrocknung geschiftzl einzuschlagen und bis zum Einbau zu pflegen. Die Lage des
Einschlagplatzes im Baufeld ist mit dom Auftraggebor abzustimmen. Dia Pllanzen sind wieder
2u laden und vor Warme und Austrocknung geschitzt zur Einbaustelle zu lransportieren.

Die Pllanzung hat sclort nach der Anliefarung zu erolgen,

im Einheltsprots ist dic Vorbareiiung des Einschlagplalzes, das fachgerechio Einschiagen
ainschiieBlich aller notwendigen laulenden Arbeiten, das Wiederaufnehmen sowie der
Transport zur Einbaustefie zu bericksichtigen

Abgarechnet wird nach gepflanzter Mengo. ST

Pos. G- Piihie 10r Verankerung

Es sind Holzplahle d=7-8cm, 1=2,0m, geschall, am unleren Ende zugespitzl zur
Stabflisierung der Jungpllanzen zu liefern. Es sind heimischa Holzer ohne
wassergelAhrdenden Holzschulz zu varwendan.

Im Einheilspreis ist das Liefern und der Transport zur Einbaustelle zu berlcksichligen.
Abgerechnal wird nach golieferder Menge. 8T

Pos.H Elnbringen von Gehlzen

Die Pllanzen sind gemag@ dem Pilanzplan einzubringen. Es sind ausretchand grofe
Pllanziocher auszuheben, erforderichentalls ist der Boden durch Beimischen von Torl oder
anderer Bodonverbesserungserde zu verbessern. Beschadigle oder kranke Wurzeln sind
abzuschneiden und das Wurzelwachstum durch lachgerachten Beschnill anzuregen. Nach
Eintriit der Vegetationsruhe (Herbst oder Frohjahr) sind die Geholze in nichl zu nassam,
ungelfrorenem Boden zu pllanzen. Die Pllanzidcher sind mil lockorom, krimofigem
Mutlarboden ohne Hohirdume zu verfillen. Die Gehdlze sind so tlel zu pflanzen, dag der
Wurzedhals noch mil Boden umgeben isL. Zur Sicherung sind Schragplahle stromautwiirls vor
die Geholze zu schiagen, Die Gehdlzo sind mit einem weichen, halibaren Bindemalerial
(Kokosstrick milleldick 12g/m) reibungsfrel anzubinden.

Im Einhelisprets ist das Liefern und Verarbeiten der Bodenverbosserungserda, das Aus-
heban der PllanziGeher, das Einbringen der Pllanzen, das Andecken dor Wurzalballen, das
Schlagan der Schragpfahle und das Liefern und Binden der Kokosstricke zu bericksichligen
Abgerechnel wird nach gepflanzier Monge. ST

Pos.1  Pllegearbelten an Gehdlzern

Die eingebrachlen Pllanzen sind bis zu einem Jahr nach der Abnahma zu pflegen. Wahrend dieser
Pllegezoil basteht vom Aufiraggaber fir nichl angewachsene oder verkimmera Pllanzen Ersatzpiiichl
Ausnahme: hihore Gewall. Die Pllanzen sind in dieser Zeit wenn notwendig zu wissem, zu hackon und
das Gras um dig Pllanzen 2 mal/Jahr zu mahan und zu beseitigen.

Im Einhaitspreis isl das Ersetzen der nichl angewachsenen und verkiimmerien Pflanzen, das Wassarn,
das Hacken, das Mahen inclusive An- und Ablranspord der Gerdle und die Beseiligung des Mahgutes.

Abgarechnel wird nach gopliogtor Flicho M2
Richtwert filr Koslen: BO.-DM/lim fur Faschine chne Lagerung im Kahlhaus und ohne
Transportzuschlag
30.-DM/51t fur Gehalzpllanzung ohne Gehalzpllege und chne
Kauf von Gahdlzen
25.- DM/St fur Gehdlzpllanzung ohne Gehdlzpliege mit Kauf der
Goholze
10.-DM/m? Grassoden
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Auftraggeber, Planer und ausfiihrende Firmen

Zum Erfolg der nalurmmahen UmgestaltungsmaBnahmen haben die nachfolgend aufgefihrten
Planungsbiros und Firmen wesenllich beigetragen. Fir die Bereitstellung von Informationen sowie
fur den fachlichen Rat bei der Erstellung dieser Schrift sei ihnen an dieser Stelle herzlich gedankt.

Auftragsvergabe : |

Planung:

Bauentwurf, Ausfihrungsplanung,
Ausschreibung, Oberbauleitung

Entwurf, Modellbauplanung,
Landschafispflegerischer Begleitplan,
Ausschreibung, Ausfihrungsplanung,
Bauleitung

Okologisches Gutachten zur
Landesgartenschau 1992

Wasserbauliches Gutachten zur
Renaturierung der Enz in Plorzheim
Vermessungsgrundlagen
Okologische Untersuchung und
Bewertung der Enz in Pforzheim im

Zusammenhang mit der Umgestaltung
zur Landesgartenschau 1992

Hydrogeologisches Gutachien

Ausfilhrende Firmen:

Tiefbau

Garten- und Landschafisbau

Land Baden-Wiirttemberg
Wasserwirtschaftsamt Freudenstadt
Hariranfisir. 19

7290 Freudenstadt

Land Baden-Wirttemberg
Wasserwirtschaftsamt Freudenstadt
- FluBmeisterstella Calw -
BadstraBe 34

7260 Calw

ARGE Landesgartenschau Pforzheim 1992
Knoll / Reich / Lutz

Kurze Gasse 10 a

7032 Sindelfingen

Okoplan GmbH
Berlin/Sindelfingen
Kurze Gasse 10 a
7032 Sindelfingen

Universitat Fridariciana zu Karlsruhe
Institut fir Wasserbau und Kulturtechnik
7500 Karlsruhe

Stadl Pforzheim

Pro agua

Gesaellschalft fir angewandte
Fischereiwissaenschaften mbH
Ratestr. 28

7000 Stuttgart 1

Geologisches Landesamt Baden-Wiirttemberg
Alberislr. 5
7800 Freiburg

Firma Stetzler GmbH u. Co. Tiefbau KG
Sandweg 20
7530 Pforzheim

Firma Bohn und Werth GmbH
Garlen- und Landschafisbau
In den Lissen 2
7573 Sinzheim



Weiterfiihrende Literatur
Naturnahe Umgestaltung ausgebauter FlieBgewéasser

BAYRISCHES STAATSMINISTERIUM DES INNERN, 1989:
Flisse-Bache-Auen pflegen und gestalten, Minchen

BINDER, W., u.a. 1986
FlieBgewasser-Erhalten, Pflegen, Gestalten.
Deutscher Naturschutzring (DNR), 24 S., Bonn

BINDER, W., JURGING, P., & KARL, J., 1983:
Naturnaher Wasserbau - Merkmale und Grenzen.
IM: Garten und Landschaft 93, 1983 H.2, S. 91 - 94

BREUERS, H.G,, 1985:
Naturnahe Umgestaltung und Uniterhaltung von Gewassermn in Hassen.
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