Boschungssicherung
ingenieurbiologisch

Boschungssicherung mit
ingenieurbiologischen
Verfahren

Die Ingenieurbiologie beschaftigt sich mit dem
Einsatz von Pflanzen zur Vermeidung und Behe-
bung von Landschaftsschaden. Hierbei wird meist
die festigende Wirkung der Wurzeln im Boden
ausgenutzt. Die Ingenieurbiologie kommt vor al-
lem zum Schutz vor Erosion und im Wasserbau we-
gen ihrer hydraulischen Veranderung der Stro-
mungsverhaltnisse zum Einsatz.

Bei der ingenieurbiologischen Bdschungssicherung
macht sich der Geotechniker die haltenden Krafte
der Wurzeln im Erdreich und die Wasseraufnahme
des Wurzelnetzwerks zunutze, um die Stabilitat ei-
ner Boschung zu verbessern. Die Tiefenwirkung der
Stabilisierung ist vom Wurzelwerk der verwendeten
Pflanzen und dem vorhandenen Boden abhéngig.
Maximal betragt sie etwa 2 m.

Durch eine intensive Durchwurzelung koénnen
Zugspannungen in den oberen Bodenschichten
aufgenommen werden. Ingenieurbiologische Bo-
schungssicherungen werden in der Regel nicht
mehr angewendet, wenn die gesamte Boschung
ein Standsicherheitsdefizit aufweist. Frisch ange-
schnittene Boschungen sollten umgehend begriint
werden.
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Pflanzen koénnen aber nicht nur zur Stabilisierung
von Boschungen eingesetzt werden, sondern auch
Hang- und Boschungsbewegungen sichtbar ma-
chen. Bekannte Formen, die eine Bewegung an-
deuten, sind das Hackenschlagen, der Sichel- und
Kimmerwuchs sowie das schrage Wachsen von
Stammen (Abb. 1).

Diese konstruktiven Verfahren erganzen den voll-
flachigen Schutz der Oberflache durch eine ge-
schlossene Begrinung in Form von Gras und
Krauterbewuchs auf einer Oberbodenandeckung
oder einer Begriinung im Nassspritzverfahren. Ein
sicherer Schutz vor Erosionen bis zum Verwurzeln
der Saat kann durch Erosionsschutz- und Begri-
nungsmatten hergestellt werden.
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Abb. 1: Wachstumsstorung an Badumen infolge von
Hangbewegungen im Hangschutt
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Regelwerke

Grundlagen fiir Planung
und Ausflihrung
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e ZTV E-StB:
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fiir Erdarbeiten im StraBenbau
e ZTVLa-StB:
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fur Landschaftsbauarbeiten im

Stralenbau
e DIN 18320:
Landschaftsbauarbeiten
e DIN 18915:

Landschaftsbau, Bodenarbeiten fiir vegetati-
onstechnische Zwecke
e DIN 18916:
Landschaftsbau, Pflanzen und Pflanzarbeiten
e DIN 18917
Landschaftsbau, Rasen
e DIN 18918:
Vegetationstechnik im Landschaftsbau — Inge-
nieurbiologische Sicherungsbauweisen — Si-
cherungen durch Ansaaten, Bepflanzungen,
Bauweisen mit lebenden und nicht lebenden
Stoffen und Bauteilen, kombinierte Bauweisen
e RAS-LG 3:
Richtlinien fir die Anlage von StraBen - Teil
Landschaftsgestaltung (RAS LG), Abschnitt 3
Lebendverbau (FGSV 293/3)
¢ Merkblatt fur einfache landschaftsgerechte Si-
cherungsbauweisen (FGSV 229)
e M Geok E:
Merkblatt tber die Anwendung von Geo-
kunststoffen im Erdbau des StraBenbaus

Die Anwendung ingenieurbiologischer MaBnah-
men hangt in erster Linie vom Standort ab. Bei der
Wabhl geeigneter Pflanzen sind zu bertcksichtigen:
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* Meereshohe, geographische Lange und Breite

e Klima

Westen)

geologische Situation
Bodenart und -aktivitat
Wasserverhéltnisse

werden konnen

Das Vorkommen bestimmter Pflanzen kann auch
Hinweise auf den Boden oder die Wasserverhalt-
nisse geben. Typische kalkanzeigende Pflanzen
sind beispielsweise die Waldzwecke, Echte Erika,
Seidelbast, Wacholder, Bergaster und Tollkirsche.
Kolbenschilf, Wollgras und Sumpimoos deuten auf
stehendes Wasser mit niedrigem pH-Wert, Flat-
terbinse auf haufig offenes, stehendes und leicht

ziehendes Wasser hin.

Exposition des Hangs (Norden, Stiden, Osten,

Aufwuchszeiten bis Zugkrafte tibernommen
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Tab. 1: Zugfestigkeitswerte einjahriger Pflanzenwurzeln mit Durchmesser unter
2 mm bei mehr als 10-maliger Wiederholung in N/cm? (aus SCHIECHTL,
1973: Sicherungsbauweisen im Landschaftshau; Miinchen)

Max. (N/cm?) Min. (N/cm?)
Ackerguecke (Stiny) 2.530 700
Luzerne (Schiechtel) 6.650 2.540
Schwarzpappel (Schiechtel) 1.200 490
Bruchweide (Hiller) 2.550 970
Brandstockweide (Hiller) 2.560 940
Grauweide (Hiller) 1.630 1500
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Tab. 1: Zugfestigkeitswerte einjahriger Pflanzenwurzeln mit Durchmesser unter
2 mm bei mehr als 10-maliger Wiederholung in N/cm? (aus SCHIECHTL,
1973: Sicherungsbauweisen im Landschaftshau; Miinchen) (Forts.)

Max. (N/cm?) Min. (N/cm?)
Schweizer Weide (Hiller) 2.400 760
Ackerweide (Hiller) 1.220 1.090

Pflanzen und Pflanzenteile werden haufig in Kom-
bination mit anderen Baustoffen wie Holz, Steinen,
Stahl, Kunststoffen und Beton eingebaut. Diesen
Baustoffen wird dann meist eine stiitzende Wir-
kung zugeordnet.

Biologische VerbaumalRnahmen - Ausfiihrung
Die bekanntesten biologischen VerbaumaBnah-
men sind die Krainerwande. Sie miussen mindes-
tens 10° Neigung aus der lotrechten in den Hang
hinein besitzen. Sie bestehen aus horizontal vor
der Boschung eingebrachten Rundhoélzern, zwi-
schen denen angespitzte Rundholzer rechtwinklig
in die Boschung eingebracht werden. Durch Einle-
gen von ausschlagfahigen Geholzasten bzw. He-
ckenbuschlagen entsteht nach einer entsprechen-
den Anwachszeit ein dichtes Buschwerk, dessen
Wurzelwerk in Oberflachennahe das Erdreich sta-
bilisiert und der Boschung Wasser entzieht. Holz-
krainerwanden wird eine Lebensdauer von ca. 20
Jahren zugesprochen, sofern keine Umstande ein-
treten, die die Pflanzen beeintrachtigen.

Besteht in der Boschungsoberflache eine starke
Witterungsempfindlichkeit des Bodens und/oder
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Eingebauter Boden

Anstehender Boden

Eingelegte Gehilziiste
oder Heckenbuschlagen

B @ s
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Abb.2: Schematische Skizze einer Krainerwand (aus BEGEMANN & SCHIECHTL,
1983: Ingenieurbiologie)

sind stark durchndésste Bereiche erkennbar, kann
das Auflegen eines dreidimensionalen Metallgit-
ters, das zur besseren Entwasserung mit Kieskorn
gefullt und mit Oberboden abgedeckt und begriint
wird, aufgebracht werden. Solche Gitter werden
mit Nageln befestigt. Sie haben je nach Hersteller
Tiefenabmessungen von 8 bis 10 cm.
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Dreidimensionales Gitter

Mutterboden

Entwiissernde Schicht

Abb. 3: Dreidimensionales Metallgitter

Bekannt sind auch Flechtzaune (Faschinen), He-
ckenlagen- und Buschlagenbau. Wobei Heckenla-
genbau ausschlieBlich aus bewurzelten Gehdlz-
pflanzen besteht, Buschlagenbau ausschliefilich
aus Asten ausschlagfihiger Holzarten und der He-
ckenbuschlagenbau eine Kombination aus beidem
ist. Diese Form der Boschungssicherung ist sehr
wirksam und kostengtinstig.

Beim Hecken- und Buschlagenbau empfiehlt es
sich, Oberboden oder Kompost mit dem Wurzel-
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werk einzubringen und die Pflanzen bzw. auch
Weidendste in dichten Reihen zu pflanzen. We-
sentlich ist, dass die eingebrachten Wurzeln und
Triebe eine Neigung zwischen 10° und 45° aus der
Horizontalen nach unten besitzen. Eingebrachte
triebfdhige Pflanzen und Aste sollten zu 3/4 ihrer
Lange in den Boden gesteckt werden, nur 1/4 ra-
gen in die Luft. Der Abstand zwischen den Pflan-
zenreihen sollte 1 bis 3 m betragen, je nach Pflanze
und Neigung der Boschung. Diese Methode eignet
sich besonders zum Wiederaufbau von flachen
Hangrutschungen in bindigen und stark bindigen
gemischtkornigen Boden.

Biologischer Oberflachenschutz - Ausfiihrung

Oberboden

Der Schutz der Oberflache geschieht durch eine
vollflachige Begrinung. Hierfiir wird Oberboden
aufgebracht. Die Dicke der Schicht muss so gering
sein, dass die Pflanzen in den darunter liegenden
Rohboden einwurzeln, jedoch so dick, dass sie sich
in dem Oberboden zunachst entwickeln kénnen.
Schichtdicken zwischen 10 und 15 cm haben sich
bewahrt, 20 cm ist meist zu viel (Abb. 4).
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Abb. 4: Oberbodenrutschung

Aufbringen von Oberboden

Der Oberboden wird ohne Verdichtung auf die Bo-
schung aufgetragen. Bei der Standardbdéschung
von 1: 1,5 ist haufig die Standsicherheit infrage ge-
stellt, besonders, wenn die Rohbéschung in toni-
gen Boden steht und eine glatte Oberflache hat.
Ein Abrutschen kann durch besondere Mafinah-
men verhindert werden:

* Zaune: schrag zur Boschungsneigung mit Erd-
nageln befestigt als parallele Streifen (Schrag-
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zaune) oder als Netzwerk von zwei sich schrag
kreuzenden Streifen (Rautenzaune):
— aus Flechtwerk mit ausschlagfahigen Wei-
den (Faschinen)

— aus Jutegewebebandern
— aus Holzbrettern oder Rundholzern

e Geozellen: Geokunststoffbander, die so anei-
nander befestigt sind, dass sie auseinander
gezogen ein Wabenmuster bilden und auf der
Boschung mit Erdnageln befestigt werden
(Abb. 5).

¢ Geokunststoffoberbodenmatten: Krauselstruk-
turen aus Kunststoffdraht, die aufgenagelt und
mit Oberboden gefiillt werden.

GEOZELLEN

Wabenstruktur zur Fullung mit Oberboden

V\ 1 - :'(W
Bodennagét_ ,‘&w

I

Abb.5: Geozellen — Wabenstrukturen zum Festhalten von Oberboden
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In den Oberboden wird eine standortgerechte Sa-
menmischung eingesat. Fir die Samenmischung
siehe DIN 18916, DIN 18917, DIN 18918 sowie
ZTVLa-Stb und RAS-LG3.

Nassspritzverfahren zur Begriinung

Alternativ zum Auftragen von Oberboden kénnen
die Boschungen im Nassspritzverfahren begriint
werden. Hierbei wird eine Mischung aus Trager-
stoffen, Diinger, organischem Kleber und Saatgut
in wenigen Zentimeter Dicke aufgespritzt. Zusatz-
lich kann Pflanzenhdacksel als Mulchiiberdeckung
aufgeblasen werden. Dieses Verfahren empfiehlt
sich besonders auf stark geneigten Lockerge-
steins- und auf Felsboschungen.

Aussaatbedingungen

Das Aussaen ist nur zu Beginn der Vegetationspe-
riode sinnvoll, in Abhangigkeit von der Keimdauer
des Saatguts, d.h. im Fruhling bis beginnenden
Sommer. In Trockenphasen muss u.U. beregnet
werden.

Geholze: Pflanzen oder Séen

Es ist im Einzelfall zu priifen, ob Gehdlze mit aus-
gesat oder spater eingepflanzt werden (ZTVLa-Stb
und RAS-LG3). Das Saen von Geholzen hat den
Nachteil, dass diese langer brauchen, um zu wach-
sen, hat aber den Vorteil, dass sie gleich richtig
einwurzeln kénnen. Ein nachtragliches Pflanzen in
eine durch eine geschlossene Rasendecke bereits
geschiitzte Boschung kann bei rutschempfindli-
chen Boden zu Schéaden fiihren, weil die Pflanzlo-
cher Wasser konzentriert versickern lassen und der
Rohboden dann aufweichen kann.
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Erosionsschutz- und Begriinungsmatten

Konstruktive Hinweise

Es ist besonders zu beachten, dass Boschung und
Oberboden erst gegen Abschwemmen durch Nie-
derschlage und stromendes Wasser gesichert sind,
wenn die Durchwurzelung stattgefunden hat
(Bild: 4). Boschungen sollten daher in der glnstigen
Zeit sofort mit Oberboden oder im Nassspritzverfah-
ren bedeckt und eingesat werden. In ungunstigeren
Zeiten und bei besonders erosionsempfindlichen
Boden empfiehlt sich immer der Einsatz von Begru-
nungsmatten (M Geok E), die sofort gegen Erosion
schiitzen:

e geschlossenflachige Matten aus verrottbaren
Stoffen (z.B. Stroh, Jute, Reifwolle)

e grobe Gewebe aus Jute- oder Kokosfasern, die
mit Oberboden oder Nasssaat gefiillt werden

¢ Geokunststoffoberbodenmatten: Krauselstruk-
turen aus Kunststoffdraht, die aufgenagelt und
mit Oberboden gefiillt werden

Fur die Einsaat gilt das bei Oberbodenandeckung
Geschriebene. Die Begrinung auf diesen Matten
erfolgt beim Auslegen innerhalb der gunstigen
Phase durch bereits eingearbeitetes Saatgut oder
durch spéteres Uberdecken mit dem Nassspritz-
verfahren (Abb. 6). Dies wird auch genutzt, wenn
der Bewuchs vollflachig oder stellenweise ausfallt.
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Abb. 6: Graswuchs aus Begriinungsmatte
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Besonders gegen Wasser und Wind erosionsemp-
findliche Boden sind nicht bindige Feinsande,
nicht bindige Sande und Kiese sowie Schluffboden
mit geringer Plastizitat (UL nach DIN 19196).

Auslegen von Begrinungsmatten

Begrunungsmatten miissen der Boschungsilache
fest aufliegen. Uberlappungen sind nach dem
Dachziegelverband auszufiihren und sollten min-
destens 20 cm breit sein. Die Matten miissen tiber
die Boschungsoberkante hinweggezogen werden.
Sie werden an den Réndern, in der Uberlappung
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und in der Mitte in engem Abstand mit Erdnéageln
aus Holz oder Stahl befestigt. Es ist ganz wichtig,
dass abflieBendes Wasser nicht unter die Bahnen
gelangt (Abb. 6).

BEGRUNUNGSMATTEN AUF BOSCHUNG UND MULDE

Uberlappung
im Dachziegel-
verband

Erdnagel

Abb. 7:  Aufbringen von Matten fiir Erosionsschutz und Begriinung
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