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Ingenieurbiologie im Forstwesen

Von H. M. Schiechtl, Innsbruck
Oxf. 116.6:384

Noch vor dem letzten Kriege wurden nur vereinzelt Begriffe wie Ingenieurbiologie,
Lebendverbauung oder biologische Verbauung gebraucht. In das von den Aufforstungen
her im Forstwesen Ubliche Denken in Einzelpflanzen hat auch heute noch die Ingenieur-
biologie nicht im selben MafBe Eingang gefunden wie etwa im Tief- oder Erdbau, der
frither ausschlieBliche Domiine rein technisch ausgebildeter Ingenieure war. Bediente man
sich seit Zallinger 1779 fast nur des Faschinenbaues als einziger ingenieurbiologischer
Arbeitsweise und seit Duile 1826 rund 100 Jahre lang nur des Flechtzaunes fiir die Siche-
rung von Rutschhingen, so steht uns heute — nachdem sich die Wissenschaft dieses Ge-
bietes angenommen hat — ein umfangreicher Schatz an verschiedenen Bauformen zur Ver-
fiigung. Hiedurch wurde aus den ersten Versuchen ein eigenes Arbeitsgebiet. Das zu einem
Gutteil im Alpenraum erarbeitete Wissen ist wegen der dortigen Standortschwierigkeiten
in vielen Fillen auf andere Gebiete ilibertragbar. Auch auf unnatiirlichen Substraten der
Industrie haben sich ingenieurbiologische Malnahmen bereits vielfach bewihrt,

Die Ingenieurbiologie ist inzwischen ihren Aufgaben entsprechend in
drei Arbeitsgebiete untergliedert worden: Lebendverbauung an Gewiissern,
Griinverbauung von Hingen und Schutzpflanzungen in der Landschaft.
NaturgemidB iiberschneiden sich diese drei Aufgabenbereiche, und ins-
besondere in der Forstwirtschaft besitzen alle drei je nach Lage des Reviers
Bedeutung. In der alpinen Forstwirtschaft wird jedoch stets die Griinver-
bauung die wichtigste Sparte bleiben, weshalb ich mich in der Folge auf sie
beschrinke.

Verschiedene Ziele fithrten zur Entwicklung verschiedener Bauweisen
von unterschiedlicher Wirkung. Daher fassen wir heute die Bauweisen glei-
cher ‘Wirkungsweise in Bautypengruppen zusammen. Meinen eigenen
Grundideen entsprechend entwarf ich das folgende Bautypenschema, wel-
ches inzwischen einschlieBlich der Bezeichnung fiir die einzelnen Bauweisen
allgemein iibernommen wurde. Die beigegebenen Autorennamen bezeichnen
hiebei den Erfinder bzw. den Autor der ersten publizierten Beschreibung
entsprechend den in anderen Wissensgebieten iiblichen Priorititsregeln. Die
Verwendung der hier gebrauchten Fachausdriicke wird zur Vermeidung von
Unklarheiten und MiBverstindnissen wirmstens empfohlen, damit nicht
eines Tages Synonyma-Tabellen erforderlich sind.
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Bauweisen der Griinverbauung

A. Vorarbeiten (kombinierte Verfahrén)
A1 Stiiizbauten

Griinschwelle

a) Holzschwelle nach Hassenteufel 1934

b) Steinschwelle nach Hassenteufel 1935

c) Betonschwelle aus Fertigteilen nach Schiechtl 1960
d) Metallschwelle aus Fertigteilen nach Schiechtl 1960
€) Drahtschotterschwelle nach Schiechtl 1960

A 2 Runstbauten
Griinschwelle wie oben
Palisadenwand
Runstausgrassung
Runstausbuschung

A 3 Hangbauten
GraBlage
Terrassierung
Hangrost
a) lebender Holzrost
b) lebender Drahtgitterrost

A4 Ausforn'lung.éarbeiten
Abboschung der Bruch- bzw. Anschnittrdnder
Abflachung der Steilhinge

A 5 Biologische Entwdsserung
Faschinendrin, besonders bewehrter
Stangendrin
Lebende Kiinette
Rasenmulde
a) Schilfsodenmulde
b) Rollrasenmulde
c) Mattensaatmulde

B. Stabilbauweisen
B1 Flechtzaun
B2 Riefe nach Lustig
B 3 Cordonbau
a) einfacher Cordon nach Couturier 1884
b) Cordon auf Reisigunterlage nach Praxl1 1954
B 4 Hangfaschine = «<brush wattles» nach Kraebel 1936
B 5 Buschlage nach Schiechtl 1949 (Abb.1 und 7)
B 6 Heckenlage nach Schiechtl 1949
B 7 Heckenbuschlage nach Schiechtl 1963
B 8 Triebstecklinge einschlieBlich Fugenbeflanzung nach Hassenteufel 1934

C. Deckbauweisen
C1 Spreitlage
C 2 Rasenziegel
a) Schilfsodenverlegung nach Bittmann 1953
b) Rasenziegelverlegung
c) Rollrasenverlegung
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C 3 Decksaaten
a) Mulchung
b) Heublumensaat
) Strohdecksaat nach Schiechtl 19591 (Abb. 2, 3, 4)
d) Hydrosaat?
€) Anspritzverfahrens3

f) Schaumsaat — Geoplastik, Plastsoil, Plastoponik usw.
g) Mattensaat

D. Erginzungsbauweisen

D1 Anpflanzung von Rhizomstecklingen und Rhizomhicksel
D 2 Horstteilung

© D3 Pionierpflanzung nach Schiechtl 1953
D4 Aufforstung inklusive Forstsaat
D5 Schaumpflanzung

Die Stabilbauweisen sind innerhalb der rein biologischen Arbeiten die
durch ihre Tiefenwirkung bodenfestigenden und konsolidierenden. Sie
wirken etwa als biologische Bodenbewehrung mit einer staunenswerten
Fahigkeit, Zug- und Scherkrifte aufzunehmen. Der 6kologische Wirkungs-
grad beruht also auf ihrer Abwehr bzw. Ausschaltung mechanischer Kriifte.
Der gleichzeitige Einbau harten Materials (Draht, Drahtseile, Baustihle)
erhoht die gewiinschte Wirkung. Dabei konnen die einzelnen Bauweisen
recht unterschiedlich eingesetzt werden. Der Flechtzaun etwa bewihrt sich
zum Riickhalt von Mutterbodenandeckungen auf Anschnittsbéschungen;

1 «Saat auf Strohdeckschicht> und «Schiechteln» sind in Osterreich {ibliche Synonyme,
Forster verwendete die Ausdriicke «Biturasen», «Bitumulchung» bzw, «Bituminierte
Strohmulchierung». In der BRD wurden von anderen Autoren die Ausdriicke «Bitumulch»
und «Asphalt-Mulch-Verfahren» verwendet, Die jlingste Weiterentwicklung des Verfahrens
ist in der BRD als FASTROSA® eingefiihrt.

2 Die Hydrosaat geht auf die Gedanken M. Miillers zuriick, In Europa ist die H.
auch als <Finn-Si- und Mulchverfahren» eingefiihrt worden.,

$ Bitusprit® und Wego® sind in Mitteleuropa eingefiihrt.

Abb. 1
12jihrige Griinverbauung in einer Blaike mit Buschlagen, Pionierpflanzung, Saat, Auf-
forstung. 1500 m ii. M. Hinten unbegriinter Teil.

Abb.3
Rasche Begriinung humusloser StraBenbdschungen. Einjdhrige Strohdecksaat an der Maloja-
StraBe. Die bergseitige Stiitzmauer hitte man ebenfalls durch Begriinung ersetzen kénnen.
1800 m {i. M. '

Abb. 4
Neu angelegte Skipiste bei Innsbruck. Mittels Strohdecksaat erreichte man in zwei Jahren
eine gute Weidefliche, wodurch die angrenzenden Wiilder entlastet werden.

Abb.5
Schwere Erosionsschiden durch ungeregelte Wasserableitung. Im Anfangsstadium wire
durch einfache Mittel diese Erosion zu verhindern gewesen. Auch jetzt noch durch Griin-
verbauung rekultivierbar,
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Buschlage und Heckenbuschlage sind die einzigen Moglichkeiten zur tief-
greifenden Festigung von Schiittungen, einfache Cordons sind in semiariden
und ariden Gebieten, Cordons auf Reisigunterlage nach Prax1 auf tonigen,
schieferigen, leicht plastischen Boden angebracht.

Als Deckbauweisen bezeichne ich jene, deren Wirkung in erster Linie
auf dem raschen Oberflichenschutz beruht. Sie verhindern hiedurch schon
nach kurzer Zeit — meist nach 1 bis 2 Monaten — eine Oberflichenerosion.

Ihre Einsatzmoglichkeit ist ebenfalls sehr unterschiedlich. So kommen
zum Beispiel Rasenziegel, Rollrasen und Spreitlagen nur fiir kleinere
Flichen in Betracht, letztere insonderheit fiir stark durch Wassererosion ge-
fihrdete niedere Béschungen. Dagegen sind die verschiedenen Decksaaten
das derzeit geeignetste Mittel zur raschen Begriinung groBer Flichen. Die
Anspritzverfahren bewdhrten sich hiebei in erster Linie auf felsigen Hangen
feuchter Lagen. Sie sind wegen der erforderlichen Grof3gerite wie auch die
Hydrosaat auf befahrbare Stellen beschriankt. Die Heublumensaat hat heute
nur mehr auf hochgelegenen Begriinungsflichen in der Bergmiihderregion
ihre Berechtigung, wo das handelsiibliche Saatgut nicht entspricht. Zusitz-
lich zu anderen Decksaaten kann jedoch mit Vorteil Heublume verarbeitet
werden. Die Schaumsaat, bei welcher man in ein kiinstlich geschaffenes Bett
aus Kunststoffschaum sit, mag eine gro3e Zukunft wenigstens auf Industrie-
halden und in Trockengebieten haben. Vorldufig liegen jedoch nur geringe
Erfahrungen vor.

Der Entwicklung der verschiedenen Decksaaten lagen unterschiedliche
Prinzipien zur Uberwindung der ungiinstigen Standortfaktoren zugrunde. So
liegt etwa bei der Schaumsaat der Schwerpunkt in ihrer wasserspeichernden
Wirkung. Hydrosaat und Anspritzverfahren schaffen ein hinsichtlich Nahr-
stoffversorgung optimales Keimbett. Die Strohdecksaat sorgt fiir eine luft-
und lichtdurchldssige Deckschicht, welche durch Verbesserung des Klein-
klimas und durch die Abwehr mechanischer Krifte — etwa Schlagregen —
durch ihre Pufferwirkung okologisch wirksam wird. Dabei verzichtet man
bewuBt auf reiche Nihrstoffgaben, um die rasche Durchwurzelung des mine-
ralischen Rohbodens zu sichern. Auch wird mit Absicht eine scharfe Selek-
tion in der kiinstlichen, jungen Pioniervegetation angestrebt. Hiedurch
bewihrt sich die Strohdeckschicht mehr als die anderen Decksaaten zur
raschen Sicherung unerschlossener, entlegener Hinge, die spiter nicht ge-
pflegt werden konnen. Da dies in der Forstwirtschaft haufig vorkommende
Forderungen sind, ist sicher die Strohdecksaat (bzw. FASTROSA®) die
im Forstwesen am giinstigsten anzuwendende Decksaat. Hiezu kommt noch
die Moglichkeit, auch kleine, selbst tragbare Maschinen einzusetzen.

Anwendung ingenieurbiologischer Bauweisen

Auf mehreren Teilgebieten des Forstwesens kann mit den oben nur kurz
zur Schaffung einer Ubersicht aufgezihlten ingenieurbiologischen Bauweisen
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Abb.6

8jdhrige, vollig sich selbst iiberlassene Strohdecksaat zur Béschungssicherung an einem
Forstweg im Zillertal.

mit Erfolg gearbeitet werden.! Ich sehe jedoch nicht in der Verwendbarkeit
allein den eigentlichen Sinn der Ingenieurbiologie. Sicher kann erst hie-
durch so manches Problem gelost werden, und sicher ist auch in manchem
Falle die rein isthetische Wirkung einer BaumaBnahme von ausschlag-
gebender Bedeutung, vor allem in einem Lande mit hochentwickeltem
Fremdenverkehr und Héhepunkten der landschaftlichen Schoénheit. Viel-
mehr halte ich als ausschlaggebend fiir den Einsatz der Ingenieurbiologie
im Forstwesen die Tatsache, da3 vielfach bisher ubliche teurere Hartbau-
weisen nun durch billigere biologische ersetzt werden kénnen und damit
der Forstmann in seiner ureigenen Domine eine Bereicherung der Moglich-
keiten erfihrt. So dringt gerade im ForststraBenbau durch den Einsatz
leistungsfahiger Erdbaugerite die Entwicklung zu Hangsicherungen hin,
welche die teuren und hidBlichen Mauern ersetzen kann (Abb. 3, 6). Dasselbe
gilt fir die Ufersicherungen an Biéchen, Fliissen und Seen, wo man durch
Kombinationen von Hartbauweisen mit biologischen bedeutende Geld-
summen bei gesteigertem Effekt sparen kann. Die rasche Sanierung von
Katastrophenrutschhingen (Abb. 1, 2, 7) im Gebirge war bisher nicht még-

1 Eine genaue Beschreibung und Kostenberechnung der Bauweisen ist in diesem Rah-
men nicht moglich, weshalb auf die zitierte Literatur verwiesen wird.
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lich. Man verbaute zumeist nach den Grundsitzen der klassischen Wild-
bachverbauungsmethode — dem forsttechnischen System — vorerst die Bach-
liufe und Runstsohlen nur mit harten Baustoffen und bearbeitete hernach
die eigentlichen Geschiebeherde durch Einbau von Flechtziunen, Faschinen,
Cordons oder — der sicher héiuﬁgste Fall — einfach durch Bepflanzung. Weil
sich die Einzelpflanzen nur in Ausnahmefillen auf solchen Hingen behaup-
ten konnen oder zumindest sehr langsam aufkommen, zogen sich diese Arbei-
ten bis zur Erreichung einer guten Schutzwirkung viele Jahre hin. Durch die
rasch ausfiithrbaren und rasch wirksam werdenden Decksaaten kann man den
ganzen Ablauf dieses Systems heute umdrehen und mit der sofortigen Fest-
legung der Geschiebeherde beginnen (Abb.2). Dadurch werden auch die
teuren Mauerungen am Mittel- und Unterlauf wenigstens erleichtert, weil
man Geschiebetransport und AbfluB durch die Begriinung reduziert hat.
Dariiber hinaus koénnen mittels ingenieurbiologischer Bauweisen Vor-
beugungsmaBBnahmen einfachster, aber wirkungsvollster Art getroffen wer-
den, die bisher unmdéglich waren. In Entstehung begriffene Rutschungen
verhindert man rasch nach Beseitigung der Entstehungsursache durch sofor-
tige Begriinung. In vielen Fillen kommt es dann gar nicht mehr zur Ent-
wicklung groBerer Schiden (Abb. 6).

Die rasche Rekultivierung vegetationsloser Fliachen ist ein weiteres
Arbeitsgebiet. Solche BloBen koénnen verschiedene Ursachen haben. In
einem Gebirgsland wie der Schweiz ist die hdufigste wohl der Katastrophen-
fall, der eine Hangrutschung verursachte. Vor rund 80 Jahren wurde der
ganze Alpenraum von Hochwasser und Muren in einem so gigantischen
AusmafBe heimgesucht, daBl ganze Tiler von Schutt erfiillt waren. Die Folge
war die Schaffung der Forstgesetze in Frankreich und die Griindung der
Wildbachverbauung in Osterreich. Im vergangenen Jahr erlebten wir in den
Ostalpen dhnliche katastrophale Unwetter. In Osttirol und Kirnten brachen
Muren ab, die auf ihrem Wege alles zerstorten und schlieBlich Schuttkegel
aufbauten, die nicht mehr geriumt werden kénnen. Diese Anbruch- und
Aufschiittflichen im AusmafBe von Hunderten von Hektaren kénnen nicht
jahrelang liegenbleiben, ohne weitere Schiden zu verursachen. Daher wird es
Aufgabe der Forstingenieure sein, sie raschmdglich zu begriinen und spiter
aufzuforsten. Ackerland oder Wiesen wird man daraus in einem Menschen-
alter nicht mehr machen kénnen.

Ahnliche Verhiltnisse erzeugt der Mensch mit seinen Deponien un-
brauchbar gewordenen Materials etwa bei Tunnelbauten, besonders aber in
Bergbau und Industrie. In manchem Forstrevier etwa der deutschen Indu-
striegebiete tiberwiegt die forstliche Arbeit auf kiinstlichen Halden gegen-
iber jener in natiirlichem Wald. Auch auf solchen meist extremen Stand-
orten, auf denen vielfach nur mehr ganz wenige Pflanzenarten in den ersten
Jahrzehnten verwendet werden kénnen, hatte man mit ingenieurbiologi-
schen Methoden hervorragende Erfolge auch' dort, wo jahrzehntelange Be-
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mithungen mit rein forstlichen Kultivierungsversuchen erfolglos geblieben
waren. Selbst Verwehungen feinkérniger Industrieabfille (Aschen, Spiil-
sande usw.) konnten innerhalb weniger Monate ausgeschaltet werden.

Der Anwendung von ingenieurbiologischen Arbeitsweisen sind natiirlich
in groBeren Seehohen Grenzen gesetzt. Diese liegen aber nicht anders als
die Hohenstufengrenzen im Gebirge iiberhaupt. Mit Stabilbegriinungs-
methoden konnen wir daher etwa bis zur alpinen Grenze des Waldwuchses
gehen, mit Saaten weit dariiber in die alpine Stufe hinein. So hatte zum Bei-
spiel das Kantonale Tiefbauamt Chur in der Anwendung meiner Strohdeck-
saat auf verschiedenen PaBstralen (Bernina, Albula, Julier) bis auf die
PaBhohen, also etwa Hohen um 2200 m ii. M., gute Erfolge (Abb. 3). Des-
halb ist der Einsatz der Griinverbauung auch bei der Hochlagenautforstung
iber der heutigen Waldgrenze moglich, wenn es notwendig ist, die inner-
halb der Aufforstungsflichen liegenden Rutschhinge zu sanieren.

Ein bedeutendes Arbeitsgebiet der Griinverbauung wurde schlieBlich in
den letzten Jahren die rasche Rekultivierung von Skiabfahrten und anderer
Wintersportanlagen. Immer mehr geht man daran, breite, neue Skipisten
innerhalb der Wilder mit Planierraupen einzuebnen. Bei diesen umfang-
reichen Erdbauarbeiten bleibt nur in Ausnahmefillen der Humusboden
erhalten und kann fiir die Wiederbegriinung angedeckt werden. Daher ist
es zur Vermeidung von Erosion notwendig, diese Flichen sofort — zum Teil
sogar noch wihrend der Erdbauarbeiten — mit Saaten und Decksaaten zu
sichern. Hiedurch erspart man sich schwere Schiden in den umgebenden
Wildern und eine teure Entwisserung. Bei Begriinung geniigen nidmlich
einfache, offene Entwidsserungsgriben. Auf begriinten Skipisten bleibt der
Schnee erheblich rascher liegen als auf unbegriinten, und die Pisten konnen
auch bei sehr geringer Schneelage bereits befahren werden. Aus diesem
Grunde scheute man zum Beispiel beim Bau der Anlagen fiir die Olym-
pischen Winterspiele 1964 in Innsbruck nicht die erforderlichen Ausgaben,
die iiberdies nur einen Bruchteil der Erdbaukosten ausmachen. Man be-
griinte insgesamt etwa 450000 Quadratmeter humusloser Pisten mit dem
Erfolg, daf} sie zum Teil bereits im selben Jahr gemiht oder beweidet werden
konnten. Da in der Regel die Skipisten dem Waldland entnommen werden,
ist der Forstmann daran interessiert, wenigstens den verbleibenden Wald zu
sichern. Eine gute Moglichkeit ist hiefiir die Verwendung der begriinten

Abb. 2
Anwendung der Strohdecksaat zur Blaikenbegriinung im Bretterwandbach/Osttirol. Links
zweijdhrige Strohdecksaat, rechter Teil des Riickens unbegriint. 1600 m ii. M.

Abb.7

15jihrige Begriinung nur mit Buschlagen und Pionierpflanzung im Bretterwandbach/Ost-
tirol, 1600 m ii. M.

Alle Photos vom Verfasser
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Skipisten zur Weide mit gleichzeitiger Entlastung der umgebenden Bestinde
von der Waldweide (Abb. 4). Wir haben auf diese Weise in Tirol erhebliche,
bisher wegen der Waldweide wirtschaftlich unbedeutende Schutzwilder ent-
lasten und damit im Zuwachs fordern kénnen.

Résumé

Méthodes biologico-techniques en matiére de protection forestiere

Il s’agit d'une série de techniques apparentées a la biologie, c’est-a-dire utilisant
les végétaux, permettant d’assurer la protection de berges, de pentes, le reverdisse-
ment de remblais, déblais ou dépots de toute sortes. Ces techniques largement
employées aujourd’hui par l'ingénieur forestier forment un domaine particulier
que I'on peut diviser en plusieurs groupes selon l'eftet recherché :

a) Travaux préparatoires, comprenant les constructions de souténement et de
retenue, 'aménagement des talus, 'assainissement biologique.

b) Les constructions stables: clayonnages, cordons, fascines, etc.

¢) Les constructions de couverture: semis, engazonnement, reverdissement, etc.

d) Travaux accessoires.

Les constructions stables ont pour effet de consolider et stabiliser le sol par une
activité en profondeur. Elles prennent les forces de traction et de cisaillement qui
agissent dans le sol. Les types de constructions employés varient selon I'effet que I'on
veut obtenir et selon les propriétés des sols a stabiliser.

Les constructions de couverture sont les travaux qui ont pour effet d’assurer une
protection rapide d’une surface généralement dénudée pour la soustraire a I’érosion.
On connait ici différentes méthodes trés efficaces et largement utilisées, telles que le
recouvrement de mottes de gazon, le semis de graminées sur un lit de paille con-
solidé par une aspersion de bitume, ’hydrosemis, le semis sur une couche de matiére
synthétique. Ce dernier procédé présente un grand avenir pour I'enherbement de
talus de dépotoirs industriels et dans les stations seches.

Les avantages principaux des différentes méthodes biologico-techniques résident
dans leurs faibles colits de construction, mais aussi parce qu’elles agissent souvent
tres rapidement. Dans bien des cas, elles permettent de remplacer des ouvrages
solides ou de s'y combiner. L'aspect esthétique des travaux une fois terminés est aussi
déterminant, surtout dans les régions vouées au tourisme. On peut aussi les utiliser
comme mesure prophylactique dans la zone de décrochement de terrain, ou pour
arréter particllement I'érosion dans une zone d’¢boulis, avant de procéder a un
reboisement. Le reverdissement de toutes sortes de dépots industriels ou de terrains
dénudés, comes de déjection, nouvelles pistes de ski, etc,, est aussi un domaine
d’application intéressant.

J.-Ph. Schiiiz
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