>

Tiefbauamt Office des ponts et
des Kantons Bern chaussées
du canton de Berne

Bau-, Verkehrs- Direction des travaux
und Energiedirektion publics, des transports
et de I'énergie

Bautechnische Details Kantonsstrassen

Ingenieurbiologie

Ay

L) &
N ,,7'*4
. /‘\ .

4

v/ ‘ \
RS NOR
QUER -

HOLzZER @20

ZANGE @15

&d\,
<l

RBEFESTIGUNG

 MIT STAHL

HINTERFOLLUNG
MIT BINDIGEM
MATERIAL




e ia

Tiefbauamt des Kantons Bern Bautechnische Details Kantonsstrassen

Landschaft & Umwelt Referenz:

Ingenieurbiologie 5.20-01

Ziele, Grundlagen und Literaturhinweise

1 Zielsetzung der Ingenieurbiologie

1.1 Naturnahe, dauerhafte Stiitzkonstruktionen

Lebende Pflanzen sollen den betreffenden Standort dauernd besiedeln und mit ihrem Wurzelwerk
armierende, tragende, schitzende und entwassernde Funktionen tibernehmen. Mit zunehmendem
Wuchs wird ein ingenieurbiologisches Bauwerk stérker. Es kann Setzungen oder Deformationen
weitgehend schadlos uberstehen. Weil die in Frage kommenden Gehdlze aus dem Stock austreiben
kénnen, durfen die oberirdischen Triebe regelméassig zuriick geschnitten werden. Durch den Rick-
schnitt wird die Pflanze zu vermehrtem Wurzelwachstum angeregt und damit geférdert.

Ingenieurbiologische Bauwerke machen dort Sinn, wo oberflachennahe Erosionsgefahr besteht oder
Steilhange abgestitzt werden missen und das Bauwerk in die naturliche Umgebung eingeordnet
werden soll. Sie sind in der Regel glinstiger als harte, rein technische Verbauungen.

2 Pflege

Ingenieurbiologische Bauten leben. Darum benétigen sie dauernd Licht, Wasser, Luft und einen ge-
wissen Lebensraum. Sie missen periodisch tberprift und durch eine minimale Pflege in ihrer Funktion
unterstitzt werden. Je nach Funktion ist das Pflegeziel eine deckend und dauernd Uberwachsene Bo-
denoberflache mit einer stabilen, zusammenhangenden Verwurzelung. Die Pflege wird umso geringer,
je naher die angestrebte Vegetation der natirlichen Schlussvegetation an diesem Ort entspricht. Bei
Geholzen genligt oft ein Ausschneiden der grossten Stémme alle 5 Jahre.

Je mehr Platz den oberirdischen Trieben zugestanden wird, umso weniger muss geschnitten werden.

3 Materialbeschaffung

3.1 Weiden

Praktisch alle einheimischen, schmal- und langblattrigen Weiden haben die Eigenschaft, dass sich
lebendes Holz adventiv bewurzelt, das heisst, dass aus der intakten Rinde unterirdisch Wurzeln und
oberirdisch Zweige treiben kbnnen. Aus einem eingegrabenen Steckholz oder Zweig wird damit rasch
eine neue, eigenstandige Pflanze. Mdgliche Weidenarten sind: Silber- (Salix alba), Schlucht- (S. appen-
diculata), Grau- (S. cinerea), Reif- (S. daphnoides), Lavendel- (S. elaeagnos), Bruch- (S. fragilis),
Schweizer- (S. helvetica), Lorbeer- (S. pentandra), Purpur- (S. purpurea), Mandel- (S. triandra),
Korbweide (S. viminalis) und andere.

Verwendet werden Zweige und Aste bis 10 cm Durchmesser.
Im Winter gewonnen, kann das Material ohne Schaden
mehrere Wochen kihl und schattig gelagert werden. Im
Sommer muss das Material sofort entlaubt und innert
Stunden eingebaut werden. Wenn im Winter geschnittenes
Material in Kiihlhausern

(> Forst-Verwaltungen) bei wenig tiber 0°C gelagert wird,
bleibt es den ganzen Sommer Uber keimféhig, muss dann
aber auch sofort eingebaut werden, um nicht zu vertrocknen.

Die Weide braucht sehr viel Licht und wéchst vor allem in feuchtem, kiesigem Boden. Als Pionier
braucht sie praktisch keinen Humus. Besonders die Purpurweide gedeiht auch in recht trockenen
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Lagen. Die Erfolgsschancen werden grésser, wenn das Weidenmaterial auf dhnlichen Standorten und
in ahnlicher Hohenlage gewonnen werden kann.

Monokultur: Mit der Verwendung von Weiden entsteht anfanglich eine Monokultur aus Weiden. Durch
den Natureinflug von Gehoélzsamen wird sich dies innert wenigen Jahren von selbst andern. Die natlr-
liche Ablésung wird besser, wenn bereits beim Einbau Gehdélzsamlinge oder bewurzelte Jungpflanzen
mit den Weidenstecklingen eingelegt werden. Hat sich im Laufe der ersten Jahre die gewiinschte
Geholz-Mischung eingestellt, so kénnen die Weiden auf den Stock gesetzt werden. Sie werden dann
wegen Lichtmangel in der Pflanzenkonkurrenz unterliegen.

3.2 Laubholz
Die meisten einheimischen Gehdlzarten kdnnen nicht adventiv
bewurzeln und missen darum als bewurzelte Forstsamlinge oder
Jungpflanzen verwendet werden.
Die einheimische Vegetation besteht weitgehend aus Laubholz.
Darum ist der frihzeitige Einbau von standortgerechtem Material
sinnvoll und dient dazu, dass eine naturnahe, standortgerechte
und damit pflegearme Bepflanzung rascher erreicht wird.
In der Umgebung natirlich vorkommende Arten geben Hinweise
auf die mdglichen Pflanzenarten, welche Erfolg erwarten lassen.
Auch fur Geholze ist das Winterhalbjahr die ideale Bauzeit.
3.3
Ansaat von Hand (zum Beispiel Heublumen
aus Heulagern der Umgebung — in hohen
Lagen sehr zu empfehlen) oder maschinell.
Die Verwendung von Nasssaat mit Kleber
und Mulchabdeckung wird von verschiede-
nen Firmen angeboten. Fir unzugéngliche
Gebiete auch mit Helikopter méglich.
Die Ansaat von Gehdlzen hat sich nicht
bewahrt und wird nicht empfohlen.
Nahrstoffreicher Boden Nahrstoffarmer Boden
3.4  Abdeckungen
als unterstiitzenden Erosionsschutz fir verschiedene Einsatzgebiete
¢ Jutegewebe: Gunstig, verrottet nach ca. 2 Jahren. Fur voribergehende Sicherung bis sich eine
Grasnarbe gebildet hat. Durch sein Gewicht schmiegt sich Jute gut an Bodenunebenheiten an.
o Kokosgewebe: Etwas teurer, verrottet nach ca. 3 Jahren. Ahnliche Verwendung wie Jute.
¢ Kunststoffgewebe, eventuell Metallgeflechte: Je nach UV-Bestandigkeit kaum verrottend, bietet
dauernden Schutz fir steile Lagen, in denen sich eine Grasnarbe nicht mit Sicherheit halten kann.
Ziel soll sein, dass das Gewebe durch den Bewuchs vollstandig eingewachsen wird und nach
einigen Vegetationsperioden nicht mehr sichtbar ist.
Fur alle Gewebe gilt: Die Maschenweite sollte mindestens 20x20 mm betragen, weil sonst die Pflanzen
das Gewebe nicht durchwachsen kdnnen und es vom Untergrund abheben. Auch grobmaschige
Gewebe halten das Feinmaterial des Bodens zuriick, nachdem die Oberflache etwas ausgewaschen
worden ist.
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4 Bedirfnisse des Unterhalts

Schutz des Béschungsfusses

Bankette am Strassenrand resp. am Fuss von Bdschungssicherungen, Geotextilwanden, Hang-
rosten und dgl. wenn mdglich =2 1.00 m ausfuhren (analog Skizze im BTD 5.20-02). Dies zum Schutz
des Aufbaus (insbesondere der Netze und Geotextilien) vor Beschadigung durch Schlegelméher.

Allenfalls ist ein zusatzlicher mechanischer Schutz des Fusses der Boschungssicherung (mittels
Leitplanke, Holzgelédnder oder dgl.) sinnvoll als Schutz bei Wendemandvern mit grossen
landwirtschaftlichen Fahrzeugen.

Unterhalt der Boschungen

Ab und zu ein Element einplanen zum Besteigen der Béschung, z.B. mittels Rundholztreppe.

5 Literaturangaben / Hinweise auf weitere Arbeitshilfen

Ingenieurbiologische Bauweisen im naturnahen Wasserbau (Bundesamt fir Umwelt BAFU)
Ingenieurbiologie - Handbuch Bautypen (Verein fur Ingenieurbiologie)

Sicherungsarbeiten im Landschaftsbau (Hugo Meinhard Schiechtl)

Die Weiden der Schweiz (Ernst Lautenschlager / Birkhauser)

Ingenieurbiologische Uferverbauungen (Tiefbauamt des Kantons Bern)

Gestaltung von Griunflachen an Strassen (Tiefbauamt des Kt. Baselland)

Pflegerichtlinien fur Grunflachen an Strassen (Tiefbauamt des Kt. Baselland)

Arbeitshilfe "Strassengrtin fur Projektleiter (Tiefbauamt des Kantons Bern)

Checkliste Strassengrin (Tiefbauamt des Kantons Bern)
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Landschaft & Umwelt Referenz:

Ingenieurbiologie 5.20-02

Kombinierte Bauweisen

Die Grenzen der Ingenieurbiologie kdnnen deutlich erweitert werden, wenn Natur mit Technik
kombiniert wird. Beispiele:

e Strukturierte Felsabtrage (Feste Partien steil, Zwischenschichten flach und unregelméssig gebdscht
eventuell weiche Bereiche mit Natur und/oder Technik verbaut), mit Erd- oder Fels-Anker tiefer
fundierte Bdschungssicherungen (sehr wirksame Methode),

e Geotextilwand,

e begrunter Blockwurf

e bepflanzte Stiitzmauern (mit grossraumigen Pflanznischen: Hier kénnen Pflanzen kaum mehr
Stitzfunktionen tbernehmen).

1 Geotextilwand

Die anfangliche Stabilitat wird mit je nach System mit Armierungsgitter und Geotextilien gewahrleistet.
Die dauernde Sicherung tibernehmen die Pflanzen mit ihren Wurzeln. Um Tiefenwirkung zu erreichen,
sollten in den Schichtfugen Weidenaste und bewurzelte Forstpflanzen eingelegt werden. Um diese nicht
zu konkurrenzieren, sollte auf eine Ansaat verzichtet werden, hochstens Heublumen oder Ansaat von
Hand ohne Dunger. Fur die Weiden und Forstpflanzen wird in der Regel kein Humus eingebracht.
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2 Begrinte Blockwdrfe

Mit der Einlage von Weidenasten und Forstpflanzen in die Arbeitsfugen kénnen Blockwiirfe und
Trockenmauern verstarkt, dauernd befestigt und besser in die Natur integriert werden.

Platzbedarf fir die dicker wachsenden Stamme beriicksichtigen, damit diese nicht Mauerverbande
aufsprengen und beschadigen.
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Landschaft & Umwelt Referenz:

Ingenieurbiologie 5.20-03

Steckholzer und Entwésserungsfaschinen

1 Steckholzer

Material: Weidenstecklinge oder -steckhélzer, eingeschlagen mit Gummihammer (schont den Kopf des
Steckholzes), oder eingesteckt in vorbereitete Locher (vorlochen mit Locheisen, in hartem Boden mit
Spitzhammer). Vorstehende Holzer max. 10 cm iber dem Boden abschneiden. 80% der Holzlédnge
muss im Boden sein, damit das Material nicht vertrocknet.

SQ&Q

@ Am besten bewurzelt Holz, welches schrag von tief unten nach oben an die Oberflache verlegt wird
(bei steilen Hangen etwa rechtwinklig zur Hangoberflache).

|

Die einzelnen Holzer vor dem Versetzen bitte gut anschauen und dem Wuchs entsprechend richtig
versetzen. Es handelt sich um eine einfache, aber aufwandige Methode, weil jedes Stlick einzeln
vorgelocht und versetzt werden muss.

2 Entwasserungsfaschinen

Material: Lebende und tote Weidenaste moglichst grosser Lange werden mit Draht zu Walzen von 15
bis 30 cm Durchmesser zusammengebunden und oberflachennah anstelle von Drainagerohren als
Entwasserung von Feuchtstellen eingesetzt.

Bau von versenkten
horizontalen Hang-
Jaschinen

74 ; //w"'% s

3 ) ":' !
WG Y] A
o, T S’
" “

/

\q#_; ;_‘ ‘L“y&tﬂ‘ﬁih

ST Verschiedene Arten
von lebenden
Faschinen zw Ent-
wdsserung

Wirkung: Durch die Hohlrdume in der Faschine fliesst tUiberschissiges Wasser rasch ab. Zum andern
verbrauchen die Weiden wéhrend der Vegetationszeit sehr viel Wasser (= Wasserpumpen). Mit der
fortschreitenden Verwurzelung im tiefsten Bereich einer Rinne verhindern sie aktiv deren Erosion.
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Landschaft & Umwelt Referenz:

Ingenieurbiologie 5.20-04

Ast- und Buschlagen, Erosionsbdschungen

1 Heckenlagen in Schittungen

Material: Weidenéaste mitsamt Feintrieben, verlegt auf eine Flache mit min. 20% Gefalle nach hinten.
Astlange 30 — 100 - 300 cm. Je langeres Material verwendet werden kann, umso tiefer reicht die
armierende Wirkung der frischen Astlagen. Versuche haben gezeigt, dass die Verwurzelung vor allem
den vordersten Meter umfasst, weshalb tUberlange Astlagen nicht sinnvoll sind und zuviel Material
verbrauchen. Pro Laufmeter Oberflache sollten 5 — 10 Triebe an die Oberflache stossen. Nach dem
Einbauen die vorstehenden Triebe auf 5 — 10 cm zurtick schneiden.

Erstellen von Buschlagen
bei starkem Gefiille

min. 10"“" qE S O3 \

Heckenbuschlage in
einer Aufschiittung

Sehr geeignete und wirksame Methode im Aufbau von steilen Schiittungen, weil die Stabilitat im
Bereich der Oberflache von Anfang an wesentlich besser wird. Deutlich wirksamer als Steckhdlzer!

Heckenlagen = nicht bewurzelte Weidenéaste allein; Buschlagen = bewurzelte Forstpflanzen
Heckenbuschlagen = Weidenaste kombiniert mit bewurzelten Forstpflanzen

2 Heckenlagen in Abtrags- oder bestehenden Erosionsbdschungen
Material: kurze Weidenstecklinge und -aste, ca 30 — 50 cm

Fischgratédhnliche Rinnen schrag aufwarts aushacken, Weiden einlegen und mit dem Aushub der
nachst hoheren Rinne wieder einflllen. Vorstehende Triebe auf wenige cm zuriick schneiden.
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Einfache, aber sehr wirksame Methode besonders fiir Béschungen, deren Oberflache standig erodiert.
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Landschaft & Umwelt Referenz:

Ingenieurbiologie 5.20-05

Boschungssicherungen

Material: Schutznetz Jute oder Kunststoff, erganzt mit Steckhélzern und Forstséamlingen fiir die Anlage einer
Hecke oder angesat fir eine Grasbdschung.

Wichtig: Die obere Anrisskante muss ausgerundet werden und darf keine vorstehende Ecke bilden, weil sich
diese sonst Uber Jahre nicht bewachsen kann. Das Gewebe Uber die kritische Hangkante hinauf ziehen und
dartiber im Boden eingraben und verankern. Damit das Gewebe rasch einwachsen kann, darf es nicht gespannt
werden und muss in Vertiefungen hinunter befestigt werden mit Steckhdlzern oder mit Agraffen.
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Landschaft & Umwelt Referenz:

Ingenieurbiologie 5.20-06

Hangrost und Holzkasten

1 Hangrost

Material: Rundholzstdmme Tanne oder Fichte, mit Weiden- und Gehdlzastlagen erganzt. Vernageln der
Stamme mit Armierungseisen in vorgebohrte Lécher.
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Beim Hangrost besteht die Gefahr, dass der Rost wegen fehlender Auflast durch den Erddruck oben
I hinausgedriickt und damit unbrauchbar wird. Darum obere Riickverankerung sorgféltig ausbilden.

2 Holzkasten (auch Holzkrainerwand)

Material: Rundholzstamme Tanne oder Fichte, mit Weidenastlagen ergénzt. Vernageln der Stamme mit
Armierungseisen in vorgebohrte Locher.

QUERECHNITT \

GRUNDERISS

Die hinteren Querhélzer haben die Aufgabe, Auflast zur Stabilitat des ganzen Bauwerks aufzunehmen.
Holzkasten sind dauerhaft, wenn sie von Anfang an dauernd Uberdeckt werden oder dauernd nass
bleiben. Die Ergdnzung mit Weidenasten und bewurzelten Forstpflanzen bezweckt, dass sich bis zum
Verfaulen der Rundhélzer ein moglichst vollflachiges und tief reichendes Wurzelpaket bilden kann,
welches die Stabilitat auch nach Jahrzehnten zu tbernehmen vermag.

Holzkasten eignen sich besonders in Runsen, weil die riickseitige Form dem Terrain angepasst werden
kann und damit riskante Fundamentaushube vermieden werden.
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