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Kurzfassung

Die beschriebene Studie sollte den Vergleich zwischen herkémmlichen Bauweisen, Le-
bendbau und der kombinierten ingenieurbiologischen Bauweise ermdglichen. 1996 wurde
sie in einem bewaldeten Nordhang auf dem Truppeniibungsplatz Baumholder in Rhein-
land-Pfalz durchgefiihrt. Es wurde mit verschiedenen Bauwerken eine Hangerosion un-
terbunden.

Die militarische Nutzung mit schweren Fahrzeugen trat dort als erosionsbestimmender
Faktor auf. Unsere Untersuchungsfliche lag unterhalb einer vegetationsfreien Plateau-
flache (570 m @.NN). Sie war durch Panzer stark verdichtet. Nach Regenfillen stromte
das Wasser in den Nordhang und verursachte tiefe Erosionsgriben. Altere Bauwerke, wie
eine Rigole und zwei Regenriickhaltebecken mit Holzschwellenwinden, waren ungeeig-
net, die Erosion zu stoppen. Mit Hilfe eines Kettenbaggers und einer Laderaupe wurden
in vier Tagen fiinf alte Einrichtungen repariert und neue Bauwerke errichtet. Es wurden
zwei neue Holzschwellenwinde mit Teichfolie, eine Holzkrainerwand, vier Drahtschot-
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tergabionen, eine Palisadenwand, zwei Runsenausbuschungen und ein Lebender Kamm
errichtet. Die Vorgehensweise ist im Text geschildert. Zwecks Kostenminimierung und
Anwuchserfolges wurde lokales Pflanzenmaterial verwendet. Zum Einsatz kamen
Eichen- (Quercus sp.) und Lérchenholz (Larix decidua) mit Munitionssplittern sowie
Weidenruten (Salix alba, S. fragilis und S. purpurea). Letztere wurden in die Holzkrainer-
wand, in die Gabionen, in den Lebenden Kamm und in die Palisadenwand eingesetzt.

Nach drei Jahren sind die herkémmlichen Bauwerke wieder zugeschldmmt. Die inge-
nieurbiologischen Bauwerke — insbesondere die Holzkrainerwand mit den Weidenruten —
sind dagegen noch funktionstiichtig. Die Kosten fiir die ingenieurbiologischen Bauwerke
waren deutlich niedriger als die der herkommlichen Baumafinahmen. Hinzu kommt die
harmonische Einpassung der ingenieurbiologischen Bauten in die Landschaft im Gegen-
satz zu den herkdmmlichen Bauten.

Summary

Comparison between the effect of biological engineering and physical measures to
control erosion on a scree-slope

The primary aim of this study was to compare the effect of physical or biological
measures and the combination of both, to control erosion on a scree-slope. The erosion,
together with vegetation damage, was caused by artillery and tank training. In the
slope, there were erosion gullies up to 3 m deep, which the old physical measures could
not stop.

In four days with the help of machines five old measures were repaired and two tech-
nical protection and nine biological engineering measures were built. The new physical
measures were two log crib-walls. The biological engineering measures were one living
timber crib-wall, four gabions, one pallisade, two brush-layers (cross-section) and a va-
riation of a small pallisade wall.

After three years the physical protection measures had stopped functioning. The
cheaper, living stabilisers were still effective and had the added advantage of harmo-
ning with the landscape and being a component of the ecosystem.

1. Einleitung

Flachen mit besonderer mechanischer Beanspruchung weisen oft ein hohes Potential
an Bodenerosion auf. Verstirkend wirken sich dabei ungiinstiger Bodenaufbau, fehlen-
der Bewuchs (verursacht durch Beschattung) und ergiebige Niederschlige aus. Der
Bodenabtrag verringert nachhaltig die Bodenfruchtbarkeit und kann bis zur vollstindi-
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gen Devastierung fithren. Die kaum noch geminderten AbfluBmengen zeigen ihre Aus-
wirkungen auch in den darunter liegenden Gebieten. Hierbei sind oft besiedelte Berei-
che betroffen. Zur Schadensabwehr wurden frither meist ausschlieSlich Totverbaumaf-
nahmen eingesetzt. Dabei wurde kostenintensiv und mit hohem Materialaufwand un-
belebtes Baumaterial verwendet. Der langzeitwirksame Umwelteingriff hinterliel mehr
oder weniger landschaftspassende Bauwerke zuriick, die allmahlich verrotten.

Die Ingenieurbiologie dagegen beabsichtigt durch naturnahen Verbau eine langfri-
stige Sicherung oder auch Verbesserung der Flachennutzung. Durch Einsatz von iiber-
wiegend bodenbiirtigem Material und lebendigen Pflanzen bzw. ausschlagféhigem
Pflanzenmaterial wird ein Okologisch-mechanischer Wirkungskomplex angestrebt
(verdndert nach BEGEMANN & SCHIECHTL 1994). Ingenieurbiologische Bauwerke
nehmen am 6kologischen Kreislauf teil. Ihre Funktion ist gleichbleibend oder anwach-
send. Aufgrund der biotischen Elemente sind die Bauwerke zur Regeneration befahigt.
Eine gesteuerte Sukzession von standortfremden, aber im Anfangsstadium erforderli-
chen, Pflanzen zu potentiell natiirlichen Vegetationen ist z.T. moglich. Angestrebt wird
auch ein landschaftsgerechtes Erscheinungsbild. Es wird versucht, das Baumaterial vor
Ort zu gewinnen. So unterbleiben lange Fahrtwege und Transportkosten. Einschrin-
kend sind aber Nachteile, wie die geringe Auswahl an Baumaterialien, die Abhéngig-
keit von der Biologie der Pflanzen, die oft zeitlich verzogerte Wirksamkeit der Bau-
werke, der Raumbedarf und die eingeschrinkte Belastbarkeit der Bauwerke, zu nennen.

In vorliegender Arbeit wurden in einem Hangerosionsgebiet sowohl Tot- und Le-
bendverbau wie auch kombinierte Bauweisen eingesetzt, um einen Vergleich aus 6ko-
nomischer, funktioneller und 6kologischer Sicht zu erhalten.

2. Gebietsbeschreibung

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Westen von Rheinland-Pfalz (Regie-
rungsbezirk Koblenz), ca. 20 km siidostlich von Idar-Oberstein. Die Untersuchungs-
flaiche (Revierforsterei Schonlauterbach, Forstort Breungenborner Kopf/Abt. 126b)
liegt mitten im Truppeniibungsplatz Baumholder. Die Waldflaichen werden durch die
Bundesforstverwaltung betreut. Die Untersuchungsfliche gehort zum Wuchsbezirk/
Naturraum Oberes Nahe-Bergland (Wuchsgebiet: Saar-Nahe-Bergland). Regional be-
zeichnet man das Gebiet um Baumholder als den Westrich. Er ist eingebettet zwischen
dem Hohenzug des Hunsriicks im Norden und dem Nordpfélzischen Hiigelland im Sii-
den. Die Mittelgebirgslandschaft ist durch tief eingeschnittene Téler und Hohenlagen
von 200-600 m ii.NN gekennzeichnet. Das Gebiet des Truppeniibungsplatzes entwis-
sert im Westen und Norden in die Nahe, im Siiden in den Glan. Es z&hlt zum Hoch-
wasserentstehungsgebiet der genannten Gewdsser. Die Jahresniederschldge betragen
im Mittel 503—-806 mm. SchwerpunktmaBig fallen sie auBerhalb der Vegetationszeit. In
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den Jahren 1987 bis 1996 betrug der mittlere Jahresniederschlag 652 mm. Die mittlere
Jahrestemperatur betragt 7-8 °C. Die Windgeschwindigkeiten erreichen im Mittel 4
m/sec. und sind ein erosionsfordender Faktor.

Die Grundgesteine der Liegenschaft Baumholder stammen aus dem Erdaltertum. Sie
gehoren liberwiegend dem Oberen Rotliegenden an. Hauptsichlich trifft man auf Por-
phyrit mit einigen Melaphyr-Adern. Die Bodenentwicklung fiihrt iiberwiegend zu
Braunerden, die sich i.d.R. als schluffig sandige Lehme zeigen (SEITZ, MARTIN &
BURGIS 1995). Die vorhandenen Zweischichtbdden mit durchgéngig hohem Skelett-
anteil unterschiedlicher Auspriagung (30-80 %) sind ebenfalls erosionsfordernd.

Oberhalb des erosionsgeschiadigten Hanges befindet sich eine stark frequentierte as-
phaltierte StraBe (,,ROmerstrafe®). Sie dient als militdrische Verbindungs- und An-
fahrtsstrecke. An die Straf3e schlief3t sich eine gering dimensionierte liickige Larm- und
Staubschutzhecke an. Dahinter befindet sich auf dem Plateau ein intensiv von schwe-
ren gepanzerten Fahrzeugen (23,8 t pro Fahrzeug) beiibter Bereich. In dieser Hochlage
befand sich eine unfachménnisch angelegte Rigole. Einige peripher und vereinzelt ste-
hende 150jahrige Eichen sowie kleinere Grashorste pragen die ansonsten vegetations-
freie, stark mechanisch beeintrichtigte Bodendecke. Daran schlieft sich ein bewalde-
ter Nordhang an. Das Wassereinzugsgebiet dieses Hanges beinhaltet 10,52 ha. Der Bo-
dentyp im Hangwald ist schwach podsolige Braunerde, das Ausgangssubtrat Hang-
schutt iiber Tonen. Die steilsten Flachen (bis zu 32 % Neigung) waren vor Projektbe-
ginn dicht bestanden mit 40jahrigen Fichten (Picea abies) sowie untergemischt mit
ebenso alten europdischen Larchen (Larix decidua), Douglasien (Pseudotsuga menzie-
sii) und Rotbuchen (Fagus sylvatica). Die weniger geneigten Bereiche sind iiberwie-
gend mit 100jadhrigen Rotbuchen bestockt.

Angetroffene Erosionssituation

Durch den ca. 230 m langen Hang zog sich ein y-férmiger bis zu 3 m tiefer Erosi-
onsgraben (Abb. 1). Die beiden Schenkel entsprangen an dem schon geschilderten Pla-
teau. Zu Beginn der Schenkel fand man ein Regenriickhaltebecken sowie kleinere Wei-
dengebiische und je eine Holzschwellenwand (Abb. 2) aus ilteren Totverbaumafinah-
men. Die Becken waren vollgeschwemmt mit Erdmaterial aus dem Plateaubereich und
deshalb nicht mehr funktionell. Der Grabenabschnitt A enthielt noch drei weitere zu-
geschlammte alte Holzschwellenwénde.

Die Oberflachenversiegelung durch die Strafe und die erhebliche Bodenverdichtung
durch schwere Fahrzeuge sowie die immer wieder erneut zerstorte Vegetationsdecke
(Abb. 3) erlauben keine Riickhaltung der erheblichen Niederschlagsmengen auf der
Plateaufldche. Diese Nutzungsformen werden auf absehbare Zeit unverdndert bleiben.
Der Oberflachenabflufl schleppt Erdanteile mit sich. Diese fiillen die Regenriickhalte-
becken in kurzer Zeit auf (nach ca. 1 Jahr). Mit Hilfe der Rigole probierte man, die
Schadstrome umzulenken. Die Ausfiihrung der Entwisserung fiihrte aber zu einer Er-
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Abb. 2:  Das vollstindig zugeschlammte und bewachsene herkommliche Kombinationsbauwerk
aus Regenriickhaltebecken (nicht mehr erkennbar) und Holzschwellenwand. 26. Juli
1996, Foto: W. ROHE

Abb. 3:

Waldrand mit vorgelagerten einzelnen
Eichen (150 Jahre). Im Bildvordergrund
regenwasserdurchflutete Fahrspuren von
schweren Fahrzeugen. Standort: Waldrand;
Blickrichtung: Stidosten. Foto: N. KLEIN
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Abb. 4:

Uberlaufende Rigole.
Im Bildhintergrund ist
der vegetationsfreie Pan-
zerschiefplatz zu sehen.
Foto: N. KLEIN

Abb. 5:

Das Untersuchungsge-
biet. Die Erosionsschad-
den (Entwurzelung von
Baumen und Grabensy-
stem) sind deutlich zu
sehen. 26. Juli 1996,
Foto: W. ROHE

Abb. 6:

Erosionsgraben  im
Nordhang. 25. August
1997. Foto: KUNISCH




646 Fauna Flora Rheinland-Pfalz 9: Heft 2, 2000, S.639-661

Nicht zu vernachlissigen ist die Aushagerung des Bodens durch den Wind aufgrund
der exponierten Lage sowie der fehlenden Vegetationsdecke. Die ungiinstige Nieder-
schlagsverteilung — iiberwiegend in der vegetationsfreien Zeit — verschérft die Erosi-
onsgefahr. Der Regen trifft oft auf gefrorenen Boden und fliefit fast vollstandig ober-
flachlich ab. So verursachten die Wassermassen erhebliche Schéden im Hang (560 m
.NN). Es wurden mehrere Biume (Abb. 5) geworfen, und es entstand ein Graben-
system mit bis zu 3 m Tiefe (Abb. 6). Das starke Gefille (bis zu 32 %), die Hanglage
(230 m Lange) und die dicht stehenden Nadelbdume und Buchen verhinderten die Ent-
wicklung einer erosionshemmenden Strauch- und Krautschicht.

Ein weiterer Schadfaktor ist der Zweischichtboden mit hohem Skelettanteil und ge-
ringem ,,Zusammenhalt“. Diese Konzentration von erosionsfordernden Komponenten
findet man oft in Mittelgebirgslagen.

Problematik

Bei Verteidigungsliegenschaften steht die militdrische Nutzung im Vordergrund.
Dortige Waldvorkommen miissen der Truppe wirklichkeitsnahe Ubungsverhiltnisse
bieten. Die daraus resultierende Nutzung bedeutet eine besondere Beanspruchung
der Wilder, Boden und weiterer Naturressourcen. Der Bundeswald soll nach den
Grundsétzen der Sparsamkeit und Wirtschaftlichkeit durch naturnahen Waldbau eine
6kologische Ausgleichs- und Schutzfunktion erbringen (BUNDESMINISTERIUM
DER FINANZEN 1995). Diese Zielsetzung kann auch mit forstuniiblichen Maf-
nahmen erreicht werden. Insbesondere fiir die Erosionsvorbeugung sind spezielle
Arbeiten erforderlich, um das zivile Umfeld der ﬂbungsplﬁtze zu schiitzen. Diese
Funktion wird weitgehend durch Waldgiirtel gewahrleistet (KRAFT 1993). Bei z.B.
nicht standortgerechtem Baumbestand und schwierigen Bodenverhiltnissen kann
der Wald alleine nicht mehr ausreichend Schutz bieten. Dann sind Verbaumafinah-
men nétig.

Notwendigkeit der Erosionsverbaumafinahme und Aufgabenstellung

Das Untersuchungsgebiet trigt zu den Hochwasserspitzen in der Nahe bei. Da-
durch geféhrdet der militdrische Betrieb des Truppeniibungsplatzes indirekt sein zi-
viles Umfeld. Aufgrund der fritheren Erfahrungen ist man bestrebt, das Gefahrenpo-
tential bereits vor Ort auf dem Gebiet des Verursachers zu verringern. Erste Maf-
nahmen waren die Anlage des Schutzwaldes, der Rigole, der Regenriickhaltebecken
und der Holzschwellenwinde. Diese Kombination erwies sich als unzureichend. Des-
halb regte die Revierleitung Schonlauterbach 1996 die Vergabe einer Diplomarbeit
zum Thema Erosionschutzmafinahmen an. In dem Nordhang sollten exemplarisch so-
wohl Tot-, Lebendverbau als auch kombinierte Bauweisen zum Einsatz kommen.
Eine vergleichende Betrachtung war angestrebt zur Beurteilung der Eignung diverser
Bauweisen.
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3. Methodik
Die Vorgehensweise entsprach der iiblichen Abfolge einer Planung:

A Zusammenstellung der planerischen und rechtlichen Grundlagen

B Kartierung der Flichen und Erhebung der Schédden unter Beriicksichtigung schon
vorhandener Daten

Naturschutzfachliche, forstwirtschaftliche und ingenieurbiologische Bewertung
Formulierung eines Leitbildes / Zielkonzeptes unter Beriicksichtigung der Vorgabe
der Flachennutzer

Auswahl der Baustoffe

Detaillierter Arbeits- und Ablaufplan sowie Kostenrechnung

Durchfiihrung der Bautétigkeit

Fertigstellungspflege / -arbeiten

Kontrolle der Bauwerke und Akzeptanzuntersuchung bei den Flachennutzern

ol

~TQomm

Vor Baubeginn ist zu priifen, ob durch nutzungsbegleitende Maflnahmen die Not-
wendigkeit der Bautétigkeit umgangen werden kann. Folgende Maflnahmen sind dabei
zu beriicksichtigen:

— Lenkung des Fahrzeubetriebes durch Abstimmung mit dem Liegenschaftsnutzer

—  Wegefiihrung unter Aussparung sensibler Bereiche

— Dauerhafte und gut sichtbare Markierung sowie Befestigung von Einfahrten und
Stellpldtzen

— Abschrankung und zeitweilige Stilllegung von Flachen

— Sanierung von gestdorten Boden durch Nutzung von natiirlichen Regenerationskraf-
ten (Sukzession)

— Vorwilder statt anthropogener Walderneuerungen

(BUNDESMINISTER DER FINANZEN 1995)

zu B
Vorbereitende Erhebungen

Vor Baubeginn wurden die Schadenssituation und die &lteren Bauwerke fotografisch
und vermessungstechnisch aufgenommen. An den geplanten Standorten der Verbau-
mafnahmen wurden zusétzlich Querprofile durch Staffelmessung erhoben. Die Siche-
rung der Eckpunkte der Messung erfolgte vor Baubeginn. Zusitzlich wurden vor Ort
Wassermengenangaben erhoben. Dazu wurde an Engstellen des Grabensystems das
Wasser mit einem 15 1-Eimer aufgefangen und die Fiillzeit gestoppt. So lief3 sich die
Wassermenge in Liter pro Minute berechnen. Eine gewisse Ungenauigkeit ergab sich
durch am Eimer vorbeilaufende Wassermengen.

Aufgrund der aktuellen Standorts- und Waldbiotopkartierung und weitergehender
Untersuchungen (Forschungsprojekt des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz
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und Reaktorsicherheit, siche WILLECKE et al. 1996) war umfangreiches Datenmate-
rial vorhanden. Ergdnzend wurde kleinflichig eine Standorts- / Vegetations- und Bio-
topkartierung durchgefiihrt. Die Bodeneigenschaften und der Bodenaufbau wurden an-
hand mehrerer Bodenprofile erhoben. Die Bodeneinschldge erfolgten auf der Plateau-
flache und im Bestand des Hanges.

ZuD

Die vorhandenen Erosionsrinnen sollten durch Querbauten (dies sind Bauwerke, die
quer zu den Lingsachsen der Rinnen angeordnet sind, SCHLUTER 1996) beseitigt wer-
den. Ziel war es, die Zufuhr von Wasser und Boden bzw. Ger6ll zu mindern. Deshalb
wurde oberhalb der Querwerke eine Verringerung der Strémungsgeschwindigkeit und
der Schleppkraft des Wassers beabsichtigt, um die Sedimentation in das Bauwerk zu for-
dern. Das zuriickgehaltene Material wurde von dem in das Bauwerk eingebrachten Wei-
denmaterial durchwurzelt und festgelegt. Dies fiihrte zu einer weiteren Stabilisierung.

Die Beseitigung der Hangerosionschdden sollte durch Einsatz von Totverbau, kombi-
nierten Bauweisen und Lebendverbau innerhalb eines vorgegebenen finanziellen Rahmens
von maximal 15.000 DM erfolgen. Gleichzeitig sollte ein Effizienzvergleich (Kosten/Nut-
zen) zwischen herkémmlicher und ingenieurbiologischer Bauweise ermdglicht werden.
Auflerdem war der Eingriff in das Landschaftsbild so gering wie méglich zu halten.

ZuE

Zielsetzung bei der Baumaterialbeschaffung war es, kurze Anfahrts- und Transport-
wege zu schaffen, eine kostengiinstige Gewinnung zu erreichen und méglichst nur bo-
denbiirtiges Material zu verwenden.

Aste vegetativ vermehrbarer Weiden sind fiir viele ingenieurbiologische Bauweisen
im Erd- und Wasserbau das wichtigste Baumaterial (SCHIECHTL 1996). In Baumhol-
der konnten wir bei den Lebendbaustoffen auf erprobtes Pflanzenmaterial von einem
Standort unweit der Untersuchungsfliche zuriickgreifen. Die Inaugenscheinnahme des
urspriinglichen Wuchsstandortes der Weidenarten S. alba, Salix fragilis und S. pur-
purea und die Besichtigung der mit diesem Material durchgefiihrten ingenieurdkologi-
schen MaBinahmen ergaben wertvolle Hinweise zur potentiellen Entwicklung der Pflan-
zen in Abhdngigkeit von Licht- und Feuchteverhdltnissen, Bodensubstrat und Nahr-
stoffgehalt. Alle drei Weidenarten ertragen gut Schnittmafnahmen (Salix alba als
Kopfweide) und damit auch Verbif. Ebenfalls zeigen sie ein gutes Stockausschlagver-
mogen, und fiir S. alba und fragilis ist in der Literatur auch eine starke Regenerations-
fahigkeit angegeben (SCHLUTER 1990, SCHIECHTL 1992). Unbewurzelte oberirdi-
sche Pflanzenteile der genannten Weidenspezies bewurzeln sich sehr gut (S. alba und
fragilis) bis gut (S. purpurea). Aufgrund des skelettreichen Bodens und der damit hdu-
figen mechanischen Widersténde (sieche auch POLOMKSI & KUHN 1998) durfte nur
Pflanzenmaterial mit gutem Bewurzelungsvermdgen verwendet werden.
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Zusitzlich wurde fiir den ersten Bauabschnitt (Oktober 1996) Winterweizen (Triti-
cum aestivum) zwecks Bodenbegriinung auf der Plateaufliache eingesetzt.

Bodenbiirtiges Baumaterial wurde direkt vor Ort besorgt. Es kamen splitterhaltiges
Larchen- und Eichenstammholz (Holz mit Resten von Schuflprojektilen) sowie ent-
sprechende Pféhle mit unterschiedlichem Durchmesser zum Einsatz.

An Fremdmaterial waren der Gabionendrahtschotterbehélter und die Fiillung sowie
der Schotter fiir das Planum zu organisieren. Hinzu kamen noch Bauklammern und
Steine fiir Schiittungen.

Fiir die herkdmmlichen Bauwerke wurde zusitzlich Teichfolie eingesetzt.

ZuF

Vor Beginn der Bauarbeiten war im Geldnde durch den Organisationsleiter eine in-
tensive und klar strukturierte Einweisung aller Mitwirkenden mit besonderer Erldute-
rung des Gefahrenpotentials durchzufiihren. Allen Mitarbeitern wurden die Ziele und
der Ablauf des Projekts erkldrt sowie eindeutige Handlungsanweisungen vermittelt.
Dies geschah auch mit verstédndlichen Zeichnungen. Der eigene Arbeitsanteil und das
zeitliche und rdumliche Ineinandergreifen der Einzelarbeiten mufite jedem Mitwirken-
den bewuBt sein. Bei gelungener Présentation und Einbindung wurde Motivation ge-
weckt und gefordert.

Aufgrund der Sperrzeiten des militdrischen Ubungsplatzes war eine genaue Termi-
nierung der einzelnen Bauphasen notwendig. Die Vorbereitung des Untergrundes und
das Besorgen des Pflanzenmaterials mufiten aufeinander abgestimmt werden, damit
keine Zwischenlagerung der Weidenruten erforderlich wurde.

Bei der Vergabe der Auftriage fir die Erdarbeiten war die Leistungsfahigkeit der
Firma entscheidend; denn der Einsatz von Kettenfahrzeugen in héngigem Geldnde, bei
schwierigen Bodenverhiltnissen oder sogar Niederschlag ist nur von erfahrenen Fach-
kriften leistbar. Der Umfang des Eingriffs ist oft umgekehrt proportional zur Berufs-
erfahrung und Geschicklichkeit der Mitarbeiter. Der Einsatz der Maschinen war mog-
lichst exakt zu planen, um Standzeiten zu vermeiden. Bei unvorhersehbaren Verzoge-
rungen wihrend der Bauphase darf aber der zeitliche Druck nicht iiberbetont werden.
Hierdurch wiirde das Unfallrisiko steigen.

Die Organisationsleitung mufte alternative Handlungskonzepte fiir iiberraschend
auftretende Schwierigkeiten vorbereiten.

ZuH

Die Fertigstellungspflege ist ein integraler Bestandteil bei der Erstellung von ingeni-
eurdkologischen Bauwerken. Sie wird nicht der Unterhaltungs-, sondern der Bauphase
zugeordnet. Erst durch sie erhdlt das lebende Bauwerk seine volle Wirksamkeit. Sie ist
bei der Kostenrechnung zu beriicksichtigen.
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Zul

Die eingesetzten Weiden wurden hinsichtlich Wildverbisses und Anwuchserfolges
kontrolliert. Im Untersuchungsgebiet ist Dam- und Rehwild (Dama dama und Capre-
olus capreolus) fiir den Verbifl verantwortlich.

Nach Erstellung der Querwerke wurden in Regenphasen Wassermengenmessungen
vor und hinter den Bauwerken durchgefiihrt. So konnte die Wirksamkeit der Mafinah-
men iiberpriift werden.

4. Durchfiihrung der Baumafinahme

Das Lebend-Pflanzenmaterial wurde in einem benachbarten Revier gewonnen. Es
wurden ca. 2.200 Weidenteile durch zwei Forstwirte in acht Stunden geschnitten und
zum Erosionshang transportiert. Das Bauholz schlugen Waldarbeiter. Ein Schlepper
brachte es zum Grabensystem. Die Steine lieferte eine Baufirma, und die restlichen
Materialien brachte ein Baumarkt.

Im Vorfeld des Projektes lielen wir Bdume féllen, die den Maschineneinsatz behin-
dert hitten. Mit Signalfarbe wurden die Standorte der Bauwerke fiir die Maschinen-
fiihrer markiert. Nach einer Unfallverhiitungsbelehrung begannen die eigentlichen Ar-
beiten. Die Bauleitung kontrollierte anhand eines vorgefertigten Ablaufschemas den
Stand der Arbeiten. Die Hangneigung erforderte den Einsatz von Kettenfahrzeugen.
Eingesetzt wurden eine Laderaupe (1.750 1 Schaufelvolumen) und ein Kettenbagger
(560 1 Schaufelvolumen) mit jeweils 20 t Gewicht. Zur Durchfithrung der Baumafinah-
men mufte ein Hilfsweg angelegt werden.

Die manuellen Tétigkeiten iibernahmen drei Waldarbeiter. Dabei trugen sie eine
Helm-Kombination, eine Schnittschutzhose, Arbeitshandschuhe und Sicherheitsschuhe.

Das Sanierungskonzept fiir den Hang bestand in einer abgestuften Vorgehensweise. Ent-
sprechend den spezifischen Eigenschaften der Bauwerke war die Anordnung. Im obersten
Grabenabschnitt befanden sich Initialmafinahmen mit einem hohen Grad an Sofortwirkung.
Es folgten abgestuft weitere Bauwerke mit zunehmendem konsolidierendem Charakter.

In das Erosionsgrabensystem wurden in vier Tagen auf 230 m folgende Bauwerke
(siehe auch SCHIECHTL & STERN 1992) eingearbeitet:

Ingenieurdkologische Bauwerke:

— Runsenausbuschungen auf der gesamten Strecke

— vier begriinte Drahtschottergabionen, bestehend aus befiillten Drahtkorben (Abb. 7)
— Krainerwand mit Weidenruten (Abb. 8 und 9)

— Palisadenwand aus Larchenpfahlen mit Weidenruten (Abb. 10)

— 14 Lebende Kédmme von je 2 m Linge auf dem Erosionsgrabengrund (Abb. 11)
Herkdmmliche Bauwerke:

— zwei Holzschwellenwinde mit Teichfolien (Abb. 12)
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Eine Drahtschottergabione mit Weidenruten in Grabenabschnitt A. Oktober 1999, Foto:

Abb. 8: Die Holzkrainerwand in Grabenabschnitt B. Vorderansicht. Oktober 1999, Foto: N. KLEIN
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Abb. 10: Palisadenwand im Grabenabschnitt B nach Fertigstellung. Oktober 1999, Foto: N.
KLEIN
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In herkdmmlicher Bauweise erstellte Holzschwellenwand aus Eiche mit Teichfolie in
Grabenabschnitt B. Oktober 1999, Foto: N. KLEIN
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Die Runsenausbuschung wirkt sofort nach Einbau. Das kreuzweise (fischgrétenar-
tig) dicht eingebrachte Pflanzmaterial erzeugt durch Reibungswiderstand des oberirdi-
schen Blattwerks eine Verringerung der FlieBgeschwindigkeit und der Schleppkraft des
Wassers. So kann sich das mitgefiihrte Erdmaterial ablagern. Es wird angestrebt, den
Untergrund mdglichst flichig durch die Wurzelmassen der Weiden zu festigen.

Zur Erstellung sind keine Fachkenntnisse oder handwerkliches Geschick erforder-
lich. Das Pflanzmaterial kann verzweigt oder unverzweigt und jeden Alters sein. Der
Einbau in den Bodenkérper ist sorgféltig vorzunehmen. Bei zu geringer Einbringtiefe
(mindestens 10-20 cm) vertrocknet das Pflanzgut. Bei unserem Baukdrper erlaubte der
steinige Untergrund keine ausreichend tiefe Ausbringung. Mit dem ersten Regenereig-
nis wurde ein grofler Teil der Pflanzen freigespiilt. Entsprechend gering war der An-
wuchserfolg. Kurzes (ca. 50 cm) und kriftiges (Durchmesser: ca. 3-4 cm) Pflanzen-
material bewahrte sich besser als langere Ruten. Die Sohlenerosion wurde nicht ver-
hindert.

Es wurden 980 Silber-, Bruch- und Purpurweidenteile verbaut. Die Personalkosten
(17 Stunden a 40.— DM inkl. Lohnnebenkosten) betrugen 680.— DM. Mit den Materi-
alkosten von 284.— DM ergab sich ein Gesamtbetrag von 964.— DM.

Die begriinten Drahtschottergabionen gehoren ebenfalls zu den Bauwerken mit so-
fortiger stiitzender Wirkung. Die stabilen Querwerke ruhen auf einem Planum. Die
Drahtkérbe wurden mit dem Raupenfahrzeug befiillt. Zwischen die Blocksteine wur-
den Weiden eingebracht. Der Anwuchserfolg lag iiber 90 %. Fiir eine Gabione wurden
drei Drahtschotterkérper benétigt. Der oberste Korb wurde in der Mitte leicht einge-
driickt, um einen Solliiberlauf zu schaffen. Die Gabione 1dt das Wasser langsam
durchflieBen. Dabei wird das Bauwerk sukzessive zugeschldmmt. Mit der Begriinung
durch die Weiden pafit sich der Verbau in das Landschaftsbild ein. Die im Graben-
system oberste Gabione war nicht ausreichend gegen Auskolkung gesichert. Nach
sechs Monaten wurden erste Schiden sichtbar. Eine weitere Zunahme ist aber bisher
nicht erkennbar.

Das Bauwerk ist zeit- und kostenintensiv. Die Weidenstecklinge kdnnen nicht
nachtréglich eingebracht werden, d.h. die Bauphase muf} immer in der vegetations-
freien Zeit erstellt werden.

Es wurden Drahtkdrbe (4 x 1 x 0,5 m) mit einer Maschenweite von 8 x 10 cm und 3
mm Drahtstirke sowie eine Rolle Draht von 110 m Lénge verwendet. Das Fiillmaterial
bestand aus Steinen (3,2 t je Korb) und je 20 Weidenteilen. Hinzu kam der Schotter fiir
das Planum. Fiir die Berechnung des Maschineneinsatzes wurden 120.— DM pro
Stunde fiir den Bagger und 170.— DM (je Stunde) fiir die Raupe angesetzt. Unter
Beriicksichtigung der Personalkosten kostete die Erstellung eines Drahtschotterkorpers
508.— DM. Fiir cine Gabione benétigte man drei Drahtschotterkdrper. Somit kostete ein
Querbauwerk 1.524.— DM.
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Die Krainerwand (auch Holzgriinschwelle genannt, BEGEMANN & SCHIECHTL
1994) ist ein stabiles Bauwerk mit sofortiger Wirkung. Sie kann grofle Mengen an
Schlamm und Steinen aufnehmen. Besonders geeignet ist sie fiir steile und gerdll-
fithrende Biche bzw. Erosionsgriben (BUNECKE & GERSPACHER 1999). Auch ver-
sickert das Wasser allmahlich in das Bauwerk und verlaft langsamer und mit deutlich
weniger Fracht wieder das Bauwerk. Die eingebauten Weiden verstirken diesen Effekt.
Die Weiden kdnnen auch noch nachtréglich eingesetzt werden. Dadurch ist die Bauer-
stellung relativ unabhéngig von der Jahreszeit.

In Baumholder wurden bis zu 10 m lange Baumstdmme mit einem Durchmesser von
30 cm eingebaut. Der gezielte Einbau solcher Teile war mit einem Kettenbagger leicht
durchfiihrbar.

Nach drei Jahren Erfahrung an diesem Standort ist das Bauwerk als wartungsfrei zu
bezeichnen. Die Tiefenerosion ist nachhaltig unterbunden. Vor dem Bauwerk kam es zu
einer leichten Sohlerh6hung.

Fiir den Bau der 6,5 m breiten und 1,4 m hohen Krainerwand wurden Lérchen-
stimme (vier Laufer / Langsholzer und neun Zangen / Binder), 15 t Steine, Bauklam-
mern und 360 Weidenruten verwendet. Zu den 677.— DM Materialkosten kamen 60.—
DM Personalkosten (1,5 Stunden) und Maschinenkosten in Hohe von 205.— DM. Ins-
gesamt kostete die Krainerwand mit den angesprochenen Maflen 942.— DM.

Die Palisadenwand (auch Setzpflock- oder Setzstangenschwelle genannt, SCHLU-
TER 1996) wird iiblicherweise mit ausschlagfidhigem Material gebaut. Aufgrund des
steinigen Bodens war dies nicht moglich. Es muBten festere Pfahle (Larche) eingesetzt
werden. Zwischen diese wurden lebende Weidenruten eingeflochten. Die Palisade wirkt
sofort und hélt grobe Teile in FlieBgewdssern auf. Sie ist deshalb im obersten Abschnitt
einer VerbaumafBnahme zu plazieren. Die Wand ist schnell und einfach zu errichten und
sie ist kostengiinstig. Die Holzstangen miissen geradwiichsig, lang und kraftig sein.

Fiir den Bau der Palisadenwand wurden Larchenpfahle (Durchmesser 15 cm), 40
Weidenruten und Négel verwendet. Das Larchenmaterial stammte aus Durchforstungs-
mafBnahmen und fiel deshalb kostenfrei an. Zu den geringen Materialkosten (25.— DM)
kamen zwei Stunden Personalkosten (80.— DM). So ergibt sich ein Erstellungspreis von
105.— DM. Dieser niedrige Preis ist nur im forstwirtschaftlichen Umfeld realisierbar.

Lebende Kimme gehoren zu den Flechtwerkbauten (Flechtzaunbauten). Flecht-
zaunschwellen sind nicht sehr stabil und konnen leicht durch Geschiebe und Ger6ll zer-
rissen werden. Sie konnen daher besonders fiir die Verlandung von Hinter- und Neben-
rinnen verwendet werden (SCHLUTER 1996). Sie erreichen ihre volle Wirksamkeit
erst nach Anwachsen des Pflanzmaterials. In Baumholder setzten wir sie als ergén-
zende MaBinahme im mittleren Bereich ein. Es wurden Eichenpflocke (Lédnge ca. 60
cm) als Baumaterial in Kombination mit Weidenruten von 1,5 bis 2 m Lange verwen-
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det. Die Ruten wurden zwischen die Eichenpflocke auf einer Lange von ca. 2 m ein-
geflochten. Der Ausfall an Weiden war hoch.

Unter Beriicksichtigung der Material- und Personalkosten benétigte man DM 27.—
fiir 2 m Bauwerkslénge.

Die Holzschwellenwiinde sind herkémmliche stabile Querbauwerke. Sie sind sofort
wirksam. Nach Niederschldgen staut sich das Wasser vor der dichten Wand und bildet
zeitweilig einen Feuchtbiotop. Sie bewirkt eine Sohlenerhdhung und eine Verminde-
rung der FlieBgeschwindigkeit. Sie ist leicht herzustellen. Sie neigt zur Auskolkung im
seitlichen Bereich. Dies ist mit grobem Steinmaterial meist abwendbar.

Die Holzschwellenwand wird mit Teichfolie abgedichtet. Dieses Fremdmaterial ist
schwer abbaubar und wird allgemein als stérend in der Landschaft empfunden. Die
Holzschwellenwand ist das teuerste Bauwerk, wenn man den schnellen Verlust (3-5
Jahre) der Funktionalitdt beriicksichtigt. Im Untersuchungsgebiet waren nach drei Jah-
ren alle Holzschwellenwéinde zugeschwemmt.

Fiir die beiden Holzschwellenwénde (A: Breite 6,6 m, Lénge 0,9 m; B: Breite 11,3
m, Lange 2,2 m, siehe Abb. 10) wurden insgesamt 16 splitterhaltige Larchen- und Ei-
chenstimme mit einem Durchmesser von 25 c¢cm verbaut. Hinzu kam 5 mm starke
Teichfolie (31 m2), Bauklammern und 7 t Steine (Blocke 80—150 cm). Fiir die kleinere
Schwelle fielen 264.— DM und fiir das grofiere Bauwerk 608.— DM Materialkosten an.
Der niedrige Betrag war durch Verwendung von splitterhaltigem Holz erreichbar. An
Personalkosten fielen fiir Schwelle A 60.— DM und fiir Schwelle B 140.— DM an. Der
Bagger- und Raupeneinsatz belief sich auf DM 205.- fiir Schwelle A und DM 410.—
fiir Schwelle B. Demnach wurde die kleinere Holzschwellenwand fiir DM 529.— und
das groflere Bauwerk fiir DM 1158.— errichtet.

Fertigstellungsmafinahmen

Von den 980 Weidenstecklinge der Runsenbuschung wuchsen lediglich 57% an. Hier
war eine Nachpflanzung erforderlich. Ebenso bei den Lebenden Kammen.

Die Rigole auf dem Plateau wurde ausgebaggert, damit die Wassermassen wieder in
den ungefahrlicheren Bereich des Hanges gelangten.

Nachpflege

Das Ziel der Ingenieurdkologie beim Pflanzeneinsatz ist die Bodenfestigung durch
Wurzeln. Hinzu kommt eine drainierende Wirkung durch die Lebensweise der Pflan-
zen. Das Laub verringert die Fliegeschwindigkeit des Wassers und trigt somit eben-
falls zum erosionsmindernden Effekt bei. Die erste und wichtigste Wirkung ist aber die
Durchwurzelung. Zur Férderung derselben schneidet man die Weiden im ersten und
zweiten Jahr zuriick. In unserem Fall iibernahm das Wild durch Verbi3 diesen Arbeits-
schritt. 67% der Pflanzen wurden durch Wild verbissen. So werden die Pflanzen zu Bii-



Rohe: Vergleichende Betrachtung von Verbaumafinahmen bei Baumholder 657

schen erzogen. Auf Dauer bleibt aber zu priifen, ob der Asungsdruck auf die Weiden
nicht zu stark ist. Eventuell sind dann Gegenmafinahmen, wie Erhdhung des Jagd-
druckes, Zaunbau oder Verbif3schutzmittel (mechanisch /chemisch), erforderlich.

Weidenbestdnde sind in der montanen Stufe relativ kurzlebige Vegetationsstadien
und entwickeln sich hiufig zu anderen Laub- und Nadelwaldtypen. Diese Sukzession
ist durch addquate Riickschnitte am Weidenbestand im Fiinf-Jahres-Rhythmus ver-
meidbar. Zugleich sind andere schattenwerfende Geholze zu entfernen.

Werden die Weiden durch auBergewdhnliche Ereignisse, wie Schneedruck oder ex-
tremes Hochwasser, geschédigt, so kann ein Gesundschnitt notwendig sein.

Die in den Gabionen und der Krainerwand eingesetzten Weiden sind nur funktionell
bis zu einer gewissen Maximalgrofie. Diese ist abhdngig von der jeweiligen Bauwerks-
grofle. Werden die Weiden zu lang oder zu dicht (Durchstrombarkeit!), so ist ein Schnitt
erforderlich. Dabei sollte auch abgestorbenes und ausgerechtes Material entfernt wer-
den. Als Erfahrungswert ist eine Schnittperiode von finf Jahren anzunehmen.

Sonstige Mafinahmen
Die 15 Jahre alten Holzschwellenwénde in dem Erosionsgrabensystem wurden aus-
gebessert und wieder in einen funktionalen Zustand versetzt. Insgesamt wurde der Be-
stand gelichtet, so daB sich eine dichtere Gras- und Krautschicht entwickeln kann.
Auf dem Plateau wurde im ersten Jahr Winterweizen ausgesét, um das Wild von den
Weiden abzulenken und um den Boden besser zu durchwurzeln.

5. Diskussion und methodenkritischer Vergleich der Bauwerke

Als charakteristischer Lebendverbau wurde die Runsenausbuschung eingesetzt. In
der Initialphase ist der Wurzelausschlag der Weidenruten noch gering. Entsprechend ist
die Stabilitdt des Bauwerkes ausgeprégt. Bei starken Niederschlagen wurde ein grofier
Teil der Stecklinge herausgerissen und weggespiilt. In unserem Fall kamen auch der un-
wirtliche — sprich geréllhaltige — Boden und die starke Hangneigung hinzu. Man hitte
mit einem Locheisen ausreichend tiefe Pflanzlocher vorbohren miissen.

Der Hauptnachteil ist der hohe Bedarf an Pflanzenmaterial.
In kombinierter Bauweise bewihrte sich der Einsatz der Weidenruten.

Die Palisadenwand ist in typischer Bauweise ebenfalls eine Lebendverbaumethode.
Wir modifizierten allerdings die Bauweise wegen des schon geschilderten gerdllhalti-
gen Untergrundes. Anstelle von ausschlagfahigem weichem Weidenholz wurden tote
Larchen-Setzstangen verwendet. Diese stabilen Elemente wurden mit eingeflochtenen
Weidenruten kombiniert. Die abgednderte Bauweise bewéhrte sich an exponierter Po-
sition. Zu Beginn des steilsten Abschnitts in Graben B wurde eine sichtbare Minderung
der Tiefenerosion erreicht.
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Die Lebenden Kidmme sind iiblicherweise eine Lebendverbaumethode. Wie bereits
bei der Palisadenwand beschrieben, waren Weidenpflocke zu weich fiir den steinigen
Boden, deshalb wurden Eichenpflocke eingesetzt. Die kombinierte Bauweise bewihrte
sich nur z.T. in Baumholder. Wahrscheinlich wurden die eingeflochtenen Weidenruten
nicht ausreichend in den Boden eingebracht.

Alle drei Bauweisen (Runsenausbuschung, Palisadenwand sowie Lebende Kdmme)
sind einfach und ohne Maschinenseinsatz auch im unwegsamen Geldnde realisierbar.
Aufgrund der leichten Bauweise konnen auch freiwillige Helfer mitarbeiten. Die Er-
stellung ist kostengiinstig. Die Bauwerke sind durch das bodenbiirtige Material und die
geringe Grofe oft im Geldnde nicht wahrnehmbar. Das Weidenlaubwerk fiigt sich har-
monisch in die Landschaft ein. Die Weiden dienen zusétzlich als Nahrung fiir das Wild.

Gabionen sind fiir Hinge mit besonderer Hangrutschgefahr als Initialmafinahme
bzw. in kombinierter Bauweise als Konsolidierungsmafinahme entwickelt worden.
Nach ZEH (1993) kénnen Gabionen auch als Querwerke in Bachen mit und ohne Ge-
schiebefiihrung eingesetzt werden. Als solche Querwerke setzten wir die Drahtschot-
tergabionen im Untersuchungsgebiet ein. Die Kombination mit lebenden Weidenruten
wurde aus landschaftsdsthetischen und funktionellen Griinden gewahlt. Der Weidenbe-
satz sollte durch das Astwerk die durchflieBenden Wassermassen verlangsamen, und
das Wurzelwerk sollte im spateren Verlauf eine zusétzliche Verankerung des Bauwerks
ergeben. Der Ablaufbereich der obersten Gabione wurde ungeniigend gesichert. Hier
kam es nach einem halben Jahr zu Auskolkungen im Fundamentbereich. Eine einfache
Schutzmafinahme, wie einige Rundhdlzer mit einer Abdeckung aus Fichtenzweigen
und einer seitlichen Sicherung durch Blocksteine, hitte dies verhindern kénnen. Fiir
die Erstellung einer Gabione ist der Maschineneinsatz empfehlenswert. Die hindische
Bestiickung der Drahtkérbe ist ansonsten sehr kostenintensiv. Die Befahrbarkeit vieler
Hiénge — insbesondere erosionsgeschéadigter Standorte — ist allerdings problematisch.
Hier ist eine eingehende Priifung durch Ortstermin mit allen Beteiligten unbedingt er-
forderlich. Auch mit Maschinen sind Gabionen in der Erstellung als eine kosteninten-
sive Mafinahme einzustufen. Als Alternative zu noch kostenintensiveren Betonbauten
sind sie aufgrund ihrer sofortigen und nachhaltigen Wirkung empfehlenswert. Unsere
Bauwerke fiigten wir flach in das Gelénderelief ein. Durch die verminderte Abflufige-
schwindigkeit konnte die Transportkapazitdt des Wassers gesenkt werden. So wurden
die mitgefiihrten Bodenpartikel abgelagert. Dadurch erfolgte nach kurzer Zeit eine in-
tensive Einschldimmung iiber die gesamte Breite des Drahtkdrpers. Nach Ausschlagen
der Weiden war das Fremdmaterial kaum noch wahrnehmbar. Bei grof3eren Bauwerken
kann der landschaftsstorende Eindruck wesentlich ldnger andauern.

Die Krainerwand wurde aus bodenbiirtigem Totmaterial und lebenden Weidenruten
erstellt. Sie ist demnach eine kombinierte Bauweise. Das Querwerk ist stabil und wirkt
sofort. Mit Maschineneinsatz ist sie leichter als eine Gabione zu erstellen. Die entspre-
chenden Kosten liegen unter denen der Gabionenherstellung. Wird eine Krainerwand
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doppelwandig ausgefiihrt, d.h. mit zwei hintereinanderliegenden Querwénden, so nennt
man sie Holzkastensperre (BUNECKE & GERSPACHER 1999). Diese Bauwerke kén-
nen wesentlich grofler sein (Breite 18 m, Hohe 3 m) und sind auch entsprechend teurer
in der Erstellung (iiber 50.000.— DM).

Bei einer Krainerwand rinnt das Wasser allméahlich {iber der ganzen Breite des Bau-
werks ab. Der Siebeffekt ist nachhaltig gegeben. Ein Anstau des Wassers findet nicht
statt. Langfristig stellt sich eine Sohlenerh6hung vor dem Bauwerk ein. In der Initial-
phase kann bei starken Regenereignissen die Erde zwischen den Bindern ausge-
schwemmt werden. Dieser Schaden ist durch Geotextilkorper vermeidbar. Die aus
natiirlichem und verrottbarem Material bestehenden Sécke konnen auch mit den Wei-
denruten bestiickt werden. Werden die Binder mit den Léaufern verzapft, so verengen
sich die Zwischenrdume. Dadurch erhoht sich die Stabilitit des Bauwerkes. Diese Me-
thode wird im Hochgebirgsforstamt Kreuth (Oberbayern) angewandt. Die Krainerwand
modelliert den natiirlichen Hangverlauf nach und kaschiert optisch den Erosionsgra-
ben. Sie ist vorteilhaft fiir das Landschaftsbild. Aufgrund der positiven Erfahrungen im
Untersuchungsgebiet wurden nach 1996 noch mehrere Krainerwinde in Baumholder
mit gleichem Erfolg errichtet.

Die in die Gabionen und Krainerwand eingesetzten Weidenruten wuchsen zu
90-95 % an. Mit der zunehmenden Durchwurzelung wird die Wirksamkeit der erosi-
onshemmenden Bauweisen noch weiter steigen. Auflerdem erhoht der Pflanzenbe-
wuchs den FlieBwiderstand.

Die Holzschwellenwand ist als einzige herkémmliche Verbaumethode eingesetzt
worden. Ein Einsatz von Beton ist im Wald &sthetisch und okologisch nach heutiger
Auffassung nicht vertretbar. Die Holzschwellenwand besteht iiberwiegend aus boden-
biirtigem Material. Als Fremdmaterial ist die Teichfolie zur Querabdichtung des Bau-
werkes zu nennen. Sie wird als landschaftsfremd empfunden und ist lange optisch
stérend. Die Folie behindert das Abtrocknen der verwendeten Stimme, das kann den
Befall durch Pilze und holzzerstorende Insekten fordern. Das Bauwerk ist sofort wirk-
sam und unterbindet bis zu einer gewissen Wassermenge komplett den Durchflufl. Die
anstauende Wirkung erzeugt temporér einen Teich. Durch vollstdndige Versickerung
und Verdunstung des Oberflachenwassers kommt es bald (nach ca. 2 bis 3 Jahren) zur
Verlandung dieser Senke, und das Bauwerk verliert seine Schutzfunktion. Aber auch bei
starken Niederschlagsereignissen in den ersten Jahren kann das Bauwerk ,,iiberlaufen®.
Hier ist an dem hochsten Rundstamm des Bauwerkes ein Solliiberlauf eingekerbt. Di-
rekt darunter sind Blocksteine, die eine Auskolkung verhindern sollen. Auch seitlich im
Lagerbereich der Holzstimme besteht die Gefahr der Auskolkung. Die Erstellung der
Verbaumafnahme ist finanziell aufwendig. Bei Betrachtung der Kosten je laufendem
Meter Grabensystem war sie teurer als die durchschnittlichen Kosten der ingenieurbio-
logischen Bauten. Die dauerhafte Schutzfunktion bei starker Erosionsgefahr ist dage-
gen gering. Sinnvoll ist die Schwellenwand zur sofortigen Bekdmpfung der Tiefenero-
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sion in stindig wasserfilhrenden Béchen, da dort die Verrottung der Holzteile langsa-
mer ablduft. Aufgrund der vergleichenden Erfahrungen im Untersuchungsgebiet wird
dieses Bauwerk in Baumholder nicht mehr fiir den Hangerosionsschutz eingesetzt.

Beurteilung der Gesamtmafinahme

Die Tiefenerosion ist nach Kenntnis vom September 1999 gestoppt. Die Hochwas-
serspitzen werden zeitlich entzerrt. Damit ist die Baumafnahme als erfolgreicher
Hochwasser- und Erosionsschutz zu bezeichnen. Der gesetzte finanzielle Rahmen
wurde inklusive der Nachpflege eingehalten. Die ingenieurbiologischen Verbaumaf-
nahmen (46 DM / Ifm) kosteten weniger als die herkémmlichen Bauweisen (60-80 DM
/ 1fm). Die einzige TotverbaumafBnahme bestand in der Holzschwellenwand. Deren re-
lativ hohe Kosten und die benétigte Dichte der Bauwerke entlang dem Graben ergaben
den genannten Wert.

Die ingenieurbiologischen Bauwerke harmonieren mit dem Landschaftsbild, insbe-
sondere durch das Weidenlaub. Sie werden mit zunehmenden Alter ihre Wirksamkeit
verstirken. Die Holzschwellenwand wird zerfallen oder vorher ihre Schutzfunktion
verlieren.

Die lebenden Bestandteile der Bauwerke konnen auf Einwirkungen reagieren, d.h.
sie besitzen die Fahigkeit der Regeneration. Sie sind ein Bestandteil des Okosystems
Wald und bereichern es. Es wird kein problematischer Fremdkérper in das Okosystem
eingebracht. Das Landschaftsbild wird durch zusétzliche Strukturen reicher gegliedert.

6. Dank

Zu Dank verpflichtet sind wir dem Forstamtsleiter Herrn Dr. KRAFT und dem Re-
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wir der Standortsverwaltung fuir ihr Entgegenkommen danken.
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