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Probleme bei ingenieurbiologischen MaBnahmen im Gebirge

von Prof. Dr. Hugo Meinhard Schiechtl

1.0 Einleitung

Die Anwendbarkeit ingenieurbiologischer Verfahren fiir Siche-
rungsarbeiten und fir landschaftspflegerische MaBnahmen
hingt unmittelbar zusammen mit der Verfiigbarkeit und dem
Gedeihen der als lebender Baustoff brauchbaren Pflanzen,
glso mit dem Florenpotential und den WachstumsverhZltnissen.

Dementsprechend liegt das Optimum fir die Anwendung ingenieur-
biolegischer Baumethoden in jenen Klimazonen, welche die hoch-
ste Biomassenproduktion aufweisen. Dies sind natiirlich die

tropischen Gebiete mit ausreichender Wasserversorgung und oh-
ne jahreszeitliche oder trockenheitsbedingte Wachstumsunter-
brechungen.

Doch auch die gem#dBigten Klimazonen schneiden noch recht gut
ab und gerade dort wurden ja die meisten ingenieurbiologischen
Verfahren entwickelt.

Sowie wir an die Grenzen pflanzlicher Existenzmdglichkeit ge-
langen, verringert sich die Einsatzmdglichkeit lebender Pflan-
zen als Baustoff betrichtlich. Im Gebirge stoBen wir unmittel-
bar an solche Lebensgrenzen: etwa die Obergrenze bestimmter
Geholze, die Wald- und Baumgrenze, die Obergrenze von Zwerg-
strduchern, von geschlossenem Rasen, schlieBlich auch von Pol-
sterpflanzen bis hin zur absoluten Kiltegrenze, Jjenselits der
es nur mehr Schnee und Eis gibt.

2.0 Ursachen fiir Erschwernisse bei ingenieurbiologischen
Verbauungen

Die zu geringe Temperatur ist zweifellos im Gebirge in der

Regel der hdufigste Minimumfaktor; in Verbindung damit auch

die zu kurze Vegetationszeit.

Zusdtzliche Wachstumsbeschrinkungen sind durch die langsame
Bodenentwicklung gegeben, woran ja auch wiederum die niedri-
ge Temperatur wesentlich beteiligt ist.



Eine schwere Belastung erfahren viele Pflanzen und hier be-
sonders Nadelbdume und Graser durch den Befall mit schadli-

chen Pilzen, die sich bereits bei niedrigen Temperaturen und
bei ldngerer Schneebedeckung sowie feuchtkiihler Witterung be-

sonders gut entwickeln konnen. Gerade Jetzt befinden wir uns
in einer derartigen feuchtkiihlen Periode, die bereits schwer-
ste Schiden an den jungen Hochlagenzaufforstungen, aber auch
an natiirlichen Jungwiichsen verursachte.

In der Regel beeintridchtigen auch noch die Beweidung und an-
dere RNutzungsformen das Wachstum der Pflanzen.

Als eine ausgesprochene Scharfgrenze haben wir die potenti-

elle Waldgrenze aufzufassen. Etwags vereinfachend kann man

sagen, daB oberhalb der moglichen Waldgrenze alle bereits
erwihnten Faktoren unvermittelt unglinstiger werden. Dort sind
daher stets ernste Schwierigkeiten zu erwarten, wenn es un
die Schaffung einer initialen Pflanzendecke geht.

In stark reliefiertem Geldnde treten hier Standortunterschie-
de auf Meterdistanz auf, die etwa den Unterschieden zwischen
dem Mittelmeerraum und der Subarktis entsprechen. Die sche-
matische Anwendung einheitlicher ingenieurbiologischer Me-
thoden fihrt dsher in solchen Lagen meist nicht zum Erfolg.

Ganz allgemein ist fir das Gebirge auch der akute Platzman-
gel charskteristisch und als Folge davon die Notwendigkeit,
die Bdschungen vielfach moglichst steil anzulegen. Fir die-
sen Zweck sind nicht nur Mauern einsetzbar, sondern auch
zahlreiche ingenieurbiologische und besonders kombinierte

Verfazhren. Durch die sofortige Begriinung von Bauflachen
wird es auch méglich, BOschungen zu sichern, die steiler

als der natiirliche BOschungsneigungswinkel, aber flacher

als der Schiittwinkel sind. Mit den Mitteln, die man hier-
bei einspart, kann nicht nur die Begriinung selbst finanziert
werden.

Besonders ungiinstige Standorte stellen auch unfruchtbare

Grundegesteine und deren Verwitterungsprodukte sowie tech-
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nische Substrate dar. Sie sind zwar keine Eigentiimlichkeit
der Gebirge, doch wirken sie sich hier infolgs der ungin-
stigen klimatischen Verhdltnisse weit stiarker aus als im
Flach- und Higellznd.

Sonderstendorte mit besonders schlechten Wuchsbedinguungen
sind z.B.golche mit grobstickigem Schutt - etwa aus Stollen-
ausbruchmaterial - ferner Dolomite, Serpentine und Halden

von Bergbauen und von Industrieanlagen. Bei letzteren ste-
hen Asche- und Schlackenhalden im Vordergrund, bei welchen
hiufig Hydrophobie oder Toxizitdt das Pflanzenwachstum un-

méglich machen. Bei Bergbauhalden spielt die Belastung mit
toxisch wirkenden Metallsalzen eine groBere Rolle.

Stollenausbruchdeponien aus vollkommen sterilem Material muB-
ten in den letzten 2 Jahrzehnten infolge der regen Bautitig-
keit an vielen Stellen begrint werden. Dolomite und Serpen-
tine kommen ebenfalls hiufig vor. Uber das "Dolomitphanomen"
gibt es daher eine Fulle wissenschaftlicher Arbeiten. Im Inn-
tal z.B. ist das groBfldchige Auftreten von Hauptdolomit die
Ursache fiur die gilirtelartige Ausbildung artenarmer ausgedehn-
ter Rotfohrenwdlder an den sonnseitigen Talhidngen zwischen
Kufstein und dem Engadin. Diese von GAMS und E. SCHMID als
"RELIXTFOPRENWALDER" bezeichneten Waldtypen konnten sich im
Laufe der letzten Jahrtazusende nicht weiter asls bis zum heu-
tigen Stand entwickeln. Solche Standorte sind also extrem

arm und jeder Eingriff in Dolomit - oder Serpentinbereiche
sollte dazher reiflich Uberlegt werden..

3.0 Moglichkeiten, den sufgezeigten Schwierigkeiten zu
begegnen

2.1 Steilheit der Boschungen

Der akute Platzmangel im Gebirge bedingt vielfach die Anla-
ge moglichst steiler Boschungen. Hierfir sowie zur Abstit-
zung steiler, instebiler Hangbereiche sind nicht immer Mau-
ern erforderlich.

In der Schweiz wurde in diesem Jahr eine WEGILEITUNG FUR DIE
EINFUGUNG VON STUTZMAUERN IN DIE LANDSCHAFT gliltig. Eine
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weitere WEGLEITUNG FUR DIE SICHERUNG UND GESTALTUNG STEILER
STRASSENBOSCHUNGEN DURCH INGENIEURBIOLOGISCHE MASSFNAEMEN ist
in Ausarbeitung und diirfte im Jahre 1979 Giltigkeit erlangen.
Sie werden sicher gut als Richtlinien flir die Sicherung stei-
ler, instabiler Hinge mit ingenieurbiologischen Methoden an-
stelle von Mauern im ganzen Alpenraum dienen konnen.

Die EOMBINIERTEN VERFAHREN, bei denen z.B. Krainerwsnde,
Blockschlichtungen, Steinpflasterungen, Drahtschotterkdrper,

Hangroste, Hanggitter etc. mit lebenden Pflanzen verbunden
werden, fligen sich besser in das Landschaftsbild ein. Viel
wichtiger erscheint aber die Verbesserung ihrer technischen
Funktionen durch die zugfesten Wurzelsysteme und den Wasser-
verbrauch der Pflanzen. Es wurde nachgewiesen, daB Zug- und
Scherkriafte von mehreren Tonnen je Quadratmeter aufgenommen
werden kdnnen. Im Gegensatz zu Drinagen bewirkt die Transpi-
ration der Pflanzen eine aktive Entwasserung, fir die man
keinen Vorfluter benctigt. Dabel kann allgemein mit Saug-
spannungen von 1 bis 10 ati gerechnet werden.

Durch diese kombinierten Verfahren entstehen im Gegensatz zu
Hartbauweisen elastische Korper, die in das Okosystem inte-
griert werden.

Auch mit Hilfe der STABILBAUWEISEN (nach SCHIECHTL 1973),
die aus Asten oder Steckhdlzern ausschlagfihiger Holzarten
bebaut werden, kann man labile, steile Boschungen sichern.
Der Buschlagenbau eignet sich dabei vor allem zur Sicherung

von Schiittungen und ist wohl die einfachste und dkonomisch-
ste Methode zur Stabilisierung von Lockermaterial - etwa
im StraBenbau.

Die Standortvielfalt im Gebirge zwingt oft zur Anwendung
mehrerer verschiedener ingenieurbiologischer Verfahren auf
den einzelnen, ckologisch differenten Flachen nebeneinander
aber auch zeitlich nacheinander (SCHIECHTL H.M. 1973, 1978).

2.2 Auswshl des Pflanzenmaterials

In Gebirge erfordert die richtige Pflanzenwahl fir ingenieur-
biologische Arbeiten eine erhohte Sorgfalt.
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So nmuB bei der Beschaffung aller Geholze auf Bestande zurilick-
gegriffen werden, die der Baustelle mdglichst nahe gelegen
sind und dieselben dkologischen Verhdltnisse aufweisen. Aste
gusschlagfdhiger Holzarten und Steckholzer wird man dsher aus
natirlichen BestZnden in der weiteren Umgebung des Verwen-
dungsortes beschaffen und Geholzsamen von entsprechenden Pro-
venienzen. Nicht erfiillbar ist dieser Wunsch beil Saatgut fir
Berasungen. Hier muB mgn sich auf die Graser und Eriuter be-
schrénken, die im Samenhandel erhZltlich sind. Dabei ist es
nur selten mdéglich, passende Herkiinfte zu erhalten. Die Viel-
falt an verschiedenen angebotenen Sorten setzt bedeutende
Eenntnisse und Erfahrungen voraus. 7

Fir Lagen lber der Waldgrenze gibt es im Handel praktisch
keine voll entsprechenden Sdmereien zu kzufen. Deshaldb ist

es angebracht, sich dort an die alte Methode der Heublumen-
saat zu erinnern, wo Heublumen beschafft werden kdnnen.

Trotz Rickganges der MZhwirtschaft im Bergland gibt es doch
noch vereinzelt diese Moglichkeit. Dabei empfiehlt es sich,
die Heublumen mit Handelssaatgut zu mischen. Man erreicht
dadurch eine groBere Erfolgsicherheit und artenreichere Ra-
senbestande.

Die beste Moglichkeit {iberhaupt, standortgemiBes Pflanzen-
material zu verwenden, ist die Verpflamzung ganzer Biozdno-
sen, wie etwa die Verwendung von Rasensticken aus Naturbe-
stdnden oder die maschinelle Verpflanzung ganzer Strauch-
und kleiner Baumgruppen. Mit den heutigen Baumaschinen ist
dies moglich geworden. Man hebt geeignete Besténde mit La-
deraupen aus und verbringt sie samt ihrem Wurzelsystem und
dem ganzen durchwurzelten Boden in vorbereitete Pflanzen-
mulden.

Fir die Abschdlung der Rasenstiicke aus natiirlichen Bestin-
den eignen sich die am Markt befindlichen Schilmaschinen
nicht, weshsglb diese Arbeit immer noch am besten von Hand
geschieht. Trotzdem ist dieses Verfahren in der alpinen
Stufe Skonomisch und in extremen Lagen das einzig zielfiih-
rende, da hierdurch der in Jahrhunderten gewachsene, uner-
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setzliche Boden erhalten wird. Die Erfolge in Hohenlagen bis

2.500 m sprechen fiir sich (Abb. 2-4). Rasenstiicke aus alpinen
Rasengesellschaften sind reich an Rhizompflanzen und vermdgen
sich deshalb auch nach langerer Lagerung gut zu regenerieren.

Das Versetzen ganzer Strauchgruppen wurde zwar im Alpenraum

noch nicht oft angewandt, wire aber immer dort einsetzbar, wo
im Zuge der BaumaBnahmen solche Bestande entfernt werden mis-
sen. In dhnlichen Gebirgslagen der nordlichen Rocky Mountains

bewdhrte sich dieses Verfahren bestens und wird quasi als "In
selsystem" zur Erhaltung und Neuinstallierung wertvoller Bio-
tope in Rekultivierungsfldchen nach Kohle-Tagebauen herange-
zogen (Abb. 5)., Von den zahlreichen, aber relstiv kleinfla-
chigen Inseln aus vermdgen sich die natiirliche Vegetation,
aber auch viele Kleintiere erheblich rascher auszubreiten als
nur vom Rande her. Die auf groBen Flachen geschaffene Initial-
vegetation erfdhrt dadurch eine beschleunigte Weiterentwick-
lung (HORSTMANN, SCHIECHTL 1978).

3.3 Bodenerhaltung und - Verbesserung

Wie schon vorme erwdhnt, ist der belebte Boden - besonders

in der alpinen Stufe - von unschitzbarem Wert, der nach Ver-
nichtung in menschlichen Zeitr&umen nicht ersetzt werden

kann. Die bisher vorwiegend gebrsuchliche Ubung einer groBRfli-
chigen DPlanierung ohne vorheriges Abziehen und spateres Wie-
derandecken des bewuchsf@higen Oberbodens ist strikt abzuleh-
nen und sollte in Zukunft als grdbster Naturfrevel geahndet
werden.

Das Aufbringen bodenverbessernder Stoffe ist zwar mdglich,
doch in Jedem Falle kostenspieliger als das Erhalten des na-
tiirlich gewachsenen Oberbodens. Uberall dort, wo die Erhal-
tung des Bodens tatsichlich nicht méglich war oder wo kein
vegetationsfdhiger Oberboden vorhanden ist, miissen die hin-
ldnglich bekannten Moglichkeiten einer Bodenverbesserung
wahrgenommen werden (siehe SCHIECHTL H.M. 1973%). In der Re-
gel reicht dazu wohl eine einmalige Aktion aus. In der al-
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pinen Stufe allerdings darf damit nicht gerechnet werden.
Vielmehr muB dort fast immer viele Jahre hindurch gepflegt
und zumindest nachgediingt werden. Auf den als extrem n#hr-
stoffarm oder pflanzenfeindlich bezeichneten Standorten (z.B.
Dolomit, Serpentin, Bergbau- und Industriehalden) ist die Er-
haltungspflege manchmal als dauernd notwendige MaRnahme auf-
zufassen. Auf solchen Standorten ist deshaldb stets zunichst
zu iiberlegen, ob nicht auf Jjeden Eingriff verzichtet werden
ksnn.

3.4 Klimaverbesserung

Eine Verbesserung des Kleinklimas in der fiir das Wachstum
entscheidenden bodennshen Luftschicht ist beschrinkt mog-
lich. Vor allem das Feuchtklima kann durch Anwendung der be-
kannten Mulchung verbessert werden. Dazu ist allerdings in
stark reliefierten Bereichen des Gebirges eine Anpassung an
die ortlichen Verhdltnisse notwendig, wie dies z.B. mit der
auf der Basis langhalmigen Strchs arbeitenden Methode
SCHIECHTEIN moglich ist. In zeitweilig trockenen Gebieten
sind dazher Mulchsgaten stets anderen Rasensaatverfahren vor-
zuziehen (Abb. 1). Dazu kommt der Vorteil, daB die Mulchdek~
ke zugleich einen hervorragenden Schutz gegen mechanische
Schdden bietet, also etwa gegen Hagel und Schlagregen.

Hingegen kXann der hiufigste Minimumfaktor im Gebirge - die
Temperatur - nur gusnahmsweise beeinfluBt werden. Die ein-
zige MOglichkeit hierfilir ist die dunkle Fdrbung der verwen-
deten Mulchdecke oder der Bodenoberfl&dche, wie dies etwa bel
der Verklebung mit Bitumen geschieht.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. H. M. Schiechtl
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Wirkung der klimatisierenden Mulchsaat
auf Sonnenhdngen: oberer Abschnitt mit
Nass-Saat, unterer durch Mulchsaat berast,

2. In der alpinen Stufe sollten als erste. MaBnahme bei Bau- 4. Mit Rasenziegeln gesicherte Bbschung‘in 2.500 m Hohe,
arbeiten stets die Rasenziegel abgezogen und fiir die spa- etwa 40 Jahre alt. GroBglockner-HochalpenstraBe.
tere Verwendung deponiert werden. J

3. Andeckung der Rasenziegel nach Fertigstellung der Pla- : 5. Durch Versetzen ganzer Biozonosen wurden in groB-
nierungsarbeiten. flachigen Rekultivierungsgebieten kiinstlich Oko-
zellen geschaffen.
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