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Vermeidung von Boschungsschaden durch
Erosion im Erd- und Verkehrswegebau -

Ein Leitfaden flr Planer und ausfiihrende
Unternehmen
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Neu hergestellte Boschungen im Erd- und Verkehrswegebau sind besonders erosionsgefahrdet. Erosion verur-
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1 Einleitung

Im Erd- und Verkehrswegebau entstehen
regelméBig und groBflachig steile Ein-
schnitts- oder Aufschiittungsbdschungen
mit Neigungen, die hdufig zwischen 1:2
und 1:1,5 liegen. Derartig geneigte Fli-
chen sind naturgemiB stark erosionsge-
fahrdet. Bodenerosion entsteht vor allem
durch die niederschlagsbedingte Ablosung
und den hangabwirts gerichteten Trans-
port von Bodenpartikeln und Bodenaggre-
gaten. Folgen der Erosion sind besonders
hdufig lineare Schidden wie Rillen- und
Rinnenerosion, die sich ohne GegenmaB-
nahmen rasch zu schwerer Graben- und
Tunnelerosion ausweiten kénnen (Bilder 1
und 2). Zu den schweren Erosionsschiaden
zéhlen auch flachenhafte Ereignisse wie
Hangrutsche und Rutschungen von Bo-
denandeckungen (Bild 3). Erosion an Ver-
kehrswegen zerstért oder beeintrdchtigt
nicht nur materielle Giiter, sie gefahrdet
unter Umstidnden auch die Unversehrtheit
der Verkehrsteilnehmer.

Mit zunehmender Neigung und Hanglan-
ge steigt die Erosionsgefahr an. Schluffrei-
che Boden (LoB, LoBlehm) und wenig ko-
hésive Sande sind besonders erosionsan-
fallig. Uferbereiche von stehenden und
flieBenden Gewissern (auch Entwésse-
rungsgriaben) sind der Erosion durch Wel-
lenschlag und Stromung gleichfalls in be-
sonderem MaBe ausgesetzt. Tonreiche Bo-
den dagegen sind durch ihre Aggregatsta-

bilitdt erosionsresistenter; Gleiches gilt fiir
skelettreiche (steinige) Substrate durch
den hohen Anteil an schweren, durch
Wasser kaum abspiilbaren Bestandteilen.
Auch wenig oder nicht bindige Sande sind
wegen ihrer guten Wasseraufnahmefihig-
keit weniger erosionsgefihrdet (Blume
1990, Scheffer & Schachtschabel 1998).
Aufgrund des erhohten Gewitter- und
Starkregenaufkommens gelten in Mittel-
europa die Sommermonate als besonders

sacht haufig schwere und kostspielige Schaden an Béschungen. Der Gefahr von Erosionsschaden kann jedoch
schon bei der Projektplanung wirksam begegnet werden. Beachten auch die ausfiihrenden Tiefbaufirmen und
die ingenieurbiologisch tatigen Begriinungsunternehmen einige grundlegende Aspekte, kann Erosion weitge-
hend vermieden oder zumindest stark reduziert werden.

Newly constructed slopes in civil engineering are particularly endangered by soil erosion. Erosion may cause
severe and expensive damage to slopes and embankments. The risk of erosion can be minimized already
during project planning. Considering some constitutive aspects, contractors in civil engineering, revegetation
and bioengineering should be able to prevent or to largely reduce soil erosion.

erosionsrelevantes und risikoreiches Zeit-
fenster. Aber auch im Winter droht auf
unbewachsenen oder spirlich begriinten
und ungesicherten Boschungen verstirkt
Erosion durch Regen und Frost-Tau-Zyk-
len (Tabelle 1).

Unter Beachtung einiger relativ einfach
umzusetzender Vorgaben im Bauablauf
konnen Tiefbaubauunternehmen und Be-
grinungsfirmen die Gefahr von Bo-
schungsschidden durch Erosion deutlich

Bild 1: Rillenerosion
auf einer steilen Auf-
schiittungsboschung
im StraBenbau
(Fotos 1-13 und 15:
Fa. Bender)

Bild 2: Grabenerosion
mit der Verfrachtung
groBerer Bodenmassen
zur StraBe am Hangfuf3
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Tabelle 1: Die wichtigsten Daten zu Ursachen und Wirkungen der Erosion sowie GegenmaBnahmen.

Prozesse und Ursachen der Erosion*| Wirkung/Erosionsform* Wichtgste MaBnahmen zum Erosionsschutz

1 | Massenversatz, Abginge angedeckter Bodenmassen und Erdrut- Verzicht auf Oberbodenandeckung oder Vermeidung von
Erdrutschungen sche unter Schwerkrafteinfluss, verursacht durch Bodenverdichtungen und glattem Abziehen von Boschun-

Wasserzufuhr, Schneelast, Temperaturwechsel; be- gen vor Oberbodenauftrag (Oberfliche vor Oberboden-
giinstigt durch hohere Tonanteile, glatte, verdich- andeckung aufrauen); Bodenandeckungen mit Faschinen
tete und stauende liegende Bodenlagen sowie sichern; rasche und fachgerechte Begriinung.
mangelhafte und flache Durchwurzelung.

2 | Luftsprengung und Ablésung Verursacht durch sommerliche Starkregen auf Bodenverdichtung und glattes Abziehen von Béschungen
von Bodenpartikeln durch ausgetrocknete Bodenoberfldche; eindringendes vermeiden; Kalkung; Austrocknung reduzieren und verzo-
rasches Befeuchten Wasser schlieBt Luft ein, die zu hohem Druck gern mit Erosionsschutzmatten und Mulchdecken; Nass-

komprimiert wird und zur Aggregatzerstorung ansaat nur mit Bodenkleber, Mulch und aggregatbildenden
fiihrt. Zuschlagstoffen (Alginate, Tonminerale); rasche Vegetati-
onsbedeckung sicherstellen.

3 | Ablosung von Bodenpartikeln Zerteilung von Bodenaggregaten durch kinetische Direkten Kontakt Regentropfen/Bodenoberflache vermei-
durch Niederschlage Energie der Regentropfen; Bodenpartikel werden den durch Abdeckung des Bodens (Erosionsschutzmatten,
(Regen- und Spritztropfen) abgelost. Strohmulchlagen); Nassansaat nur mit Bodenkleber, Mulch

und aggregatbildenden Zuschlagstoffen (Alginate, Tonmi-
nerale); rasche Vegetationsbedeckung sicherstellen.

4 | Dispergierung zu primaren Zerfall zu leicht ablosbaren, kleinsten Bodenteil- Kalkung; Einbringen aggregatbildender Zuschlagstoffe
Bodenteilchen chen durch hohen Anteil einwertiger Kationen (Alginate, Tonminerale).

(Na+, K+) am Ionenbelag und in der Bodenlosung

5 | Bildung verschlammter Oberfld- | Verringerung der Infiltrierbarkeit des Bodens, da- Bodenverdichtung und glattes Abziehen von Boschungen
chen durch Poren verstopfende durch Verstarkung des erosiv wirksamen Oberfl4- vermeiden; Kalkung; Erosionsschutzmatten und Mulch-
Feinteile [verursacht durch 1) chenabflusses ecken; Nassansaat nur mit Bodenkleber und Mulch.
und 2)] Poren schaffende Bodenlebewesen (Regenwiirmer) férdern

durch Mulch und organische Diingung; rasche Vegetati-
onsbedeckung sicherstellen.

6 | Ablosung und Transport von Lockerung kleiner und groBerer Bodenteilchen bis Boschungsneigung und Hanglédnge reduzieren; hangsenk-
Bodenpartikeln durch Oberfla- SteingroBe durch Scherkréfte des abflieBenden rechte Reliefstrukturen vermeiden; Abfluss von Wasser
chenabfluss Wassers; Rillen-, Rinnen- und Graben (Gully-)ero- tiber die Boschung vermeiden; Bodenverdichtung und

sion, Zerstorung des Boschungsprofils glattes Abziehen von Boschungen vermeiden; Rauigkeit
der Oberfldche erhohen; Kalkung; Erosionsschutzmatten
und -gewebe; Mulchdecken; Nassansaat nur mit Boden-
kleber, Mulch und aggregatbildenden Zuschlagstoffen
(Alginate, Tonminerale); Poren schaffende Bodenlebewe-
sen (Regenwiirmer) férdern durch Mulch und organische
Diingung; rasche Vegetationsbedeckung sicherstellen.
7 | Frost-Tau-Zyklen Lockerung der Bodenaggregate, erhhter Oberfla- wie 6)
chenanfluss durch noch gefrorenes Bodenwasser
8 | Aolischer Einfluss (Wind) Aolischer Korntransport durch Saltation (sprung- Windgeschwindigkeit durch MaBnahmen im Vorland re-
weiser Transport von Sandkdrnern oder Bodenag- duzieren durch Hecken, Baumreihen, Raine; Kalkung; Ab-
gregaten) und Reptation (rollende oder kriechende deckung mit Erosionsschutzmatten und -geweben; Nass-
Bewegung von Sandkornern oder Bodenaggrega- ansaat nur mit Bodenkleber, Mulch und aggregatbildenden
ten auf der Bodenoberfldche infolge des Aufpralls Zuschlagstoffen (Alginate, Tonminerale); rasche Vegetati-
von springenden Sandkornern). GroBe und flachi- onsbedeckung sicherstellen.
ge Massenverlagerungen.

*nach Scheffer & Schachtschabel 1998

reduzieren. Aber schon in der Planungs-
phase einer jeden BaumaBnahme sollten
seitens der ausschreibenden Institutionen
praventive MaBnahmen gegen Erosion er-
griffen werden.

2 Erdbauliche MaBnahmen

2.1 Bdschungsneigung und Hangldange
reduzieren

Auf geneigten Flachen entsteht durch Nie-
derschldge ein Oberfldchenabfluss, wenn die
Niederschlagsmenge die Infiltrationsrate -
also die je Zeiteinheit in den Boden versik-
kernde Wassermenge - ibersteigt. Auf
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durchlédssigen Boden mit hohen Infiltrati-
onsraten und somit hoher Wasserleitfahig-
keit (z. B. Sande, skelettreiche Substrate) bil-
det sich weniger Oberflachenab-fluss als auf
weniger durchlissigen Boden (z. B. bindige,
lehm- und tonreiche Boden). Oberflichen-
abfluss wirkt als Transportmedium fiir Bo-
denpartikel und damit als wesentlicher Fak-
tor fiir Bodenerosion. Da sich der Abfluss
héufig auf einzelne lineare Schwerpunkte
(Vertiefungen, Mulden, Furchen) konzen-
triert, kann er hier Kréfte wie ein FlieBge-
wisser entwickeln und Aggregate und Bo-
denteile bis zu Steingréfle transportieren
(Scheffer € Schachtschabel 1998).

Die Geschwindigkeit des abflieBenden
Wassers und damit dessen erosive Kraft
steigen mit zunehmender Reliefenergie,
also mit wachsender Béschungsneigung
und -ldnge. Flacher gestaltetes Geldnde
und geringere Hanglingen oder durch
Bermen unterbrochene bzw. terrassierte
Boschungen reduzieren die Geschwindig-
keit und die Menge des Oberflichenab-
flusses und damit die Gefahr von Erosi-
onsschdden. Leider nimmt der Flachenbe-
darf mit abnehmender Hangneigung
und/oder einer Terrassierung zu, sodass
diese erosionsvermindernden MafBnahmen
langst nicht tiberall realisiert werden kon-
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Bild 3: Rutschung einer Oberbodenandeckung durch mangelnde Verzahnung
mit dem Unterboden bzw. fehlende Sicherung durch Faschinen

nen. Wo immer aber die Moglichkeit be-
steht, sollte die Gefahr von B&schungs-
schiden durch Erosion mit diesen relativ
einfach zu realisierenden erdbaulichen
Mitteln von Beginn an minimiert werden.

2.2 Bodenverdichtung und glattes
Abziehen von Bdschungen vermeiden;
Rauigkeit der Oberflache erhdhen

Maschinelle Bodenverdichtungen fiihren
zu einer reduzierten Infiltration und damit
zu einem erhohten Oberfldchenabfluss.
Das Befahren mit schwerem Gerét und das
Andriicken von Bodenmassen bei der Bo-
schungsmodellierung in den oberen,
gleichzeitig vegetationsrelevanten Boden-
lagen sind kontraproduktiv und fordern
den Oberflachenabfluss. Auch das im Erd-
bau tibliche glatte Abziehen der Boschun-
gen mit dem Langarmbagger ohne Riick-
lockerung sollte vor allem bei bindigen
Boden unbedingt unterbleiben. Durch das
glatte und verdichtend wirkende Abziehen
werden das Bodengefiige zerstort und Bo-
denporen verschlossen; die Wasseraufnah-
mefahigkeit wird stark reduziert, was zu-
gleich den erosionsrelevanten Oberfla-
chenabfluss begiinstigt. Bei Austrocknung
der Tonminerale bildet sich dagegen durch
Volumenschrumpfung eine krustenartig
verhirtete, rissige Oberfliche mit ungiin-
stigen Eigenschaften fiir eine Begriinung
(Bild 4).

Bodenverdichtung und das glatte Abzie-
hen von Boschungen beeintrichtigen zu-
gleich das Pflanzenwachstum, welches fiir
einen dauerhaften Erosionsschutz unbe-
dingt erforderlich ist. Das Eindringen der
Wurzeln in den Boden ist stark erschwert,
die Durchwurzelung bleibt diirftig und
flachgriindig. Es kann zu Sauerstoffman-
gel im Wurzelraum kommen. Die Entwick-
lung von Ansaaten auf verdichteten oder
glatt abgezogenen Boden verlduft daher

haufig stark verzogert und unvollsténdig,
und groBflachige Ausfille sind nicht aus-
zuschlieBen. Eine liickige und flachgriin-
dig wurzelnde Vegetation bietet keinen
ausreichenden Schutz vor Schiden durch
Erosion (Bloemer € Diekhoff 2013).

Verdichtungen werden vermieden oder re-
duziert, wenn der Einbau von Bodenmas-
sen vor allem bei tonmineralreichen Bo-
den nur bei einem Wassergehalt unterhalb
der Ausroll- bzw. Plastizitatsgrenze er-
folgt. Diese Grenze kann durch Ausrollen

Bild 4: Glatt abgezogene und verdichtete Boschungen erhéhen den Oberfléchen-
abfluss und sind keine gute Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Begriinung

einer Bodenprobe mit der Hand ermittelt
werden und gilt als Richtschnur fiir die
Bearbeitbarkeit eines Bodens (technologi-
sche Nissegrenze).

Hinsichtlich der Behandlung einzusdender
Ober- und Rohboden sind die Vorgaben
der DIN 18915 zu beachten. Boden, die als
Wurzelraum dienen, benotigen eine ange-
messene Regenerationszeit; dariiber hin-
aus ist eine Bodenlockerung (bei Flichen-
neigung bis 1:2,5) bzw. das Aufrauen des
Bodens (bei Flichenneigung tber 1:2,5)

und Ergebnisse analysieren
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erforderlich, um das vollflachige Auflau-
fen der Ansaat zu erméglichen (DIN Deut-
sches Institut fiir Normung e. V. 2013).
Werden diese Vorgaben umgesetzt, ist die
Gefahr von Erosion deutlich geringer, weil
sich die Vegetation schneller, gleichmaBi-
ger und vitaler entwickelt.
ErfahrungsgemiB wird das DIN-konforme
Auflockern oder Aufrauen des Bodens
durch die Bauunternehmen héufig nicht
realisiert. Notfalls kann auch das hang-
senkrechte Befahren mit einer Raupe prak-
tiziert werden, was zu einer hangparalle-
len Bodenprofilierung fiihrt (Bild 5). Die-
ses Mikrorelief reduziert den Oberflachen-
abfluss, erhoht die Versickerungsrate und
fiihrt damit zu einer verbesserten Wasser-
versorgung fiir die Vegetation. Sdamtliche
Aspekte tragen zur Vermeidung oder Re-
duzierung von Erosionsschdden bei.

2.3 Hangsenkrechte Reliefstrukturen
vermeiden

Erosion verursachender Oberfldchenab-
fluss konzentriert sich in der Regel auf li-
neare Bahnen. Die Bearbeitung von Bo-
schungen, z. B. durch Raupen (hangparal-
leles Befahren) und Baggerschaufeln, hin-
terldsst hdufig senkrechte, in der Hangfall-
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Bild 5: Diese hangparallele Bodenprofilierung wurde durch hangsenkrechtes
Befahren mit einer Raupe herbeigefiihrt. Auf diese Weise wird erosionsférdern-
der Oberflachenabfluss erschwert und die Versickerungsrate erhéht, was

die Wasserversorgung der hier gerade erfolgenden Begriinung (Nassansaat)

Bild 7: Starke Erosionsschaden auf einer Dammbdschung durch Wasserab-
leitung von der oberhalb verlaufenden StraBe lber die Boschung

Landschaftsbau | Vermeidung von Béschungsschiaden durch Erosion
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linie verlaufende Furchen und Mulden, in
denen Niederschlagswasser abflieft und
starke Erosionsschiden verursacht (Bild 6).
Die maschinell in den Hang modellierten
Furchen werden dabei erosiv vertieft und
konnen sich zu tiefen Griaben entwickeln,
die das Boschungsprofil zerstéren. Auf
solchen Boschungen entwickeln sich An-
saaten zudem hiufig nur zu einem schiit-
teren Bestand, weil Saatgut und Jung-
pflanzen in den Furchen abgespiilt werden
und auf den Rippen zwischen den Furchen
nicht geniligend Wasser zur Verfligung
steht (Bloemer & Diekhoff 2013). Boden-
strukturen, die quer zum Gefille verlau-
fen, bremsen den Oberflichenabfluss und
helfen so, Erosion zu bekdmpfen.

2.4 Ableitung von Wasser liber die
Bdschung vermeiden

Bei der Herstellung von Boéschungen ist
gemdB DIN 18918 zu gewdhrleisten, dass
kein Oberfldchenwasser von oberhalb der
Boschung unkontrolliert iiber die Bo-
schung abgeleitet wird (DIN Deutsches In-
stitut fiir Normung e. V. 2013). Die Bo-
schung hinabflieBendes Wasser fiihrt un-
weigerlich zu meist starken Erosionser-
scheinungen (Bild 7). Es sind geeignete

Bild 6: Durch maschinelle Bschungsbearbeitung entstandene Furchen mit hang-
senkrechtem Verlauf. Solche Strukturen sind unbedingt zu vermeiden, weil Ober-
flachenabfluss das vorgegebene Relief nutzt und die Furchen erosiv immer weiter

Bild 8: Faschinen als zuverldssiger Schutz vor dem Abrutschen der aufzubringen-
den Oberbodenandeckung
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bauliche MaBnahmen oberhalb der Bo-
schung (Drainage- und Abflussgriben,
kleine Ddmme mit gezielten Abflussstellen
etc.) zu ergreifen, um solche Schiden zu
verhindern.

2.5 Verschldimmung vermeiden und
Gefligebildung fordern

Bei zunehmender Sittigung der Boden-
austauscher (z. B. Huminstoffe und Ton-
minerale) mit zweiwertigen Kationen (z. B.
Ca?*) verbinden sich die primiren Boden-
teilchen durch Koagulation (Flockung)
miteinander. Dieser Vorgang fiihrt zur Ge-
fligebildung und stabilisiert den Boden.
Durch Gefiigebildung vergroBert sich auch
das Porenvolumen, sodass Niederschlags-
wasser besser in den Boden eindringen
kann und so der Oberflichenabfluss redu-
ziert wird (Scheffer & Schachtschabel
1998). Besonders erosions- und ver-
schlaimmungsanfillig sind schluffreiche
Lehme, die durch eine ausreichende Calci-
umsattigung stabilisiert werden kén-nen.
Dies wird durch eine angemessene Diin-
gungskalkung erreicht, die am besten
schon vor der Verarbeitung gefdhrdeter
Boden erfolgen sollte. Der Kalkbedarf
kann problemlos im Labor ermittelt wer-



den. Die Diingungskalkung dient in erster
Linie der Gefiigeverbesserung und darf
nicht verwechselt werden mit den im Erd-
bau tblichen Stabilisierungsverfahren mit
kalkhaltigen Bindemitteln zur Erzielung
eines standfesten und tragfihigen Unter-
grunds!

2.6 Verzicht auf Oberbodenandeckung

Wo immer die Moglichkeit besteht, im Zu-
ge von BaumaBnahmen anfallende Ober-
bodenmassen anderweitig zu verwenden
als durch deren Auftrag auf Béschungen
zwecks nachfolgender Begriinung, sollte
diese unbedingt genutzt werden. Oberbo-
denandeckungen werden héufig ohne in-
genieurbiologische Sicherung gegen Ab-
rutschen auf steile Boschungen aufge-
bracht und erweisen sich héufig als nicht
lagestabil (Bild 3). Aber nicht nur in erosi-
onsschutztechnischer, sondern auch in
standortkundlicher, vegetationsokologi-
scher, é&sthetischer und wirtschaftlicher
Hinsicht sollten Oberbodenandeckungen
unterbleiben; stattdessen kénnen - unter
Einsatz geeigneter Verfahren meist ohne
Probleme - die vorhandenen Rohbdden
begriint werden. Die ausgeprigte Boden-
grenzschicht Rohboden/Oberbodenan-
deckung verhindert meist wirksam eine
ausreichend schnelle und tiefgriindige
Durchwurzelung, sodass sich Rutschungen
héufig selbst dann noch ereignen, wenn
die Béschung bereits begriint ist. Die Roh-
bodenbegriinung ist heute bei professio-
nellen Begriinungsunternehmen Stand der
Technik und fiir manche Begriinungen,
wie z. B. die Geholzansaat, sogar Voraus-
setzung fiir den Erfolg der MafBnahme
(Werpup 2013, Hacker & Johannsen 2012,
Bloemer 2003a, Bloemer 2002, Bloemer
2000).

3 Ingenieurbiologische Boschungs-
sicherungen

3.1 Bodenandeckungen mit Faschinen
sichern

Ist der Verzicht auf eine Oberbodenandek-
kung keine Option, weil eine anderweitige
Verwertung fiir bauseits anfallende Boden-
massen nicht moglich ist, muss der anzu-
deckende Oberboden auf Boschungen ge-
gen Rutschung und Erosion gesichert wer-
den. Durch eine ausreichende Verzahnung
zwischen  Unter- und  Oberboden,
z. B. durch das Aufrauen des Rohbodenpla-
nums vor dem Aufbringen des Oberbodens,
kann die Gefahr von Rutschungen redu-
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ziert werden. In den meisten Fillen - vor
allem bei bindigen Béden - sind jedoch zu-
sétzliche ingenieurbiologische MaBnahmen
erforderlich. Die beste und zuverldssigste
Methode ist der Einbau von Faschinen (Bild
8). Diese werden zwecks kontrollierter Ab-
leitung von Wasser meist mit einer Nei-
gung von 20-30° zur Horizontalen einge-
baut. Sie wirken als Barrieren, die den rut-
schungsgefidhrdeten Oberbodenauftrag hal-
ten und die vom angedeckten Boden aus-
geiibten Krifte aufnehmen. Im Laufe der
Zeit flllen sich die Faschinenwalzen mit
Bodenpartikeln (eingeschwemmtes und ge-
filtertes Sediment), was ihre Wirkung als
bremsende Barriere noch erhoht (Zeh
2007). Faschinen wirken gleichzeitig drd-
nend, da sie Wasser im Hang kontrolliert
und schadlos zum Boschungsfuf3 ableiten.
Die gleichfalls hiufig ausgeschriebenen
und eingebauten Flechtziune und Schwar-
tenbretter sollen im Prinzip denselben
Zweck wie Faschinen erfiillen; sie sind aus
fachlicher Sicht trotz hoherer Kosten je-
doch weniger effektiv als diese, weil Fa-
schinen eine stabilere Bauweise darstellen
und durch ihre drinende Wirkung eine ge-
zielte Entwésserung der Boschung ermégli-
chen (Stalljann & Bloemer 2008).

Gewohnlich werden nicht austriebsfihige
Totholzfaschinen verwendet. Werden aus-
triebsfihige, lebende Weidenfaschinen
eingebaut, wird dem Boden durch den
Wasserverbrauch der Wurzeln bildenden
Weiden Wasser entzogen, was der Erosion
zusitzlich vorbeugt. Kénnen die Wurzeln
die Grenzschicht Unterboden/Oberboden-
andeckung tiberwinden, wird zudem der
Schutz vor Rutschungen durch die Ver-
zahnung zwischen Untergrund und Bo-
denandeckung verbessert. Allerdings han-
delt es sich bei steilen Boschungen mit
Oberbodenauftragen haufig um exponier-
te, durch die Bodengrenzschicht geprégte
Trockenstandorte, welche die Wurzelbil-
dung und das Anwachsen der Weiden
héufig nicht in ausreichendem MaBe er-
lauben.

Entgegen verbreiteter Meinung sind Erosi-
onsschutzmatten oder -gewebe nicht ge-
eignet, Bodenrutschungen zu verhindern
(siche Abschnitt 3.2).

3.2 Erosionsschutzmatten und -gewebe
(Geotextilien) einsetzen

Rinnen- und Rillenerosion sowie daraus
hervorgehende schwerwiegendere Bo-
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Bild 9: Beschleunigung des Auflaufens der Ansaat mittels Erosionsschutzmat-
ten aus Stroh/Kokos auf einem sandigen Boschungsstandort

schungsschiaden entstehen haufig dann,
wenn der Standort oder die jahreszeitliche
Situation eine ausreichend schnelle Begrii-
nung nicht zulassen. Manche Rohbdden
wie sorptionsarme Sande und Kiese oder
skelettreiche Boden wie Schotter, Geroll
und Verwitterungsgrus haben nur eine ge-
ringe Speicherkapazitit fiir Wasser und
Nihrstoffe, sodass die Etablierung einer
schiitzenden Vegetationsdecke mehrere
Monate in Anspruch nehmen kann. Auch
auf tonigen, bindigen und schluffreichen
Substraten kann, sofern diese verdichtet
und glatt abgezogen sind, durch Sauer-
stoffmangel im Boden und eine krustenar-
tig verhirtete Oberfldche hiufig eine ver-
zogerte Vegetationsentwicklung beobach-
tet werden. Féllt die Ansaatzeit kurz vor
oder in die Sommermonate oder in den
Spatherbst oder Winter, kann sich der
Aufwuchs der Saat aufgrund von Trocken-
heit und hohen Temperaturen bzw. Kilte
gleichfalls deutlich in die Linge ziehen.
SchlieBlich wirken sich mikroklimatische
Einfliisse haufig entwicklungsverzogernd
aus. Besonders siidexponierte Boschungen
sind tagsiiber hdufig extrem hohen Tem-
peraturen ausgesetzt, was die Vegetations-
entwicklung stark hinauszogert. Solche
Boschungsstandorte werden mittels An-
bringung von Geotextilien (Erosions-
schutzmatten und -gewebe) zuverléssig
vor Oberflichenerosion geschiitzt, bis die
Vegetation diese Aufgabe durch ausrei-
chende Wurzelbildung tibernimmt.

Erosionsschutzmatten haben einen FI4-
chenabdeckungsfaktor von nahezu 100 %
und werden nach der Ansaat (auf Bo-
schungen in der Regel als Nassansaat) ver-
legt. Mit Begriinungsmatten (vergleichbar
den Erosionsschutzmatten, jedoch mit ein-
gearbeitetem Saatgut) ldsst sich erfah-
rungsgemaB héufig kein gleichmaBiges
und dichtes Aufwuchsergebnis erzielen,
weshalb Erosionsschutzmatten bevorzugt
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werden sollten (Bloemer 2012, Hacker &
Johannsen 2012, Stalljann 2011). Je nach
erforderlicher Funktionsdauer kdénnen
Stroh-, Stroh/Kokos- oder Kokosmatten
eingesetzt werden, wobei die reine Kokos-
matte die lingste Lebensdauer (ca. 3 Jahre)
aufweist. Durch die Bodenabdeckung ldsst
sich mit Matten zugleich ein hervorragen-
der Mulcheffekt erzielen mit einer fiir die
Keimung und Entwicklung der Vegetation
deutlich begiinstigenden und beschleuni-
genden Wirkung (Bild 9).

Erosionsschutzgewebe sind grobmaschige
Produkte aus reinen Kokos- oder Jutefa-
sern mit einer Lebensdauer von etwa 2 bis
4 Jahren. Ihr Flichenabdeckungsfaktor ist
mit ca. 35 % bis > 65 % deutlich geringer
als der von Erosionsschutzmatten, wes-
halb sie sowohl vor als auch nach der An-
saat (in der Regel als Nassansaat ausge-
fithrt) angebracht werden kénnen. Durch
die relativ groBe Maschenweite sind der
Schutz des Bodens vor Niederschligen
und die Mulchwirkung bei Geweben ge-
ringer als bei Matten. Gewebe reduzieren
durch ihre Rauigkeit dennoch signifikant
die Erosionsgefahr (SKZ-KFE gGmbH ¢&t
Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und
Gartenbau 2011), und die Boschungsober-
flache ist besser gegen Witterungseinfliis-
se geschiitzt. Die Vegetationsentwicklung
wird somit auch bei Geweben begiinstigt,
allerdings in geringerem MaBe als bei den
Matten. Die Verwendung der vergleichs-
weise zugfesten und schweren Gewebe ist
sinnvoll, wenn mit dem Auftreten erhoh-
ter Zugkrifte (z. B. durch Bodensetzungen)
zu rechnen ist, oder wenn die Gefahr der
Einwirkung von erosiv wirkendem Ober-
flichengewisser besteht (z. B. Riander von
Graben und Rickhaltebecken, Boschun-
gen von Flussdeichen). Flussdeiche mit ge-
ringer Stromung und Wirbelbildung bei
Hochwasser kénnen erfahrungsgemaB mit
Jutegewebe (500 g/m?) gesichert werden;

Bild 10: Applikation einer Mulchschicht aus Langstroh mit einem Spezialgeblase
auf steile Ein-schnittbdschung

groBere Belastungen erfordern schwerere
Kokosgewebe (700 bzw. 900 g/m?2). Bei
starken Stromungen und Wirbeln in FlieB-
gewissern und dauerhaftem Wellenschlag
kommen nur spezielle ingenieurbiologi-
sche Verfahren des Wasser- und Uferver-
baus in Betracht (Bloemer 2012).

4 Begriinung

Eine standort- und fachgerechte Begrii-
nung ist die sicherste und nachhaltigste
Methode zur Erzielung eines zuverldssigen
und dauerhaften Erosionsschutzes. Leider
werden ldngst nicht alle Boschungsbegrii-
nungen diesem Anspruch gerecht. Schon
die Leistungstexte in Ausschreibungen
entsprechen vielfach nicht den notwendi-
gen und DIN-gerechten Anforderungen
(Bloemer 2003b), und bei der Durchfiih-
rung von Begriinungen werden nicht sel-
ten elementare Aspekte {ibersehen oder
schlicht ignoriert. Eine misslungene oder
zu schiittere Begriinung kann aber der
Erosion keinen ausreichenden Widerstand
bieten.

4.1 Boschungen nur per Nassansaat
begriinen

Zuweilen werden Boschungen oder Bo-
schungsabschnitte zwecks vermeintlicher
Kostenersparnis seitens der Bauunterneh-
men begriint, indem Saatgut von Hand
aufgestreut wird. Allzu oft ist diese Art der
Begriinung mangelhaft, weil einerseits ei-
ne gleichméBige Verteilung und korrekte
Aufwandmenge kaum realisierbar sind,
und weil andererseits weder Kleber noch
weitere eventuell erforderliche Zuschlags-
stoffe wie Diinger, Bodenverbesserungs-
mittel oder Mulch aufgebracht werden.
Boschungsansaaten ohne Kleber haben
fast immer die hangabwiérts gerichtete
Verlagerung von Saatgut durch nieder-



schlagsbedingte Abspiilung zur Folge (sie-
he Abschnitt 4.3). Auf Boschungen sind
die gem. DIN 18917 notwendigen Ar-
beitsschritte (Aufrauen des Substrats, Ein-
arbeiten des Saatguts im Bereich < 1 cm,
Anwalzen) nur mit sehr hohem Aufwand
durchfiihrbar. Der Verzicht auf einen oder
mehrere dieser Arbeitsschritte kann zu
Aufwuchsmingeln und damit zu
Schwachstellen im Erosionsschutz fiih-
ren. Insbesondere der langfristige Schutz
vor Erosionsschdden iiber die erste An-
wuchsphase hinaus ist nur durch eine
fach- und normgerechte Ansaat zu erzie-
len. Boschungen konnen daher nur per
Nassansaat (Anspritzbegriinung, Hydro-
saat) gemiB DIN 18918 zuverldssig und
fachgerecht begriint werden (Bloemer
2000, Stalljann 2000, FLL 1998) (Bild 5).

4.2 DIN 18918 beachten

Mithilfe der DIN 18918 werden Standorte
nach Boden, Klima und Erosionsgefahr
nach einem einfachen Schema bewertet.
Gleichzeitig konnen die fiir eine erfolgrei-
che Begriinung erforderlichen Zuschlags-
stoffe dem jeweiligen Standort mit einem
Schliissel zugeordnet werden. Die empfoh-
lenen Aufwandmengen von Diingemitteln,
Bodenverbesserungsstoffen, Mulch und
Kleber kénnen anhand einer Tabelle er-
mittelt werden (DIN Deutsches Institut fiir
Normung 2013). Die DIN miisste in eini-
gen Punkten zwar aktualisiert werden; so
sind z. B. die Aufwandmengen fiir organi-
sche Diinger zu gering angesetzt, und der
Einsatz mancher Produkte (z. B. Torf,
Komposte) ist durchaus kritisch zu sehen.
Sie dient aber nach wie vor als Grundlage
fiir die Erstellung von Begriinungsrezeptu-
ren fiir Planer und ausfiihrende Unterneh-
men.

4.3 Boschungsansaaten nicht ohne
Erosionsschutzmittel (Kleber)

Vom Zeitpunkt der Ansaat bis zur Kei-
mung und Vegetationsentwicklung verge-
hen meist einige Wochen, bei ungiinstiger
Jahreszeit durchaus auch mehrere Monate.
Wihrend dieser Zeit sind Béschungen und
Saatgut - sofern sie nicht mit Geotextilien
gesichert wurden - ungeschiitzt und be-
sonders erosions- bzw. abspiilungsgefahr-
det. Im Zuge der Nassansaat miissen daher
gemiB DIN spezielle Erosionsschutzmittel
(Kleber) eingesetzt werden, die Saatgut
und Zuschlagstoffe auf der Bodenoberfla-
che fixieren und gleichzeitig Bodenparti-
kel festlegen. Meist werden fliissige Kon-
zentrate auf der Basis von Polymerdisper-
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sionen und Polymeremulsionen oder Trok-
kenkonzentrate auf Carbohydratbasis ver-
wendet. Diese Produkte sind 6kologisch
unbedenklich und beeinflussen die Ansaat
bei sachgerechter Anwendung nicht oder
nur in sehr geringem AusmabB.

4.4 Ausreichend mulchen

Eine Abdeckung ungeschiitzter Boden-
oberflaichen mit organischen Fasern wie
Stroh im Zuge der Nassansaat schiitzt den
Boden vor der erosiven Kraft des Nieder-
schlags und verzogert und bremst den
Oberflachenabfluss. Durch die temperatur-
ausgleichende Wirkung und den Verduns-
tungsschutz werden Keimung und Vegeta-
tionsentwicklung im Sinne eines zuverlas-
sigen Erosionsschutzes beschleunigt (Ta-
belle 2). Dariiber hinaus wird die Boden-
stabilitdt durch die Férderung des Boden-
lebens und die damit einhergehende
Aggregatbildung verbessert. Aufgrund der
besseren und ldnger anhaltenden Wirkung
sollte Langstroh gegeniiber Strohhickseln
bevorzugt werden (Florineth 2004, FLL
1998, Begemann €t Schiechtl 1986). Wich-
tig ist eine ausreichende Bemessung (Min-
destaufwandmenge nach DIN 18918: 300

i
glucklich?

g/m?) und die Zugabe von Zellulose und
Kleber zwecks sicherer Fixierung der
Strohfasern auf der Boschung (Bild 10).
Die effektivste und dauerhafteste Mulch-
wirkung (> 1 Jahr) ist jedoch die Abdec-
kung mit Erosionsschutzmatten aus Stroh-
und/oder Kokosfasern. Damit ist die Bo-
schung zugleich zuverlédssig gegen Ober-
flachenerosion geschiitzt (Bloemer 2012).

4.5 Nur standortgerechtes Saatgut
verwenden

Nur standortgerechtes Saatgut vermag Bo-
schungen zuverldssig und dauerhaft vor
Erosion zu schiitzen. Doch was ist stand-
ortgerechtes Saatgut? Zur Beantwortung
dieser Frage muss neben der Bodenart,
dem Humusgehalt und der zur Verfiigung
stehenden Feuchtigkeit auch der geogra-
fische Naturraum bedacht werden, in dem
die Baustelle liegt. Boschungen sind meist
eher trockene bis sehr trockene Standorte
und erfordern entsprechend trockenheits-
tolerante Saatgutmischungen mit einem
moglichst hohen Krduteranteil. Becken-
sohlen und Griben sind eher feucht, so-
dass hier Saatgut von Sickerrasen, Rasen
fiir Feuchtlagen, Ufer- und Feuchtwiesen

Erosionsschutzmatten und -gewebe

* Naturfasern
: sofortiger Schutz
- einfach zu verlegen

Wir entwickeln auch individuell auf Ihr
Vorhaben abgestimmte Erosionsschutz-
matten und -gewebe. Sprechen Sie uns an!

Internationale Geotextil GmbH

Vor der Lake 14

57392 Schmallenberg

Tel. +49 (0) 2972 96206 -0
Fax +49 (0) 2972 96206 -19
info@igg.de - www.igg.de
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Tabelle 2: Wirkung einer Strohmulchschicht auf die Temperatur der Bodenoberflache [°]

nach SKIRDE 1978 (aus: Hacker & Johannsen 2012)

ohne Strohmulch mit Strohmulch
Datum Minimum Maximum Minimum Maximum
22.3.1977 1 21 5 12
23.3.1977 2 23 3 13
24.3.1977 5 30 6 20
25.3.1977 6 30 8 20
26.3.1977 5 26 7 18
27.3.1977 3 20 4 14
28.3.1977 -3 20 2 15

geeignet sind. Auf ndhrstoffarmen Rohbo-
denboschungen eignen sich entsprechende
Mager- und Trockenrasen.

Vollkommen ungeeignet sind - selbst auf
mit Oberboden angedeckten Béschungen -
besonders preisgiinstige Saatmischungen,
die iberwiegend oder sogar ausschlieBlich
aus Weidelgras (Lolium perenne) bestehen.
Diese Art keimt unter giinstigen Bedin-
gungen zwar schon nach einer Woche, ist
auf den meisten Boschungsstandorten als
stickstoffliebender  Frischezeiger  aber
standortfremd und daher nicht bestédndig
(Ellenberg 1991). Der Anteil von Weidel-
gras als Schnellkeimer sollte in Saatmi-
schungen nicht mehr als 5-10 % betragen.
Leider kann dennoch immer wieder beob-
achtet werden, dass - offenbar zum Zwek-
ke der Kostenersparnis - trotz anderslau-
tendem Leistungstext stark weidelgrasla-
stige Mischungen auf Boschungen und
Rohboden ausgesidt werden. Aufgrund der
kurzen Auflauffrist erscheinen solche Fla-
chen im ersten Jahr oft gut begriint; doch
schon nach zwei bis drei Jahren wird die
Vegetationsdecke schiitter und bietet der
Erosion so keinen ausreichenden Wider-
stand.

Zurzeit werden fiir Béschungsbegriinun-
gen immer noch relativ hiufig, aber mit
deutlich abnehmender Tendenz, standardi-
sierte, arten- und kriuterarme Land-
schaftsrasen aus Zuchtsorten (Regelsaat-
gut) verwendet. Vor allem auf trockenen
und néhrstoffarmen Rohbdden erzielen
diese Mischungen mangels Standorteig-
nung meist keinen guten Begriinungser-
folg (Bild 11). Abhilfe schafft Saatgut aus
regional vermehrten Wildbestinden (Re-
gio-Saat) oder Diasporen aus Druschgut
und Heumulch, bei denen vorhandene,
moglichst artenreiche Spenderflachen mit
Wildbestédnden in moglichst geringer Ent-
fernung zur jeweiligen Baustelle beerntet
und auf die zu begriinenden Empfanger-
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flichen ausgebracht werden. Saatgut die-
ser Herkunft ermoglicht auch und gerade
auf Rohbdden eine ganz andere Begrii-
nungsqualitit und damit einen besseren
Schutz vor Erosion (Bild 12). Ab 2020 darf
gemiB Bundesnaturschutzgesetz (§ 40
Abs. 4 BNatSchG) in der freien Landschaft
ohnehin kein Pflanzenmaterial mehr ver-
wendet werden, das seinen genetischen
Ursprung nicht in der jeweiligen Region
hat. Bis dahin gilt eine Ubergangsrege-
lung, wihrend der der Markt fiir die Pro-
duktion von regionalem Saatgut weiter
ausgebaut werden soll (Barsch 2013). Qua-
lifizierte Saatgutlieferanten und Begrii-
nungsunternehmen konnen diese neuen
Standards bereits heute erfiillen und ent-
sprechendes Saatgut liefern.

4.6 Schnell keimende Ammensaaten
einsetzen

Ein- oder zweijahrige Griser keimen meist
deutlich schneller als ausdauernde Arten,
um eine rechtzeitige Samenreife vor dem
Absterben zu gewihrleisten. AuBerdem
sind sie hiufig kalteresistenter. Neben ei-
nem ausreichenden Wasserdargebot ist die
Temperatur fiir die Keimung und das
Pflanzenwachstum maBgebend. Die Tem-
peraturempfindlichkeit ist artspezifisch.
Der héaufig als Ammengras eingesetzte
Roggen (Secale cereale) keimt schon bei
Temperaturen knapp iiber 0 °C und ist sehr
robust gegeniiber Kahlfrosten. Winterger-
ste (Hordeum vulgare) wichst besonders
gut bei Temperaturen unter 10 °C. Die mei-
sten Dauergraser bendtigen dagegen als
Mindestkeimtemperatur > 5 °C. Die opti-
malen Keimtemperaturen fiir heimische
Rasengriser liegen zwischen 16 und 23 °C
(Boksch 2001). In erosionsschutztechni-
scher Sicht ist der schnell keimende und
als Intensivwurzler bis zu 1 m tief wur-
zelnde Roggen von besonderer Bedeutung.
Als anspruchslose und rasch keimende

Ammengriser werden hiufig auch die
Roggentrespe (Bromus secalinus) und das
Vielbliitige Weidelgras (Lolium multiflo-
rum) verwendet. Alternativ konnen auch
einjahrige zweikeimbléttrige ~Ammen-
pflanzen wie WeiBler Senf (Sinapis alba),
Gartenkresse (Laepidium sativum) und Ge-
meiner Lein (Linum usitatissimum) einge-
setzt werden. Sie sind jedoch frostemp-
findlich und eignen sich nicht fiir Ansaa-
ten vom Herbst bis zum zeitigen Friihjahr.
Ammensaaten sind somit fiir die rasche
Durchwurzelung von Béschungen und die
Erzielung eines schnellen Erosionsschut-
zes von Bedeutung. Bei fachgerechter
Aufwandmenge stellen sie keinen Konkur-
renzfaktor dar, sondern beschirmen die
langfristig zu etablierenden Rasengriser
und férdern deren Aufwuchs (Bild 13).

4.7 Ausreichende und nachhaltige
Nahrstoffversorgung sicherstellen

Die wichtigsten Nihrelemente werden als
Makronihrstoffe bezeichnet. Nichtmetalli-
sche Nihrstoffe, zu denen Stickstoff (N),
Phosphor (P) und Schwefel (S) zdhlen, die-
nen als Bausteine grundlegender Molekiile
fiir pflanzliches Leben. Metallische Nahr-
stoffe, zu denen Kalium (K), Calcium (Ca)
und Magnesium (Mg) gehoren, haben es-
senzielle und spezifische funktionelle Auf-
gaben. Stickstoff ist flir die Chlorophyll-
bildung, die Protein- und Aminosauresyn-
these in der Pflanze essenziell; Phosphor
ist fiir den Energiehaushalt der Pflanze
(Adenosintriphosphat als wichtigster Ener-
giespeicher) von enormer Bedeutung und
Baustein der Erbsubstanz DNA. Kalium
hat als osmotisch wirksames Element ei-
nen betriachtlichen Einfluss auf die Was-
seraufnahme und damit auf die Diirre-
und Kailteresistenz der Pflanze (Amberger
1996).

Entscheidend ist nicht nur das richtige
Néhrstoffverhiltnis, sondern auch die ge-
eignete Diingerform mit nachhaltiger Wir-
kung. Mineraldiinger sind in der Regel
wasserloslich und sollten auf durchléssi-
gen Boden (Sande, skelettreiche, wenig
bindige Boden) wegen der Auswa-
schungsgefahr und der damit verbunde-
nen Belastungen von Grund- und Oberfla-
chenwasser nicht oder nur sehr sparsam
dosiert verabreicht werden. Wahrend der
Vegetationsruhe, in der Pflanzen kaum
Nahrstoffe aufnehmen, sollte aus demsel-
ben Grund auf Mineraldiinger verzichtet
werden. Haufig wird ein GroBteil der in
Mineraldiingern enthaltenen Né&hrstoffe
bereits vor der Keimung der Saat freige-



gut deutlich bessere Ergebnisse erzielbar

vor allen anderen Pflanzen aufgekommen

setzt und steht den Jungpflanzen damit
gar nicht zur Verfligung (Bild 14). Die Fol-
ge einer reinen Mineraldiingung ist vor al-
lem bei Rohbdden hiufig eine als zuver-
lassiger Erosionsschutz nicht geeignete,
schiittere Vegetation.

Durch Ummantelung besser vor Auswa-
schung geschiitzte Mineraldiinger kénnen
diesbeziiglich zwar eine gewisse Abhilfe
schaffen, sind aus Okonomischen Erwi-
gungen (hoher Preis) und Umweltgesichts-
punkten (salz- und schwermetallhaltige
Inhaltsstoffe) jedoch gleichfalls keine opti-
male Losung. Wesentlich nachhaltiger
sind organische Diinger, deren Néhrstoffe
nicht durch Lésung in Wasser, sondern
nur allméhlich durch mikrobielle Aktivitat
freigesetzt werden und der Vegetation da-
her ab dem Zeitpunkt der Keimung in na-
hezu vollem Umfang zur Verfligung ste-
hen (Bilder 14 und 15). Mikrobieller Diin-
gerabbau und pflanzliche Néhrstoffauf-
nahme sind zeitlich meist eng gekoppelt,
sodass es beim Einsatz organischer Diinger
kaum zu Auswaschungsverlusten kommt.
Dariiber hinaus wirken organische Diinger
hinsichtlich verschiedener Eigenschaften
bodenverbessernd (Stalljann 2000). Samt-
liche Diinger werden zusammen mit wei-
teren Komponenten per Nassansaat appli-
ziert.

Bild 11: Ergebnis einer Ansaat mit Regelsaatgut auf trockenen und nahrstoffar-
men, kiesigen Sand. Auf solchen Standorten sind mit artenreichem Regio-Saat-

Bild 13: Diese steile Béschung wird durch schnell keimenden und tief wurzeln-
den Roggen als Ammengras vor Erosion geschiitzt. Der Roggen war friihzeitig

Bild 12: Ergebnis einer Ansaat mit Regio-Saatgut auf nahrstoffarmen Boschungs-
standort. Trotz ausgepréagter Stidexponierung und damit extrem trockenen Bedin-
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gungen konnte ein dichter und artenreicher Bestand etabliert werden
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Bild 14: Korrelation zwischen der Vegetationsentwicklung einer Grasansaat auf
sandigem Rohboden und der Freisetzung von NO, (Nitrat) bei Diingung mit einem

organischen Diinger (Frisol) bzw. Mineraldiinger (aus: Stalljann 1999)

4.8 Bodeneigenschaften verbessern

Wie oben beschrieben, sind Boschungs-
standorte haufig durch extreme Standort-
eigenschaften charakterisiert. Dies gilt vor
allem fiir ton- und schluffarme Rohbdden,
die biologisch weitgehend inaktiv sind
und nur eine geringe Wasser- und Nihr-
stoffspeicherfahigkeit aufweisen. Manche
- vor allem technogene - Boden weisen
zusitzlich stark saure (z. B. Bergematerial,
tertidrer Abraum des Braunkohlentage-
baus) oder stark alkalische (z. B. Schlak-
ken, Flugaschen, z. T. Bauschutt), fiir
Pflanzenwuchs abtrigliche Bedingungen
auf. Solche sehr trockenen und nihrstoff-
armen Extremfldchen sind besonders ero-
sionsgefihrdet, weil sie ohne geeignete
chemische und/oder physikalische Boden-
verbesserungsmafBnahmen keine ausrei-
chend schiitzende Vegetationsbedeckung
erlauben. Zu den wichtigsten MafBnahmen
zéhlen:

- pH-Wert: Stark saure Boden (pH < 5)
aufkalken, sehr stark alkalische Boden
(pH > 9) mit physiologisch sauren Diin-
gern und speziellen sdureliefernden
Substraten behandeln.

- Nahrstoffspeicherfahigkeit: ~ Tonanteile
erhohen (Bentonitzufuhr), Bildung von
Ton-Humus-Komplexen und Bodenle-

ben durch Zugabe organischer Humus-
bildner (z. B. Alginate) oder organischer
Substrate fordern und aktvieren (siehe
Abschnitt 4.9). Diese MaBnahmen die-
nen zugleich einer Optimierung der

- Wasserspeicherfihigkeit. Eine Stroh-
mulchschicht gemd DIN 18918 oder
Erosionsschutzmatten verbessern die
Wasseraufnahme des Bodens zusétzlich
und reduzieren die Verdunstung. Samtli-
che MaBnahmen fordern nicht nur das
Pflanzenwachstum, sondern haben
schon alleine durch Gefiige- und Kom-
plexbildung, Verkittung und Bodenab-
deckung eine erosionsmindernde Wir-
kung (Bloemer €& Diekhoff 2013).

Diese Bodenverbesserungsmittel werden

gewOhnlich gleichfalls per Nassansaat

aufgebracht.

4.9 Die Humusbildung und das Bodenleben
fordern

Ein aktives Bodenleben (Edaphon) schiitzt
den Boden physikochemisch vor Erosion
durch die Bildung verklebend wirkender
organomineralischer Komplexe, die am
Aufbau groBerer und den Boden stabilisie-
render Aggregate beteiligt sind; hierdurch
wird gleichzeitig die Porigkeit und damit
die Wasseraufnahmefiahigkeit des Bodens
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Bild 15: Grenze von rein mineralischer (rechts) und
organischer Diingung (links) auf einem nahrstoffar-
men Rohboden. Die organische Diingung fiihrt zu ei-
nem dichteren und vitaleren Bestand, der einen we-
sentlich besseren Schutz vor Erosion gewahrleistet

optimiert. In sandigen Boden konnen
schon geringe Anteile organischer Stoffe
den Scherwiderstand erhéhen (Scheffer &t
Schachtschabel 1998, Blume 1990). Re-
genwiirmer schaffen zudem Vertikalporen
und erhohen die Wasserinfiltration mit der
Folge, dass erosiv wirksamer Oberflachen-
abfluss reduziert wird. Der Kot von Regen-
wiirmern ist sehr stabil und damit sehr re-
sistent gegeniiber Verschlammung.

Die Intensitdt des Bodenlebens korreliert
mit dem Humusgehalt und der Humusqua-
litdt. Humus besitzt eine hohe Wasserspei-
cherfiahigkeit und verringert daher den
erosiv wirksamen Oberflachenabfluss.
Humusbildung und Bodenleben werden
durch die Zugabe organischer Substanzen
(z. B. Mulch, organische Diingemittel),
durch Bodenverbesserungsmittel (z. B. Al-
ginate, Bodenaktivatoren) und die Beimi-
schung von die Humusqualitit férdernden
Pflanzen in der Ansaat (z. B. Legumino-
sen) gezielt unterstiitzt. In sauren Boéden
konnen die Lebensbedingungen fiir das
Edaphon durch eine Erhéhung des pH-
Wertes (Kalkung) verbessert werden.

5 Pflege

Die Ausbildung einer dichten und vor Ero-
sion schiitzenden Grasnarbe wird durch
eine fachgerechte Pflege begiinstigt. Hier-
zu zahlt vor allem die regelmiBige, meist
ein- bis zweimalige jahrliche Mahd aller
rasen- und wiesenartigen Vegetationsbe-
stinde zur Forderung der wiesentypischen
Arten. Das regelmifige Méhen verhindert
den Aufwuchs von nicht wiesentypischer
Vegetation, die durch Konkurrenzmecha-
nismen (u. a. Beschattung) zur Verdrin-
gung der narbenbildenden und bodenfes-
tigenden Arten fiihrt. Sollen artenreiche
und magerkeitsliebende Bestinde etabliert
werden, muss das Méhgut entfernt wer-

StraBe und Autobahn 6.2014

. FACHBEITRAGE | Landschaftsbau | Vermeidung von Béschungsschiden durch Erosion

den. Im ersten Jahr kann zwecks Scho-
nung noch aufkommender Keimlinge und
Jungpflanzen auf das Abrdumen des
Schnittguts verzichtet werden. Fahrspuren
und weitere Beschddigungen von Grasnar-
be und Boschungen durch Mdhmaschinen
sind zwecks Vermeidung von Erosion
selbstverstidndlich zu vermeiden; Pflegear-
beiten sollten daher nur bei trockenen Bo-
denverhiltnissen durchgefiihrt werden.
Eine Nachdiingung fachgerecht angesater
Boschungen ist gewohnlich nicht erfor-
derlich; lediglich auf besonders mageren
Extremstandorten kann eine angemessene
Nachdiingung zur Erh6hung der Bestands-
dichte fithren. Hierbei sollten ausschlie3-
lich organische Diinger eingesetzt werden,;
iberhohte Diingergaben sind kontrapro-
duktiv und daher zu vermeiden.
Bewésserungen von Bdéschungsansaaten
sind grundsétzlich weder sinnvoll noch er-
forderlich und bisweilen sogar kontrapro-
duktiv. Auf bindigen oder verdichteten Bo-
schungen fithren Bewésserungen héufig zu
erosionsforderndem Oberflachenabfluss.
Entscheidender aber ist, dass Bewisserun-
gen einen feuchteren Standort vortduschen
und damit die Vegetation, die sich an einen
trockenen Boschungsstandort anpassen soll,
hinsichtlich des Wurzelwachstums und des
Artenspektrums beeinflussen kénnen. Bei-
des kann die Erosionsfestigkeit der Grasnar-
be beeintriachtigen.
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