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Zu begriinende Boschungen entlang von Verkehrswegen werden haufig mit Oberboden angedeckt. Solche
Bodenandeckungen sind bei den {blichen Boschungsneigungen von 1:1,5 bis 1:2 stark erosions- und
rutschungsgefahrdet. Durch das Aufrauhen des Untergrundes und die Herstellung einer guten Verzahnung
zwischen Rohbdschung und anzudeckendem Oberboden kann die Rutschungsgefahr verringert werden. In der
Regel sind jedoch weitergehende ingenieurbiologische SchutzmaBnahmen wie der Bau von Faschinen oder
Flechtzdunen erforderlich. Der Beitrag vergleicht die Bauweisen Faschinen und Flechtzdune zur Sicherung von
Bodenauftragen hinsichtlich ihrer Herstellung, ihrer technischen Umsetzung, ihrer Erosionsschutzwirkung und
ihrer Kosten.

Slopes along traffic routes which have to be vegetated are generally covered with topsoil. Taking into account
the slope inclination, which is commonly 1:1,5 to 1:2, topsoil covers are strongly exposed to erosion and land
slides. The risk of slides can be reduced by preparing a rough slope surface before applying the topsoil in order
to achieve an effective soil layer interlocking. Additionally, as a general rule, bioengineering measures such as
fascines and wickerwork fences are required to attain a reliable slope protection. The article compares the two
bioengineering techniques, fascines and wickerwork fences, with regard to the aspects of fabrication, technical
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1 Einleitung

Im Zuge von Neu- und AusbaumaBnahmen
im StraBen- und Autobahnbau entstehen
vielfach Boschungen durch Einschnitte
und Aufschiittungen, die zum Zwecke einer
anschlieBenden Begriinung in der Regel
mit Oberboden angedeckt werden. Die
Neigung dieser Boschungen betrigt ge-
wohnlich zwischen 1:1,5 und 1:2. Damit
ist die - meist in einer Stirke von 15 bis
20 cm aufzubringende - Oberbodenschicht
stark rutschungs- und erosionsgefahrdet.
Bindige (Lehme) und erosionsanfillige
Bodenarten (besonders schluffreiche Sub-
strate, bindige Rohbdden mit geringer Ag-
gregatstabilitit) erhdhen naturgemiB die
Rutschungs- und Erosionsgefahr (Blume
1990).

Um Rutschungen und Erosion zu verhin-
dern oder zumindest drastisch zu reduzie-
ren, kommen vor dem Auftrag geeigneter
Oberboden vorwiegend ingenieurbiologi-
sche Verfahren bzw. Bauweisen zum Ein-
satz. Hierbei handelt es sich vorwiegend
um Faschinen oder Flechtziune (Schlii-
ter 1996, Zeh 2007).

Die folgende vergleichende Bewertung
von Faschinen und Flechtzdunen soll dazu

implementation, erosion control and expenses.

beitragen, die jeweils am besten geeignete
Bauweise zur Erzielung der gewiinschten
Boschungssicherung auszuwéhlen. Bei
dieser Bewertung spielen - neben der ak-
tuell anzustrebenden Boschungssicherung
- auch Fragen der Langlebigkeit, die zu
erwartenden Baukosten sowie mogliche
Probleme der technischen und baulichen
Umsetzung eine wichtige Rolle. Gleichzei-
tig werden Aussagen zum Stand der Tech-
nik, zur Herstellung und zum Einbau von
Faschinen und Flechtziunen, zu den Be-
lastungen, welchen sie standhalten miis-
sen, und zu den Erosionsrisiken, die sie
absichern kénnen, getroffen.

2 Fragestellung

Die hinsichtlich der Boschungssicherung
vorrangig zu stellenden Fragen lauten wie
folgt:

- Wie grof ist die Erosions- bzw. Rut-
schungsgefahr fiir den auf Rohboden-
béschungen anzudeckenden Oberboden?

- Welche Vorgaben werden fiir die Siche-
rung von Boschungen durch Flechtziune
und Faschinen in der Fachliteratur, in
gingigen Regelwerken und von Exper-

ten aus der Praxis fiir derartige Bau-
werke gemacht?

- Wie féllt der direkte Vergleich zwischen
Faschinen und Flechtzdunen aus? Wo
liegen die Moglichkeiten und Grenzen
von Faschinen und Flechtz&unen in Be-
zug auf die Verhinderung von Rut-
schungen bei Oberbodenandeckungen
an Boschungen?

Die im Folgenden getroffenen Aussagen
basieren auf langjahriger Berufserfahrung
der Autoren im Bereich Projektbetreuung
und Projektiiberwachung, auf einschlagi-
gen Literaturangaben, auf Erfahrungsbe-
richten von praxisorientierten Fachleuten
sowie auf Baustellenunterlagen und LV-
Texten in Standardleistungskatalogen des
Landschaftsbaus.

3 Standortbewertung

3.1 Erosions- und Rutschungsgefahr fiir
Oberbodenauftrige auf Bdschungen

Erosions- und Rutschungsgefahr an einer
Boschung hiangen von folgenden Faktoren
ab:

- Boéschungslénge: Je linger die Boschung
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ist, desto schneller und erosionswirksa-
mer flieBt das Oberflichenwasser ab,
und desto schwerer ist die Last des an-
gedeckten Oberbodens, die Richtung
HangfuB driickt.

- Boschungsneigung: Sie beeinflusst die
Ablaufgeschwindigkeit des Oberfla-
chenwassers und die Rutschungsgefahr
des angedeckten Oberbodens.

- Bodenart (Kérnung): Kleinere Boden-
partikel werden eher verlagert als gro-
Bere, bindige Boden neigen verstiarkt zu
Rutschungen. Schluffige Béden sind be-
sonders erosionsgefihrdet.

- Niederschlagsmenge und -intensitét:
Menge und Energie des ablaufenden
Wassers pro Zeiteinheit.

- Rauigkeit der Oberfldche: Sie wird durch
Bewuchs, Mikrorelief, Bodengefiige und
Kornstruktur beeinflusst.

Bei der Herstellung von Béschungen ist

gemiB DIN 18918 (DIN 2003) zu gewihr-

leisten, dass kein Oberflichenwasser von
oben unkontrolliert tiber die Boschung ab-
geleitet wird. Dies wiirde unweigerlich zu
mehr oder weniger starken Erosionsbil-
dungen fiihren. Hier sind geeignete bau-
liche MaBnahmen oberhalb der Boschung

(Drinage- und Abflussgriben, kleine

Diamme mit gezielten Abflussstellen, etc.)

zu ergreifen, um derartige Effekte zu ver-

hindern.

Wird auf einer profilierten Béschung eine

Oberbodenschicht aufgetragen, ist darauf

zu achten, dass eine ausreichende Verzah-

nung zwischen Unter- und Oberboden
hergestellt wird. Abrutschungen von

Oberbodenandeckungen treten vor allem

dann auf, wenn diese ihre volle Feldkapa-

zitdt erreicht haben und der Unterboden
mangels Verzahnung zu einer Gleitflache
wird. Dann konnen ganze Bodenpartien
abrutschen und unter Umstdnden sogar

den motorisierten und unmotorisierten
Verkehr gefihrden. Diese Effekte lassen
sich durch eine Ansaat nicht kurzfristig
verhindern. Erst wenn die Pflanzen ein in-
tensives und ausreichend tiefes Wurzel-
werk entwickelt haben, verringert sich die
Gefahr einer Rutschung. Der wirksamste
Schutz gegen derartige Phidnomene ist ein
stabiler Profilaufbau mit guter Bodenver-
zahnung,.

Sind diese notwendigen Verzahnungs-
arbeiten nicht Teil des ausgeschriebenen
Leistungsumfangs, sollten bei glatt gestal-
teten Boschungsoberfachen entsprechende
Bedenken angemeldet und dieser fehlende
Arbeitsschritt (Aufrauen der Béschung vor
Faschinen- bzw. Flechtzaunbau und Bo-
denandeckung) vom anbietenden bzw.
ausfiihrenden Bauunternehmen als Nach-
trag eingefordert werden.

Ein mogliches Abrutschen von angedeck-
tem Oberboden kann iiber die notwendige
und in der DIN 18918 geforderte Verzah-
nung zwischen anstehendem bzw. ge-
schiittetem Rohboden und angedecktem
Oberboden hinaus durch das Anbringen
von Faschinen oder Flechtzdunen weitest-
gehend verhindert werden. Dabei ist unbe-
dingt auf eine fachgerechte Bauweise und
die Beriicksichtigung der auftretenden
Zugkrifte zu achten.

3.2 Auswirkungen des Klimawandels auf
die Erosions- und Rutschungsgefahr

In diesem Zusammenhang ist eindringlich
darauf hinzuweisen, dass im Zuge des glo-
balen Klimawandels kiinftig mit einer
deutlich erh6hten Erosionsproblematik zu
rechnen ist. Die Winterniederschlige diirf-
ten sich, je nach Region, um 10 bis 50 %
erhohen (Spekat, Enke und Kreien-
kamp 2007). Dartiber hinaus wird die
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Niederschlagsvariabilitit zunehmen, es ist
also vermehrt mit Starkniederschligen zu
rechnen. Schon im 20. Jahrhundert haben
die Winterniederschldge besonders im
Westen und Siiden Deutschlands deutlich
zugenommen (Schonwiese etal. 2003).
Die klimatischen Verdnderungen sind fiir
Unternehmen, die im Erosionsschutz aktiv
sind, bereits seit geraumer Zeit deutlich
wahrnehmbar.

3.3 Bewidhrte Alternativen zur Oberboden-
andeckung auf Bdschungen

Die Nachteile von Oberbodenandeckungen
sind in der Fachliteratur hinldnglich be-
schrieben und kénnen durch fachgerechte
Rohbodenbegriinungen problemlos um-
gangen werden. Anstelle eines mit inge-
nieurbiologischen Bauweisen wie Faschi-
nen oder Flechtzdune aufwindig zu si-
chernden Oberbodenauftrages kann der
anstehende Rohboden mit speziellen Re-
zepturen per Nassansaat erfolgreich be-
griint und gegen Erosion gesichert werden
(Stalljann 1987, 2000 und Stall-
jann und Wagner 2001). Dieses ober-
bodenlose Verfahren ist seit vielen Jahren
Stand der Technik und wird von speziali-
sierten Begriinungsunternehmen routine-
mifig und groBflichig angewendet
(Bloemer 2000, 2002 und 2003, Kir-
mer und Tischew 2006).

4 Sicherung von Boschungen durch
Faschinen und Flechtzdune -
vergleichende Bewertung

Der Einbau von Faschinen und Flechtzau-
nen gehort zu den ingenieurbiologischen
Sicherungsbauweisen. In der gingigen Fach-
literatur (Volkmann 1976, Bege-
mann und Schiechtl 1986, Schlii-
ter 1996, Gray und Solir 1996, Flo-
rineth 2004, Zeh 2004) werden Art,
Herstellung und Bauausfithrung fiir die
Anbringung von Faschinen und Flecht-
zaunen ausfiihrlich beschrieben.

4.1 Beschreibung Faschinen nach Zeh

JFaschinen werden aus lebenden Asten
und/oder toten Ruten zu 20 bis 40 cm
dicken Walzen zusammengebunden. Dabei
haben die lebenden Weideniste bzw. die
toten Ruten einen Durchmesser von 2 bis
4 cm bei Astlingen von 2 bis 6 m. Die
Walzen werden durch gegliihten Draht mit
einer Stirke von 2 bis 3 mm zusammen-
gebunden. Die Walzen werden durch 30
bis 60 cm lange, in den Boden eingeschla-
gene Holzpflocke (Durchmesser 3 bis 5 cm)



Faschinen und Flechtzaune zur Béschungssicherung

Bdschungssicherung

oder Stahlstibe (Durchmesser 10 bis 20
mm) verankert.

Je nach Bauweise und Aufgabenstellung
werden die Walzen horizontal, schrig bzw.
rautenformig oder vertikal eingebaut. Bei
horizontaler Anordnung wirkt die Faschine
Wasser speichernd. Bei geneigter oder ver-
tikaler Anordnung wirkt sie wegen der
lingsgerichteten Aste entwissernd.

Bei lebenden Faschinen wird durch den
hohen Wasserverbrauch der anwachsen-
den Weiden dem Boden Wasser entzogen
und damit die Erosion verhindert. Die Ver-
wurzelung erhoht der Schutz vor Rut-
schungen und verbessert die Verzahnung
zwischen Untergrund und angedecktem
Boden. Dariiber hinaus wirken die Walzen
auch als Barrieren, die die vom rut-
schungsgefihrdeten Boden ausgehenden
Krifte auffangen.”

Bei horizontal bis geneigt verlegten Tot-
holzfaschinen wirken die verlegten Wal-
zen ausschlieBlich als Barrieren, die den
rutschungsgefihrdeten Boden bremsen
und die vom angedeckten Boden ausgeiib-
ten Krifte aufnehmen. Mit der Zeit fiillen
sich die Walzen mit feuchtem Boden (ein-
geschwemmtem und gefiltertem Erosions-
sediment), was ihre Wirkung als brem-
sende Barriere noch erhoht (Zeh 2007)
(Bilder 1 und 2).

4.2 Beschreibung Flechtzaun nach Zeh

,Lange Pfdhle aus Holz oder Stahl werden
in 100 bis 300 cm Abstinden in die Erde
geschlagen. Dazwischen setzt man in Ab-
stinden von ca. 30 cm kurze, lebende® ...
oder tote ... ,Steckholzer (Spieker) von 30
bis 80 cm Lange. Danach sind lange, bieg-
same Ruten ausschlagfahiger” ... oder to-
ter... ,Weiden (Mindestlinge 120 c¢m) mit
dem dicken Ende in den Boden zu stecken

und nach Korbmacherart um die Pfdhle zu
flechten. Je nach Bauweise und Aufgaben-
stellung werden die Flechtziune horizon-
tal oder rautenformig eingebaut.
Konsolidierend fiir lose Oberbodenschich-
ten; nur geringe Tiefenwirkung” (Zeh
2007) (Bilder 3 und 4).

Bild 1: Schematische
Darstellung des Hang-
faschinenbaus

(Quelle: Begemann und
Schiechtl 1986)

Bild 2: Rautenférmig
verlegte Hangfaschinen
vor Oberboden-
andeckung, Orts-
umgehung Neuhgusel

4.3 Vergleichende Bewertung von Faschine
und Flechtzaun
4.3.1 Bewertungsaspekt: Technischer Einbau

Faschine

- Rasche und einfache Ausfiihrung; vor-
produzierte Walzen bzw. Wippen wer-

LASTRADA

DHE STANDA TWARE FUR DIE BAUSTOFFPRUFUNG

Qualitat und Wirtschaftlichkeit mit System!

Die durchgédngige Lésung im Labor, auf der Baustelle und unternehmensweit

¢ Angebotsverfolgung, Auftragsbear- Neu:
beitung, Rechnungslegung, Nachkal-
kulation u.v. a. m. sowie samtliche
Baustoffprifungen in einem System

e Zuverlassige Erfassung und Aus-
wertung von Prufdaten

e Prifungen nach den neuesten
Normen und Vorschriften

e Standardisierte und rationelle
Arbeitsablaufe

¢ Beschleunigte Laborablaufe, schnelle
Reaktion auf Kundenwinsche

« Standige Ubersicht Gber Angebote,
Auftragsbestand und Rechnungen

e Verlasslicher Service, standige
Systemaktualisierung

Bieten Sie mit LASTRADA® Ihren
Kunden neue Dienstleistungen:

¢ Erfassung von Liefer- und Probedaten
direkt auf der Baustelle

¢ ,Betontagebuch als Dienstleistung”

e Zeitnahes Controlling des Baufort-
schritts fur die Baufirma

* Gemeinsame Systemnutzung in
Arbeitsgemeinschaften

Dr. Jung & Partner
Software & Consulting AG

Mainzer StraB3e 23
10247 Berlin

Auch fur Baustoffproduzenten und
Bauunternehmen ist LASTRADA® das
effektive Werkzeug fur gestiegene
Anspriiche an die Qualitatssicherung:

e Spezielle Module fur die Eigen-
Uberwachung/Eingangskontrolle
(Asphalt, Beton, Gesteinskérnungen)

¢ Durchgéngige Qualitatsketten von
der Baustoffproduktion bis zur
Baustellentuberwachung

Telefon: +49 - 30 - 27574020
Telefax: +49 - 30 - 29049092
E-Mail: webmaster@jpsc.de
Internet: www.jpsc.de

Durch die Vielfalt der Einsatzmég-
lichkeiten etabliert sich LASTRADA®
weiter als Standardsoftware nicht
nur far die unmittelbare Baustoff-
prufung, sondern auch fur die Bau-
stellentberwachung.

Weiter geht es mit

LASTRADA’

Kontakt:

Herr Dr.-Ing. Andreas Janker
Telefon: 0172 - 605 31 79
E-Mail: a.janker@jpsc.de

StraBe und Autobahn 6.2008

349



Boschungssicherung

Faschinen und Flechtzdune zur Béschungssicherung

350

Bild 3: Schematische
Darstellung des Flecht-
zaunbaus

(Quelle: Zeh 2007)

Bild 4: Rautenférmig
verlegter Flechtzaun,
Reihenabstand 1,5 m,
Pflockabstand 0,5 m;
Baustelle Bahn AG, ICE
Neubautrasse Mann-
heim/Stuttgart, Bereich
Rollenbergtunnelportal
Ost

den hangseitig vor die eingeschlagenen
Pfahle gelegt, oder die Pfahle werden
durch die Wippen geschlagen.

- Die Vorproduktion erhoht die Einbauge-
schwindigkeit enorm, was im Hinblick
auf die Ausnutzung von Schonwetter-
perioden oder bei eng gesetzten Aus-
fiihrungsterminen ein wichtiges Argu-
ment darstellt.

- Verhinderung von Verstopfungen der
Entwésserung, storungsfreie Dranung.

Flechtzaun

- Zeit- und arbeitsaufwendige, ver-
gleichsweise komplizierte Ausfiihrung,
da jede Rute vor Ort um Pflocke und
Spieker geflochten werden muss. Hoher
Materialverbrauch.

- Nur sehr lange, gut flechtbare Aste sind
geeignet.

— Unbrauchbar bei steinigen Bodenver-
hiltnissen, da die in den Boden zu ste-
ckenden Rutenenden nur schwer im
steinigen Untergrund sicher zu befesti-
gen sind.

- Gute Anpassung an bestehende Gelande-
verhiltnisse, z.B. bei schlingelndem
Bachverlauf unterhalb eines Hanges.

- Bendtigt bei geringem Raumangebot
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(z.B. schmaler Bachlauf) weniger Quer-
profil.

4.3.2 Bewertungsaspekt Kosten

- Bei einem Faschinendurchmesser bzw.
einer Flechtzaunhéhe von 20 cm und ei-
ner Verlegemenge von 1000 bis 5000 m
liegen die durchschnittlichen Preise fiir
den Flechtzaun im Schnitt etwa um das
1,5-fache je Laufmeter (Preisniveau
2007) iber den Preisen fiir Faschinen.
Diese Angabe geht von auskdmmlichen
Preisen aus, die eine korrekte Bauaus-
flihrung ermoglichen. Die Mehrkosten
fiir den Flechtzaun im Vergleich zur Fa-
schine begriinden sich in dem deutlich
hoheren Arbeitsaufwand vor Ort.

4.3.3 Bewertungsaspekt Boschungssichernde
bzw. ingenieurbiologische Wirkung

Faschine

- Hohe Boschungssicherung, da breite
Wippen optimal die vom rutschungsge-
fahrdeten Boden ausgehenden Krifte
auffangen (H6hendurchmesser = Brei-
tendurchmesser).

- Die Wirkung der Wippen steigt mit der
Menge des in ihnen durch den Filter-
effekt gesammelten Erdreichs.

- Damit nimmt die bdschungssichernde
Wirkung durch die Menge des in der
Walze gesammelten Bodenmaterials mit
der Zeit noch zu.

- Vergleichsweise geringer Arbeitsauf-
wand und damit verbunden geringere
Trittbelastung als beim Flechtzaunbau.
Daher keine zusitzlichen Stérungen im
meist labilen Boschungsbereich.

- Geringere Anforderung an Linge und
Biegsamkeit der Aste.

- Lebendfaschinen gewihrleisten  bei
oberfldchlicher Einbringung und guter
Erdbedeckung eine bessere Durchwur-
zelung des Bodens als Flechtzdune aus
lebenden Weidenruten.

- Schrig eingebaute Faschinen bieten
eine bessere Hangentwésserung als
schriag eingebaute Flechtzéune.

Flechtzaun

- Haupteinsatzbereich von Flechtzdunen
ist die BoschungsfuBlsicherung an ge-
schiebearmen Gewéssern.

- Im Vergleich zur Faschine geringere
Boschungssicherung bei Erdandeckung
da die Flechtzaunstrukturen die vom
rutschungsgefihrdeten Boden ausge-
henden Krifte nicht optimal auffangen.

- Hohe Zahl der in den Boden eingesteck-
ten Flechtruten lockert und destabili-
siert den Untergrund.

- Der intensive und deutlich héhere Ar-
beitsaufwand und die damit verbun-
dene stédrkere Trittbelastung beim Ein-
bau von Flechtzdunen fiihren zu zu-
sdtzlichen Stérungen im meist labilen
Boschungsbereich.

- Flechtzaune erreichen nicht die Dran-
leistung von Faschinen.

5 Fazit und Ausblick

Vor dem Einbau von Faschinen und Flecht-
zaunen ist darauf zu achten, dass der an-
zudeckende und gegen Erosion und Rut-
schung zu sichernde Oberboden eine gute
Verzahnung mit dem anstehenden oder
aufgeschiitteten und dann meist verdich-
teten Rohboden hat. Ferner ist darauf zu
achten, dass geeignete MaBnahmen ergrif-
fen werden, um unkontrolliert von oben in
die Boschung eintretendes Oberfléchen-
wasser zu vermeiden. Beides, eine ausrei-
chende Verzahnung und den Schutz vor
unkontrolliert ablaufendem Oberfldchen-
wasser, fordert die DIN 18918.

Fasst man die in der Fachliteratur, in Re-
gelwerken und in Herstellerangaben dar-
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gelegten Angaben zur Eignung von Fa-
schinen und Flechtzdunen zusammen und
erganzt diese durch die umfangreiche Pro-
jekterfahrung der Autoren und durch
AuBerungen und Erfahrungen von Fach-
leuten der Ingenieurbiologie, kann festge-
halten werden, dass der Einbau von Fa-
schinen im Vergleich zum Einbau von
Flechtzdunen die stabilere Bauweise an
Boschungen zur Sicherung von angedeck-
tem Oberboden darstellt und damit heute
Stand der Technik ist.

Betrachtet man dariiber hinaus die zu er-
wartenden Baukosten, muss festgehalten
werden, dass der Einbau von Faschinen in
Hanglagen zur Stabilisierung von ange-
decktem Oberboden im Vergleich zum
Einbau von Flechtziunen die preisgiinsti-
gere Sicherungsbauweise darstellt. Unter
dem Aspekt einer ziigigen Umsetzung von
BaumaBnahmen ist der Einbau von Fa-
schinen dem Einbau von Flechtzdunen
wiederum iiberlegen. Durch eine mogliche
Vorfertigung von Faschinen kénnen kurze
Bauzeiten sowie geeignete und meist kurze
Schonwetterperioden  optimal  genutzt
werden.

Zusammengefasst ist bei einem direkten
Vergleich der Einbau von Faschinen zur
Stabilisierung von Bodenandeckungen an
Boschungen in den Bereichen Bauwerksta-
bilitat, geringere Baukosten und schnellere
Bauzeiten dem Flechtzaun tiberlegen. Im
Hinblick auf sich verstirkende Nieder-
schldge im Winter und die zunehmende
Gefahr von Starkregenereignissen im Rah-
men der globalen Klimaverdnderung und
die damit verbundene erhohte Gefahr von
Erosion und Rutschungen sollten aus-
schreibende Stellen wie Ingenieurbiiros
und Kommunen die Faschine dem Flecht-
zaun unbedingt vorziehen.

Wo immer méglich, sollte dariiber hinaus
der Rohbodenbegriinung ohne Oberboden-
andeckung als einzig wirklich standortge-
rechte Begriinung und Boschungssiche-
rung der Vorzug gegeben werden.
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