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Die vorliegende Neuauflage der Richtlinie fur Hochlagenbe-
grunung wurde ermaglicht durch die grosszugige finan-
zielle Unterstutzung durch die Paul Schiller Stiftung, Zurich,
und die Stiftung Temperatio, Maur. Wir danken weiter den
Kollegen der Arbeitsgruppe Hochlagenbegrunung fur den
regelmassigen Erfahrungsaustausch und die wertvollen
Richtlinien: Urs Muller (Begrinungen Hunn AG, Muri), Tohias
Schmid (Otto Hauenstein Samen, Rafz], Markus Schutz
(Schutz Filisur Samen und Pflanzen AG, Filisur], und Marc
Lehmann (Eric Schweizer AG, Thun]. Weiter wird im Beson-
deren folgenden Personen fur inhaltliche Unterstitzung
gedankt: Bertil Krusi, Igor Canepa (Swiss Helicopter SA,
Gordola), Lukas Geser [Stiftung Wirtschaft und Okologie
SWO, Schwerzenhach), Syhil Rometsch (Info Flara, Bern],
Schweizerischer Bauernverband, Brugg, Nina van Albertini
(Nina von Albertini Umwelt Boden Bau, Paspels], Stefan Bir-
rer (Hintermannn & Weber AG, Reinach] sowie den Autarin-
nen und Autaren der Erstauflage der Richtlinien.
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Berne], Union Suisse des Paysans, Brugg, Nina van Albertini
(Nina von Albertini Umwelt Boden Bau, Paspels], Stefan
Birrer (Hintermannn & Weber AG, Reinach] ainsi que les
auteurs de la premiere édition des Directives.
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Die erste Version der vorliegenden Richtlinien, herausge-
Vorwort geben var zwalf Jahren im Heft Ingenieurbiologie 2/2008,
leistete mit Empfehlungen fur die Projektierung und
Realisierung von erfolgreichen Hochlagenbegrinungen im
alpinen Raum einen wichtigen Beitrag zur Verbreitung von
aktuellem Wissen. Es wurde auf diese Weise den planenden
Ingenieuren, den Auftraggebern sowie den Behorden ver-
anschaulicht, dass Pflanzen auch im alpinen Raum einen
wertvollen Beitrag zur nachhaltigen Stabilisierung van Bau-
werken oder anderweitigen menschlichen Eingriffen leisten
konnen. Projekte wurden ausgefuhrt, die Pflanzen sind in
der Zwischenzeit gewachsen, und die Kenntnisse zu deren
folgerichtigen und standortangepassten Einsatz ebenfalls.
Neue Erkenntnisse aus der Forschung sowie die Erfahrun-
gen, welche seit dem Erscheinen der ersten Richtlinie vor
zwolf Jahren gemacht wurden, sind in der varliegenden
Version erganzt durch Entscheidungshilfen fur die Wahl der
geeigneten Methaoden, Pflanzenmaterialien und Zusatz-
stoffen. Dadurch werden die Richtlinien noch besser an die
BedUrfnisse bei der Umsetzung angepasst.
Das Vorwort der ersten Ausgabe dieser Richtlinien vam
damaligen Prasidenten Rolf Studer hat immer noch seine
Gultigkeit. Die extremen Bedingungen im alpinen Raum
fuhren zu einer massiven Verlangsamung von Prozessen
wie Bodenbildung und Pflanzenwachstum. Die Bildung
eines alpinen Rasens hendtigt daher sehr lange Zeitraume.
Um die Auswirkungen van baulichen Eingriffen schneller
beheben zu kénnen, braucht es fundierte Kenntnisse der
alpinen Okosysteme. Zusammen mit praktischen Hand-
lungsanweisungen werden diese im vorliegenden Werk
vermittelt.
Eingangs wird auf eine einheitliche Sprachregelung geach-
tet, damit die Beteiligten sich entsprechend verstandigen
konnen. Der rechtliche Rahmen sowie die Standortbedin-
gungen sind die Grundpfeiler eines jeden Projektes. Eine
gute Projektierung ist fur einen reibungslosen Ablauf bei
der Ausfuhrung unerlasslich. Die Akteure und Elemente
der Projektierung werden infolge eingehend dargelegt und
dienen alsdann der Planung der Vorbereitungsarbeiten und
der umweltschonenden, zielgerechten Ausfuhrung, welche
alle begrinungsrelevanten Aspekte berticksichtigt. Mit
der Abnahme einer Begrinung geht man davon aus, dass
die Entwicklung der Vegetation unter Berlcksichtigung
allfalliger Unterhaltsmassnahmen in die richtige (geplante]
Richtung geht. Mit regelmassigen Erfolgskantrollen wird
diese Entwicklung auch nach der Werkabnahme his zum
Erreichen des Begrunungsziels tberwacht. Allenfalls sind
Nachbesserungen erforderlich.
Die Autoren sowie die Mitglieder der Arbeitsgruppe Hoch-
lagenbegriinung [AGHB] des Vereins haben eine bemer-
kenswerte Arbeit geleistet. Dieses Standardwerk findet
sicherlich seinen verdienten Platz bei Begriinungs- und
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Revitalisierungsprojekten in Hochlagen, wo dank dem uner-
mudlichen Einsatz aller Beteiligten ein breiter fachinterner
Konsens besteht.

Giovanni De Cesare, Prasident des Schweizerischen Vereins
fur Ingenieurbiologie

Avant-propos

La premiere version des presentes directives, publiée il

y a douze ans dans le numeéro 2/2008 de notre bulletin
Génie hiologique, a apporté une contribution impaortante a
la diffusion des connaissances actuelles avec des recom-
mandations pour la planification et la réalisation de projets
de végetalisation en altitude dans I'arc alpin. De cette
maniere, il a été démontre aux ingénieurs en charge des
planifications, aux maitres d'ouvrage et aux autorités que
les plantes peuvent apporter une contribution précieuse a
la stabilisation durahble des ouvrages ou a d’'autres inter-
ventions humaines également en région alpine. Des projets
ant ete realisés, les plantes ont entre-temps pousse et les
connaissances necessaires a leur engagement cohérent et
adapté a la station ont également été acquises.

Les nouvelles cannaissances issues de la recherche et les
expériences acquises depuis la publication des premie-
res directives il y a douze ans ont été complétees dans

la présente version par des aides a la décision pour la
sélection des méthodes, des matériaux végétaux et des
additifs appropriés. Ainsi, les directives sont encore mieux
adaptées aux besoins de la mise en ceuvre.

L'avant-propos de la premiere édition de ces directives par
le président de I'epoque, Rolf Studer, est toujours valable.
Les canditions extrémes en region alpine entrainent un
ralentissement massif des processus tels que la formation
des sals et la croissance des plantes. La formation d’une
pelouse alpine nécessite donc de tres longues périodes de
temps. Afin de pouvoir remédier plus rapidement aux effets
des interventions structurelles, une bonne connaissance
des écaosystemes alpins est nécessaire. Ces connaissan-
ces, ainsi que des instructions pratiques de mise en ceuvre,
sont transmises dans cet ouvrage.

Pour débuter, on veille a utiliser un langage uniforme afin
que les participants puissent communiguer en conse-
quence. Le cadre juridique et les conditions du site sant
les pierres angulaires de chaque projet. Une bonne pla-
nification des projets est essentielle pour une execution
sans heurts. Les acteurs et les éléments de la planification
du projet sont expligués en détails et servent ensuite a
planifier les travaux préparatoires et I'exécution ciblée et
respectueuse de I'environnement, tenant compte de tous
les aspects pertinents pour la végeétalisation. 'accepta-
tion d’'un projet de vegétalisation repose sur I'hypathese
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que le développement de la végétation va dans la bonne
direction [planifiée], en tenant compte des eventuelles
mesures d’entretien. Cette évolution est suivie par des
controles d’efficacité réguliers, egalement apres I'accepta-
tion des travaux, jusqu’a ce que I'objectif de végeétalisation
soit atteint. Des retouches peuvent éventuellement étre
necessaires.

Les auteurs ainsi que les membres du Groupe de travail
pour une vegetalisation en altitude [Arbeitsgruppe Hoch-
lagenbegriinung AGHB] de I'Assaciation ont accompli un
travail remarquable. Ce travail de reférence trouvera cer-
tainement sa place méritée dans les projets de végetalisa-
tion et de revitalisation en altitude, ou il existe, grace aux
efforts inlassables de tous les acteurs concernes, un large
consensus interne.

Giovanni De Cesare, président de I'Association suisse pour
le génie hiclogique

Premessa

La prima versione delle linee guida, pubblicata dodici anni
fa nell'edizione 2/2008 della presente rivista di Ingegneria
naturalistica, ha dato un importante contributo alla dif-
fusione delle conoscenze attuali. Includeva raccomanda-
zioni per la pianificazione e la realizzazione di progetti
d'inverdimento in alta quota di successo nella regione
alpina. In questo modo e stato mostrato ai progettisti, ai
committenti e alle autorita che anche le piante possano
dare un valido contributo alla stabilizzazione durevale delle
opere o di altri interventi antropici nella regione alpina. Nel
frattempo i progetti sono stati realizzati e le piante sono
cresciute allo stesso tempao delle conascenze per il loro
utilizzo corretto e adattato al sito.

I nuovi risultati della ricerca noncheé I'esperienza acquisita
dalla pubhlicazione della prima linea guida dodici anni fa
sono stati integrati nella presente versione con ausili deci-
sionali per la scelta di metodi, materiali vegetali e additivi
adatti. In questo modo le linee guida si adattano ancora
meglio alle esigenze per metterne in pratica le racco-
mandazioni.

La prefazione della prima edizione di queste linee guida
dell'allora presidente Rolf Studer e ancaora valida. Le con-
dizioni estreme della regione alpina portano ad un mas-
siccio rallentamento di processi come la farmazione del
suolo e la crescita delle piante. La formazione di un prato
alpina richiede quindi periodi di tempo malto lunghi. Per
poter rimediare piu rapidamente agli effetti degli interventi
costruttivi & necessaria una solida conoscenza degli ecosi-
stemi alpini. Insieme alle istruzioni pratiche per intervenire,
queste conoscenze vengono divulgate nel presente lavoro.
All'inizio si pone I'attenzione sull'utilizzo di un linguaggio



uniforme in mada che gli attori coinvalti possano comuni-
care di conseguenza. Il quadro giuridico e le candizioni del
luogo sana le fondamenta di ogni progetto. Una saolida pro-
gerttazione e infatti essenziale per una buona esecuzio-
ne. Gli attori e gli elementi del progetto vengono spiegati in
dettaglio e servono poi a pianificare il lavoro preparatorio
nonché un'esecuzione mirata e rispettasa dell'amhiente,
che tiene conto di tutti gli aspetti rilevanti per I'inverdi-
mento. Il collaudo di un progetto di rinverdimento si basa
sul presupposto che la vegetazione si sviluppi nella giusta
direzione, quella pianificata, tenendo comungue conto di
possibili misure di manutenzione. Questao sviluppo & moni-
tarato da regolari cantralli dei risultati, anche dopa la presa
a carico del lavoro da parte della committenza (o futura
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respansabile], fino al raggiungimenta dell'ohiettiva di in-
verdimento. Se necessario, dovranno essere implementati
dei miglioramenti.

Gli autari e i membri del gruppo di lavoro per I'inverdimenta
in alta quota [«Arbeitsgruppe fur Hochlagenbegrinung»
AGHB] dell'assaciazione per I'ingegneria naturalistica
hanno svaolto un lavaro notevole. Quest’opera trovera cer-
tamente il suo meritato posto nei progetti di rinverdimento
e rivitalizzazione in alta quota, settare nel quale, grazie
all'instancabile impegno di tutte le persone coinvalte, c'e
un ampio consensa.

Giovanni De Cesare, Presidente dell'Assaciazione svizzera
di ingegneria naturalistica.

Unser Beratungs- und Ausfiihrungsteam begleitet Ihre
Projekte mit 55 Jahren Know-how.

.

.

.
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Zusammenfassung
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Okosysteme in Hochlagen sind empfindliche und schiit-
zenswerte Lebensraume. Baumassnahmen, unsachge-
masse landwirtschaftliche Nutzung und der Wintersport
kénnen Narben hinterlassen, welche durch angepasste
Begrinungsmassnahmen zu beheben sind. Neben dem
Schutz des Bodens vor Erosion sollen Begriinungen nicht
nur die landschaftliche Attraktivitat, sondern auch die rei-
che, perfekt an die alpinen Verhaltnisse angepasste Arten-
vielfalt erhalten. Bei Beeintrachtigungen van schutzwdr-
digen Lebensraumen mit seltenen oder gefahrdeten Arten
wird die Wiederherstellung auch vom Gesetzgeher vorge-
schrieben.

Die Standortbedingungen der alpinen und subalpinen
Hohenstufen lassen biologische und chemische Prozes-
se nur langsam ablaufen. Tiefe Temperaturen, Wind oder
Bodenerosion fuhren zu sehr langsamer Bodenbildung. Die
dadurch geringe Wasserspeicherkapazitat und Nahrstoff-
verflgharkeit erschweren das Pflanzenwachstum. Die Ent-
wicklung und Etablierung der heutigen Vegetationsdecke
ist das Resultat von sehr lang andauernden Prozessen.
Nach einer Stérung durch bauliche Eingriffe oder durch
naturliche Ereignisse erholt sich die Vegetation in Hoch-
lagen nur sehr zégerlich. Zudem breiten sich die meisten
Pflanzenarten in dieser Hohenlage vorwiegend vegetativ
und weniger Uber Samen aus. Es ist daher ausserst wichtig,
die bestehende Vegetation zu schdtzen und bestmaglich
wiederanzulegen. Ein weiterer bedeutsamer Punkt ist der
Aspekt des Bodenschutzes: Nur bewachsener Baden ist
gegen Einflusse wie Erosion und Auswaschung optimal
geschutzt.

In den letzten Jahren haben Verfahren zur Wiederherstel-
lung einer standortgerechten Vegetation im Alpenraum
weiter an Bedeutung gewonnen. Bestmaogliche Resulta-

te erzielt man mit der direkten Wiederverwendung der
intakten Pflanzendecke in Form van Soden, wenn nétig mit
Zwischenlagerung. Aussaaten sind unumganglich, wenn
keine oder zu wenig Soden abgeschalt werden kénnen.
Das Saatgut kann nass oder trocken aufgebracht werden.
Die Samenmischung sollte regional sein, dem Standort
angepasst und keine gebietsfremden Arten enthalten.
Zusatzstoffe wie Kleber oder Mulch helfen bei der Keimung
und Etablierung der Saat. Haufig werden Aussaaten im
Spatherbst als Schlafsaat ausgebracht, damit sie im Friih-
jahr bei aptimalen Bedingungen keimen.

Um langfristig tkalogischen und auch wirtschaftlichen
Schaden zu vermeiden, lohnt es sich, qualitativ hochste-
hende Begrunungen zu realisieren, welche einen guten
Erosionsschutz hieten und die Anliegen von Natur- und
Landschaftsschutz grosstmaglich bertcksichtigen. Diese
mussen bei der Projektplanung bereits vorgesehen werden.



Keywords

Hochlagenbegrinung, standortgerecht, Renaturierung,
Ingenieurbiologie, Hochlagen, Lebensraum, alpin, Erosion,
Landschaftswert, Naturwert

High elevation restaratian, high altitude restoration
site-specific, restoration, bioengineering, high elevation,
high altitude, hahitat, alpine, erosion, landscape value,
natural value

Résumé

Les écosystemes en altitude sont des hahitats sensihles
et dignes de protection. Les mesures de canstruction,
I'exploitation agricole inappropriéee et les sparts d'hiver
peuvent laisser des cicatrices qui peuvent étre résorbés
par des mesures de végetalisation appropriées. En plus de
protéger le sol de I'érosion, la végeétalisation doit non seu-
lement préserver |'attrait du paysage, mais aussi la riche
biodiversité parfaitement adaptée aux conditions alpines.
Larsque des hahitats dignes de protection abritant des
especes rares ou menacees sont endommages, la loi exige
également leur restauration.

Les caonditions des sites en stations alpines et subalpines
permettent uniguement un développement plus lent des
processus hiologiques et chimiques. Les basses tempera-
tures, le vent ou I'érosion des sals entrainent une forma-
tion tres lente des sals. La faible capacité de stockage de
I'eau et la dispanibilité des eléments nutritifs qui en résulte
entravent la croissance des plantes. Le développement et
I'établissement de la couverture végétale actuelle sont le
resultat de processus tres durables.

Apres un dérangement cause par des interventions
structurelles ou des événements naturels, la végétation

en haute altitude tarde a se rétablir. De plus, la plupart des
especes vegetales a cette altitude se propagent principale-
ment par voie végeétative et moins par les semences. Il est
extrémement important de protéger la vegeétation existan-
te et de la réintroduire de la meilleure fagon possible. Un
autre aspect impaortant est la protection des sals : seul un
sol végetalisé est protégé de maniere optimale contre des
influences telles que I'érosion et 'affouillement.

Ces dernieres années, les procédures de restauration de

la vegetation adaptée aux stations alpines ont gagne en
importance. Les meilleurs résultats passibles sant obtenus
en réutilisant directement la couverture végétale intacte
sous forme de mottes, si nécessaire avec un stockage in-
termédiaire. Les semis sont inévitables si I'on ne peut pas,
ou en guantité insuffisante, préparer les mottes de gazon.
Les semences peuvent étre appliquées de fagon humide ou
seche. Le mélange de semences doit étre régional, adapte
a la station et ne pas cantenir d’especes non indigenes.
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Des additifs tels que la colle ou du mulch aident la graine
a germer et a s’etablir. Les semis sont souvent effectues
a la fin de I'automne comme semis dormants afin que la
germination se fasse au printemps dans des conditions
optimales.

Afin d"éviter des dommages écologigues et économiques
along terme, il est intéressant de mettre en place une
vegetalisation de haute qualité offrant une bonne protec-
tion contre I'érosion et tenant compte autant gque pos-
sible des préoccupations de la protection de la nature et
du paysage. Celles-ci doivent déja étre prévues lors de la
planification du projet.

Mots-clés

Veégeétalisation en altitude, adapté a la station, renaturation,
génie biologique, stations d'altitude, habitat, alpin, érosion,
valeur du paysage, valeur naturelle.

Riassunto

Gli ecosistemi in alta quota sono hahitat sensihili che
meritano di essere protetti. Le costruzioni, I'uso agricolo
inappropriato e gli sport invernali possano lasciare cicatrici,
risanabili pero con adeguate misure d'inverdimento. Oltre a
proteggere il suolo dall'erosione, I'impianto di vegetazione
non deve solo preservare |'attrattivita del paesaggio, bensi
anche la ricca biodiversita che si adatta perfettamente alle
candizioni alpine. Inaltre, la legge prevede il risanamento
nel caso che gli habitat degni di protezione con specie rare
0 minacciate vengano compromessi.

Le condizioni del luogo ad altitudini alpine e subalpine
permettono ai processi hiologici e chimici di procedere solo
lentamente. Le basse temperature, il vento o I'erosione del
suolo portano ad una formazione del suolo molto lenta. La
conseguente bassa capacita di stoccaggio dell'acqua e la
limitata disponibilita di nutrienti ostacalano ulteriormente
la crescita delle piante. Lo sviluppo e la formazione dell'at-
tuale copertura vegetale e dunque il risultato di processi
molto lunghi.

Dopo un disturbo causato da interventi costruttivi o da
eventi naturali, la vegetazione ad alta quota si riprende solo
molto lentamente. Inaltre, la maggior parte delle specie
vegetali a questa altitudine si diffonde principalmente per
via vegetativa e meno per seme. £ pertanto estremamente
importante proteggere la vegetazione esistente e reintro-
durla nel miglior modo paossibile. Un altro punto importante
e I'aspetto della protezione del sualo: solo un terreno inver-
dito e protetto in modo ottimale da influssi come I'erosione
e il dilavamento.

Negli ultimi anni, le procedure per il ripristino di una
vegetazione adeguata al luogo nella regione alpina sono di-
ventate sempre pit impaortanti. | migliori risultati possihili si
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ottengono riutilizzando direttamente la copertura vegetale
del luogo sotto forma di zolle, se necessario con stoccag-
gio intermedio. La semina ¢ inevitahile se non si riesce a
rimuovere nessuna o troppe poche zolle. Il seme puo es-
sere applicato bagnato o asciutto. La miscela di semi deve
essere regionale, adattata alla zona e non deve contenere
specie non autoctone. Additivi come colla o pacciamatura
aiutano il seme a germagliare e ad affermarsi. | semi sono
Spesso seminati in tardo autunno come semi dormienti in
modo che possana germinare in primavera in condizioni
ottimali.
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Per evitare danni ecologici ed economici a lungo termi-
ne, vale la pena realizzare inverdimenti in alta qualita che
offrano una buona protezione contro I'erosione e che
tengano il pit possibile conto delle esigenze di tutela della
natura e del paesaggio. Questi devono infatti essere gia
previsti nella pianificazione del progetto.

Parole chiave

rinverdimento in alta quota, adeguato al luogo, rinaturazio-
ne, ingegneria naturalistica, regioni ad alta quota, habitat,
alpino, erosiane, valore paesaggistico, valore naturalistico

Begriinungen.&&—Hunn
“e
Mit der Naipt’ als Partner /

/1|

Begrunungen

Erosionsschutz
und

Boschungsbegronung

Begrunungen Hunn AG
Pilafusstrasse 14, 5630 Muri

www.begruenungen-hunn.ch
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1 Einleitung 1.1 Verfasser

Die Arbeitsgruppe fur Hochlagenbegrinung (AGHB] besteht
seit 1996 als Fachgruppe des Schweizerischen Vereins

fur Ingenieurbiologie. Sie setzt sich fir die Férderung von
standortgerechten und 6kologischen Begriinungen in
Hochlagen ein. Bie erste Fassung der Richtlinien wurde

in Zusammenarbeit mit der Farschungsgruppe Umwelt-
planung der Zurcher Hochschule fur Angewandte Wis-
senschaften [ZHAW] in Wadenswil unter Einbezug je einer
Diplom- und Semesterarbeit erarbeitet und wurde finanziell
und organisatorisch durch das Bundesamt fur Umwelt,
Abteilung Gefahrenpravention, unterstitzt.

Die vorliegende zweite, vollstandig Uberarbeitete und
erweiterte Fassung entstand bei der Forschungsgruppe
Gebirgsokasysteme am WSL Institut fur Schnee- und
Lawinenfarschung (SLF) der Eidgenéssischen Far-
schungsanstalt flir Wald, Schnee und Landschaft in Davos
unter Einbezug von Forschungsergebnissen der ZHAW

in Wadenswil und der Farschungsgruppe Futterbau und
Graslandsysteme von Agrascope, mit Unterstltzung und
fachlicher Beratung der Mitglieder der AGHB.

1.2 Ziel

Die Richtlinien sollen mit der Befinition von Standards die
Qualitat van Hochlagenbegrtnungen erhohen. Bewilli-
gungs- und Konzessionsbehorden erhalten ein Instrument,
auf welches sie sich bei der Beurteilung von Projekten in
Hochlagen stutzen kénnen. Bies vereinheitlicht schweizweit
den Vollzug. Zudem sollen die Richtlinien alle Beteiligten
bei der Planung und Ausfuhrung von Hochlagenbegriinun-
gen unterstutzen, um effizient einen langfristigen, 6kolo-
gisch zufriedenstellenden Begrinungserfolg zu erreichen
und spatere Sanierungskosten aufgrund von Erosionsscha-
den zu vermeiden.

1.3 Geltungsbereich

Die varliegenden Richtlinien gelten primar fur Hochlagen
im schweizerischen Alpenraum. Gemass nachfolgender
Definition werden unter Hochlagen Gebiete der subalpi-
nen, alpinen und nivalen Stufe verstanden, welche in den
Schweizer Alpen oberhalb von ca. 1500 m U. M. liegen. Die
Richtlinien berlucksichtigen rechtliche und geografische
Rahmenbedingungen im schweizerischen Alpengehiet. Sie
konnen jedoch zum grossen Teil auch in Hochlagen ausser-
halb der Schweiz angewendet werden.

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/19



I 12 | Richtlinien

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/19

1.4 Anwendung der Richtlinien

(Inhalt, Aufbau und Gliederung)
Um unterschiedliche BedUrfnisse abzudecken, wurden zwei
Versionen verfasst. Die umfassende Langversion dient als
Nachschlagewerk, die Kurzversion kammt als Checkliste
auf der Baustelle zum Einsatz.
Die varliegende, umfassende Version enthalt zu allen Ar-

Qualitatssicherung, Standort-
Projektierung ansprache, Begriinungsziel und

-verfahren, Checkliste

Personal, Sicherung der Soden,
Bodenschutz

Ausflihrung, Zeitplan,
Fertigstellung

Werk-, Bau- und
Umweltbauabnahme,
Erfolgskontrolle

Pflegekonzept, Nachsaat

Freigabe, Mahd, Beweidung

Abbildung 1: Schematischer Ablauf einer Begrtinung. Die Reihenfalge entspricht
der Gliederung in den Richtlinien. | Figure 1: Procédure schématique d’une
végétalisation. La séquence correspond a la structure des directives.

beitsphasen von der Projektierung tber die Ausfuhrung bis
zur Abnahme und Erfolgskontrolle detaillierte Empfehlun-
gen fur die Praxis mit Grafiken und lllustrationen. Die farb-
liche Gliederung der einzelnen Arbeitsbereiche erleichtert
die Ubersicht [Abbildung 1). Unter Einbezug von Literatur
sowie den Erfahrungen der Mitglieder der AGHB werden zu
den einzelnen Themenbereichen verschiedene Maglichkei-
ten aufgezeigt. Wo nicht Spezialfalle eine Einzelbeurteilung
erfardern, finden die Anwender fUr die meisten Situationen
geeignete Empfehlungen.



2 Definitionen

Die Literatur beinhaltet eine Vielzahl von Fachhegriffen, die
nicht immer einheitlich verwendet werden. Das vorliegende
Glossar definiert die wichtigsten Begriffe, wie sie in den
varliegenden Richtlinien verwendet werden.
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2.1 Glossar

Aggregat

Ein Bodenaggregat entsteht aus einer Verkittung von mi-
neralischen Bestandteilen mit lebender und ahgestorbener
arganischer Substanz (Nievergelt et al. 2002]. Stabile Ag-
gregatgefuge sind unverzichtbare Bausteine flr die Boden-
matrix und die Parenstruktur. Sie hilden die Voraussetzung
fur eine gute Wasser- und Nahrstaoffrickhaltekapazitat des
Bodens (Graf et al. 2017].

Ammengréaser und -krauter

Ammenarten sind magliche, kurzlebige Bestandteile des
Saatgutes mit dem Ziel, die Entwicklung des angestrebten
standortgerechten Vegetationstyps zu begunstigen, spater
jedoch nicht mehr Bestandteil dieses Vegetationstyps zu
sein (Krautzer et al. 2006]. Falls nicht auf Ammenarten
verzichtet werden kann, wird empfohlen, maéglichst regio-
nales Saatgut zu verwenden (siehe 6.1].

Biodiversitat

Biodiversitat umfasst den Artenreichtum van Tieren,
Pflanzen, Pilzen und Mikroorganismen, die genetische
Vielfalt innerhalb der verschiedenen Arten, die Vielfalt der
Lebensraume sowie die Wechselwirkungen innerhalb und
zwischen diesen Ebenen (BAFU 2017].

Bodenhorizont

Als Baodenharizonte werden eine Abfalge van Schichten
Uber dem Muttergestein bezeichnet, welche sich in ihren
Eigenschaften unterscheiden und durch Bodenbildung
entstanden sind (Kretzschmar 2017].

Bodenmatrix
Die Bodenmatrix besteht aus dem festen Bodensubstrat
ohne Paren (Hintermaier-Erhard und Zech 1997].

Bodenporen

Bodenparen kénnen mit Wasser oder mit Luft gefullt sein
und machen etwa die Halfte des Bodenvalumens aus.
Unterschieden werden Grobparen, welche der Durchltftung
dienen und Starkniederschlage aufnehmen, Mittelparen,
welche pflanzenverfligbares Wasser speichern, und Fein-
paren (Kretzschmar 2017). Auch die Feinporen speichern
Wasser, hingegen ist dieses fur Pflanzenwurzeln, anders als
fur Pilzfaden, nicht zuganglich, da das Wasser in den winzi-
gen Poren zu stark gebunden ist [Kapillarkraft]. (Schmid et
al. 2005, Graf et al. 2017).

Deckungsgrad

Der Deckungsgrad ist die vertikale Projektion aller oberir-
dischen Teile einer Pflanze auf die Probeflache in Prozent
der Gesamtaufnahmeflache. Bei einer vielschichtigen
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geschlossenen Vegetation kann die Summe der Deckungs-
grade Uber 100% betragen (Wagenitz 2003].

Direktbegriinung

Bei einer Direktbegrinung wird das Saatgut einer Spender-
flache auf geeignete Weise geerntet und chne Zwischen-
vermehrung auf der Empfangerflache ausgebracht. Dahei
konnen frisch geschnittenes Gras, Heu oder geerntete
Samen Ubertragen werden [Agridea 2013].

Direktumlagerung

Bei der Direktumlagerung wird die varhandene Vegetation
mit der oberen durchwurzelten Erdschicht sorgfaltig ab-
getragen. Die so gewannenen Soden werden sogleich ohne
Zwischenlager an einer anderen Stelle wieder eingesetzt
(Marti et al. 2016).

Gefalle

Das Gefalle bezeichnet die Hangneigung bzw. den B6-
schungswinkel. Sie kann in Grad, Prozent oder als Verhalt-
nis angegeben werden. Eine Ubersicht zur Umrechnung ist
im Kapitel 3.1 unter dem Punkt «Standort- und Bodenfak-
toren» aufgefihrt. (siehe auch Abhildung 3]. In der Richt-
linie werden Prozent fur das Gefalle verwendet.

Handelssaatgut

Handelssaatgut wird in Vermehrungshetrieben produziert
und meist als standardisierte Mischung verkauft. Es kann,
je nach weiterer Bezeichnung, Okotypen oder Zuchtformen
unterschiedlicher Herktnfte enthalten. Unterschieden wird
die 6kologische Eignung (standortgerecht / standartfremd]
und die geographische Herkunft (lokal / regional / CH /
Ausland]. Jede Saatgutfirma hat eigene Markennamen.

Heublumen

Heublumen sind Samen, die von gelagertem Heu ausfallen
und vom Heuboden zusammengewischt werden. Alteres
Material ab einer Lagerdauer von zwei bis drei Jahren ist
ungeeignet, da die Keimfahigkeit der Samen rasch abnimmt
(Sengl et al. 2014]. Geeignet fur Ansaaten in Hochlagen sind
Heublumen extensiver Naturwiesen bis ca. 2000 m. U. M.

Hochlagen

Als Hochlagen werden Bereiche der subalpinen, alpinen und
nivalen Stufe bezeichnet. In den Schweizer Alpen beginnen
die Hochlagen oberhalb ca. 1500 m U. M.

Hochlagenbegriinung

Als Hochlagenbegrinung bezeichnet man die Wiederher-
stellung und Etablierung einer standortgerechten Vegeta-
tion in Hochlagen, welche sich im Regelfall bei extensiver
Nutzung oder Nichtnutzung dauerhaft selbst stabil erhalt.
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Sie benotigt mit Ausnahme einer Anwuchs- und Entwick-
lungspflege gegenlber der vorherigen Nutzung keine
weiteren Pflegemassnahmen (Krautzer et al. 2000].

Horizont

Ein Bodenharizont ist ein Bereich im Boden, der in Struktur
und Zusammensetzung van darthber- und darunterlie-
genden Bereichen unterschieden werden kann und durch
Bodenbildung entstanden ist (Kretzschmar 2017]).

Klima

Das Klima [als Unterscheidung vam Mikroklima auch Mak-
roklima genannt] bezeichnet die durchschnittliche Witte-
rung und den Zustand der Atmaosphare Uber einen langeren
Zeitraum. Im Gegensatz dazu spricht man bei aktuellen
Phanomenen von Wetter (Karner et al. 1989].

Klimaxgesellschaft

Endzustand der Sukzession (siehe S. 16]. Ein stahiler,
jedoch meist dynamisch oszillierender und fluktuierender
Dauerzustand eines sich selbst erhaltenden biologischen
Systems unter kaonstanten klimatischen Verhaltnissen
(Schaefer 2012).

Landschaftswert

Der Landschaftswert berdcksichtigt sowohl die asthe-
tisch-visuellen und korperlich-sinnlichen als auch die 6kolo-
gischen und kulturellen Werte einer Landschaft [ANU 2018].

Lokal

Die Pflanzen bzw. das Saatgut stammen aus der gleichen
Talschaft mit einer Distanz von maximal 30 km und einem
Hohenunterschied von maximal 300 m [Agridea 2015].

Makrorelief
Das Makrarelief beschreibt grossraumige Gelandeformen
wie Ebenen, Taler, Berge ader Hugel (Blume et al. 2010].

Mikroklima

Das Mikroklima wird unter anderem von Hanglage, Topo-
grafie, Beschattung und Bodenbeschaffenheit beeinflusst
(Wagenitz 2003), aber auch von der Pflanze selbst [Karner
2014]). Es kann an einem definierten Standort markant vom
Makroklima abweichen.

Mikrorelief

Als Mikrorelief werden kleinraumige Gelandeformen be-
zeichnet. Das kénnen z.B. Rillen, Hocker, Stufen oder Walle
sein, aber auch kleinere Unebenheiten der Oberflache
(Blume et al. 2010).



Mykorrhiza

Mykarrhiza ist eine Symbiose zwischen Pflanze und Pilz,
wobei der Pilz an ader in deren Wurzeln lebt und ein Pilzge-
flecht im Boden aushildet (Mertz 2008]. Bei Begriinungen
mit krautigen Pflanzen kénnen arbuskulare Mykarrhiza-
Pilze zum Einsatz kammen (Schmid et al. 2005]. Die Pflan-
zen profitieren von verbesserter Nahrstoffaufnahme und
verflgen dank der Pilze Uber besseren Schutz vor Wurzel-
schadlingen [Townsend et al. 2009]. Das Wurzelwachstum
wird angeregt. Die feinverzweigten Pilzfaden stahilisie-

ren gemeinsam mit den Wurzeln den Boden und tragen
wesentlich zur Aggregatsbildung bei (Graf et al. 2017]. Die
Artenvielfalt der Gefasspflanzen hangt auch van der Vielfalt
standortgerechter Pilz-Arten im Boden ab [van der Heijden
et al. 1998, van der Heijden et al. 2016).

Naturwert

Der Naturwert beschreibt den Wert einer Landschaft in
Bezug auf die Varkommen schitzenswerter Lebensraume,
Tiere und Pflanzenarten sowie die Naturnahe [Buhler et al.
2015).

Neophyt

Neophyten sind gebietsfremde Pflanzen, welche beahsich-
tigt oder unbeabsichtigt aus anderen Gebieten eingeftuhrt
wurden und sich an ihren neuen Standorten etablieren
konnten. Invasive Neophyten vermehren sich sehr stark
und schadigen die einheimische Biodiversitat, kénnen In-
frastrukturbauten zerstéren und die menschliche Gesund-
heit gefahrden [Nentwig 2011].

Fur einige der in der Schweiz invasiv vorkommenden Neo-
phyten bestehen gesetzliche Grundlagen zur Verhinderung
ihrer Ausbreitung. Invasive Neaphyten, die in der Schweiz
auf der schwarzen Liste oder der Watch-Liste aufgefuhrt
sind, konnen bei naturnahen Hochlagenbegrinungen nicht
taleriert werden.

Oberboden [A-Horizont)

Oberboden ist die wenige cm his ca. 30 cm machtige
aberste Erdschicht (Umweltfachstellen-Zentralschweiz
2007]. Biese ist meist dunkel gefarht, reich an abgestorbe-
nen arganischen Bestandteilen und lebenden Organismen,
dicht mit Wurzeln durchwachsen, unversiegelt, und durch
Aggregate strukturiert. Allgemein wird der Begriff «Hu-
mus» verwendet [Bellini 2015).

Okotyp

Okotypen sind durch naturliche Selektion entstandene
genetische Varianten einer Pflanzenart, welche in ihrem
geagraphischen Verbreitungsgebiet optimal an die Um-
weltbedingungen ihres Standarts angepasst sind [Bierssen
1990]. Sie werden auch Wildformen genannt, im Gegensatz
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zu Zuchtformen. Okotypen-Saatgut wird ohne zlichterische
Selektion vermehrt (Baosshard et al. 2013].

Regional

Regional bezieht sich auf die Herkunft. Fur die Schweiz
wurden hiogeografische Regionen definiert, welche weiter
unterteilt sind in Gross- und Unterregionen. Diese be-
rucksichtigen floristische und faunistische Artvorkommen
(Gonseth et al. 2001]. Regionales Saatgut wird innerhalb
der Grenzen einer festgelegten Herkunftsregion gewonnen
und ausgebracht.

Rohboden

Bei Rohboden hat die chemische Verwitterung und Anrei-
cherung organischer Substanz noch kaum oder gar nicht
stattgefunden. Sie besitzen demzufolge keinen B-Hori-
zant und einen hochstens sehr schwach ausgebildeten
A-Harizant (Kretzschmar 2017]. Ein Rohboden ist reich an
Grobpaoren und besitzt deshalb eine geringe Wasserspei-
cherkapazitat (Blume et al. 2010). Es gibt keine oder kaum
pflanzenverfligbare Nahrstoffe (Kretzschmar 2017].

Sode

Saode ist ein Synonym zu Rasenziegel und bezeichnet ein
abgeschaltes Stlick der urspriinglichen Pflanzendecke
inklusive Wurzeln und Oberboden.

Sodenverpflanzung

Bei der Sodenverpflanzung wird, analog zur Birektumlage-
rung, die bestehende Vegetationsdecke in Soden sorgfaltig
abgeschalt. Diese werden zwischengelagert und spater
wieder gesetzt.

Standort

Der Standort wird bestimmt durch die Summe der Stand-
ortfaktoren, die auf einen Organismus einwirken. Im
Gegensatz zum geographischen Fundort bezeichnet der
Standort die okologische Situatiaon, d.h. die ahiotischen und
biotischen Umweltbedingungen [Wagenitz 2003].

Standortfremd

Standortfremd sind Arten, die auf einem entsprechenden
Standort keine spontanen und zugleich bestandigen Vor-
kommen besitzen (LUBW 2009].

Standortgerecht

Standortgerecht sind Arten, die an einem bestimmten
Standort unter den dort gegebenen Standortbedingungen
varkommen [Krautzer und Graiss 2015]. lhr Varkommen
zeigt die durchschnittlich vorherrschenden biatischen und
abiotischen Standortfaktoren an.
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Standortfaktor

Standartfaktoren sind Uher gewisse Zeitraume fixe Gegeben-
heiten im Gelande wie Klima, Relief, Nahrstoff- und Wasser-
verfugharkeit oder Bodentyp, aber auch hiotische Einflisse
durch andere Organismen wie Beschattung, Konkurrenz,
Fressfeinde oder Symbiosen (Wagenitz 2003, Kérner 2014].

Sukzession

Sukzession beschreibt die Stufenfolge der Entwicklung
einer Lebensgemeinschaft an einem Ort, die bis zum End-
stadium (Klimax] fuhren kann. Bie Artenzusammensetzung
des Stadiums ergibt sich aus den jeweiligen Standortbe-
dingungen und der Vargeschichte (Kreeb 1994, Willmanns
1998].

Treie

Treien sind vam Vieh ganghar gemachte, ausgetretene
Trampelwege. Kuhtreien verlaufen oft parallel zum Hang
oder mit leichtem Gefalle (Schweizerisches Idiotikan].

Unterboden (B-Horizont)

Unterboden ist die weniger durchwurzelte und belebte
Schicht unter dem Humus, in welcher Bodenhildung statt-
findet. In tiefgrindigen Baden ist sie 60 bis 80 cm machtig,
in flachgrundigen Boden weniger als 30 cm his fehlend.
Unterboden dient als Speicher fur Wasser und Nahrstoffe
(Umweltfachstellen-Zentralschweiz 2007].

Zielvegetation

Als Zielvegetation wird die Vegetation bezeichnet, welche
als Begrinungsziel festgelegt wurde. Ublicherweise wird
eine Wiederherstellung der ursprunglichen Vegetation vor
dem baulichen Eingriff angestrebt. Wo dies nicht maglich
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(Bsp. Waldrodungen] oder erwlinscht ist (Bsp. friihere
Fehlbegrinung oder nutzungsbedingte Vegetationssta-
dien], muss die Zielvegetation im Voraus definiert werden.
Fremd- oder Ammenarten sind in der Zielvegetation ge-
mass Richtlinien Hochlagenbegrinung nicht zulassig.

Zuchtform

Zuchtformen sind vom Menschen gezielt auf hestimmte
Eigenschaften gezlchtete Pflanzen, die dann in einer Sorte
mit entsprechender Bezeichnung munden. Im Futter-

bau beispielsweise wird eine hohe Blattmasse und wenig
BlUhtriebe angestrebt. In Hochlagen werden Zuchtformen
nur bei der Wiederherstellung von landwirtschaftlichem
Kulturland [Intensiv-Griinland] verwendet, fur naturnahe
Begrunungen werden Wildformen eingesetzt.

2.2 Abkirzungsverzeichnis

BAFU Bundesamt fur Umwelt

BBB Bodenkundliche Baubegleitung

DZV  Verordnung Uber die Direktzahlungen an die
Landwirtschaft [Direktzahlungsverordnung]

K,0  Kaliumoxid, bei Dungern Kali genannt

N Stickstoff

NHG Bundesgesetz Uber den Natur- und Heimatschutz

NHV  Verordnung Uber den Natur- und Heimatschutz

P,0. Phosphat

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein

SR Systematische Rechtssammlung des Bundesrechts

UBB Umweltbaubegleitung

VBBo Verordnung uber die Belastungen des Bodens

WSL  Eidg. Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und

Landschaft
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3 Standortbedingungen 3.1 Standortfaktoren Hochlagen
. Als Hochlagen werden Bereiche der subalpinen, alpinen und
und rBChtI|Cher Rahmen nivalen Stufe bezeichnet. Eine Ubersicht iber die Hohen-

stufen der Schweiz gibt die Einteilung nach Hess, Landalt
& Hirzel, Flora der Schweiz, 1967-72 (Abhildung 2]. Die
mittlere Jahrestemperatur betragt in der subalpinen Stufe
> (0°C, in der alpinen Stufe -3° bis -1°C und in der nivalen
Stufe <-3°C (Eberhardt 1999). Der Ubergang von der sub-
alpinen zur alpinen Stufe entspricht der Baumgrenze. Die
alpine Stufe ist gekennzeichnet durch weitgehend ge-
schlossene alpine Rasen, welche an der Grenze zur (sub]
nivalen Stufe in Itckige Pionierrasen mit Polsterpflanzen
Ubergehen [Ellenberg und Leuschner 2010). Je nach
geagraphischer Lage verschieben sich die Hohenstufen.
In den inneralpinen Talern sind die Grenzen hoher als am
Alpenrand.

subalpin

kalling

Nordalpen Stdalpen

Abbildung 2: Héhenstufen der Schweiz nach HESS, LANDOLT & HIRZEL, Flora der
Schweiz (Hess et al. 1977] | Figure 2 : Zones d’altitude en Suisse selon HESS,
LANDOLT & HIRZEL, Flore de Suisse (Hess et al. 1977]

Pro 100 Hohenmeter nimmt die Vegetationszeit um etwa
eine Wache ab (Krautzer et al. 2012c]. Auf 2000 m 0. M.
betragt die Vegetationszeit ca. 100 Tage, auf 2400 m u. M.,
noch 70 Tage (BAFU und BAV 2013].

Klimatische Faktoren

Temperatur

Generell nimmt die Temperatur pro 100 Hohenmeter 0.54°
bis 0.65°C ab (Laiolo und Obeso 2017), sie wird aber stark
vam jeweiligen Mikroklima beeinflusst (Ellenberg und Leu-
schner 2010]. Minimale und maximale Tagestemperaturen
weisen eine viel hehere Amplitude auf als im Mittelland.
Klare Nachte konnen sehr kalt sein, anderseits kdnnen sich
dunkle Substrate an sonnigen Tagen bis auf 80° C aufhei-
zen (Karner 2003).

Frost und Schneefall kénnen in Hochlagen das ganze

Jahr tber auftreten (Ellenberg und Leuschner 2010]. Eine
Schneedecke im Winter vermindert das Aufkommen von
Bodenfrost. Unter einer 50 cm tiefen Schneeschicht sinkt
die Temperatur selten unter 0°C (Ellenberg und Leuschner
2010). In schneearmen Vorwintern gefriert der Boden hin-
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gegen schnell und bleibt dann unter Umstanden wahrend
des ganzen Winters gefraren. Studien zeigen, dass die
Temperaturen infolge der Klimaerwarmung in den Alpen
schneller steigen als im Durchschnitt (Meusburger und
Alewell 2014), was eine Verschiebung der Hohenstufen zur
Folge haben kann.

Sonneneinstrahlung

Die geringere Trubung der Atmosphare in héheren Lagen
reduziert den Anteil diffuser Strahlung, so dass die Intensi-
tat der direkten Strahlung zunimmt und die Kontraste zwi-
schen besonnten und schattigen Stellen mit zunehmender
Hohe starker werden (Karner 2003].

Niederschlag

Die Niederschlage in den Alpen sind am Nord- und Sudrand
relativ hoch und kénnen bis 2500 mm/Jahr betragen. Die
inneralpinen Taler sind mit 450 bis 700 mm/Jahr weit we-
niger niederschlagsreich (Ellenberg und Leuschner 2010].

Wind

Der Wind hat einen grossen Einfluss auf Schneeverteilung,
Schneeschmelze und Verdunstung. Exponierte Stellen und
ebene Flachen sind weitaus mehr dem Wind ausgesetzt als
geschutzte Stellen im Tal oder in Mulden (Kérner 2003). Im
Winter sind windgefegte Stellen dem Frost ausgesetzt, im
Sommer besteht die Gefahr der Austrocknung.

Geladnde- und Bodenfaktoren

Relief und Expaosition

Das kleinraumig wechselnde Relief der Alpen erzeugt
vielseitige Standortbedingungen [Abbildung 4). Durch ver-

Abbildung 3: ausgewdhlte Béschungswinkel in Grad, Prozent und als Verhéltnis |
Figure 3 : Angles de versants sélectionnés en degré, pourcentage et sous farme
de rapport.
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schiedene Sanneneinstrahlungs-Winkel entstehen unter-
schiedlich warme Stellen (Krautzer und Klug 2009]). Mulden
haben einen besseren Nahrstaffzustrom, sind jedoch
generell langer schneebedeckt (Lichtenegger 1994]). Dem
Wind ausgesetzte Kanten, Kuppen und Grate sind schnee-
arm, wodurch sie auch dem Frost starker ausgesetzt sind
(Ellenberg und Leuschner 2010). Der Einfluss des Reliefs
kann das Mikroklima weit mehr beeinflussen als die Héhen-
lage (Ellenberg und Leuschner 2010], Abweichungen der
Vegetationszeit bis zu einem Monat sind moglich (Scherrer
und Korner 2011]. Das Mikroklima wird jedoch nicht nur
durch das Relief, sondern auch durch die Vegetation selbst
beeinflusst [Latzin 2004].

Abbildung 4: Unterschiede im Relief bewirken, dass sich verschiedene Béden und
Pflanzengesellschaften auf kleinem Raum abwechseln (Foto: K. Edelkraut). |
Figure 4 : Les différences de relief signifient que différents sols et associations
veégétales alternent sur une petite surface [photo : K. Edelkraut].

Erosion

Bei der Erosion werden Bodenbestandteile vom Wind oder
Wasser abtransportiert und an anderer Stelle wieder sedi-
mentiert (Kretzschmar 2017). Die Erosion in Hochlagen ist
hoch und kénnte durch den Klimawandel noch ansteigen,
wenn weniger lang Schnee liegt und vermehrte Starknie-
derschlage im Sommer zu erhéhtem Oberflachenabfluss
fuhren (Meusburger und Alewell 2014]. Erosion fordert die
physikalische Verwitterung und erhéht die Auswaschung
van Feinerde. Dadurch wird die Bodenbildung beeinflusst.

Bodenbildung

Boden der Hochlagen sind relativ jung und meist flach-
grtindig. Physikalische Verwitterung, d.h. die mechanische
Zerkleinerung des Ausgangsgesteins ohne chemische
Veranderung der Mineralien, ist in Hochlagen ausgepragt.
Dazu tragen zum einen die starke Erosion bei, zum anderen
die haufigen Frostwechsel. Chemische Verwitterung und



vor allem die biologische Aktivitat der Mikroorganismen,
welche arganische Substanz abbauen, sind hingegen auf-
grund der tiefen Temperaturen stark gehemmt. Dies fuhrt
dazu, dass die Bodenbildung in Hochlagen sehr langsam
ablauft (Ellenberg und Leuschner 2010, Kretzschmar
2017].

Wahrend beispielsweise die Bildung von Braunerde im
subalpinen Weideland etwa 190 Jahre benétigt, werden
dazu Uber der Waldgrenze 250 bis 300 Jahre bendtigt. Die
Bildung eines Podsols kann 500 bis 3000 Jahre dauern
(D'Amico 2015].

Néhrstoff- und Wasserverfiigbarkeit

Durch den langsameren Abbau des organischen Materials
ist ein grosser Teil der Nahrstoffe in Streu und Huminstof-
fen gebunden, wo sie nicht pflanzenverfugbar sind (Ellen-
berg und Leuschner 2010]. Auch wenn das Gesamtstick-
stoffangebot oberhalb der Baumgrenze etwa gleich gross
oder grosser als in tieferen Lagen ist, verringern die tiefen
Temperaturen die Mineralisierung und damit die Pflanzen-
verfugbarkeit des Stickstoffs. Die Wasserspeicherkapazitat
der alpinen Boden ist wegen ihrer Geringmachtigkeit klein
(Kérner 2003].

Anthropogene Faktoren

Wiesen und Weiden unterhalb der Baumgrenze benotigen
fur die Offenhaltung eine (landwirtschaftliche) Nutzung.
Uber der Waldgrenze verhindert eine regelméssige Bewirt-
schaftung das Aufkommen von Zwergstrauchvegetation.
Weidehaltung fordert die fur Weiden typischen Strukturen
mit Kahlstellen oder Grasharsten. Bie Artenzusammen-
setzung ist anders als bei Mahwiesen und hangt von der

Abbildung 5: Sichtbare Schéden auf einer alpinen Weide. Bei einer zu geringen

Schneedecke wurden die Kuppen, welche typischerweise auf Weiden entstehen,
von Pistenfahrzeugen abgetragen [Foto: K. Edelkraut]. | Figure 5 : Dommages
visibles sur un péturage alpin. Lorsque la couverture neigeuse était trop faible,
les crétes, qui se produisent généralement sur les paturages, étaient éliminées
par les dameuses [photo : K. Edelkraut).
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weidenden Tierart bzw. deren Fressverhalten ab. Zu hoher
Besatz, vor allem mit schweren Tieren, fordert Trittscha-
den, eine Nutzungsaufgabe fuhrt zur Verbuschung und
Wiederbewaldung (Bollmann et al. 2014].

In Wintersportgebieten kénnen bei ungentigender Schnee-
decke Pistenfahrzeuge und Skifahrer die Grasnarbe scha-
digen [Abbildung 5] (Schmid und Frei 2005]. Auf prapa-
rierten Naturschneepisten isoliert der kampakte Schnee
weniger als lockerer Schnee, so dass unter den Pisten
Bodenfroste varkammen. Kinstliche Beschneiung verrin-
gert Frost und die mechanische Verletzung der Vegetation
durch Pistenfahrzeuge, da die Schneeschicht dicker ist.
Anderseits werden zusatzliches Wasser und Mineralien
eingetragen und die Ausaperung im Fruhjahr verzogert
sich um ca. 2 his 3 Wochen, wodurch sich die Entwicklung
der Vegetation verspatet (Stockli et al. 2002]. Bie héhere
Dichte des Kunstschnees vermindert ausserdem den
Gasaustausch mit der Umgebung, weshalb es durch die
verminderte Sauerstoffzufuhr zum Ersticken der Pflanzen
kommen kann [Newesely et al. 1994]).

Im Sommer kénnen Mountainbiker oder Landwirtschaft-
liche Fahrzeuge die Vegetation beeintrachtigen (Raper
2005, Marion und Wimpey 2007]. Aber auch durch unange-
passte Beweidung (zu hoher Besatz, zu schwere Tiere, zu
nasse Witterung] entstehen Schaden an der Vegetations-
decke (Schneider et al. 2017).

Anpassung der Pflanzen an den Standort
Morphologische Anpassungen

Pflanzen der Hochlagen sind perfekt an die Bedingungen
ihres Standorts angepasst. Besandere Wuchsformen er-
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Abbildung 6: Der Gletscherhahnenfuss ist perfekt an die Temperaturen seines
Lebensraumes angepasst [Foto: C. Rixen]. | Figure 6 : La renoncule des glaciers
est parfaitement adaptée aux températures de son habitat (photo : C. Rixen].
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Abbildung 7: Das dichte Poster der Polsternelke behélt die Streu und damit die Nahrstoffe bei der Pflanze und bewirkt eine héhere Luftfeuchtigkeit im Innern des
Polsters. Sowohl das Polster als auch der Spalierwuchs der Weide schitzen vor starkem Wind, und die Erwdrmung des Bodens wird optimal genutzt [Fotos: M. Peters]. |
Figure 7 : La mousse dense du silene acaule retient le paillis et donc les éléments nutritifs avec la plante et provogue une humidité plus élevée & I'intérieur de la mousse.
Celle-ci ainsi que le tapis de saule protégent tous deux contre les vents forts, tandis que le réechauffement du sol est utilise de maniéere optimale (photos : M. Peters].

maoglichen ihnen, das Mikroklima erheblich zu beeinflussen
(Latzin 2004].

Die wichtigste Anpassung ist Kleinwtchsigkeit [Palster,
Spalierwuchs, Rasetten]. Pflanzen der Hochlagen investie-
ren weniger in das Sprosswachstum als Arten der kollinen
und montanen Stufe, und ihre Blatter sind kleiner und
dicker. Dafur ist die relative Wurzelmasse dieser Pflanzen
grosser. Die Pflanzen speichern mehr Reservestoffe als
vergleichbare Tieflandpflanzen. Kleinwlchsigkeit und das
langsame Wachstum schutzen vor Kalte, Wind und Frass
und helfen, mit dem geringeren Nahrstoffangebot auszu-
kommen (Ellenberg und Leuschner 2010].

Gegen die Austracknung schutzen sich die Pflanzen zu-
satzlich mit einer speziellen Beschaffenheit ihrer Blatter.
Eine dichte Behaarung reduziert die Windgeschwindigkeit
an der Blattoberflache und schitzt so vor dem Aus-
trocknen, eine ledrige Oberflache oder eingerollte Blatter
schutzen var Verdunstung (Hess et al. 2015). Dank dieser
Anpassungen ist der Wasserhaushalt der Pflanzen in der
Regel trotz Wind und geringer Wasserverfugbarkeit intakt
(Krautzer et al. 2012c].

Alpine Pflanzen haben ein breites Temperaturspektrum
fur die Photosynthese. Bei den meisten Arten setzt das
Wachstum bereits bei wenigen Grad uber Null ein. Der
Gletscherhahnenfuss [Ranunculus glacialis] erzielt sogar
bereits bei -5°C einen Stoffgewinn [Abbildung 6].
Uberwinternde Organe liegen hei den meisten Pflanzen in
Bodennahe oder im Boden, um im Winter van der Isalation
der Schneedecke zu profitieren.
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Im Sommer bewirkt der Polster- ader Spalierwuchs eine
hohere Luftfeuchtigkeit und Temperatur direkt bei der
Pflanze. Ahnliche Effekte auf das Mikroklima haben die
dichte Behaarung einiger Arten oder die abgestorbenen
Blatter der Horstgraser (Abhildung 7].

Im Herbst erlangen die Pflanzen Gefriertoleranz u.a. durch
Gewebeentwasserung. Schadlich kénnen hingegen Frihfros-
te im Herbst oder Spatfroste zu Sommerbeginn sein, wenn
die Pflanzen physiologisch aktiv sind [Ellenberg und Leusch-
ner 2010). Dadurch kénnen Blutenbildung oder Samenreife
verhindert werden [Heuerding 2005, Stocklin 2009].

Anpassungen bei der Fortpflanzung

Pflanzen der Hochlagen wachsen langsam, erreichen
daflr aber oft ein hohes Alter. Bei klonalen Populationen
der Krummsegge [Carex curvula] schatzten Steinger et
al. (1996] ein Alter van 2000 Jahren. Generell investieren
diese Pflanzen mehr Energie in den eigenen Erhalt als in
generative Fortpflanzung. Die klonale Fortpflanzung, vor
allem bei dominanten Arten der alpinen Rasen, spielt somit
eine grosse Ralle (Ellenberg und Leuschner 2010). Bei
Horstgrasern unterstltzt die spontane Selbstfragmentie-
rung die vegetative Vermehrung (Wilhalm, 1996 in Ellen-
berg und Leuschner 2010].

Alpine Pflanzen erzeugen zwar reichlich Samen [Ellenberg
und Leuschner, 2010], aber aus diesen entwickeln sich
anteilsmassig weniger Jungpflanzen als bei Arten tieferer
Lagen. Pflanzen erreichen jedoch generell ein hdheres
Alter, wodurch dieser Nachteil wettgemacht wird (Forbis
und Doak 2004].
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Abbildung 8: Sprossende Bulbillen bei Knélichen-Kndterich und Alpenrispengras (Fotos: M. Peters]. | Figure 8 : Bulbilles ramifiés du paturin des Alpes et de la renouée
vivipare [photos : M. Peters].

Viele alpine Pflanzen kennen die Keimruhe. Die Samen
brauchen einen oder mehrere bestimmte Ausloser, um zu
keimen. Der wohl haufigste Ausldser, der eine Keimruhe
auslast oder aufhebt, ist die Temperatur [Fernandez-Pas-
cual et al. 2017]. Nicht selten ist fur die Keimung eine
mehrtagige Temperatur von uber 5°C erfarderlich (Ellen-
berg und Leuschner 2010]. Einige Arten bengtigen gewisse
Tageslangen oder sie besitzen unterentwickelte Keimlinge
in den Samen, welche sich erst bei optimalen Umweltbe-
dingungen fertig entwickeln. Samen mit wasserundurch-
lassiger Schale (haufig Leguminosen]) benatigen Faktaren,
welche die Schale aufrauen. Die meisten alpinen Arten sind
Lichtkeimer, was wohl eine Anpassung an den baumlosen
Lebensraum ist (Schwienbacher et al. 2011].

Der saisanale Entwicklungszyklus alpiner Pflanzen muss in
ca. 10 his 12 Wochen abgeschlossen sein. Die Entwicklung
nach der Schneeschmelze bis zur Blutenbildung erfolgt
rasch. Die Bluten werden deshalb haufig schon im Varjahr
angelegt. Die Bestaubung erfolgt unterschiedlich, nebst
Fremdbestaubung setzen einige Arten auf Eigenbestaubung
oder die Ausbildung van vegetativen Brutsprossen zusatzlich
zu den Samen (Poa alpinag, Knélichen-Knéterich - Alpen-
rispengras - Polygonum viviparum) (Abhildung 8].

Auswirkungen auf Begriinungen

Erfolgreiche Begrinungen sallten die Besonderheiten der
alpinen Standorte und die kleinraumigen Unterschiede
bestmaglich bertcksichtigen.

Das langsame Wachstum, die Kleinwtchsigkeit und das
hohe Alter der Pflanzen machen deutlich, dass ein ge-
schlossener alpiner Rasen eine lange Entwicklungszeit
ben6tigt und nicht innert weniger Jahre mit einer An-

saat wiederhergestellt werden kann. Deshalb kammt der
Vermeidung von Eingriffen beziehungsweise der geeig-
neten Linienfuhrung, aber auch der Schonung und Wie-
derverwendung van Pflanzen und Boden eine sehr grosse
Bedeutung zu. Die Wiederverwendung van ganzen Saoden
hilft nicht nur, die ausgewachsenen Pflanzen zu erhalten,
sondern begunstigt auch das klonale Wachstum in angren-
zende, offene Stellen.

Muss trotzdem angesat werden, ist auf die langsame Bo-
denbildung Rucksicht zu nehmen. Varhandener Oberboden
ist mit einer Abdeckung (Mulch, Geotextilien] vor Auswa-
schung zu schutzen. Bei fehlendem oder ungentigendem
Oberboden muss das Keimbett mit geeigneten organi-
schen Bodenverbesserern erganzt werden. An die harschen
Bedingungen in Hochlagen sind nur lokale, standortge-
rechte Pflanzen optimal angepasst.

Mit der Wahl eines geeigneten Saattermins kann die

kurze Vegetationszeit optimal ausgenutzt werden (z.B.
Schlafsaat]. Angepasste Zusatzstoffe verbessern das Mi-
kroklima und reduzieren die Erosion (z.B. Mulchsaat].
Mikraoreliefs hilden fur die Begrinung interessante Nischen
und sollten deshalb erhalten oder gefordert werden. Be-
sannte Mulden beglinstigen dank des hesseren Nahrstaoff-
zustroms die Keimung und das Wachstum. In schattigen
Mulden hingegen ist die Entwicklung wegen spater Aus-
aperung verlangsamt [Lichtenegger 1994), jedoch ist die
Wasserversargung unter Umstanden besser.

3.2 Gesetzliche Grundlagen

Der Bund setzt fur bauliche Eingriffe ausserhalb der
Bauzane gesetzliche Rahmenbedingungen. Einige davan
betreffen die Begriinungsmassnahmen.
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Wird ein schutzenswerter Lebensraum (z.B. Moare oder

Trockenrasen, aber auch Standorte, welche geschutzte Beispiel fiir Bewertungssystem in

ader seltene Arten beheimaten] beeintrachtigt, so gilt die Graubiinden [ANU 2018)

Maxime «Vermeidung — Schutz — Wiederherstellung =

Ersatz» [Art. 18 Abs. 1ter NHG). Lasst sich nach einer sorg- Bewertung von Eingriffen in schutzwiirdige

faltigen Interessensabwagung ein Eingriff nicht vermeiden, Lebensraume [Punktesystem])

ist dieser so gering wie mdglich zu halten. Ist dies nicht Die Bewertung dient dem Kanton Graubtnden zum Berechnen
moglich, so muss der Lebensraum wiederhergestellt oder von Restbelastungen, welche nach einem Eingriff kompensiert
allenfalls Ersatz geleistet werden. Bei der Wiederherstel- werden mussen. Es ist somit im Interesse der Bauherrschaft,
lung kemmen die vorliegenden Richtlinien zum Einsatz. schon bei der Planung die Eingriffe sa schonend wie maglich

zu projektieren. Dies kann durch die Anpassung des Projek-
tes (Eingriffsflache, Linienfihrung] oder das Vermeiden von
Eingriffen durch alternative Verfahren geschehen.

Das Ausbringen landes- oder standartfremder Tier- und
Pflanzenarten ist, mit Ausnahme von land- und forstwirt-
schaftlichen Betrieben sowie in Parks, Garten etc., bewil-

ligungspflichtig [Art. 23 NHG). Fir Bingung, Schnitt- und Die Richtlinie zur Bemessung der Ersatzpflicht enthalt Ta-
Weideregime sind ausserdem die Weisungen der Direkt- bellen zur Bewertung der einzelnen Biotope. Die Wertpunkte
zahlungsverordnung [(BZV] zu beachten. Nebst der schwei- berticksichtigen Landschafts- und verschiedene Naturwerte
zerischen Gesetzgebung enthalt auch das Ubereinkommen (u.a. Offenlandbiotope, Waldgesellschaften, Quellen, Bache
Uber die biologische Vielfalt (Biodiversitatskonvention) und Bachufer usw.). Danach werden die Punktezahlen der
Bestimmungen, welche Begrinungen betreffen. Beeintrachtigung sowie der Ersatzmassnahmen berechnet.

Ersatzmassnahmen mussen ungefahr die gleiche Punktezahl
erreichen, wie die Beeintrachtigung. In Ausnahmefallen kann

Volizug die Differenz manetar ausgeglichen werden

Die Kantone sorgen fur einen sachgerechten und wirksa- '

men Vallzug von Verfassungs- und Gesetzesauftrag [Art. Rechenbeispiel:

26 Abs. 1 NHV]. Nebst den Gesetzesgrundlagen verflgen Burch ein saures Kleinseggenried (14 Punkte] soll auf 0.8 ha
die meisten Kantone (iber weitere Richtlinien, welche zu eine neue Beschneiungsleitung gebaut werden (F = 1 fur
berticksichtigen sind [Bsp. UBB-Richtlinien). Die Hand- Verlust). Als Ersatz soll eine 1 ha grosse Piste, die tber ein
habung ist von Kantan zu Kantan unterschiedlich und im basisches Kleinseggenried (19 Pt.] fuhrt, aufgehoben werden

(F = 0.5 fur Pistenaufhebung].
8'000x 14x1=112'000
10'000 x 19 x 0.5=95'000

Einzelfall zu berticksichtigen [Beispiel GR siehe Kasten].
Zusatzliche Hinweise enthalt der Leitfaden «Wiederherstel-
lung und Ersatz im Natur- und Landschaftsschutz», wel-

cher vom BAFU herausgegeben wurde [Kagi et al. 2002]. Die Ersatzleistung reicht nicht aus, die Punktedifferenz
betragt 17°000. Die Kompensationspflicht betragt CHF 3.00/
Relevante Erlasse und Weisungen Punkt, total CHF 51'000.

Die wichtigsten Artikel sind nachfolgend genannt. Der
jeweils aktuelle Stand findet sich im Internet in der Syste-
matischen Sammlung des Bundesrechts.

Mit einer anderen Linienflhrung kénnte die Leitung durch
einen Borstgrasrasen (4 Punkte] gelegt werden, wirde aber
die doppelte Flache beeintrachtigen.

16'000 x 4 x 1=64'000

e Bundesgesetz vom 1. Juli 1966 Uber den Natur- und 10'000 x 19 x 0.5=95'000
Heimatschutz [NHG; SR 451]; Art. 18 Abs. 1, Art. 18 Abs.
1ter. Art. 23 Der Ersatz wurde bei dieser Linienfuhrung hoher bewertet als

der Eingriff, der Bauherr muss keine Ersatzmassnahmen leisten

e Verordnung vom 16. Januar 1991 Gber den Natur- und
d und hat sogar ein Punkteguthaben fir spatere Verwendung.

Heimatschutz [NHV; SR 451.1); Art. 14 Abs. 3, Art. 20,

Art. 26 Abs. 1, Anhang 1

e Verordnung vom 1. Juli 1998 Uber Belastungen des Bo-
dens [VBBo; SR 814.12]; Art. 6, Art. 7

e Verordnung uber die Direktzahlungen an die Landwirt-
schaft (DZV; SR 810.13]; Art. 29-34 [Sommerungsge-
biet], sowie verschiedene Artikel fur Ubrige Wiesen und
Weiden

e Vom BAFU erlassene oder anerkannte Rote Listen [RL]
Ubereinkommen vom 5. Juni 1992 (iber die hiologische
Vielfalt [Biodiversitatskonvention; SR 0.451.43]; Art. 2, Art. 8
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: : Eine gute Projektierung ist fir einen reibungslosen Ablauf
4 Projektierung gute Projektierung :

bei der Ausfuhrung unerlasslich (Abbildung 9]. Dazu geho-
ren u.a. Voruntersuchungen van Vegetation, Boden etc., eine
realistische Zielformulierung sowie Submission und Doku-
mentation. Zu Beginn der Planungsphase sind der Einbezug
van Akteuren und die Qualitatssicherung festzulegen.

4.1 Akteure

Ein frihzeitiger Einbezug aller Akteure vermeidet unnatige
Missverstandnisse und hilft dadurch, Zeit und Kosten zu
sparen. Folgende Interessengruppen und Akteure kdnnen
invalviert sein:

e Bauherrschaft, EigentUmer, Landwirte

e Umwelthaubegleitung, Bodenkundliche Baubegleitung
e Planer, Ingenieur- und Umweltblros

e Samen- und Pflanzenlieferanten

e Bauunternehmer, Maschinenfuhrer

Verwaltung [Naturschutz, Bodenschutz, Naturgefahren,
Landwirtschaft)

e Tourismus, Berghahnen

e Naturschutz- und Umweltorganisationen

e Faorschungseinrichtungen

Bezeichnen und Einbinden von
Projektierung Akteure Planern, Ausfiihrenden,
Amtsstellen, NGOs etc.

Beizug von Experten (UBB],

Qualitatssicherung Kontrolle der Materialien, Garantien

Standortansprache inkl. Boden und
Vegetation. Maschineneinsatz
prifen

Grundlagen sichten,
Standortansprache

Artenzusammensetzung und

Bl UL Deckungsgrad der Zielvegetation

definieren .
bestimmen
Methade,
Begriinungsverfahren Saatgut/Pflanzenmaterial und
Hilfsstoffe wahlen
o Vergahe an Ausflihrende,
Bestellung von Material etc.
Vegetationskarten, Floristische
Dokumentation Daten, Fotos, Dokumentation des

Ausgangszustands

Uberpriifen der Projektierung auf

Checkliste Vollstandigkeit

Abbildung 9: Inhaltstibersicht Ablauf der Projektierung | Figure 9 : Contenu du déroulement de la planification du projet.

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/19



BN 24 | Richtlinien

4.2 Qualitatssicherung

Beizug externer Sachverstandiger

Grossere Projekte werden wahrend der Planung und Bau-
ausfuhrung durch Fachspezialisten (Kartierung Vegetation
und Baden], sowie eine Umweltbaubegleitung / Boden-
kundliche Baubegleitung (nachfolgend UBB genannt)

von Beginn an eng begleitet (BAFU und BAV 2013, Bellini
2015]. Beratung und fruhzeitiges Intervenieren der UBB
hilft, Kosten einzusparen. Die UBB tragt zur Minimierung
des Eingriffes in Natur und Landschaft bei, achtet auf

die Einhaltung der Umweltschutzgesetzgebung, prift die
Wirksamkeit der eingeleiteten Massnahmen und plant die
Wiederherstellung und Begrdnung.

Standiger Kontakt der UBB wahrend der Ausfuhrung mit
der Bauleitung, sowie mit Bau- und Maschinenfthrern
hilft, die gute Qualitat der ausgeftihrten Arbeiten aufrecht-
zuerhalten. Das BAFU empfiehlt, dass die UBB mehrfach
wachentlich auf der Baustelle prasent sein soll (Brunner
und Schmidweber 2007]. Die interdisziplinare Zusammen-
arbeit zwischen Planern, Behorden, Bauausfuhrenden,
Farschungseinrichtungen und Institutionen ist wichtig und
soll gefordert werden.

Pflanz- und Saatgut, Zusatzstoffe

Neben einem Herkunftsnachweis muss einer Saatgutlie-
ferung eine Auflistung aller enthaltenen Arten mit Mi-
schungsanteilen beiliegen. Vor der Ansaat wird eine Ruck-
stellprobe entnommen [Rieger 2006). Stichproben sowie
die Kontrolle von Belegen und Lieferscheinen stellen sicher,
dass die bestellten Samen und Zusatzstoffe verwendet
werden.

Ausfiithrung

Die Ausfiihrenden sollen fur den korrekten Umgang mit
Boden und Rasensoden sensibilisiert werden. In einer
EinfUhrung durch die UBB oder BBB wird die Direktumlage-
rung bzw. die korrekte Lagerung der Soden gezeigt und auf
Besanderheiten [spezielle Pflanzenarten etc.] hingewiesen.

Nach Fertigstellung
Nach Fertigstellung der Arbeiten sind Abnahmeprufung
und Erfolgskontrollen durchzufihren (siehe Kapitel 7].

Garantien

Voraussetzungen

Fur die Garantien gelten die SIA Normen 118 «allgemei-
ne Bedingungen flir Bauarbeiten» und 318 «Garten- und
Landschaftshau», wenn dies vertraglich vereinbart wird.
Wird nichts geregelt, gilt das Schweizerische Obligati-
onenrecht [Hurlimann 2007]. Nachfolgend werden die
Bedingungen in Anlehnung an die genannten SIA-Narmen
beschrieben [SIA 2009, 2013].
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Nebst dem eigentlichen Begriinungsziel ist der geforderte
Zustand der Begrinungsflachen bei der Ubergabe Bau/
Begrunung in der Ausschreibung festzulegen (beispiels-
weise bezuglich Bodenlockerung, Humusierung, Einbau
van Querrinnen), ebenso wie die Verantwortlichkeit fur den
Schutz vor schadlichen Einwirkungen nach der Abnahme.
Dies dient als Grundlage fur allfallige Garantieforderungen.

Beginn der Riigefrist

Die Rugefrist beginnt mit der Abnahme der Begriinung,
welche Unternehmer und Auftraggeber innert Monatsfrist
ab Werkvollendung in Form einer Abnahmeprtfung durch-
fuhren (Hdrlimann 2007).

Umfang

Welche Schaden in welchem Umfang auszubessern sind,
soll bereits bei der Ausschreibung geregelt werden, um
spatere Unklarheiten zu vermeiden.

Erléschen des Garantieanspruchs

Folgende Schaden fihren zum Erlgschen des Garantiean-

spruchs:

e Durch Dritte entstandene Schaden (z.B. Beweidung,
Betreten, Befahren oder Brand];

e Schaden durch Elementarereignisse;

e Schaden durch ungewohnt starken Schadlings- und
Krankheitshefall;

e Schaden durch verseuchte und vergiftete Boden.

Falls die Pflege von Ansaaten und Pflanzungen nicht vom
gleichen Unternehmer ausgefuhrt wird, erlischt die Garan-
tie der Begrunerfirma mit dem Anwachsen der Pflanzen.
Bei ungeeignetem Zeitpunkt der Pflanzung und Ansaat ist
fur das Erléschen des Garantieanspruchs eine schriftliche
Ablehnung der Garantie durch den Pflege-Beauftrag-

ten gegenlber der Begrinerfirma notwendig. Wenn die
Schadensursache auf Verletzung der Sargfaltspflicht des
Unternehmers zurlickzuftihren ist, erlischt der Garantiean-
spruch nicht (SIA 2009].

4.3 Standortansprache

Die Anforderungen an eine Begrtinung werden in vielen Fal-
len bereits in der Baubewilligung formuliert. Als Grundlage
fur die Umsetzung, inklusive Wahl des Saatguts bzw. des
Begrunungsverfahrens, werden Erhebungen am Standort
var Beginn der Bauarbeiten durchgefuhrt. Dazu gehoren
Angaben zur bestehenden Vegetation, Standartfaktoren
(Boden, Expaosition, Gefalle, Gelandeform, Hohenlage),
Angaben zu Kenn- und Charakterarten des jeweiligen
Ziellebensraumes sowie der Verbreitung von Arten. Ferner
sind die vorgesehene Zielnutzung, Infrastruktur {Zufahrten,
Maschinen] usw. zu klaren.



Grundlagen sichten [/ erganzen

Fur die Baueingabe sollten die relevanten Daten, welche als
Grundlage fur die Begrunung dienen, aufgenommen worden
sein. Teilweise kénnen die Informationen aus diesen Unterla-
gen entnommen werden oder einschlagige Literatur (Delar-
ze und Gonseth 2008), Internetdatenbanken (InfoFlora] oder
Geoportale [Swisstopa] kansultiert werden. Geologische und
hydrogealogische Untersuchungen, Standartfaktaren inkl.
Vegetationsaufnahmen und Bodenuntersuchungen, schuit-
zenswerte Arten und Gebiete etc. sowie rechtliche Grundla-
gen sind zu sichten und wo notig zu erganzen.

Voruntersuchungen Vegetation

Die Vegetationsaufnahme dient dem Ziel, die aktuelle
Vegetation der betroffenen Flache oder van Referenz-
Standarten zu bestimmen. Dadurch werden Hinweise auf
mogliche Zielgesellschaften gewonnen und allfallige Prab-
leme bei deren Etahblierung erkannt. Ferner kénnen dadurch
potentielle Lieferhiotope fur Samen in der Néhe erfasst
werden (Tischew 2006]. Die Abklarung der Varnutzung vor
dem Eingriff bei Grunlandbdden gibt Hinweise auf die var-
handene Samenbank im Oberboden (Molder 2006].

Die Aufnahme sollte so durchgefuhrt werden, dass die Da-
ten fur die Zieldefinierung und als Vergleich bei der spate-
ren Erfolgskontrolle beigezogen werden kénnen. Die Vielfalt
der Lebensraume auf kleiner Flache ist zu berticksichtigen
(Bellini 2015). Es empfiehlt sich eine Kombination der
nachfolgend genannten Methoden.

Die Lebensraum-Kartierung nach Delarze wird flir das
Bewilligungsverfahren nach NHG verlangt. Dazu werden die
Vegetationseinheiten einem Lebensraumtyp zugeordnet
(Delarze und Gonseth 2008). Bei der Gesamtartenliste
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werden im Begriinungsbereich und der Umgebung vorkom-
mende Arten chne Wertung von Haufigkeit und Deckungs-
grad aufgenommen (Tremp 2005]. Ziel ist eine vollstandige
Liste. Mit einer Vegetationsaufnahme nach Braun-Blanquet
werden auf Stichprobenflachen die Deckungsgrade der
varkommenden Arten geschatzt (Braun-Blanguet 1964].
Flur geeignete Flachengréssen halt man sich an Erfah-
rungswerte (10 m? fur artenarme Pionierrasen, Kleinseg-
genrieder und Intensivweiden, 10-25 m? fir Wiesen, Ma-
gerrasen, Gehirgsrasen oder Zwergstrauchheiden] (Tremp
2003). Die Grasse und Anzahl der Stichprobenflachen ist
von der Heterogenitat des Perimeters abhangig und sollte
den Umstanden angepasst werden.

Voruntersuchungen Boden

Eine Bodenuntersuchung hilft, fur die bestehenden Boden-
typen die geeignete Zielvegetation zu wahlen. Ebenso wird
die Erosionsgefahr im Rahmen der Bodenuntersuchung
abgeklart.

Die Heterogenitat erfordert oft eine kleinraumige Kartierung
(Abbildung 10] (Bellini 2015]. Fur eine moglichst reprasen-
tative Auswahl der Stellen fur die Probenahme ist auf die
Topografie sowie auf hisherige und aktuelle bodenhildenden
Faktoren zu achten. Geologische Karten gehen eine grobe
Auskunft zum Muttergestein. Dies kann allerdings durch
heterogene Ablagerungen van Steinschlagen etc. uberdeckt
sein [Abbildung 10, links] (Baruck et al. 2016].

Nach grossflachigen Bodenumlagerungen und -durch-
mischungen ist eine erneute Badenuntersuchung sinnvoll,
um die Begrtinung auch bei geanderten Bedingungen opti-
mal an den Standort anzupassen [Schneider et al. 2017].

L T

Abbildung 10: Béden der Hochlagen sind flachgriindig und je nach Standort sehr unterschiedlich [Fotos: K. Edelkraut]. | Figure 10 : Les sols en stations d’altitude sont

peu profonds et varient beaucoup selon 'emplacement [photas : K. Edelkraut).
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Untersuchungs-Parameter

Die folgenden Parameter sallten flir die Standortansprache

erhoben werden (Krautzer et al. 2000, Nestroy et al. 2011]:

e Machtigkeit des Oberbodens, und wo vorhanden des
Unterbodens;

e Merkmale und Machtigkeit des organischen Auflagehori-
zonts;

e Spezielle Bodenmerkmale (z.B. organischer Boden];

e Wasserhaushalt (inkl. Vernassungen, Hang- oder Stau-
wasser];

e Erosionserscheinungen und Erosionsanfalligkeit;

e Anteil unbegrunbarer Bodenbestandteile (v.a. Steine].

Lassen die Moglichkeiten weitere Untersuchungen zu,
bieten folgende Parameter nutzliche Zusatzinformationen
(Brunner et al. 1997, Nestroy et al. 2011]:

® pH-Wert;

e Skelettgehalt;

e Karnung.

Verwertung von Boden

Falls auf der Baustelle Boden anfallt, der nicht var Ort
wiederverwertet wird, ist dessen Verwertung bereits bei der
Projektierung unter Einbezug des Landschaftsschutzes zu
planen. Geogene Metalle wie Kadmium oder Selen schran-
ken die Verwertharkeit ein. Werden solche Vorkommen oder
andere Belastungen des Bodens vermutet, sind weitere
chemische Analysen notwendig (Bellini 2015].

Erosionsgefédhrdung

Bei einem Gefalle ab 30% muss ein Begriinungsverfah-
ren mit ausreichendem Erosionsschutz gewahlt werden
(Krautzer et al. 2006]. Aufgrund unterschiedlicher Boden-
beschaffenheit kann dieser Wert variieren.

Zufahrten, Maschineneinsatz und Bodenschutz abklaren
Transportmaglichkeiten kénnen die Wahl des Begriinungs-
verfahrens beeinflussen. Daher ist grundsatzlich abzukla-
ren, ob und wie eine Baustelle erschlossen ist.

Fur Bodenarbeiten werden Bagger eingesetzt. Aus Sicht
Bodenschutz sind Raupenbagger gegentber Radbaggern
varzuziehen, da sie aufgrund ihrer grosseren Auflageflache
einen geringeren Flachendruck haben. Schreitbagger sind
insgesamt leichter und agiler. Sie kemmen var allem in
steilem Gelande zum Einsatz [Schiechtl und Stern 1992,
Bellini 2015]. Aufgrund ihrer speziellen Konstruktion kon-
nen sie Uber der Baugrube stehen und beanspruchen damit
deutlich weniger Platz als konventionelle Bagger.

Auch wenn Bdden in Hochlagen haufig weniger tiefgriindig
ausgehildet sind, mussen die entwickelten Badenschich-
ten var Beeintrachtigungen geschutzt werden. Neben der
Wahl der geeigneten Maschinen ist die Bodenfeuchte ein
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wichtiger Faktor. Nasse Boden durfen nicht befahren oder
bearbeitet werden, da sie starker verdichten. Der hierfur
relevante Parameter ist die Saugspannung, ein Mass fur
den Wassergehalt der Bodenparen. Dieser kann mit Hilfe
van Tensiometern gemessen werden. In der Praxis wird die
Bodenfeuchtigkeit jedoch haufig durch eine Fuhlprobe er-
mittelt, bzw. aufgrund des aktuellen Wetters entschieden.
Die Saugspannung als Ausdruck fur die Belastbarkeit des
Bodens wird dem Flachendruck und dem Einsatzgewicht
der Maschine gegentbergestellt. Die Einsatzgrenzen fur
Baumaschinen konnen berechnet oder aus dem Nomo-
gramm abgelesen werden (Abhildung 11]. Des Weiteren
geben Messstationen der Bodenmessnetze in einzelnen
Kantonen Auskunft tiher den jeweiligen aktuellen Zustand
des Bodens.

Saugspannung [char]=Einsatzgewicht [t] x Flachenpres-
sung [kg/ cm?] x 1.25

Saugspannung [cbar]
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Abbildung 11: Ablesen der Einsatzgrenze aus dem Nomogramm: Der Schnitt-
punkt aus Einsatzgewicht (vertikale Linien] und Fldchenpressung (harizontale
Linien] ergibt die Sougspannung (schrége Linien]. Sie entspricht jener Boden-
feuchte, ab der die Maschine direkt auf dem Boden eingesetzt werden kann [Bsp.
24-Tonnen-Bagger] (Quelle: FSKB]. | Figure 11 : Lecture de la limite d’applicati-
on & partir du nomogramme : I'intersection entre le poids de I'application (lignes
verticales] et de la pression de surface (lignes horizontales) donne la force de
rétention (lignes obliques]. Elle correspond au niveau d’humidité du sol a partir
duquel la machine peut étre utilisée directement sur le sol (par exemple une
excavatrice de 24 tonnes] [source : FSKB].



Auf der Baustelle dienen zur Beurteilung der Bodenfeuchte
die folgenden Hinweise [Umweltfachstellen-Zentralschweiz
2007]:

Saugspannung von:

<Bcbar  [Erdeistnassund klebt im Baggerlaffel]:
kein Befahren und keine Erdarbeiten.

6-10char (Erde ist knetbar, klebt aber nicht am

Baggerloffel]:

Kein Befahren, Erdarbeiten nur von einer

bodenschonenden Unterlage (Bagger-

matratze 0.8.] aus und bei schuttfahigem

Boden.

(Erdbrocken brechen leicht und sind im

Baggerloffel rieselfahig):

Befahren und Erdarbeiten gemass Maschi-

> 10 cbhar

nenliste oder in Absprache mit UBB.

4.4 Begriinungsziel

Ubergeordnetes Ziel der Begriinung ist eine standortge-
rechte, erosionshestandige Vegetation (Marti et al. 2016].
Sie soll naturnah sein und den klimatischen Verhaltnissen
sowie der Hohenstufe angepasst sein. Fremdvegetation ist
zu vermeiden.

Im konkreten Begrinungsprojekt sind in der Planungspha-
se realistische, Uberprufbare Ziele zu formulieren. Zukunf-
tige Nutzung und Pflegeoptionen sowie die Hohenlage
sollen ebenso in die Entscheidung einfliessen wie die Zeit

Tabelle 1: Zielformulierung fir die Hochlagenbegrinung. | Tableau 1 : Formulati-
on d’objectifs pour la végétalisation en altitude.

Kriterium Ziele

Asthetik Kleinstrukturen sind vorhanden

Die Flachen sind landschaftlich
eingegliedert

Der Aspekt der Vegetation [BlUhfarbe,
Farbung] entspricht demjenigen der

Umgebungsflachen

Erasion Der Deckungsgrad der Vegetation betragt
mindestens 75%

Es sind keine Erosionsspuren im Bereich
der Eingriffsflache vorhanden

Es gibt keine vegetationsfreien Stellen

> 400 cm?

Naturnahe Eskommen keine gebietsfremden Arten var
Die Artenzusammensetzung entspricht zu
mind. 3/4 der Zielvegetation
Die typischen Arten des Ziellebensraums

Uberwiegen
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Tabelle 2: Etappierung der Erfolgskontrolle bis zur Erreichung des Begrtinungsziels.
Die obere Zeile [Intensiv] gilt far Ansaaten intensiver und wenig intensiver Wiesen
und Weiden sowie fur Sodenverpflanzungen, die untere Zeile [Extensiv] gilt fur
Ansaaten extensiver Wiesen und Weiden sowie alpiner Rasen. | Tableau 2 : Etapes
du contréle d’efficacité jusqu’a ce que I'objectif de végétalisation soit atteint. La
ligne supérieure (intensive] s‘applique aux semis des prairies et paturages intensifs
et de faible intensité ainsi qu’au repiquage des plagues de gazon, la ligne inférieure
[extensive] s’applique aux semis des prairies et paturages extensifs ainsi qu’aux
prairies alpines.

Intensiv 1 Jahr 2-3 Jahre 4-5 Jahre
Extensiv 1 Jahr 3-5 Jahre 8-10 Jahre
Keimung ~ Keimung mehrheitlich ~ Pflanzen Ansaat und
erfolgt, kaum abge- etabliert, Soden  Soden
storbene Soden angewachsen  etabliert
Asthetik Zielzu > 50% Ziel erreicht
erreicht
Erosion Ziel erreicht Ziel erreicht Ziel erreicht
Naturnahe Ziel zu > 50% Ziel erreicht
erreicht

bis zur abschliessenden Erfolgskantrolle. Je nach Stand-
ort, Zielvegetation und Begrtinungstechnik kénnen die
gewlinschte Artenzusammensetzung und der angestrebte
Deckungsgrad erst nach mehreren Jahrzehnten erreicht
werden (Rydgren et al. 2011]. Wichtigste Grundlage fur
die Definition des Begrunungsziels bildet die Standartan-
sprache. Kontakte zu regionalen Experten liefern weitere
Hinweise. Fehlen Untersuchungen var Baubeginn, kann die
Artenzusammensetzung in vergleichbaren Lebensraumen
in der naheren Umgebung erhoben werden.

Abbildung 12: Mussen alte Planien erneut begrunt werden, muss das Begru-
nungsziel der Situation angepasst werden. Der Oberboden ist meist erst sehr
spérlich entwickelt. Bei standortfremder Vegetation empfiehlt sich die Einsaat
mit standortgerechtem Saatgut [Foto: K. Edelkraut]. | Figure 12 : Si des anciens
nivellements doivent étre a nouveau végétalisés, I'objectif de végétalisation doit
étre adapté a la situation. La couche supérieure du sol n'est généralement que
tres peu développée. Dans le cas d’une végétation non indigéne, il est recom-
mandeé d’utiliser des semences adaptées au site [photo : K. Edelkraut).
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In einem Zeitrahmen gemass Tabelle 2 sollten durch eine Be-
griinung die folgenden Kriterien erreicht werden [Tabelle 1).

Zeitlicher Rahmen

Der zeitliche Rahmen ist je nach Vegetation und Hohenstufe
unterschiedlich. Bei reinen Sodenverpflanzungen, bei Ansaa-
ten von intensiven und wenig intensiven Wiesen und Weiden,
sowie in Hohenlagen unterhalb 2'000 m sollte das Ziel in 5
Jahren erreicht werden. Ansaaten von extensiven Wiesen
und Weiden und alpinen Rasen in grosseren Hohen brauchen
langer. Eine abgestufte Erfolgskantrolle ist sinnvoll, um un-
gunstige Entwicklungen friihzeitig zu erkennen. Es empfiehlt
sich eine Etappierung gemass nachfolgender Tabelle 2.

Artenzusammensetzung

Grundsatzlich sollte das Artenspektrum der Begrunung
demjenigen der Zielvegetation entsprechen. Standort- und
gehietsfremde Arten sind nur in Kulturmischungen fur die
Landwirtschaft zulassig. Arten friherer Sukzessionsstadien
kénnen ihre Berechtigung haben, wenn ihre Lebensraume
in der Umgebung naturlicherweise varkommen.

Spezialfalle Zielvegetation

Bei erneuten Eingriffen auf alten Planien oder auf Wald-
schneisen wird der Zustand unmittelbar vor dem Eingriff
nicht der gewlinschten Zielvegetation entsprechen [Abhil-
dung 12]. BDer Entscheid, welches Begrunungsziel ange-
strebt wird und welches Pflanzenmaterial wiederverwendet
werden kann, muss situativ erfolgen. Wurden alte Planien
mit standortfremdem Saatgut hegrunt, bietet der erneute
Eingriff die Chance, eine standortgerechte, mdglichst lokale
Mischung auszubringen. Wurde hingegen die Piste der Suk-
zession Uberlassen, kann versucht werden, die Soden so weit
als maglich zu erhalten und mit einer Ansaat zu erganzen.
Auf Weideflachen steht entsprechend der Nutzung kein
Mahdgut zur Verfligung. Falls angesat werden muss und
eine Spenderflache zur Verfligung steht, kann allenfalls
mit lokalem Mahwiesen-Saatgut begrint werden. Burch
die Weidenutzung wird sich das Artenspektrum wieder in
Richtung Weide verschieben.

Deckungsgrad

Der Deckungsgrad sollte der umgebenden Vegetation bzw.
der Zielvegetation angepasst sein. In Lagen unterhalb der
Baumgrenze und in Gebieten mit geschlossenen alpinen
Rasen wird ein Deckungsgrad von 100% angestrebt (Marti
et al. 2016). Weist die bestehende, umliegende Vegetation
natUrlicherweise einen tieferen Deckungsgrad auf, ist
dieser Deckungsgrad analog auch auf der Zielflache anzu-
streben. Krautzer et al (2006]) empfehlen, offene Baden-
stellen, die grosser sind als 400 cm?, zu vermeiden, weil sie
erasionsgefahrdet sind.
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Erosionsschutz

Die Eraosion darf nach dem Eingriff nicht starker ausge-
pragt sein als vorher [BAFU und BAV 2013]. Ab einem De-
ckungsgrad van ca. 70% kann von einem guten Erosions-
schutz ausgegangen werden (Krautzer et al. 2011). Dieser
ist umso besser, je hoher die Artenvielfalt der Bepflan-
zung ist (Martin et al. 2010). Der Ziel-Deckungsgrad sall
so bald wie maglich erreicht werden. Bei Ansaaten ist die
Vegetation erfahrungsgemass erst ab der zweiten Vegeta-
tionsperiode stahil genug, um gentigenden Erosionsschutz
zu bieten. Auch die Einsaat von Ammenarten bringt nicht
unbedingt einen schnelleren Erosionsschutz (Graiss und
Krautzer 2011). Bis dahin soll mit Hilfsmitteln wie Mulch in
Verbindung mit Klebstoffen oder Geotextilien die Erasion
verhindert werden [Krautzer et al. 2011]. Bei schwierigen
Verhaltnissen bieten Querhadlzer, Hangroste oder Holzkrai-
nerwande fur langere Zeit einen zusatzlichen Erosions-
schutz (Florineth 2014, Ammann 2017]. Ebenfalls hilfreich
sind Steine, Wurzelstocke oder Oberflachenstrukturen.
Saden werden an rutschgefahrdeten Stellen mit Holzna-
geln befestigt (mundl. AGHB].

Die verpflanzten Vegetationsteile mussen fest einwurzeln.
Die Rander der Soden mulssen bestmaglich var Erasion
oder Austrocknung geschutzt werden, indem sie moglichst
ebenerdig eingebaut werden (mundl. AGHB].

Asthetik / Tourismus

Klimaszenarien weisen auf deutlich schneearmere Winter
in den Alpen hin (Gobiet et al. 2014), was die Bedeutung
des Sommertourismus’ erhdht. Bei den Sommergasten
zeigt sich ein Trend zu naturbezogenen Wanderferien.
Diese Gaste suchen die unverfalschte Natur [Fleischha-
cker et al. 2012, Schutzinger 2015]. Auch deshalb sall
eine Eingriffsflache maglichst schnell wieder unsichtbar
sein und sich optisch optimal in die Umgebung einpassen
(Heuerding 2005]. Das Relief soll dabei maglichst naturlich
aussehen, soweit das Bauvorhaben dies zulasst. Es saollen
weder Wunden noch unpassende [landschaftsfremde]
Begrunungen zu sehen sein [Schmid und Frei 2005].

4.5 Begriunungsverfahren wahlen

Fur die Begrinung stehen unterschiedliches Saat- und
Pflanzgut, sowie verschiedene Verfahren und Zusatzstoffe,
zur Verfugung. Die meisten kdnnen miteinander kambiniert
werden. Teilweise sind sie voneinander abhangig [Abbil-
dung 13].



Die nachfolgende Ubersicht [Abbildung 13] listet die
moglichen Verfahren und magliche Komhinationen bzw.
Abhangigkeiten zwischen Pflanzenmaterial, Verfahren und
Zusatzstoffen auf. Die Nummern in der Kopfzeile verweisen
auf die jeweiligen Kapitel, in welchen die Verfahren und
Materialien naher beschrieben werden. Eine weitere Uber-
sicht [Abbildung 14] dient als Unterstutzung hei der Wahl
des passenden Begrunungsverfahrens, des Pflanzen- und
Saatguts sowie der empfohlenen Zusatzstoffe.

A

[ Lebendes Pflanzgut

Verfahren

<

Verfahren mit lebendem
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Aufgrund der Informationen aus den Voruntersuchungen
und der verfligbaren Ressourcen wird das optimale Begrui-
nungsverfahren gewahlt, um den Begrunungszielen ge-
recht zu werden. Dabei gilt, je schonender mit den varhan-
denen Ressourcen umgegangen wird, desto schneller wird
das Begrtinungsziel erreicht. Die schonendste Methaode ist
die Direktumlagerung. Ist dies nicht maglich, ist es trotz-
dem wichtig, alles bestehende Pflanzenmaterial zu sichern
und die verbleibenden Soden, allenfalls in Kombination mit
einer Ansaat, zu verpflanzen.

] Pflanzgut
Soden vom Direktumlagerung Holznagel ]
Baustellenbereich
Vermehrte Sodenverpflanzung Geotextilien ]
Jungpflanzen van
lokalen Okotypen Implantierung ™ [ Klebstoffe ]
Saatgut flir P
Verfahren mit frischem
[ Direktbegrinung ] Mahdgut [ Mulchstoffe ]
Mahdgut (frisch])
lokal Mahdgut-
Ubertragung W,
\
[ Heublumen ] [ Mykorrhiza ]
Verfahren mit ge-
Heudrusch mit trocknetem Saatgut -
kleinen Maschinen [ Dinger ]
a Trockensaat )
[ Ausgeblrstetes ]
Saatgut — Nasssaat

[ Handelssaatgut ]
Saatmischungen -
alle Arten von ~
Saatgut maglich

Mulchsaat

Saatmatten W,

Abbildung 13: Ubersicht der Verfahren, des méglichen Pflanzen- und Saatguts sowie der Zusatzstoffe und ihrer Kembination. Die einzelnen Methoden bzw. Materialien
werden, den Nummern Uber den Spalten entsprechend, in den Kapiteln 6.2, 6.3 und 6.4 erldutert. | Figure 13 : Vue d’ensemble des méthodes, des plantes et semences
possibles ainsi que des adjuvants et de leur combinaison. Les différentes méthodes ou matériaux sont expliqués aux chapitres 6.2, 6.3 et 6.4 en fonction des numéros

figurant ou-dessus des colonnes.
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Wird Saatgut bendtigt, muss dieses standortgerecht sein.

Ideal ist lokales Saatgut, dafur braucht es jedoch Spender-

berlicksichtigt. Erlauterungen zu den Fragen in den grauen
Boxen finden sich in der zugehorigen Tabelle 3.

flachen oder die notige Vorlaufzeit fur eine gezielte Vermeh-

rung. Wenn kein lokales Saatgut erhaltlich ist, kann auf re-

gionales oder CH-Okotypen-Saatgut ausgewichen werden.

Welche Zusatzstoffe benotigt werden, hangt vor allem von

der Bodenbeschaffenheit, Erosionsgefahrdung und dem
Begriinungsverfahren ab. Generell kann gesagt werden,

dass Soden genligend Oberboden enthalten, so dass dort
keine Bodenverbesserungsmassnahmen notig sind. Wo der
Oberboden stark beeintrachtigt ist oder gar fehlt und eine

Ansaat geplant ist, kommen Bodenverbesserungsmass-

nahmen wie das Einbringen von organischem Material zur

Strukturverbesserung in Frage. Werden Mykorrhiza-Pilze
dem Saatgut beigemischt, unterstutzen diese die Nahr-

stoff- und Wasseraufnahme der Jungpflanzen. Diese mUs-

sen aber an die Standartbedingungen der Eingriffsflache

angepasst sein.

Ansaaten sallten in Hochlagen mit Mulchstoffen und einem
arganischen Klebstoff vor Winderosion geschuitzt werden.
Mulchstoffe bringen auch einen gewissen Erosionsschutz

gegen das Abschwemmen bei Regenfallen.

Die nachfolgende Ubersicht [Abbildung 14) soll Anhalts-
punkte fur die Auswahl liefern. Spezialfalle sind hier nicht

Lasst die
Baustelle Direkt-
umlagerung zu?

Grasnarbe intakt?

A

Direktumlagerung,
wo nétig manuell

Abbildung 14: Auswahlschema fur Begrinungsverfahren. Die Erléuterungen fur die grauen Boxen finden sich in nachfolgender Tabelle 3.

Sodenverpflanz-
ung (Lagerung), wo
notig manuell

Grasnarbe
wenigstens teil-
weise nutzbhar?

Saat-/Soden
Kombhination

Ansaat mit CH-
Okotypen

4.6 Submission

Falls die Submission fir das gesamte Bauvorhahen ein Los
fur die Begrtinung beinhaltet, sollten neben dem Preis wei-
tere, qualitative Vergabekriterien definiert werden (hach-
lagenspezifische Referenzen, Aushildung des eingesetzten
Personals, eingesetzte Maschinen, Anforderung an das

Samen- und Pflanzenmaterial]. Bie Weitergabe von Auftra-

gen an Unterakkordanten ist in der Submission zu regeln.
Terminvorgahen werden in Submissionsunterlagen und im
Vertrag zwischen Auftragnehmer und -geber festgelegt.
Die spezielle Witterung in Hochlagen ist dabei zu bertick-
sichtigen (Einschneien, Zufahrt, Frost, witterungsbedingte

Unterbriche etc.].

4.7 Dokumentation

Plan- und Kartengrundlagen
Fur die Ausschreibung, die Ausfuhrung und zur Bokumen-

tation wird empfohlen, den jeweiligen Eingriffsperimeter in

einem Plan festzuhalten. So lassen sich auch Flachengros-
sen (u.a. zur Ermittlung der notwendigen Menge Saatgut)
ermitteln. Zusatzlich dienen Fotos der einzelnen Eingriffe
als Dokumentation fur den Bericht.

Stark erosions-
gefahrdet und /
oder spezielle
Vegetation?

Implantierung
(Kombiniert mit
Ansaat])

+

Geeignete
Spenderflache
vorhanden?

:

Maoglichkeit fur
Regiosaatgut
gegeben?

— @

tion des méthodes de végétalisation. Les explications des cases grises sont données dans le tableau 3 suivant.
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Direktbegriinung
oder Ansaat mit
lokalem Material

Ansaat mit regio-
nalen Okotypen

| Figure 14 : Schéma de sélec-



Richtlinien | 31

Tabelle 3: Erléuterungen zu den Fragen [eckige Boxen] im Auswahlschema | Tableau 3 : Explications aux questions (boxes carrées] dans le schéma de sélection.

Grasnarbe intakt? Grassoden sind hinsichtlich Artenzusammensetzung, Herkunft und Alter fur die Wiederherstellung
sehr wichtig. Wenn immer maglich, sollten diese beim Abtrag separiert werden. Ggf. lohnt sich dabei

eine manuelle Unterstutzung.

Lasst die Baustelle
Direktumlagerung zu?

Erlaubt es die Organisation der Baustelle, die Soden an anderer Stelle gleich wieder zu verwenden,
entfallt die Zwischenlagerung. Die Anzahl Umlagerungen wird reduziert.

Grasnarbe wenigstens
teilweise nutzhar?

Konnen nicht ausreichend Saden fur eine Wiederherstellung gewonnen werden, werden die var-
handenen mosaikartig verteilt und ggf. im Saat-Soden-Komhinationsverfahren durch eine Ansaat
erganzt.

Stark erosionsgefahrdet und/
oder spezielle Vegetation?

Ist auf einer erosionsgefahrdeten Flache kaum mehr Oberboden vorhanden, kann eine Implantierung
die heste Methade sein (Urbanska 1997, Rixen und Schmid 2016]). Dies gilt auch, wenn z.B. Zwergs-
traucher erwlinscht sind. Meist wird eine Implantierung mit Ansaat erganzt. Sind Soden vorhanden,

konnen diese erganzend verwendet werden, mussen aber ggf. gesichert werden [Holznagel].

Geeignete Spenderflache
vorhanden?

Fur eine Ansaat mit lokalem Saatgut wird eine standortgerechte, moglichst nahe gelegene Spen-
derflache benotigt. Dies gilt fur Direktbegrinung, wo das frisch geschnittene Mahdgut direkt
verwendet wird, wie auch fir Sammelmethoden (Ausbursten ader Heudrusch]. Auch fur Heublumen
wird eine geeignete Mahwiese in der Nahe bendtigt. Das Heu muss separat gelagert werden.

Maglichkeit fur Regiosaatgut
gegeben?

Entfallt die Maglichkeit, direkt lokales Saatgut zu erhalten, wird Handelssaatgut bendtigt. Regiona-
les Saatgut ist dabei anderen Herkunften vorzuziehen. Steht gentgend Zeit zur Verfligung, kann in
Vermehrungshetrieben Saatqut aus definierter Herkunft auf Bestellung produziert werden. Okotypen
sollten gegenuber Zuchtformen bevorzugt werden.

Schriftliche Dokumentation

Die minimal erforderte Dokumentation ist in der Baubewil-
ligung definiert. Fur die Erfolgskontrolle wird empfohlen,
nach den Richtlinien fur Hochlagenbegriinung die Aspekte
Asthetik, Erosion und Natur/Landschaft nach den in Kapitel
4.4 festgelegten Kriterien zu beurteilen. Erganzende de-
taillierte Vegetationsaufnahmen sowie die Schatzung der
Deckung der Begriinung helfen bei der Formulierung von
allenfalls notwendigen Massnahmen (Nachbesserung]. Die
Dokumentation im Feld wird durch aussagekraftige Fotaos
(Ausgangszustand, wahrend der Bauphase, wahrend und
nach der Begrtinung] erganzt. In einem Schlussbericht
erfolgt die Beschreibung des Varhabens, die getroffenen
Massnahmen sawie eine (varlaufige] Beurteilung des Be-
grinungserfolgs.

Zustandigkeit

Die Bauherrschaft ist fur die Dokumentation zustandig.
Diese delegiert die Aufgabe in der Regel an die UBB oder
eine andere geeignete Fachperson. Allfallige Zwischenbe-
richte und der Schlussbericht mussen narmalerweise bei
der Bewilligungshehorde eingereicht werden.

4.8 Checkliste

Die Checkliste dient der Kontrolle, ob die Planung vollstan-
dig durchgefuhrt wurde. Gleichzeitig enthalt sie Punkte fur
Vorbereitungen auf der Baustelle.

U Begehung vor Ort mit involvierten Akteuren hat
stattgefunden.

Q Beteiligte sind Uber die Begriinungsziele in Kenntnis
gesetzt.

U Schulung der Mitarbeitenden auf der Baustelle ist
eingeplant.

U Witterung fur die Terminierung der Arbeiten wurde
berlicksichtigt.

U4 Zufahrten [Zufahrtswege, -zeiten, -haufigkeiten,
zugelassene Transportmittel] sind gepruft.

U Baodenschutz bei der Planung von Bodenarbeiten und
Zwischenlagern [mit UBB] wurde berlcksichtigt.

U Geeignete Maschinen und Gerate unter Bertck-
sichtigung der physikalischen Bodeneigenschaften und
der Bodenfeuchte sind ausgewahit.

4 Maschinenliste fur die UBB ist erstellt [Bellini 2015].
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5 Vorarbeiten

In diesem Zusammenhang wird der Begriff «Bau» fur samt-
liche Tatigkeiten im Rahmen eines Bauvarhabens, van der
Baustelleneinrichtung bis zur Fertigstellung des Objekts
und der Wiederherstellung der beanspruchten Flachen ver-
wendet. Nachfolgend werden nur die begrinungsrelevanten
Aspekte eines Bauvarhabens behandelt (Abhildung 15].

Bei einer ersten Begehung mit dem Unternehmer werden
die boden- und vegetationsrelevanten Arbeiten besprochen
und die betroffenen Flachen definiert. Falls geschutzte
Arten varkammen, ist zu klaren, wie deren Populationen ge-
sichert werden kénnen (Umpflanzen, Samen sammeln]. Fur
eine maglichst optimale Sicherung von Pflanzenmaterial
muss die Maglichkeit der Gewinnung von Soden und deren
Lagerung und Wiedereinbau besprochen werden. Alternativ
sallte eine spatere Ansaat optimal varbereitet werden, in-
dem die bestehenden Flachen beschrieben werden [Arten-
listen der wichtigsten, lebensraumbestimmenden Arten]
und der Bezug des entsprechenden Saatguts (unabhangig
ob Handelssaatgut ader eigene Saatgutgewinnung in der
Umgebung] gesichert werden. Falls die Bauarbeiten hereits
begonnen haben und keine Informationen Uber den Aus-
gangszustand der betroffenen Flachen bestehen, konnen
alternativ benachbarte Flachen als Referenz untersucht
werden. Das eigenstandige Sammeln von Saatgut muss
zeitlich gut abgestimmt werden, da Samen vaon Pflanzen
der Hochlagen ihre Keimfahigkeit schnell verlieren.

Zugang prufen,
Sicherungsmassnahmen treffen

Personal schulen und
sensibilisieren

Erdarbeiten nur bei gentigend
trockenem Boden.

Getrennte, korrekte Lagerung am
geeigneten Ort

Abbildung 15: Inhaltstbersicht Ablauf der Vorarbeiten | Figure 15 : Contenu du déroulement des travaux préparatoires.
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Abbildung 16: Schaltafeln sichern die Baustelle und verhindern das Abrutschen
von Material in die darunterliegenden Fldchen (Foto: M. Peters]. | Figure 16 :
Des panneaux de coffrage sécurisent le chantier et empéchent le glissement des
matériaux vers les surfaces en aval [photo : M. Peters).

5.1 Vorbereitung Baustelle

Bei der Vorbereitung wird gepruft, ob die geplanten Zufahrten
frei, die Maschinen wie geplant vorhanden sind und die noti-
gen Varkehrungen fur den Bodenschutz getroffen wurden.
Dazu gehdren das Abstecken der Bauflache sowie das
Markieren von sensitiven Bereichen (spezielle Flora etc.],
welche von Baumaschinen nicht beeintrachtigt werden
durfen. Temporare Damme, Schaltafeln oder Abdeckungen
kénnen das Abrutschen oder Wegschwemmen von Erdma-
terial oder Steinen verhindern (Abbildung 16] [Schiechtl
und Stern 1992].

Schulung des Personals durch UBB

Zum Einsatz kommende Bauarbeiter mussen durch die
UBB oder andere erfahrene Fachleute im richtigen Umgang
mit Soden sowie Uber Bodenschutzmassnahmen geschult
werden. Um die grosstmagliche Sorgfalt im Umgang mit
Oberboden und Pflanzenmaterial zu gewahrleisten, sollen
die Beteiligten auf die Wichtigkeit von intakten Soden fur
einen schnellen und ¢kologisch hochstehenden Begri-
nungserfalg aufmerksam gemacht werden (Bellini 2015].

5.2 Bodenschutz / Bodenfeuchtigkeit

Ober- und Unterboden sind sorgfaltig zu separieren (Bellini
2015). Bodenrelevante Arbeiten durfen nur bei gentigend
trockenem Boden ausgefuhrt werden. Die Prdfung der
aktuellen Bodenfeuchte beeinflusst die Entscheidung, wel-
che Bodenschutzmassnahmen nétig sind. Einige Kantone
betreiben Messstationen flir die Bodenfeuchte und bieten
die Informationen anline an. Beim Gebrauch dieser Infor-
mationen ist jedoch die Heterogenitat der Boden zu be-
achten. Hinweise zur Beurteilung der Bodenfeuchte finden
sich in Kapitel 4.3. Bei gefraorenem Boden ist ein Befahren
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des Bodens maglich, aber kein Ausheben oder Umlagern
desselben.

5.3 Sicherung / Lagerung von Pflanzenmaterial
und Boden
Um bei den Erdarbeiten Verzogerungen zu vermeiden,
sallten die Sicherung der Rasensoden sowie die geeignete
Lage der Depots vargangig abgeklart werden. Die Depots
werden so angelegt, dass sie in Reichweite des Baggers
liegen, ohne jedoch Zufahrten oder Transportwege zu
behindern.

Sicherung von Saatgut und Einzelpflanzen

Das Sammeln von lokalem Saatgut beginnt so frih wie
maoglich. In der Praxis wird wahrend des baulichen Eingriffs
im Bereich der Baustelle noch weiter gesammelt. Hinwei-
se zum Sammeln und zum Saatgut finden sich im Kapitel
6.2. Befinden sich besonders schitzenswerte Einzelpflan-
zen im Baustellenbereich, werden diese entweder direkt an
geeignete Standorte umgepflanzt, oder ausgegraben und
eingeschlagen.

Sicherung von Soden

Die am Standort varhandenen Rasensoden mussen
gesichert werden [Krautzer et al. 2000, Schmid und Frei
2005). Dazu werden Stlicke der Vegetationsdecke samt
Wurzeln abgestochen. Dies geschieht van Hand ader mit
der Planierschaufel [Abhildung 17]. Die Soden mussen
sorgfaltig behandelt werden, idealerweise werden sie wie
eine «Pizza» abgeschalt und abgelegt. Bei sehr trockenen
Bedingungen hesteht die Gefahr, dass bheim Abstechen viel
Feinerde aus dem Wurzelwerk verloren geht. Dann kann
versucht werden, frihmorgens, wenn ggf. noch etwas Tau
im Oberboden steckt, diese Soden zu gewinnen.

Abbildung 17: Soden werden sorgfdltig mit der Baggerschaufel abgeschélt [Foto:
T. Schmid]. | Figure 17 : Les mottes sont soigneusement rabotées a I'cide de la
pelleteuse [photo : T. Schmid].
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Die besten Resultate werden mit Rasensoden erzielt, wenn
sie ohne Zwischenlagerung direkt an ihrem Zielort einge-
baut werden kénnen [DBirektumlagerung]. Ist dies nicht
moglich, mussen geeignete Zwischenlager definiert werden
(Krautzer et al. 2007, Marti et al. 2016].

Lagerung von Boden und Soden

Oberboden, bzw. Soden, und Unterboden sind grundsatz-
lich getrennt zu lagern.

Soden werden, je nach Dauer der Lagerung, unterschiedlich
gestapelt. Idealerweise sollten die Soden Bodenseite auf
Bodenseite und Pflanzenseite auf Pflanzenseite zu liegen
kommen. Die Saden durfen weder austrocken noch faulen
(Krautzer et al. 2007), dazu werden die Depots nur mit
geringen Hohen [max. 60 cm] angelegt. Auf langerfristigen
Baustellen besteht beim Stapeln die Gefahr, dass die unte-
ren Lagen ersticken, insbesondere auf feuchten, humosen
Standarten. Lasst der Platz es zu, sollten diese Soden,
aber auch solche mit besonders empfindlicher Vegetation,
flachig ausgelegt werden. Um Platz zu sparen, kdnnen die
Unterbodendepots mit Soden gedeckt werden [Abbildung
18). Dadurch bleiben die Soden intakt und die Depots sind
begrunt.

Abbildung 18: Bodendepot, mit Soden abgedeckt [Foto: K. Edelkraut]. | Figure
18 : Dépot de terre, recouvert de mottes [photo : K. Edelkraut).

Die Depots durfen nicht befahren werden. Das Oberfla-
chenwasser saoll ungehindert abfliessen kénnen. Eine
Trennschicht dient der Trennung zwischen dem Material
im Depot und dem Untergrund. Bei kurzfristigen Depots
kann allenfalls die bestehende, kurz geschnittene Vegeta-
tionsdecke oder Stroh als Trennschicht verwendet werden,
vielfach wird auch wasserdurchlassiges Fliess verwendet
(Abbildung 19]. Gleiche Schichten werden ohne Trenn-
schicht gelagert, z.B. Unterboden auf Unterboden.

Fur langfristige Depots muss situativ entschieden werden,
ab der Oberboden abgetragen wird oder nicht. Bei einer
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Abbildung 189: Kurzfristige Lagerung von Soden direkt auf der bestehenden Vege-
tation. Die Bodendepots werden auf Trennfliess geschlttet [Foto: K. Edelkraut).

| Figure 19 : Stockage @ court terme des plaques de gazon directement sur

la végétation existante. Les dépdts de terre sont versés sur un revétement de
separation (photo : K. Edelkraut].

schutzenswerten Vegetation am Standort des Depots oder
bei tonreichem Boden wird ein Abtragen des Oberbodens
empfohlen (mundl. AGHB]. Ansonsten muss der Boden
nicht zwingend abgetragen werden, wenn die Schltthéhe
des Lagers reduziert wird (Bellini 2015). Durch eine trapez-
férmige, lockere Schuttung und eine Héhenbegrenzung
werden anaerobe Kernzonen im Zwischenlager vermieden
(Bellini 2015]. Folgende maximale Schutthéhen sind fur die
Zwischenlagerung zu beachten [Abbildung 20] (Krautzer et
al. 2007, Bellini 20157:

2.5m

Unterboden
max. 2.5 m bei Tongehalt < 30%

20m <
Unterboden
max. 2 m bei Tongehalt > 30%
1.5m <
Oberboden
max. 1.5 m bei Tongehalt < 30%
1.0m <
Oberboden
max. 1 m bei Tongehalt > 30%
4
Al

0.5m Soden
max. 60 cm [bei langer Lagerung weniger]
Lagerung max. 2-3 Wochen

Rasen auf Rasen, Boden auf Boden

Abbildung 20: maximale Héhen der Mieten bei der Lagerung von Boden. Die
angegebenen Héhen beziehen sich auf loses Material (Bellini 2015]. | Figure 20 :
Hauteurs maximales d’ensilage pour le stockage du sol. Les hauteurs indiquées se
réferent a des matériaux en vrac [Bellini 2015).
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6 Ausfﬁhrung Bei der Ausflihrung der Begrunungsarheiten [Abbildung

21] wird grundsatzlich gemass Projektierung vargegangen.
Unvorhergesehene Termin- oder andere Schwierigkeiten
kénnen ein Abweichen vom geplanten Verfahren erfor-
dern. Das Vorgehen ist dann situativ unter den beteiligten
Akteuren (Bauherrschaft, Begrinungs-Unternehmen, UBB]
zu klaren.

Begrinungsmethaoden inklusive Pflanzenmaterial und
Zusatzstoffe, die Moglichkeit, Maschinen einzusetzen und
die Jahreszeit, in welcher die Begrinung stattfinden soll,
beeinflussen sich gegenseitig und mlssen deshalb aufein-
ander abgestimmt werden.

6.1 Bodenvorbereitung fir die Begriinung

Beim Ruckbau ist die naturliche Schichtung des Bodens
wiederherzustellen (Schmid und Frei 2005]. Ein karrekter
Rlckbau ist wichtig, um die Bodenfruchtbarkeit zu erhal-
ten. Zur Vermeidung von Verdichtungen darf nur bei trocke-
nen Verhaltnissen gearbeitet werden. Der Unterboden wird
maglichst locker geschuttet, ohne festes Andriicken oder
Abziehen mit der Planierschaufel. Grobere Steine dienen
dabei als mégliche Drainage (bei entsprechendem Begru-
nungsziel]. Der Oberboden wird danach auf den lockeren
Unterboden geschuttet. So kann eine Verbindung (Paren)
der beiden Schichten erreicht werden. Danach kann die

Keimbett fur Begriinung
varbereiten, wenn notig
Bodenverbesserung

Verwendung des geeigneten
Pflanzenmaterials

Pflanzenmaterial, Anwendung des
projektierten Verfahrens

Einsatz der projektierten
Zusatzstoffe

Zeitlicher Ablauf der Begrlinung,
Koordination mit den Bauarbeiten

Verantwortung, Reinigungsschnitt,
Auszaunung

Abbildung 21: Inhaltstbersicht Ablauf bei der Ausfuhrung | Figure 21 : Contenu du déroulement lors de la mise en ceuvre.
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Oberflache gestaltet werden. Eine raue Oberflache hietet
Keimlingen schitzende Nischen, mindert die Erosion und
verlangsamt die Austrocknung (Schmid und Frei 2005, Krusi
2014]. Sie gibt den Soden besseren Halt und tragt zu einem
naturlicheren Erscheinungshild bei (Marti et al. 2016).

Anforderungen an das Keimbett

Folgende Anforderungen bestehen (Graf 1998]:

e Stabilitat von Bodenmatrix und Parenstruktur (Aggre-
gatsstahilitat, Geflige]

e Feinsedimentanteil mind. 30%

e genugend Wasser und Nahrstoffe in pflanzenverfligbarer
Farm

e gusreichende Bellftung

e intakte Bedingungen zur Re-etablierung der Bodenaorga-
nismen

Falls das Keimbett den Anforderungen nicht genlagt, finden
sich Hinweise und Einschrankungen zur Bodenverbesse-
rung im Kapitel 6.4.

6.2 Pflanzenmaterial

Pflanzgut

Soden vom Baustellenbereich

Die Sicherung der Soden vom Baustellenbereich wird im
Kapitel 5.3 beschrieben.

Vermehrung von Jungpflanzen von lokalen Gkotypen
Aus der unmittelbaren Nahe der Baustelle wird Saatgut
gesammelt. Daraus werden in Gartnereien Jungpflanzen
angezogen und vermehrt. Sind Klima des Vermehrungs-
betriebes und Substrat dem Begrunungsstandort ahnlich,
sind die Jungpflanzen optimal angepasst. Bie Verwendung
von eigens vermehrten Pflanzen benctigt ausreichend
lange Vorlaufzeit, mindestens eine Saisan.

Erntemethoden fiir die Direktbegriinung

Die folgenden Methaden erlauben das Ernten von lokalem
Saatgut, wenn die geeigneten Spenderflachen zur Verfl-
gung stehen. Beschrieben wird nur die Ernte. Weitere Infor-
mationen zum Saatgut, beispielsweise zur Herkunft, finden
sich in einem eigenen Kapitel «Saatgut». Die Beschreibung
des Einsatzes des gewonnen Materials erfolgt im Detail im
Kapitel 6.3.

Das Verhaltnis Auftrag zu Entnahmeflache betragt 1.1

bis 1:2 (Krautzer et al. 2000, Bosshard et al. 2013]. Die

Ubertragung von Schnittgut von Weiden ist sehr aufwandig,

da Weiden durch die Trittbelastung uneben sind und kaum
gemaht werden kénnen.
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Frisches Mahdgut

Eine geeignete Spenderflache wird geschnitten, wenn die
meisten Samen der gewtinschten Arten in «Teigreife» sind.
Die Samen haben bereits ihre volle Grasse, sind aber noch
weich und fallen nicht bei der ersten Bertihrung heraus
(RegioFlora). Der Spenderbestand wird frihmargens in
taufrischem Zustand gemaht. Fur einen schonenden Schnitt
wird ohne Mahaufbereiter und mit geringer Geschwindigkeit
gemaht (Agridea 2015]. Die Samen und einige Kleinlebe-
wesen kleben im meist feuchten Schnittgut und fallen erst
beim Trocknen ab. In Hochlagen fallt der ideale Zeitpunkt der
Ernte nicht mit demjenigen der Aussaat zusammen, weshalb
diese Methode eher auf tiefere Lagen beschrankt bleibt.

Ausgebiirstetes reifes Saatgut

Als Variante der Direktbegrtinung wird nicht das ganze
Schnittgut Ubertragen, sondern es werden auf der Spen-
derflache nur die Samen geerntet. Selbst in steilem Gelan-
de mit Uber 100% Neigung kann mit geeigneten Maschinen
Saatgut geerntet werden (Bosshard 2016]. In unebenem
Gelande ist hingegen der Einsatz von Maschinen schwierig.
Dort empfiehlt sich das Ausbursten van Hand.

Es wird nicht bei «Teigreife», sondern bei «Totreife» ge-
erntet, wenn die Samen hart sind und leicht abfallen. Eine
Wiese kann mit dieser Methode mehrmals im Jahr abge-
erntet werden [Agridea 2015]. Das Saatgut kann getrock-
net und aufbewahrt werden, was eine grassere zeitliche
Flexihilitat bei der Begrunung ermdglicht. Badurch ist diese
Methode fur Hochlagen besser geeignet als frisches Mahd-
gut. Niedrigwtichsige Pflanzen werden dabei allerdings
schlecht erfasst (Sengl et al. 2014)].

Heudrusch (Wiesendrusch)

Die Spenderflache wird gemaht, das Mahdgut getrocknet
und ausgedroschen (Kirmer und Tischew 2006, Agridea
20135). Erfolgt das Breschen im gleichen Arbeitsgang, so
kommt bei der Ernte in Hochlagen ein kleiner Mahdrescher
zum Einsatz.

Heublumen

Bei dieser Methode wird trockenes Material verwendet,
welches auf dem Heuboden anfallt. Fruhzeitige Absprachen
oder Vertrage mit dem Bauern hieten die Moglichkeit, das
Heu einer bestimmten, ausgewahlten Flache separat zu
lagern. Eine Prufung der Keimfahigkeit vor der Ansaat wird
empfohlen, insbesondere bei Heublumen unbekannten
Alters. Bie Saatmengen variieren stark mit dem Heu-Antell,
die Schicht sollte dunn aufgetragen werden, damit Licht
auf den Boden fallt und der Konkurrenzdruck unter den
Keimlingen nicht zu gross ist (mundl. AGHB].



Samenmischungen

Samenmischungen haben den Vorteil, dass sie zum idealen
Zeitpunkt ausgebracht und ihre Zusammensetzung genau
bestimmt werden kann. So kénnen die Anteile von schwer
zu etablierenden Arten gegenuber leicht keimenden erhoht
werden. Da genau bekannt ist, was gesat wurde, kann der
Etablierungserfolg beurteilt und die Mischungsrezeptur
angepasst werden.

Bei der Wahl des Saatguts sollte die lokale Vegetation so
gut wie maglich bertcksichtigt werden. Wenn Spender-
wiesen zur Verfligung stehen, so ist eine Begrdnung mit
lokal gesammeltem Saatgut die erste Wahl. In hochalpi-
nen Gebieten, wo eine Mahd oder maschinelles Sammeln
kaum maglich ist, bietet das Sammeln von Hand mit
anschliessender Vermehrung unter moglichst ahnlichen
Bedingungen eine gute Alternative. Dazu benotigen die
Saatgut-Produzenten im Idealfall eine Vorlaufzeit van bis
zu drei Vegetationsperioden vor der Begriinung.

Wo diese Maglichkeiten nicht gegeben sind, wird auf Han-
delssaatgut zurtickgegriffen. Auf Saatgut mit nicht heimi-
schen Kompaonenten, mit Arten aus anderen Hohenstufen
und auf Zuchtformen sollte grundsatzlich verzichtet werden.
Das Saatgut kann erst hestellt werden, wenn die zu begru-
nenden Flachen bekannt sind. Bei einer Saat-/Soden Kom-
bination kann dies jedoch unter Umstanden erst beurteilt
werden, wenn bekannt ist, wie viele Soden erhalten bleiben.
Dann ist es sinnvoll, beim Lieferanten die Bestellung vorzu-
merken.
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Saatstarke

Die Mengenangaben der Produzenten fur trockenes,

reines Saatgut variieren von 5 bis 30 g/m? Mischungen
mit hohem Graser-Anteil bendtigen in der Regel grossere
Mengen, da Grasersamen schwerer sind als die meisten
Krautersamen. In der Praxis zeigt sich, dass 5 his max.

10 g/m? ausreichen, wenn mit ausgewogenen Mischungen
aus hochwertigem Okotypen-Saatgut gearbeitet wird.

Zu hohe Saatmengen sollten vermieden werden, da sich die
Pflanzen in zu dichten Anfangsbestanden gegenseitig be-
hindern kobnnen und das erwlnschte spontane Einwachsen
lokaler Arten verzogert wird (Schneider et al. 2017].

Lokal gewonnenes Saatgut, getrocknet

Dieses Saatgut wird van geeigneten Spenderflachen auf
unterschiedliche Weise geerntet und getrocknet (siehe
Kapitel Erntemethoden der Direkthegrinung].

Handelssaatgut

Saatgut-Produzenten verwenden verschiedene Marken-
bezeichnungen fur ihre Produkte. In den Produktheschrei-
bungen sallten zu den folgenden drei Faktaren Angaben
varhanden sein, um die Produkte vergleichen zu kénnen:
der Grad der zUchterischen Veranderung, die 6kologischen
Anspruche und die Herkunft. Mit der Nennung aller drei
Merkmale kann eine Saatgutmischung ausreichend gut
beschrieben werden.

Tabelle 4: Benennung des Saatguts entsprechend der Herkunft, ztchterischen Verdnderung und den ékologischen Ansprichen. | Tableau 4 : Désignation des semences en

fonction de leur origine, de la modification de la sélection et des exigences écologiques.

Faktor Bezeichnung Beschreibung
Zuchterische Veranderung Okotyp Wird von Wildpflanzen gesammelt und vermehrt, chne dass zUtchterisch
selektiert wird. Zur Vermeidung ungewallter Selektion soll in der Vermeh-
rung nach spatestens vier Generationen neues Erbgut aus Wildstandarten
eingebracht werden [Kirmer et al. 2012, Krautzer et al. 2012a).
Zuchtform Zlchterisch verandert mit dem Ziel, bestimmte Eigenschaften zu fardern.
Haufig mit Sartennamen. Wird im Futterbau verwendet.
Okologische Anspriiche Standaortgerecht Die 0kologischen Ansprlche der Arten entsprechen den Standartfaktaren.
Standortfremd Okologische Anspriiche und Standortfaktoren stimmen nicht (iberein
(Bsp. falsche Hohenstufe].
Herkunft Lokal Aus der unmittelbaren Umgebung — max. 30 km Distanz und gleiche
Talschaft und biogeographische Region
Regional Aus der gleichen hiogeografischen Haupt- ader Unterregion (siehe Ahbil-
dung 22].
CH Aus der Schweiz.
Auslandisch Aus dem Ausland, nicht naher definiert.
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Legende

Jura und Randen

Mittelland / Hochrhein- und Genferseegehiet
Mittelland / Westliches Mittelland

Mittelland / Ostliches Mittelland
Alpennordflanke / Voralpen

Alpennordflanke / Nordalpen

Westliche Zentralalpen

Ostliche Zentralalpen

Alpensudflanke / Stidalpen

NECOUNNNNED

Alpensutdflanke / Stdlicher Tessin

Abbildung 22: Biogeographische Regionen der Schweiz: Hauptregionen (Farbe) / Unterregionen [Schraffur] Daten: InfoFlora, BAFU | Figure 22 : Régions biogéogra-
phigues de la Suisse : régions principales (en couleur] / sous-régions (en hachuré). Données : InfoFlora, OFEV.

Handelssaatgut mit regionalen Okotypen fur Hochlagen ist
heute in der Regel fur die Hauptregionen erhaltlich, teilwei-
se auch flr die Unterregionen [Abbildung 22). CH-Okotypen
werden van allen grasseren Saatgut-Produzenten angebo-
ten.

Anmerkung zur Herkunft

Untersuchungen zeigen, dass die genetischen Unterschie-
de innerhalb einer Art mit zunehmender Distanz der Stand-
orte unterschiedlich stark ausgepragt sind. Dies erschwert
eine allgemeingultige Aussage, welche geographische
Distanz noch geeignet ist (Durka et al. 2017]. Biogeogra-
phische Regionen [Abbildung 22), wie sie fur die Schweiz
definiert wurden [Gonseth et al. 2001], kénnen als Kom-
promiss zwischen Realisierbarkeit einer Begriinung und
Erhalt der Biodiversitat angesehen werden (Malaval et al.
2010]. Um regionalen genetischen Unterschieden mag-
lichst gerecht zu werden, sollte Saatgut vom geographisch
nachstmoglichen geeigneten Standaort gewahlt werden.

Ammenarten

Schnell keimende Ammenarten dienen dem Zweck, den
spater keimenden Arten der eigentlichen Zielvegetation
Beschattung und Schutz vor Wind und Erasion zu bieten.

In der Literatur werden mehrjahrige Ammenarten und
einjahrige Deckfriichte unterschieden, in der Praxis wird
haufig der Begriff <kAmmenart» fur beides verwendet. Die
Verwendung von Ammenarten kann problematisch sein, da
nicht garantiert ist, dass sie entsprechend ihrer Funktion in
den Folgejahren nicht mehr aufkommen. Mehrjahrige Arten
bleiben zum Teil jahrzehntelang bestehen und kénnen
nahezu Reinbestande hilden (Abhildung 23] (Isselin-Non-
dedeu und Bédecarrats 2009, Rydgren et al. 2016]. Es kann
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Abbildung 23: Standortfremde Arten kénnen noch Johrzehnte nach der Begru-
nung vorherrschend sein und dadurch das Aufkommen der lokalen Vegetation

behindern [Foto: M. Peters]. | Figure 23 : Les especes non-indigénes peuvent
étre encore dominantes plusieurs décennies apres la végétalisation, entravant
'apparition de la végétation locale (phato : M. Peters].

auch vorkammen, dass Ammenarten die lokale Vegetation
konkurrenzieren statt sie zu fordern (Hagen et al. 2014).
Eine zu hohe Dichte der Ammenart verhindert das Keimen
langsamerer Zielarten [Suter et al. 2013). Einjahrige Deck-
frucht-Arten wie die Roggentrespe [Bromus secalinus]
sollten nur eingesat werden, wenn sie vor der Bllite gemaht
werden oder wenn klar ist, dass sie in der entsprechenden
Hohenstufe nicht zur Samenreife kammen. Der Klimawan-
del ist dabei zu berticksichtigen, da durch die Erwarmung
der Konkurrenzdruck warmeliebender Arten ansteigt [Kulo-
nen et al. 2018, Steinbauer et al. 2018].
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Abbildung 24: Beim Sichern und Setzen der Soden sind Bagger- und Handarbeit gefragt [Foto: B. Krisi]. Spdter ist der Eingriff kaum bis gar nicht mehr zu sehen (Foto:
K. Edelkraut). | Figure 24 : La fixation et la pose des plaques de gazon nécessitent une pelleteuse et du travail manuel (photo : B. Krusi). Par la suite, I'intervention n’est
pratiquement plus ou pas visible du tout [photo : K. Edelkraut].

Bei Versuchen in Hohenlagen von 2100 bis 2400 m U. Meer
zu einem besseren und schnelleren Erasionsschutz haben
Ansaaten mit einjahrigen Deckfruchtarten schlechtere Re-
sultate gezeigt als Vergleichsflachen mit Mulchsaat. Deck-
fruchtarten sorgen zwar zu Beginn fur eine gute Deckung,
nach deren Verschwinden zeigten die Flachen jedoch einen
geringeren Deckungsgrad als Vergleichsflachen mit Mulch
und wiesen grossere Lucken auf [Florineth 2000, Graiss
und Krautzer 2011).

Als Alternative konnten standartgerechte Pionierpflan-
zen, welche im ersten Jahr schnell wachsen, allenfalls die
Aufgabe der Ammenarten Ubernehmen [Kardal et al. 2006].
Auch hier besteht allerdings die Gefahr, dass langsam
keimende Zielarten unterdrdckt werden.

6.3 Begriinungsverfahren

Direktumlagerung

Bei dieser Methode wird die Vegetationsdecke vor der
Gelandebearbeitung in Sticken abgeschalt [Soden) und
sagleich an einer nahegelegenen Stelle wieder Uber die
bearbeitete Flache ausgelegt [Abbildung 24]. Sie ist
anwendhbar, wenn vor dem Eingriff eine (geschlossene]
Vegetationsdecke varhanden ist, welche abgeschalt werden
kann, und wenn die Organisation der Baustelle die direkte
Verwendung der Soden erlaubt. Soden werden, wenn még-
lich, mit dem Bagger abgeschalt und eingesetzt. Um das
wertvolle Pflanzgut so vollstandig als maoglich zu sichern,
empfiehlt sich, erganzend van Hand die Soden zu plat-
zieren, wenn das Gelande fur den Bagger ungeeignet ist
(bspw. zwischen grossen Blocken].

Der Wurzelraum mit den lokalen Bodenarganismen und
Mykarrhizapilzen bleibt bei der Birektumlagerung weitge-
hend erhalten. Heterogene Pflanzengesellschaften kdnnen
so am besten erhalten werden. Erfahrungen an der Julier-
passstrasse zeigen, dass selbst bei mosaikartigem Einbau
der Soden die grossen Lucken dazwischen nach 5 Jahren
mit Arten bewachsen waren, welche weitgehend der Ar-
tenzusammensetzung der Soden entsprachen (Marti et al.
2016].

Besaondere Vegetationstypen, namentlich anthropogen
weitgehend unbeeinflusste, exponierte alpine Rasen
(Krummseggenrasen, Polsterseggenrasen usw.] und Wind-
kantengesellschaften, kdnnen nur schwierig rekultiviert
werden [Krautzer et al. 2006]. Palsterseggenrasen wach-
sen sehr langsam [Delarze und Gonseth 2008]. Deshalb ist
bei diesen Vegetationstypen besondere Vorsicht geboten.
Eventuell missen beim Paolsterseggenrasen ganze Fels-
blocke ausgehoben und wiedereingesetzt werden. Die
Direktumlagerung ist bei diesen Standorten meist die ein-
zige Maglichkeit, den Lebensraum zu erhalten.

Sodenverpflanzung

Diese Methode entspricht in weiten Teilen der Direktumla-
gerung, jedoch mussen die Soden zwischengelagert wer-
den. Der Erfolg der Methode hangt stark vom sorgfaltigen
Umgang mit den Rasensaden abh.

Die Zwischenlagerung erfolgt gemass Kapitel 5.3. Der
beste Zeitpunkt zum Aushringen der Rasensaden ist knapp
nach der Schneeschmelze oder unmittelbar vor den ersten
Schneefallen [Krautzer et al. 2006]. Die Rasensoden wer-
den auf trockenen Standarten in Gruppen und auf feuchte-
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Abbildung 25: Wo die Abdeckung des unbewachsenen Bodens in steilen Lagen nétig ist,

lohnt sich das aufwdndige Pflanzen von vorgezogenen Setzlingen (Foto: M.

Schutz]. Das Resultat ist eine gelungene Begriinung [Foto: K. Edelkraut). | Figure 25 : Lorsque le recouvrement d’un sol non cultivé dans des endroits abrupts est
néecessaire, la plantation colteuse de semis avancés vaut la peine [photo : M. Schutz]. Le résultat est une végetalisation réussie [photo : K. Edelkraut].

ren Standorten rasterartig auf der zu begrinenden Flache
ausgelegt. Dabhei ist darauf zu achten, dass die Wurzeln
guten Bodenkontakt haben. Ist im Anschluss an das
Einsetzen der Soden mit trockener Witterung zu rechnen,

empfiehlt sich ein Angiessen der Flache (Sengl et al. 2014].

Implantierung / Pflanzung von angezogenen Setzlingen
Begriint wird mit vorgezogenen Einzelpflanzen [Abhildung
25). Das Saatgut zur Anzucht der Pflanzen wird aus lokalen
Bestanden in vergleichbarer Exposition gewonnen. Dieses
Verfahren kommt hauptsachlich in extremen Lagen, etwa
bei grasser Hohe, Steilheit, Trockenheit oder nach Verlust
des Oberbodens zum Einsatz (Urbanska 19397, Rixen und
Schmid 2016). Da die Wurzeln schnell in tiefere Schichten
eindringen, wird die Tiefenerasion frihzeitig gehemmt. Die
Pflanzdichte betragt je nach Art bis 10 Stlick/m? [Heuer-
ding 2005). Die Implantierung benotigt eine lange Vorlauf-
zeit und grassen Arbeitsaufwand, kann jedoch gute Erfolge
bringen (Nuesch 2012, Bosshard et al. 2013].

Saat-Soden-Kombination

Die Kombination besteht aus dem Einsetzen vorhandener
Rasensoden (vgl. oben] und einer Nass- oder Trockensaat.
Dieses Verfahren kammt zur Anwendung, wenn nicht
gentgend Soden flr eine geschlossene Pflanzdecke hzw.
den Ziel-Deckungsgrad zur Verfligung stehen und ein
zusatzlicher Erasionsschutz durch Durchwurzelung nétig
ist (Abhildung 26].

Auf ebenen Flachen kann auf die Ansaat der offenen Fla-
chen auch verzichtet werden (Krautzer et al. 2000), da nur
geringe Erosionsgefahr besteht. In erosionsgefahrdetem
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Gelande und bei Flachen mit mehr als 30% Gefalle oder bei
grossen Lucken ist zusatzlich zur Sicherung der Vege-
tationsstlcke und Verhinderung van Oberbodenerasiaon
der Einsatz von Geotextilien, Holznageln oder Ahnlichem
vorzusehen (Krautzer et al. 2006).

Mahdgutiibertragung (Gras-/Heumulchsaat)

Das Schnittgut einer geeigneten Spenderflache mit der
gewlinschten standartgerechten Vegetation wird direkt
auf die Empfangerflache Ubertragen. Das Schnittgut wird
so aufgetragen, dass der Baden noch gut sichthar ist

Abbildung 26: Sind nicht genligend Soden flr eine flachendeckende Begrinung
vorhanden, werden sie mosaikartig ausgelegt und die Zwischenrdume eingesét
[Foto: K. Edelkraut]. | Figure 26 : Si les mottes de gazon pour le recouvrement
d’une surface ne sont pas disponibles en suffisance, on les dispose en mosaique
et ensemence les espaces intermédiaires [photo : K. Edelkraut).



(mundl. AGHB]. Ein zu dickes Aufbringen kann anaerohe
Zersetzungsvorgange oder eine gegenseitige Behinderung
der keimenden Pflanzen bewirken. Ab 30% Neigung ist ein
Erasionsschutz vorzusehen. Bei einer schonend durchge-
fuhrten Direktbegrdnung wird zusammen mit dem Schnitt-
gut auch ein Teil der Insektenfauna Ubertragen.
Grundsatzlich bedingt die Mahdguttbertragung, dass im
Sommer gesat wird, wenn die Spenderwiese «reif» ist. In
Hochlagen oberhalb van ca. 2'300 m ist diese Methode
aufgrund der kurzen Vegetationsperiode ungeeignet.

Trockensaat

Das Ausbringen van Saatgut [und Zusatzstoffen] ist im
trockenen Zustand einfach auszufthren. Varaussetzung fur
eine reine Trockensaat chne Mulchstoffe ist ein kulturfahi-
ger Oberboden [Graiss und Krautzer 2006]. In Hochlagen
bzw. auf erosionsgefahrdeten Flachen wird die Trockensaat
nur in Komhbination mit einer Abdeckung des Oberbodens
(Mulchstoffe, Netz, Matte] empfohlen (Lichtenegger 1994,
Krautzer et al. 2011].

Bei einer Trockensaat gewahrleistet ein feuchter Boden

die sofortige Wirkung van Zusatzstoffen (Kleber] und eine
optimale Ausgangslage fur das Wachstum [Andrey und
Streit 2005]. Die Bodenverbindung der Samen ist aller-
dings schlechter als hei der Nasssaat [Lichtenegger 1994].
Bei steinigem Gelande hietet die Trockensaat gegenuber
der Nasssaat den Vorteil, dass das Saatgut zwischen den
Steinen auf den Boden fallt, bevor der Kleber wirkt (mundl.
AGHB]. Generell ist eine Trockensaat Uberall da die erste
Wahl, wo keine Wasserversorgung fur die Herstellung der
Nasssaat vorhanden ist.

Auf grossen, gut zuganglichen Flachen, welche mit Traktor
und Samaschine befahren werden kénnen, ist dies eine
sehr effiziente Methade. Ein Maschineneinsatz ist bis zu
einem Gefalle van maximal 45% moglich (Schmid und Frei
2005]. Das Sahgerat lasst sich exakt auf die gewlnschte
Menge (g/m?) einstellen und sat sehr gleichmassig. Mit ei-
ner Walze werden die Samen dabei vorsichtig in die oberen
Bodenschichten gedruckt.

Auch bei einer Handsaat muss der Samen nach der Saat
angedruckt werden, um den Boden wieder zu verfestigen
und das Austrocknen zu vermindern.

Bei grasseren, sehr schlecht zuganglichen Flachen kann
auch die Trockensaat mit Helikopter erwogen werden. Bei
der Trockensaat muss die Saatgutmischung so kaonzipiert
sein, dass in einem Durchgang gesat werden kann, eine
maglichst geringe Staubentwicklung entsteht und dass sich
die Komponenten bei der Aushringung nicht entmischen
(Abbildung 28]. Bei windigen Verhaltnissen und ungenlgen-
der Sicht kann nicht geflogen werden. Das Sagerat muss
vom Helikopter aus steuerbar sein [Andrey und Streit 2005].
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Abbildung 27: Nasssaat-Verfahren (Bild: T. Schmid] | Figure 27 : Procédure de
végétalisation avec semis hydraulique [photo : T. Schmid].

Nasssaat [ Hydrosaat / Anspritzbegriinung

Bei dieser Methode werden Samen, Dunger, Bodenhilfs-
stoffe und Klebemittel in einem Spritzfass mit Wasser
vermischt und mit der Nasssaatmaschine, «Hydroseeders»
genannt, auf die zu begrinenden Flachen aufgespruht (Ab-
bildung 27]. Damit lassen sich schwer zugangliche Flachen
vom Fahrzeug aus effizient besaen. Unter Berlcksichti-
gung des Einsatzradius muss die Baustelle jedoch mit dem
Fahrzeug erreichbar sein.

Der Einsatzradius betragt vom Fahrzeug aus rund 30 m, bei
geringer Hohendifferenz ist mittels Schlaucheinsatz eine
Reichweite van 300 m maglich [Andrey und Streit 2005].
An steilen Hangen kann die Samen-Dunger-Mischung auf
ein vorgangig befestigtes, biologisch abbaubares Erasions-
schutznetz gespritzt werden (Krautzer et al. 2007), sofern
die Maschenweite des Netzes ein gutes Durchdringen
erlaubt. Durch das Einschlammen wird eine enge Verhin-
dung zwischen Samen, Baden und Dunger erreicht (Lich-
tenegger 1994]. Die Nasssaat ist eine einfache, effiziente
Methode. Sie wird haufig angewandt, insbesondere wenn
das Gelande flur eine Trockensaat zu steil ist oder aufgrund
unglinstiger Bodenverhaltnisse (z.B. Rohboden] zu wenig
Feuchtigkeit varhanden ist.

Sehr steile, schlecht erreichbare Flachen kénnen mit dem
Helikopter begrunt werden. Die Methode bedingt zahlreiche
Fluge, da die Zuladung beschrankt ist (Florineth 1995]. Fur
die Flugbedingungen gilt das Gleiche wie flir die Trocken-
saat.
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Decksaat

Bei der Decksaat wird organisches Material (Heu oder
Stroh] zur Abdeckung und zum Schutz Uber das zuvor
ausgebrachte Saatgut aufgebracht. In klimatisch extremen
Lagen oder Jahreszeiten bietet die Mulchschicht Schutz
vor Kalte, Hitze und Trockenheit (Flarineth 2004]. Durch
den mechanischen Schutz der Bodenoherflache wird eine
rasche und sichere Ankeimung gefdrdert (Krautzer et al.
2007). Mulchstoffe sollten zum Schutz vor Erosion im-
mer mit Klebstoffen befestigt werden. Heu wird durch das
Klebemittel starker zusammengedruckt und eignet sich
deshalb nicht so gut wie Stroh [Krautzer et al. 2007]. Wei-
tere Informationen zu Mulchstoffen und Klebemittel finden
sich im Kapitel 6.4.

Saatmatten

Saatmatten bestehen aus Naturfasern, welche durch ein
feines Naturfasernetz zusammengehalten werden. Das
Saatgut ist in den Matten eingearbeitet. Saatmatten brau-
chen einen vollkammenen Bodenkontakt und sind daher
auf den Einsatz auf flachen und ebenen Bodenaoberflachen
beschrankt. Deshalb sind Saatmatten fur die Verwendung
in Hochlagen nur bedingt geeignet [Krautzer et al. 2007].
Da in Hochlagen der Abbau sehr langsam ist, durfen die
Matten nur aus Materialien bestehen, die im Zeitrahmen
der Erreichung des Begriinungsziels «Erosion» verwittern.

6.4 Zusatzstoffe

Je nach Situation kammen verschiedene Zusatzstoffe zur
Anwendung. Da ein ausreichender Erosionsschutz durch
die Pflanzendecke fruhestens in der zweiten Vegetations-
periode nach erfolgter Begriinung erreicht wird, muss bis

dahin mit angepassten Begrunungstechniken und geeig-
neten Hilfsstoffen Erosion vermieden werden (Krautzer

et al. 2007]. Bei Erosionsgefahr durch Oberflachen- oder
Hangwasser wird dieses durch Querrinnen mit wenig Gefal-
le abgefuhrt (Lichtenegger 1994). Querrinnen reduzieren
auch die erosionswirksame Hanglange (LfL 2017].
Organische Bodenverbesserungsstoffe haben meist meh-
rere Nutzen, da sie sawoh! die Bodenstruktur verbessern
als auch Nahrstaffe liefern. Dasselbe gilt fur Mulchstoffe,
welche sowohl dem Erasionsschutz dienen als auch Nahr-
stoffe zufligen. Bodenverbesserer finden vor allem bei feh-
lendem Oberboden und bei Rekultivierungen Anwendung
(Stalljann 2006). Die Betriebsmittelliste des Farschungsin-
stituts fur biologischen Landbau FiBL nennt die geeigneten
Dunger, Bodenverbesserer und Klebstoffe, welche flr den
biologischen Landbau zugelassen sind (FiBL]. Dies liefert
auch fur Hochlagen Hinweise, welche Produkte eingesetzt
werden kénnen.

Mykorrhiza-Pilze

Der Einsatz von arbuskularen Mykorrhiza-Pilzen zielt auf
eine Verbesserung der Wachstumsbedingungen flr die
Pflanzen hin. Dazu werden dem Saatbett an natlrlichen
Prozessen beteiligte Bodenpilze zugefuhrt. Die Verwendung
erfolgt in Hochlagen meist in Kamhination mit einem organi-
schen Keimhelfer und Startdinger. Auf Tragermaterial gezo-
gen, konnen die Pilze sowaohl in Trocken- als auch in Nass-
verfahren ausgebracht werden [Streit 2006]. Mykorrhizierte
Pflanzen weisen eine verbesserte Stresstoleranz auf und
sind bei Trockenheit, Nahrstoffknappheit, Krankheiten und
extremen pH-Werten robuster [Schmid et al. 2005]. Durch
das fein verzweigte Pilzgeflecht werden Bodenstahilitat und

Abbildung 28: Saatmischung fir Trockensaat mit Zusatzstoffen [Bild: T. Schmid] |
Figure 28 : Mélange de semences pour ensemencement a sec avec adjuvants
(photo : T. Schmid].
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Abbildung 29: Wurzel [dick oben) und Hyphen (feine Pilzfilamente des Myzels] mit
Sporen [rund) des Mykarrhizapilzes [Foto: K. Ineichen, Botanisches Institut der
Universitdt Basel) | Figure 29 : Racine [épais en haut] et hyphes (fins filaments
fongiques du mycélium] avec les spores [rondes] du champignon mycorhizien
[photo : K. Ineichen, Institut botanique de I'Université de Bdle].



Erosionsschutz verbessert, die Absorptionsflache der Pflan-
zenwurzel wird um ein Vielfaches erhoht (Abbildung 29].
Nicht alle Pilz-Arten sind fur Begriinungen gleichermassen
geeignet (Graf et al. 2017]. Beim Erwerb der Mykarrhiza-
Pilze ist auf angepasste Stamme fur Hochlagen zu achten.

Diingung

Ziel

Eine Dungung dient der Verbesserung der Wachstumshbe-
dingungen auf nahrstaffarmen Béden und kann die Etab-
lierung der jungen Pflanzen fordern. Sie soll als Starthilfe
dienen, nicht aber die allgemeine Nahrstoffverfligbarkeit
und die Konkurrenzsituation zwischen den Pflanzen an
einem Standort verandern.

Einschrénkungen

Dlnger fuhrt zu einer Verschiebung der Konkurrenzverhalt-
nisse, so dass schnell- und hochwachsende Arten bevor-
teilt sind. Dies beglnstigt die Verdrangung von langsam
wachsenden, kleinwlchsigen Arten. Bei guter Nahrstaoffver-
sargung bilden Pflanzen vermehrt oberirdische Biomasse
und investieren weniger in ein gutes Wurzelsystem. Die
daraus folgende geringere Burchwurzelung mindert den
Erosionsschutz. In hachalpinen Lagen herrschen stand-
ortbedingt eher nahrstoffarme Verhaltnisse. Eine Dlingung
sallte deshalb nur gezielt und zurickhaltend erfolgen, um
die naturlicherweise eher nahrstoffarmen Standortverhalt-
nisse nicht nachhaltig zu verandern.

Fur die Bungung von Alpweiden in Sémmerungsgehieten
gelten spezielle Vorschriften gemass Art. 30 DZV. Alpfremde
Dlnger sowie der Einsatz mineralischer Dlinger, FlUssig-
dinger und reiner Stickstoffdinger bedlrfen einer kanto-
nalen Bewilligung (Schneider et al. 2017].

Notwendigkeit

Die Notwendigkeit hangt wesentlich vom pflanzenverfug-
baren Nahrstoffgehalt des bestehenden Oberbodens, vom
Begriinungsverfahren und der Zielvegetation ab. Rasen-
saden mussen nicht gedungt werden. Bei einer Begrunung
mit Heublumen, Mahdgut, Samen aus Wiesenbestanden
oder standortangepassten Mischungen wirkt eine Dln-
gung fordernd auf die Rasenbildung (Krautzer et al. 2013,
Schneider et al. 2017], und sollte deshalb nur bewusst,
bezogen auf den Ziellebensraum, eingesetzt werden.

Zeitpunkt

Gedungt wird bei der Ansaat. Saatgut aus dem Handel
wird zum Teil mit einem Anteil organischen Startdtnger
geliefert, welcher die Keimung und erste Etablierung der
jungen Pflanzen ausreichend unterstltzt, die Standortver-
haltnisse aber nicht mittel- bis langfristig verandert. Nach
Bestandesschluss kammt eine Dungung nur bei alpwirt-
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schaftlicher Nutzung in Frage (Krautzer et al. 2013). Nahr-
stoffarme Weiden [Baorstgrasrasen und Blaugrasweiden]
werden nach der Ansaat nicht mehr geddngt (Schneider et
al. 2017).

Produkte

Organische Produkte sind den mineralischen Dlngern vor-
zuziehen. Da Rohbdden eine geringe Nahrstoffspeicherka-
pazitat haben, werden mineralische Dunger schnell ausge-
waschen. In schwach abgebauten organischen Produkten
sind die Nahrstoffe gebunden und werden erst durch die
Abbautatigkeit der Mikroorganismen freigesetzt. Da diese,
wie die Pflanzen, van Temperatur und Feuchte abhangen,
geschieht dies zum richtigen Zeitpunkt. Neben der reinen
Nahrstoffversorgung der Pflanze verbessern sie auch die
Bodenstruktur sowie das Wasserspeichervermogen und
fordern die Humusbildung (Stalljann 2006]. Die dadurch
verbesserte Aggregatsstabilitat vermindert zusatzlich die
Erosionsgefahr (Kretzschmar 2017). Wa maglich sollen
Dunger wie gut verrotteter Stallmist, kampostierter Mist
ader Kompost [nur unbedenkliches Material] regionaler
Herkunft verwendet werden (Krautzer et al. 2007]). Bewahrt
haben sich auch organische Dunger auf der Basis van

Pilz- und Bakterienhiomassen sowie verschiedene Algen-
praparate [Stalljann 2006]. Die Verwendung von Gulle ist zu
vermeiden [Krautzer et al. 2007].

Mengen

Die Bungermenge ist aufgrund einer futterbaulichen
Standortbeurteilung festzulegen. Auf regelmassig alpwirt-
schaftlich genutzten Flachen mit verminderter Nachlie-
ferung wird bei der Ansaat eine Dlingung in organischer
Form (z.B. 15 t/ha verrotteter Mist) empfohlen, was pro ha
einer Nahrstoffmenge van 25 kg N, 60 kg P=0s und 90 kg
K20 entspricht. Intensiv beweidete oder gemahte Standorte
kénnen ca. 2 his 3 Jahre nach der Saat mit der gleichen
Menge nachgedlingt werden (Schneider et al. 2017].

Mulchstoffe

Die Abdeckung des offenen Oberbodens mit Mulchstoffen
vermeidet erhohte Oberflachenabflisse, Bodenabtrag und
Erosion. Verwendete Materialien sind Stroh, Heu, Holz- und
Cellulosefasern oder Gras. Durch die Verwendung einer
Mulchdecke reduziert sich der Oberflachenabfluss des
Wassers bis rund 20-mal. Die Werte fur den Bodenabtrag
kénnen von 40- bis Uber 100-mal geringer sein (Graiss und
Krautzer 2006). Mulchstoffe verbessern auch das Mikrokli-
ma. Feuchtigkeit wird langer gespeichert, und die Tempe-
ratur bei Sonneneinstrahlung wird reduziert. An Stdhangen
kann eine Mulchdecke die Oberflachentemperatur van 65°C
auf unter 40°C senken [Stalljann 2006]. Bie Mulchschicht
sollte lichtdurchlassig sein und trotzdem Schutz bieten. Zu
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dicke Mulchschichten kénnen zum Ersticken der Keimlinge
fuhren. Zu dunne Schichten sind hingegen weniger wirk-
sam [Krautzer et al. 2007, Krautzer und Graiss 2008]. Der
Materialaufwand variiert je nach Mulchmaterial, Kombina-
tion mit anderen Zusatzstoffen (Geotextilien] und Boden-
beschaffenheit. Steile Hange, starke Sonneneinstrahlung,
Wind oder Niederschlage erfordern mehr Material. Erfah-
rungswerte sind bei Heu 150 bis 300 g/m?, bei Kurzstroh
40 bis 200 g/m?, bei Langstroh 250 his 400 g/m? und bei
Holzfaser bis 300 g/m? (mundl. AGHB].

Geotextilien

Neben einer Mulchschicht zur Abdeckung des offenen

Oberbodens hieten, flir erosionsgefahrdete Stellen oder

Flachen mit Uber 30% Neigung, Netze aus Naturfasern

weiteren Schutz (Krautzer et al. 2007).

Geotextilien [(Heuerding 2005, Stalljann 2006

e nehmen Zugkrafte auf;

e hremsen die Aufprallenergie des Wassers;

e reduzieren die Ablaufgeschwindigkeit von Niederschlags-
Wasser;

e rauen die Bodenaberflache kinstlich auf;

verhindern das Abschwemmen von Erdmaterial;

erfullen Filterfunktionen;

e regulieren den Warmehaushalt und fordern die Schat-
tenwirkung.

Abbildung 30: Befestigung der Geotextilien mit Holzndgeln. Dabei ist auf durchge-
henden Bodenkontakt zu achten, insbesondere bei engmaschigen Geweben und
Matten (Foto: M. Schwager]. | Figure 30 : Fixation des géotextiles avec des clous
en bais. Il faut veiller & assurer un contact continu avec le sol, en particulier avec
les toiles et les nattes & mailles serrées (photo : M. Schwager).

Grundsatzlich muss bei der Verwendung von Geotextilien
beachtet werden, dass diese in hohen Lagen nur sehr
langsam verwittern. Es sind Produkte aus Naturfasern
(Holzwalle, Stroh, Jute, Kokas, Sisal, Hanf, Baumwolle etc.]
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zu verwenden, moglichst ohne synthetisches Tragernetz.
Diese werden hiclogisch vollstandig abgebaut. lhre Lebens-
dauer betragt je nach Klima mindestens 4 Jahre [Krautzer
et al. 2007).

Kunststoffnetze und -folien sind nicht abbaubar und durfen
deshalb in Hochlagen nicht angewendet werden. Bei der
Verlegung ist zu beachten, dass das Gewehe Uberall Boden-
kontakt aufweist und gentgend Verankerungen angebracht
werden [mind. 4/m?) [Abbildung 30). Um ein Herunterreissen
der Netze zu verhindern, muss abbrechendes Material am
Boschungsfuss austreten konnen, die Verankerung an der
Boschungsstirn sollte verstarkt sein (Krautzer et al. 2007].
In Komhination mit einer Nasssaat ist auf genligend
durchlassige Gewebe zu achten, damit die Mischung samt
Samen die Badenaoberflache erreicht [Stalljann 2006).

Bei erhohter Erosionsgefahr werden Matten und engma-
schigere Gewebe bevorzugt. Allerdings kann ein zu dichtes
Netz das Auflaufen der Saat behindern und die Vegetation
ersticken.

Klebstoffe

Klebstoffe verbessern den Erosionsschutz kurzfristig
(Stalljann 2006]. Sie werden immer dann eingesetzt, wenn
Gefahr besteht, dass die frische Ansaat bzw. die Mulch-
schicht durch Wind oder Regen ausgeblasen oder abge-
schwemmt wird. In Hochlagen sind sie flir alle Ansaaten zu
empfehlen.

Zur Anwendung kammen Produkte mit organischen Kleb-
stoffen (z.B. Alginate, Psyllium, Guarkernmehl, Starke,
Pektin, Wachse]. Sie sind gunstig und ¢kologisch unpro-
blematisch, hingegen ist die Haftwirkung geringer als bei
synthetischen Produkten. Die Anwendung ist bei Trocken-
und Nasssaat maglich.

Synthetische Produkte haften besser, hingegen kann die
Keimung beeintrachtigt werden. Bitumenemulsionen sind
bei Kontakt problematisch fur Tiere, da der Klebstoff im Fell
haften bleibt [Polizzi 2017). Uber die Giftigkeit von Bitumen
gibt es wenig Studien, da jedoch die Bestandteile ahnlich
sind wie bei anderen Rohal-Derivaten, ist van einer gewissen
Gefahrdung fur die Umwelt auszugehen [National Acade-
mies of Sciences und Medicine 2016]. Bitumenemulsionen
und andere synthetische Kleher auf Kunststoff-Basis sollten
deshalb hbei Begrinungen nicht verwendet werden.

6.5 Zeitlicher Ablauf der Begriinungsarbeiten
Fur den zeitlichen Ablauf gelten je nach gewahltem
Begrunungsverfahren, Héhenlage und Erosionsgefahr
unterschiedliche Regelungen. Auch die Gefahr des Ein-
trags unerwunschter Pflanzenarten muss bei der Planung
berticksichtigt werden. Dabei ist zwischen verschiedenen
grundlegenden Uberlegungen zu entscheiden: Boden soll
nicht erodieren, nicht austrocknen und keine Ansied-
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Tabelle 5: Optimaler (dunkelgrin] und maéglicher (hellgriin] Zeitraum far Direktumlagerung, Sodenverpflanzung und Implantierung | Tableau 5 : Moment optimal [vert fonce)
et potentiel [vert clair] pour la transposition directe, la transplantation et I'implantation des mottes.

April

subalpin

alpin

subnival

1) Austrocknungsgefahr: Bei trockener Witterung muss bewdssert werden

2] Steht ein Kalteeinbruch bevar, muss schnell gehandelt und begriint werden. Bei gefrorenem Boden dlrfen Soden nicht mehr bewegt werden

Tabelle 6: Optimaler (dunkelgriin] und maglicher (hellgriin] Zeitraum far alle Ansaatmethoden | Tableau 6 : Moment optimal (vert foncé] et potentiel (vert clair] pour toutes

les méthodes d’ensemencement.

April Mai Juni Juli

subalpin

alpin

Aug. Sept. Okt. Nov.

subnival

lungsmaglichkeit fir unerwlinschte Pflanzenarten bieten.
Andererseits sind die Witterungshedingungen in Hochlagen
generell schwierig, um verlassliche Ansaaten planen zu
konnen [Gefahr von Frost und Erfrieren der Keimlinge]. Fur
Schlafsaaten darf es nicht zu warm sein, damit die Kei-
mung erst im Fruhjahr erfolgt. Oftmals sind die optimalen
Zeitpunkte eher spatim Jahr. Im Spatsommer und Herbst
muss in Hochlagen generell immer mit einem frihen
Wintereinbruch gerechnet werden. Bei gefrorenem Boden
durfen Saden nicht bewegt werden (mundl. AGHB]. Oftmals
mussen auch Zeiten berlcksichtigt werden, in denen zum
Beispiel die notigen Maschinen, Gerate und Arbeiter noch
var Ort sind. Zur Verringerung des Feinerdeaustrags ist vor
allem in Steillagen so schnell wie méglich zu begrinen.
Dabei sind jedoch die geeigneten Jahreszeiten zu bertick-
sichtigen (Tabellen 5 und 6]. Kann nicht sofart begriint
werden, empfiehlt sich eine provisorische Abdeckung des
unbewachsenen Bodens mit einer Mulchschicht.

Die Begrunung soll so fruh oder so spat wie maglich in der
Vegetationsperiode ausgefthrt werden. Im Hochsommer
kénnen hohe Erwarmung, langere Trockenperioden oder
Starkregenfalle die Entwicklung der Ansaat oder das An-
wachsen der Soden gefahrden.

Ansaaten wahrend der Vegetationsperiode kénnen bis zur
montanen Zone noch im Juli gemacht werden. In Hochla-
gen sollte die Ansaat spatestens im Juni erfalgen. Durch
eine frihe Ansaat wird die Winterfeuchte genutzt und die
Keimlinge haben Zeit fur die Entwicklung (Krautzer et al.
2012b]. Mlissen Begrtinungen bei Trockenheit gemacht
werden, empfiehlt es sich, wo vorhanden die Beschnei-
ungsleitungen der Skipisten oder andere naheliegende
Wasserquellen, fur die Bewasserung zu nutzen (mundl.
AGHB]. Allerdings birgt die Bewasserung auch Risiken:

Einmal damit angefangen, soll sie tber die Trockenperiode
hinweg konsequent durchgezogen werden. Zudem ver-
langt die Bewasserung solides Management und achtsame
Steuerung, um Abschwammen zu verhindern.

Generellist in Hochlagen eine Schlafsaat zu bevorzugen,
welche am Ende der Vegetationsperiode so spat wie mog-
lich, am besten kurz vor dem Einschneien, durchgefihrt
wird [Krautzer et al. 2012b). Bis auf die Ubertragung von
frischem Mahdgut kénnen alle Methoden als Schlafsaat
ausgefuhrt werden. An erosionsgefahrdeten Stellen ader
zur Verbesserung des Keimbetts kommen die gleichen
Zusatzstoffe zur Anwendung wie bei einer normalen Saat
(Krautzer et al. 2007]. Die Keimung erfolgt im folgenden
Fruhjahr nach der Schneeschmelze. Die aufgehende Saat
profitiert so optimal van der Winterfeuchte (Schneeschmel-
ze] und kann die ganze Vegetationszeit nutzen. Schlafsaat
empfiehlt sich var allem in héheren Lagen, wenn die ver-
bleibenden Vegetationswochen kein sicheres Anwachsen
der Saat mehr ermdglichen oder wenn im Sommer die Ge-
fahr des Austrocknens besteht. Eine geschlossene Schnee-
decke im Winter erhoht den Begrunungserfolg (Krautzer et
al. 2012h]. Die Methode liefert gute Resultate, jedoch kon-
nen bei zu fruh ausgebrachten Saaten oder bei fehlender
Schneedecke durch Vogelfrass ader zu frihes Ankeimen an
warmen Herbst- oder Wintertagen hohe Verluste entste-
hen (Krautzer und Graiss 2008, Bosshard et al. 2013]. Im
Fruhjahr besteht eine gewisse Gefahr des Abschwemmens
mit dem Schmelzwasser (Tamegger 2017].

6.6 Fertigstellungspflege

Die Fertigstellungspflege umfasst alle Pflegemassnahmen,
welche bis zur Werkabnahme erfolgen (Bosshard et al. 2013].
Spater folgt die Entwicklungspflege abh Werkabhnahme bis
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zum Erreichen des Begrtinungsziels (siehe Kapitel 8.1].
Werden nach Abschluss der Erfolgskontrolle die Flachen
nicht landwirtschaftlich genutzt, wird allenfalls eine langer-
fristige Unterhaltspflege vereinbart (siehe Kapitel 9].

Verantwortlichkeit

Die mit der Begriinung beauftragte Firma ist Uhlicherweise
fur die Fertigstellungspflege zustandig (Bosshard et al.
2013]. Dies sollte bei der Ausschreibung der Begrinungs-
arbeiten geregelt werden.

Reinigungsschnitt

Ein Reinigungsschnitt - auch Sauberungs- oder Pflege-
schnitt genannt - empfiehlt sich, wenn die Bodendeckung
der Fremdvegetation 50% Ubersteigt oder eine Wuchshohe

von 30 cm erreicht wird [KraUtzer etal. EDUU]' Abbildung 31: Ausgezdunte Flache (Foto: M. Schneider). | Figure 31 : Surface
délimitée [photo : M. Schneider].

Auszaunung

Sie umgrenzt die wiederbegrlinte Flache und schutzt vor
Beweidung und Trittschaden [Abbildung 31). Es wird emp-
fohlen, sie wahrend mindestens zwei Jahren aufrechtzuer-
halten (siehe Kapitel 8.3].

f
schweizer

Begriinung fiir alle Lagen

_ Wir sind in allen
Begrunungsfragen

Eric Schweizer AG
Postfach 150, CH-3602 Thun
Tel. +41 33 227 57 21, www.ericschweizer.ch
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Wird ein Werk fertiggestellt, finden sowohl Abnahmen als
7 Abnahme und auch Erfolgskontrollen statt (Abhildung 32]. Zeitlich sind
ErfOIgSkontrouen diese vaneinander abhangig. Die Fertigstellung der Begru-

nung wird mit der Werk- und allenfalls mit der Bauabnahme
gepruft. Die Umweltbauabnahme findet statt, wenn die
Wirkung abschliessend beurteilt werden kann. Das kann
gleichzeitig mit der Werkabnahme oder nach Abschluss der
Erfolgskontrolle sein [Brunner und Schmidweber 2007].

7.1 Abnahme

Werkabnahme

Die Werkabnahme nach SIA 118 stellt die Ubergabe des
vollendeten Bauwerks an den Bauherrn dar. Die Abnahme
findet zwischen Bauherrschaft und Bauunternehmung
statt. Sie entlasst den Unternehmer aus der Verantwartung
gegenuber der Bauherrschaft. Die Ergebnisse werden im
Abnahmeprotokoll festgehalten. Mit der Abnahme beginnt
fur das Werk die Rugefrist (siehe Kapitel 4.2] (Brunner und
Schmidweber 2007].

Bauabnahme

Die Bauabnahme findet nach VSS-Narm SN 640 610b
zwischen Beharde und Bauherrschaft bei Abschluss der
Realisierungsphase statt und entlasst die Bauherrschaft
aus der Pflicht gegentber der Beharde (Brunner und
Schmidweber 2007]. Die Bauahnahme findet nicht bei allen
Bauvorhaben statt, hingegen ist sie beispielsweise beim
Seilbahnbau notig fur die Erlangung der Betriebsbewilli-
gung (Brunner und Schmidweber 2007].

Umweltbauabnahme

Sind alle Auflagen erfullt und alle Massnahmen umgesetzt,
wird durch die Bewilligungshehdrden die Umweltbauabnah-
me durchgefuhrt (BAFU und BAV 2013]. Diese wird seitens
Bewilligungsbehorde meist 1-3 Jahre nach Fertigstellung
festgelegt. Die Umwelthaubegleitung ist bei dieser Bege-
hung meist flir die Erlauterung der Begrinungsarbeiten
sowie Feststellung des aktuellen Erfolgsgrades zustandig.

Unterhalts-, Wirkungs- und
Zielkontrolle

Abbildung 32: Inhaltstibersicht Vargehen bei der Abnahme und Erfolgskontrolle | Figure 32 : Contenu de la procédure d’accep-
tation et du contrdle des résultats.

Werk-, Bau und
Umweltbauabnahme
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Bei dieser Abnahme wird der Bauherrschaft eine amtliche
Beurteilung des Begriinungserfolgs und ggf. eine Entlas-
sung aus Pflicht gegentber der Behdrde [Brunner und
Schmidweber 2007] ausgestellt. Je nach Entwicklung der
Begrunung, oder bei Teil- oder Misserfalgen der Begriinung
kénnen jedoch auch Nachbesserungen und ein neuer Ab-
nahmetermin festgelegt werden. In hohen Lagen ist die Er-
folgsbeurteilung nach 1-3 Jahren aufgrund der langsamen
Entwicklungszeit der Vegetation zu frih angesetzt, sodass
zu diesem Zeitpunkt nur ein Erfolg hinsichtlich Erosions-
schutz erfolgen kann, sowie eine Tendenz der Entwicklung
der Begriinung festgehalten werden kann. Die Erreichung
der Begriinungsziele lasst sich oftmals erst nach 5-10
Jahren abschliessend beurteilen [siehe Kapitel 4.4].

Mit der Abnahme wird bestatigt, dass die umweltrelevanten
Anforderungen an den Bau zufriedenstellend erfullt sind.
Die Vegetation entwickelt sich zu dem Zeitpunkt in die
gewunschte Richtung und befindet sich in einem Stadium,
welches darauf schliessen lasst, dass - allenfalls unter
Ausfuhrung gezielter Pflegeeingriffe - keine unerwlnsch-
ten Arten vorkommen und das Begrunungsziel erreicht wird
(Krautzer et al. 2000].

7.2 Erfolgskontrolle

Die Erfolgskontrolle ist ein Oberbegriff fir die Umset-
zungs-, Wirkungs- und Zielkontrolle. Sie Uberpruft, ob

das vargangig formulierte Ziel einer Massnahme erreicht
worden ist und schlagt gegebenenfalls Karrekturen var.

Bei der Umsetzungskontrolle wird Uberpruft, ob die geplan-
ten Massnahmen richtig ausgefthrt wurden.

Bei der eigentlichen Wirkungskontrolle wird festgestellt, ob
die ausgeflihrten Massnahmen zur geplanten Wirkung fuh-
ren, oder ob allenfalls Fehlentwicklungen festzustellen sind.
Einzelne Massnahmen und Wirkungen (z.B. Querrinnen

als Erosionsschutz] kénnen separat betrachtet werden,
mussen aber im Endeffekt zum Ubergeordneten Ziel der
erfolgreichen Begriinung beitragen.

Eine allfallige Zielkontrolle dient der Uberpriifung, ob die
ursprunglich definierten Ziele auch unter den aktuellen
Bedingungen zweckmassig waren. Sie findet nicht im Rah-
men der UBB statt (Maurer und Marti 1998, Brunner und
Schmidweber 2007], sondern ist Gegenstand der behord-
lichen Strategietiberprufung und erlaubt eine Optimierung
der Auflagen fur spatere Bewilligungsverfahren.
Varaussetzung fur die Erfolgskontrolle sind vorgangig
definierte und quantifizierte bzw. kantrollierbare Ziele. Dazu
dienen Standaortansprache und das definierte Begriinungs-
ziel.
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Verantwortlichkeit

Umsetzungs- und Wirkungskontrolle sind durch UBB oder
Begrunungsleitung auszufthren. Die Zielkontralle, also die
Zweckmassigkeit der Ziele, wird - wenn Uberhaupt - sepa-
rat durch eine Fachperson von Behardenseite durchgefuhrt
(Brunner und Schmidweber 2007].

Zeitpunkt Erfolgskontrolle

Mit der Umsetzungs- und Wirkungskontralle und der
formellen Umweltbauabnahme durch die Beharde findet
die projektbezogene Erfolgskontralle ihren provisorischen
Abschluss. Zu welchem Zeitpunkt das ist, muss daher fur
die Bauherrschaft bereits bei der Bewilligung des Vorha-
bens absehbar sein (Brunner und Schmidweber 2007].

Die Umsetzungskantrolle erfolgt sukzessive wahrend

der Ausfuhrung und/oder im Rahmen der Abnahme. Die
Wirkungskontrolle findet parallel zur Umsetzungskontralle
und/oder nach Abschluss der Bauarbeiten statt [Brunner
und Schmidweher 2007].

Die Erfolgskontrolle kann erst definitiv abgeschlossen
werden, wenn die Begrdnung einen Entwicklungsstand auf-
weist, welcher das Erreichen aller Begriinungsziele sicher-
stellt. Der Zeitrahmen wird mit dem Begrtinungsziel festge-
legt und bewegt sich in der Regel zwischen zwei Jahren fur
erste Zwischenziele und 10 Jahren flr eine abschliessende
Erfolgskantrolle auf extensiven Rasen.

Nicht-Erreichen der Ziele

Bei der Erfolgskontrolle wird auch festgestellt, wenn die
formulierten Ziele nicht erreicht wurden. Gleichzeitig bietet
sie die Maglichkeit, Massnahmen zur Verbesserung der Si-
tuation und zum Erreichen der Begriinungsziele zu formu-
lieren (Brunner und Schmidweber 2007]. Die SIA Normen
118 und 318 enthalten weitere Angaben [SIA 2009, 2013].
Gegebenenfalls verordnet die Beharde bei nicht Erreichen
der Ziele entsprechende Ersatzmassnahmen.
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H Nach Werkabnahme mussen die begriinten Flachen bis zum
8 E"thCklungSpﬂege I Erreichen des Begrinungsziels begleitet werden [Abbildung
Abschlussarbeiten 33). Werden bei der Wirkungskontrolle Licken festgestellt,

sind zusatzlich zur Pflege Nachsaaten erforderlich. Die
Nutzung muss dem Standort und Begrinungsziel ange-
passt sein. Um die Finanzierung dieser Arbeiten sicherzu-
stellen sawie transparente Verhaltnisse zu schaffen, sind
Pflege, Erfolgskontrolle und Nachnutzung hereits wahrend
der Projektierung zu planen und die Verantwartlichkeiten
festzulegen.

8.1 Entwicklungspflege

Konzept

Die Verantwaortlichkeit, Pflegeart und der Pflegezeitraum
etc. fur die Entwicklungs- und allenfalls die spatere Unter-
haltspflege ist wahrend der Planung festzulegen, beispiels-
weise in einem Pflege- oder Unterhaltskonzept.

Umfang

Eine standortgerechte Begriinung verlangt in der Regel
wenig Pflegeaufwand [Krautzer et al. 2012b]. Der Umfang
richtet sich nach dem Entwicklungszustand, aufkammender
Fremdvegetation sowie den Standaortverhaltnissen. Zu Be-
ginn sollten die Flachen im Fruhjahr jahrlich auf Erosions-
schaden und das Aufkammen unerwinschter Arten gepruft
werden, bis die Vegetation einen genligenden Erosions-
schutz hietet (mundl. AGHB]. Zur Eindémmung von zu stark
sich entwickelnden Grasern auf intensiven Flachen kann ein
Schropfschnitt sinnvoll sein. Dieser wird frihzeitig in der
Vegetationszeit ausgefuhrt, wenn die Graser eine gewisse
Hohe (max 15-20 cm] erreicht haben.

Dauer

Die Entwicklungspflege ist meist in verschiedene Arbeits-
schritte gestaffelt und dauert bis zum Erreichen des Begru-
nungsziels (Bosshard et al. 2013].

- ‘ PﬂEQEanZBpt‘ o
‘ Zeitpunkt und Griinde, Verfahren

Abbildung 33: Inhaltstbersicht Entwicklungspflege | Figure 33 : Contenu de la procédure pour les soins de développement.
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8.2 Nachsaat und -pflanzung

Zeitpunkt

Eine Nachsaat erfolgt fruhestens nach einer Vegetations-
periode. Aufgrund der Keimruhe benétigt das Auflaufen der
Saat unter Umstanden eine Frostperiode, eine bestimmte
Tageslange oder Warme (Schwienbacher et al. 2011]. Dies
sollte beim Entscheid bertcksichtigt werden. Fur Nachsaa-
ten gelten die gleichen saisonalen Hinweise wie fur normale
Saaten (Tabellen 5 und B].

Griinde fir eine Nachsaat

e Deckungsgrad 50% unter dem Begrunungsziel
(Krautzer und Klug 2009];

e Ungenugende Durchwurzelung des Bodens;

e Erreichen des Begrunungsziels unwahrscheinlich
(Krautzer et al. 2000];

e Fraosionserscheinungen, Trittschaden, Rutschungen,
Trockenschaden.

Verfahren

Bei kleinflachigen Nachsaaten wird der Boden aufgeraut
und anschliessend von Hand eingesat (Krautzer et al.
2007). Alternativ werden Nachpflanzungen vorgenommen
(Krautzer et al. 2000). Bei grossflachigen Mangeln muss
eventuell eine zweite, komplette Begrunung durchgefihrt
werden.

Verantwortlichkeit
Die Verantwartlichkeit ist bei der Planung festzulegen.

Weitere Massnahmen

Je nach Ursache kdnnen folgende Massnahmen den Erfolg

einer Nachsaat begunstigen:

e hesser angepasstes Saatgut wahlen [Bosshard et al.
2013];

e |okale Bodenverbesserung und -lockerung;

e Behebung van Schaden mit baulichen Massnahmen.

Mit Sicherheit hoch hinaus

Otto
Hauenstein
Samen

Saatgut — individuelle Mischungen mit MykoFix

www.hauenstein.ch | info@hauenstein.ch | 0448791719
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9 Nachnutzung Untel'ha|t Mit dem Abschluss der Erfolgskontrolle ist die Entwick-
’

lungspflege beendet. Danach folgen Nachnutzung oder
Unterhaltspflege (Abbildung 34].

9.1 Kriterien fur Freigabe

Genugen Bodenstahbilitat und Deckungsgrad den Anforde-
rungen der geplanten Nutzung, so erfolgt die Freigabe zur
langfristigen Nachnutzung (Krautzer et al. 2000]. Wird die
Flache landwirtschaftlich nicht genutzt, ist fur ¢kologisch
wertvolle Gebiete allenfalls eine Unterhaltspflege sinnvall.

9.2 Mahd

Griinde fiir eine Mahd

Der Schnitt einer Mahwiese dient der landwirtschaftlichen

Nutzung. Abgesehen davon kann eine Mahd aus verschiede-

nen Grunden erwlnscht sein:

e zur Verhinderung van Verbrachung, Verbuschung und
Wiederbewaldung (Bosshard et al. 2013];

e wenn zu dichter Wuchs zu Luft- und Lichtmangel fuhrt
(Lichtenegger 1994);

e wenn niedrig wachsende Arten oder eine Bestockung
durch Graser geférdert werden soll (Lichtenegger 1994];

e Bei einer spateren Weidenutzung, um das Wurzelwachs-
tum anzuregen (mundl. AGHB].

Zeitpunkt der Mahd

Haufigkeit und Zeitpunkt sind auf vorkommende Arten und
lokale Bedingungen abzustimmen (Lichtenegger 1994]. Da-
bei muss auf einen hohenlagengerechten Schnittzeitpunkt
gemass den Vargahen der BZV geachtet werden. Dient die
Mahd nur der Verhinderung von Verbuschung, reicht ein
Schnitt alle 1 bis 3 Jahre [Dux et al. 2009].

Bodenstahilitat und Deckungsgrad
ausreichend

Grunde, Zeitpunkte, Schnitthéhen

Grinde, Weidemanagement,
Einschrankungen

Umfang bei Ertragsausfall

Abbildung 34: Inhaltstbersicht Nachnutzung | Figure 34 : Contenu de la procédure pour une utilisation ultérieure.
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Schnitthdhe

Die Schnitthéhe variiert von 8 bis 10 (-12]) cm [Bosshard

et al. 2013]. Eine tiefe Mahd begunstigt nur wenige Arten
(meist Graser), insbesondere Wiesenkrauter sind eher emp-
findlich auf tiefen Schnitt. Die verbleibende Biomasse bei
hoherem Schnitt wirkt sich positiv auf das Mikroklima aus.

Entfernen des Mahdguts

Bei einer jungen Begriinung mit noch relativ wenig Schnitt-
gut wird dieses zur Anreicherung der organischen Substanz
im Boden meist liegengelassen. Dies gilt grundsatzlich auch
auf Baden, wo der organische Anteil aufgrund der Bautatig-
keit stark reduziert ist. Ist eine Nahrstoffanreicherung nicht
erwlinscht {z.B. auf Halbtrockenwiesen, Trockenwiesen oder
Feuchtstandorten), sollte das Schnittgut abgefthrt werden
(Bosshard et al. 2013]. Dies gilt ebenfalls, wenn wegen der
Gefahr des Luft- und Lichtmangels gemaht wird [Lichten-
egger 1994].

9.3 Beweidung

Griinde fiir eine Beweidung

Auf strukturreichen Flachen in Hochlagen kammt oft nur
Beweidung als Nutzungsform in Frage. Beweidung schafft
aufgrund des Viehtritts noch weitere Kleinstrukturen wie
Kahlstellen, Treien oder Grashorste [Dux et al. 2009].

Zeitpunkt und Art der Beweidung

Eine Beweidung ist frihestens nach zwei Jahren und nach
vollstandigem Narbenschluss zu empfehlen [Lichtenegger
1994). Da Pflanzungen und junge Ansaaten noch keine
trittfeste Grasnarbe aufweisen, sind die ersten Weidegan-
ge schonend, fur eine beschrankte Dauer von einer bis
zwei Wochen und nur bei trockenem Baden durchzufdhren
(Krautzer et al. 2000, Schneider et al. 2017]. Burch die
Beweidung festigen sich mit der Zeit die Grasnarbe und
der Oberboden (mundl. AGHB]. Um grossere Trittschaden
zu vermeiden, sollten maglichst Ieichte Tierrassen gewahlt
werden, und die Besatzdichte den Verhaltnissen angepasst
sein [Pauler et al. 2019).

Um eine Uberbeweidung einzelner Standorte, beispielsweise
stallnahe Flachen oder Feuchtflachen [Abbildung 35] zu
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Abbildung 35: Die Beweidung von nassen Stellen fuhrt zu Trittschéden (Foto: M.
Peters). | Figure 35 : Le paturage dans les endroits humides entraine des dégdts
dus au piétinement (photo : M. Peters].

verhindern, empfiehlt sich eine Bewirtschaftungsplanung
(Bollmann et al. 2014]. In steilen, tonreichen Lagen soll
leichtes Vieh, bevorzugt bei trockenen Bedingungen, weiden
(Lichtenegger 1994). Jungvieh oder Schafe/Ziegen sind an
solchen Standorten besser geeignet (Krautzer et al. 2000].
Fur landwirtschaftliche Nutzflachen gelten die Weisungen
der DZV.

9.4 Entschadigung bei Ertragseinbussen

Die Entschadigungsansatze fur Flachen im Futterbau
richten sich nach der Hohenstufe [unter-/oberhalb 1400 m
0.M.] und der Nutzungsintensitat (extensiv, wenig intensiv,
intensiv]. Die Berechnung fur Entschadigungen bei kurz-
fristigem Ertragsausfall erfolgt unter Beizug von Experten
gemass «Wegleitung fur die Schatzung von Kulturschaden»
des Schweizerischen Bauernverbandes. Bei mehrjahrigen
Ertragsausfall ist die «Wegleitung fur die Bemessung des
Einkommensausfalles fur mehrjahrig beanspruchtes Kul-
turland» des Schweizerischen Bauernverhandes massge-
bend [SBV]. Die Wegleitungen erscheinen jahrlich neu.
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10 Ausblick Zwelf Jahre nach Erscheinen der ersten Ausgabe der

Richtlinien Hochlagenbegriinung sind in die zweite Ausga-
be die neuesten Resultate aus der Forschung, aber auch
die Erfahrungen der Mitglieder der AGHB, eingeflossen.
Vieles wurde seither erreicht, es bestehen jedoch nach wie
var Moglichkeiten, die Qualitat der Begriinungen weiter zu
verbessern.

Beim Saatgut fuhrten Bemuhungen der Saatgutproduzen-
ten dazu, dass heute CH-Okotypen-Saatgut und vielfach
auch Regio-Okotypen-Saatgut fiir die Grossregionen zur
Verflgung steht. Fur Planer bzw. Begrtner ist es wichtig,
rechtzeitig hochwertiges Saatgut in den gewunschten
Mengen zu erhalten. Weitere Anstrengungen kénnen dazu
beitragen, dass kunftig auch fur die Unterregionen Saat-
gut auch kurzfristig bestellt werden kann. Hinsichtlich

der Artenzusammensetzung bei den Mischungen wurden
aufgrund von Vegetationsaufnahmen weitere Arten in die
Vermehrung aufgenommen, um maglichst ahnlich zu den
bestehenden Vegetationstypen ansaen zu kénnen. Nicht
alle Arten lassen sich jedoch gleich gut vermehren, sodass
hier weiterhin Forschungsarbeit notig ist.

Auch bei einer Ansaat mit lokalen Okotypen oder bei Direkt-
begrunung bleiben Unterschiede zwischen einer angesaten
Flache und der umliegenden Vegetation wegen des lang-
samen Wachstums alpiner Pflanzen, besonders Uber der
Baumgrenze, und des gestorten Bodengefliges sehr lange
sichthbar. Mit dem Versetzen von vargezagenen Pflanzen
und durchwurzeltem Oberboden entfallt dieser Nachteil
teilweise. Die Sodenverpflanzung bzw. Direktumlagerung
ist deshalb die erfolgsversprechendste Massnahme in der
Hochlagenbegrunung. Nicht immer kénnen jedoch So-

den in gentgender Menge am Standort gesichert werden.
Zurzeit laufen Bemuhungen, Soden mit der gewlinschten
Zielvegetation [standortgerechte Graser und Krauter in der
gewlinschten Zusammensetzung] zu produzieren.

Nebst aktuell laufenden Bestrebungen von Forschern, Saat-
gutfirmen und Praktikern existieren auch Ideen, welche zur-
zeit noch am Anfang der Entwicklung sind. Beispielsweise
liessen sich mit dem Einsatz van leistungsstarken BDrohnen
statt Helikoptern Kosten und Energie einsparen.

Neue Herausforderungen stellen sich aufgrund der Klimaer-
warmung, welche sich auf die Standortfaktoren der Hoch-
lagen und somit auf die Vegetation auswirkt. Zusatzlich zur
Temperaturzunahme stellen in Mitteleuropa niederschlags-
reichere Winter und trockenere Sommer neue Herausfor-
derungen an Begrunungen (Bloemer 2008]. Anpassungen
an neue Situationen werden naétig sein und in zuktnftige
Auflagen der Richtlinien einfliessen.
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In memoriam Giuliano Sauli

Abbiamo ricevuta la triste notizia della morte del nostro
socio fondatare e amicao Giuliano Sauli e desideriamo con
queste brevi parole dargli il meritato riconoscimento e
omaggio.

Giuliano, sei stato una delle persone che maggiormente
hanno contribuito allo sviluppo dell'Ingegneria Naturalistica
negli ultimi anni sia in Italia che nel resto del mondo. Natu-
ralista di formazione e convinzione, hai fondato I'Assaciazi-
one ltaliana per I'lngegneria Naturalistica [AIPIN] trent'anni
fa e sei stato promotore e primo presidente europeo
dell’EFIB, Federazione Europea d’Ingegneria Naturalistica.
Quelli di noi che hanno avuto la fortuna di conoscerti,
Giuliano, sanno della tua capacita di sintesi e della tua
meticolosita nel lavaro, la tua fina ironia e la tua instanca-
bile iniziativa, a cui dobhiamo tanti incaontri, corsi e con-
gressi, che hanno fatto, di chi lavoriamo in questo campo,
una grande famiglia. La tua seconda famiglia. Senza il tuo
impegno ed il tuo lavaro, la nostra disciplina non sarebbe
stata la stessa, i tuai libri e pubblicazioni e le tue opere,
sempre all’avanguardia nel campo della hioingegneria e
della rinaturalizzazione, ci sono serviti e continuerannao a
servirci come esempio.

Grazie Giuliano per quello che hai fatto per noi in questi
anni.
Rimarrai sempre con noi

Memorandum Giuliano Sauli

Wir haben heute die traurige Nachricht vom Tod unseres

Grindungspartners und Freundes Giuliano Sauli erhalten
und mochten Ihm mit diesen kurzen Worten die verdiente
Anerkennung und Hommage erweisen
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Giulianao ist einer der Menschen, die in den letzten Jahren
sowohl in Italien als auch in der Ubrigen Welt am meisten
zur Entwicklung der Ingenieurbiologie beigetragen haben.
Als ausgehildeter und Uberzeugter Naturforscher grin-
dete er vor dreifdig Jahren die italienische Vereinigung fur
Naturwissenschaften [AIPIN] und war der Forderer und
erste europaische Prasident der European Bioengineering
Federation, der EFIB.

Diejenigen von uns, die das Gluck hatten, Bich kennenzu-
lernen, Giuliano, wissen um Deine Prazision und Sorgfalt
bei der Arbeit, um Deine feine Ironie und Deine unermudli-
che Initiative, der wir so viele Treffen, Kurse und Kongresse
zu verdanken haben. Diese haben aus uns allen eine grosse
Familie gemacht - Deine zweite Famile.

Ohne Dein Engagement und Beine Arbeit ware unsere
Disziplin nicht dieselbe, Deine Bucher und Verdffentlichun-
gen und Deine Arbeiten, die im Bereich der Ingenieurbio-
logie und bei Renaturierungen immer einen Spitzenplatz
einnahmen, haben uns gedient und werden uns weiterhin
als Vorhild dienen.

Vielen Dank, Giuliano, fur alles, was Du in diesen Jahren flr
uns getan hast.
Du wirst immer bei uns sein

En mémoire de Giuliano Sauli

Nous avons appris aujourd’hui la triste nouvelle de la mort
de notre partenaire fondateur et ami Giuliano Sauli, et nous
souhaitons, avec ces guelgues mots, lui rendre hommage.
Giuliang, tu es I'une des personnes qui a le plus contri-

bué au developpement du génie biologique au cours des
dernieres années, en ltalie et dans le monde. Naturaliste
professionnel et convaincu, tu as lancé I'Association itali-
enne des ingénieurs naturalistes [(AIPIN] il y a trente ans et
tu as ete le promoteur et le premier président européen de
la Fédération européenne de génie hiclogigue.

Ceux d’entre nous qui ont eu la chance de te rencontrer, Gi-
uliano, sont conscients de ta minutie et de ta diligence au
travail, de tan ironie raffinée et de tan initiative infatigable,
a laguelle nous devans tant de réunions, de cours et de
congres qui ont fait de nous tous, ceux qui travaillons dans
ce domaine, une grande famille. Ta deuxieme famille.

Sans ton engagement et ton travail, notre discipline ne se-
rait plus la méme, tes livres, tes publications et tes ceuvres,
toujours a la pointe dans le domaine du génie biologique et
de la renaturation, nous ont servies et continueront a servir
d’exemple.

Merci Giuliano pour tout ce que tu as accompli au cours de
ces dernieres annees.
Tu seras toujours avec nous.



Preis
Ingenieurbiologie 2021

Sehr geehrte Damen und Herren

Der Verein Ingenieurbiologie will das Bauen mit Pflanzen
fordern und setzt sich fur schonende und standortgerechte
Begrunungen ein.

Um ingenieurhiologische Projekte mit vorbildhaftem
Charakter aufzuzeigen, vergibt der Verein einen Preis flr
gelungene Praxisheispiele. Es wird abwechselnd ein Preis
fur Begrtinungen in Hochlagen [Bereich der Waldgrenze
und haher] und fur Gewasserprojekte vergehen. Es wer-
den hesonders gut gelungene Projekte und Massnahmen
ausgezeichnet, welche die Qualitat und Nachhaltigkeit
von Begriinungen und naturnahem Wasserbau fordern.
Die Anstrengungen der Projektheteiligten werden in einer
breiten Offentlichkeit gewtirdigt. Die Auszeichnung bringt
die Bedeutung der Ingenieurbiologie in einem umfassenden
Sinn in das Bewusstsein der Offentlichkeit und motiviert
Entscheidungstrager, ahnliche Projekte zu verwirklichen.

Preiswurdige Projekte in Hochlagen zeichnen sich u.a. durch
hohe Qualitat bezuglich der angemessenen Planung und
Projektierung, der Ausfuhrung im Gelande, der Resultate
und der Erfolgskontrolle aus. Das Vorgehen bei 6kologisch
hochwertigen Begrinungen im Alpenraum ist ausfuhrlich
beschrieben in den «Richtlinien Hochlagenbegrinung».
Eine Kurzfassung fur die Baustelle liefert eine praktische
Ubersicht. Die ausfuihrlichen Kriterien fiir die Vergabe des
Begrlnerpreises, sowie die Kurzfassung der «Richtlinien
Hochlagenbegrunung», finden Sie auf der Homepage des
Vereins Ingenieurbialogie (http://www.ingenieurbiclogie.ch].

Preistrager ist ein bestimmtes Begrunungs- oder Gewas-
serprojekt mit den Bauherren und den beteiligten Pla-
nungs- und Ausfuhrungsorganen (z.B. Gemeinden, Kantaone,
Korparationen, Tourismus-0rganisationen, Berghahnunter-
nehmen]. Auch langer zurlckliegende Begrinungen werden
berlcksichtigt, wenn standortgemass begrint wurde. Die
Projekte werden jeweils im Sommer begutachtet und die
Preisverleihung wird im Mai des darauffolgenden Jahres
zum Anlass der Mitgliederversammlung des Vereines Inge-
nieurbiologie stattfinden.

Der kommende Preis wird fur ein Projekt im Raum Hochla-
gen vergeben. Vorschlage fur den Begrinerpreis kénnen his
zum 15. Juli 2020 beim Sekretariat des Vereins flr Inge-
nieurbiologie eingereicht werden [Formular fir Kandidatur
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und Kriterien siehe: http://www.ingenieurbialogie.ch]. Die
Projekte werden dann im Sommer 2020 von einer Jury be-
gutachtet und der Preis im Fruhjahr 2021 offiziell vergehen.
Es wird eine zusatzliche Fachexkursion im Sommer 2021 zu
dem Gewinnerohjekt durchgefuhrt.

Anmeldung und Auskunft:

HSR Hachschule fur Technik, ILF Institut fur Landschaft und
Freiraum, Sekretariat Verein fur Ingenieurbiologie, Arbeits-
gruppe fur Hochlagenbegrinung, Monika Schirmer-Abegg,
Oberseestrasse 10, CH-8640 Rapperswil

Tel: +41 [0)55 222 47 92

E-Mail: sekretariat@ingenieurbiologie.ch

Internet: www.ingenieurhiologie.ch

Prix Génie Biologique 2021

Mesdames, Messieurs,

L'Association pour le génie biologique vise a promouvair la
construction avec des plantes et préconise une végetalisa-
tion douce et adaptée a la station.

Afin de mettre en valeur des projets de génie hiologigue
ayant un caractere exemplaire, I'’Assaciation décerne un
prix pour des exemples réussis de la pratique. Tour a taur,
un prix sera décerné pour les végétalisations en altitude
(zone de la limite forestiere et au-dela] et pour les projets
relatifs aux cours d'eau. Les projets et les mesures parti-
culierement réussis, favarisant la qualiteé et la durabilité de
veégetalisations et d'ameénagements hydrauliques proches
de la nature. Les efforts des participants au projet seront
valorisés aupres d'un large public. Cette distinction permet
de sensibiliser le public a I'importance du génie hiologigue
au sens large et de motiver les décideurs a mettre en cuvre
des projets similaires.

Les projets primeés en haute altitude se caractérisent, entre
autres, par une grande qualité en ce qui concerne une
planification et une conception appropriées, I'exécution
des travaux sur le terrain, les résultats et le contrdle des
resultats. La procedure pour une vegetalisation écologique
de haute qualité en région alpine est décrite en détail dans
les « Directives pour une veégetalisation en altitude ». Une
version courte pour le chantier offre également un apergu
pratique. Les criteres détaillés pour 'attribution du Prix de
vegetalisation, ainsi que la version courte des Directives
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peuvent étre consultés sur le site internet de I'Association
pour le génie biologique [http://www.ingenieurbiologie.ch].

Le lauréat est un praojet spécifique de végeétalisation ou
relatif aux cours d’eau avec les maitres d'ouvrage et les or-
ganes associes a la planification et a la mise en ceuvre [par
ex. communes, cantons, corpaorations, organisations de
tourisme, entreprises de chemin de fer alpin]. Des projets
effectués non réecemment seront aussi pris en considéra-
tion, si ceux-ci font preuve d'une végeétalisation adaptée

a la station. Les projets seront évalués chaque été et la
cérémonie de remise des prix aura lieu en mai de I'année
suivante lors de I'assemblée générale de I'Association pour
le génie biologique.

Le prochain prix sera decerné a un projet en station
d’altitude. Les propositions pour le Prix de végeétalisation
peuvent étre soumises jusqu’au 15 juillet 2020 aupres

du secrétariat de I'Association pour le génie biologigue
(formulaire de candidature et les criteres sur notre site
http://www.ingenieurbiologie.ch]. Les projets serant ensuite
examinés au cours de I'été 2020 par un jury et le prix sera
officiellement décerné au printemps 2021. Enfin, une visite
technigue du projet lauréat aura lieu en ete 2021,

Inscription et information :

HSR Hochschule fur Technik, ILF Institut fur Landschaft und
Freiraum, Sekretariat Verein fur Ingenieurbiologie, Arbeits-
gruppe fur Hochlagenbegrinung, Nadja Schlapfer, Obersee-
strasse 10, CH - 8640 Rapperswil

Tel: +41 [0)55 222 47 92

E-Mail : sekretariat@ingenieurbiologie.ch

Internet : www.ingenieurbiologie.ch

Premio di ingegneria
biologica 2021

Gentili signore, egregi signari

L'Associazione per I'ingegneria naturalistica promuove
I'uso delle piante quale materiale da costruzione e sostiene
I'inverdimentao sostenibile e adatto al luogo.

Per valorizzare progetti di ingegneristica naturalistica dal

carattere esemplare, I'assaciazione assegna un premio per
esempi pratici di successo. Ad anni alterni, viene assegnato
un premio per i rinverdimenti ad alta quota (vicino alla linea
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del bosca e oltre] e per interventi sui corsi d'acqua. Vengo-
no premiati progetti e misure di particolare successo che
pramuovono la qualita e la sastenibilita delgl'inverdimenti
e dell'ingegneria idraulica seminaturale. Gli sforzi di coloro
che sono coinvolti nel progetto sono riconasciuti da un
vasto pubblico. Il premio sottolinea I'importanza dell'ingeg-
neria naturalistica per sensibilizzare il pubblico e motiva i
committenti a realizzare progetti simili.

| progetti di valore per I'inverdimento ad alta quota sono
caratterizzati, tra I'altro, da un'elevata qualita per quanto
riguarda la pianificazione e la progettazione, I'esecuzione
sul campo, i risultati e il controllo del successo. La proce-
dura per un rinverdimento di alta qualita ecologica nella
regione alpina e descritta in dettaglio nelle «Linee guida
per il rinverdimento ad alta quota». Un riassunto per I'uso
in cantiere fornisce una guida pratica. | criteri dettagliati
per I'assegnazione del premio per I'inverdimento e la sintesi
delle «Linee guida per il rinverdimento ad alta quota» si
trovano sulla homepage dell’Associazione per I'ingegneria
naturalistica [http://www.ingenieurbiologie.ch].

Il premio viene assegnato ad un progetto specifico di
rinverdimento o di sistemazione dei corsi d’acqua, premi-
ando i proprietari delle strutture e gli enti di pianificazione e
realizzazione coinvolti (ad es. comuni, cantoni, corporaziani,
arganizzazioni turistiche, societa di ferrovie di montagna).
Se sona stati realizzati in modo rispettoso del sito, vengono
presi in considerazione anche progetti di rinverdimento non
recenti. | progetti verranno valutati durante 'estate e la ce-
rimonia di premiazione si terra a maggio dell'anno succes-
sivo in occasione dell'assemblea generale dell'’Associazione
per I'ingegneria naturalistica.

Il prossimo premio sara assegnato per un progetto di
rinverdimento ad alta quota. Le proposte possono essere
presentate alla segreteria dell'Associazione per I'ingegneria
naturalistica fino al 15 luglio 2020 (per il modulo di can-
didatura e i criteri vedi: http://www.ingenieurbiologie.ch].

| progetti saranno poi esaminati da una giuria nell'estate
2020 e il premio sara assegnatao ufficialmente nella prima-
vera del 2021. Nell'estate del 2021 verra organizzata una
gita per visitare I'intervento premiato.

Iscrizione e informazioni:

HSR Hochschule fur Technik, ILF Institut fur Landschaft und
Freiraum, Sekretariat Verein fur Ingenieurbiologie, Arbeits-
gruppe fur Hochlagenbegrinung, Nadja Schlapfer, Obersee-
strasse 10, CH-8640 Rapperswil

Tel: +41 [0)55 222 47 92

E-Mail: sekretariat@ingenieurbiologie.ch

Internet: www.ingenieurbiologie.ch
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