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Editorial |3

Liebe Leserin, lieber Leser

ingenieurbiologische Massnahmen ermaglichen fur den
Menschen notwendige Verbauungen besser in das Land-
schaftshild einzubinden und Lebensraume fur Pflanzen-
und Tierwelt nicht vollstandig zu zerstéren. Anhand von
Praxisbeispielen und Forschungsprojekten aus Italien,
Deutschland und Osterreich wird deutlich, dass diese
Massnahmen vermehrt in die Umsetzung mit einbezogen
werden. Viele Wildbache wurden im Zuge der Kultivierung
und Siedlungstatigkeit in enge Bachbette gezwangt, wo-
durch zusammen mit den ehemals angrenzenden Uberflu-
tungsraumen Biodiversitat und Strukturvielfalt verloren ge-
gangen ist. Dies ist weithin bekannt und es wird versucht,
. . den Wildbachen wo maglich wieder mehr Raum zu geben.
E d Ito rl a I So wurde z.B. in Stdtiral aufbauend auf dem Flussraum-
management «River Basin Agenda Obere Eisack» ein zwei
Kilometer langer Abschnitt revitalisiert.

. , Ziel war es, ein hohes Mass an Eigendynamik mit defi-

M oni ka La PO utre niertem Hochwasserrisiko und guter Funktionsfahigkeit
zu erreichen. Dass die traditionellen ingenieurbiologi-
schen Bauweisen des Alpenraums auch im Hugelland ihre
Berechtigung haben, zeigt eindrticklich das Beispiel in der
Stadt Pirmasens, wo Erosionsschaden mit Hilfe salcher
Massnahmen saniert wurden. In Osterreich hat die Wild-
bach- und Lawinenverbauung 2022 einen eigenen «Bau-
typenkatalog - Okologie», basierend auf dem bereits seit
2013 bestehenden Bautypenkatalog, fir die gangigsten
Schutzbauwerke Uberarbeitet und fir die praxisnahe Um-
setzung zur Verfugung gestellt. Ebenfalls wurden von der
Wildbach- und Lawinenverbauung in Tiral zwei Feldversu-
che gestartet, in denen in betonierte Schwergewichtsmau-
ern erfolgreich Weidensteckholzer eingebracht wurden.
Abgerundet wird das Heft mit einem Forschungspraojekt
des Instituts «Ingenieurhiologie und Landschaftsbau»
der Universitat fur Bodenkultur. In dieser Studie wurden
in Zusammenarbeit mit der Wildbach- und Lawinenver-
bauung, Gehietshauleitung Oberdsterreich verschiedene
Sanierungsmassnahmen nach einem Brandereignis in
Schutzwaldflachen untersucht.

Viel Spass mit dem vorliegenden Heft wdnscht Ihnen

Monika La Poutré
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Cheres lectrices, chers lecteurs,

Les mesures de génie hiologique permettent de mieux
intégrer les aménagements nécessaires aux etres humains
dans le paysage et de ne pas détruire completement les
habitats de la faune et de la flore. Sur la base d’'exemples
pratiques et de projets de recherche en Italie, en Allemagne
et en Autriche, il apparait clairement que ces mesures sont
de plus en plus intégrées dans la réalisation. De nombreux
tarrents ont été canfinés dans des lits étraoits au cours de
la mise en culture et de I'urbanisation, entrainant une perte
de biodiversiteé et de diversité structurelle en méme temps
que les zones inondables autrefois adjacentes. Cette situa-
tion est largement connue et des efforts sont faits pour re-
donner plus d’espace aux torrents la ot c’est ossible. Dans
le Tyrol du Sud, par exemple, un trongon de deux kilometres
a été revitalisé sur la base de la gestion du bassin hydro-
graphigue « River Basin Agenda Obere Eisack ».

L'ohjectif était d'atteindre un niveau élevé de dynamigue
propre avec un risque de crue défini et une bonne foncti-
onnalite. Uexemple de la ville de Pirmasens, ot les dom-
mages dus a I'érosion ont été réhabilités a I'aide de telles
mesures, montre de maniere impressionnante que les me-
thodes de genie biologique traditionnelles de I'espace alpin
sont également justifiées dans les régions vallonnées. En
Autriche, le service en charge de 'aménagement des tor-
rents et des avalanches a révisé en 2022 son propre « Ca-
talogue de types de construction - Ecologie », basé sur le
catalogue de types de construction déja existant depuis
2013, pour les ouvrages de protection les plus courants

et I'a mis a disposition pour une mise en ceuvre pratigue.
De méme, deux essais sur le terrain ont été lancés par

la section Aménagement des tarrents et des avalanches
au Tyrol, au cours desquels des boutures de saule ont été
introduites avec succes dans des barrage-poids en béton.
Le bulletin est complété par un projet de recherche de
I'Institut « Genie biologique et aménagement du paysage »
de I'Université des ressources naturelles et des sciences de
la vie appliquées. Dans le cadre de cette étude, différentes
mesures d’assainissement apres un incendie dans des
foréts de protection ont été examinées en collaboration
avec I'autorité de controle des torrents et des avalanches
de la Direction régionale des constructions de la Haute-Au-
triche.

Nous vous souhaitons beaucoup de plaisir a la lecture de
ce hbulletin.

Monika La Poutré
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Care lettrici, cari lettori

Le misure di ingegneria naturalistica permettono all'uomao
di integrare meglio le strutture necessarie nel paesaggio e
di non distruggere completamente gli habitat per la flora
e la fauna. Esempi pratici e progetti di ricerca provenienti
dall'ltalia, dalla Germania e dall’Austria dimostrano che
queste soluzioni vengono sempre pit spesso incluse nella
realizzazione. Malti torrenti sona stati costretti in alvei
stretti nel corsao delle attivita di baonifica e di urbanizzazio-
ne, il che, insieme alle zone golenali un tempo adiacenti, ha
comportato la perdita di biodiversita e di diversita struttu-
rale. Questo fatto e ampiamente noto e si sta cercando

di ridare spazio ai corsi d’acqua, laddove possihile. In Alto
Adige, ad esempio, un tratto di due chilometri del fiume
Isarco e stato rivitalizzato sulla base del piano di gestione
del bacino fluviale «River Basin Agenda Obere Eisack».

L'ohiettivo era quello di ottenere un elevato grado di au-
todinamica con un rischio di piena definito e una buona
funzionalita. Il fatto che i tradizionali metodi di costruzione
dell'ingegneria naturalistica della regione alpina possano
essere impiegati anche nelle aree collinari & dimostrato

in modo impressionante dall’'esempio della citta di Pir-
masens, dove i danni da erosione sona stati risanati con
I"aiuto di tali misure. In Austria, il Servizio responsabile

per il controllo dei torrenti e delle valanghe (Dienststelle
Wildhach- und Lawinenverbauung] ha rielabaorata il proprio
catalogo delle opere tipo in ambito ecaologico, basato sul
catalogo delle opere tipo gia esistente dal 2013, per le
strutture di protezione pit comuni, e lo ha reso disponibile
per I'uso sul terreno. Il Servizio per il controllo dei torrenti
e delle valanghe in Tirolo ha ingltre avviato due prove sul
campo in cui talee di salice sono state inserite con succes-
S0 in pareti a gravita in calcestruzzo. Il bollettino e com-
pletato da un progetto di ricerca dell’Istituto «Engineering
Biology and Landscape Construction» dell’Universita di
Risarse Naturali e Scienze della Vita (BOKU]. In questo stu-
dio, in collabarazione con 'autorita di controllo dei tarrenti
e delle valanghe dell’Alta Austria, sono state analizzate
diverse misure di ripristino dopo un evento di incendio in
aree forestali protette.

Vi auguro una piacevole lettura di questa edizione.

Maonika La Poutré



Mareiter Bach
bei Sterzing -
Erfahrung und
Ausblick zur
Revitalisierung
eines
Wildbaches

Peter Hecher
Jan Kobald
Lorenz Frei
Mathias Pargger

Fachheitrdge | 5 I

Zusammenfassung

Der Mareiter Bach teilt sein Schicksal mit den meisten
Wildbachen entlang des Alpenbogens, die im Zuge der
Kultivierung der Landschaft den Grossteil ihrer Flachen
verloren haben. Heute erkennen wir, dass damit nicht

nur die Strukturvielfalt der Landschaft geschrumpft ist,
sondern auch die Biodiversitat stark reduziert wurde.
Besanders deutlich zeigt sich diese primar wirtschaftlich
gepragte Nutzung der Landschaft bei extremen Unwetter-
ereignissen, wenn die Wasser- und Geréllmassen in den
ehemaligen Uberflutungsraumen ihre Krafte entfalten.
Aufbauend auf den Erkenntnissen aus dem Flussraumma-
nagementplan «River Basin Agenda Oberer Eisack» aus
den Jahren 2003 his 2006 wurde in den Jahren 2008 bis
2010 am Unterlauf des Mareiter Baches bei Stange, ein
ca. 2 km langer Abschnitt auf Flachen des Landes Sudtiral
revitalisiert. Erste Erfolgskontrollen haben gezeigt, dass die
Eigendynamik, die Flussmorphologie und die Fischpassier-
barkeit verbessert werden kannten. Die Deutsche Tama-
riske, die Uber Jungpflanzen eingebracht wurde, kannte
sich gut etahlieren. Nach zehn Jahren haben Erasionen

im oberen Abschnitt die Fischpassierbarkeit stellenweise
eingeschrankt, wahrend im unteren Abschnitt Geschiebe-
ablagerungen die Uberflutungsgefahr in den angrenzenden
Gewerbegehieten verstarken. Fur die Planung notwendi-
ger Eingriffe, aber auch zur Fortfuhrung der Revitalisie-
rungsarbeiten flussaufwarts, auf Flachen des dffentlichen
Wassergutes, wurde eine Erhebung zum aktuellen 6kolo-
gischen Zustand und eine Geschiebestudie beauftragt. Die
Ergebnisse sollen helfen, Massnahmen zu entwickeln, mit
denen ein hohes Mass an Eigendynamik mit definiertem
Hochwasserrisiko und guter ckalogischer Funktionsfahig-
keit gewahrleistet werden. Geschiebeablagerungen sollen
vor allem dort erfolgen, wo keine, oder nur geringe Schaden
im angrenzenden Umland zu beftrchten sind. Das langfris-
tige Ziel ist es, die Kraft des Mareiter Baches im Projekt-
gehiet zu lenken, um eine naturnahe Flusslandschaft zu
entwickeln, wo die Bedurfnisse der Anrainer zum Wahle
der Gemeinschaft abgestimmt sind. Dadurch sollte eine
Steigerung der Biodiversitat ermoglicht werden, was durch
Erfolgskantrollen dokumentiert werden muss.

Keywords

Revitalisierung, Erfolgskontrolle, ¢kologisch- und
risikobasiertes Geschiebemanagement
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Le ruisseau de Mareit pres de Sterzing -
Expérience et perspectives de revitalisation
d’un torrent

Résumeé

Le ruisseau de Mareit [Mareiter Bach] partage le sort de la
plupart des torrents de I'arc alpin, qui ont perdu la majeure
partie de leur surface au cours de la mise en culture du
paysage. Aujourd’hui, nous constatons non seulement que
la diversité structurelle du paysage s’est réduite, mais que
la biodiversité a également été fortement diminuée. Cette
utilisation du paysage a des fins essentiellement éco-
nomigues est particulierement visible lors d'intempeéries
extrémes, lorsque les masses d’'eau et d’éhoulis deploient
leurs forces dans les anciennes zones inandahbles. Sur la
base des connaissances acquises dans le cadre du plan de
gestion de I'espace fluvial « River Basin Agenda Oberer Ei-
sack » des années 2003 a 2006, un trangan d’enviran 2 km
a été revitalisé entre 2008 et 2010 sur le cours inférieur du
Mareiter Bach pres de Stange, sur des terrains appartenant
alarégion du Tyrol du Sud. Les premiers cantroles de réus-
site ant montré que la dynamique propre, la morphologie
fluviale, le passage des poissons ont pu étre ameéliorés. Le
tamarin d’Allemagne (Myricaria germanica), introduit par

le biais de jeunes plants, s’est bien établi. Apres dix ans,
I'érosion dans le trongon supérieur a limité par endroits le
passage des paoissans, tandis que dans le troncon inférieur,
les dépdts de charriage ont renforcé le risque d’inondati-
on dans les zones industrielles voisines. Pour planifier les
interventions necessaires, mais aussi afin de poursuivre les
travaux de revitalisation en amont, sur des surfaces du do-
maine hydrigque de I'Etat, un releve de I'état écologique ac-
tuel et une étude sur le charriage ont été commandeés. Les
résultats doivent aider a développer des mesures garan-
tissant un haut degré de dynamique propre avec un risque
de crue défini et un bon fonctionnement écologique. Les
depobts de charriage doivent surtout avair lieu la ot il n'y a
pas ou peu de dommages a craindre dans les zones en-
vironnantes. L'objectif a lang terme est de canaliser la force
du Mareiter Bach dans la zone du projet afin de développer
un paysage fluvial proche de la nature, ou les besains des
riverains sont harmonisés pour le bien de la communaute.
Cela devrait permettre d'augmenter la hiodiversite, ce qui
doit étre documenté par des controles de réussite.

Mots-clés

Revitalisation, contréle des résultats, gestion du charriage
baseée sur I'écologie et les risques
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Rio Mareta presso Vipiteno - Esperienze e pros-
pettive per la rivitalizzazione di un torrente

Riassunto

Il Rio Mareta [Mareiter Bach] candivide il suo destino con
la maggior parte dei torrenti dell’arco alping, che hanno
perso gran parte del loro spazio nel carso della bonifica dei
terreni. Oggi riconosciama che questa non solo ha ridotto
la diversita strutturale del paesaggio, ma ha anche im-
poverito notevolmente la biodiversita. Questo uso preva-
lentemente economico del paesaggio e particolarmente
evidente durante gli eventi temporaleschi estremi, quando
le masse d’acqua e i detriti sfogano la loro forza lunga le ex
zane golenali. Sulla base dei risultati del piano di gestione
«River Basin Agenda Oberer Eisack» del 2003-2006 del
bacina fluviale dell’alto Isarco, tra il 2008 e il 2010 & stato
rivitalizzato un tratto di circa 2 km del corso inferiore del
Rio Mareta, nei pressi di Stanghe, su terreni di proprieta
della Provincia dell’Alto Adige. | primi contralli dei risultati
hanno dimostrato che la dinamica naturale, la maorfologia
del fiume e la libera migrazione ittica sono migliorate. I
Tamerici alpino (Myricaria germanica), introdotta tramite
giovani piante, & riuscito ad insediarsi bene. Dopo dieci
anni, I'erosione nel tratto superiore ha limitata in alcu-

ni punti la possibilita di passaggio dei pesci, mentre nel
tratto inferiore i depasiti di sedimenti in alveo aumentano
il rischio di piene nelle zone commerciali adiacenti. Per la
pianificazione degli interventi necessari, ma anche per il
proseguimento dei lavori di rivitalizzazione a mante, nelle
aree di proprieta pubblica del corso d'acqua, sona stati
commissionati un'indagine sullo stato ecologico attuale

e uno studio del trasparto solido. L'obiettivo e di ottenere
risultati che aiutino a sviluppare misure per garantire un
elevato grado di dinamica fluviale con un rischio di inonda-
zione definito e una buona funzionalita ecologica. | depositi
di materiale alluvionale dovrebbero avvenire principalmente
dove non c’e o c’e poco rischio di danni alle aree circost-
anti. L'obiettiva a lungo termine e quello di indirizzare la
forza del Rio Mareta nell'area del progetto per sviluppare
un paesaggio fluviale quasi naturale in cui le esigenze dei
soggetti interessati confinanti siano coardinate a heneficio
della comunita. Cio dovrebbe consentire un aumento della
biodiversita, che dovra essere documentato attraversa il
cantrallo dei risultati.

Parole chiave
Rivitalizzazione, Controllo dei risultati, Gestione del tras-
porto solido basata sull’ecalogica e sul rischio
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Abbildung 1: Lage des Projektgebietes am Mareiter Bach nahe der Stadt Sterzing in Stdtirol - ITALIEN.
Figure 1: Situation de la zone de projet sur le Mareiter Bach pres de la ville de Sterzing dans le Tyrol du Sud - Italie.

Lage und Kurzbeschreibung des Gebietes

Der Mareiter Bach entspringt in den stdlichen Stubaier
Alpen im Ridnauntal und mlndet nach 25 km hei Sterzing
auf einer Hohe von 935 m Uber dem Meer in den Eisack.
Sein Einzugsgehiet umfasst 212 km?2 mit der hochsten
Erhebung auf 3.471 m Meereshahe (Sanklar], wo nach ein
Gletscher mit einer aktuellen Ausdehnung van ca. 4 km?
varliegt. Seine wichtigsten Zuflisse sind der Ratschingser-
und der Jaufentaler Bach. Das Projektgehiet [Abhildung 1)
umfasst einen 4,7 km langen Bachabschnitt des Mareiter
Baches nardwestlich von Sterzing, wo der Wildbach in
einen flachen Talbodenfluss Ubergeht. Der Abfluss ist glet-
scherbeeinflusst mit sommerlicher Tribung durch Fein-
sedimente aus dem Gletscherschliff. Die Jahresganglinie
weist Abflussraten van 0,7 m3s-1 wahrend der Niederwas-
serperiode und bis zu 35 m3s-1 bei sommerlicher Mittel-
wasserfuhrung auf. Ein hundertjahrliches Hochwasser wird
auf 230 m3s-1 geschatzt.

Entstehung des Revitalisierungsprojektes

Abbildung 2: Vergleich der Flachengréssen gewdsserabhdngiger Lebensréume
im Projektgebiet vor der Revitalisierung (1858, 1954 und 2008]

und unmittelbar nach Fertigstellung der Revitalisierungsarbeiten [(2010];
(verandert nach Néssing & Kofler, 2011].

Figure 2 : Comparaison des superficies des habitats dépendant du cours
d’eau dans la zone du projet avant la revitalisation (1858, 1954 et 2008)

et immeédiatement apres I'achevement des travaux de revitalisation (2010) ;
[maodifié d’aprés Néssing & Kofler, 2011).
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Massive Schotterentnahmen Mitte der 1970er Jahre und
die Verbauung in den 1980er Jahren verwandelten den
ursprunglich weit verzweigten Wildbach mit einer aktiven
Gewasserbreite von bis zu 300 m in einen streng regu-
lierten Wildbach mit einer mittleren Breite von 35 m. Das
Flussbett ist im Talboden eingekerbt, die Sohllage wird
von Kansolidierungssperren aus Stahlbeton gesichert.
Dadurch wurde das Gewasserkontinuum unterbrochen
und der Grundwasserspiegel abgesenkt. Der Vergleich mit
histarischen Karten (Historischer Kataster van 1858]) und
rezenten Orthofotos zeigt, dass 83% des einstigen Fluss-
und Auwaldlebensraumes (siehe Abbildung 2] verloren
gegangen sind.

Mit dem Flussraummanagementplan Oberer Eisack, ein
Maodellflussraum des Interreg IlIB Projekts «River Basin
Agenda» [2003-2006] erlangte der Mareiter Bach auf-
grund des hohen Uberflutungsrisikos im Sterzinger Becken
und des grossen okologischen Verbesserungspaotentials
oberste Prioritat fur Revitalisierungsarbeiten. Dies ging aus
einem interdisziplinaren Abstimmungsprozess unter Be-
teiligung der lokalen Interessenvertreter hervar. Aufbauend
darauf konnten mit Mitteln aus dem EU-Fdrderprogramm
«Regionale Wetthewerbsfahigkeit und Beschaftigung EFRE
2007-2013» in den Jahren 2008 his 2010 die bis dato um-
fangreichsten Revitalisierungsarbeiten in Stdtirol umge-
setzt werden. Die Zielsetzungen waren die grosstmaogliche
Verbreiterung des Abflussquerschnittes auf den Flachen
des offentlichen Wassergutes zur Verbesserung des Hoch-
wasserschutzes, die Wiederherstellung des Gewasserkon-
tinuums, die Rtckgewinnung van funktionsfahigen Au-
wald-Standorten aber auch die Forderung der Naherhalung
am Fluss. Van der Planung his zur Umsetzung der Arbeiten
wurde ein intensiver Beteiligungs- und Sensibilisierungs-
prazess durchgefuhrt. Dabei gab es mehrere Treffen mit
Vertretern der betroffenen Behérden und Interessensgrup-
pen (Landwirtschaft, Fischerei, Naturschutz, Sport und
Tourismus], eine Blrgerversammlung und Schulprojekte
mit den benachbarten Grundschulen von Gasteig, Stange
und Mareit.

Umsetzung der ersten Revitalisierung

Der Mareiter Bach bei Stange wurde in den Jahren 2008
bis 2010 auf einer Lange van knapp 2 km von der Agentur
fur Bevalkerungsschutz, Amt fur Wildbach- und Lawinen-
verbauung Zone Nord in Eigenregie auf Grundsttcken des
¢ffentlichen Wassergutes der Autonomen Provinz Bozen
revitalisiert.

Fur die Flussaufweitung mussten ca. 6,5 ha Nadelwald
und bachbegleitende Ufergehdlze gerodet werden, um ca.
130.000 m?® Schottermaterial aus dem seitlich, terrassier-
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ten Gelande abzutragen und ins Bachbett zur Anhebung
der Sohle und Abflachung der Uferbdschungen einzubrin-
gen. Die Schultern der 18 bestehenden Wildbachsperren
wurden abgetragen, die Abstlrze durch Materialeinbrin-
gung im Unterwasserwasserbereich aufgefullt und so das
Langsgefalle ausgeglichen. Zur Sicherung der ca. 2 km
langen neuen Sohllage wurden funf aufgeléste Blockstein-
rampen mit integriertem Niederwasserprofil eingebaut.
Dazu wurden ca. 10.000 m?3 Zyklopensteine in Waben-
formbauweise trocken verlegt. Zum Schutz der neuen Ufer,
wurden 55 Buhnen aus trocken verlegten Zyklopensteinen
im Abstand von 50 Meter, rechtwinklig zur Bachachse,
angeordnet und mit Schotter Uberdeckt.

Die Begrunung wurde primar der naturlichen Sukzessi-
on und der Naturverjingung Uberlassen. Im Rahmen von
Schulaktionen wurden ca. 3% der Aufweitungsflache mit
typischen Auwaldgeholzen bepflanzt. Zudem wurden 450
einjahrige Myricaria germanica Setzlingen als Wiederan-
siedlung gepflanzt.

Benefits der ersten Revitalisierung

Die Aufweitung des Flussbettes und der Umbau von

18 Wildbachsperren haben das Langskantinuum der

ca. 2 km langen Revitalisierungsstrecke am Mareiter Bach
bei Stange wieder hergestellt [siehe Abbildung 3]: Das nun
durchschnittlich doppelt sa breite Flussbett weist einen
deutlich verbesserten hydromorphologischen Zustand
auf, hietet Platz fur Geschiebeumlagerungen sowie fur

die Entwicklung von vitalen Auwaldbestanden. Insgesamt
konnten mit dem Revitalisierungsprojekt 6 ha Fluss- und
Auwaldlebensraum wiedergewaonnen werden (N6ssing &
Kofler, 2012). Nur ca. 3% der neuen Revitalisierungsfla-
che wurden mit standorttypischen Laubgehdlz bepflanzt,
an drei Standarten wurden Jungpflanzen der Deutschen
Tamariske eingebracht.

Die Ergehnisse der Elektrobefischung vam Landesamt fur
Jagd und Fischerei im November 2012 bestatigen mit dem
erstmaligen Nachweis der Fischart Muhlkoppe (Cottus
gobio] am oberen Ende der revitalisierten Strecke die
wiederhergestellte Fischpassierbarkeit. Die Erhebungen im
Mareiter Bach belegen die erfolgreiche naturliche Fort-
pflanzung von der Bachfarelle (Salmao trutta) als Leit-
fischart bereits seit Ende 2010. Besonders hervorzuheben
ist die Altersklassenverteilung der Bachforelle, die sich im
Vergleich zu 2001 deutlich verbessert [Abbildung 4] hat
und 2012 alle Altersklassen mit guten Abundanzen zeigt.
Insgesamt zeigen die Abfischungsdaten im Mareiter Bach
einen Anstieg der Fischbiomasse vom Jahr 2001 zum Jahr
2012 um den Faktor 7 [auf 173 kg-ha-1]. Dabei hat sich
auch die Zusammensetzung der Fischarten verbessert: es
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Abbildung 3: Der Mareiter Bach bei Stange, vor (2005] und nach (2011, 2018) Umsetzung der Revitalisierungsmassnahmen:

Flussaufweitung, Auwaldférderung, Strukturverbesserung an Ufern und im Gewdsser, Neuanlage Gewdsser, Herstellung Fischpassierbarkeit

Figure 3: Le Mareiter Bach prés de Stange, avant [2005) et aprés (2011, 2018) la mise en ceuvre des mesures de revitalisation : Elargissement de la riviére,
promotion de la forét alluviale, amélioration de la structure des rives et du cours d’eau, un nouveau cours d’eau, établissement d’un passage pour les poissons.

Abbildung 4: Altersklassen der Bachforelle [Sa/mo trutta) am Mareiterbach bei Stange vor der Revitalisierung (2001] und zwei Johre nach Fertigstellung der Arbeiten
(2012]; (beachte die unterschiedlich grossen Untersuchungsfldchen 2001: 0,25 ha und 2012: 0,16 ha]. Foto Salmo trutta Amt fir Jagd und Fischerei - Autonome
Provinz Bozen.

Figure 4: Classes d’tige de la truite fario [Sa/mo trutta) sur le Mareiter Bach & Stange avant la revitalisation (2001] et deux ans apres 'achévement des travaux (2012] ;

(noter la différence de taille des surfaces étudiées en 2001 : 0,25 ha et en 2012 : 0,16 ha). Photo Salmo trutta Service de la chasse et de la péche - Province autonome
de Bolzano.

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/22
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Abbildung 5: Noherholung am Mareiter Bach und Aussage eines Anrainers: jetzt ist der Mareiter Bach wieder ein Wildfluss mit Verzweigungen und Sandbénken, so wie in
meiner Kindheit... ich habe wunderschéne Erinnerungen an das Spielen am Bach ...» [2010).

Figure 5: Loisirs de proximité au bord du Mareiter Bach et témoignage d’un riverain : «maintenant, le Mareiter Bach est redevenu un cours d’eau sauvage avec des
ramifications et des bancs de sable, comme dans mon enfance... J'ai de merveilleux souvenirs de jeux au bord du ruisseau ...» [2010].

Abbildung 6: Planausschnitt zur Lebensraumkartierung am Mareiter Bach bei Stange [Revital 2022] zum bereits revitalisierten Abschnitt [in Orange eingerahmt Ab-
schnitt 2a Monitoring) und der noch zu revitalisierenden Bereiche Abschnitt 2a in Hellblau und Schénau in Griin. [aus Okologischer Ist-Zustand 2022, Biiro Revital).
Figure 6 : Extrait du plan de la cartographie des habitats du Mareiter Bach pres de Stange [Revital 2022] concernant le trongon déja revitalisé (encadré en orange
trongon 2a Monitoring] et les zones restant a revitaliser, le trongon 2a en bleu clair et Schénau en vert [tireé de I'état écologique actuel 2022, bureau Revital].

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/22
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Abbildung 7: Foto mit Drone [REVITAL 2022] im oberen steileren Abschnitt mit ausgewaschenen Querbauwerken (links)

und Auflandungen im unteren flacheren Abschnitt im Bereich der Gewerbezone [rechts].

Figure 7 : Photo prise au drone [REVITAL 2022] dans le trongon supérieur & forte pente avec des ouvrages transversaux érodés [a gauche)
et des atterrissements dans le trongon inférieur plus plat au niveau de la zone d’activités (& droite).

Abbildung 8: Orthofoto zwischen Stange und Gasteig: wo die Areale des Mareiter Baches mit Erasion in Blau, jene mit Auflandung in Rot dargestellt sind. Datengrundlage
ist die Differenz aus dem Vergleich der digitalen Geldéndemodelle von 2010 und 2021, wobei die Ablagerungen oberhalb des Gewerbegebietes im Mittel mehr als 1,5 m
erreichen. Die punkte in Gelb stellen die Probenahmepunkte fir die Linienzahlanalyse darf. (REVITAL 2022].

Figure 8 : Orthophoto entre Stange et Gasteig : les zones du Mareiter Bach avec érasion sont représentées en bleu, celles avec des atterrissements en rouge. La base

de donnees est la différence résultant de lo comparaison des modeles numeériques de terrain de 2010 et 2021, les dépdts en amont de la zone industrielle atteignant en
moyenne plus de 1,5 m. Les points en jaune représentent les points d’échantillonnage pour I'analyse du nombre de lignes [REVITAL 2022].

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/22
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::::'nn-s_ ::::1'15; Lebensraumtyp [Name) 2011 2011 2022 2022
P vP Flache [m2) | Anteil UG % | Fliche[m2) | Anteil UG %
klasse (Code)
Fliessstrecken mit aus-
gepragtem, aber nicht
. steilem Gefalle und schott-
Fliessge- .
) 12210 rigem Bett, oft von Moosen | 53.855 26,74 47.018 23,34
wasser . .
besiedelt, hydrologisch
dem Metarhitron zuzuord-
nen
naturnahe Alluvionen (Kiesflachen im
Uferstruk- 23000 Einflusshereich von Fliess- | 71.175 35,34 11.856 5,89
turen gewassern)
Colline his alpine Allu-
naturnahe vianen mit frischen his
Uferstruk- 23200 trockenen Boden und 6.641 3,30 16.527 8,21
turen krautiger Pioniervegetation
(Epilobietalia fleischeri]
UfergebUlsche der Fliess-
Auwald 23300 gewasser [Salicion eleagno | 1.613 0,80 1.718 0,85
daphnaidis]
naturnahe Tamariskenfluren [Sali-
Uferstruk- 23310 ) . - - 5.831 2,89
ci-Myricarietum)
turen
Sonstige Gestion des matériaux
. 9 55300 charriés; sécurité en cas 4.640 2,30 7.863 3,90
Walder
de surcharge > T300
Gebuschreiche Vorwaldge-
Auwald 61210 selischaften mitaufkom-| |5 4,08 77.401 38,43
menden Lichtbaumarten
(Sambuco-Salicion)

Tabelle 1: Vergleich ausgewéhliter Lebensrdume der Erhebungen von 2011 und 2022. In Rot sind Abnahmen und in Griin Zunahmen des Fldchenanteils im Projektgebiet

sichtbar.

Tableau 1: Comparaison des habitats sélectionnés lors des releves de 2011 et 2022. En rouge, les diminutions et en vert les augmentations de la part de surface dans

la zone du projet sont visibles.

kam zu einer Zunahme an Individuen bei der einheimischen
Marmarierten Farelle (Salmo marmoratus) um den Faktor
5 und bei der Bachforelle um den Faktor 15, wahrend die
standartfremde Art Bachsaibling (Salvelinus fontinalis)
2012 nicht mehr nachgewiesen wurde. Mittlerweile werden
die Bestandsdichten durch das erhohte Aufkammen von
Graureiher und Kormoran reduziert.

Die Hochwassergefahr im Sterzinger Becken konnte durch
die Aufweitung und die damit verbundene Hochwasser-Re-
tention leicht verringert werden. Fur die definitive Reduk-
tion des Hochwasserrisikos entlang der Gewerbegebiete
und der Brenner Autobahn A22 wurde 2009/11 mit EF-

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/22

RE-Mittel eine Varianten-Studie ausgearbeitet (Ernst Bas-
ler &Partner, Buro Bergmeister, Hydrotec]. Die Umsetzung
der Best-Variante bedarf noch weiterer Abstimmungen mit
Grundbesitzern und Entscheidungstragern.

Landschaftsbild und Naherholung

Der revitalisierte Bachabschnitt mit ausgedehnten,
naturnahen Flachuferbereichen hat das Landschaftshild
aufgewertet und den Naherholungswert flr die Bevalkerung
gesteigert.
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Abbildung 9: Das von den Sedimentablagerungen gerdumte Bachbett des Mareiter Baches entlang der Gewerbezone Unterackern mit Holzbuhnen und
Flussholzanlandungen.

Figure 9: Le lit du Mareiter Bach le long de la zone industrielle d’Unterackern, débarrassé des dépéts de sédiments, avec des épis en bois et
des atterrissements de bais fluvial.

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/22
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Monitoring und Entwicklung

Die Entwicklung des revitalisierten Abschnittes am Ma-
reiter Bach wird mit einem Monitoringprogramm unter-
sucht. Dazu werden die Um- und Ablagerungsprozesse

von Geschiebe mit LIDAR-Vermessungen und Fotomoni-
toring dokumentiert. Im Jahr 2011 wurden Erhebungen

zu Vegetationsstruktur, Fischbestand, Makrozoobenthos,
Amphibien, Reptilien, Ameisen, Spinnen, Libellen und Vogel
durchgefliihrt und es haben sich bereits positive Effekte der
Massnahmen gezeigt (z.B. Nosing T. K .Kofler 2012, Hecher
& Vignali 2012). Zudem wurden mehrere Forschungsarbei-
ten van verschiedenen Universitaten durchgefuhrt. Bei-
spielhaft werden die Arbeiten van Andreoli et al 2018 und
Scorpio et al 2020 genannt.

Zehn Jahre nach Fertigstellung der ersten Revitalisierungs-
arbeiten aus den Jahren 2008- 10 zeigen sich aber auch
Probleme, wie aus der Lebensraumkartierung [Abbildung 6]
van 2022 durch das Buro Revital hervorgeht. Die Entwick-
lung einiger ausgewahlter Lebensraumtypen ist in der Ge-
genuberstellung in Tabelle 1 dargestellt, wo die erhobenen
Flachenanteile von 2010 jenen von 2022 gegenubergestellt
werden. Die Geschieberlickhaltebauwerke im Einzugsge-
biet bedingen einen reduzierten Geschiebeeintrag, womit
die neigungshedingten Erosionserscheinungen im oberen
Abschnitt der revitalisierten Strecke, mit héherem Gefalle
(im Mittel 1,7%) wesentlich verscharft werden. An einigen
umgebauten Wildbachsperren haben die verscharften
Erosionsprozesse (Abhildung 7 links] die Fischpassierbar-
keit stark eingeschrankt. Im unteren flacheren (im Mittel
0,3% Gefalle] Abschnitt lagern sich die Sedimente ab, was
besonders fur die angrenzende Gewerbezone zu einer Ver-
scharfung des Hochwasserrisikos beitragt.

Neben den naturnahen Auenbestanden setzten sich stel-
lenweise in den Kraut und Staudensukzessionen Nadel-
holzer wie Fichte, Fohre aber auch Larche durch. Zudem
werden Neophyten wie die Kanada-Goldrute (Solidago
canadensis), das Drusen-Springkraut (Impatiens glan-
dulifera] nicht nur an expaonierten Stellen, aber auch im
Unterwuchs festgestellt.

Fur die Behebung oder zumindest Entscharfung dieser
Probleme sind Eingriffe notwendig, die grindlich geplant
und fachlich abgestimmt sein mussen, aber auch den Kon-
sens der Anwohner brauchen.

Planung zu Fortfiihrung der Revitalisierung

Ein grosser Vorteil fur eine Weiterentwicklung zu einem
naturnaheren Mareiter Bach besteht darin, dass flussauf-
warts der bereits revitalisierten Strecke noch Flachen des
offentlichen Wassergutes am linken und rechten Ufer van
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insgesamt knapp 7,5 ha vorliegen. Mit Mitteln des Was-
serzinses der Autonomen Pravinz Bozen 2021, sowie durch
Eigenmittel der Agentur fur Bevalkerungsschutz konnte
nun die Planung zur Fortfuhrung der Revitalisierungsarbei-
ten dieser mit Nadelgeholz dominiert Flachen beauftragt
werden. Damit sollen auch geeignete Massnahmen zur Be-
hebung der festgestellten Probleme entwickelt und deren
Umsetzung finanziert werden. Das neue Projektgehiet, mit
einer Lange von 4,7 km wurde ausgehend von dem im Jahr
2008-10 bereits revitalisierten Abschnitt mehr als ver-
doppelt und erstreckt sich von der Brlicke in Mareit bis zur
Bruicke unterhalb Gasteig (siehe Abbildung 1]. Als Grund-
lage wurde ein aktuelles Gelandemodell durch eine LIDAR
-Vermessung mit aktuellem Orthofoto erstellt.

Darauf aufbauend wurde fir das gesamte Projektgehiet
eine Erhebung zum aktuellen 6kologischen Zustand und
eine Studie zur Optimierung des Geschiehemanagements
durchgeflihrt. Um mégliche Anderungen des Grundwas-
serstandes in der Planung zu berlcksichtigen, wurde auch
eine Grundwasserstudie beauftragt. Ein interdisziplinarer
Planungsprozess, unter Einbindung aller Untersuchungser-
gebnisse, sall helfen, fur das gesamte Projektgebiet mass-
geschneiderte Eingriffe zu entwickeln, die dazu heitragen,
dass die Geschiebeahlagerung verstarkt abseits der Wohn-
und Gewerbegebiete erfolgt. Neben weiteren Flussauf-
weitungen auf den Flachen des 6ffentlichen Wassergutes
sollen Uber Anpassungen des Talweges mit Flusshettstruk-
turierung und Lenkbauwerken die Strémungsverhaltnisse
und Transportdynamik gelenkt werden. Damit soll das
Hochwasserrisiko gesenkt und eigendynamische Prozesse
innerhalb abgestimmter Grenzen verstarkt werden. Fur die
unterschiedlichen Abschnitte sind Handlungsanleitungen
festzulegen, ab welcher Auflandungssituation Geschiebe
entnommen werden muss und wo und wieviel Material wie-
der flussaufwarts eingebracht wird, oder aus dem System
genommen werden muss. Klar ist jedenfalls, dass aufgrund
der starken kinstlichen Veranderung, vor allem die geringe
Flachenverflgbarkeit, fur die Erhaltung der ¢kologischen
Funktionsfahigkeit und die Sicherstellung eines erwarteten
Sicherheitsstandards finanzielle Mittel notwendig sind.

Aufgrund der festgestellten Dringlichkeit wurden in einem
ersten Schritt die Geschiebeablagerungen im Bereich des
Gewerbegehietes Unterackern geraumt und die ehemaligen
Ufermauern wieder freigelegt, um die Gefahr von Uberflu-
tungen in diesem Abschnitt mit hohem Schadenspotenzial
zu reduzieren. Unter Berlicksichtigung der unzureichenden
Geschiebeversorgung, aufgrund der Rickhaltebauwerke

im Einzugsgehiet, wurde ein Orittel des entnommenen
Schottermaterials flussaufwarts verfrachtet, um es fur

die Hebung des Flussbettes der noch im Detail zu planen-



den neuen Revitalisierungsstrecke nutzen zu kénnen. Das
geraumte Flusshett entlang des Gewerbegebietes Untera-
ckern wurde mit Lenkbuhnen und flachen Schotterbanken
strukturiert, um ein leichtes Pendeln des Hauptstromes zu
induzieren. Im Sinne einer ressourcenschonenden Arbeits-
weise wurden zum Bau der Lenkbuhnen die Stamme der
geschlagerten Ufervegetation genutzt,

Die Planungs- und Abstimmungsarbeiten zur Fortfuhrung
der Revitalisierungsarbeiten mit den notwendigen Instand-
haltungsarbeiten saollen im Herbst 2023 abgeschlossen
werden, damit die Umsetzungsarbeiten moglichst bald
beginnen konnen. Die Auswirkungen des angestrebten
tkologie- und risikobasierten Geschiebhemanagement
werden erhoben und dokumentiert, um die Erfahrungen
und Erkenntnisse in der Betreuung des Mareiter Baches
einfliessen zu lassen.
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Traditionelle
Methoden des
Alpenraums im
Einsatz gegen
Auswirkungen
des Klima-
wandels

Michael Maas
Heinrich Schaaf
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Zusammenfassung

An der bestehenden Verrieselungsanlage Adolf-Ludwig-
Ring sind unterhalb starke Ausspllungen und ein Mate-
rialtranspart festgestellt worden. Das zustandige Forstamt
hat der Stadt Pirmasens die widerrufliche Genehmigung
zur Einleitung van nicht behandlungshedurftigem Wasser
nicht mehr verlangert. Nach Riicksprache mit der Forst-
beharde erklarte sich die Stadt bereit, die entstandenen
Erosionen zu beseitigen und eine Anlage in den ausge-
kolkten Bereichen zur Energievernichtung des Wassers

zu errichten. Die zu errichtende Anlage soll nach Planung
durch das Ingenieurblro Grunhafer in Eigenleistung durch
die Abteilung Kanalbetrieb und -unterhalt realisiert werden.

Die Abteilung Kanalbetrieb und -unterhalt hat sich bereits
im Varfeld und in Absprache mit dem Forstamt um einen
Sanierungsvarschlag und somit den Erhalt der Einleitstelle
bemuht. Der Varschlag, die Erosionsschaden mittels Holz-
kastensperren als innavative Massnahme fur die Stdwest-
pfalz zu beseitigen, stiess auf eine sehr grosse Akzeptanz
aller Beteiligten.

Keywords
Pirmasens, Verrieselungsanlage, Klimawandel, Erosions-
schaden, Holzkastensperren

Méthodes traditionnelles de I’espace alpin uti-
lisées contre les effets du changement clima-
tique

Résumé

D'importants phénomenes d'affouillement et de transport
de matériaux ont eté canstatés en aval de l'installation
d'irrigation existante Adalf-Ludwig-Ring. Le service fores-
tier compeétent n'a plus renouvelé a la ville de Pirmasens
I'autorisation révocahle de déverser des eaux ne neces-
sitant pas de traitement. Apres consultation avec le service
forestier, la ville s’est engagée a éliminer les érosions qui
se sant produites et a mettre en place une installation
dans les zones affouillées pour détruire I'énergie de I'eau.
Uinstallation a mettre en place doit étre realisee en interne
par le service d’exploitation et d’entretien des canaux,
selon la planification par le bureau d'ingénieurs Grunhofer.

Le service d’exploitation et d’entretien des canaux s'est
déja efforce, au préalable et en concertation avec le service
des foréts, d'eélaborer une proposition d'assainissement

et donc de préserver le lieu du deversement. La propositi-
on d’géliminer les dommages dus a I'érosion au moyen de
barrages de caissons en bais, une mesure innavante pour



le Palatinat du Sud-0Ouest, a été tres hien accueillie par
toutes les parties concernees.

Mots-clés
Pirmasens, systeme d'irrigation, changement climatigue,
dommages dus a I'érasion, barrages de caissons en bois

Metodi tradizionali della regione alpina per con-
trastare gli impatti dei cambiamenti climatici

Riassunto

A valle dell'impianto di filtrazione e infiltrazione Adolf-Lud-
wig-Ring sono stati rilevati importanti fenomeni di dilava-
mento e erasione di materiale. Lautorita forestale com-
petente non ha quindi rinnovato I'autorizzazione alla citta
di Pirmasens per lo scarico di acque che non necessitano
di trattamento. Dopo essersi consultata con 'autorita
forestale, la citta ha accettatao di sistemare 'erosione che
si era verificata e di costruire un impiantao di dissipazione
dell’'energia dell'acqua nell'area di escavazione. In seguito
alla progettazione da parte dello studio di ingegneria Grun-
hofer, I'impianto verra realizzato dal servizio responsabile
per la gestione e manutenzione della rete di smaltimento
acque.

Lo stesso servizio si € gia attivato preventivamente e aveva
consultato I'autorita forestale per presentare una proposta
di ripristino e preservare cosi il punto di immissione. La
proposta di sistemare i danni dovuti all’'erosione con hbriglie
e cassoni in legno, come misura innovativa per la regione
del Palatinato sudoccidentale (Sudwestpfalz), e stata ac-
calta con grande favare da tutte le parti interessate.

Parole chiave
Pirmasens, Sistema di infiltrazione, Cambiamento climati-
ca, Danni da erasione, Cassoni in legno

Einleitung

Ein Teil des Oberflachenwassers aus dem Ortsteil Ruhbank
wird Uber eine Versickerungsanlage auf der angrenzenden
Waldflache im Bereich des Naherholungsgebietes Becken-
hof zur Versickerung gebracht.

Die varhandene Anlage wurde flr eine Niederschlagswas-
sermenge von rd. 225 I/s ausgelegt und ist den mittlerweile
auftretenden Extremregenereignissen nicht mehr gewach-
sen. In dem abschUlssigen Waldstlck unterhalb des Adalf-
Ludwig-Rings ist es durch Starkregen Uber Jahre hinweg
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Abbildung 1: Lage der Holzkastensperren und der Versickerungsflédche
Figure 1 : Emplacement des barrages de caissons en bois et de la surface
d’infiltration

Abbildung 2: Steilstrecke als Raubettgerinne aus Beton
und Wasserbausteine [Zweibriicken]

Figure 2: Trongon escarpé comme lit rugueux en béton
et enrochement (Zweibrticken)

zu starken Erosionen und sogar zu Hangrutschungen
gekommen. Als Abhilfemassnahme wurden drei Varianten
diskutiert. Dabei schied die Losung mit einer Steilstrecke
als Raubettgerinne aus Beton [Gussrohre mit abschlies-
sendem Energieumwandlungshauwerk] aufgrund der zu
erwartenden enorm hohen Baukosten im Vorfeld aus.

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/22
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Im Vergleich zur Abtreppung mittels Drahtschotterkarben
hat die Sicherung in Form des abgestuften Holzkastenver-
baus aufgrund ihres naturnahen Aussehens, der ressour-
censchanenden Bauweise [Baumaterial wie Steine, Holz
und Erdreich werden unmittelbar vor Ort gewonnen), der
Langlehigkeit (bis zu 80 Jahre beim Einsatz von Eichen-
und Douglasienhalzern] und letztendlich der geringeren
Kosten den Vorzug erhalten.

Inspiriert wurden die Planer durch die im alpginen Raum
bekannten Gebirgsbachsicherungen. Auch hier sind unter
der Pramisse der Ressourcenschonung in einem unwegsa-
men Gelande naturnahe und dauerhafte Sicherungsmass-
nahmen fUr extreme Ereignisse [Schneeschmelze u.a.)
erforderlich.

Die Massnahme wurde in enger Abstimmung mit der Forst-
verwaltung durchgeflihrt. Neben den Arbeitern des stadti-
schen Tiefbauamtes wurden auch Lehrlinge des Forstam-
tes Westrich auf der Baustelle miteingebunden, um sich
die entsprechende Technik anzueignen.

Bestand

Der Planungsraum befindet sich am sliddstlichen Stadt-
rand von Pirmasens in einem steilen bewaldeten Gelan-
deabschnitt nahe des Naherholungsgebietes Beckenhaof.
Dieser Bereich wird als Versickerungsflache fur einen Teil
des Ortsteils Ruhbank verwendet. Der Ortsteil Ruhbank
entwassert im Trennsystem. Wahrend das Schmutzwasser
durch eine Hebeanlage zur Klaranlage beférdert wird, wird
von einer verbleibenden Restflache das Oberflachenwasser
zur Versickerung gebracht.

Abbildung 3: Verteilerschacht mit Verteilerrinne.
Figure 3 : Puits collecteur.avec conduit de répartition
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Der Regenwasserkanal verlauft in einem unbefestigten
Farstweg zur Versickerungsanlage. Die Verteilung des
Oberflachenwassers erfolgt durch zwei Verteilerbauwerke
von insgesamt 34,5 m Lange. Diese Anlage wurde in den
Achtzigerjahren in Zusammenarbeit mit dem Forstamt
Pirmasens erstellt.

Die zwischenzeitlich entstandenen tiefen Erosionen mus-
sen instandgesetzt werden. Das erodierte Material wird im
Tal neben dem Wirtschaftsweg angespult. Durch die fart-
schreitende Erosion kammt es unter den Verteilerrinnen
zu Ausspllungen. Als Unterhaltungsmassnahme wurden
Wasserhausteine angeschuttet, um ein Abrutschen der
Bauwerke zu verhindern. Die Versickerungsanlage besteht
aus zwei Verteilerbauwerken mit insgesamt vier Verteiler-
rinnen, die das Wasser getrennt durch einen Bergrticken in

Abbildung 4: Ergsionen im Steilhang
Figure 4 : Erosions dans une pente raide

zwei Tiefpunkte ableiten bzw. versickern.

In den letzten ca. 28 Jahren (Genehmigungsplanung
Oktober 1983] hat sich gezeigt, dass durch die Versicke-
rungsanlage in der Steilstrecke starke Erosionsschaden
entstanden sind. Die Situation entspricht annahernd den



Verhaltnissen, wie sie in Wildbachgehieten der Hochgehir-
ge bekannt sind. Als Reaktion auf die Schaden wurden die

Planungen fur eine Sanierung und Sicherung der Steilstre-
cke aufgenommen. Ziel war vorrangig die Beruhigung und

Instandsetzung der durch die Erosionstatigkeit entstande-
nen Ausspulungen.

Da alle Sanierungsmassnahmen auf Flachen des Forstes
auszufuhren waren, wurde die Forstverwaltung in die Pla-
nung einbezogen.

Planungsgrundlagen

Als Plangrundlagen dienten Bestandsplane des Abwasser-
beseitigungshetriebes, u. a. Auszlge des Zulaufkanals und
der Verteilerbauwerke mit Verteilerrinnen von Oktober 1979
und Oktober 1983. Dartiber hinaus wurde das zu Uberpla-
nende Gelande neu tachymetrisch aufgenommen.

Abbildung 5: Tachymetrische Aufnahme der Erosionsschdden
Figure 5: Relevé tachymétrique des dégdts d’érosion

Als Kartenmaterial dienten die topografische Karte der
Stadt Pirmasens sowie das geografische Informationssys-
tem ALKIS des Tiefbauamtes der Stadt Pirmasens.

Planung und Bauausfiihrung

Die Versickerungsflache und die Holzkasten liegen auf be-
waldeten Flachen der Farstverwaltung mit Douglasien- und
Fichtenbestand. Das Oberflachenwasser wird unterhalb der
Holzkastensperren auf einem flachen Gelandeabschnitt zur
Versickerung gebracht.

Die Ableitung erfolgt tiber eine Reihe hintereinander ge-
schalteter, doppelwandiger Holzkastensperren. Der Bau
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Abbildung 6: Anlandungen am Bédschungsfuss und geplante
Lage der Versickerungsflache

Figure 6 : Atterrissements au pied du talus et emplacement
prévu de la surface d'infiltration

der Holzkastensperren ist ein wesentlicher Bestandteil des
Sanierungskonzeptes und somit der Versickerungsanlage.
Es war van Beginn an beabsichtigt, die Bauausfthrung
durch Mitarbeiter des Tiefbauamtes auszufthren.

Die Verbaustrecke Uberwindet einen Héhenunterschied
van 20 m auf einer Lange von 60 m. Das entspricht einem
Gefalle von i. M. 33% oder einem Verhaltnis von 1:3.

Das Gerinne wurde auf die maximale Zulaufwassermen-
ge im Kanal dimensianiert (entspricht ca. HQ5). Gemass
der Planung «Regenwasser Versickerungsanlage Adolf-
Ludwig-Ring vom 9.10.1979" betragt die Leistungsfa-
higkeit des Zulaufkanals Q = 415 I/s (DN 400 mm, Min,

Js = 39prm). Eine grossere Wassermenge kann durch

die vorhandenen Kanale nicht zugefthrt werden. Nur

bei Druckabfluss konnen noch grassere Wassermengen
erreicht werden. Gewahlt wurde eine Wassermenge van ca.
540 I/s (siehe Kapitel Hydraulische Berechnung].

Aufgrund der hydraulischen Berechnung und der topo-
grafischen Gelandeaufnahme wurden elf Querbauwerke als
doppelte Holzkastensperren geplant.

Wegen der Topografie variiert die Hohe der Holzkasten zwi-
schen 1,0 m und 2,0 m. Die Horizontaldistanz zwischen den
Uherfallkanten liegt zwischen 3,0 m und 8,0 m. Bei Abstan-
den ab ca. 3,0 m wurde der Kalkrand zusatzlich {z.B. mit
Blaocken) gesichert. Die Abflusshéhe berechnet sich nach
Poleni zu hti = 0,40 m. Die durchgehenden Langsleitwerke
aus doppelten Holzkasten stltzen das Abflussgerinne und

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/22
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Abbildung 7: Langsschnitt der Verbauungsstrecke
Figure 7 : Coupe longitudinale du trongon aménagé

schutzen die Hange gegen Rutschungen. Zusatzlich tragen
sie zur Stabilitat des Gesamtsystems bei.

Flr die Sperren wurde das vor Ort befindliche Douglasien-
bzw. Eichenhalz verwendet und das Schaottermaterial aus
dem nahegelegenen Steinbruch geliefert.

Ausfiihrung
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Abbildung 8: Lageplan der Verbauungsstrecke
Figure 8 : Plan de situation du trongon aménagé

Zweiwandige Holzkastensperren werden nur selten bemes-
sen. Meistens ergibt sich eine gentigende Standsicherheit
gegen Kippen und Gleiten!, wenn die Sperrenbreite an der
Basis etwa der halben Sperrenhdhe entspricht. Zweiwan-
dige Holzkastensperren wirken als Schwergewichtsmauer
und bestehen aus miteinander vernagelten Langs- und
Querholzern sowie beidseitig aufgesetzten Sperrenfli-
geln. Die Lebensdauer von Wildbachverbauungen aus Holz
ist stark abhangig von der Holzart und einer sorgfaltigen
Bauausfuhrung. Im ungtinstigsten Fall kann fur Verbauun-
gen aus Tannen- oder Fichtenhalz mit einer Lebensdauer
von rund 30 Jahren gerechnet werden. Es gibt aber auch
Konstruktionen, die tber 90 Jahre alt sind und immer noch
funktionstlchtig. Eine hdhere Lebensdauer erreichen Kon-
struktionen, die aus dem Kernholz von Larche oder Fohre
sowie Eiche, Robinie oder Edelkastanie gebaut werden.
Douglasie wird ebenfalls als dauerhafte Holzart bezeichnet.
Von entscheidender Bedeutung fur die Verlangerung der

1 Konrad Bergmeister, Jurgen Suda, Johannes Hubl, Florian Rudolf-Miklau:
Schutzbauwerke gegen Wildbachgefahren. Grundlagen, Entwurf und Bemes-
sung, Beispiele. Ernst & Sohn Verlag 2009
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Lebensdauer sind handwerkliches Geschick und Erfahrung
in der Bauausfuhrung. Die Lebensdauer kann zusatzlich
durch einen zweckmassigen Unterhalt verlangert werden.
So lassen sich durch Kontrollgange, die periodisch und
nach grdsseren Niederschlagsereignissen stattfinden,
Schaden und Schwachstellen erkennen und beheben,
solange sie noch kein grésseres Ausmass angenommen
haben. 2 Der Durchmesser der Holzer sollte zwischen

20 cm und 40 cm liegen. An jeder Kreuzungsstelle wurde

Abbildung 9: Vernageln der Kreuzungsstellen Abbildung 11: Kompaktraupe
Figure 9: Clouage des intersections Figure 11 : Chenille compacte

Abbildung 10: Einkerben der Hélzer
Figure 10: Entaillage des bois

Abbildung 12: Oraufsicht Holzkastensperre
2 Martin Frei, Albert B6ll: Holz wiederentdeckt. Aufsatz in tec21, 41/2001 Figure 12 : Vue de dessus du barrage de caissons en bois
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Bobcat Kurzheckbagger E80, sowie die Bobcat Kompakt-
raupe T650. Die Sperre wurde auf einer sauber ausgegli-
chenen Flache gegriindet. Sie sollte wegen der Robustheit
einen Schwerbaden erhalten. Dieser lagert luftseitig in

der Regel auf einem Langsholz. Darauf aufbauend folgen
abwechselnd Lagen von Langs- und Querhalzern. Die Aus-
fachungen einer doppelwandigen Holzkastensperre kdnnen
aus Holz- oder Steinlagen erfolgen. Im vorliegenden Fall
wurde mangels Steinen die Holzvariante gewahlt. Der leere
Holzkasten hat eine sehr geringe Steifigkeit, da statisch
gesehen die Knoten Gelenke darstellen. Die Steifigkeit
erhalt das System erst durch die Verfullung mit groben
Steinen.!

Abbildung 13: Schnitt durch die Holzkastensperre
Figure 13 : Coupe ¢ travers le barrage de caissons en bois

Abbildung 15: Schwerboden der Holzkastensperre
Figure 15 : Fond robuste du barrage de caissons en bois

Abbildung 14: Ansicht Holzkastensperre
Figure 14 : Vue du barrage de caissons en bois

der Holzkasten mit ungespitzten Nageln (Armierungsstanhl
14 mm] vernagelt.

Vorab wurden die Holzer mittels Frase am oberen Quer-

oder Langshalz eingekerbt, um die Unterschiede in den

Durchmessern auszugleichen. Die EingesetZten Bauma- Abbildung 16: Detail der fertiggestellten Holzkastensperre Bild 9
schinen mussten voll gelandegangig sein, sowie geeignet Figure 16 : Détail du barrage de caissons en bois terminge Image 9
fur schwierige Verhaltnisse am Steilhang und enge Platz-

verhaltnisse. Flr salche Anforderungen sind z. B. Schreit-

bagger konzipiert.? Zum Einsatz kamen der sehr wendige
4 Konrad Bergmeister, Jirgen Suda, Johannes Hubl, Florian Rudolf-Miklau:
3 Bau von Holzkésten, Fortbildungskurs am 8. Juni 1999 fur die Staatlichen Schutzbauwerke gegen Wildbachgefahren. Grundlagen, Entwurf und Bemes-
Farstamter Abtsgmund und Kirchheim sung, Beispiele. Ernst & Sohn Verlag, 2009
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Abbildung 17: Aufkommende Vegetation entlang des
Naturnahen Verbaus Sommer 2022

Figure 17 : Végétation émergente le long de I'aménagement
quasi-naturel été 2022

Abbildung 18: Aufkommende Vegetation entlang des
Naturnohen Verbaus Winter 2023

Figure 18 : Végétation émergente le long de I'aménagement
quasi-naturel hiver 2023

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/22
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Baukosten

Massnahmentrager war der Abwasserbeseitigungsbetrieb
der Stadt Pirmasens. Die urspringliche Kostenschatzung
belief sich auf rd. 180.000 €. Nach Kostenfeststellung
belaufen sich nun die Gesamtkosten auf rd. 144.000 €. Da-
van waren rd. 63.000 € Materialkosten sowie rd. 81.000 €
kalkulatorische Personalkosten. Die Arbeiten wurden

mit eigenem Personal durchgefihrt. Zur Ermittlung der
Lahnkosten wurde die Gesamtstundenzahl von 2.396,5 mit
einem mittleren Stundensatz von 34 € multipliziert.

Die Ausflihrungszeit betrug insgesamt 60 Werktage, also
gute drei Monate.

Abbbildung 18: Luftbild des Kanalauslauf Alte Wehrmachtstrasse Abbildung 21: Schdden im Auslaufbereich des Regentberlaufbeckens
Figure 19: Vue cérienne de I'exutoire du canal Alte Wehrmachtstrasse Figure 21 : Dommages dans la zone d’écoulement du bassin a débordement
Fazit

In Anlehnung an traditionelle Methoden, wie sie gerade im
Alpenraum seit Jahrzehnten eingesetzt werden, konnte
durch die enge Abstimmung zwischen den Ingenieuren des
Tiefbauamtes und den Bediensteten der Forstverwaltung
eine Sicherungsmassnahme realisiert werden, die aufgrund
ihrer ressourcenschonenden, naturnahen, wirtschaftlichen
und dauerhaften Eigenschaften einen Modellcharakter im
Hinblick auf den zuklnftigen Umgang mit den Auswirkun-
gen des Klimawandels besitzt.

Fortfiihrung der erfolgreichen

Umsetzung der traditionellen Massnahmen

Nachdem 2011 die Sperrtreppe an der Verrieselungsanlage
gebaut wurde, hat man sich entschlossen, diese Vorge-
Abbildung 20: Sanierung Auslaufbereich Planskizze hensweise bei anderen ahnlichen Baumassnahmen in
Figure 20 : Esquisse de plan d’assainissement de la zone d’écoulement den Jahren 2016 und 2019 umzusetzen.

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/22
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Abbildung 22: Rickbau des beschéadigten Einlaufbereiches Abbildung 25: Fertiger Einlaufbereich

Figure 22 : Démolition de lo zone d’entrée endommagée Figure 25 : Zone d’entrée terminée

Abbildung 23: Herstellung des Planums flr den Schwerboden Abbildung 26: Regenriickhaltebecken im Betrieb

Figure 23 : Réalisation de la surface plane pour le sol lourd Figure 26 : Bassin de rétention des eaux pluviales en service

2016: Sanierung Kanalauslauf Regeniiberlaufbecken
Alte Wehrmachtstrasse

Angegliedert an das eigentliche Regenuberlaufbecken ist
das Entlastungsbauwerk mit Beckenuberlauf, Uber das zu-
dem die Anbindung an den bestehenden Kanal erfolgt. Fur
die 10 m lange Uberfallschwelle aus Edelstahl ergibt sich
eine max. Entlastung von 4.300 I/s.

Im Jahr 2011 wurde der Bau des RegenUberlaufbeckens
und des Regenrlckhaltebeckens fertiggestellt. Nach nur
drei Jahren war der Auslaufbereich des Regentberlauf-
beckens von der kinetischen Energie des abschlagenden
Wassers zerstort.

Abbildung 24: Aufbau der seitlichen Holzkasten auf dem Schwerboden
Figure 24 : Montage des caissons latéraux en bois sur le sol lourd

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/22
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Abbildung 27: Einleitstelle E3 Tiefenerasion an der Einleitstelle E3
Figure 27 : Point de déversement E3 Erosion en profondeur
au point de déversement E3

Abbildung 29: Lageskizze Einleitstelle E3
Figure 29 : Croquis de localisation du point de déversement E3

Abbildung 28: Luftbildauszug der Einleitstelle E3 Abbildung 30: Anlegen der Sperre 4 als doppelte Holzkastensperre
Figure 28 : Extrait de lo photo aérienne du point de déversement E3 Figure 30 : Mise en place du barrage 4 sous forme de barrage
double en caissons de bois

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/22
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Auch hier wurde auf eine Wiederherstellung aus Beton und
Wasserbausteine verzichtet und der Bau eines Schwerbo-
dens mit Seitenleitwerk einer Holzkastensperre favorisiert.

Wiederherstellung vom Auslaufbereich

Planung und Durchfiihrung in Eigenleistung Abteilung
Kanalbetrieb und -unterhalt

Ziel der Massnahme war es, die Beckensohle des Regen-
rickhaltebeckens vor moglichen Erosionsschaden zu
schutzen und die Einfliessgeschwindigkeit zu verringern.

Abbildung 33: Fertige Holzkastensperre Sperre 3
Figure 33 : Barrage de caissons en baois terminé Barrage 3

Der Baubeginn war im November 2016, das Bauende im
Marz 2017.

Abbildung 31: Rodung des Umfeldes

Figure 31: Défrichage des alentours Fur die Erstellung des Sperrbauwerks musste erst der
beschadigte Auslauf his auf die Beckensohle von dem Re-
genrtickhaltebecken zurtickgebaut werden. Danach erfolgte
das Planum fur den Schwerboden.

Im weiteren Ablauf wurden die beiden Seitenleitwerke als
doppelwandige Holzkastensperren gebaut und beflllt.

Das Holz fiir die Holzkastensperren stammt

aus regionaler und nachhaltiger Forstwirtschaft.

Alles funktioniert seit siehen Jahren einwandfrei, es gibt
hislang noch keine Schaden.

Abbildung 32: Beflllung der Sperre 1 mit Lehm
Figure 32 : Remplissage du barrage 1 avec de I'argile

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/22
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2019: Beseitigung von Tiefenerosion an
der Einleitstelle E3

Ausgangslage

Der Eisweiher ist ein kiinstliches Gewasser, das aus meh-
reren Einleitstellen gespeist wird. An der Einleitstelle E3
(Entlastung bei Starkregen his zu 3120 I/s] haben sich im
Laufe der Jahre erhebliche Tiefenerosionen gebildet.

Um der starken Versandung und Verkleinerung des Ge-
wassers entgegenzuwirken, wurde der Wirtschafts- und
Servicehetrieb der Stadt Pirmasens (WSP Abteilung Kanal]
mit der Renaturierung des Gewasserlaufs und der Siche-
rung durch Schutzmassnahmen mit Holzkastensperren
beauftragt.

Planung und Durchfiihrung in Eigenleistung Abteilung

Kanalbetrieb und -unterhalt

Geplant wurden auf der Grundlage und Erfahrungen der

bisher durchgefthrten Massnahmen

- die Versickerungsanlage Steinig Buhl und

« der Auslauf «Regenuberlaufbecken Alte
Wehmachtstrasse»

Der Zugriff auf Elemente aus Holz bedeutet nicht nur
Nachhaltigkeit und Langlebigkeit - diese Variante ist auch
um ein Vielfaches gunstiger als Bauten aus Beton.

Die Verbaustrecke befindet sich zwischen der Einleitstelle
E3 und dem Einlauf in den Eisweiher.

Zur Verhinderung weiterer Sohlenerasionen waren dop-
pelte Holzkastensperren als Wildbachsperren vorgesehen.
Seitenleitwerke aus doppelten Holzkasten erganzten die
Sperren.

Geplant wurden funf doppelte und zwei einzelne Holz-
kastensperren auf einer Lange van ca. 120 m sowie die
Anhebung des Bachlaufs. Das Eichenholz fur die Holz-
kastensperren stammt aus regionaler und nachhaltiger
Forstwirtschaft. Der benotigte Lehm zur Anhebung, sowie
das Full- und Abdeckmaterial fir die Sperren, entstammen
einer eigenen Baumassnahme. Lohn- und Geratekosten
wurden auf 95.000 €, Materialkosten auf 9.600 € beziffert.

Im ersten Schritt des Projektes wurde im Fruhjahr 2019 die
unmittelbare Umgebung des Zulaufs fachgerecht freige-
schnitten.

In den weiteren Schritten wurde der Bachlauf fur die
Aufnahme der Haolzkasten profiliert, danach wurden die
Eichenstamme angelegt, miteinander vernagelt und mit
Flllholzern ausgefullt sowie mit Lehm befullt.
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In dieser Vorgehensweise wurden alle weiteren Sperren
erstellt.
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Tabellen

Hydraulische Berechnungen

Alilgemein

Die Grundlagen der hydraulischen Berechnung wurden aus
der «Planung der Versickerungsanlage Steinig Bluhl» von
August 1983 entnommen. Weitere Daten stammen vom
Abwasserbeseitigungsbetrieb der Stadt Pirmasens.

Wassermengen und Abflusshdhen
Abfluss von befestigten Flachen
Befestigtes Einzugsgebiet 3,21 ha
Abflussheiwert 0,6

268,35 1/[s*ha]
Berechnungsregen gewahlt r10,n=0,2 Q

=3,21*0,6*268,35 = 516,84 I/s

Abfluss von unbefestigten Flachen
Naturliches Einzugsgebiett 0,76 ha
Abflussheiwert 0,05

653,03 I/[s*ha]
Berechnungsregen gewahlt r5,n=0,02 Q

=0,76*0,05*653,03 = 24,8 1/s
Gesamtabfluss
Q=516,841/s+24,81/s=541,641/s
Gew.Q =5401/s

Berechnung der Abflusshéhe an der
Uberfallkante der Holzkastensperren

Qu = 0,54 md/s
nl =0,49

min. It =1,5m

h =0,395m

An der Uberfallkante der Holzkastensperre stellt sich bei
einer Uberfallbreite von 1,50 m ein Wasserstand van ca.
0,40 m ein.
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Abschéatzung der Versickerungsleitung Kontaktadressen
Objekt: Versickerungsanlage Adolf-Ludwig-Ring, Pirmasens Burgermeister Michael Maas
Bemerkung: Die Reinholdschen Regenreihen gelten nur bis Exerzierplatzstrasse 17
T=150 min! 663853 Pirmasens

Tel.: 06331 8400
Muldenversickerung info@pirmasens.de

Angeschlossene Flache
Max. Versickerungsflache
Regenspende r(15],1 I/{s*ha]]: 120

[me]: 19.260

[me]:

[/
Regenhaufigkeit [1/a]: 0,5

[

[

m
m?] 1.300
Durchlassigkeitsbeiwert  [m/s]: S5e-6

Max. Entleerungszeit hl: 36

[

Heinrich Schaaf

Muldenvolumen [m?3]: 406,23 Am Innweg 15

Muldentiefe [m]: 0,31 66955 Pirmasens
Regenspende [I/(s*ha]]: 25,6 Tel.. 06331 240813
Regendauer [min]: 1339,9 heinrichschaaf@pirmasens.de
Entleerungsdauer [h]: 34,7

Die zur Versickerung stehende Flache betragt im Pla-
nungsabschnitt ca. 1.300 m? Unter den vorhandenen
Gegebenheiten wird eine Uberschreitungshaufigkeit von
n=0,5 Jahren erreicht. Die Entleerungsdauer [Versicke-
rungsdauer] der Mulde betragt ca. 36 h.

Beim Uberschreiten der Versickerungsleistung fliesst das
Uberlaufwasser breitflachig in die 6stlich liegenden bewal-
deten Flachen sowie in den vorhandenen Wegseitengraben.
Ein Schadenspotenzial ist so gut wie nicht varhanden. Es
kann lediglich zu Erasionen in der Versickerungsmulde, an
den zu errichtenden Erdwallen oder am Wirtschaftsweg
kommen. Diese Erasionen lassen sich mit geringen Mitteln
wieder Instand setzen.

Unbertcksichtigt sind die Versickerung und Speicherung
innerhalb der Holzkastensperren. Diese tragen zusatzlich
zu einem betrachtlichen Anteil an der Versickerung bei.
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Zusammenfassung

Der Bautypenkatalog Okologie liefert ékologische und tech-
nische Grundlagen fur die Umsetzung von Schutzbauwer-
ken in und an Gewassern. Es werden Langshauwerke sowie
Querbauwerke verschiedener Hohen behandelt.

Keywords
Durchgangigkeit, Wasserwechselzone, 6kologische Funk-
tionsfahigkeit, technische Funktionsfahigkeit

Catalogue des types d’ouvrages - Ecologie
Ouvrages de protection contre les torrents et
les avalanches

Résumeé

Le catalogue des types de construction Ecologie fournit
des bases ecologigues et techniques pour la realisation
d'ouvrages de protection dans et le long des cours d'eau.
Les structures longitudinales ainsi que les structures
transversales de différentes hauteurs sont considérées.

Mots-clés
Continuité, zone soumise aux variations de déhit, foncti-
onnalité écologigue, fonctionnalité technigue

Catalogo delle opere tipo - Ecologia
Opere di protezione lungo i torrenti e contro le
valanghe

Riassunto

Il catalogo delle opere tipo in ambito ecologico fornisce le
basi ecolagiche e tecniche per la realizzazione di strutture
protettive all'interno e lungo i carsi d’acqua. Vengono
trattate sia le strutture longitudinali che guelle trasversali
di diverse altezze.

Parole chiave
Passabhilita, Zona di scambio idrico, Funzionalita ecologica,
Funzionalita tecnica



Abbildung 1: Titelblatt des Bautypenkataloges
Figure 1: Page de titre du catalogue des types de construction

Einleitung

Bereits 2013 wurde ein Bautypenkatalog Okologie fir die
am haufigsten errichteten Schutzbauwerke der Wildbach-
und Lawinenverbauung in der Steiermark [Osterreich)
entwickelt. Dieses Operat enthielt Bauwerke his zu einer
Absturzhohe von 2,00 m. Fur Bauwerke mit Hohen grosser
2,00 m lagen also bis dato keine umfassenden Unterla-
gen fur deren 6kologische Gestaltung vor. Der bestehende
Bautypenkatalog Okologie wurde daher einem Evaluie-
rungsprozess unterzogen, um grossere Bauwerke der Wild-
bach- und Lawinenverbauung erganzt und in einem neuen
Gesamtoperat vereint.

Ziel des Uberarbeiteten und neu aufgelegten Bautypen-
kataloges 2022 ist - im Sinne des Wissensmanagements

- die Erfahrungen der Wildbach- und Lawinenverbauung,
externer Planerinnen und Planer, 6kalogischer Bauaufsich-
ten sowie Sachverstandiger verschiedener Fachrichtungen
in einem umfangreichen Bautypenkatalog zu sammeln und
fur die praxisnahe Umsetzung zur Verfligung zu stellen.
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Inhalt

Der Bautypenkatalog - Okologie umfasst 12 Kapitel:

Okologische Notwendigkeit

Rechtliche Grundlagen

Okologische Grundlagen

Bautypen - Langsbauwerke

Querbauwerke bis 2 m

Querbauwerke Uber 2 m

Sonstige technische Bautypen

Sonstige okologische Massnahmen

Durchgangigkeit und 6kologische Aufwertung bei Be-

standsbauwerken

10 Instandhaltung und Wartung von Hochwasserschutz-
anlagen aus 6kologischer Sicht

11 Checkliste fur Planung und Bau

12 Anhang

O 0o N U =D wn -

Der Bautypenkatalog Okologie dient einerseits Planun-
gen und andererseits der Verbesserung der dkologischen
Funktionsfahigkeit von bestehenden Bauwerken, ohne
deren Schutzwirkung zu reduzieren. Das entstandene Ope-
rat soll dazu beitragen, technisch notwendige Schutzsyste-
me okaologisch vertraglich zu gestalten und umzusetzen.

Erganzend zu den naturschutzrechtlichen Aspekten, wurde
durch die Implementierung der EU-Wasserrahmenricht-
linie in das Wasserrechtsgesetz, die «Vermeidung einer
weiteren Verschlechterung sowie der Schutz und die
Verbesserung des Zustandes der aquatischen Okasysteme
und der direkt von ihnen abhangigen Landdkosysteme»
als oberstes Ziel festgelegt. Um diesen, auf Grundlage von
Rechtsnormen basierenden Vorgaben gerecht zu werden,
wurde der Bautypenkatalog erarbeitet, welcher anhand von
praxisgerechten Beschreibungen mit Skizzen und Fotos
jene okologischen Aspekte aufzeigt, die nach Maglichkeit
bei allen Langs- und Querbauten am Gewasser berticksich-
tigt werden mussen.

Die dargestellten Bauwerke reprasentieren einerseits den
Stand der Technik hinsichtlich ihrer technischen Funkti-

onsfahigkeit unter den jeweils zu erwartenden Wildbach-
prozessen, erfullen aber zugleich alle Anforderungen der
tkologischen Funktionsfahigkeit an Schutzbauwerke der
Wildbach- und Lawinenverbauung.

Beim Aufbau des Bautypenkataloges wurde darauf ge-
achtet, dass zu Beginn die 6kologischen und rechtlichen
Grundlagen aufbereitet werden. In weiterer Folge wurde auf
alle Bautypen der Langs- und Querbauwerke in Anlehnung
an die ONORM-Regeln ONR 24800 bis 24803 eingegangen.
Um das Operat zu vervallstandigen, sind auch Themen-

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/22
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bereiche wie die ¢kologische Gestaltung von Durchlassen
und Brucken oder ingenieurbiologische Gestaltungsmog-
lichkeiten im Kapitel «Sonstige technische Bautypen» und
«3onstige okologische Massnahmen» zusammengefasst.
Ein weiteres Kapitel wurde der Instandhaltung und Wartung
van Hochwasserschutzanlagen aus 6kologischer Sicht
gewidmet.

Pro Bautyp sind die Themenpunkte «Okologische Vorgaben
im Zuge der Planung», «Okologische Rahmenbedingungen
im Zuge der Bauausfliihrung», sowie «Regelplanungen der
einzelnen Bautypen» abgehildet. Damit wurden ¢kologi-
sche Gestaltungsmaglichkeiten fur den gesamten Pla-
nungs- sowie Ausflhrungsprozess ausgearbeitet. Ergan-
zend dazu werden zusatzliche ¢kalogische Grundlagen flr
Planung und Bau je Bautyp dargelegt.

In diesem Bautypenkatalog wurden Uber die Grenzen der
Steiermark hinaus, auch «best-practice» Beispiele aus den
Sektionen Oberosterreich sowie Wien, Niederdsterreich und
Burgenland, eingearbeitet.

Abbildung 2: Bauskizzen [Querschnitt, Draufsicht, Ldngenschnitt] fur

die Verbesserung der 6kologischen Verhéltnisse entlang einer Ufermauer
Figure 2 : Esquisses de construction [coupe transversale, vue en plan, coupe
longitudinale] pour I'emélioration des conditions écologiques le long d’un mur
de rive
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Vorstellung ausgewahlter Bautypen

a.  Regelplanung fur Ufermauern

b.  Gestaltung «aufgeldste Sperren»

c.  Herstellung Durchgangigkeit von Bestandshauwerken

Ad a. Regelplanung fur Ufermauern

Im urbanen Gebieten sind Ufermauern zum Schutz von
Gebauden oder Wegen notwendig. Diese Mauern kénnen
entweder als Betonmauern oder als Zyklopenmauerwerk
errichtet werden. Zur Minimierung von negativen Auswir-
kungen auf das Gewassersystem, sallten bei Ufermauern
auf eine vargelagerte Strukturierung in der Wasserwech-
selzane geachtet werden. Es konnen z. B. Belebungssteine
entweder beim Neubau einer Ufermauer oder auch nach-
traglich eingebaut werden. Zur Verbesserung des optischen
Erscheinungsbildes konnen auch Strukturmatrizen bei der
Schalung der Ufermauern verwendet werden.

In der Abbildung 2 sind Bauskizzen (Querschnitt, Drauf-
sicht, Langenschnitt] fur die Verbesserung der ¢kologi-
schen Verhaltnisse entlang einer Ufermauer dargestellt.
Die technische Funktionsfahigkeit der Ufermauer wird
dadurch nicht beeintrachtigt!

In der Abhildung 3 ist eine Zyklopenmauer mit Strukturie-
rungsmassnahmen in der Wasserwechselzone zu sehen.
Durch vorspringende Wasserhausteine sowie unter-
schiedliche Breiten- und Tiefenvarianzen durch einzelne
Belebungssteine, wird ein diverses Stromungshild erzeugt
(Schottlbach, Bezirk Murau, 2020).

Abbildung 3: Zyklopenmauer mit Strukturierungsmassnahmen
in der Wasserwechselzane

Figure 3 : Mur cyclopéen avec mesures de structuration dans la
zone soumise aux variations de débit
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Ad b. Gestaltung «aufgeldste Sperren» werden. Dieser Bautyp wird zumeist in Betonbauweise
«Aufgeldste Sperren» kannen in unterschiedlichen Breiten errichtet. Es ist auf eine raue Gestaltung des Gerinnes, die
mit einer unterschiedlichen Anzahl an Scheiben errichtet Herstellung einer Niederwasserrinne sowie auf geringe

Abstlirze zu achten. Weiters soll der Rechenteil nicht bis in
die Sohle reichen, um laufende Verklausungen des Rechens
zu vermeiden.

In der Abbildung 4 sind Bauskizzen fur eine aufgeléste
Sperre dargestellt. Die Abbildung 5 zeigt eine ausgestal-
tete, strukturierte Sahle im Sperrenbereich wahrend der
Bauphase [Schottlbach, Bezirk Murau, 2018/19].

Ad c. Herstellung Burchgangigkeit von Bestandsbauwerken

Zum Schutz vor Hochwassern und Muren wurde eine
Vielzahl an Schutzbauwerken nach den jeweils geltenden
Standards errichtet. Im Zuge von Sanierungen kénnen ne-
ben der technischen Sanierung auch dkologische Adap-
tionen durchgeflihrt werden. Dabei werden, entsprechend
dem varherrschenden Wildbachprozess, unter anderem
auch Sperrenbauwerke in deren Funktion revidiert und
adaptiert. Im Zuge von derartigen Sanierungen, kbnnen
Bauwerke auch hinsichtlich der 6kologischen Grundsatze
durchgangiger gemacht werden.

Bei der Wahl der dkologischen Durchgangigkeitsgestal-
tung ist neben den technischen Rahmenfaktoren (Zustand
der Verbauung, Bauwerkstyp, Wildbachprozess] auch das
Abbildung 4: Bauskizzen fir eine aufgeloste Sperre tkaologische Erfordernis [natdrlicher Fischlebensraum, Le-
Figure 4 : Esquisses de construction d’un barrage disloqué bensraum fur Makrainvertebraten] in den Planungsprozess
miteinzubeziehen.

Abbildung 5: Ausgestaltete, strukturierte Sohle im Sperrenbereich wéhrend der Bauphase [Schéttlbach, Bezirk Murau, 2018/19]
Figure 5: Lit aménagé et structuré dans lao zone du barrage pendant la phase de construction (Schéttlbach, district de Murau, 2018/19]
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Abbildung 6: Umbau einer ehemals kronengeschlossenen kleindoligen Sperre in
eine sohloffene Schlitzsperre [Schéttlbach, Bezirk Murau, 2019]

Figure 6 : Transformation d’un barrage a petites dolines, autrefois fermé par
une couronne, en un barrage @ fentes ouvert sur le lit (Schéttlbach, district de
Murau, 2019]

Die Abbildung 6 zeigt den Umbau einer ehemals kronenge-
schlossenen kleindoligen Sperre in eine schloffene Schlitz-
sperre. Durch das Aufschneiden wurde die Durchgangig-
keit im Sohlbereich flr die aquatische Fauna geschaffen
(Schattlbach, Bezirk Murau, 2019].
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Zusammenfassung

E rfa h ru n g S b e -— Die Wildbach- und Lawinenverbauung, Gehietshauleitung
Oberes Inntal hat im Zuge der erforderlichen Sanierungs-
massnahmen nach einem Murereignis einen Versuch flr

(] (1] [
rI c ht u b e r d I e ein neues Verfahren zur Einbringung von Weidensteckhal-

zern in eine Grobsteinschlichtung in Beton gestartet. Ziel
- - war es, die notwendige harte Verbauungsmasse 0kologisch
EI n h rI n g u n g vo n und in Hinblick auf das Landschaftsbild aufzuwerten. Etwa
die Halfte der mit dieser Methode eingelegten Weiden-
W : d k stecklinge wuchsen an. Inzwischen wurde diese Methode
e I e n ste c - bei einer weiteren Versuchsflache erfolgreich angewendet.
ZukUnftig sallte untersucht werden, inwieweit auch auf
h - I - - Extremstandorten mit geringen Niederschlagsmengen und
0 Ze r I n e I n e r sonnenexpanierten Lagen Weiden in betonierten Grob-
steinschlichtungen Uberlebensfahig sind.

in Beton verleg- ...

Weidensteckhalzer, Grobsteinschlichtung in Beton,

ten Grobstein-
s c h I i c htu n g Rapport d’expérience sur la mise en place de

boutures de saule dans un perré de pierres
placé dans du béton

Mathias Huber Résumé
M on | ka La PU Utl’é Dans le cadre des mesures d’assainissement nécessai-

res apres un événement de lave torrentielle, la Direction
regionale des canstructions, aménagement des torrents et
cantréle des avalanches de la haute vallee de I'lnn, a lance
un essai pour une nouvelle méthode d’introduction de
boutures de saule dans un perré de pierres placé dans du
béton. Lobjectif était de revaloriser les mesures néces-
saires d’'endiguement en dur d’un point de vue écologigue
et en ce qui concerne le paysage. Enviran la moitie des
boutures de saule mises en place avec cette méthode ont
pousseé. Entre-temps, cette methode a eté appliquée avec
succes sur une autre surface expérimentale. A I'avenir, il
conviendra d’étudier dans quelle mesure les saules peu-
vent également survivre dans des couches de gros cailloux
beétanneés situées en des endroits extrémes avec de faibles
précipitations et exposés au saleil.

Mots-clés
Boutures de saule, perré de pierres placeé dans du béton,
crues de 2005
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Piantumazione di talee di salice trai blocchi
di rivestimento di una parete in calcestruzzo -
Relazione sull’esperimento

Riassunto

Nel corso delle necessarie misure di ripristino dopo un
evento di colata detritica, il servizio di controllo dei torrenti
e delle valanghe della regione dell’Alta Valle dell’lnn, ha
avviato una sperimentazione di una nuova procedura per
I'inserimento di talee di salice in un rivestimento di piet-
ra grezza di una parete in calcestruzzo. Lobiettivo era di
migliorare dal punto di vista ecologico e paesaggistico la
necessaria misura di protezione realizzata in duro. Circa

la meta delle talee di salice inserite con questo metodo ha
attecchito. Nel frattempo, questo metodo e stato applicato
con successo a un'‘altra area di prova. In futuro, si dovra
verificare in che misura le talee di salice possano soprav-
vivere tra la pietra grezza affondata nel cemento anche in
situazioni estreme con scarse precipitazioni e esposte al
sale.

Parole chiave
Talee di salice, Calcestruzzo rivestito in pietra naturale,
Eventa alluvianale 2005

Massnahmenflache Stubenbach Pfunds

Im August 2005 verwUstete ein Jahrhunderthochwasser
viele Teile Tirols. Anhaltende starke Regenfalle liessen Lech,
Trisanna und Inn Uber die Ufer treten. Schwer betroffen war
auch der Ort Pfunds, wo der Stubenbach 15 Meter hoch
anstieg und das ganze Dorf infolge eines mehrschibigen
Murereignisses uberschwemmte. Die damalige Uferverbau-
ung wurde vollstandig zerstort, weshalb die Wildbach- und
Lawinenverbauung, Gehietshauleitung Oberes Inntal ein
Sanierungskanzept ausarbeitete. Aufgrund der beengten
Platzverhaltnisse im Ortsteil Stuben, durch welchen der
Stubenbach fliesst, mussten beidseitig die Bdschungen
Grossteils mit einer in Beton verlegten Grobsteinschlich-
tung gesichert werden. Die bis zu 10 m hohe Grobsteinsch-
lichtung weist, je nach Steingrosse, eine Tiefe von 1 his

1,5 m auf.

Auf Anregung des damaligen Partieflihrers Christian
Reheis, welchem damals schon bewusst war, dass eine so
massive Verbauung einer Auflockerung bedarf, wurde der
Versuch gestartet, Weidensteckhélzer einzubringen, und
sie damit ¢kalogisch aufzuwerten. Um ein Anwurzeln der
Weiden zu erreichen, wurden folgende Massnahmen beim
Einbau umgesetzt:
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« Verwendung von Betonhalbschalen mit einem Durch-
messer von 150 his 200 mm, welche mit einem PVC Rohr
verlangert wurden, in welchen die Weidensteckhaolzer
verlegt werden

- Beflllung der Betonhalbschalen / Rohre mit Material
inklusive Verdichtung von Hand und anschliessendes
Einbringen der Weidenstecklinge

- Faortlaufende Verlegung der Betonhalbschalen / Rohre
mit dem Bau der Steinschlichtung

- Uberstand von ca. 20 cm der Betonhalbschalen aus
der Mauer zur Gewahrleistung der Wasserversorgung
der Steckholzer, his deren Wurzeln in die Hinterfullung
reichen

- Betonhalbschalen-Betonrohre / PVC-Rohre reichen bis
in die Hinterfullung, um das Wurzelwachstum his in das
anstehende Erdreich zu ermaglichen

« Einhaltung einer leicht abfallenden Langsneigung beim
Einbau des Rohres

« Schutz des Uberstandes der Betonhalbschalen vor he-
rabfallendem Material [(heim ersten Versuch sind einige
Halbschalen durch herabfallendes Material oder Gegen-
stande abgebrochen)

Abbildung 1: Detailansicht eines in einem Betonrohr verlegten Weidensteckhal-
zes. Erfolgreicher Austrieb in der Vegetationsperiode nach Einbau.

Figure 1 : Vue détaillée d’une bouture de saule placée dans un tuyau en béton.
Pousse réussie pendant la période de végétation apres I'installation.

Anschliessend wurde das mit dem Steckholz versehene
Rohr in die Steinschlichtung eingebaut. In dieser Weise
wurden im oberen Bereich der Mauer etwa alle 10 Meter
Steckhglzer in die Mauer eingebracht. Die Steckholzer
wurden eigens flur diesen Zweck von bestimmten Weiden
gewonnen, welche erfahrungsgemass eine sehr hohe
vegetative Vermehrbarkeit aufweisen. Es handelt sich
dabei um Hybridweiden aus Purpurweide, Bruchweide und
wahrscheinlich Lavendelweide. Etwa 15 Jahre spater zeigt
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sich, dass die Weiden zwar relativ langsam wachsen, aber
in der Lage sind, mit diesen Extrembedingungen zu leben.
Allerdings ist mit einem vergleichsweise hohen Ausfall

zu rechnen. Van den mit dieser Methaode eingebrachten
Steckholzern wurzelten etwa die Halfte an. Dementspre-
chend ist in Zukunft ein engerer Besatz mit Steckholzern
zu wahlen.

Massnahmenflache Grinner Wildbad

Diese Methode wurde bereits bei einem zweiten Projekt
umgesetzt. Nach den Murereignissen 2016 und 2017

kam es zu massiven Erosionen im Bereich «Wildbad» am
Grinner Muhlbach in der Gemeinde Grins. Da in diesem Be-
reich var Jahren eine Heilguelle durch die Gemeinde Grins
angebohrt wurde, sowie aus diesem Bereich im Rahmen
der Ereignisse massiv Geschiebe mohilisiert wurde, hat

Abbildung 2: Verbauter Stubenbach im Orstgebiet von Pfunds. Die mit dieser Abbildung. 4: Errichtung der Grobsteinschlichtung in Beton verlegt im Juli 2020.
Methode eingebauten Weiden sind rot markiert. Foto Sommer 2022. Wenige Tage nach der Errichtung farbt das Heilwasser die verlegten Steine
Figure 2 : Ruisseau de Stuben aménagé dans la région de Pfunds. Les saules bereits braun.

installés avec cette meéthode sont marqués en rouge. Photo 2022. Figure 4 : Mise en place du perré de pierres placé dans le béton en

juillet 2020. Quelques jours aprés la mise en place, I'eau minérale naturelle
colore déja les pierres posées en brun.

Abbildung 3: Grisste angewachsene Weide. Der Hauptrieb hat die Stdrke des Abbildung 5: Die verlegten Weidensteckhdlzer mit roten Pfeilen markiert.
Betonrohres. Hier sallte ein Pflegeschnitt durchgefihrt werden. Foto Winter 2023. Figure 5: Les boutures de saule placées sont marquées par des fleches rouges.
Figure 3: Le plus grand saule ayant poussé. La pousse principale a 'épaisseur du

tuyau en béton. Ici, une coupe d’entretien devrait étre effectuée.

Photo hiver 2023.
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Abbildung 6: Die Weiden treiben kurze Zeit nach dem Versetzen der Rohre bereits aus.

Figure 6 : Les saules bourgeonnent déja peu de temps apres la pose des tuyaux.

die Wildbach- und Lawinenverbauung, Gebietsbauleitung
Oberes Inntal Konsalidierungsmassnahmen am Grinner
Mihlbach im Abschnitt Wildbad geplant.

Zur Anhebung der Sohle wurden Querwerke errichtet.

Um die Heilquelle langfristig var Vermurung zu sichern,
wurden arographisch links im Bachbereich eine und darauf
eine Grobsteinschlichtung in Beton aufgesetzt. Da der
Bereich Wildbad auf Grund der Heilguelle intensiv van
Einheimischen als auch Touristen genutzt wird, war bei
der Umsetzung der Massnahmen eine Anpassung an das
Landschaftshild und Implementierung der sehr harten
Verbauung in die Umgebung sehr wichtig. Daher wur-

de beschlossen, die Mauer mit Weiden mittels der vam
Stubenbach bekannten Methaode zu bepflanzen. Anstelle
der Kambination aus Betanhalbschalen und PVC-Rahren,
wurden hier nur PVC-Raohre verwendet.

Aufgrund des hohen Schwefelgehaltes des Heilwassers
wurde var dem Einbau der Steckholzer in die Mauer der
Einfluss des Heilwassers auf die Steckholzer getestet.
Nachdem gesichert war, dass die Steckholzer auch bei
diesem schwefelhaltigen Wasser austreiben, konnten die
Steckholzer samt Rohr in die Mauer eingebaut werden.

Die Massnahmen wurden im Fruhjahr / Sommer 2020

durchgeflihrt. Anstatt der Betonrohre kamen PVC-Raohre
DN 200 zur Anwendung, welche leichter zu bearbeiten sind.
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Ausblick

Bis jetzt wurde diese Methaode nur im Gewasserbau
angewendet. Inwieweit sie sich auch bei sonstigen Erd-
baumassnahmen, wie z. B. DAmme eignet, muss erst noch
untersucht werden. Ebenso dirften sich Extremstandorte,
wie sonnenexpanierte Lagen in Komhbination mit geringen
Jahresniederschlagen weniger oder kaum eignen, da eine
erhohte Gefahr durch Austrocknung besteht. Dies wird
sich jedoch erst im Laufe der Zeit im Zuge von weiteren
Projekten herauskristallisieren. Mit dieser Massnahmen-
kombination wird auf jeden Fall eine bessere Einbindung
van in Beton verlegten Grobsteinschlichtungen in das
Landschaftshild erreicht und zudem eine Nahrungsquelle
fur Insekten geboten.

Kontaktadresse

Wildbach- und Lawinenverbauung
Oberes Inntal

Langgasse 88

6460 Gemeinde Imst

Tel.: +43 5412 665310

E-Mail: imst@die-wildbach.at
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Zusammenfassung

Eg n
I n Itl a I e Ve g eta -— Eine Wiederbewaldung und Herstellung einer Schutzfunk-

tion auf Waldbrandflachen ist schwierig und mit einem
. . erheblichen Ressourcenaufwand verbunden. In der var-
tI 0 n Se ntWI c k- liegenden Studie wurde untersucht, wie sich Sanierungs-
massnahmen nach einem Brandereignis entwickeln und
- wie sich diese auf die forstlich-biologische Entwicklung von
I u n g a Uf e l n e r Waldbrandflachen auswirken. Das Untersuchungsgebiet
befindet sich in Hallstatt, wo im August 2018 in einem sehr
W I d b dﬂ - steilen und schwer zuganglichen Bereich ein Waldbrand
a ra n a - aushrach. Der vom Brand betroffene begehbare Bereich
. wurde begrtnt, um den verbleibenden Rest des Oberbao-
h H I I t tt dens zu sichern und die zu erwartenden Erosionsprozesse
c e I n a S a J zu dampfen. Um fur eine Wiederbewaldung der Flachen zu
- . sargen, wurden Weiss-Kiefern [Pinus sylvestris] gepflanzt.
0 b e ro Ste rre I c h Fur die Aufnahmen dieser Studie wurden zwei reprasenta-
tive Brandflachen und zwei vom Brand unbeeinflusste Re-
ferenzflachen ausgewahlt. Auf den Flachen, die vam Brand

stark beeinflusst wurden, war kaum Naturverjlingung zu
finden. Die Ergebnisse der Aufnahmen haben die Notwen-

Ste p h an H 0 I’b N g er digkeit eines Wildtiermanagements, sowie vaon waldbauli-
H ans Peter Ra uc h chen Maslsnghmen aufg"ezelgt. D|e"unm|tte|ba'r nach d?l’]’l
, Brandereignis durchgefuhrte Begrlinung entwickelte sich
Me | anie Maxwa | d gut und es hatte sich eine dichte Krautschicht gebildet. Es
' ' konnte dadurch ein effektiver Schutz var einem weiteren
Michael Schiffer

Abtrag des Oberbadens erreicht werden.

Keywords
Waldbrand, Sanierungsmassnahmen,
Vegetationsentwicklung

Développement initial de la végétation sur une
zone de feu de forét a Hallstatt, Haute-Autriche

Résumé

Le reboisement et la mise en place d'une fonction de pro-
tection sur des surfaces touchées par un feu de forét sont
difficiles et nécessitent des ressources cansidérables. La
présente étude a examiné comment les mesures d’assai-
nissement se développent apres un feu et comment elles
affectent le développement farestier-biologique des zones
touchées par le feu. La zane étudiée se trouve a Hallstatt,
ou un feu de forét s’est déclaré en aolt 2018 dans une
zone tres escarpeée et difficile d’acces. La zone accessible
touchée par I'incendie a éte végétalisée afin de préserver le
reste de terre végetale et d’atténuer les processus d’éro-
sion attendus. Des pins blancs [Pinus sylvestris) ont éte
plantés afin d'assurer le reboisement de la zane. Pour les
relevés de cette étude, deux surfaces représentatives de
I'incendie et deux surfaces de référence non affectées par

FSC
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I'incendie ont été selectionnées. Sur les surfaces fortement
touchees par I'incendie, on ne trouvait pratiguement pas
de régénération naturelle. Les résultats des releves ant mis
en évidence la nécessité d'une gestion de la faune sau-
vage et de mesures sylvicales. La vegeétalisation realisée
immeédiatement apres l'incendie s’est bien développée et
une couche herbacee dense s’est formee. Cela a permis
d'obtenir une protection efficace cantre une nouvelle erosi-
an de la couche supérieure du sol.

Mots-clés
Incendie de forét, mesures d’assainissement, développe-
ment de la végetation

Sviluppo iniziale della vegetazione in un’area
interessata da un incendio boschivo a Hallstatt,
in Alta Austria

Riassunto

[l imboschimento e I'instaurazione di una funzione pro-
tettiva nelle aree calpite da incendi boschivi sano difficili

e richiedono risorse considerevali. Il presente studio ha
analizzato come si sviluppano le misure di ripristino dopo
un evento di incendio e come influiscono sullo sviluppo
forestale-biologico delle aree interessate. L'area di studio
si trova a Hallstatt, dove nell'agosto 2018 e scoppiato un
incendio boschiva in una zaona malto ripida e di difficile
accesso. L'area accessibile colpita dall'incendio & stata ri-
vegetata per mettere in sicurezza il suolo rimasto e smorz-
are possibili processi erosivi. Per garantire il rimbaoschi-
mento sono stati piantati pini bianchi (Pinus sylvestris].
Per i rilievi di questo studio sono state selezionate due aree
rappresentative dell'incendio e due aree di riferimento non
interessate dall’'evento. Nelle parcelle fortemente toccate
dall'incendio non & stato rilevato guasi nessun ringiova-
nimento naturale del bosco. | risultati delle analisi hanno
evidenziato la necessita di misure di gestione faunistica

e selvicolturale. Il rinverdimento effettuato subito dopo
I'incendio si & sviluppato bene e si & formato un denso
strato erbaceo, il quale ha permesso un’efficace protezione
contro I'ulteriore erosione del soprassuolo.

Parole chiave
Incendio baschivo, misure di rivegetazione, sviluppo della
vegetazione

1. Einleitung
In den letzten Jahren kam es in Osterreich vermehrt zu
Waldbrandereignissen. Laut der nationalen Waldbrand-

INGENIEURBIOLOGIE / GENIE BIOLOGIQUE 3/22

datenbank wurden alleine im Jahr 2013 130 Ereignisse
registriert, bei denen mehr als 100 Hektar Nutz- und
Schutzwald zerstort wurden. Flachen- und Waldbrande
kénnen durch ein Zusammenspiel von Wetter, trockener
Vegetation und unzweckmassiger Landnutzung begtinstigt
werden. Waldbrande haben erhehliche Auswirkungen auf
terrestrische Okosysteme und kénnen neben den direkten
Schaden am Wald zu einer Minderung von Schutzfunkti-
anen fuhren. Insbesondere in alpinen Regionen kann es

als direkte oder mittelfristige Folge van Waldbranden zu
hoheren Abflussmengen und Bodenerasionen, sowie zur
Zunahme des Anbruchrisikas fur Lawinen in gefahrdeten
Gehieten und zu erhohten Gefahrdungen durch Steinschla-
ge und Muren kammen [Mdller et al. 2020). Eine Wiederbe-
waldung und die Wiederherstellung der Schutzfunktion auf
Waldbrandflachen ist schwierig und mit einem erheblichen
Ressourcenaufwand verbunden. Die Untersuchung einer
Waldbrandflache in Mustair in der Schweiz, mit einer Gros-
se von 50 Hektar, vergleicht Naturverjungung mit kiinst-
licher Verjungung und beschreibt die damit verbundenen
Probleme. Durch kunstliche Verjungung kann ein Varsprung
van ca. 10 Jahren gegenuber der natlrlichen Sukzession
erreicht werden. Speziell die Pflanzung von schnellwtich-
sigen und sich stark vermehrenden Pioniergehdlzen bietet
raschen Schutz vor Erosion und schutzt in weiterer Folge
die gesetzten Farstpflanzen [Wasem et al. 2010].

In der vorliegenden Studie wurde untersucht, wie sich
Sanierungsmassnahmen nach einem Brandereignis
entwickeln und wie sich diese auf die forstlich-hiologi-
sche Entwicklung von Waldbrandflachen auswirken. Das
Untersuchungsgebiet befindet sich in Hallstatt, wo im
August 2018 in einem sehr steilen und schwer zugang-
lichen Bereich der Echernwand ein Waldbrand aushrach.
Grosstenteils war das Ereignis als Bodenfeuer ausgebildet
und nur lokal, entlang von kaminahnlichen Felsschachten,
welche flr Zugluft sorgten, fingen auch die Kronen der
Baume Feuer. Auf den betroffenen Flachen wurden der
gesamte Auflagehumus sowie die Feinwurzeln der Vegeta-
tion grossflachig verbrannt und zerstort. Durch die extreme
Hitzeentwicklung in Bodennahe wurde die Borke im Bereich
der Wurzelanlaufe und unteren Stammteile stark in Mitlei-
denschaft gezogen, was zur Schwachung der Baume, sowie
bei einigen Individuen zum Absterben fuhrte. Aufgrund der
Hitzeentwicklung und umsturzender Baume wurde Gestein
aus dem Ubersteilen und felsigen Untergrund gelost. Dies
fuhrte zu Steinschlagen, die his in den geschlossenen
Siedlungsbereich vardrangen. Die hier vargestellten Unter-
suchungen wurden zwei Jahre nach dem Ereignis durchge-
fuhrt und sollen die initiale Vegetationsentwicklung zeigen.



Abbildung 1: Lage der Brandfldche Hallstatt und Anordnung der Probeflédchen
(inkl. Referenzfléchen] [DORIS, Orthofoto 2019]

Figure 1: Situation de la surface touchée par le feu & Hallstatt et disposition des
surfaces d’échantillonnage

[y compris les surfaces de référence) [DORIS, orthophoto 2019]

2. Methodik

Beschreibung der Brandflache

Auf Grund der Lage der betroffenen Flache, die sich direkt
Uber dem Ort Hallstatt befindet, bergen der Waldbrand und
seine Folgen ein erhohtes Risiko. Insgesamt sind 6,2 Hekt-
ar projizierte Flache betroffen. Waobei die begehbare Flache,
welche auch die Intensivzone des Brandgeschehens hildet,
eine Grasse van 1,2 Hektar aufweist. Der Rest der Flache ist
unzugangliches, grossteils senkrecht abfallendes, felsiges
Steilgelande. Abhildung 1 zeigt die Lage der Brandflache
direkt Uber dem Siedlungsgebiet von Hallstatt und die
Anordnung der Probeflachen. Die folgenden Abbildungen
zeigen die Lage der Waldbrandflache sowie zwei unter-
schiedliche Zustandssituationen der Flache.

Beschreibung der Sanierungsmassnahmen
Anschliessend an die Sicherungs- und Abraumarbei-

ten wurde der vom Brand betroffene, begehbare Bereich
begrunt. Ein moglichst rasches Aufkammen einer Kraut-
schicht sollte den verbleibenden Rest des Oberbadens
sichern und die zu erwartenden Erosionsprozesse damp-
fen. Es wurden zwei unterschiedliche Saatgutmischungen
verwendet. Eine an den Standort und an die brandbeein-
flussten Nahrstoffverhaltnisse angepasste Saatgutmi-
schung wurde erstellt. Diese Saatgutmischung bestand
aus vielen Pionierarten und hatte einen hohen Anteil an
Leguminosen und Krautern. Als zweites Saatgut wurde vor-
ab, aufgrund der raschen Verfugbarkeit, eine Standardb6-
schungsmischung verwendet, wie sie haufig zur Begrunung
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von Boschungen bei diversen Bauvarhaben eingesetzt wird.
Die zweite Saatgutmischung setzt sich aus drei Grasern
zusammen. Um den ausgefallenen Baumbestand zu kom-
pensieren und fur eine Wiederbewaldung der Flachen zu
sorgen, wurden vorab rund 800 Stick Weiss-Kiefern [Pinus
sylvestris] gepflanzt. Diese wurden in kleinen Verbanden
und, wenn maglich geschutzt, hinter kleinen Felsen und
Baumstimpfen angeordnet.

Untersuchung der Sanierungsmassnahmen
Fur die Aufnahmen wurden zwei reprasentative Brandfla-
chen und zwei vam Brand unbeeinflusste Referenzflachen
ausgewahlt (siehe Abbildung 1], welche Uber zwei Steige
erreichbar sind. Innerhalb der Frequenzrahmenbereiche
wurden Daten bezlglich der krautigen Vegetationsent-
wicklung und das Vorkammen von Geholzkeimlingen
erhoben. Bei der Aufnahme der krautigen Vegetations-
entwicklung wurden in insgesamt 6 Frequenzflachen
folgende Parameter aufgenommen: Gesamtdeckungsgrad
in %, Graser-Krauterverhaltnis, Vitalitat, Infloreszenz und
Wuchshahe.

3. Ergebnisse

Monitoring der Verjiingungsmassnahmen:

Die Aufnahmen im Bereich der Probeflachen zeigten, dass
die Verjungung >20 cm nur in geringem Masse vorhanden
ist. Auf den Flachen, die vam Brand stark beeinflusst wur-
den, ist kaum Naturverjungung zu finden. Hier befindet sich
nur die Kunstverjungung, die im Rahmen der Sofortmass-
nahmen gepflanzt wurde. Die gepflanzten Weisskiefern
waren bei der Aufnahme im Fruhling 2020 in einem sehr
schlechten Zustand. Hauptsachlich wurden die Pflanzen
durch den Verbiss van Gamswild in Mitleidenschaft gezo-
gen. Im Zuge einer spateren Begehung konnte festgestellt
werden, dass sich die meisten Pflanzen aber gut erhalen
konnten und neue Triebe bildeten. Innerhalb der oberen
Brandflache [Flache 1), in der keine Pflanzen im Rahmen
der Sofortmassnahmen gesetzt wurden, waren nur wenige
Individuen vorhanden. Der erhéhte Anteil von Nadelholz
innerhalb von Flache 2 ergibt sich durch die Pflanzung der
Weisskiefern nach dem Brand. Auf den Referenzflachen
ist durch den natdrlichen und nicht brandbeeinflussten
Ausfall van Baumen [Altbestand] ein erhéhtes Aufkommen
van Naturverjungung festzustellen. Mithilfe des Frequenz-
rahmens wurden pro Probepunkt vier Bereiche aufge-
nommen, in denen, neben der Analyse der Krautschicht
auch die Keimlinge dokumentiert wurden. Die Ergebnisse
dieser Untersuchung zeigten eine insgesamt schwache
Entwicklung der Gehdlze. Auf den Probepunkten eins [P1]
und neun [P3] konnte jeweils ein Tannen-Keimling ge-
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Abbildung 2: Zustand der Waldfléche unmittelbar nach der Beendigung der
Léscharbeiten [2018]

Figure 2: Ftat de lo surface forestiére immeédiatement aprés la fin des travaux
d’extinction (2018]

Abbildung 3: Zustand der Waldflédche bei den Vegetationsaufnahmen [2020]
Figure 3 : Ftat de lo surface forestiére lors des relevés de végétation [2020)
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funden werden. Beim Punkt P2 kannte ebenfalls nur ein
Bergahaorn-Keimling gefunden werden. Diese Ergebnisse
sind auf die Lichtverhaltnisse am Boden, der sehr stark van
der Krautschicht bedeckt war, zurtickzufthren. Es ist davan
auszugehen, dass die im Boden vorhandene Samenbank
durch den Brand zerstort wurde. Auf den Referenzflachen
wurden keine Keimlinge gefunden. Grund fur deren Ausblei-
ben durfte die Uberschirmung durch den Altbestand und
somit das fehlende Licht am Boden, sowie der Uberalterte
Bestand sein.

Vegetationsmonitoring der Krautschicht:

Beim Vergleich der Ergebnisse aus der Bonitur wird
ersichtlich, dass ein Zusammenhang zwischen Deckungs-
grad, Wuchshahe, Vitalitat und dem Anteil von Krautern je
Frequenzflache besteht. Abbildung 5 zeigt die Ergebnisse
in aufsteigender Reihenfolge, unterteilt in die Flachen

des oheren und unteren Steigs. Wahrend Flache 4 (oben],
sowie Flache 6 [unten] die niedrigsten Werte bezlglich
Deckung aufwiesen, wird im Vergleich deutlich, dass auf
diesen beiden Frequenzflachen die niedrigsten Krau-
teranteile vermerkt wurden. Die Gegenuberstellung van
Wuchshohe und Krauteranteil verdeutlicht, dass auf Flache
9 sowaohl die maximale Wuchshohe (60 cm)] als auch die
hochste Krauterprasenz (65%) aufgenaommen wurde.

Auch der Gesamtdeckungsgrad war auf Flache 9 [und

11) mit 95 % am hachsten. Der Vergleich der Vitalitat mit
dem Graser-Krauterverhaltnis verdeutlicht, dass sich die
Prasenz van Krautern positiv auf die Vitalitat der Kraut-
schicht auswirkte. Die Flachen 5 und 9 wurden beide mit 1
als vital beurteilt, wobei Flache 5 im oberen und Flache 9
im unteren Gebiet die hochsten Krauteranteile aufwiesen.
Bei den Flachen 3 [oben] und 11 {unten] wurde die Vitalitat
mit 2 bewertet, wahrend der Krauteranteil im Vergleich zu
den beiden vitalsten Flachen sank. Die Flachen 4 [oben)]
und 6 (unten] wurden jeweils am niedrigsten, mit einem
Vitalitatswert von 3, bewertet. Gleichzeitig wiesen diese
Flachen die geringsten Krauteranteile auf. Abbildung 4
zeigt die Unterschiede zwischen den Beobachtungsflachen
4/6 [geringerer Anteil an Krautern, Vitalitat und Deckung)
und den Beobachtungsflachen 9/11.

Ergebnis detaillierte Vegetationsaufnahme

nach Braun-Blanquet

Die detaillierte Vegetationsaufnahme diente dazu, einen
Uberblick Uber die Arten und deren Verteilung auf den
begrinten Flachen zu bekommen. Da insgesamt zwei un-
terschiedliche Saatgutarten verwendet und diese teilweise
vermischt wurden, kann nicht genau riickverfaolgt werden,
welche Arten wo aufgebracht wurden. Auf den sechs Fre-
quenzflachen ist die Zusammensetzung der Krautschicht
unterschiedlich. Da viele Arten bestimmt wurden, welche
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Abbildung 4: Vergleich der Beobachtungsfldchen 4/6 (geringerer Anteil an Krgutern, Vitalitdt und Deckung) und den Beobachtungsfldchen 9/11
Figure 4 : Comparaison des zones d’observation 4/6 (faible proportion d’herbacées, de vitalité et de couverture] et des zones d’observation 9/11

nicht Teil der aufgetragenen Saatgutmischungen waren,
deutet dies auf eine rasche Regeneration der krautigen
Pflanzen nach dem Waldbrand hin. Generell kann eine
hohere Entwicklung von Krautern fur den Standort von
Vorteil sein, da z.B. aufgrund der tiefer reichenden Wurzeln
(im Vergleich zu Grasern] eine hohere Trockenresistenz
besteht und ein oberflachlicher Bodenabtrag in Folge van
Wind oder Regen verhindert wird. Mit steigendem Krau-
teranteil konnte auf den Frequenzflachen eine héhere
Vitalitat der Pflanzen beobachtet werden. Die Graserarten
aus der artenarmen Begrinungsmischung «Austrosaats»

wurden durchgehend auf allen aufgenommenen Flachen
als dominante Arten erkannt.

Insgesamt lag die Artenvielfalt am oberen Steig bei 25, am
unteren bei 21 aufgenommenen Spezies. Des Weiteren war
die Artenanzahl pro Frequenzflache am oberen Steig im
Schnitt hoher, als auf den aufgenommenen Flachen des
unteren Steigs. Der Gesamtdeckungsgrad dagegen, war auf
den unteren Flachen hoher.
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Abbildung S: Vergleich der Boniturergebnisse, Juni 2020
Figure 5: Comparaison des résultats de I'évaluation, juin 2020

4. Diskussion

Die unmittelbar nach dem Brandereignis durchgefthrte
Begrunung entwickelte sich gut und es hat sich eine dichte
Krautschicht gebildet. Es konnte dadurch ein effektiver
Schutz vor einem weiteren Abtrag des Oberbodens erreicht
werden. Die detaillierte Vegetationsaufnahme zeigt einen
hohen Anteil van Grasern und Krautern. Krauter hilden in
der Regel ein tieferes Wurzelsystem als Graser aus, wo-
durch sie auch tiefere Badenschichten stahilisieren kdnnen
und trockenresistenter sind. Ausserdem sind sie weniger
dominant als Graser. Das sehr kraftige Wachstum der
Krautschicht lasst sich auf die gute Lichtverfligharkeit im
Bereich der Waldbrandflache und auf die reichliche Freiset-
zung von Nahrstoffen durch das Brandgeschehen zurtick-
fuhren. In einer Studie von Malowerschnig & Sass, 2014
wird beschrieben, dass die Ausdehnung der Grasflachen in
den ersten 1 bis 2 Jahrzehnten nach einem Brandereignis
seinen Hohepunkt erreichte und erst danach erfolgte die
Ruckeroherung der Flachen durch die Baumvegetation.
Eine dichte Grasdecke hat eine starke Reduktion der Keim-
fahigkeit von Geholzen zur Folge [Sass et al. 2012].
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Bei den Aufnahmen im Fruhling 2020 waren die ge-
pflanzten Weisskiefern Grossteils in einem sehr schlech-
ten Zustand. Bie Pflanzen waren durch den Verhiss van
Gamswild schwer geschadigt, haben sich aber im Laufe der
Vegetationsperiode wieder erhalt. Die Aufnahmen zeigen,
dass die naturliche Verjingung >20 cm nur sehr schwach
ausgepragt ist. In den vom Brand stark heeinflussten Be-
reichen ist kaum Naturverjungung vorhanden und es wurde
fast ausschliesslich Kunstverjungung vargefunden. Die
Ergebnisse der Aufnahmen haben die Notwendigkeit eines
Wildtiermanagements sowie von waldbaulichen Massnah-
men (Uberfuhrung des Altbestandes in einem mittel - bis
niederwaldartigen Steinschlagohjektschutzwald] aufge-
zeigt.

Das Keimlingsaufkommen stellt sich auf den untersuchten
Flachen als sehr gering dar. Dies durfte auf unterschied-
liche Faktoren zurtckzufthren sein. Zum einen auf die
Intensitat des Brandereignisses, wodurch das eingelagerte
Samenmaterial weitgehend zerstért wurde, und zum ande-




ren auf die sich rasch etablierende Krautschicht, gegen die
sich Baumkeimlinge nur schwer behaupten kénnen. Aber
auch das Arteninventar und die Dominanzstruktur vor dem
Feuerereignis determinieren das Verjungungsaufkommen
(Wagner et al. 2013]. Bei den Aufnahmen in den Refe-
renzflachen wurden keine Keimlinge und nur eine geringe
Anzahl an Naturverjingung gefunden. Das zeigt, dass der
Bannwald zunehmend Uberaltert und nur ein geringes
Regenerationspotenzial hat und/oder zusatzliche Faktoren
die Verjungung erschweren (extreme Standortbedingun-
gen, Keimlingsverbiss etc.].

Eine Maglichkeit, die Keimlingssituation zu verbessern
kénnte die komhinierte Aussaat der Samen von krautigen
Arten und Gehadlzen sein. Diese Massnahme wird beispiels-
weise in den USA haufig angewandt (Heel, 2015]. Auch

die Mikrobiologie [(Mykorrhiza] im Boden wird bei Brande-
reignissen geschadigt oder zerstort. Die Pilze, die mit den
Pflanzen in Symbiose treten, zeigen sich vor allem fur eine
verbesserte Wasserversorgung verantwortlich [Garbaye,
2000]. Ausserdem verhessern Mykorrhizapilze die Boden-
struktur indem ihr Hyphengeflecht die Aggregierung des
Bodens steigert (Bast et al., 2013].

5. Folgerungen

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die
Begriinungsmassnahmen nach dem Brandereignis zur
Fixierung des Oberbodens wirkungsvall und notwendig wa-
ren. FUr eine Regeneration des Baumbestandes ist auf eine
entsprechende Artenauswahl zu achten. Bei der Begriinung
sollten gezielt Krauter gefordert werden. Keine Begriinung
durchzuftihren wirde zu flachigen Bodeneraosionen und

auf Grund der guten Nahrstaffversorgung zu einem haohen
Aufkommen van krautiger Spontanvegetation oder invasi-
ven Neophyten fuhren.

Um die Schutzfunktion moglichst schnell wiederherzu-
stellen, sollte eine Auffarstung mit Pionierbaumarten als
Grundlage flr eine niedrig- bis mittelwaldartige Objekt-
schutzwaldbewirtschaftung gegen Steinschlag und Erosiaon
durchgefihrt werden. Ein begleitendes Wildtiermanage-
ment (Einrichtung von Kontrollflachen] ist entscheidend
fur den Erfolg der Aufforstungsmassnahmen.
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Inserate
Annonces

Inseratentarif fiir Mitteilungsblatt / Tarif d’insertion dans le bulletin
Der vorliegende Tarif ist gultig fur eine Ausgabennummer.

Le présent tarif comprend I'insertion pour une parution

1 Seite  Fr.1125.- 2/3 Seite Fr. 825.- 1/2 Seite Fr. 600.-
1/3 Seite Fr. 450.- 1/4 Seite Fr. 375.- 1/8 Seite Fr.225.-

Separate Werbebeilage beim Versand: 1 A4-Seite Fr. 1000.-
jede weitere A4-Seite Fr. 300.-

Inseratenannahme: Verein fiir Ingenieurbiologie c/o 0ST Ostschweizer
Fachhochschule ILF, Institut fiir Landschaft und Freiraum, Oberseestrasse 10,
8640 Rapperswil, Tel. +41 58 257 48 97,

sekretariat@ingenieurbiologie.ch

Link auf der Internetseite des Vereins / Liens sur la page de I'Assaciation:

Fr. 750.- pro Jahr/par an

Oder gratis bei Inseraten im Mitteilungsblatt im Wert von mindestens

Fr. 750.- pro Jahr.

Ou gratuit pour des annonces dans le bulletin d’une valeur d’au mains Fr. 750.-
par an.

Nachste Ausgahben
Prochaines éditions

Thema

Ingenieurbiologie fur die Stahilisierung van flachgrindigen Rutschungen
Auenwald

Projektierung von Revitalisierungen
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