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Begrinte Stutzgitterbdschungssysteme

Zustand, Vegetation und Verbesserungsvorschlage fiur Systemwahl
und nachhaltige Begrinung

Ausgangssituation und Ziele

Der Ausbau und die Ertlichtigung der Verkehrsinfrastruktur - Strasse und Schiene -
schreiten voran. Neben den massgebenden verkehrstechnischen Zielgréssen sind glei-
chermassen die Anforderungen des Ortsbild- und Landschaftsschutzes und insbesonde-
re des Larmschutzes umzusetzen. Begriinbare Larmschutzsysteme aus Materialien vor
Ort, also normal geneigte Walle sowie Steilwalle, schneiden beziglich Okobilanz und Er-
stellungskosten besonders gut ab.

Die Konstruktion von begriinbaren Steilwéllen, Steilbdschungen und Stltzbauwerken ba-
siert auf dem Prinzip der mit Geokunststoffen bewehrten Erde. Die heute am meisten
eingesetzten Systeme werden in der Norm SN 640 621 als Stutzgitterbéschungssysteme
bezeichnet. Deren Vorteile sind vielféltig: Kostengunstig, flexibel einsetzbar, rationeller
Aufbau, geringer Anteil und geringes Transportvolumen an Fremdmaterial und schliess-
lich die Mdglichkeit der vollflachigen Begriinung. Unbefriedigende Erfahrungen mit be-
griinten Larmschutzsteilwéllen sowie Eindricke von anderen Objekten lassen an der
Begrunbarkeit jedoch zweifeln. Detalllierte Untersuchungen sollen nun den tatsachlichen
Zustand der Objekte dokumentieren und dazu beitragen, den besonderen Standort Steil-
bdschung besser zu verstehen, die Systemwahl zu verbessern sowie Begriinung und
Pflege zu optimieren.

Methoden

Aus einer losen Sammlung von bestehenden Stutzgitterbéschungen werden auf Grund
ihres fortgeschrittenen Alters und der guten Erreichbarkeit 40 sogenannte Screening-
Objekte ausgewahlt. Sie werden aufgesucht, anhand vorgegebener Fragestellungen er-
fasst, fotografiert und beziglich Zustand Stitzgitter, Front-Geokunststoff und Vegetation
begutachtet. Aus der Liste der Screening-Objekte werden anschliessend 14 Objekte zur
detaillierten Untersuchung von Substrat und Pflanzendecke evaluiert. Die Enthahme der
Substratproben erfolgt im Jahr 2011 in den Monaten Juni und Oktober an sechs Objek-
ten, die Aufnahme der Vegetation im selben Zeitraum, aber an vierzehn Objekten. Die
Substrate werden bezlglich Wassergehalt, Korngréssenverteilung, Nahrstoff- und Salz-
gehalt sowie pH analysiert. Bei der Vegetation werden auf Stichprobeflachen Arten, Art-
machtigkeiten, Gesamtdeckung und Abundanz der Lebensformen bestimmt. Angetroffe-
ne besondere Tierarten werden notiert.

Ergebnisse

Die technischen Bauteile der beurteilten Stitzgitterb6schungen - Gitter und Front-
Geokunststoff - sind grossmehrheitlich einwandfrei. Bei der Vegetation der Front zeigen
jedoch nur 2/3 der Objekte eine mehrheitlich gute Entwicklung; 1/3 der Begriinungen, vor
allem stdexponierte, sind schlecht bis sehr schlecht. Die befragten Unterhaltsdienste
aussern sich bei der Halfte ihrer Objekte beziiglich Vegetation kritisch oder eigentlich ent-
tauscht. Die Substrate entsprechen im Grossen und Ganzen der Siebkurve, wie sie die
Richtlinie des Kantons Aargau fir Stitzgitterbéschungen vorgibt. Die Nahrstoffgehalte
liegen eher im tiefen bis mittleren Bereich. Die hochsten Wassergehalte werden entweder
in der Boschungskrone oder im Bdschungsfuss gemessen, die geringsten in der Bo-
schungsmitte.

An den untersuchten Stutzgitterbdschungen kdnnen auf 12 m2 grossen Stichprobefla-
chen im Schnitt 16 Pflanzenarten gefunden werden. 7% aller Arten sind Moose oder
Flechten, 3% Farne oder Schachtelhalme, 14% Gréser, 62% krautige und 14% holzige
Pflanzen. 82% aller Arten sind mehrjahrig, 18% ein- oder zweijahrig. Aufféllig, aber fur
den Standort typisch ist die hohe Zahl von Arten, die sehr tief wurzeln. Ebenfalls gut ver-
treten sind Arten, die mittels Spross- oder Wurzelauslaufern in die Breite wachsen und
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neue Tochterpflanzen bilden kdnnen. Insgesamt konnten 148 Pflanzenarten angespro-
chen werden. 26% sind mit hoher Wahrscheinlichkeit angesét oder gepflanzt, 74% spon-
tan aufgekommen. Angesichts des besonderen Standorts verwundert nicht, dass 60 von
82 als spontan registrierten Arten mit dem Wind gekommen sind. Praktisch alle sponta-
nen Arten sind nicht geféahrdet und fast durchwegs weit verbreitet. Auf Grund des Arten-
spektrums und der nachgewiesenen 6kologischen Gruppen lasst sich die Vegetation der
mehr als 3 Jahre alten Steilbéschungen am ehesten den halbruderalen Halbtrockenrasen
sowie den frischen Saumgesellschaften zuweisen. Anhand der Zeigerwerte fir Feuchtig-
keit, Nahrstoff- und Basenversorgung lassen sich die untersuchten Objekte in vier Grup-
pen gliedern. Die erste Gruppe ist durch ndhrstoffarme und trockene Bedingungen cha-
rakterisiert und entspricht den Zeigerwerten normal geneigter Magerrasen. Die anderen
drei Gruppen erweisen sich als ausreichend mit Nahrstoffen und Wasser versorgt.

Die durchschnittliche Gesamtdeckung aller untersuchten Objekte betragt 66% bei einer
sehr grossen Standardabweichung von 26.2%. Mit zunehmendem Alter &ndert sich die
Gesamtdeckung nicht signifikant, aber die Deckung der angesaten sowie der spontanen
Arten. Die ersteren verlieren an Deckung, wahrend die spontan aufgekommenen Arten
ihre Flachenanteile vergrossern. Deutlich zeigt sich die Abhangigkeit von der Exposition:
In sonnigen Lagen ist die Gesamtdeckung am geringsten, in schattigen Lagen am hdchs-
ten. Dies ist vor allem den Moosen und Farnen zu verdanken, die sich auf offenen Bo-
schungsbereichen feuchter Lagen etablieren kdnnen.

Anforderungen an die Begrinung

Gemass der Richtlinie des Kantons Aargau fiir Bauwerke aus bewehrter Erde muss die
begrinte Front von Stitzgitterbdschungen bestimmte Anforderungen erfiillen. Die Unter-
suchung ergibt, dass die untersuchten Objekte diese Anforderungen nur teilweise oder
gar nicht erftllen.

e Standortgerechte Artenzusammenstellung: Die beobachteten und als angesét einge-
schatzten Arten kdnnen grundsétzlich als geeignet taxiert werden. Allerdings fallen
sie zunehmend aus und werden von spontan aufgekommenen Arten abgel6st.

o Vollflachiger Deckungsgrad an der Konstruktionsfront: Bei den untersuchten Objekten
erflllt die Vegetation diese Anforderung nicht. Die Gesamtdeckung betrégt durch-
schnittlich nur 66 %, wobei schattige Stutzgitterb6schungen dank der Moose besser
bewachsen sind als sonnige.

e Intensive Durchwurzelung an der Konstruktionsfront mit Tiefenwirkung: Eine Durch-
wurzelung mit Tiefenwirkung kann auf Grund der vorkommenden Pflanzenarten an-
genommen werden. Angesichts der mangelhaften Deckungswerte stellt sich die Fra-
ge, ob die Durchwurzelung intensiv genug ist.

e Etablierung und langfristige Weiterentwicklung der Pflanzen: Die geforderte langfristi-
ge Weiterentwicklung ist nur gewahrleistet, wenn sich die Arten am Standort durch
Absamen oder Auslauferbildung verjingen kdnnen. Horstwiichsige Graser und viele
Krauter leben nur drei bis finf Jahre und sind existentiell auf ihre Samenbildung und
die Etablierung von samenbiirtigen Jungpflanzen angewiesen. Rasenbildende Graser
kénnen sich generativ tber Auslaufer verjingen. Die generell ungiinstigen Bedingun-
gen fur Keimung und Keimlingsentwicklung an den Steilb6schungen erschweren ins-
besondere die Weiterentwicklung der Horstgraser und der Krauter, die sich aus Sa-
men verjingen. Die langfristige Weiterentwicklung der Pflanzen ist deshalb ungewiss.

e Uberdauern von sommerlichen Trockenperioden: Die Anforderung wird von den stark
besonnten Objekten nicht erfillt.

e Minimierung der kostenintensiven Unterhaltsarbeiten: Dem Objekt nicht angemesse-
nes Arbeiten oder ungeeignete Gerate beschadigten anfanglich etliche Stltzgitterbo-
schungen. Die anschliessende Entwicklung von Spezialméhern, die Zumiete von
Spezialgeréten oder der Beizug von Spezialfirmen verursachen hohere Kosten als
prognostiziert.
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Folgerungen und Empfehlungen

An voll sonnigen Standorten bewahren sich begriinte Stutzgitterbéschungen nicht.
Fur die Stutzfunktion sind andere Losungen zu wahlen.

Stitzgitterbdschungen tber 2.5m erhalten in der Béschungsmitte zu wenig Feuchtig-
keit, was das Fortkommen der Pflanzen einschrankt. Hohe Stitzgitterbéschungen
sind mit Bermen abzustufen und die Bermen mindestens 60 cm breit anzulegen.
Wenn dazu der Platz fehlt, sind andere Losungen zu wahlen.

Bei den Geokunststoffen der Front sind nur Wirrgelege und diese in hellen Farbtonen
einzusetzen. Die Stabe der Stitzgitter missen verzinkt sein.

Es muss klar kommuniziert werden, dass in der Standzeit der Konstruktion im besten
Fall stark ruderal gepragte, saumartige Pflanzenbestande mit regelméassiger Présenz
von neophytischen Hochstauden und sog. Unkrautern das Vegetationsbild pragen.
Da die Vegetation durchschnittlich nur 2/3 der Flache deckt, sind Eisengitter und
Front-Geokunststoff immer sichtbar.

Fur die Ansaatmischungen werden als Dauergréser finf Rasengrasarten sowie zwei
Horstgrasarten empfohlen. Andere Horstgraser stellen sich spontan ein. Als geeigne-
te Krauter sind Arten aufgelistet, die meist tief wurzeln, sich auch in eher trockenen
Bedingungen bewahren und schéne Blihaspekte bilden. Es kann mit weiteren, spon-
tan aufgekommenen Blitenpflanzen gerechnet werden.

Gehdlze werden am sinnvollsten mit steinverfilliten Fronten kombiniert. Es kénnen
zwolf Arten empfohlen werden, die sich an Stitzgitterbdschungen bewahrt haben. Die
Wurzeln der Gehdlze missen mit Drahtgittern gegen nagende Mause geschutzt wer-
den.

Die Pflege der begriinten Stutzgitterbdschungen besteht in der geeigneten Mahd. Ei-
ne Dingung erlbrigt sich. Haufigkeit und Zeitpunkte der Mahd sind unterschiedlich
und auf Lage, Vegetationstyp und Ziele des Objekts abzustimmen.
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Schlussberichte mit mehr als 150 Seiten Umfang mussen mit einer Kurzfassung von rund
10 Textseiten in der Originalsprache und den entsprechenden Ubersetzungen in zwei
Sprachen versehen sein. Total Zusammenfassung (in d, f und e) ca. 30 Seiten

Murs végeétalisés avec grille de soutenement

Situation actuelle, végétation et suggestions d'améliorations concer-
nant le choix du systéme et une végétalisation durable

Situation initiale et objectifs

Le développement et le renforcement des infrastructures de transport — rues et rails —
évoluent. Outre les conditions techniques requises, il faut remplir au méme titre les exi-
gences en termes de protection du paysage et des caractéristiques locales et en particu-
lier de protection contre le bruit. Les systéemes de protection contre le bruit végétalisables
a partir de matériaux sur place, c'est-a-dire les murs a inclinaison normale et les murs a
pic, permettent d'obtenir des résultats particulierement bons en termes de bilan écologi-
que et de codts de fabrication.

La construction de murs a pic végétalisables, de remblais a parement vertical et de struc-
tures de souténement repose sur le principe de sol renforcé par géotextiles. Les syste-
mes les plus utilisés aujourd'hui sont appelés dans la norme SN 640 621 murs avec grille
de souténement. Ces derniers présentent de multiples avantages: prix avantageux, flexi-
bilité d'utilisation, construction rationnelle, faible pourcentage et faible volume de trans-
port en termes de corps étrangers et enfin possibilité de végétalisation. Néanmoins, cer-
taines expériences et impressions négatives avec des murs antibruit et diverses autres
structures sement le doute sur leur capacité a étre végétalisés. Des études détaillées
doivent désormais documenter I'état réel des objets et contribuer & comprendre les parti-
cularités locales pour le remblai a parement vertical, a améliorer le choix du systéeme et a
optimiser leur végétalisation et leur entretien.

Méthodes

On sélectionne 40 structures dites d'analyse a partir d'un ensemble de murs avec grille
de souténement existants sur la base de leur 4ge avancé et de leur bonne accessibilité.
lls sont observés, saisis a l'aide de questionnaires donnés, photographiés et font I'objet
d'une expertise portant sur I'état de la grille de souténement, le géotextile frontal et la vé-
gétalisation. On évalue ensuite 14 des structures figurant sur la liste pour un examen ap-
profondi du substrat et de la couverture végétale. Le préléevement des échantillons de
substrat a lieu en juin et octobre 2011 sur six structures, I'analyse de la couverture végé-
tale durant la méme période mais sur 14 structures. Sur les substrats, on analyse la te-
neur en eau, la granulométrie, la teneur en nutriment et en sel ainsi que le pH. Sur les
surfaces de végétation prélevées, on détermine les especes, I'abondance des espéces,
la couverture globale et I'abondance des formes de vie. Les espéces animales particulie-
res observées sont consignées.

Résultats

Les composantes techniques des murs avec grille de soutéenement évalués — la grille et
le géotextile frontal — sont pour la plupart intacts. Toutefois, pour la végétation frontale,
seuls 2/3 des objets présentent une bonne évolution dans I'ensemble; 1/3 des végétalisa-
tions, en particulier celles avec une exposition Sud, sont mauvaises a trés mauvaises.
Coté végétation, les services d'entretien sondés se montrent critiques, pas totalement sa-
tisfaits ou simplement décus pour la moitié de leurs objets. Les substrats correspondent
grosso modo a la granulométrie prescrite par la directive du canton d'Argovie pour les
murs avec grille de souténement sélectionnés. Les teneurs en éléments nutritifs stagnent
a des niveaux de plutdt faibles a moyens. Les plus fortes teneurs en eau sont mesurées
soit en haut du mur, soit juste en dessous ou au niveau du pied, les plus basses au mi-
lieu du mur.
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Sur les murs avec grille de souténement examinés, on 2peut trouver en moyenne 16 es-
péces de plantes sur une surface d'échantillon de 12 m*. 7% de toutes les espéces sont
des mousses ou des lichens, 3% des fougeres ou des préles, 14% des graminées, 62%
des plantes herbacées et 14% des plantes ligneuses. 82% d'entre elles sont pérennes,
18% d'une durée de vie d'un ou deux ans. Fait frappant et caractéristique du site: bon
nombre d'especes ont des racines trés profondes. Il y a aussi beaucoup d'espéces qui
poussent en largeur via des stolons ou des drageons et peuvent former de nouvelles
plantes filles. 148 espéces en tout ont pu étre adressées. 26% d'entre elles ont trés pro-
bablement été semées ou plantées, 74% sont sauvages. Au vu de la particularité du site,
il n'est pas étonnant que sur les 82 espéeces sauvages enregistrées, 60 aient été portées
par le vent. La quasi-totalité des espéces sauvages ne sont pas menacées et sont dis-
séminées presque partout. Sur la base de I'éventail d'especes et des groupes écologi-
gues identifiés, on peut classer la végétation des remblais a parement vertical de plus de
3 ans de préférence dans les formations herbeuses semi-séches semi-rudérales et dans
les communautés de plantes d'orée fraiches. Les structures examinées peuvent étre
classées en quatre groupes en fonction de valeurs indicatives en termes d'humidité,
d'apport en nutriments et de base. Le premier groupe se caractérise par un environne-
ment peu nutritif et sec, et correspond aux valeurs indicatives des formations herbeuses
maigres. Les trois autres groupes se révelent étre suffisamment approvisionnés en nu-
triments et en eau.

La couverture globale moyenne de toutes les structures analysées représente 66%, avec
un écart standard immense de 26,2%. Au fil du temps, un changement significatif est ob-
servé non pas sur la couverture globale mais sur la couverture des espéces semées et
sauvages. Les premiéres perdent du terrain tandis que les secondes se propagent. Cette
tendance dépend clairement de I'exposition: couverture globale minimale dans les sites
ensoleillés, couverture globale maximale dans les sites ombragés. Cela s'explique sur-
tout par la présence de mousses et de fougéres qui peuvent pousser sur des parties de
souténement de sites humides.

Exigences en termes de végétalisation

Conformément a la directive du canton d'Argovie pour les structures en sol renforcé, la
face végeétalisée des grilles de souténement doit satisfaire certaines exigences. L'étude
montre que les objets étudiés ne satisfont que partiellement ou pas du tout ces exigen-
ces.

e Regroupement d'espéces adapté au site: Les espéces observées considérées
comme semées peuvent étre jugées appropriées. Néanmoins, elles disparaissent de
plus en plus pour céder la place aux especes sauvages.

e Degré de couverture totale sur la fagcade en construction: Sur les structures analy-
sées, la végétation ne respecte pas cette exigence. La couverture globale moyenne
représente seulement 66%, avec une meilleure croissance pour les murs avec grille
de soutéenement ombragés qu'ensoleillés grace aux mousses.

e Enracinement intensif sur la facade de construction avec effet de profondeur: Les es-
péces végétales observées suggérent un enracinement avec effet de profondeur. Au
vu des déficiences de couverture, on peut se demander si I'enracinement est assez
intensif.

¢ Implantation et croissance durable des plantes: Seul le rajeunissement des espéces
sur le site par I'ensemencement ou la formation de drageons peut garantir la crois-
sance durable requise. Les herbacées en touradons et bon nombre de graminées ne
vivent que trois a cing ans et leur existence dépend de leur production de graines et
de I'établissement des jeunes pousses qui en sont issues. Les herbes a gazon peu-
vent se régénérer via des stolons. Les conditions généralement défavorables a la
germination et au développement des germes sur les remblais a parement vertical
compliquent en particulier la croissance des herbacées en touffes et des graminées
qui se rajeunissent via des semences. C'est pourquoi le développement durable des
plantes est incertain.

e Pouvoir surmonter d'éventuelles périodes de sécheresse en été: Cette exigence n'est
pas respectée sur les structures trés exposées au soleil.
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Minimiser les travaux d'entretien colteux: Des travaux inadaptés a la structure ou des
appareils inappropriés ont endommagé au début les murs avec grille de souténe-
ment. Le développement consécutif de faucheuses spéciales, la location d'appareils
spéciaux ou le recours a des entreprises spécialisées ont généré des colts plus éle-
vés que prévus.

Déductions et recommandations

Les murs végétalisés avec grille de soutenement ne sont pas efficaces dans les sites
trop ensoleillés. Il faut choisir d'autres solutions pour le soutenement.

Les murs de plus de 2,5 m dans ce milieu n'ont pas assez d'eau, ce qui limite la
pousse des plantes. Les murs avec grille de soutéenement hauts doivent étre éche-
lonnés via des bermes de 60 cm de large minimum. Si I'espace disponible est insuffi-
sant, il faut choisir d'autres solutions.

Pour les géotextiles frontaux, il faut utiliser uniguement des treillis tridimensionnels de
couleurs claires. Les éléments de la grille de souténement doivent étre zingués.

Il faut savoir que durant le temps d'attente de la construction, I'ensemble végétalisé
est composé dans le meilleur des cas de plantes trés rudérales type orée avec la
présence réguliere de grandes plantes herbacées néophytiques et de ce que I'on ap-
pelle des mauvaises herbes. Etant donné que la végétation couvre seulement deux
tiers de la surface en moyenne, la grille de fer et le géotextile frontal sont toujours vi-
sibles.

Pour les mélanges de semences, nous recommandons cing espéeces d'herbes a ga-
zon pour les graminées permanentes et deux especes d'herbacées en touffes. D'au-
tres herbacées en touffes s'implanteront spontanément. La liste des espéces d'her-
bacées appropriées incluent celles qui s'enracinent profondément, poussent égale-
ment dans un milieu plutét sec et forment de jolis ensembles floraux. Des plantes
fleurissantes sauvages viendront aussi s'y ajouter.

Les bosquets s'associent dans l'idéal aux facades empierrées. Nous recommandons
12 especes qui ont fait leurs preuves sur des murs avec grille de soutenement. Il faut
protéger les racines des bosquets contre les souris a l'aide de treillis.

L'entretien des murs végétalisés avec grille de souténement consiste en une taille
appropriée. Aucune fertilisation ne s'impose. La fréquence et les périodes de taille va-
rient et doivent étre adaptées a la situation, au type de végétation et aux objectifs de
la structure.
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Vegetated Support Grid Embankment Systems:

Current Condition, Vegetation and Suggestions for Improvements
Concerning the System’s Choice and its Sustained Vegetation

Initial Situation and Project Goals

The development and efficiency improvements of the traffic infrastructure, both road
and rail, are evolving. Apart from the standard technical rulings governing the traffic in-
frastructure there exists an equally important need to implement the requirements of
landscape preservation und noise control structures. Vegetated noise control structures,
built from local materials as either normal or acute angle embankments, achieve excel-
lent ratings in both their environmental performance evaluation as well as with regard to
their construction costs.

The construction of vegetated acute angle embankments and support grid structures is
based on the principles of soil reinforcements with geo-synthetic materials. Today’s
most implemented structures of the norm SN 640 621 are referred to as support grid
embankment systems. Their advantages are manifold: they are cost-effective, flexibly
applicable, and economically assembled, and possess a low allotment and shipping
volume of foreign materials that provide the opportunity for full-covering vegetation.
However, unsatisfactory experiences with vegetated acute angle noise control walls and
other similar objects raise doubts about the applicability of full-covering vegetation. De-
tailed analysis shall now document the actual condition of such objects and contribute to
a better understanding of acute angle embankments in particular locations, in order to
improve upon the system choice as well as to optimize the embankment’s vegetation
and care.

Methods

Forty screening-objects have been selected from a loose collection of already existing
support grid embankment systems on the basis of their advanced age and their ease of
accessibility. Each screening-object has been visited, photographed, and evaluated by
means of specified questions in regard to the condition of its support grid, frontal geo-
synthetic material and its vegetation. Subsequently, fourteen locations were chosen
from the list of screening-objects for a more detailed analysis and evaluation of their
substrate and ground vegetation. In 2011, during the months of June and October, sub-
strate assays were extracted on six objects, while during the same time frame, the
ground vegetation at all fourteen locations was recorded. The substrate was analyzed in
terms of its water-holding capacity, grading, nutrient and salt concentration, as well as
its pH. The ground vegetation was analyzed on random samples with respect to its spe-
cies diversity and concentration, the coverage density, and its abundance of life forms.
Unique animal species were noted.

Findings

The technical components of the evaluated support grid embankments, namely the grid
and the frontal geo-synthetic net, are in great majority flawless. Looking at the front
vegetation, however, only 2/3 objects show a favorable development; 1/3 of the vege-
tated areas, especially south-facing locations, are in rather poor condition. The polled
servicing firms express that in terms of their objects’ vegetation cover they are rather
critical or in effect disappointed with at least half of them. The substrates correlate by
and large the grading curve, as allowed by the guidelines of the canton Aargau for sup-
port grid embankments. The nutrient levels are rather in the low to medium range. The
highest water-holding capacities were measured in the slope crest as well as in the
slope toe; the lowest water-holding capacity exists in the slope middle.

Among the analyzed support grid embankments on average sixteen plant species could

be identified, on a sample area of 12m2. 7% of all species are mosses or lichen, 3% are
ferns or horsetails, 14% are grasses, 62% are stalky and 14% ligneous plants. 82% of
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all species are perennial, 18% are annual or biennial. Noticeable, but for the habitat
typical, is the high number of species that root very deep. Likewise well represented are
species that grow breadthways and produce new daughter plants by means of growing
offshoots. Overall, 148 plant species could be identified. 26% of the plants were with
high probability either sown or planted, while 74% emerged spontaneously. In light of
the particular location it is not astonishing that 60 of the 82 spontaneously emerging
species were brought in by wind. Practically none of the spontaneously emerging spe-
cies are endangered and most of them throughout widespread. The vegetation of more
than 3 year old acute angle embankments can, based on their variety of species and
identified ecological groupings, be assigned to be semi-ruderal semi-arid-grassland or
they identify as damp fringe communities. On the basis of the indicator values for hu-
midity, nutrient- and alkali-provision the examined objects can be divided into four
groups. The first group is characterized by nutrient-poor and arid conditions and corre-
sponds to the indicator values of normally tilted scarious grassland. The other three
groups turn out to be sufficiently supplied by nutrients and water.

The average vegetated area of all investigated objects constitutes 66% of the entire ob-
ject’s surface, with a very large standard deviation of 26.2%. The objects’ vegetated sur-
face area does not change significantly with increasing age, however, the ratio of area
covered with sown compared to spontaneously emerging species does change. The
first lose area, while the latter gain on surface cover. The dependence on the exposure
is distinctly shown: In sunny locations the vegetated surface cover is the thinnest, in
shady areas the thickest. This is especially due to the mosses and ferns, which can
easily establish themselves on humid open slopes.

Reclamation Requirements
Pursuant to the guidelines of the canton Aargau for reinforced soil constructions the

vegetated fronts of support grid embankments must fulfill certain requirements. The re-
search shows that the examined objects comply with these requirements at best only
partially or not at all.

e Species composition in accordance with the location: The observed sown assessed
species are fundamentally a good fit. Though they also fail increasingly and become
replaced by spontaneously emerging species.

e Full area vegetated cover on the construction’s front: The examined objects do not
comply with this requirement. The vegetated surface comprises on average only
66%, where shady support grid embankments, owing to the mosses, are better
grown over than sunny ones.

¢ Intensive root penetration at the construction’s front with depth effect: Based on the
occurring plant species it is assumed that the root penetration is deep reaching. In
view of the deficiently vegetated areas, however, it becomes questionable if the root
penetration is sufficiently intensive.

e Vegetation establishment and long-term development: The required long-term de-
velopment is only warranted when the species can rejuvenate by seeding or by
growing offshoots. Grasses growing on horsts and many stalky plants live only three
to five years and are existentially dependent on seed generation and the establish-
ment of new seedlings. Lawn forming grasses can generatively rejuvenate trough
the growth of offshoots. The generally most disadvantageous conditions for germi-
nation and germ development on acute angle embankments hamper particularly the
development of horst grasses and stalky plants, which rejuvenate through seeds.
The vegetation’s long-term development is thus uncertain.

e Survival of aestival dry seasons: Objects in sunny locations do not achieve this exi-
gence.

e Minimization of budget-intensive maintenance work: Scores of support grid em-
bankments have initially been damaged by inadequate work or the use of inappro-
priate equipment. The subsequent development of special mowers, the lease of
special equipment or the hire of specialized firms generates higher than predicted
maintenance costs.
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Conclusion and Recommendations

November 2012

At locations with full sun exposure support grid embankments fail the test of time.
For the supporting function other solutions should be chosen.

Support grid embankments over 2.5m in height maintain too little humidity in the
slope middle, which restricts the vegetation’s progress. High support grid embank-
ments should be graduated with each berm measuring at least 60cm. If the space is
restricted, other solutions should be chosen.

Only light colored three-dimensional fabrics made of randomly arranged monofila-
ments should be employed. The support grid beams have to be galvanized.

It needs to be clearly communicated that during the structure’s life the landscape will
in its best case mainly be dominated by strongly ruderal edge vegetation and a fre-
quent presence of neophytic tall forbs and so called weeds. Since the vegetation
covers only about 2/3 of the embankment’s surface the iron grid and the frontal geo-
synthetic layer will always be partially visible.

The recommended sowing blend of durable grasses consists of five lawn-grass
species and two horst-grass species. Other horst grasses will emerge spontane-
ously. Suitable herbaceous plants, which often root quite deep, are plants that can
resist drought periods and which promise beautiful blossoming aspects. Further,
one can count on spontaneously emerging blooming plants.

Groves are best combined with stone filled slope faces. There are twelve species
that can be recommended, which are known to thrive on support grid embankments.
The groves’ roots have to be protected with wire grids against gnawing mice.

The care for vegetated support grid embankments consists of its own swath. Other
fertilization becomes unnecessary. The frequency and dates of the swath differ de-
pending on the embankment’s location, vegetation type and its purpose.
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Ausgangssituation

Larmschutz

Der Ausbau der Verkehrsinfrastruktur — Strasse, Schiene - und die Ertlichtigung der be-
stehenden Infrastruktur schreiten voran. Neben den massgebenden verkehrstechni-
schen Zielgrossen sind gleichermassen die Anforderungen des Ortsbild- und Land-
schaftsschutzes und insbesondere des Larmschutzes umzusetzen. Da die Agglomera-
tionen und mit ihnen der motorisierte Verkehr weiterhin wachsen, die Dichte der Bevdl-
kerung zunimmt und der Raum knapper wird, sind platz- und kostensparende, sich
mdglichst gut in Landschaft und Siedlung einfiigende Larmschutzbauten ein Gebot der
Stunde. Begriinbare Systeme aus Materialien vor Ort, also normal geneigte Walle sowie
Steilwalle, schneiden beziiglich Okobilanz und Erstellungskosten besonders gut ab.

So gab es in der Bundesrepublik Deutschland bis zum Jahr 1995 insgesamt 720.76 km
Larmschutzwaélle. Im Jahr 2010 wurden bereits 55% mehr, namlich 1'120.90 km regist-
riert (Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung 2011). Von den weni-
ger Platz erfordernden Larmschutzsteilwéllen wurden bis 1995 33.98 km erstellt. 15
Jahre spéter hat sich ihre Lange mehr als verdoppelt auf 71.90 km bei einer durch-
schnittlichen Hohe von 4.6 m und einer gesamten Ansichtsflache von 330'038 m2.

Gemass dem schweizerischen ASTRA ist bei Larmschutzwanden mit Pfahlfundamen-
ten mit durchschnittlichen Investitionskosten von 1'700 Fr/m2, bei La&rmschutzddmmen
(gleichbedeutend mit Larmschutzwallen) mit 1'000 Fr/m2 Ansichtsflache zu rechnen
(Bundesamt fiir Strassen ASTRA 2007). Die Kosten von Larmschutzsteilwéllen sind
nicht separat beziffert. In Deutschland kosteten die Larmschutzsteilwélle im langjahri-
gen Mittel durchschnittlich 327.00 Euro/m2 geneigte Flache. Larmschutzdamme und
auch Larmschutzsteilwélle sind deutlich kostengunstiger als Larmschutzwénde.

Stitzgitterbéschungssysteme

Die Konstruktion von Larmschutzsteilwéllen basiert auf dem System der bewehrten Er-
de. Lagenweise eingelegte Geotextilnetze als Bewehrung erhéhen die Scherfestigkeit
des eingebauten Erdmaterials und ermdglichen deshalb Bdschungsneigungen, welche
den normalen Béschungswinkel tibersteigen. Meist wird die Bewehrung mit frontseitigen
Stitz- und Schalungsgittern aus Stahl kombiniert, welche die Formstabilitdt der Front
beim Einbau der Schiittung und auf die Dauer gewahrleisten.

Bauwerke aus bewehrter Erde kommen im Tiefbau immer haufiger zum Einsatz. Sie tre-
ten in Erscheinung als Steilbdschungen, Stitzbauwerke oder Steilwalle. lhre Vorteile
sind nach Ruegger & Eberle (2006) vielfaltig:

e Kostenginstig im Vergleich zu konventionellen Losungen
o Flexibel einsetzbar

e Rationeller Aufbau

e Geringer Anteil an fremden Baustoffen

e Geringes Transportvolumen an Fremdmaterial

e Madglichkeit der vollflachigen Begriinung und Bepflanzung

Die Mdglichkeit der vollflachigen Begrinung und Bepflanzung von Bauwerken aus be-
wehrter Erde wird in der Schweizer Norm SN 640 621 Ingenieurbiologie, gltig ab
01.02.2010, detailliert beschrieben. Die solchen Bauwerken zugrunde liegenden Sys-
teme werden in der Norm SN 640 621 unter Pkt. 29.9 als Stutzgitterb6dschungssysteme
bezeichnet. Dieser Begriff wird in der vorliegenden Untersuchung verwendet.
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Probleme

Da Larmschutzbauten per se im besiedelten Bereich erstellt werden, miissen sie auch
einer beziglich Umwelt sensibilisierten Offentlichkeit geniigen. Diese verlangt auch bei
Strasseninfrastrukturbauten generell "weniger Beton, mehr Griin", aber auch ganz spe-
ziell grossere Arten- und Biotopvielfalt, jahreszeitliche Blihaspekte, bei den Pflanzen
regionale Okotypen und keine "Exoten".

Um dem allgemeinen Anspruch nach mehr Natur und mehr Griin zu geniigen, standen
fur Larmschutzbauten bisher folgende Lésungen im Vordergrund:

e Senkrechte Wande aus verschiedenen Materialien, naturnah verkleidet mit Holz

e Senkrechte Mauern, abgeschirmt durch Vorpflanzungen aus Gebiischen und Bau-
men oder Uberwachsen mit selbstklimmenden oder an Geristen rankenden Kletter-
pflanzen (Efeu, Wilder Wein, usw.)

e Erdwalle mit normal geneigten Bdschungen, bewachsen mit grasig-krautiger Vege-
tation und/oder Gehdlzen

e (gestapelte, mit Erde geflllte Kastensysteme (meist Betonfertigelemente), mit und
ohne Erdkern, bewachsen mit Stauden und/oder Biischen.

Mit den Stitzgitterbdschungssystemen sind nun Produkte verfligbar, die platzsparend
und giinstig sowie vollflachig begrinbar und bepflanzbar sind. Gerade die Méglichkeit
zur Begrunung wird von den verschiedenen Anbietern hervorgehoben. Erfahrungen im
Zuge der Projektierung eines Larmschutzsteilwalls an der A3 sowie Eindriicke von ver-
schiedenen anderen Objekten lassen an der Begriinbarkeit jedoch Zweifel aufkommen.
Oft sind folgende Probleme festzustellen:

e Vegetationsdecke nicht geschlossen, grosse Ausfélle in Trockenzeiten
e Vegetation eher artenarm, viele unerwinschte Krauter und Neophyten

o Konstruktion stellenweise schadhaft (abstehende Eisenstdbe, durchlocherte Geo-
textile, herausrieselndes Fullmaterial)

o Bauwerke &sthetisch unbefriedigend (rostende Gitter, verwitternde Geokunststoffe
sichtbar)

e Oberflache insgesamt nicht griin, sondern eher braun.

Stand der Forschung

Die Technik der bewehrten Erde ist in zahlreichen Fachpublikationen beschrieben. Zum
System der Stitzkonstruktion aus bewehrter Erde veroffentlichte der Kanton Aargau ei-
ne ausfuhrliche Richtlinie (Riegger & Eberle 2006). Die besondere Mdoglichkeit des
Systems, namlich die vollflachige Begriinung und Bepflanzung der Front, wird in vielen
Veroffentlichungen eher gestreift (etwa Meier 2003), in einzelnen aber explizit bespro-
chen (Esser 1994, Riuegger & Eberle 2006). Noch wenig publiziert sind hingegen lang-
jahrige Erfahrungen mit der Begrinung und Bepflanzung (Herold, Hoy & Artmann 2000,
Mdller 2001, Eppel-Hotz 2005, Lachat 2005). Ein Forschungsprojekt "Begriinte Larm-
schutzsteilwélle” startete 2005 an der Universitat fur Bodenkultur in Wien (Aschauer
2005); Ergebnisse sind noch nicht verdffentlicht.
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Ziele

In Kenntnis der Vorteile der Stitzgitterbdschungen beziiglich Platzbedarf und Kosten
und angesichts der oftmals enttauschenden Ergebnisse der Begriinung sollen im vorlie-
genden Forschungsprojekt folgende Ziele angestrebt werden:

e Besseres Verstandnis des besonderen Standorts: Die besonderen Standortbedin-
gungen fur die Vegetation der Front sind l&ngst nicht ausreichend erforscht. Neben
Fragen zur standortgemassen Vegetation klaffen grosse Wissensliicken beziiglich
ihrer Erneuerung und Verjingung. Auch Uber die Fauna an Steilbdschungen -
Kleinsauger, Reptilien, Bander-Schnecken, Ameisen - ist kaum etwas bekannt.

e Hilfe bei der Systemwahl: Begriinte Stitzgitterbdschungen zeichnen sich durch ge-
wichtige Vorteile aus, sind offensichtlich aber nicht Gberall geeignet. Um unbefriedi-
gende Ergebnisse zu vermeiden, sind bessere Entscheidungsgrundlagen zur Sys-
temwahl nétig: Wann Stitzgitterbdschung mit Ansaat und/oder Gehélzpflanzung,
wann Stitzwand mit Cachierung (Kletterpflanzen oder Vorpflanzung); wann Begri-
nung der Stitzgitterb6schung mit Gras und Krautern, wann Begriinung nur mit Ge-
hdlzen; wann vollflachige, wann nur bereichsweise Begriinung.

e Optimieren der Begriinung: Verbessern der Samenmischungen fiir die grasig-
krautige Vegetation dieser Extremstandorte; verbessern der Artenliste geeigneter
Gehdlze.

e Optimieren der Pflege: Optimieren Schnitthaufigkeit und -zeitpunkte.
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Bearbeitung: Beat Stdckili

Auswahl der Objekte

Sammeln der Objekte

In einem ersten Schritt werden alle dem Bearbeitungsteam bekannten Objekte aufgelis-
tet. Weitere Objekte konnten beigebracht werden durch Anfrage bei Systemanbietern.
Diese erste Zusammenstellung enthalt 48 Objekte. Unter diesen Objekten wird eine ers-
te Auswahl getroffen. Auswabhlkriterien sind:

e Alter der Objekte (altere Objekte bevorzugen)
e Erreichbarkeit der Objekte (Objekte in der Schweiz bevorzugen)

Die resultierende erste Auswahl umfasst 40 Objekte. Sie werden als Screeningobjekte
bezeichnet.

Screening der Objekte

Das Screening dient der vertieften Kenntnis der einzelnen Objekte, der Systematisie-
rung und der Mdglichkeit von Auswertungen. Alle ausgewahlten Objekte werden vor Ort
aufgesucht, anhand vorgegebener Fragestellungen erfasst und begutachtet (siehe Abb.
2.1). Erganzend werden Fotos erstellt. Im Anschluss an die Begehung werden bei Ei-
gentimern, Systemlieferanten oder Pflegediensten Nachbefragungen zur Erstellung
durchgefihrt (siehe Abb. 2.2).

Abb. 2.1 Fragestellungen beim Screening

Lage und Standort Gemeinde, Lokalitat, Eigentimer

Bauwerk Koordinaten, Héhe iber Meer

Objekttyp (Mauer- oder Hangvorschuttung / freistehender Wall)

Funktion (Hangsicherung / Flachengewinn / Larmschutz / Lawinenschutz)
Nahere und weitere Umgebung

Dimensionen Bauwerk Hohe und Lange der Steilbéschung
Exposition, Neigung
Untergliederung (Bermen, Steinkdrbe, usw.)

Zustand Bauwerk Oberflache Front

Begrunung (Gras- und Krautschicht, Straucher)
Pflegezustand

Schéaden, sichtbare Nachbesserungen

Stitzgitter Dimension (Stabstarke, Netzweite)
Oberflache

Zustand (Rost, Stabverbindungen, usw.)
Stdsse zwischen den Gittern)

Geotextil Frontseite Sichtbarkeit (vegetationsbedeckt oder offen liegend)
Art (Gewebe, Vlies, Wirrgelege, Krallmatte, usw.)
Zustand (Locher, Risse, Willste, Hohlraume, usw.)
Anmerkungen

Begrinung Deckung Gras- und Krautschicht
Zusammensetzung und Vitalitat
Zustand Straucher
Anmerkungen
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Abb. 2.2 Fragestellungen bei der Nachbefragung

Planung, Erstellung, Jahr Erstellung
Pflege System resp. Produkt

Zielsetzung bezuglich landschaftlicher Eingliederung (vegetationsbedeckt,
"grin", Lebensraum, keine besondere Zielsetzung)

verwendete Samenmischung resp. Pflanzliste
Fillmaterial Erdkorper und Front
Unternehmer, Baukosten

Pflegeunternehmen

alte Plane, Fotos greifbar?

Untersuchung der Objekte

Gemaéss dem Forschungskonzept werden nach dem Screening nur ausgewahlte Objek-
te einer eigentlichen Untersuchung unterzogen. Diese zweite Auswahl erfolgt nach fol-
genden Kriterien:

e Objekte unterhalb 1000 Meter i. M.

e Mit Untersuchungsmaterial (Leitern, Zahlrahmen, usw.) gut zugangliche Objekte
e Madglichst verschiedene Expositionen

e Sowohl Hangvorschiittungen als auch freistehende Walle

¢ Im Rahmen der vorhandenen Mittel zu bewaltigende Anzahl

Die resultierende Liste umfasst noch 14 sogenannte Untersuchungsobjekte. An ihnen
werden detaillierte bodenkundliche sowie vegetationskundliche Untersuchungen vorge-
nommen.

Dokumentation der Objekte

Die im Feld anlasslich des Screenings erhobenen Daten sowie die Ergebnisse der Be-
fragungen sind in einer Datenbank (Microsoft Office Access 2003) abgelegt. Die aus der
Datenbank generierten Datenblatter sowie die Fotodokumentation der einzelnen Objek-
te finden sich auf der beigelegten CD, Dateien 1 und 2.

Bodenuntersuchungen
Bearbeitung: Jens Bohne, David Schwarz

Niederschlag

Beziglich des Klimas an den jeweiligen Untersuchungsstandorten werden die Nieder-
schlagsdaten von Meteo Schweiz beigezogen. Ausgewertet werden die Tages- und
Monatssummen der sich am nachsten befindlichen Messstation. Fir die Beprobungs-
zeitraume selbst werden stellvertretend fiir alle Objekte die Daten der Messstation
Steckborn (TG) dargestellt.

Wassergehalt

Gemass Forschungsauftrag soll der Wassergehalt durch die Entnahme von Boden-
subtrat mittels Stechzylinder und durch anschliessende Bestimmung der Volumenpro-
zente ausgedriickt werden. Bei der Beprobung im Feld wurde allerdings festgestellt,
dass die in den Stitzgitterbdschungen verwendeten Substrate einen hohen Skelettan-
teil aufwiesen. Eine vollstandige Auffilllung auf das Stechzylindervolumen von 100 cm®
und somit eine Entnahme einer ungestdrten Bodenprobe mit Bodensubstrat war auf-
grund des hohen Steingehaltes in den Zylindern nicht mdglich. Die Berechnung der Vo-
lumenprozente Uber die Frisch- respektive Trockengewichte der Proben wéare deshalb
mit einer grossen Unsicherheit behaftet und wird aus diesem Grund nicht weiter ver-
folgt.

November 2012



2.2.3

224

1400 | Begrunte Stitzgitterbdschungssysteme

Stattdessen werden fir die weiteren Betrachtungen des Wassergehaltes die Massen-
prozente verwendet. Da die Zusammensetzung des Substrats bei gleichen Objekten
nur eine mehr oder weniger geringe Spannweite aufweist, ist davon auszugehen, dass
die Werte bei den Einzelobjekten untereinander gut vergleichbar sind.

Die Beprobung des Wassergehaltes erfolgt zweimal im Jahr 2011 in den Monaten Juni
und Oktober.

Bei allen Objekten wird vom Bdschungsfuss ausgehend Bodensubstrat in verschiede-
nen Hohen mittels Stechzylindern entnommen. Bei den Probenahmen werden folgende
Hohenstufen erfasst:

e 1 m oberhalb Béschungsfuss

e 2 m oberhalb Béschungsfuss

e 3.5 m oberhalb Béschungsfuss
e Bdschungskrone

Eine Ausnahme bildet dabei das Objekt AG-11 in Oeschgen (Autobahn A3), bei wel-
chem aufgrund der Béschungshéhe von 5 m die Beprobungin 1 m, 25 m, 3.5 m, 4.5 m
und auf der Bdschungskrone durchgefiihrt wird. Das Objekt ZH-01 in Kisnacht
(Forchstrasse A52) besitzt sowohl auf der Strassenseite wie auch auf der Rickseite
Stitzgitterbdschungen. Es werden beide Seiten separat beprobt.

Die Untersuchungen bezlglich des Wassergehalts werden durch das "EUB-Pruflabor"
nach der Norm SN 670 340 b durchgeftihrt.

Korngrossenverteilung

Die Stechzylinderproben werden im "EUB-Priflabor" zusatzlich auf ihre Korngréssen-
verteilung untersucht. Die Zusammensetzung des Substrats wird anhand der prozen-
tualen Verteilung der Parameter Ton, Silt und Sand definiert. Die Korngréssenparame-
ter mit einem Grosstkorn von 2 mm werden ebenfalls in Prozent ermittelt. Folgende Me-
thoden kommen bei der Analyse zur Anwendung:

e Siebanalyse trocken, vorgangige Waschung (SN EN 933-1 bzw. 670 902-1)
e Schlammanalyse Ardometermethode (SN 670816 a)

e Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden — Teil 2: Grundlagen von
Bodenklassifizierung (SN 670 004-2a)

Die Beprobungshdhen sind identisch mit denen der Wassergehaltsbestimmungen. Die
Probenahme erfolgen gleichzeitig mit den Wassergehaltsbeprobungen im Mai / Juni
2011.

Nahrstoffgehalte

Fur die Nahrstoffanalysen werden Mischproben in Form von neigungsparallelen Linien-
proben an mehreren Stellen des Wallprofils entnommen, in Abb. 2.3 ist das generelle
Beprobungsmuster dargestellt.

Zur Probeentnahme wird das Geotextil mit einem Messer aufgeschnitten und das Sub-
strat mit einem Spachtel oder einer kleinen Handschaufel entnommen, in Plastiksacke
verpackt und an das "Hauert HBG Diinger Labor" versandt. Die Abstande zum Bo-
schungsfuss sind identisch mit den Hohenangaben bei den Stechzylinderproben. Vom
Labor werden folgende, leichtverfigbare Pflanzennéhrstoffe mittels einer 1:2 Volumen-
Wasserextraktion untersucht:
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e Nitrat [umol/I]

e Phosphor [umol/l]

e Kalium [umol/l]

e Magnesium [pmol/l]
e Calcium [umol/l]

Zudem werden der Salzgehalt [uS/cm] fur die Abklarung der Streusalzbeeinflussung

und der pH-Wert der Proben gemessen. Die Probenahme zur Nahrstoffanalyse erfolg-
ten im Mai / Juni 2011.

7 steiwal
7

/9_'// Probenahmelinien fir Mischproben
A

(@) Probenahmepunkte fur Wassergehaltsbestimmung

Abb. 2.3 Beprobungsschema fur Nahrstoff- und Wassergehaltsbestimmungen
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Vegetationsuntersuchungen
Bearbeitung: Beat Stdckli

Feldaufnahme Vegetation Frontseite

Jahreszeit und Wiederholung der Aufnahmen
Alle Vegetationsaufnahmen der Aufnahmegruppe 1 wurden im Frihling und Friihsom-
mer 2011 erhoben. Die Aufnahmegruppe 2 erfolgte im Sommer und Herbst 2011.

Anzahl und Lage der Probeflachen

Die Vegetationsaufnahmen erfolgen in 3 - 10 Probeflachen je Objekt. Die Anzahl der
Flachen richtet sich nach der Grosse des Objekts. Die Lage der Probeflachen wird von
einem Bezugspunkt ausgehend zufallig festgelegt. Dabei unterscheidet sich die Hohen-
lage der Fusspunkte je nach Aufnahmegruppe. Die Distanz des Fusspunktes vom Be-
zugspunkt wird mit Messband oder Messrad gemessen, die Hohe ab Basis (bei Auf-
nahmegruppe 1) mit Doppelmeter oder Messband.

Abb. 2.4 Lage der Probeflachen am Objekt

Bezugspunkt Objekt Untere (auf der Basis befindliche) linke Ecke des Objekts (Blickrichtung gegen
Objekt)

Fusspunkt Probeflache | Untere linke Ecke der Probeflache

Lange Fusspunkt ab In EXCEL generierte Zufallszahl (zwischen 0 und 1) x 100

Bezugspunkt (in m)

Hohe Fusspunkt ab In EXCEL generierte Zufallszahl (zwischen 0 und 1) x Héhe Objekt

Basis (in m) bei Auf- (inm)

nahmegruppe 1

Hohe Fusspunkt ab Fusspunkt immer auf Basis

Basis bei Aufnahme-

gruppe 2

Abb. 2.5 Grosse der Probeflachen in Aufnahmegruppe 1 und Aufnahmegruppe 2

Dimensionen Aufnahmegruppe 1 Aufnahmegruppe 2

Lange (Grundlinie) 1m 4m

Probeflache

Hohe Probeflache im 2.5 m (jeweils geschatzt)

Flache Probeflache 1m? 10 m?

Begrenzung Probefla- Fester Alu-Zahlrahmen von 1m? Beginn und Ende Grundlinie mit Spray
che markiert, Hohe (2.5m) geschatzt

Bestimmung der Arten

Zur Bestimmung der Farne und Sprosspflanzen werden verwendet Oberdorfer 1990,
Lauber & Wagner 1996, Klapp & Opitz von Boberfeld 1990 sowie Eggenberg & Mohl
2007; fur die Moose Aichele & Schwegler 1984 sowie Nebel & Philippi 2000.

Deckung der Vegetation

Von sehr grosser Bedeutung fur die begriinten Stitzgitterb6schungen ist ihre Bede-
ckung durch die Vegetation. Die Vegetationsdecke pragt den visuellen Aspekt und er-
fullt im System wichtige funktionale Aufgaben (siehe Kap. 6.3). Im vorliegenden Projekt
wird der Grad der Bedeckung durch drei Bedeutungsmasse erfasst: Artmdachtigkeit,
Abundanz und Gesamtdeckung.

Artméchtigkeit

Die Artmachtigkeit bezeichnet den geschétzten prozentualen Anteil der Blattflache einer
Art bezogen zur gewahlten Aufnahmeflache (Tremp 2005). Die Schatzung hat dabei
senkrecht zur Substratoberflache zu erfolgen. Der Anteil der Blattflache wird fir jede
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angetroffene Art pro Aufnahme geschétzt. Im Feld wird eine Schatzskala verwendet und
diese bei der Datenauswertung in mittlere Deckungsprozente transformiert (Tremp
2005)

Abb. 2.6 Schatzskala fur die Artmachtigkeit

Schétzskala nach r + 1 2 3 4 5
Braun-Blanquet

transformierte 1 2 3 4 5 6 7
Rangskala

transformierte mitt- 0.1 0.2 25 15.0 37.5 62.5 87.5
lere Deckungspro-

zente

Da die Blatter der einzelnen Arten sich auf unterschiedlichen Hohen ausbreiten, sind
Uberlappungen sehr haufig. Prominente Arten werden oft tiberschétzt; niederliegende
Arten verschwinden unter den prominenten und werden in ihrer Machtigkeit unter-
schatzt. Werden die transformierten Deckungsprozente summiert, sind wegen der Uber-
lappungen Werte >100 mdglich.

Abundanz

Das Mass umschreibt die Anzahl der Individuen bzw. Zahl der Sprosse der einzelnen
Arten in der gewahlten Aufnahmeflache (Tremp 2005). Fir die Aufnahmegruppe 1 wird
die Abundanz innerhalb einer Flache von 1m2 mittels eines Z&hlrahmen bestimmt.
Verwendet wird ein Z&hlrahmen aus leichten Alu-Profilen (siehe Abb. 2.7). Auf den
Rahmen kann ein Z&hlbalken aufgesetzt werden, der mit 10 in gleichem Abstand fest-
geschraubten Nadeln bestiickt ist. Der Messbalken kann auf dem Rahmen vertikal ver-
schoben und in zehn von einander gleich weit entfernten Positionen eingerastet wer-
den.

Festgestellt wird, was an der Einstichstelle der Nadelspitze oder in ihrer senkrechten
Projektion wéchst. Als Einstichstelle gilt ein Kreis von ca. 2 cm Durchmesser. Dabei
werden nicht einzelne Arten notiert, sondern nur die Lebensformen, namlich Moos M,
Farn F, Gras G, Kraut K oder Holzgewéchs H. Wenn an der Einstichstelle nichts
wachst, wird die Signatur x notiert. Zur Aufzeichnung werden Feldblatter mit vordefinier-
ten Rasterfeldern verwendet, die mit der entsprechenden Signatur (M/F/G/K/H/X) verse-
hen werden muissen. Als Ergebnis resultieren 10 Reihen mit je 10 Einstichstellen, also
100 Stichproben pro Rahmen (= Probeflache).

Die notierten Signaturen werden als Schatzmass fur die Abundanz verwendet. Die An-
zahl Notierungen K ergibt z.B. die Abundanz fir Krautartige auf der Probeflache, die
Anzahl Notierungen G die Abundanz fur Grasartige.

Abb. 2.7 Zahlrahmen Abb. 2.8 Zahlrahmen mit Zahlbalken

Der Rahmen ist mit Heringen fixiert, die Probeflache Auf dem Rahmen kann der Z&hlbalken mit Schiebern
mit einer Etikette beschriftet (BL-02/27.04.2011/BST)  bewegt werden (ZH-01/06.05.2011/BST)
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Abb. 2.9 Z&hlbalken mit Nadel Abb. 2.10 Zahlbalken in Vegetationsliicken

Der Balken tréagt 10 Nadeln, die knapp uber der Bo- Notiert wird, was am Einstich der Nadel wachst. Wachst
schungsoberflache enden (AG-01/20.04.2011/BST) nichts, wird ein X notiert (30.05.2011/BST)

Die Messung mit dem Zahlrahmen ist eine sogenannte Punkt-Methode zur Bestimmung
der Haufigkeit und Verteilung der Pflanzenindividuen innerhalb einer Probeflache. Bei
Punkt-Methoden sind die beprobten Teilflachen soweit verkleinert, dass nur noch ein-
zelne Punkte aufgenommen werden (Heinken 2001). Dabei wird nicht eine Deckung,
sondern nur Anwesenheit/Abwesenheit notiert. Bei engen Zwischenrdaumen der Nadeln
ergibt die Punktmethode oder Punktfrequenz ein sehr feines Abbild der Horizontalstruk-
tur, insbesondere der Dichte und Verteilung von Pflanzen oder Pflanzenteilen (Diersch-
ke 1994).

Die mit dem Z&ahlrahmen erhobenen Abundanzwerte der einzelnen Lebensformen sind
ganzzahlig und kénnen zu einer Gesamtabundanz summiert werden. Sie ist ein Mass
fur die gesamte Vegetationsbedeckung. Da die Zahlung knapp Uber dem Boden erfolgt,
sind — im Gegensatz zur Schatzung der Artméachtigkeit — keine Uberlappungen im Be-
reich der unterschiedlich hohen Blattschichten zu berlcksichtigen. Bei beispielsweise
37 x-Signaturen und 63 anderen Signaturen gelten somit 37% der Probeflache als un-
bewachsen und 63% als mit Vegetation bedeckt. 100 Signaturen G wirde bedeuten,
dass die Probeflache vollstandig mit Vegetation - und zwar mit Graspflanzen - bedeckt
ist.

Gesamtdeckung:

Die Gesamtdeckung wird bei samtlichen Aufnahmen erhoben. Sie wird geschétzt und
bezeichnet den Anteil (in %) der senkrecht projizierten Blattflache aller Arten bezogen
zur gewahlten Aufnahmeflache. Es wird eine Skala verwendet, welche die Deckung in
5%-Schritten zwischen 0 und 100% schétzt. Bei der Schatzung wird das von Tremp
2005 empfohlene Vorgehen - gedankliche Zerlegung der Aufnahmeflache in Viertel -
angewendet.
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Abb. 2.11 Verhaltnis der Gesamtabundanz zur Gesamtdeckung in acht Objekten

Der Vergleich der Gesamtabundanz mit der Gesamtdeckung (siehe Abb. 2.11) zeigt,
dass die Gesamtabundanz immer kleiner ist als die Gesamtdeckung. Wird zum Beispiel
im Zahlrahmen ein Stock eines Wurmfarns erfasst, geht seine Deckung als 0.01 % (1
von 100 Zahlquadraten) in die Abundanzberechnung ein. Da der Wurmfarn sehr grosse,
ausladende Wedel bildet, kann er bei der Schatzung der Gesamtdeckung, die ja eine
Projektion der Blattflache auf den Boden ist, durchaus mit Rang 2 oder gar 3 belegt
werden, was 0.2% resp. 2.5% Gesamtdeckung entspricht.

Analyse der Aufnahmen

Die im Feld erhobenen Vegetationsaufnahmen werden mit der Software VEGEDAZ
(Kichler 2009) ausgewertet. Sie erlaubt systematische Analysen der Arten, Deckungs-
grade und Zeigerwerte. Die mittels VEGEDAZ generierte Gesamtartenliste findet sich
auf der beigelegten CD, Datei 3.

Abb. 2.12 Zeigerwerte F; R; N und H nach Landolt 1977

Zeigerwert Skala Beschreibung

Feuchtezahl F 1-5 Kennzeichnet mittlere Feuchtigkeit des Bodens wéahrend Vegetationszeit.
Niedere Zahlen zeigen geringe, hohe Zahlen grosse Bodenfeuchtigkeit an

ReaktionszahlR | 1-5 Kennzeichnet den Gehalt an freien H-lonen im Boden. Niedere Zahlen zeigen
saure, basenarme Bdden an, hohe Zahlen entsprechen einem hohen Basen-
gehalt (neutrale bis basische Béden)

NahrstoffzahIN | 1-5 Kennzeichnet Nahrstoffgehalt (insbesondere Stickstoff) des Bodens. Niedere
Zahlen zeigen wenig, hohe Zahlen viel Nahrstoff an

Humuszahl H 1-5 Kennzeichnet den Humusgehalt des Bodens am Standort. Niedere Zahlen
deuten auf einen geringen, hohe Zahlen auf einen hohen Humusgehalt im
Wourzelraum der Pflanze hin

Die fir die Vegetation relevanten Standorteigenschaften der Objekte beziglich ihres
Substrats kdnnen mittels der Zeigerwerte (Landolt 1977) abgebildet werden. Die Analy-
se der in allen Aufnahmen vorkommenden Pflanzen erfolgt nach den Zeigerwerten F; R;
N und H gemass Abbildung 2.12.

Momentaufnahme Fauna

Die an und in Stltzgitterbdschungen lebende Fauna wird nicht systematisch erfasst.
Festgehalten sind lediglich Zufallsbeobachtungen wahrend der Screenings oder Unter-
suchungen. Einzig auf Mause wird geachtet, da sie Schaden an Konstruktion (Geo-
kunststoff an der Front) und Vegetation verursachen kénnen.
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Befragung

Wesentlich fur die Beurteilung der Tauglichkeit begrinter Stitzgitterb6schungen sind
die Erfahrungen im Zuge der Pflege. Die Objekte missen gemaht und das Mahgut
muss entfernt werden. Meist stehen die Arbeiten unter Zeitdruck, da Fahrbahnen zu
sperren sind. Die Objekte sind zudem oft sehr hoch, was den Einsatz von Spezialgera-
ten erfordert, die im Maschinenpark der zustandigen Werkhéfe meist nicht vorhanden
sind. Da jedes Jahr gemaht wird, erhalten die Pflegeequipen regelmassige Eindriicke
vom Zustand der Objekte und kénnen Entwicklungstrends feststellen.

Zur Befragung wurden mit den fiir die Pflege Zustandigen telephonische Interviews zu
folgenden Punkten gefiihrt.

Abb. 2.13 Fragestellungen bei der Befragung der Pflegedienste

Pflege der Objekte Vorgehen

Gerate (handgeflhrt, Aufbauten auf Fahrzeug)
Haufigkeit und Zeitpunkte Schnitt

Entsorgung, weitere Arbeiten

Einschéatzung Zustand Vegetation

Allféllige Probleme mit Pflanzen, Tieren (z.B. Mause)
Allféllige Probleme Konstruktion

Gesamtbeurteilung

Die Ergebnisse der Befragung finden sich auf der beilgelegten CD, Datei 7.

Dokumentation

Samtliche erhobenen Daten sind auf der beigelegten CD abgelegt. Die CD enthalt fol-
gende Dateien:

e Begriinte_Stitzgitterbdschungen_1_Objektdaten_Screening.pdf

e Begriinte_Stitzgitterbéschungen_2 Fotos_Screening.pdf

e Begriinte_Stitzgitterbdschungen_3 Vegetationsaufnahmen.pdf

e Begriinte_Stitzgitterbdschungen_4 Korngrossen_Wassergehalt.pdf
e Begriinte_Stitzgitterbdschungen_5_Naehrstoffe.pdf

e Begriinte_Stiitzgitterbéschungen_6_Meteodaten.pdf

e Begriinte_Stiitzgitterbéschungen_7_Unterhalt.pdf
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Bearbeitung: Beat Scheuter

Systeme und Erhaltungszustand
Systeme

Urspringliches Verfahren

Die Technik der bewehrten Erde stammt aus Frankreich. Als erster Schritt werden Bah-
nen aus Geotextilien ausgelegt. Auf der hinteren Halfte der Bahnen wird Material aufge-
fullt und in ein paar Schichten verdichtet. Die Stirnseite dieser Auffullung wird nachbe-
arbeitet und moglichst steil ausgeformt. Anschliessend wird die vordere, freie Halfte der
Geotextilbahn straff aufwérts Uber die steile Stirnseite gespannt, nach hinten auf die ho-
rizontale Auffillung gelegt und dort fixiert. In der gleichen Weise wird die nachste Geo-
textillage verlegt und dann Material eingebaut. Es entsteht ein Aufbau, der einem Stapel
flach gepresster Kissen gleicht. Dank seiner mechanischen Eigenschaften verhindert
das Geotextil ein Abscheren der einzelnen Stapel und ein Absacken Uber die Front. Die
Auflast der Fillung sorgt zudem dafir, dass das Geotextil selbst nicht herausgleiten
kann und der Zugspannung der steilen Frontfiillung standhalt. Die Bautechnik wurde in
der Regel temporar eingesetzt; die Flllkérper wurden wieder abgebrochen oder dann
vollstandig Gberdeckt.

Diese Methode wurde von der Ingenieurbiologie aufgegriffen und mit dem Einsatz von
Pflanzen sowie natirlichen, verrottbaren Geotextilien - teils mit verzinktem Drahtgitter-
geflecht verstarkt - erweitert. Bei dieser Weiterentwicklung ist das Ziel jedoch bereits
eine dauerhafte L6sung. Da im Gleichschritt mit der Verrottung des naturlichen Geotex-
tils die Pflanzendecke immer tiefer wurzelt und stabiler wird und somit die Standfestig-
keit der Boschung gewahrleistet, konnte die Neigung der Vorderseite (Anzug) bis gegen
60° gesteigert werden.

Die Technik hatte allerdings einen Nachteil. Die Front der "gestapelten Kissen" konnte
nicht in einer gleichmassigen Neigung ausgebildet werden, was immer wieder zu Erosi-
onsschaden fihrte. Diesen Mangel soll das sogenannte Stitzgittersystem beheben.
Das System wurde von den Schweizer Unternehmungen Bosshard & Staerkle, Zug so-
wie Ruegger+Flum Ingenieure AG, vormals Rilegger AG St.Gallen, entwickelt und von
beiden patentiert.

Heutiges Verfahren

Bei der Stitzgitterbdschung wird ein vorne geknicktes Baustahlnetz, das Stitzgitter, roh
als verlorene Schalung eingesetzt. Diese in einem entsprechenden Winkel geknickten
Gitter werden in horizontaler Lage mit einem nach hinten verlegten Spezialgeotextil
verbunden, welches die Scher- und Zugkrafte aufnimmt. Die Frontseite der Stutzgitter
wird mit sogenannten Vegetations-Geotextilien ausgekleidet, welche ein Herausrieseln
des Feinmaterials verunmdglichen. An der Innenseite des Frontgitters werden Ab-
spannhaken angebracht, um bauchige Verformungen, die durch den Auffullungsdruck
entstehen kénnen, zu verhindern. Dann wird das angewinkelte Gitter von hinten her mit
Material verfullt.

Um die Langlebigkeit der Gitter zu gewéhrleisten, werden sie zunehmend auch verzinkt
geliefert. In der EU durfen Stutzgittersysteme nur noch mit verzinktem Material ausge-
fuhrt werden. Damit wird die verlorene Schalung zur definitiven Schalung und Sicherung
der Béschung. Die mdgliche Neigung der Béschungsflache wird bei allen begriinbaren
Systemen mit 60°-70° angegeben. Fir weitere Infos siehe VSS-Norm 640 680.
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Produkte

Aktuell (2011) sind in der Schweiz folgende Systeme und Produkte am Markt:
ARMUR MC2, Delémont

BOSTAMUR Bosshard & Staerkle, Zug

R+F ECOWALL Ruegger Ingenieure AG, St.Gallen
STEBO Bosshard & Staerkle, Zug
TERRAMUR Sytec AG, Niederwangen
TERRABLOC (nicht mehr im Markt) Sytec AG, Niederwangen
TEXTOMUR Fritz Landolt AG, Néafels

Die ausgewerteten Produktinformationen sind unterschiedlich detailliert. Bei allen Pro-
duktinformationen ist der Hauptteil der Montage gewidmet. Alle Anbieter versprechen,
dass die Steilbéschung griin wird. Bezliglich der Begriinung der Stiitzgitterflachen (Me-
thoden, Samenmischungen, Vorgehen) wird lediglich auf spezialisierte Begriinungsun-
ternehmen verwiesen.

Bezilglich Anweisungen zur Pflege der begriinten Stitzkonstruktionen sind BOSTA-
MUR und STEBO knapp. Ausfihrlicher und anschaulicher informiert diesbeziiglich
TERRAMUR. Bei den anderen Produkten fehlen Hinweise zur Pflege.

Genauere Informationen und definierte Qualitatsanspriiche an das Hinterfullmaterial der
Front fehlen bei allen Produkten. Bei TERRAMUR, Textomur und STEBO/BOSTAMUR
wird lediglich darauf hingewiesen, dass nur Rohboden und in der Front fein strukturier-
tes "Erdmaterial” als Fullungsmaterial verwendet werden soll.

Lage, Alter und Zustand der untersuchten Objekte

Im vorliegenden Projekt wurden 39 Stiitzgitter-Objekte einer genaueren Prifung unter-
zogen. Beziglich Auswahl der Objekte siehe Kap 2.1.1. Die Datenblatter der besuchten
und begutachteten Objekte finden sich auf der beigelegten CD, Datei 1.

Stitzgitter

Systeme

Die Stitzgitter unterscheiden sich bei den verschiedenen Produkten nur gering. Das
R+F Ecowall weicht insofern ab, als das Gitterelement des Bodens nicht in einem festen
Winkel, sondern wie bei Drahtschotterkdrben flexibel mit dem Frontgitter verbunden ist.
Die Neigung der Frontseite kann somit, auch innerhalb der Abwicklung des Objektes, je
nach Bedarf verstellt werden.

Die Starke des verwendeten Rundstahls liegt meistens bei 6 - 10mm. Recht gross ist
die Variation bei der Maschenweite der Gitternetze. Meist ist sie bedingt durch das ver-
wendete Vegetationsgeotextil. Je feiner das Geotextil ist, desto kleiner sind die Raster
der Gitter.

Das TERRABLOC System der Firma Sytec ist leider nicht mehr auf dem Markt, aber
schon deshalb interessant, weil bei diesem System die verlorene Schalung nur bei der
Herstellung verwendet wurde (siehe Objekt BE-01). Das Vegetationsgeotextil wird in ei-
ne V-férmige Schalung eingelegt, dann auf der Vorderseite mit Rasensoden belegt, mit
Aushubmaterial fertig verfillt und mit dem Geotextil zu einem dreieckigen Paket ge-
schlossen. Das Geotextil umhillt nicht nur das Paket, sondern verlauft auch in einer je
nach Objekt definierten Lange nach hinten, um die Zugkrafte aufzunehmen. Das fertig
V-féormige Stiutzelement wird dann mit einem Spezialblgel auf der Baustelle direkt ver-
setzt. Dank der Rasensoden ist das Objekt somit griin vom ersten Tag an.
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Zustand der Gitter

Bei der Beurteilung des Zustandes der Stitzgitter ist vorerst zu beachten, ob sie ver-
zinkt sind oder roh. Bei nicht verzinkten, mehr als fiinf Jahre alten Stitzgittern ist fest-
stellbar, dass die Schweisspunkte verschiedentlich nur noch schwach halten und bei
mechanischer Beanspruchung durch Mahgerate starkere Schaden aufweisen als ver-
zinkte Stltzgitter.

Wie der Uberblick auf alle 39 begutachteten Objekte zeigt (siehe Abb. 3.14), kann der
Zustand der Gitter grossmehrheitlich als gut taxiert werden. Es gibt nur zwei Objekte,
die wenig befriedigen. Ein signifikanter Einfluss des Alters auf den Zustand der Gitter ist
nicht zu erkennen.
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0 Pkte: insgesamt schlecht; 100 Pkte: insgesamt gut. Punkte von Objekten gleichen Alters gemittelt.

Abb. 3.14 Zustand der Stutzgitter in Abhangigkeit vom Alter der Objekte

Front-Geokunststoff

Systeme

Als Front-Geokunststoffe oder Vegetationsgeotextilien werden verschiedene Materialien
eingesetzt: 3-dimensionale Kunststoff-Wirrgelege in einer Drahtstarke von 1-2mm, mehr
oder weniger dicht gewobene oder gevlieste Geotextilmatten und schliesslich Kunst-
stoffnetze mit rhombischen Offnungen von 2 x 8mm. Teilweise wurde anstelle der syn-
thetischen Geotextilien Kokosgewebe in der Starke von 700gr/m2 verwendet. Diese
sind allerdings im Alter ab 5 Jahre meist vollstandig verrottet, sodass dann stellenweise
leichte Erosionsschéchte auftreten.

Es scheint, dass die synthetischen Geotextilien und Vliese die Begrinungsqualitat stark
beeinflussen. An mehreren Objekten konnte festgestellt werden, dass engmaschige
Geotextilien von den Wurzeln der Pflanzen kaum durchdrungen werden kénnen und die
Vegetationsschicht deshalb stellenweise abblattert. Zwar vermag die aufgespritzte
Saatmischung bei optimalen Bedingungen (feuchtes Klima, schattige Standorte) aufzu-
laufen und zu wachsen. Sobald es aber warmer und trockener wird, geht der Bewuchs
zurlick oder fallt total aus (Objekt VS-05).

Auch Front-Geokunststoffe mit grossen rhombischen Offnungen zeigen an heissen
Standorten ihre Schwéachen. Hier ist es jedoch die Trockenerosion, die Material heraus-
rieseln lasst und zu einschneidenden Substrat- und Vegetationsverlusten fihrt. Gut
sichtbar ist dieser Prozess bei den Objekten BL-03 und VS-02.
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Zustand

Der Zustand der Front-Geokunststoffe bei den 39 begutachteten Objekten ist etwas
schlechter als derjenige der Gitter (siehe Abb. 3.15). Die meisten Objekte zeigen zwar
mehr gute als schlechte Bereiche, aber bei drei Objekten weisen die Front-
Geokunststoffe deutlich mehr schlechte Bereiche auf. Das Alter spielt - zumindest in
den ersten 20 Jahren — offensichtlich keine Rolle. Auch die Exposition der Objekte wirkt
sich nicht differenzierend aus; schattige Lagen prasentieren sich gleich wie sonnige
(siehe Abb. 3.16).
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Abb. 3.15 Zustand Front-Geokunststoff in Abhéngigkeit vom Alter der Objekte
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0 Pkte: insgesamt schlecht; 33 Pkte: mehr schlechte Bereiche; 66 Pkte: mehr gute Bereiche; 99 Pkte: insgesamt
gut.

Abb. 3.16 Zustand Front-Geokunststoff in Abhéngigkeit von der Exposition der Objekte

3.2.3 Vegetation

Fur die Beurteilung werden die Deckung der Vegetation auf der ganzen Front, das Ve-
getationsbild (Anteile erwlinschter Graser und Krauter, Anteile unerwiinschter Stauden
und Neophyten) sowie die Wichsigkeit beachtet. Diese verschiedenen Aspekte gehen
in die Gesamtbeurteilung der Vegetation ein. Werden die Befunfde von 39 Objekten
aufgelistet, ergibt sich folgendes Bild:
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Insgesamt gut: 6 Objekte 15%
mehr gute Bereiche: 19 Objekte 49%
mehr schlechte Bereiche: 9 Objekte 23%
Insgesamt schlecht: 5 Objekte 13%

Ein Einfluss des Alters auf den Zustand der Vegetation kann auf Grund der Begutach-
tung nicht festgestellt werden (siehe Abb. 3.17).
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Abb. 3.17 Zustand der Vegetation in Abhangigkeit vom Alter der Objekte

Werden die Objekte nach ihrer Exposition geordnet, zeigt sich erstmals eine deutliche
Tendenz: Die Vegetation von Stitzgitterbdschungen an sonnigen Lagen wird beim
Screening deutlich schlechter taxiert als die jenige an schattigen Lagen.
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Abb. 3.18 Zustand der Vegetation in Abhangigkeit von der Exposition der Objekte
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Gesamtbeurteilung

Die technischen Bauteile — Gitter und Front-Geokunststoff — sind somit grossmehrheit-
lich einwandfrei und die Stabilitdt der Konstruktionen bezuglich der Front ist gewahrleis-
tet.

Anders sieht es bei der Vegetation aus. 64% der Objekte liegen im "griinen Bereich",
hingegen 36% im "roten Bereich". Bei 1/3 der Objekte muss also die Begriinung als un-
geniligend oder gar als gescheitert beurteilt werden. Insbesondere die Objekte an son-
nigen Lagen schneiden eher schlecht bis sehr schlecht ab.

Pflege und Unterhalt

Die Befragung der beauftragten Pflegedienste (siehe Kap. 2.4) erbrachte Auskilnfte zu
14 Objekten. Die Daten zur Befragung sind zusammen mit den Objektdaten in der Da-
tenbank abgelegt. Die wichtigsten Ergebnisse sind im Folgenden zusammengefasst.

Art und Haufigkeit Schnitt

Die grosse Mehrheit der Objekte wird maschinell mit Auslegergeraten gepflegt: Mehr-
heitlich gemulcht, in Einzelfallen mit Spezialbalken gemaht. Wegen der Leitschranken
(siehe Abb. 3.19) kommen zusatzlich noch Freischneider zum Einsatz. Das Schnittgut
bleibt bei SBB-Objekten liegen, bei National- und Kantonsstrassen wird es entfernt. Bei
9 von 14 Objekten wird nur einmal, bei 5 Objekten zweimal geschnitten.

Probleme Konstruktion

Aus 2 von 14 Objekten rieselt stetig Feinmaterial und kollern Steine, bei 4 Objekten
werden herausstehende Eisen erwadhnt. Allen Unterhaltsdiensten ist bewusst, dass die
Mahd heikel ist und sehr grosse Vorsicht erfordert.

Andere Probleme
Schaden durch Mause und Ratten werden bei 5 von 14 Objekten genannt, Probleme
mit Unkréutern (Brennnesseln, Winden, Blaken, Neophyten) bei 3 Objekten.

Beurteilung Vegetation
Bei 7 von 14 Objekten sind die Unterhaltsdienste bezlglich Vegetation kritisch, nicht
ganz zufrieden oder eigentlich enttauscht. Bei nur einem Objekt wird die Vegetation als
gut, "fast zuviel" beurteilt.

Gesamtbeurteilung
8 von 14 Objekten werden von den Unterhaltsdiensten eher negativ ("Eisen bergen Ge-
fahren fir Mensch und Maschine”, "Konstruktion nicht unterhaltsfreundlich") oder total

ablehnend beurteilt ("es verhebt nicht", "etwas Ungllcklicheres als das gibt es nicht").
Wirklich zufrieden &ussern sich zwei Kontaktpersonen.
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Schéden und Storfalle

Die meisten dokumentierten Schaden sind beim maschinellen Mahen entstanden. An-
satzpunkte waren oft Mangel an der Konstruktion (schlechte Verbindungen, abstehende
Stab-Enden), an denen die Mahgerate hangen blieben. Betroffen sind dabei hauptsach-
lich die Stitzgitter und nur in geringem Masse die Vegetationsgeotextilien.

Bei Objekten unmittelbar an stark befahrenen Strassen sind zudem bei Aufprall- oder
Streifkollisionen Beschadigungen am Stitzgitter und an den darunter liegenden Vegeta-
tionsgeotextilien zu befirchten. Deshalb sind die meisten solcher Objekte mit Leit-
schranken gegen die Fahrbahn gesichert oder auf eine stabile Fussmauer (Beton oder
Schotterkdrbe) aufgesetzt (siehe Abb. 3.19). Sieben Objekte an ebenfalls gut befahre-
nen Strassen sind erstaunlicherweise nicht vor Beschadigungen durch Aufprall ge-
schitzt.

Abb. 3.19 Schutz der Stutzkonstruktionen an National- und Kantonsstrassen
Schutzvorrichtung Objekte Bemerkungen
Leitschranke AG-06 AG-11 AG-15 BL-01
SG-01 SG-02 SG-04 SG-06
Stabile Fusskonstruktion AG-02 AG-04 LU-02 VS-05 AG-02: Steinkdrbe (nur Verblendung?)
VS-05: nur kurze Fligelmauer
Keine Schutzvorrichtung AG-07 AG-09 AG-10 AG-13 AG-09: Uberbreites Bankett
(meist Kantonsstrassen) BE-05 VS-01 VS-03 VS-03: Nationalstrasse

Schaden durch Brande sind bisher kaum bekannt. Dokumentiert ist ein Autobrand an-
fangs Oktober 2011 auf der Standspur neben dem Objekt AG-11, bei dem ortlich die
Vegetation und geringfugig die Vegetationsgeotextilien in Mitleidenschaft gezogen wur-
den. Die Bewehrungsgitter wiesen keinerlei Schaden auf.

An dieser Stelle sei auf ein neues System mit bewehrter Erde hingewiesen (siehe Kap.
6.2.3), das sich durch eine vom tragenden Kern véllig unabhéngige Aussenhaut aus-
zeichnet (System DYNATEX). Die ca. 40 cm breite Aussenhaut schiitzt den mit Geo-
kunststoffnetzen bewehrten Fillkérper zuverlassig vor Verwitterung und Beschadigun-
gen, sodass jegliche Gefahrdung der Standsicherheit ausgeschlossen werden kann. Als
grosses Plus des Systems DYNATEX gegeniber den herkdmmlichen Stitzgitterbo-
schungen wird die Austauschbarkeit und Reparaturméglichkeit der Aussenhaut hervor-
gehoben: Falls diese z.B. durch Aufprall verletzt wird oder falls die Begriinung mit ihrem
Substrat ersetzt werden soll, kann ein Austausch von Aussenhautelementen ohne Ein-
griff in tragende Elemente erfolgen.
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Eigenschaften der Substrate von
Stutzgitterbdschungen

Bearbeitung: Jens Bohne, David Schwarz

Korngrossen

Boden vs. Substrat

Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass die Ansaat nicht in einen Boden
im Sinne der VBBo erfolgte (vgl. Abb. 4.20 in Wegleitung Verwertung von ausgehobe-
nem Boden, 2002). Als Kulturerdesubstrat dient vielmehr das Material, aus welchem die
Stltzgitterbdschung generell aufgebaut ist. In der Regel handelt es sich dabei um Aus-
hub. Somit ist das Material kaum belebt und unter Umstanden sogar verdichtet. Dies
sind grundsatzlich schlechte Voraussetzungen fir ein flachendeck-endes Pflanzen-
wachstum. Aus fachlicher Sicht muss im Zusammenhang mit den Stitzgitterbdschun-
gen daher nicht von Boden, sondern von Substrat gesprochen werden.

A-Horizont
(Oberboden)

B-Horizont
(Unterboden)

C-Horizont

Untergrund 4

Abb. 4.20 Schema Bodenaufbau

Befunde in den Objekten

Die Beprobung fur die Analytik der Korngréssenverteilung wurde einmalig im Sommer
2011 durchgefuhrt. Die Laborresultate sowie die Massendurchgangsdiagramme fir alle
beprobten Stitzgitterbdschungen befinden sich auf der beigelegten CD, Datei 4.

AG-01

Ton: die Gehalte liegen bei diesem Objekt im Schnitt knapp unter 10 %, die H6chstge-
halte mit 10.4 % (2 m) und 10.2 % (3.5 m) befinden sich in der Mitte der Boschung,
am Boschungsfuss. Auf der Bdschungskrone wurden leicht tiefere Tongehalte ge-
funden.

Schluff: die Konzentration ist tendenziell mit zunehmender Hohe leicht ansteigend, auf
der Bdschungskrone wurde allerdings mit 31.7 % der tiefste Gehalt gemessen.

Sand: der Gehalt auf der Boschungskrone entspricht mit 62.8 % dem Héchstwert. Ten-
denziell ist mit zunehmender Probenhdhe eine leicht sinkende Tendenz der Sand-
konzentration ersichtlich.

Skelett: die Menge (> 2 mm) steigt mit zunehmender Hohe der Stitzgitterbdschung an,
der hochste Steingehalt wird auf der Béschungskrone gemessen.
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AG-11
Ton: Mit zunehmender Beprobungshéhe nehmen die Tongehalte in diesem Objekt ab,
den tiefsten Gehalt weist die Boschungskrone auf.

Schluff: der Gehalt ist Gber die gesamten Héhenstufen relativ konstant und bewegt sich
ungefahr bei 35 %.

Sand: dhnlich wie der Schluffgehalt ist eine gewisse Konstanz in den Sandgehalten er-
sichtlich, diese bewegen sich leicht iber 50 %.

Skelett: ein differenziertes Bild weist der Skelettgehalt auf, welcher bis in 3.5 m Hoéhe
leicht ansteigt und danach bis zur Béschungskrone mit dem tiefsten Gehalt stark
sinkt.

BL-02

Ton: bei diesem Objekt steigen die Tongehalte mit zunehmender Hohe ebenfalls an,
auf der Boschungskrone wird allerdings genau der gleiche Wert wie beim B6-
schungsfuss gemessen.

Schluff: die Gehalte variieren relativ stark, der Héchstwert wurde in der Béschungskro-
ne erfasst.

Sand: in einer H6he von 1 m ist der Sandgehalt rund doppelt so hoch wie an den restli-
chen Probeentnahmestellen, in welchen er sich auf einem sehr konstanten Niveau
bewegt.

Skelett: die Konzentration steigt in den unteren Beprobungsstellen massiv an, fallt dann
wieder ab und befindet sich bei 3.5 m sowie auf der Béschungskrone auf dem glei-
chen Stand.

TG-02
Ton: die Gehalte sinken leicht mit zunehmender Beprobungshéhe und erreichen auf der
Bdschungskrone die tiefsten Werte.

Schluff: weist das gleiche Verteilungsmuster wie Ton auf.

Sand: die Konzentration zeigt im Vergleich zu den anderen Parametern einen gegentei-
ligen Effekt. Es ist ein leichter Anstieg der Konzentration zur Bdschungskrone er-
sichtlich.

Skelett: die prozentualen Gehalte des Skelettgehaltes befinden sich auf allen gemesse-
nen Hohenstufen auf exakt demselben Wert von 14.4 %.

ZH-01

Ton: auf der hinteren, strassenabgewandten Steilbdschung und auf der vorderen,
strassenzugewandten Steilbdschung bewegen sich die Tongehalte bei allen beprob-
ten Hohen auf gleichem Niveau; die tiefsten Gehalte befinden sich auf der Bo6-
schungskrone und bei 1 m vorne.

Schluff: die Gehalte zeigen ein dhnliches Muster wie die Tongehalte mit den geringsten
Konzentrationen auf der Béschungskrone und bei 1 m vorne. Alle anderen Werte
bewegen sich in derselben Gréssenordnung.

Sand: der Gehalt auf der Rickseite der Stiitzgitterbéschung ist konstant, auf der Vor-
derseite nimmt der Gehalt zur Béschungskrone leicht ab.

Skelett: die Béschungskrone weist beziiglich des Skelettgehalts den tiefsten Wert auf,
an der Ruckseite steigt der Gehalt zur Bdschungskrone tendenziell an. Die strassen-
zugewandte Béschung weist sinkende Skelettanteile mit ansteigender Héhe auf.

ZH-03

Ton: befindet sich Uiber die ganze Hohenbeprobung auf einem einheitlichen Niveau, die
Bdschungskrone weist den tiefsten Wert auf.

Schluff: der Gehalt ist analog dem Tongehalt in etwa gleich Gber die gesamte Hohe ver-
teilt, wobei die Boschungskrone den héchsten Wert aufweist.

Sand: der Sandanteil verzeichnet von unten nach oben tendenziell eine Abnahme der
Werte, eine Stagnation stellt sich bei den oberen beiden Werten ein.

Skelett: das Verteilungsmuster des Skelettgehaltes zeigt starke Schwankungen in der
Verteilung der Steine, eine Tendenz ist nicht ersichtlich.
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Ubersicht Befunde

Die verschiedenen Stitzgitterbdschungen zeigen generell objektspezifische Kurven fur
die Korngréssenverteilung. Der Skelettgehalt (Korn > 2 mm) schwankt in den H6henstu-
fen der Objekte zum Teil extrem. Die Tongehalte liegen tber alle Objekte betrachtet in
der Grossenordnung von 10 %, der Schluffanteil (=Siltanteil) befindet sich ungefahr bei
40 %. Der Sandgehalt liegt somit um die 50 %, schwankt aber analog der anderen bei-
den Kornfraktionen objektbezogen in beide Richtungen.

Nahrstoffe, pH-Wert und Salzgehalt

Befunde in den Objekten

Um die leicht verfligbaren Pflanzennahrstoffe zu erfassen, wurden im Labor die Sub-
stratproben auf die Parameter Nitrat, Phosphor, Kalium, Magnesium und Calcium ana-
lysiert. Eine Ubersicht tiber die Normbereiche zeigt Abb. 4.21, iber die erhobenen Be-
funde Abb. 4.22. Fir detaillierte Werte siehe beigelegte CD, Datei 5.

Abb. 4.21 Normbereich der leichtverfiigbaren Néhrstoffe
Parameter Normbereich [umol/I]
Nitrat 250 - 750
Phosphor 10-30
Kalium 100 — 300
Magnesium 100 - 300
Calcium 300 - 600
pH-Wert 6.5-75
Salzgehalt 100 - 200
AG-01

Nitrat: bezlglich des Nitratgehalts ist bei diesem Objekt keine héhenbezogene Tendenz
feststellbar, die Gehalte befinden sich insgesamt auf einem tiefen Niveau.

Phosphat: die Phosphatwerte weisen einen leicht steigenden Trend mit zunehmender
Hohe auf, der Hochstwert wird auf der Boschungskrone gemessen. Insgesamt ist
der Phosphatgehalt gering.

Kalium: der héchste Kaliumgehalt ist in der Béschungskrone gefunden worden, die Ge-
halte in den Hohenstufen weisen kein Muster auf, liegen aber im unteren Normbe-
reich.

Magnesium: der Magnesiumgehalt ist im Béschungsfuss am héchsten, in den restlichen
Proben ist der Wert konstant. Gemass dem Normbereich ist der Gehalt an Magnesi-
um eher tief.

Calcium: ist im Gegensatz zu den anderen Nahrstoffen mengenméssig in grossen
Mengen verfugbar. Der Boschungsfuss weist die gréssten Mengen auf, die anderen
Proben bewegen sich auf einem konstanten Niveau.

pH-Wert: das Substrat weist bei diesem Objekt einen gleich bleibenden, leicht basi-
schen pH-Wert um 8 auf.

Salz: das Objekt weist den héchsten Salzgehalt im Bdschungsfuss auf, liegt aber tber
alle Hohenstufen betrachtet im normalen Normbereich. Eine eindeutige Tendenz des
Gehaltes ist nicht ersichtlich.

AG-11

Nitrat: die Nitratkonzentrationen sind sehr gross und weisen am Bdschungsfuss den
Hochstwert auf. Die ndchsten drei Hohenstufen befinden sich leicht unter dem
Hoéchstwert und die Boschungskrone enthalt nur noch einen Bruchteil des in der Bo-
schung festgestellten Nitrats.
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Phosphor: der Phosphorgehalt steigt zunéchst bis auf eine H6he von 3.5 m an und fallt
danach wieder ab. Die Konzentrationen liegen im unteren Bereich der Béschung in
der gemass Normbereich normalen und in der obersten Probe sowie der B6-
schungskrone im tiefen Bereich.

Kalium: beim Parameter Kalium zeigt sich ein &hnliches Bild wie beim Phosphor: ein
Ansteigen der Werte bis auf eine Hohe von 3.5 m, danach ein Riickgang der Kon-
zentration. Der Tiefstwert ist auf der Béschungskrone. Ausser der Boschungskrone
befinden sich die Kaliumgehalte in einer normal bis hohen Konzentration im Sub-
strat.

Magnesium: zeigt die gleiche Tendenz wie die Parameter Kalium und Phosphor, der
Normbereich reicht von normal bis zu hohen Gehalten des Magnesiums in den Pro-
ben.

Calcium: beim Calcium wiederholt sich dasselbe Verteilungsmuster wie bei den drei
vorgangig beschriebenen Parametern. Die Normbereiche liegen allerdings durch-
wegs in hohen bis sehr hohen Bereichen.

pH-Wert: der pH-Wert weist Uiber die Gesamthéhe betrachtet nur geringe Schwankun-
gen auf, der Gehalt liegt im leicht basischen Bereich.

Salz: die Stitzgitterbdschung weist einen schwankenden Salzgehalt auf. Die geringste
Konzentration ist auf der Boschungskrone gemessen worden.

BL-02

Nitrat: die Nitratgehalte befinden sich in den ersten beiden Hohenstufen im tiefen Kon-
zentrationsbereich, steigen bei 3.5 m massiv an und liegen auf der Boschungskrone
wieder im tiefen Bereich.

Phosphor: ist Gber das ganze Objekt betrachtet im analysierten Substrat praktisch nicht
vorhanden.

Kalium: schwankt tber die Hohenbeprobung stark, eine Tendenz lasst sich nicht erken-
nen.

Magnesium: die Konzentrationen sind relativ konstant, befinden sich allerdings eben-
falls im eher tiefen Bereich.

Calcium: ist als einziges Element in grossen Mengen verfligbar, die Konzentration steigt
mit der Beprobungshohe an, ist auf der Béschungskrone aber wieder tiefer.

pH-Wert: ist Uber die Objekthéhe konstant und befindet sich eher im basischen Bereich.

Salz: der Gehalt steigt mit der Hohe der Stitzgitterbdschung an, die Boschungskrone
weist allerdings wieder einen tieferen Gehalt auf.

TG-02
Nitrat: der gemass Normbereich eher tiefe Nitratgehalt schwankt bei den Proben, eine
Tendenz Iasst sich nicht festhalten.

Phosphor: der Gehalt nimmt mit ansteigender Héhe zu und erreicht auf der Béschungs-
krone den im normalen Normbereich liegenden Hochstwert. In der Boschung selber
befindet sich die Phosphorkonzentration eher im tiefen Bereich.

Kalium: zeigt in der Mitte des Objekts den héchsten Gehalt, am Béschungsfuss und auf
der Bdschungskrone sind die Konzentrationswerte identisch. Der Kaliumgehalt liegt
im Ubergang zwischen tief bis normal des Normbereichs.

Magnesium: die Gehalte steigen mit der Hohe an, weisen dann aber auf der Bo-
schungskrone den tiefsten Gehalt auf. Dieser Nahrstoff ist ebenfalls nur in tiefen
Konzentrationen vorhanden.

Calcium: weist eine abnehmende Tendenz mit zunehmender Béschungshéhe auf. Der
Normbereich reicht deshalb fur die Calciumgehalte von hohen bis zu tiefen Gehal-
ten.

pH-Wert: die Analyseresultate fir den pH-Wert liegen tUber die ganze Bdschung verteilt
in derselben Gréssenordnung und zeigen keine Tendenzen. Mit einem Wert um 8.1
liegt das Substrat im basischen Bereich.
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Salz: das Objekt weist mit zunehmender Hohe einen abnehmenden Salzgehalt auf,
welcher leicht Gber dem normalen Bereich liegt.

ZH-01

Nitrat: die Gehalte sind auf der strassenabgewandten Seite und der Béschungskrone
konstant und liegen gemass Norm im tiefen Bereich. Die Vorderseite weist eine mit
zunehmender Hohe ansteigende Tendenz der Nitratgehalte auf, welche wiederum
im tiefen Normbereich angesiedelt sind.

Phosphor: ist auf der strassenabgewandten Seite und der Béschungskrone in der glei-
chen Konzentration vorhanden. Auf der Vorderseite ist eine leicht steigende Ten-
denz mit zunehmender Hohe der Stitzgitterbdschung erkennbar. Die Phosphorge-
halte liegen im gesamten Objekt im tiefen Normbereich.

Kalium: die Konzentration sinkt auf der strassenabgewandten Seite vom B&dschungs-
fuss zur Béschungskrone. Auf der Vorderseite ist der Gehalt konstant. Er liegt auf
dem ganzen Objekt im Normbereich zwischen tief bis normal.

Magnesium: der Gehalt ist in allen analysierten Proben ungefahr auf dem gleichen Ni-
veau und befindet sich geméass Normbereich im normalen Bereich.

Calcium: steigt auf der strassenabgewandten Seite mit zunehmender H6he leicht an,
auf der vorderen Seite und der Béschungskrone befinden sich die Gehalte auf glei-
chem Niveau. Die Calciumkonzentration liegt insgesamt im normalen bis hohen
Normbereich.

pH-Wert: ist auf der Vorder- und Ruckseite konstant und bewegt sich im Schnitt im
leicht basischen Bereich von 8.1.

Salz: die Stltzgitterbdschung weist Uber alle analysierten Proben einen einheitlichen
Salzgehalt auf, einzig die Probe des Bdschungsfusses auf der strassenzugewandten
Seite ist leicht tiefer als die anderen. Gesamthaft betrachtet ist der Salzgehalt im
normalen Normbereich angesiedelt.

ZH-03

Nitrat: die Gehalte schwanken Uber die gesamte Béschungshdhe im unteren Normbe-
reich, Tendenzen sind keine ersichtlich.

Phosphor: ist in geringen Mengen vorhanden, bei den mittleren beiden Hohenstufen
findet sich doppelt so viel Phosphor als auf der Béschungskrone und im Béschungs-
fuss.

Kalium: der Gehalt steigt mit zunehmender Beprobungshéhe an und erreicht den
Hochstwert auf der Boschungskrone. Insgesamt liegt der Kaliumgehalt im normalen
Normbereich.

Magnesium: ist in allen analysierten Proben in derselben tiefen Menge vorhanden.

Calcium: ein mit zunehmender Hohe ansteigender Konzentrationsgehalt weist der Pa-
rameter Calcium auf, welcher analog dem Kaliumgehalt auf der Béschungskrone
den Hoéchstwert aufweist. Der Gehalt liegt im oberen Normbereich.

pH-Wert: die Stutzgitterbdschung weist einen leicht abnehmenden pH-Wert mit zuneh-
mender Beprobungshdhe auf, der pH-Wert liegt in allen Hohen im basischen Be-
reich.

Salz: mit zunehmender Beprobungshdhe steigt der Salzgehalt kontinuierlich an und er-
reicht den Hoéchstwert somit auf der Béschungskrone, die Konzentration liegt im
normalen Normbereich.

Ubersicht Befunde

Néahrstoffe

Die Nahrstoffe verhalten sich, abgesehen von einer Ausnahme (BL-02), in den Objekten
generell konstant. Die Nahrstoffgehalte sind im Allgemeinen eher im tiefen bis mittleren
Konzentrationsbereich angesiedelt.
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Der Stickstoffgehalt ist bei allen Objekte tief, eine Ausnahme bildet das Objekt AG-11.
Phosphor ist ebenfalls bei allen beprobten Stiitzgitterbéschungen in tiefen bis sehr tie-
fen Konzentrationen in den Substraten vorhanden. Der Kalium- und Magnesiumgehalt
schwankt in Bezug zum Normbereich objektabhéngig zwischen tiefen bis normalen
Konzentrationen. Calcium ist als einziger Nahrstoffparameter durchgehend im normalen
bis sehr hohen Normbereich gefunden worden.

Salzgehalt, pH-Wert

Der Salzgehalt schwankt in den beprobten Stitzgitterbdschungen zwischen "normal”
bis "sehr grossen" Mengen in Bezug zum Normgehalt. Eine direkte Beziehung zur
Strassenndhe ist auf den ersten Blick nicht gegeben, da sowohl das Objekt AG-11 (Au-
tobahn A3) und das Objekt BL-02 (zwischen Bahngleis und Nebenstrasse) sehr hohe
Salzkonzentrationen aufweisen. Allerdings quert in 380 m Luftlinie zum Objekt BL-02 in
westlicher Richtung die Autobahn A2 auf einem Viadukt das Tal, sodass bei Westwind
ein Heranwehen von Salzgischt nicht ganz ausgeschlossen ist. Das ebenfalls erhohte
Salzgehalte aufweisende Objekt TG-02 liegt direkt unterhalb einer schattigen Kantons-
strasse. Dass die relativ hdchsten Salzgehalte nie im Bereich der Béschungskrone ge-
messen werden, dirfte mit der Auswaschung durch den Regen zusammenhangen.

Die Substratproben weisen generell tUber alle Objekte betrachtet einen basischen pH-
Wert auf. Flr Boden ist ein solcher Wert eher untypisch. Weshalb die Proben in diesem
Bereich liegen, kann auf Grund der Datenlage nicht beurteilt werden.

Abb. 4.22 Nahrstoffgehalte, pH und Salzgehalt und ihre Abweichungen vom Normbe-

reich in den beprobten Stutzgitterbéschungen

sehr viel == eher wenig

eher viel - sehr wenig

normal

Wassergehalt

Niederschlag

Die Niederschlagsdaten (siehe beigelegte CD, Datei 6) zeigen, dass im Jahr der Bepro-
bung (2011) bei allen Objekten die Monate Februar, Marz und April sehr trocken sind.
Im Mai steigt die Niederschlagsmenge leicht an und erreicht im Juli bei allen Objekten
die Jahreshéchstwerte. Danach gehen die Niederschlage zuriick. Im Oktober sind nur
geringe Niederschlagsmengen gemessen und im November praktisch keine Regentage
mehr verzeichnet worden. Die Niederschlagssummen am Objekt TG-02 im Zeitraum der
Beprobungskampagnen zeigt ebenfalls Datei 6 auf der beigelegten CD.
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Befunde in den Objekten

AG-01

Exposition: NNW

Hochste Wassergehalte Sommer: Boschungskrone (w = 26.7%)

Hoéchste Wassergehalte Herbst: in 2 m Héhe (w = 23.2%)

Wassergehalt in den Seitenflachen Sommer: ungeféhr konstante Gehalte
Wassergehalt in den Seitenflachen Herbst: bis 2 m Hohe grosste Wassergehalte

AG-11

Exposition: SW

Hochste Wassergehalte Sommer: Boschungsfuss (w = 7.6 %)

Hoéchste Wassergehalte Herbst: Boschungskrone (w = 24.3 %)

Wassergehalt in den Seitenflachen Sommer: gegen Béschungskrone abnehmend
Wassergehalt in den Seitenflachen Herbst: ungefahr konstante Gehalte

BL-02

Exposition: NNO

Hoéchste Wassergehalte Sommer: Boschungskrone (w = 21.3 %)

Hochste Wassergehalte Herbst: 3.5 m Hohe (w = 22.4 %)

Wassergehalt in den Seitenflachen Sommer: ungeféahr konstante Gehalte
Wassergehalt in den Seitenflachen Herbst: gegen Béschungskrone zunehmend

TG-02

Exposition: NNW

Hoéchste Wassergehalte Sommer: Boschungsfuss (w = 9.6 %)

Hochste Wassergehalte Herbst: Boschungsfuss (w = 16.9 %)
Wassergehalt in den Seitenflachen Sommer: ungeféahr konstante Gehalte
Wassergehalt in den Seitenflachen Herbst: ungefahr konstante Gehalte

ZH-01

Exposition: SSO

Hoéchste Wassergehalte Sommer: Boschungskrone (w = 27.6 %)
Hochste Wassergehalte Herbst: Boschungskrone (w = 24.1 %)

Wassergehalt Seitenflachen Sommer: auf der strassenabgewandten Seite gegen Bo-
schungskrone zunehmend; die strassenzugewandte Seite weist ab 2 m Hohe ebenfalls
zunehmende Wassergehalte gegen die Boschungskrone auf

Wassergehalt Seitenflachen Herbst: auf beiden Seiten gegen Bdschungskrone zuneh-
mend

ZH-03

Exposition: WSW

Hochste Wassergehalte Sommer: 3.5 m Héhe (w = 24.1 %)

Hoéchste Wassergehalte Herbst: Boschungsfuss (w = 22.4 %)

Wassergehalt in den Seitenflachen Sommer: variiert, keine Tendenz feststellbar

Wassergehalt in den Seitenflachen Herbst: ab 2.5 m gegen Béschungskrone zuneh-
mend
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Ubersicht Befunde

Die Beprobung zeigt (siehe Abb. 4.23), dass die hdchsten Wassergehalte in der Bo-
schungskrone und knapp unterhalb anzutreffen sind oder im Béschungsfuss (1 m dber
OK-Terrain) gemessen werden. Die Hochstgehalte variieren aber auch innerhalb der
gleichen Objekte zwischen den Beprobungen im Sommer und Herbst. In den Bo6-
schungsflachen lassen sich keine eindeutigen Tendenzen feststellen. Gewisse Objekte
weisen Uber die beprobten Héhenstufen eine Zu- respektive Abnahme der Wasserge-
halte zur Béschungskrone hin auf. Bei anderen Stitzgitterbdschungen bewegen sich
die Werte in den Béschungsflachen auf ungefahr dem gleichen Niveau.

Abb. 4.23 Hochste Wassergehalte in den beprobten Stitzgitterbdschungen

Objekt Exposition | Typ Boschungskrone Boschungsfuss
Sommer Herbst Sommer Herbst

AG-01 NNW Hangvorschittung X X
TG-02 NNW Hangvorschuttung X X
ZH-01 SSO Hangvorschiittung X X

AG-11 SwW Wall X X

ZH-03 WSWwW Wall X X
BL-02 NNO Wall X X

X Hochstwert
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Bearbeitung: Beat Stdckli

Untersuchte Objekte

Untersuchungsobjekte

Zur Aufnahme und Analyse der Vegetation wurden 14 Objekte ausgewahlt und beprobt
(siehe Kap. 2.1.3). Da im Fokus der Untersuchung die Nachhaltigkeit der Begriinung
steht, also die Fahigkeit, Gber lange Zeit hinweg eine stabile, gut wurzelnde und de-
ckende sowie asthetisch befriedigende Vegetationsdecke auszubilden und aufrechtzu-
erhalten, interessieren nicht in erster Linie die jingsten Ansaaten, sondern die gereiften
Objekte mit mehrjahriger Standdauer. Diese sollten sich in erster Linie in den intensiv
genutzten Gebieten des Mittellandes befinden. Da hier Platzknappheit, Larmbelastung
und Wunsch nach Griin eine zentrale Rolle spielen, erscheinen begriinbare Stitzgitter-

bdschungen in vielen Problemsituationen als ideale Lésung.

Abb. 5.24 Ubersicht tiber die Untersuchungsobjekte

Hohe, Exposi-
Code Gemeinde Lokalitat Objekttyp tion

AG-01 | Aarau/AG Schachen, entlang SBB Hangvorschittung I?IT\IOV\T tM, Exp.
Ortsumfahrung, Knoten Paradiesli- . 405 muM, Exp.

AG-02a | Aarburg/AG tunnel/Bahnhofstrasse Hangvorschittung SSW
Ortsumfahrung, Knoten Paradiesli- . 405 muM, Exp.

AG-02b | Aarburg/AG tunnel/Bahnhofstrasse Hangvorschittung NNO
AG-09 | Kittigen/AG Giebel, neue Staffeleggstrasse Hangvorschuttung C\ZSVTUM, Exp.
AG-10 | Murgenthal/AG | Hauptstrasse, entlang SBB freistehender Damm 2%5 muM, Exp.
AG-11 | Oeschgen/AG Nationalstrasse A3, Spur Basel freistehender Damm 2?\’,3 muM, Exp.
AG-13 | RothristtAG Glandstrasse, unterhalb Nussweg Hangvorschuttung xgvr\? M, Bxp.
AG-15 | Zeiningen/AG Nationalstrasse A3, Spur Zurich Hangvorschuttung 340 muM, Exp.
BL-01 Arisdorf/BL Nationalstrasse A2, Spur Basel freistehender Damm 23,8 muM, Exp.
BL-02 Itingen/BL Parallelweg, entlang SBB freistehender Damm il?\loomuM, Exp.
SG-06 | Rheineck/SG Nationalstrasse Al, Spur St. Gallen | freistehender Damm ﬁg\l\rruM, Exp.
TG-02 Steckborn/TG Glarisegg, entlang Veloweg Hangvorschittung il?\?V\r/n tM, Exp.
. Forch, Im Grossacher, entlang . 675 muM, Exp.

ZH-01 Kisnacht/ZH Forch-Schnellstrasse Hangvorschuttung SSO
Baltenswil, Schinenbuelstrasse, . 465 muM, Exp.

ZH-03 Bassersdorf/ZH entlang SBB freistehender Damm WSW

Doch gerade der verbreitete Einsatz im Larmschutz schrankt auch die postuliert gute
Zuganglichkeit der Untersuchungsobjekte ein. Stiitzgitterb6éschungen an Larmschutz-
wallen entlang der SBB konnten gleisseitig nicht beprobt werden, da sie nur mit einem

November 2012 43



5.1.2

5.2
5.2.1

44

1400 | Begrunte Stltzgitterbdschungssysteme

vollig unverhaltnisméassigen Aufwand zuganglich wéaren. Ebenfalls erschwert ist der Zu-
gang zu Objekten entlang der Nationalstrassen. Die NSNW als Unternehmen, das mit
der Pflege der Nationalstrassen im Raum Aargau/Solothurn/Luzern beauftragt ist, ver-
langt fir Untersuchungen von Bdschungen aus Sicherheitserwagungen die Sperrung
der angrenzenden Standspur, was einen langeren Vorlauf erfordert und nicht gratis ist.
Die aufwandige Methode der Deckungsmessung, die den Einsatz von sperrigen Zahl-
rahmen, Leitern und Sicherungsmaterial erfordert, konnte deshalb nur an einem Natio-
nalstrassenobjekt (AG-11) eingesetzt werden, dessen Standspur vorgangig vom Unter-
haltsdienst gesperrt wurde. Bei den andern Objekten an Nationalstrassen (AG-15, BL-
01, SG-06, XX-02) wurde die beziglich Materialeinsatz einfachere Methode der De-
ckungsschéatzung eingesetzt, die ohne Betreten der Standspur realisierbar war.

Schliesslich sollen bei der Untersuchung die wichtigsten Objekttypen, namlich Stitzgit-
terbdschungen an Hangvorschittungen wie auch an freistehenden Wallen zu méglichst
gleichen Teilen einbezogen werden.

Der Deckungsgrad der Vegetation wurde sowohl geschéatzt als auch mit dem Zahlrah-
men als Abundanz gemessen. Als Referenz fur die Messung mit dem Zahlrahmen wur-
den zwei weitere Objekte beprobt. Die gewahlten Referenzobjekte sind keine Stltzgit-
ter-, sondern normal geneigte Wiesenbdschungen, die beide siidexponiert, aber unter-
schiedlich besonnt (XX-01 mit Schattenwurf), unterschiedlich mager und unterschiedlich
trocken sind.

Abb. 5.25 Ubersicht tiber die Referenzobjekte

XX-01 Aarau/AG Weinbergstrasse 56 norma!e Bo§chung (keine 420 muM, Exp. S
Stutzgitterbdschung)
) Nationalstrasse A3, Spur Basel normale Boschung (keine | 445 miM, Exp.
xX-02 Effingen/AG (bei Werkeinfahrt) Stltzgitterbdschung) SW

Vegetationsaufnahmen

In den aufgelisteten Untersuchungs- sowie Referenzobjekten wurden insgesamt 112
zuféllig ausgewahlte Vegetationsflaichen untersucht. Auf den unterschiedlich grossen
Flachen wurden die angetroffenen Pflanzenarten notiert, ihre jeweilige Deckung sowie
die Gesamtdeckung der Vegetation geschatzt und mit dem Zahlrahmen die Abundanz
bestimmt. Die Vegetationsaufnahmen finden sich auf der beigelegten CD, Datei 3.

Arten

Durchschnittliche Artenzahl

An den untersuchten Stitzgitterbéschungen wurden pro m2 durchschnittlich 7 verschie-
dene Pflanzenarten gezahlt (siehe Abb. 5.26). Die Zahl schwankt zwischen nur 2 Arten
im Minimum und 13 Arten im Maximum. Wird die Untersuchungsflache grosser gewahlt,
kénnen etwa 16 Arten gefunden werden, wobei auch hier eine grosse Schwankung zwi-
schen 7 und 24 Arten auftritt.

Die fir einen Bestand reprasentative Probeflache ist das Minimum-Areal (Tremp 2005).
Auf dem Minimum-Areal sollten alle auf dem Standort méglichen Arten vorhanden sein.
Abb. 5.26 zeigt, dass die in der ersten Untersuchungsgruppe (Aufnahmegruppe 1) un-
tersuchte Probeflache von 1 m2 - die Flache des eingesetzten Zahlrahmens - zu klein
ist, um alle am Standort méglichen Arten zu erfassen. Die Probeflache muss grosser
gewahlt werden. Fir die Erfassung des Artenbestandes von Intensivweiden und arten-
armen Pionierrasen sind gemass Erfahrungen Probeflachen von 10 m2 nétig, wahrend
fur Wiesen und Magerrasen 10 - 25 m2 als sinnvoll genannt werden (Tremp 2005). Die
fur die zweite Untersuchungsgruppe (Aufnahmegruppe 2) gewéhlte Probeflachengrdsse
von 10 m2 durfte deshalb fur kinstlich aufgebaute und angeséate Vegetationsflachen
ausreichend sein, um nahezu alle mdglichen Arten zu enthalten. Da das Verhéaltnis Ar-
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tenzahl/Arealgrosse eine Sattigungskurve beschreibt (Tremp 2005), bringen Probefla-
chen an Stutzgitterb6schungen, die grosser als 10 m2 sind, voraussichtlich nur unwe-
sentlich mehr Arten zum Vorschein.

Abb. 5.26 Durchschnittliche Artenzahl pro Aufnahme und Flache
Anzahl Aufnah- | Anzahl Arten auf Anzahl Arten auf
Objekt men Probeflache 1 m2 Probeflache 12 m2
Mittelwert | StdAbw. | Mittelwert | StdAbw.

AG-01 10 9.3 1.8

AG-02a 4 12.5 1.2
AG-02b 4 8.5 1.7
AG-09 6 16.3 2.7
AG-10 8 16.9 2.3
AG-11 10 4.7 1.3

AG-13 3 21.0 1.0
AG-15 5 16.4 25
BL-01 7 11.1 1.3
BL-02 10 8.4 1.6

SG-06 8 20.3 3.2
TG-02 6 9.2 2.3

ZH-01 10 35 1.6

ZH-03 10 9.8 3.3

g\r”JSSZTe 56 6.8 3.0

gArngszrge- 45 15.6 4.4

Die grosse Schwankung der durchschnittlichen Artenzahl ist nicht mit dem Alter zu er-
klaren. Die scheinbaren Unterschiede zwischen den gebildeten Altersklassen sind nicht
signifikant. Auch die Prufung beziglich der Exposition der Aufnahmeflachen (siehe Ab-
bildung 5.28) ergibt keine Abhangigkeit; die Artenzahlen sonniger Lagen schwanken
ahnlich stark wie die Artenzahlen schattiger Lagen. Die offensichtlich grossen Unter-
schiede beziiglich Artenzahl zwischen den einzelnen Objekten missen durch andere
Faktoren (u.a. Substrat, Fronttextil, Vegetation der Umgebung, Pflege) bedingt sein.

20
18

16

14

12

Anzahl Arten
o N - o o]

3-5Jahre 9 - 12 Jahre 15 - 19 Jahre
Objekte in drei Altergruppen

O arith.Mittel @ O StdAbw. nach unten / nach oben

Abb. 5.27 Artenzahl der Aufnahmen in Abhangigkeit vom Alter der Steilbéschungen
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Anzahl Arten
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Abb. 5.28 Artenzahl der Aufnahmen in Abhangigkeit der Exposition der Steilbéschun-
gen

Liste aller Arten

Arten

Die haufigsten in Stitzgitterbdschungen nachgewiesenen Arten sind in Abb. 5.29 aufge-
listet. Nur drei Arten (Rotschwingel, Labkraut und aufrechte Trespe) kommen in mehr
als der Halfte aller Aufnahmen vor.

Lebensformen
Die Gruppierung der haufigsten Arten in Stitzgitterbdschungen nach ihren Lebensfor-
men ergibt folgendes Bild:

Moose und Flechten 7%
Farne und Schachtelhalme 3%
Gréser 14%
Krautige 62%
Holzige 14%

Die Anteile von Moosen, Grasern und Krautern gleichen den Verhaltnissen in mageren
Wiesen. Eher unublich in solchen Wiesen ist der hohe Anteil von Farnen, Schachtel-
halmen und Holzgewéchsen. lhre Prasenz in Stitzgitterbéschungen weist darauf hin,
dass sich gewisse Objekte in Veranderung befinden und sich von Rasen- und Wiese-
nansaaten zu saumartigen Bestdnden umwandeln. Sdume sind Standorte in Kontakt-
und Ubergangsbereichen, die raumlich vor allem zwischen dem Gebiischmantel des
Waldes und offenen Wiesengesellschaften vorkommen, aber auch zeitlich im Verlauf
einer Sukzession - z.B. bei aufhérender Nutzung als Wiese - auftreten kénnen (Ober-
dorfer 1983).

Lebensdauer

82% aller Arten sind mehrjahrig, 18% ein- oder zweijahrig. Auffallig, aber fur den Stand-
ort typisch, ist die hohe Zahl von Arten, die sehr tief zu wurzeln vermdgen (siehe Abb.
5.29). Ebenfalls sehr gut vertreten sind die Arten, die mittels Spross- oder Wurzelaus-
laufern in die Breite wachsen und neue Tochterpflanzen bilden kénnen.
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Abb. 5.29 Haufigste Arten in den untersuchten Stiitzgitterbéschungen

Stv.atig- Fre- Species Her- Lebens- | Lebens- | Aus- Wurzel-
keit quenz kunft form dauer laufer |tiefe (cm)
64.84% | 59 Festuca rubra aggr. a G m A 40
57.14% | 52 Galium album Mill. S K m A >160
50.55% | 46 Bromus erectus Huds. a G m ~80
41.76% | 38 Dactylis glomerata L. S G m 90-100
34.07% | 31 Agropyron repens (L.) P. Beauv. S G m A ?
34.07% | 31 Arrhenatherum elatius (L.) J.&C. s G m >100
Presl
30.77% | 28 zigrgnl:iisorba muricata (Spach) a K m 160
26.37% | 24 Plantago lanceolata L. S K m 60
23.08% | 21 Lotus corniculatus L. a K m 40
19.78% | 18 Bromus hordeaceus L. s G e 60
19.78% | 18 Epilobium parviflorum Schreb. S K m ?
18.68% | 17 Silene vulgaris (Moench) Garcke a K m 190
18.68% | 17 Sonchus asper Hill S K e ?
17.58% | 16 Achillea millefolium L. a K m ?
17.58% | 16 Festuca guestfalica Boenn. a G m 35-40
17.58% | 16 Geum urbanum L. s K m ?
16.48% | 15 Glechoma hederacea L. s K m A ?
16.48% | 15 Potentilla reptans L. S K m A >90
16.48% | 15 Senecio jacobaea L. s K m 60-80
16.48% | 15 Taraxacum officinale aggr. 5 K m 260
16.48% | 15 Urtica dioeca L. s K m A 80
15.38% | 14 ggﬁgﬁhecium rutabulum (Hedw.) s M m )
15.38% | 14 Poa angustifolia L. a G m A 30-40
15.38% | 14 Sedum album L. a K m A 10
13.19% | 12 Dryopteris filix-mas (L.) Schott S F m ?
13.19% | 12 Hypericum perforatum L. S K m 50-60
13.19% | 12 Oenothera biennis L. S K e ?
12.09% | 11 Galium verum L. a K m 150
12.09% | 11 Rubus caesius L. S K m A <200
10.99% | 10 Conyza canadensis (L.) Cronquist | s K e ?
10.99% | 10 Origanum vulgare L. a K m ?
10.99% | 10 rl:]r;);]llitis scolopendrium (L.) New- s F m ”
10.99% | 10 Senecio inaequidens DC. s K m ?
9.89% |9 Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. | s M m -
9.89% |9 Convolvulus arvensis L. s K m A ?
9.89% |9 Linaria vulgaris Mill. S K m 100
9.89% |9 Rumex obtusifolius L. S K m 70-320
9.89% |9 Sanguisorba minor Scop. a K m 160
879% |8 g;aacur:/)fpodium pinnatum (L.) P. s G m )
8.79% |8 Calystegia sepium (L.) R. Br. S m A ?
8.79% |8 Cirsium vulgare (Savi) Ten. s K m A 120

November 2012

47



48

1400 | Begriinte Stiitzgitterbéschungssysteme

8.79% |8 Solidago serotina Aiton S K m ?
8.79% |8 Thymus pulegioides L. a K m A 100
7.69% |8 Vicia sepium L. s K m A 40-60
7.69% |7 Ajuga reptans L. s K m A 40
6.59% |7 Cirsium arvense (L.) Scop. s K m A 40-300
7.69% |7 Hedera helix L. S H m A ?
7.69% |7 Holcus lanatus L. s G m 55-90
7.69% |7 Medicago lupulina L. a K m 50
7.69% |7 Senecio erucifolius L. s K m ?
7.69% |7 Weissia viridula Brid. s M m -
659% |6 Cirriphyllum piliferum (Hedw.) s M m .
Grout
6.59% |6 Dianthus carthusianorum L. a K m 190
6.59% |6 Lapsana communis L. K e ?
549% |5 Crepis capillaris Wallr. S K e 40
549% |5 Echium vulgare L. s K m 260
549% |5 Epilobium hirsutum L. s K m ?
549% |5 Geranium pyrenaicum Burm. F. S K m ~40
5.49% |5 Geranium robertianum L. s K e ~40
549% |5 Petrorhagia saxifraga (L.) Link a K m ?
549% |5 Hieracium pilosella L. a K m A 10-15
549% |5 Homalothemum sericeum (Hedw.) s M m .
Schimp.
549% |5 Rubus fruticosus aggr. S H m A ?
549% |5 S_cleropodlum purum (Hedw.) s M m )
Limpr.
549% |5 Sonchus oleraceus L. s K e ?
Stetigkeit: Vorkommen der Art in allen Aufnahmen in Prozent
Frequenz: Vorkommen der Art in allen Aufnahmen in absoluten Zahlen
Herkunft a = vermutlich angesét/gepflanzt, s = spontan aufgekommen
Lebensform. M = Moos, F = Farn, G = Gras, K = Kraut, H = Holzgewéchs
Lebensdauer e = ein- oder zweijéhrig, m = mehrjahrig (Oberdorfer 1990)
Auslaufer A = Pflanze mit Spross- oder Wurzelauslaufern
Wurzeltiefe Kutschera & Lichtenegger 1992, Oberdorfer 1990, eigene Messung (Lotus corniculatus)
? keine Angaben greifbar

- keine Wurzeln

2l

[P
Raden Farbeltie

Abb. 5.30 Tiefwurzler

Dank ihren tief reichenden Pfahlwurzeln prasentieren
sich Blacke, Léwenzahn, Brennnessel, Gemeines
Leimkraut und Knaulgras frisch griin, wahrend flach
wurzelnde Grasarten darben (AG-04/06.09.11/BST)
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Abb. 5.31 Trichterspinne

Die schlechte Entwicklung der flach wurzelnden Gras-
arten schafft offene Bereiche, die von Trichterspinnen
fur ihre kunstvollen Fangeinrichtungen genutzt werden
(AG-04/05.07.2011/BST)
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Abb. 5.32 Ubrige Arten in den untersuchten Stiitzgitterbéschungen

Frequenz

Spezies

4

Artemisia vulgaris L., Barbula fallax Hedw., Crataegus oxyacantha auct., Festuca arundinacea
Schreb., Fraxinus excelsior L., Poa pratensis L., Prunus spinosa L., Silene nutans L.

Peltigera (Erdflechte), Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Beauv., Bryum capillare aggr., Coronil-
la varia L., Dianthus armeria L., Equisetum arvense L., Fragaria vesca L., Malva alcea L., Poa
compressa L., Rosa canina L., Rosa spinosissima auct., Sedum rupestre L., Veronica persica
Pair., Vicia cracca L.

Amelanchier ovalis Medik., Asplenium trichomanes L., Cardamine hirsuta L., Carex acutiformis
Ehrh., Carex muricata aggr., Chrysanthemum leucanthemum L., Clematis vitalba L., Dipsacus
fullonum L., Erigeron annuus (L.) Pers., Euphorbia helioscopia L., Galium aparine L., Geranium
pratense L., Inula conyza DC., Knautia arvensis (L.) Coult., Medicago sativa L., Ranunculus acris,
Setaria viridis (L.) P. Beauv., Tilia platyphyllos Scop., Tortella tortuosa aggr., Veronica montana L.

Acer campestre L., Acer pseudoplatanus L., Berberis vulgaris L., Bromus sterilis L., Centaurea
scabiosa L., Chenopodium album L., Cornus sanguinea L., Corylus avellana L., Filipendula ulma-
ria (L.) Maxim., Galeopsis tetrahit L., Helianthemum nummularium (L.) Mill., Hieracium murorum
L., Hylocomium splendens (Hedw.) Schimp., Leontodon hispidus L., Ligustrum vulgare L., Lolium
perenne L., Lysimachia nummularia L., Matricaria discoidea DC., Phalaris arundinacea L., Phleum
pratense L., Picris hieracioides L., Poa nemoralis L., Prunus mahaleb L., Rumex acetosa L., Salix
elaeagnos Scop., Salix purpurea L., Scrophularia nodosa L., Sedum sexangulare L., Senecio
vulgaris L., Sinapis arvensis L., Trifolium pratense L., Trifolium repens L., Tussilago farfara L.,
Verbascum thapsus L., Veronica filiformis Sm.

Angesate und gepflanzte Arten

Ob eine Art angeséat oder gepflanzt wurde, ware durch lickenlose Erstellungsdaten be-
legbar. Allerdings konnten von keinem der untersuchten Objekte zweifelsfrei Samenmi-
schungen oder Pflanzlisten zur Verfligung gestellt werden. Bei den Objekten mit dem
System Textomur wurde von den Auskunftpersonen eine Grundmischung erwahnt; ob
diese allerdings beim konkreten Objekt eingesetzt oder allenfalls modifiziert wurde, ist
ungewiss. Die in den Aufnahmen als eingebracht (angesat, gepflanzt) taxierten Arten
sind in Abb. 5.33 aufgelistet.

Abb. 5.33 In Stltzgitterbdschungen nachgewiesene, vermutlich eingebrachte Arten

Haufige Arten in Griinland- | Achillea millefolium L./Schafgarbe, Agrostis tenuis L./Straussgras, Bromus

mischungen

erectus Huds./Aufrechte Trespe, Centaurea scabiosa L./Wiesen-
Flockenblume, Festuca rubra aggr./Rotschwingel, Galium verum L./Echtes
Labkraut, Lolium perenne/Englisch Raygras, Lotus corniculatus
L./Schotenklee Hornklee, Medicago lupulina L./Hopfenklee, Origanum vulgare
L./Dost, Poa angustifolia L./Schmalblattriger Wiesenschwingel, Sanguisorba
minor Scop./Kleiner Wiesenknopf, Sanguisorba muricata (Spach) Gre-
mli/Stachliger Wiesenknopf, Silene nutans L./Nickendes Leimkraut, Silene
vulgaris (Moench) Garcke/Gemeines Leimkraut, Thymus pulegioides
L./Thymian, Trifolium dubium/Fadenklee, Trifolium pratense L./Rotklee

Haufige Arten in Griin- Dianthus carthusianorum L./Kartauser-Nelke, Festuca guestfalica

dachmischungen

Boenn./Hartschwingel, Petrorhagia saxifraga (L.) Link/Steinbrech-
Felsennelke, Helianthemum nummularium (L.) Mill./Sonnenrdschen, Koeleria
macrantha/Kammschmiele, Sedum album L./Weisser Mauerpfeffer, Sedum
rupestre L./Felsen-Mauerpfeffer, Sedum sexangulare L./Milder Mauerpfeffer

Amelanchier ovalis Medik./Felsenbirne, Berberis vulgaris L./Berberize, Ligus-

Anspruchslose Geholze trum vulgare L./Liguster, Prunus mahaleb L./Felsenkirsche, Rosa canina

L./Hagrose, Rosa spinosissima auct./Reichstachelige Rose, Salix elaeagnos
Scop.,/Lavendel-Weide
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Abb. 5.34 Haufigste, vermutlich eingebrachte Graser sowie Krauter
Lebens- | Aus- Wurzeltiefe
Stetigkeit | Species Art dauer laufer | (cm)
65% Festuca rubra aggr. Rotschwingel m A 40
51% Bromus erectus Huds. Aufrechte Trespe | m ~80
18% Festuca guestfalica Boenn. Schafschwingel m 35-40
15% Poa angustifolia L. Sphmalblanr. m A 30-40
Rispengras
31% Sanguisorba muricata (Spach) Gremli Stachliger Wie- m 160
senknopf
23% Lotus corniculatus L. Hornklee m 40
19% Silene vulgaris (Moench) Garcke Erzrl?telnes Leim- m 190
18% Achillea millefolium L. Gemeine Schaf- | 2
garbe
15% Sedum album L. Weisser Mauerp- | | A 10
feffer
12% Galium verum L. Echtes Labkraut | m 150
11% Origanum vulgare L. Dost m ?

Stetigkeit: Vorkommen der Art in allen Aufnahmen in Prozent

Von den vermutlich eingebrachten Grasern sind nur Rotschwingel und Aufrechte
Trespe in mehr als der Halfte der Aufnahmen (noch) vertreten; Schafschwingel und
Schmalblattriges Rispengras finden sich markant weniger, nédmlich nur in 18 resp. 15%
aller Aufnahmen. Unter den angeséaten Krautern, die in den Samenmischungen gegen-
Uber den Grasarten in der Regel zuricktreten, ist nur der Stachlige Wiesenknopf relativ
haufig zu finden (31% der Aufnahmen). Der in allen Ansaatmischungen prasente Horn-
klee findet sich in 23% aller Aufnahmen, wahrend die in Mischungen ebenfalls beliebten
Arten Gemeines Leimkraut und Schafgarbe nur in 19 resp. 18% der Aufnahmen anzu-

treffen sind.
5.2.4 Spontan aufgekommene Arten
Abb. 5.35 Haufigste mehrjahrige spontane Arten
Stetig- ) Lebens- | Aus- Wurzeltiefe
. Species Art .
keit form laufer | (cm)
57% Galium album Mill. Weisses Labkraut | K A >160
42% Dactylis glomerata L. Knaulgras G 90-100
Kriechende
0, ?
34% Agropyron repens (L.) P. Beauv. Quecke G A ?
34% Arrhenatherum elatius (L.) J. & C. Presl Glatthater, Fro- G >100
mental
26% Plantago lanceolata L. Spitzwegerich K 60
I . Kleinblitiges
0 2
20% Epilobium parviflorum Schreb. Weidenréschen K ?
18% Geum urbanum L. Gemeine Nel- K ?
kenwurz
16% Glechoma hederacea L. Gundelrebe K A ?
16% Potentilla reptans L. K'nechendes K A >90
Fingerkraut
16% Senecio jacobaea L. Jakobs- K 60-80
Kreuzkraut

50 November 2012




1400 | Begrunte Stitzgitterbdschungssysteme

16% Taraxacum officinale aggr. Léwenzahn K 260
16% Urtica dioeca L. Brennnessel K A 80
15% Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. Gfamelnes Kurz- M
biichsenmoos
13% Dryopteris filix-mas (L.) Schott Wurmfarn F ?
13% Hypericum perforatum L. Echte Johannis- K 50-60
kraut
12% Rubus caesius L. Kratzbeere K A <200
11% Phyllitis scolopendrium (L.) Newman Hirschzungenfarn | F ?
11% Senecio inaequidens DC. Verschiedenblatr. K ?
Kreuzkraut
Stetigkeit: Vorkommen der Art in allen Aufnahmen in Prozent
Lebensform. M = Moos, F = Farn, G = Gras, K = Kraut, H = Holzgewéchs
Auslaufer A = Pflanze mit Spross- oder Wurzelauslaufern

Ausbreitungswege

Jeder angesate Griinlandbestand verandert sich. Einerseits breiten sich die eingebrach-
ten Arten aus oder gehen zuriick und verschieben damit ihre Flachenanteile; anderer-
seits treten spontane Arten hinzu, die entweder aus dem Substrat aufgelaufen sind oder
nach der Ansaat auf verschiedenen Wegen den neu begriindeten Bestand erreicht ha-
ben. Die Ausbreitungswege der spontanen Arten sind von besonderem Interesse, da
sie Rickschlisse auf die tkologischen Bedingungen der Empfangerflachen ermaogli-
chen.

Alle spontanen Arten mit einer Frequenz >2 (zwei- oder mehrmals in allen Aufnahmen
vorkommend) wurden daher auf ihre Ausbreitungswege hin analysiert (siehe Abb. 5.36).
Die Angaben zur Ausbreitung stammen aus Miuller-Schneider (1983), Lindacher (1995)
sowie Dannemann & Jackel (2004). Dabei ist zu berlcksichtigen, dass bei einer Art
auch mehrere Ausbreitungswege méglich sind. Wasserwanderer (Hydrochorie) werden
weggelassen.

Wind- und Menschenwanderer

Die Ubersicht zu den Ausbreitungswegen der analysierten 82 spontan vorkommenden
Arten zeigt, dass mit 60 Arten die Windwanderer erwartungsgemass am haufigsten
sind. Entweder fliegen die Samen dank Schirmchen oder luftgefiillten Hohlkérpern
("Ballons") oder die Samen werden herausgeschleudert, weil der Wind an den hochra-
genden, diurren Stengeln "rttelt". Mit deutlichem Abstand an zweiter Stelle (20 Nen-
nungen) folgen die Arten, die ihre Ausbreitung menschlicher Tatigkeit verdanken. Als
Beispiel sei das Schmalbléttrige Greiskraut / Senecio inaequidens genannt, das aus
Sudafrika stammt und sich aktuell stark ausbreitet. Beide Objekte mit seinem Vorkom-
men (AG-15, SG-06) grenzen an Autobahnen.

Selbstverbreiter und Tierwanderer

Ahnlich haufig wie die Menschenwanderer sind Arten, die sich selbst auszubreiten ver-
mdgen (17 Nennungen) oder die durch Tiere verbreitet werden (18 Nennungen). Mehr
als die Halfte der Selbstverbreiter sind Selbstableger, namlich Arten mit Wurzel-
Auslaufern oder langen, kriechenden Trieben, dank derer sie Tochterpflanzen bilden
oder in einer Distanz von der Wurzel der Mutterpflanze die Samen ablegen kénnen. Bei
den Tierwanderern gut vertreten sind die Arten, deren Friichte v.a. von Végeln gefres-
sen und deren Samen dann ausgeschieden werden (Darmwanderer). FlUnf Arten wer-
den wegen der 6lhaltigen Samenanhangsel von Ameisen gesammelt und ihre Samen
dadurch verbreitet. Schliesslich gibt es unter den spontan aufgekommenen Pflanzenar-
ten eine Anzahl (5 Nennungen), deren Samen auf verschiedene Weise an Tieren han-
gen bleiben und spater irgendwo wieder abfallen.
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Abb. 5.36 Ausbreitungsweisen der in Stltzgitterbdschungen haufigsten spontan

aufgekommenen Arten

1 Selbstverbreiter (Autochorie)

10 Selbstverbreiter generell (keine detaillierten Angaben)

11 Selbstableger (Blastautochorie) 10

12 Selbstausstreuer (Ballautochorie) 7

121 Saftdruckstreuer

122 Austrocknungsstreuer 5

13 Bodenkriecher (Herpautochorie)

14 Selbstausséer (Barautochorie)

Total Selbstverbreiter 17

2 Schwerkraftwanderer (Barochorie)

20 Schwerkraftwanderer generell (keine detaillierten Angaben) 4 5

3 Windwanderer (Anemochorie)

30 Windwanderer generell (keine detaillierten Angaben) 6

31 Flieger (Meteoranemochorie) 37

310 Flieger generell (keine detaillierten Angaben) 7

311 Ballonflieger 12

312 Schirmchenflieger 14

313 Scheiben- und Segelflieger 3

314 Dreh- oder Schraubenflieger

32 Bodenlaufer (Chamanemochorie) 3

33 Windstreuer (Ballanemochorie) 14

Total Windwanderer 60

5 Tierwanderer (Zoochorie)

51 Zufallsverbreitung durch Tiere (Dyszoochorie)

52 Bearbeitungsverbreitung (Rhipsozoochorie)

53 Speicherverbreitung (Synzoochorie)

U |O|O |k

54 Mundwanderer (Stomatozoochorie)

541 - mit Olkérpern (Elaiosomen) 5

542 - mit Fruchtfleisch oder Samenmantel

55 Darmwanderer (Endozoochorie) 7

56 Anhafter (Epizoochorie) 5

561 Kletthafter (Euepizoochorie)

562 Klebhafter (Collepizoochorie)

563 Wasser- oder Adhé&sionshafter (Hydroepizoochorie)

PO, |W

564 Tierstreuer (Ballepizoochorie)

Total Tierwanderer 18

6 Menschenwanderer (Anthropochorie)

61 Gartenfliichter 0

62 Importbegleiter 17

63 Kulturrelikt 0

64 Agrikulturbegleiter

Total Menschenwanderer 20
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Besondere Arten

Alle festgestellten spontanen Arten sind nicht geféahrdet und fast durchwegs weit ver-
breitet. Besondere Arten kommen wenige vor. Als geschitzte, regional weniger haufige
oder am Standort ausserordentliche Arten seien die folgenden genannt. Wie Abb. 5.37
zeigt, wurden sie nur an dlteren Objekten gefunden.

Abb. 5.37 Ubersicht tiber spontan aufgekommene, besondere Arten

Art Objekt | Alter

Phyllitis scolopendrium / Hirschzunge | AG-01 15 | Art schattiger, steiniger Schluchtwélder mit ausseror-

(siehe Abb. 5.38) dentlich starker Population am Objekt; dort in Aus-
breitung begriffen. Im Kanton Aargau geschutzt.

Dianthus armeria / Raue Nelke (sie- | AG-15 9 Art von warmen Saumen auf eher kalkarmen Stand-

he Abb. 5.42) orten. In der Schweiz im Mittelland verbreitet (Lauber
& Wagner 1996). Im Kanton Aargau geschitzt.

Geranium pratense / Wiesen- SG-06 17 | Artfrischer Fettwiesen und feuchter Riedflachen. In

Storchschnabel (siehe Abb. 5.40) der Schweiz nicht haufig, v.a. in der Ostschweiz
vorkommend (Lauber & Wagner 1996)

Veronica montana / Berg-Ehrenpreis | AG-13 9 Art frischer, eher kalkarmer Buchen- und Erlenwal-

(siehe Abb. 5.41) der. In der Schweiz im mittleren und &stlichen Mittel-
land inkl. Nordalpen verbreitet (Lauber & Wagner
1996)

Peltigera sp. / Hundsflechte BL-02 5 Erdflechten sind nicht haufig und finden sich v.a. in

(siehe Abb. 5.43) Trockenrasen. Am Objekt BL-02 siedelt sie im obers-
ten, vermutlich trockensten Drittel der Stitzgitterbo-
schung.

Abb. 5.38 Hirschzunge

Bereichsweise bildet die Hirschzunge zwischen den
Wedeln des Wurmfarn ausserordentliche, geschlos-
sene Teppiche (AG-01, 06.09.2011/BST)
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Abb. 5.39 Hirschzunge und Streifenfarn

Neben den Jungpflanzen des Hirschzungen-Farn hat
sich auch ein Streifenfarn/Asplenium trichomanes ein-
gefunden (AG-01, 06.09.2011/BST)
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Abb. 5.40 Wiesen-Storchschnabel Abb. 5.41 Berg-Ehrenpreis

Naturliche Standorte des Wiesen-Storchschnabel gibt  Auf der gegentberliegenden Seite des Objekts AG-13
es in unmittelbarer Nahe von SG-06 entlang der Ufer  stockt ein frischer Buchenwald mit natiirlichen Standor-
des Alten Rheins (Foto: www.wikipedia.org, 2012) ten der Pflanze (Foto: www.wikipedia.org, 2012)

Abb. 5.42 Raue Nelke Abb. 5.43 Erdflechten

Die kleinen Bluten der Rauen Nelke stehen gedrangt  Diese Flechte aus der Gattung Peltigera besitzt eine
und sind von purpurner Farbe mit hellen Tupfen (AG-  graue Ober- und eine hellgraue Unterseite (BL-02,
15, 08.09.2011/BST) 27.04.2011/BST)

Zugehdarigkeit zu soziologisch-6kologischen Gruppen

Okologische Gruppe

Die 6kologische Gruppe gemass Kunick (1974) in Lindacher (1995) umschreibt einen
Lebensraum mit charakteristischen Standorteigenschaften. Er deckt sich zum Teil mit
den hoheren pflanzensoziologischen Einheiten (Verbande, Ordnungen, Klassen), ist
damit aber nicht identisch. Die Auswertung der spontan aufgekommenen Arten nach
Zugehdrigkeit zu 6kologischen Gruppen (siehe Abb. 5.44) zeigt, dass die meisten klar
zuweisbaren Arten dem Grinland entstammen. Da alle Stitzgitterbdschungen ein- bis
zweimal gemaht werden und die verwendeten Ansaatmischungen darauf hin abge-
stimmt wurden, entspricht dieser Befund den Erwartungen. Auffallig sind die folgenden
22 Arten, die ruderal beeinflussten Hochstaudengesellschaften, Ruderalgesellschaften
oder Unkrautfluren zugeordnet werden. Ihre starke Prasenz weist darauf hin, dass die
Bestande an den Steilb6schungen nicht geschlossen und die Narben so lickig sind,
dass Ruderalarten Fuss fassen kdnnen. Bemerkenswert sind ferner die 12 Arten, die ih-
re Hauptverbreitung in Waldern, Gebiischen und deren Saume haben. Ahnlich wie in
Wiesen zeigen solche Arten nicht geschlossene Grasnarben und geringe Schnitthaufig-
keit an.
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Abb. 5.44 Haufigste 6kologische Gruppen unter den spontan aufgekommenen Arten in

Stitzgitterbéschungen

Frequenz | Bezeichnung

14 Art des Griinlandes frischer bis méassig trockener Standorte

8 Art ruderal beeinflusster Hochstaudengesellschaften

7 Art der warmeliebenden, mehrjahrigen Ruderalfluren und ruderalen Halbtrockenrasen

7 Art der Hackfrucht- und Gartenunkrautgesellschaften bzw. Vogelfutterpflanze, die im Bereich
der Garten regelmassig vorkommt

6 Art nahrstoffliebender Laubwalder und Gebiischgesellschaften

6 Art der stickstoffbeeinflussten Gebisch- und Saumgesellschaften

4 Art warmeliebender Saumgesellschaften

Zuordnung der Arten und Bezeichnungen der 6kologischen Gruppen geméass Lindacher (1995)

Pflanzengesellschaften

Eine Zuordnung der untersuchten Pflanzenbestéande zu pflanzensoziologischen Einhei-
ten auf Stufe Gesellschaft oder Verband ist nicht méglich. Auf Grund des Artenspekt-
rums und der nachgewiesenen 6kologischen Gruppen lassen sich die begrinten Steil-
bdschungen am ehesten der Ordnung halbruderale Pionier- Trocken- und Pionier-
Halbtrockenrasen / Agropyretalia intermedii-repentis (Oberdorfer 1983, Wilmanns 1989)
zuweisen. Aus dieser Gruppe scheint als einziges das Objekt AG-01 mit seinen auffal-
lend vielen Farnen herauszufallen (siehe Abb. 5.38, 5.39). Die gleichzeitig gut vertrete-
nen Grasarten (Glatthafer, Gersten-Trespe, Wolliges Honiggras) und die Arten ruderal
beeinflusster Stauden- und Saumgesellschaften (Brennnessel, div. Weidenrdschen,
Gemeine Nelkenwurz) weisen jedoch darauf hin, dass auch hier keine Fels- oder Mau-
erfugen-Gesellschaft, sondern ebenfalls ein halbruderal gepragter Standort vorliegt. Die
starke Prasenz der Farne erklart sich durch die Exposition und die giinstige Umgebung:
In bloss 400 — 600 m Lulftlinie finden sich an den Felsen und Schutthalden des Hasen-
und Eppenbergs, die ebenfalls nordexponiert sind, zahlreiche naturliche Standorte von
Hirschzunge, Wurm- und Streifenfarn.

Deckung der Vegetation

Gesamtdeckung

Die Schatzung der Gesamtdeckung gestaltete sich nicht einfach. Wahrend die Probe-
flache auf einer leicht geneigten Boschungswiese umschritten werden und von allen
Seiten geschatzt werden kann, lassen die Uibersteilen Flachen der Stiitzgitterbéschun-
gen kein solches Vorgehen zu. Zudem sind etliche Probeflachen nur mit Leitern er-
reichbar, was die Schatzung stark erschwert. Auch Flachen an der Basis sind schwierig
zu schatzen, wenn sie an stark befahrenen Strassen liegen und eine Beurteilung der
Probeflache aus verschiedenen Distanzen nicht méglich ist. Je nach Lage der Probefla-
chen musste ihre Gesamtdeckung von schrag unten, von rechts oder von links, von
ganz nahe oder eher aus grosserer Distanz geschétzt werden. Die von der Methode ge-
forderte Schatzung der senkrecht projizierten Blattflache aller Arten (siehe Kap. 2.3.2)
konnte deshalb nicht konsequent durchgehalten werden. Die Abbildungen 5.45 — 5.48
zeigen Beispiele von Probeflachen mit den jeweiligen Schéatzwerten fur die Gesamtde-
ckung und den mit dem Z&hlrahmen ermittelten Werten fur die Abundanz.

Die Schatzwerte fur die Gesamtdeckung sind somit mit methodenbedingten grossen
Streuungen behaftet. Da alle Probeflachen fotografiert wurden - allerdings wiederum
aus unterschiedlichen Distanzen und Blickwinkeln - konnten auffallige Schatzwerte bei
der Datenanalyse Uberprift und allenfalls korrigiert werden.
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Abb. 5.45 Beispiel Deckung | Abb. 5.46 Beispiel Deckung I
AG-11/6: Gesamtdeckung 70%, Abundanz 19% BL-02/1: Gesamtdeckung 80%, Abundanz 49%
(30.05.2011/BST) (27.04.2011/BST)

Abb. 5.47 Beispiel Deckung Il Abb. 5.48 Beispiel Deckung IV

ZH-03/3: Gesamtdeckung 70%, Abundanz 46% ZH-03/4: Gesamtdeckung 90%, Abundanz 76%
(28.04.2011/BST) (28.04.2011/BST)
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Abb. 5.49 Gesamtdeckung der Vegetation nach dem Alter der Objekte
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Die durchschnittliche Gesamtdeckung aller untersuchten Objekte betrégt ca. 66% bei
einer sehr grossen Streuung (Standardabweichung 26.2%; siehe Abb. 5.54, rechte
Spalten). Etwa 2/3 der Flache einer durchschnittlichen Stitzgitterb6schung ist somit ve-
getationsbedeckt, 1/3 der Flache ist ohne Vegetation. Die grosse Streuung kénnte be-
dingt sein durch die unterschiedlichen Alter oder die unterschiedlichen Expositionen der
Bdschungen. Gruppiert man die Deckungswerte nach dem Alter der Béschungen in drei
Kategorien, zeigt sich allerdings keine signifikante Abhangigkeit.

120

100 +— =

80 +— -

60 -

40 -

20

Gesamtdeckung (%)

N NNO SO SSO S SwW Wsw NNW
Expositionen

@ arith. Mittel @ O StdAbw. nach unten / nach oben

O arith. Mitel

Abb. 5.50 Gesamtdeckung der Vegetation nach der Exposition der Objekte

Ein anderes Bild zeigt die Gruppierung der Aufnahmen nach der Exposition der unter-
suchten Flachen (siehe Abb.5.50). Der Datensatz enthéalt nicht von allen Expositionen
Objekte; von den 16 unterschiedenen Expositionen gibt es nur von 8 Expositionen Ob-
jekte. Der Verlauf der Deckungswerte von schattigen zu sonnigen und wieder zu schat-
tigen Lagen zeigt dennoch eine deutliche Abh&angigkeit. In siidexponierten Lagen ist die
Gesamtdeckung am geringsten, in nordexponierten Lagen am hdchsten. Anders verhalt
es sich bei der Artenzahl: Eine Abhangigkeit der Artenzahl vom Ausmass der Beson-
nung ist nicht zu erkennen (siehe Abb. 5.28).
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Artmachtigkeit angeséter und spontaner Arten

Die Artméchtigkeit wird fir jede einzelne Art geschétzt (siehe Kap.2.3.2). Der Schatz-
wert ist vor allem bei kleinen Anteilen mit grossen Fehlern behaftet. Aussagekraftiger
wird der Wert, wenn die Artméachtigkeiten mehrerer Arten zu einer Gesamtmachtigkeit
addiert werden. Die Artmachtigkeit wird deshalb als Mass verwendet, um die Gesamt-
machtigkeit aller angeséten resp. aller spontanen Arten in einer Aufnahme zu beschrei-
ben.

Gesamtméchtigkeit angesate Arten (%

AG09 |AG02a|AG02b| AG10 | BLO2 | AG15 | AG11 | AG13 | TG02 | ZHO3 | ZH01 | AGO1 | SG06 |BLO1b

Alter der Objekte

B arith. Mittel @ O StdAbw. nach unten / nach oben

Abb. 5.51 Gesamtmachtigkeit der angeséten Arten nach Alter der Objekte

Gesamtmachtigkeit spontane Arten (%
N
o

20
°IF
0

3 4

AG09

el R

4 5 8 9 9 10 10 12 15 17 19

AG02a|AG02b| AG10 | BLO2 | AG15 | AG11 | AG13 | TGO2 | ZHO3 | ZHO1 | AGO1 | SG06 | BLO1b

Alter der Objekte

O arith. Mittel O O StdAbw. nach unten / nach oben

Abb. 5.52 Gesamtmé&chtigkeit der spontanen Arten nach Alter der Objekte

Die Auswertungen in Abb. 5.51 und Abb. 5.52 zeigen grosse Schwankungen der Werte
innerhalb der Objekte und zwischen den Objekten. Gleichwohl wird eine Tendenz sicht-
bar, dass mit zunehmendem Alter die angesaten Arten an Deckung verlieren, wahrend
die spontanen Arten ihre Flachenanteile vergréssern. Die gesamte Bedeckung durch
Vegetation nimmt aber nicht zu (siehe Abb. 5.53), sondern scheint, wie schon die Ge-
samtdeckung (Abb. 5.49), eher geringer zu werden.
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Gesamtmachtigkeit aller Arten (%)

AG09 |AG02a|AG02b| AG10 | BLO2 | AG15 | AG11 | AG13 | TG02 | ZH03 | ZHO1 | AGO1 | SGO6 | BLO1b

Alter der Objekte

B angesét O spontan

Abb. 5.53 Arith. Mittel der Gesamtméachtigkeit aller Arten nach Alter der Objekte

Werden die Aufnahmen nach den Expositionen geordnet, lassen die spontanen Arten
eine Tendenz erkennen (siehe Abb. 5.55): In eher gut beregneten und schattigen Lagen
(Expositionen WSW, NNW, N, NNO) nehmen spontane Arten deutlich Platz ein, wah-
rend sie in warmen und trockenen Lagen weniger Flache abdecken. Bei den angeséaten
Arten gibt es keine von der Exposition bestimmte Tendenz (siehe Abb. 5.54); sie schei-
nen aber mit zunehmendem Alter der Objekte an Machtigkeit zu verlieren.

100

Gesamtméachtigkeit angeséate Arten (%)

Exposition und Alter der Objekte

M arith. Mittel @ 0O StdAbw. nach unten / nach oben

Abb. 5.54 Gesamtméachtigkeit der angesaten Arten nach Exposition und Alter der Ob-
jekte
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Abb. 5.55 Gesamtmachtigkeit der spontanen Arten nach Exposition und Alter der Objekte

Da vermutet wird, dass die Standortbedingungen an Wallen schwieriger sind als an
Hangvorschuttungen, werden die Artmachtigkeiten fir die beiden Objekttypen getrennt
analysiert. Die Varianz der Gesamtmachtigkeiten scheint an Vorschittungen kleiner als
an Wallen und auch die schon beobachtete Tendenz, dass mit zunehmendem Alter die
spontanen Arten mehr Raum einnehmen, ist an Vorschittungen deutlicher erkennbar
(siehe Abb. 5.57). An Wallen hingegen scheinen die Bedingungen viel inhomogener,
sodass sich keine Tendenzen bezuglich Alter oder Exposition andeuten.
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Alter der Objekte (nur Hangvorschuttungen)

B arith. Mittel @ O StdAbw. nach unten / nach oben

Abb. 5.56 Gesamtmachtigkeit der angesaten Arten an Hangvorschittungen nach Alter
der Objekte
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Abb. 5.57 Gesamtmachtigkeit der spontanen Arten an Hangvorschittungen nach Alter
der Objekte
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Abb. 5.58 Gesamtmachtigkeit der angesaten Arten an Wallen nach Alter der Objekte
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Abb. 5.59 Gesamtmachtigkeit der spontanen Arten an Wallen nach Alter der Objekte

Gesamtabundanz

Die Gesamtabundanz ist ein Mass fir die Besetzung der Flache mit Pflanzen resp. ih-
ren Lebensformen (Moose, Farne, Graser, Krauter, Holzige). Da sie ausschliesslich in
der Bodenschicht erhoben und mit dem Z&hlrahmen quantitativ erfasst wird, sind ihre
Werte mit weniger Fehlern behaftet als die reinen Schatzwerte der Artmachtigkeit und
der Gesamtdeckung.
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Wenn nun als Deckungsmass die Gesamtabundanz gewahlt wird, so resultiert fur die
sechs untersuchten Objekte eine Deckung von durchschnittlich 47.1% mit einer grossen
Standardabweichung von 19.7% (siehe Abb. 5.60, mittlere Spalten). Durchschnittlich
ware etwa die Halfte der Béschungsflache mit Pflanzen bewachsen, die andere Halfte
lage ohne Bewuchs offen.

Abb. 5.60 Gesamtabundanz und Gesamtdeckung der Vegetation in den untersuchten
Stitzgitterbéschungen
Objekt Aufnahmen Gesamtabundanz in % Gesamtdeckung in %
Mittelwert | Median StdAbw. Mittelwert | Median StdAbw.
AG-01 10 66.2 65.0 11.8 82.9 90 12.5
AG-02a 4 - - - 28.8 30.0 25
AG-02b 4 - - - 96.3 95.0 25
AG-09 6 - - - 51.7 50.0 17.2
AG-10 8 - - - 83.8 80.0 9.2
AG-11 10 24.2 22,5 6.6 47.0 40.0 20.6
AG-13 3 - - - 66.7 70.0 25.2
AG-15 5 - - - 100.0 100.0 100.0
BL-01 7 - - - 31.4 30.0 9.0
BL-02 10 47.3 46.5 7.3 80.0 825 10.3
SG-06 8 - - - 51.3 55.0 20.3
TG-02 6 67.7 68.5 8.8 98.3 100.0 4.1
ZH-01 10 32.4 34.0 3.8 44.0 40.0 20.1
ZH-03 10 57.0 53.0 17.3 76.5 80.0 13.8
;ﬁfamtab“”danz 46 471 45.0 197 - - -
;ﬁ:amtdec"“”g 45 - - - 65.9 70.00 26.2

Der Vergleich mit den Referenzobjekten zeigt, dass in einer normal geneigten, ebenfalls
trockenen Wiesenbdschung (XX-01, magere Fettwiese) deutlich héhere Deckungswerte
erreicht werden (siehe Abb. 5.61). Das Referenzobjekt XX-02 hingegen ist ausseror-
dentlich trocken und gleicht beziiglich Deckung dem Objekt ZH-01.

Abb. 5.61 Gesamtabundanz und Gesamtdeckung in den Referenzobjekten
Gesamtabundanz in % Gesamtdeckung in %

Objekt Aufnahmen (Messung mit Zahlrahmen) (Schétzung)

Mittelwert | Median StAbw. Mittelwert | Median | StAbw.
XX-01 5 74.6 74.0 6.3 90.0 95.0 14.1
XX-02 6 37.0 36.5 8.1 46.7 45.0 8.2
alle Auf- 11 54.1 47.0 20.8 640 | 55.00 | 24.6
nahmen
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Abundanz der Lebensformen

Gesamtabundanz

Wenn die Gesamtabundanzen in Abhangigkeit der Exposition geordnet werden (siehe
Abb. 5.62), zeigt sich wie bei den geschéatzten Gesamtdeckungen ihre Abh&ngigkeit von
der Himmelsrichtung. Den hdchsten Bewuchs mit Pflanzen finden wir auf schattigen
Stitzgitterbdschungen, den niedersten bei voller Besonnung.
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Abb. 5.62 Gesamtabundanz der Vegetation nach Exposition (summierte Abundanzen
der Moose, Farne, Graser und Krauter

Einzelne Lebensformen

Die Gesamtabundanz setzt sich zusammen aus den Einzelabundanzen von Moosen,
Farnen, Grasern, Krautern und Holzgewachsen. Abb. 5.63 zeigt ihre Anteile in den Auf-
nahmen, die nach Himmelsrichtungen gruppiert sind. Durchwegs klein ist der Anteil der
Krauter; der Anteil der Holzgewéachse ist im Schnitt verschwindend und nicht aufgetra-
gen. Uberall markant ist der Anteil der Graser und besonders auffallig der Anteil der
Moose und Farne. Sie dominieren an schattigen und vermutlich beregneten Lagen
(WSW — NNO), wahrend sie mit zunehmender Sonnenexposition zurticktreten. Werden
die Moos- und Farnanteile bei den summierten Abundanzen weggelassen (siehe Abb.
5.64), also nur die addierten Abundanzen der Graser und Kréuter in Abhangigkeit der
Exposition aufgetragen, erscheinen schwankende Werte, die jedoch keinen Zusam-
menhang mit der Himmelsrichtung zeigen. Die durchschnittiche Gesamtabundanz der
Sprosspflanzen aller untersuchten Objekte betragt 29.8% +/- 7.5%. Es scheint also,
dass die sowohl mit den geschatzten Gesamtdeckungen als auch mit den gemessenen
Abundanzen gezeigte Abhangigkeit der Vegetationsdecke von der Himmelsrichtung nur
dem Verhalten der Moose und Farne geschuldet ist. Das wirde bedeuten, dass in allen
Expositionen die Deckung mit Sprosspflanzen (Graser, Krauter, Holzgewachse) um et-
wa 30% pendelt, wahrend in feuchten Lagen die angeflogenen Sporen von Moosen und
Farnen keimen, die offenen Bereiche der Steilbdschungen — Uberall gut 50% — beset-
zen und sich dort ausbreiten kénnen. Die gute Vegetationsdeckung der Objekte schatti-
ger Lagen ware also nur den Moosen und Farnen zu verdanken.

November 2012 63



1400 | Begriinte Stutzgitterbdéschungssysteme

®
o

~
o

@
=]

o
S

N
oS

IN)
o

N
S)

Abundanzen Lebensformen (%
w
o

o

10 15 5 12 9 10
NNW NNW NNO SSO SwW Wsw
TG-02 AG-01 BL-02 ZH-01 AG-11 ZH-03

Alter und Exposition der Objekte

B Moose m Fame @ Gréaser O Krauter

Abb. 5.63 Summierte arith. Mittel der Abundanzen der einzelnen Lebensformen nach
Exposition

Gesamtabundanz Sprosspflanzen (%)

Alter und Exposition der Objekte

@ arith. Mittel @ 0O StdAbw. nach unten / nach oben

Mittelwert aller Objekte 29.8%, Standardabweichung 7.5%

Abb. 5.64 Gesamtabundanz der Sprosspflanzen (Abundanzen der Lebensformen ohne
Moose) nach Exposition

Gesamtabundanz Moose (%

Alter und Exposition der Objekte

m arith. Mittel @ 0O StdAbw. nach unten / nach oben

Abb. 5.65 Gesamtabundanz der Moose nach Exposition.
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Standorteigenschaften

Die Standorteigenschaften der Objekte beziglich ihres Substrats werden mittels der
Zeigerwerte der vorkommenden Pflanzen (Landolt 1977) abgebildet. Die Ergebnisse fiir
alle untersuchten Objekte finden sich in Abb. 5.66.

Abb. 5.66 Mittlere, nach Artméachtigkeit gewichtete Zeigerwerte der Vegetation fir F, R,
N und H in allen untersuchten Objekten
Objekt Aufnahmen Feuchtezahl F Reaktionszahl R

arith. Mittel | StAbw. | Median | arith. Mittel | StAbw. | Median
AG-01 10 3.02 0.03 3.01 3.16 0.29 3.06
AG-02a 2.56 0.24 2.53 3.34 0.20 3.35
AG-02b 2.95 0.11 2.99 3.05 0.08 3.02
AG-09 2.20 0.24 2.28 3.20 0.28 3.04
AG-10 8 3.10 0.19 3.04 3.02 0.02 3.01
AG-11 10 2.62 0.39 2.71 3.36 0.37 3.29
AG-13 3 331 0.12 3.37 3.08 0.07 3.06
AG-15 5 2.84 0.09 2.86 3.02 0.01 3.02
BL-01 7 1.89 0.14 1.88 3.54 0.23 3.49
BL-02 10 2.90 0.11 2.95 3.09 0.11 3.05
SG-06 8 3.19 0.34 3.25 3.04 0.04 3.03
TG-02 6 3.48 0.30 3.64 3.05 0.10 3.00
ZH-01 10 1.94 0.17 1.99 3.85 0.24 3.97
ZH-03 10 2.63 0.53 2.85 3.09 0.26 3.00
alle Objekte 101 2.72 0.53 2.94 3.23 0.32 3.05
XX-01 5 2.07 0.06 2.04 3.68 0.22 3.64
XX-02 6 2.10 0.21 2.01 3.90 0.21 3.99
alle Ref-Aufnahmen 11 2.08 0.16 2.01 3.80 0.24 3.96
Objekt Aufnahmen Nahrstoffzahl N Humuszahl H
AG-01 10 3.51 0.40 3.52 3.42 0.41 3.20
AG-02a 4 3.28 0.38 3.21 2.87 0.25 2.99
AG-02b 3.03 0.05 3.03 2.98 0.05 3.00
AG-09 2.97 0.22 2.98 2.96 0.09 3.00
AG-10 8 3.44 0.24 341 2.92 0.13 2.87
AG-11 10 3.25 0.75 3.36 2.89 0.17 2.96
AG-13 3 3.47 0.26 3.61 3.19 0.13 3.16
AG-15 5 3.03 0.32 3.03 3.22 0.16 3.12
BL-01 7 2.22 0.31 2.07 2.99 0.02 3.00
BL-02 10 2.92 0.11 2.96 3.00 0.01 3.00
SG-06 8 3.38 0.14 3.40 291 0.24 3.00
TG-02 6 3.22 0.16 3.22 3.04 0.09 3.00
ZH-01 10 2.11 0.26 2.01 3.00 0.00 3.00
ZH-03 10 3.19 0.56 3.08 2.93 0.24 3.00
alle Objekte 101 3.05 0.57 3.06 3.02 0.24 3.00
XX-01 5 2.33 0.22 2.42 3.00 0.00 3.00
XX-02 6 2.19 0.43 2.01 3.00 0.00 3.00
alle Ref-Objekte 11 2.25 0.35 2.09 3.00 0.00 3.00
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Eine Ubersicht tiber die Durchschnittswerte aller Objekte fiir Feuchte, Reaktion und
Nahrstoffe sowohl der Vergleich mit den in die Ubersicht einbezogenen Referenzobjek-
ten zeigt Abb. 5.67.
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Abb. 5.67 Arith. Mittel der Zeigerwerte F, R und N aller Vegetationsaufnahmen pro Ob-
jekt, nach F geordnet. XX-01 und XX-02 normale Bdschungen, alle anderen Stitzgitter-
bdschungen

Im Hinblick auf die Durchschnittswerte und das Verhaltnis der drei Zeigerwerte zuein-
ander deuten sich unter den 16 Objekten vier Gruppen an:

Abb. 5.68 Grobe Gruppierung der untersuchten Objekte nach ihren Zeigerwerten fir F,
Rund N

Gruppe | Objekte Beschreibung

BL-01 Standorte mit massiger Trockenheit (F ~ 2.0), schwach basischen bis ba-

1 ZH-01 senreichen Substraten (R ~ 3.5) und wenig Nahrstoffen (N ~ 2.25). Bedin-
XX-01 gungen in Stutzgitterbdschungen (BL-02, ZH-01) ganz &hnlich wie in norma-
XX-02 len Béschungen (XX-01, XX-02)

2 AG-09 AG-02a Standorte mit geringer Trockenheit (F ~ 2.5), schwach sauren Substraten (R
AG-11 ZH-03 ~ 3.0) und massiger Nahrstoffversorgung (N ~ 3.00)
AG-15 BL-02 Standorte mit generell ausgeglichenen Bedingungen: Méssig feucht (F ~

3 AG-02b 3.0), schwach sauer (R ~ 3.0) und massig mit Nahrstoffen versorgt (N ~

2 N\

AG-01 AG-10 Standorte mit guter Wasser- und Nahrstoffversorgung: Frische Béden (F >

4 SG-06 AG-13 3.0), schwach basische bis basenreiche Substrate (R ~ 3.0) und gut versorgt

TG-02 mit Nahrstoffen (N ~ 3.5).

Die Mehrheit der Objekte (Gruppen 2 - 4) ist geméass Zeigerwerten gentigend mit Nahr-
stoffen versorgt. Nahrstoffarm sind nur die beiden Objekte BL-01 und ZH-01 in Gruppe
1. Diese sind gleichzeitig am trockensten, was die Verfligbarkeit der Nahrstoffe ein-
schrankt. Die besten Bedingungen fir den Pflanzenwuchs herrschen in Gruppe 4, wo
gute Wasser- und gute Nahrstoffversorgung zusammenfallen.
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Lebensraum fir Tiere
Schnecken

Auf Schnecken mit Hauschen wurde an den untersuchten Objekten nicht geachtet. Hier
sei nur auf eine Art verwiesen, die am Objekt AG-06 angetroffen wurde. Es handelt sich
um die Gemeine Heideschnecke / Helicella itala, deren Verhalten als Indikator heisser
Standorte gilt. Sie fallt insbesondere am Nachmittag heisser Sommertage auf, wenn sie
dem aufgeheizten Boden entflieht und zuoberst auf dirren Stengeln ausharrt, bis es
Abend wird und sie auf ihre nun wieder kiihleren Weidegriinde zurlickkriechen kann.

Abb. 5.69 Gemeine Heideschnecke Abb. 5.70: Zauneidechse

Heideschnecken in einer heissen Steinbruchbd- In einer nicht bewachsenen Liicke der Steilbéschung
schung, aber auch am Objekt AG-06 vorkommend ZH-03 sonnt sich ein zur Paarungszeit besonders
(05.09.2009/BST) préchtig gefarbtes Mannchen der Zauneidechse

(28.04.2011/BST)

Eidechsen

Eidechsen wurden nur am Objekt ZH-03 beobachtet, einem WSW-exponierten Larm-
schutzwall (siehe Abb. 5.70). Ein entscheidender Grund fiir die Besiedlung dirfte sein,
dass hinter dem Steilwall das Trassee der SBB verlauft, bekanntlich ein geeigneter Kor-
ridor fur die Ausbreitung der Reptilien.

Mause

Mause gehdren zu den liebsten Bewohnern von Stitzgitterbdschungen. Hier leben sie
trocken und warm und vollig geschitzt von Frassfeinden wie Greifvogel, Fliichse oder
Katzen. Hochstens klettergewohnte Wiesel kénnten ihnen zu Leibe riicken. Mause ver-
ursachen empfindliche Schaden an Stitzgitterbéschungen. lhre Frasslocher schadigen
das Front-Geotextil, die Gange minieren den Erdkorper, verstarken seine Austrocknung
und ihr Nagen bringt insbesondere Gehdlzpflanzen (siehe Abb. 5.75) zum Absterben.

Mauseldcher mit Schaden im Front-Geokunststoff wurden an mehr als der Hélfte der
untersuchten Objekte (8 von 14) registriert. Besonders betroffen sind die mit Stitzgittern
versehenen Larmschutz-Steilwéalle. An den Objekten SG-06 und BL-01 wurden sie ge-
mass Auskunft der Unterhaltsdienste lange, schliesslich vergeblich bekdmpft, am Ob-
jekt AG-06 wird nach wie vor gegen sie vorgegangen (siehe Abb. 5.76).
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Abb. 5.71: Mauseschaden |

Horizontaler Mausegang mit Auswurfléchern fir das
gegrabene Material (AG-11, 14.10.2008/BST)

Abb. 5.72: Mauseschaden Il

In einem Stoss der Stitzgitterelemente haben die
Mause eine Galerie ausgeraumt (BL-02,
27.04.2011/BST)

Abb. 5.73: Mauseschaden Il

Das Frontgewebe ist durchgebissen (BL-02,
27.04.2011/BST)

Abb. 5.74: Mauseschaden IV

Das ausgeschobene Material bleibt an unten wach-
senden Grashorsten hangen (AG-11,
14.10.2008/BST)

Abb. 5.75: Mauseschaden V

90% Ausfall beim Periickenstrauch: Er ist besonders
vom Frass an Wurzeln und Stockbasis betroffen (AG-
06, 12.08.2010/BST)
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Abb. 5.76: Mauseschaden VI

Die Méauseldcher werden mit einem Giftkdder bestiickt
und wieder verschlossen (AG-06, 12.08.2010/BS)
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Vegetation an Stitzgitterbdschungen

Anzahl Arten

An den untersuchten Stitzgitterbéschungen, die zwischen 3 und 19 Jahren alt sind,
wurden durchschnittlich 16 Arten festgestellt. Eine viel héhere Artenzahl, namlich
durchschnittlich 26.7 Arten stellte Artmann in Herold, Hoy & Artmann (2000) an neun
Stiutzgitterbdschungen fest. Allerdings ist nicht ersichtlich, wie alt jene Steilbéschungen
waren. Die Beobachtung von Skirde (1978), dass an suid- und westexponierten Stras-
senbdschungen die Artenzahl nach 3 - 9 Jahren insgesamt héher war als an Nord- und
Ost-Expositionen, bestatigt sich an Stutzgitterbdschungen nicht. Auf nur schwach ge-
neigten, vor Jahren ebenfalls angesaten trockenen Boschungen, die vor allem mit
Schafschwingel bewachsen waren, zahlte Rattay-Prade (1988) 17 Arten. Nur unbedeu-
tend mehr Arten (mittlere Artenzahl 18.4) wurden in halbruderalen Halbtrockenrasen an
steilen, geméahten Lossbdschungen festgestellt (Rattay-Prade 1988, Abb. 11). Die Un-
tersuchungen von Krause (1989) an sieben angesaten Autobahnbdschungen in Ost-
und Westexposition ergaben, dass nach 4 Jahren durchschnittlich 11 Arten, nach 20
Jahren durchschnittliche 15 Arten vorhanden waren. Ebenfalls auf angesaten Auto-
bahnbéschungen z&hlte man nach vier Jahren 9-14 Arten, nach neun Jahren 10-15 Ar-
ten (Skirde 1978). Ullmann & Heindl (1986) fanden auf 9 — 10 jahrigen sonnigen Stras-
senbdschungen, die jedoch nicht angesat waren, 19 — 26 Arten. Eine markant hdhere
Artenzahl hingegen registrierte Klein (1980); er ermittelte auf SO- bis SW-exponierten
Autobahnbdschungen die erstaunlich hohe Zahl von durchschnittlich 39.8 Arten. Die Ar-
tenzahl an angesaten Stutzgitterbéschungen ist deutlich geringer, liegt aber immer noch
im Rahmen dessen, was an angeséten und regelmassig gemahten Strassenbdschun-
gen erwartet werden kann.

Zusammensetzung der Arten

Die Artenzusammensetzung der untersuchten Stitzgitterbdschungen ist ausserordent-
lich variabel. Das ist auch an normal geneigten Autobahnbdschungen so, wie Klein
(1980) resumiert. Er fuhrt diese grosse Variabilitdt auf das junge Alter der Standorte und
die geschitteten Substrate - keine natirlich gewachsenen Béden - zurtick. Weiter stel-
len Stottele & Sollmann (1992) fest, dass die Beziehungen zwischen Strassenrand- und
Gebietsflora sehr ausgepragt sind. Obwohl die untersuchten Stitzgitterbdschungen wie
alle Strassenbdschungen eher wenigen Arten Lebensraum bieten, haben sich auch hier
besondere Arten der umgebenden Gebietsflora eingefunden: Hirschzunge am Bahn-
damm AG-01, Berg-Ehrenpreis an der Steilb6schung AG-13, Wiesen-Storchschnabel
am Larmschutzdamm SG-06. Der Austausch mit der Umgebung wird stark begtnstigt
durch die langen Grenzlinien, Uber die Strassenrandflachen mit fast allen Lebensrau-
men der umgebenden Landschaften in Verbindung stehen und randlich beeinflusst
werden (Stottele & Sollmann 1992). Was Stitzgitterbéschungen von den anderen
Strassenbdschungen unterscheidet, ist der eingeschrankte "Verkehr" tUber die langen
Kontaktlinien hinweg: Die meisten Tiere, welche sonst unbeabsichtigt Samen verbrei-
ten, sind wegen der extremen Steilheit ausgeschlossen und auch die Samen im Kot von
Voégeln bleiben wegen der Steilheit weniger liegen. So verwundert insgesamt nicht,
dass von 82 spontan an Stitzgitterbdschungen registrierten Arten 60 Arten mit dem
Wind gekommen sind.

Von den 148 registrierten Pflanzenarten sind nur zwei Arten geschitzt oder gelten als
gefahrdet. Auch Stottele & Sollmann (1992) stellen fest, dass an Strassenbegleitflichen
der Anteil gefahrdeter Arten, gemessen an der Artenzahl, dusserst gering ist. Von weni-
gen Ausnahmen abgesehen wirden diese unter Naturschutz-Gesichtspunkten hoch
bewerteten Pflanzen nur zufallig und in wenigen Exemplaren am Strassenrand wach-
sen. Auch von den "gewohnlichen" Arten sind sehr viele zuféallig: Nur 22 % aller Arten
kommen in mehr als 10% der Aufnahmen vor; alle 115 andern Arten zeigen eine gerin-
gere Stetigkeit oder kommen nur einmal vor. Gemass Stottele & Sollmann (1992) ist
das kennzeichnend fiir den Strassenrandbewuchs: Eine grosse Zahl sporadisch vor-
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kommender Arten einerseits und eine kleine Gruppe von allgegenwartigen Kulturbeglei-
tern mit breiter Standorttoleranz, starker Konkurrenzkraft und grosser Ausbreitungsfa-
higkeit andererseits. Dazu gehéren geméass Stottele & Sollmann (1992) Agropyron re-
pens, Festuca rubra, Trifolium repens, Achillea millefolium, Cirsium arvense, Dactylis
glomerata, Plantago lanceolata, Poa pratensis und P. angustifolia, Arrhenatherum elati-
us, Convolvulus arvensis und in Siidwestdeutschland Geranium pratense. Es sind alles
Arten, die auch an den Stitzgitterbdschungen weit verbreitet sind. Den sehr hohen An-
teil an Unkraut- und Ruderalarten an angesaten Autobahnbdschungen zeigte schon
Klein (1980) und verwies auf gleichlautende Ergebnisse aus England, Danemark und
Schweden. Auch Wegelin (1984) stellte an begrinten Autobahnbéschungen in der
Nordostschweiz fest, dass drei Jahre nach der Ansaat die spontan eingewanderten Ar-
ten Agropyron repens, Galium album und Arrhenatherum elatius schon nennenswerte
Flachenanteile einnahmen.

Gesellschaften

An Strassenbegleitflachen in Sidwestdeutschland zeigte sich, dass Gesellschaften
nahrstoffreicher Standorte Uberwiegen, Gesellschaften magerer Standorte selten sind
(Rattay-Prade 1988). Das gilt im Wesentlichen auch fir die untersuchten Stiitzgitterb6-
schungen. Gemass den Zeigerwerten (siehe Abb. 5.60) erweisen sich nur zwei von 14
Objekten als mager und mageren Boschungswiesen ahnlich; die andern sind zwar nicht
fett, aber doch ausreichend mit N&hrstoffen und Wasser versorgt. Aufgrund der Stand-
ortbedingungen und der angetroffenen Arten wird die Vegetation der Mehrheit der Ob-
jekte deshalb als Auspragungen halbruderaler Halbtrockenrasen - auch Queckenrasen
genannt - verstanden. Ahnliche Rasen beschrieb Rattay-Prade (1988) an geméhten
Léssbdschungen, wo Agropyron repens, Poa angustifolia, Convolvulus arvensis, Medi-
cago sativa, Brachypodium pinnatum, Calystegia sepium und Equisetum arvense cha-
rakteristisch sind. Auch Ullmann & Heindl (1986) kommen zum Schluss, dass an Stras-
senbdschungen die "klassischen" Halbtrockenrasen durch halbruderale Queckenrasen
ersetzt werden. Neben solchen Rasen kann ein kleinerer Teil der begriinten Stiitzgitter-
bdschungen als Saumgesellschaften angesprochen werden. Bezeichnend ist nicht in
erster Linie ihre Lage entlang resp. unterhalb von Gehélzen (AG-13, AG-15, SG-06, ZH-
01), sondern die Prasenz von jungen Gehdlzen und typischen Saumarten (Fieder-
Zwenke, Wald-Zwenke, Nelkenwurz, Gundelrebe, Ruprechtskraut). Saumarten weisen
auf luckige Grasnarben und geringe Schnitthaufigkeit hin. Zu den Saumarten gehort
auch die Brennnessel, die an den Stitzgitterbdschung recht haufig vorkommt (Stetigkeit
16.5%) und die auch Mdller (2000) erwahnt. Analoge Entwicklungen beschreibt auch
Klein (1980) an Autobahnbdschungen, die zwischen funf und elf Jahren alt sind. Wah-
rend die Ahnlichkeiten der angeséiten Vegetationsbestiande zu Magerrasen und zu
Fettwiesen mit der Zeit abnehmen, nehmen umgekehrt ihre Ahnlichkeiten zu Saumge-
sellschaften leicht und zu Unkraut- und Ruderalfluren stark zu.

Entwicklung der angeséaten Arten

Auf Strassenbegleitflachen in Stidwestdeutschland wurde festgestellt, dass die angesa-
ten Arten schon nach 2-3 Jahren nicht mehr bestandesbildend waren. Letztlich wiirden
zugewanderte Arten die Vegetation aufbauen (Rattay-Prade 1988). Der Riuckgang der
angesaten Arten zeigte sich andernorts vor allem an den sid- und westexponierten
Strassenbdschungen, wo ihr Anteil nach 3-9 Jahren auf nur noch 5-15% abgesunken
war (Skirde 1978). Der gleiche Prozess deutet sich auch an den Stitzgitterbéschungen
an: Die angeséaten Arten decken mit der Zeit immer weniger Flache (Abb. 5.54), die
spontanen Arten legen zu (Abb. 5.55). Da diese in der grossen Mehrheit ruderalen Ge-
sellschaften entstammen, werden die urspriinglich als Rasen gedachten Bdschungsfla-
chen in halbruderale Vegetationsauspragungen umgewandelt. Dass insbesondere an
extremen Standorten angesate Arten durch einheimische eingewanderte Arten ver-
drangt werden, stellten auch Trautmann & Lohmeyer sowie Wegelin fest (Trautmann &
Lohmeyer 1975, Wegelin 1979 in Klein 1980). Eine schnelle Umwandlung der angesé-
ten Bestdnde wurde auch an anderen Steilbéschungen beobachtet (Herold, Hoy & Art-
mann 2000).

Die am meisten vertretene Art unter den angeséaten Grasern ist Festuca rubra /

Rotschwingel. Er kommt in 65% der Aufnahmen vor. Die héchsten Deckungswerte
(Artmachtigkeit) bei den &lteren Objekten zeigt der Rotschwingel an eher schattigen
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Standorten (BL02, TG-02, AG-15, AG-02b); an vollsonnigen Standorte ist er kaum mehr
vertreten. Das deckt sich mit den Beobachtungen von Skirde (1978). Festuca rubra do-
miniert nach 3-9 Jahren auf nord- und ostgerichteten Béschungen, auf den gegeniiber-
liegenden Neigungsflachen nimmt er jedoch zugunsten anderer Arten ab. Diese Ab-
nahme nach einer ziigigen Anfangsentwicklung wird positiv beurteilt, da sie das Ein-
wandern neuer, standortgerechter Arten erméglicht (Molder 1995).

Deckung

Die geschéatzte durchschnittliche Gesamtdeckung aller untersuchten Objekte betragt ca.
66% bei einer sehr grossen Streuung. Auf ebenfalls angeséaten, aber nur schwach ge-
neigten Strassenbdschungen in Baden-Wirttemberg notierte Rattay-Prade (1988) eine
Deckung von 70%. Sind die Bdschungen starker geneigt und zudem sonnig, reduziert
sich die Deckung: Ullmann & Heindl (1986) bestimmten in Mainfranken auf 9 - 10-
jahrigen Strassenbdschungen bei Neigungen von 25 — 40° Deckungswerte von bloss
30%. Auf angesaten Autobahnbdschungen unterschiedlichen Alters wurden bei 3 — 4-
jahrigen stidexponierten Bdschungen eine Deckung von 22 - 43%, bei 9-jahrigen in
Sud- und Westexposition eine Deckung von 78 - 84% ermittelt (Skirde 1978, Darst. 12).
In Nordexposition bedeckte die Vegetation der Strassenbéschungen nach 3 - 4 Jahren
70 — 86%, in Ostexposition nach 7 - 9 Jahren 33 - 49% der Probeflachen. Grob gemittelt
ergabe das 50.6 — 65.5%, was ungefahr der durchschnittlichen Gesamtdeckung der un-
tersuchten Stitzgitterbdschungen entspricht. Wegelin (1984) stellte auf sonnigen, nor-
mal geneigten, humusierten und angesaten Strassenbdschungen in Wagenhausen und
Hemishofen nach drei Jahren fir die Graser eine Deckung von 33.5 — 48.5%, fur die
Leguminosen von 6.4 — 45.1% und fur die Ubrigen Krauter eine Deckung von 2.1 —
27.6% fest. Eine insgesamt lickige Vegetationsdecke registriert auch Klein (1980) an
seinen untersuchten Autobahnbéschungen; er sieht diese Lickigkeit als Hauptursache
fur die starken Schwankungen in Artenanzahl und Artmachtigkeit. Aus 66 Aufnahmen
von Autobahnbéschungen, die mit unterschiedlichen Mischungen (KTZ, VSS I, VSS A)
angesat wurden und verschieden alt waren, resultierte in einer 5-jahrigen Beobach-
tungsperiode eine durchschnittliche Gesamtdeckung von 64.6%, wobei im ersten Jahr
der Beobachtung 70.2% Gesamtdeckung, im dritten Jahr 58.0% und im fUnften Jahr
68.6% Gesamtdeckung ermittelt wurden (Auswertung der Vegetationstabelle in Klein
1980). Die Gesamtdeckung an den untersuchten Stitzgitterbdschungen von durch-
schnittlich 66% entspricht also der Deckung, die an normal geneigten und kinstlich an-
gelegten Autobahnbdschungen beobachtet wurde. Héhere Deckungswerte, wie sie et-
wa die Werbefotos von ganz jungen begrinten Stitzgitterb6schungen suggerieren, sind
somit unrealistisch.

Die von Klein (1980) untersuchten Autobahnbdschungen sind alle sonnig gelegen. An-
ders die untersuchten Stitzgitterbéschungen. Die Deckung ihrer Vegetation erweist sich
als expositionsabhéangig: Sonnig gelegene Objekte sind deutlicher geringer mit Vegeta-
tion bedeckt als schattige (siehe Abb. 5.50). Auch die Gesamtabundanz, die unabhan-
gig von der Schatzung der Gesamtdeckung mit dem Zahlrahmen gemessen wurde,
zeigt die Abhangigkeit der Deckung von der Exposition. Unterschiedliche Begriinungs-
erfolge in Abhéngigkeit der Exposition zeigten sich auch auf den Steilb6schungen in
Sachsen (Herold, Hoy & Artmann 2000). Dabei sind es in erster Linie die Moose, die an
schattigeren Objekten wesentliche Flachenanteile, bei unseren Stitzgitterbéschungen
etwa 28%, einnehmen. Wegelin (1984) stellt nach drei Jahren fest, dass die Moose
Uberall vorhanden sind und Deckungen von 4.8 - 7.8% aufweisen. Skirde (1978) findet
in Nordexposition auf 3 — 4-jahrigen Ansaatflachen 18 — 37% Moose, in Ostexposition
nach 7 — 9 Jahren 1 - 6% Moose, aber auch in Sid- und Westexposition 5 — 10% Moo-
se. Wird an Stitzgitterbdschungen nur der Besatz mit Sprosspflanzen ermittelt, so pen-
delt dieser auf allen untersuchten Objekten unabhangig von der Exposition etwa um
30%, namlich bei 29.8 +/-7.5% Gesamtabundanz.

Gemass dem vorliegenden Screening von 39 Stitzgitterbdschungen muss die Vegeta-
tion der Front bei 36% der Objekte als eher schlecht bis durchweg schlecht beurteilt
werden. Dass die Deckung der Vegetation an Steilbdschungen vielfach mangelhaft ist,
wurde schon mehrmals festgestellt. Eine der dltesten geotextilbewehrten Stitzwénde in
Europa, 1981 - 1982 mit hochfestem Polyestergewebe und lokalem Boden gebaut, ist
noch in sehr gutem Zustand, aber die Auf3enhaut prasentiert sich "de facto nackt"; die
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Vegetation ist praktisch vollstandig verschwunden (Risseeuw & Dimiter 2001). An un-
tersuchten Steilbdschungen in Sachsen war vielfach keine flichendeckende Begriinung
vorhanden und in niederschlagsarmen Perioden vertrockneten die nur mit Rasen be-
wachsenen Oberflachen (Herold, Hoy & Artmann 2000). Lachat (2005) zeigt Beispiele
von Stitzgitterbéschungen mit Deckungen von weniger als 30%. Nach finf Jahren sei
die Vegetation nicht entwickelt und die Stltzkonstruktion immer sichtbar. Auf der Ho-
mepage des Kantons Wallis zum Bau der A9 wurde unter dem Stichwort Larmschutz-
massnahmen festgehalten, dass die gebaute Textomurb&schung wohl griin erscheine,
aber auf Grund ihres Aufbaus ein schlechter Standort fur Flora und Fauna sei. Im tro-
ckenen Walliser Klima seien die an der Oberflache liegenden Gitternetze sichtbar (Kan-
ton Wallis 2008). Und in einer Wegleitung fur Larmschutzwénde schreibt die Baudirekti-
on Kanton Zirich (2009), dass sich die Begriinung an Steilbdschungen meist nicht zu-
friedenstellend entwickle.

Klein (1980) erklart die beobachteten Vegetationsliicken an Autobahnbdschungen mit-
tels eines Wirkungsnetzes (siehe Abb. 6.77) und geht davon aus, dass sekundare Suk-
zession, ungeeignete, nicht standortgemasse Zuchtrassen, intensiver Verkehr und Art
der Bewirtschaftung mit ihren jeweiligen Folgen letztlich die Liicken verursachen. Wenn
zu diesen Faktoren die steile Neigung als charakteristisches Merkmal der Stitzgitterbo-
schungen sowie die Exposition hinzugefugt werden, ergibt sich ein Wirkungsbindel,
das intensiv auf Lebensdauer und Verjingung der Pflanzen an Stitzgitterbéschungen
einwirkt und die Vegetationsdecke mit zunehmendem Alter immer liickiger und schiitte-
rer werden lasst. Da in den letzten Jahren die Bewirtschaftung eher extensiviert und
immer bessere, dem Standort angepasste Pflanzenrassen in die Normen aufgenommen
wurden, erhalten die Faktoren Neigung und Exposition, intensiver Verkehr sowie se-
kundare Sukzession bei der Deutung der Vegetationsliicken ein ganz besonderes Ge-
wicht.

Aussaat von nicht
standortgeméassen
Zuchtrassen

Sekundare Sukzession
im Anfangsstadium

Neigung > 50° Intensiver

Sud-Exposition Verkehr BeniiEeii g

eingewanderte
standortsfremde

Austrocknung

’ zu frihe .
g Schaden durch
zu haufige . .
Mahmaschinen
Mah

Reduktion der Reduktion der
Verjingung Lebensdauer

Licken im Bestand

Massensterben unter
bestimmten Bedingungen

Abb. 6.77 Wirkungsnetz verschiedener Faktoren, die Liucken im Bestand verursachen
(Klein 1980, verandert und erganzt)
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Horizontale Struktur

Die Untersuchung der Vegetationsdecke mittels Zahlrahmen und Z&hlbalken macht ein
schon beim Screening beobachtetes Phanomen deutlich, namlich eine Anordnung der
Pflanzen in kiirzeren oder langeren horizontalen Streifen. Obwohl die Samen bei der
Saat gleichmassig flachig aufgespritzt wurden, wird recht schnell dieses Muster sicht-
bar. Verursacht wird es durch die kleinstandértlichen Unterschiede zwischen der planen
Front der einzelnen Stitzgitter und den Stéssen zwischen den Gittern. Vor allem bei
Objekten mit engmaschigem Frontgewebe oder dichtem Vlies erweisen sich die Stdsse
der einzelnen Gitterlagen mit ihren kleinen Absétzen als "safe sites”, wo die Samen lie-
gen bleiben und keimen und die Wurzeln sich verankern und zwischen den Geotextilla-
gen nach hinten wachsen kénnen. Zudem sammelt sich auf diesen Absatzen das oben
abperlende Regenwasser, sodass hier auch die Trockenheit weniger ausgepragt ist.
Andererseits erweisen sich die Stosse dann als vegetationslose Streifen, wenn sie
durch Mause zu eigentlichen "Galerien" ausgeraumt wurden (siehe Abb. 5.72) oder
wenn bei der Erstellung das umgeschlagene Fronttextil nicht satt mit Substrat ausge-
stopft wurde.

Abb. 6.78: Horizontale Vegetationsliicken Abb. 6.79: Horizontale Vegetationsstreifen
An der glatten Front der einzelnen Stitzgitter fallen Im Kontaktbereich finden sich kleinste Absétze, auf
die Pflanzen vermehrt aus, an den Stdssen der Gitter- denen sich die Pflanzen verjungen kdnnen (ZH-01,

lagen halten sie sich dank kleinster Abséatze. Auch die 27.04.2011/BST)
Mause bevorzugen diesen Bereich (AG-11,
14.10.2008/BST)

Abb. 6.80: Wind und starke Besonnung Abb. 6.81: Wind, Schatten und feuchte Luft
5- jahrige, fast vegetationslose Stutzgitterbdschung: 4- jahrige Stutzgitterbdschung, rechts Ufergehdlz der

Auswirkungen des Fahrtwindes und der vollsonnigen Aare. Feuchte Lage mindert Auswirkungen des Fahrt-
Lage (BL-02, Exp. SSW, 05.05.2012/BST) windes (AG-10, Exp. NW, 12.08.2010/BS)
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Standort

Temperatur

Es ist bekannt, dass an siidexponierten Béschungen sehr hohe Temperaturen auftreten
kénnen. Bei den Untersuchungen am Objekt AG-11 am 30.05.2011 waren die braunen,
rostbedeckten Gitter so heiss, dass man sich fast die Finger verbrannte. Auf einer std-
exponierten Steilbéschung wurden im Sommer am Nachmittag direkt auf offenem Bo-
den 64°C gemessen, am Boden der Rasenschicht 40°C, wahrend die Lufttemperatur in
2m Hohe 30°C erreichte (Puurwin in Herold, Hoy & Artmann 2000). Ahnliche Werte er-
mittelt Skirde (1978) fur eine 40°-geneigte Stidbdschung anfangs August: Luft in 1.5 m
Hohe 24.8°C, moosbedeckte Bodenoberflache 31.5°C, unbedeckt Oberflache 57.5°C.
An Larmschutzsteilwéllen, die aus bepflanzten Betonkastenelementen aufgebaut sind,
mass Eppel-Hotz (2000) im Juni 1996 an der Oberflache der Betonkasten 43°C, wéh-
rend der Luftthermometer 32°C anzeigte. Im Sommer 1998 erreichte die Temperatur
der Behalteroberflache 47°C bei einer Lufttemperatur von 37°C. Wahrend es im Som-
mer auf den Oberflachen der Steilwélle immer mindestens 10°C heisser als die Luft-
temperatur ist, folgen die Minima im Winter fast direkt der Aussentemperatur (Eppel-
Hotz 2000). Diese sehr grosse Spannweite zwischen Sommer- und Wintertemperaturen
wird aber auch zwischen Tag und Nacht festgestellt. Der markante Unterschied zwi-
schen mittaglichen Spitzentemperaturen und nachtlichen Kaltewerten ist typisch fir Bo-
schungsoberflachen in unmittelbarer Fahrbahnnéahe (Stottele & Sollmann 1992). Im In-
nern der Steilwélle hingegen ist diese Spanne deutlich geringer. Einerseits folgen die
monatlichen Temperaturmaxima relativ eng der Lufttemperatur und andererseits liegen
die absoluten Minimumtemperaturen im Durchschnitt 5-10°C Uber denen der Umge-
bungsluft (Eppel-Hotz 2000).

wind

Stitzgitterbdschungen an Strassen sind starken Luftbewegungen ausgesetzt. So zeigte
Eppel-Hotz (2004), dass mit Kletterpflanzen begriinte Larmschutzwande auf der ver-
kehrsfernen Seite doppelt so gut mit Ranken und Blattern abgedeckt waren als auf der
dem Verkehr zugewandten Seite. Starke Zugluft und verstarkte Austrocknung scheinen
die entscheidenden Faktoren zu sein, die den unterschiedlich dichten Bewuchs verur-
sachen. Die Auswirkungen von Wind und Exposition zeigt eindrtcklich das Objekt BL-
02, ein Larmschutzsteilwall entlang der SBB-Strecke Basel - Olten. Wahrend auf der
den Gleisen abgewandten Seite eine Gesamtdeckung von 80.0% (+- 10.3%) ermittelt
wurde (siehe Abb. 5.60), prasentiert sich die andere Seite, die an die sehr stark befah-
renen Gleise angrenzt, nach 5 Jahren fast vegetationslos (siehe Abb. 6.80). Die Stitz-
gitterbdschung ist zudem voll besonnt (Exposition SSW), sodass sich die Auswirkungen
des Windes und der Sonne kumulieren. Ein anders Bild vermittelt hingegen der vierjah-
rige Larmschutzsteilwall zwischen Kantonsstrasse und SBB in Murgenthal (Objekt AG-
10). Auf der gegen Siudost exponierten Stitzgitterbéschung entlang der Strasse deckt
die Vegetation durchschnittlich 83.8% (+- 9.2%); entlang der Schienen, gegen Nordwes-
ten, scheint die Bedeckung fast ebenso gut (siehe Abb. 6.81). Der grosse Unterschied
zu Objekt BL-02 durfte durch die fir die Vegetation glinstigere Lage begriindet sein -
Exposition NW, feuchtere Luft dank der in 20m Nahe fliessenden Aare -, was die Aus-
wirkungen des Fahrtwindes zu kompensieren scheint.

Substrat

Die Korngréssenverteilung ist von Objekt zu Objekt sehr unterschiedlich und zeigt kein
fur Stutzgitterbdschungen spezifisches Muster. Die Tongehalte liegen in der Gréssen-
ordnung von 10%, die Siltanteile bei ungefahr 40% und die Sandanteile bei 50%. Ob
das entnommene Substrat in seiner Zusammensetzung den gesamten bewehrten Full-
korper reprasentiert oder nur das Substrat der begrinten Front kann nicht eruiert wer-
den. Neuere Produkte sehen ndmlich zwei verschiedene Substrattypen vor: Der statisch
wesentliche Fullkérper aus optimal verdichtbarem Material einerseits und das Schutt-
material hinter den Stitzgittern der Front andererseits, das auf die Erfordernisse des
Pflanzenwachstums ausgelegt sein soll. Riegger & Eberle (2006, S. 74) empfehlen als
Frontsubstrat siltige Sande mit 5 — 10% Feinanteil <0.002 mm oder Silte mit etwas Sand
und organischen Beimengungen; Partikel > 2 mm (= Skelettanteil) sollen gemass dem
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Band der Korngrdssenverteilung maximal 20% ausmachen. Die Substrate der beprob-
ten Objekte entsprechen ungefahr dieser Empfehlung. Die Empfehlung zum Frontsub-
strat orientiert sich aber nicht ausschliesslich an den Bedirfnissen der Pflanzen; wegen
der erforderlichen Stabilitat auch der Front muss das Substrat zudem eine gute Ver-
dichtbarkeit aufweisen.

Schwierig beim Aufbau einer Stiitzgitterbéschung ist die unterschiedliche Behandlung
der Bereiche Front und Fullkérper. Da diese raumlich nicht getrennt sind und die Stand-
festigkeit des Bauwerks immer vorrangig ist, verbleibt fir spezielles Frontsubstrat oft-
mals zuwenig Platz, oder das Frontsubstrat wird gleichzeitig mit dem Fullkérper und
deshalb zu stark verdichtet. Dass die vielerorts beobachteten unbefriedigenden Begru-
nungen dem Frontsubstrat und der Ausbildung der Front zugeschrieben werden, zeigt
eine Neuentwicklung fir bewehrte Steilbdschungen, die 2009 patentiert wurde (Patent-
De 2009) und unter dem Produktenamen DYNATEX der Frankischen Rohrwerke Ko-
nigsberg/Bayern im Handel ist. Das System trennt das tragende Bauwerk vollstandig
von der begriinbaren Front. Es umfasst einerseits die lageweisen Polsterwanden, die
aus dem Geokunststoffnetz und dem mit dieser Bewehrung umhdillten, optimal verdich-
teten Filllmaterial bestehen und andererseits "eine davon konstruktiv getrennte, rdum-
lich strukturierte, mit unverdichteten, begriinungsfahigen Bbéden gefillte Aussenhaut"
(Patent-De 2009). Als entscheidende Vorteile dieser separaten Aussenhaut nennt die
Patentschrift, dass der Boden, weil keine tragende Funktion, optimal auf die Pflanzen-
bedirfnisse abgestimmt und locker eingefillt werden kann, dass die Oberflache dieser
Aussenhaut sehr offenporig ausgebildet ist und ohne Geotextil oder Krallmatte aus-
kommt und mit Rickspringen aufgebaut werden kann, sodass es "in hervorragender
Weise gelingt, Niederschlagswasser in den Bereich des Saatgutes zu filhren und dort
Zu speichern" (Patent-De 2009).

Feuchtigkeit

Steile Stiutzgitterbdschungen sind beziiglich Wasserversorgung stark benachteiligt (Mul-
ler 2001). Liegt eine Flache horizontal, erhalt sie 100% Regenspende. Ist die gleiche
Flache 45° geneigt, treffen noch 70% und bei einer Neigung von 67.5°, was vielen
Stitzgitterbdschungen entspricht, nur noch 37.5% der horizontal mdglichen Regen-
spende auf. Zudem fliesst der auftreffende Regen schnell ab und kann kaum vom Sub-
strat aufgenommen werden (Esser 1995). Zum schnellen Abfluss tragen auch offen lie-
gende Vliese bei, die mit zunehmender Liegezeit verfilzen, sodass das Regenwasser
weniger durchsickert und mehr abstromt (Muller 2000). Es ist deshalb verstandlich,
dass in der Mehrheit der beprobten Stitzgitterbdschungen die hdchsten Wassergehalte
in der Boschungskrone und knapp unterhalb anzutreffen waren (siehe Abb. 4.23). Die-
ser oberste Bdschungsbereich wird von den tberall horizontalen, aber unterschiedlich
breiten Kronenflachen gespeist, wo der Niederschlag vollstédndig und ungehindert einsi-
ckern kann. Es gibt aber auch Objekte, wo die Wassergehalte am Béschungsfuss am
hdchsten sind. Dies kdnnte einerseits durch starke Austrocknung des Kronenbereichs
infolge Winds und andererseits durch kapillar aufsteigendes Bodenwasser verursacht
sein. Bei allen beprobten Objekten sind in der Bdschungsmitte die Wassergehalte nied-
riger, was dem erwahnten schnell abfliessenden und wenig einsickernden Regenwas-
ser und dem in solche H6hen nicht mehr aufsteigenden Bodenwasser zugeschrieben
werden kann. Insgesamt wird der Wasserhaushalt an Steilbéschungen als sehr ungiins-
tig beurteilt (Esser 1995, Herold, Hoy & Artmann 2000). Aus diesem Grund und in Hin-
blick auf das Objekt BL-01 bei Arisdorf hielt Buser (1994) fest, dass steile und schmale
Wall-Konstruktionen, u.a. Textomur-Wande, in der Regel eine Bewasserung bendtigen
und daher nur in Ausnahmeféllen einzusetzen seien. Auch Riegger & Eberle (2006)
schreiben, dass bei steilen Stiitzgitterbéschungen mit Uber 60° Neigung eine vollflachi-
ge Begruinung nur mit Bewasserung aufrechtzuerhalten ist.

Die eher trockenen Bedingungen in den mittleren Bereichen der Steilbdschungen wer-
den von den Pflanzen unterschiedlich bewaltigt. Da Graser mehrheitlich Flachwurzler
sind, dafiir die obersten Bodenschichten intensiv durchwurzeln (Herndl 2011), reagieren
sie auf austrocknende Substratoberflachen empfindlicher und unterschiedlicher als tief
wurzelnde Arten. Wahrend Arrhenatherum elatius / Fromental im Trockenstress die
oberflachennahen Wurzeln reduziert, dafir in tiefere Schichten vordringt, reduziert
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Festuca rubra / Rot-Schwingel ebenfalls die flachen Wurzeln, ohne aber tiefer reichen-
de ausbilden zu kdnnen (Herndl 2011). Der Fromental kann sich deshalb an den meis-
ten Stitzgitterbdschungen behaupten, der Rot-Schwingel vor allem an den weniger tro-
ckenen Standorten (siehe Kap. 6.1). Unter den Krautern zeigt Lotus corniculatus /
Hornklee eine ahnliche Reaktion wie der Fromental. Normalerweise wurzelt er eher
flach (~40 cm), bildet bei Trockenstress aber tiefere Wurzeln aus. Ohnehin tiefe Wur-
zeln und damit weniger Anfalligkeit gegen Trockenheit charakterisieren die meisten der
nachgewiesenen krautigen Arten auf Steilbdschungen. Allerdings durchwurzeln sie mit
ihren Pfahlwurzeln die Substratoberflache weniger dicht, was die Erosionsanfélligkeit
erhéhen durfte.

Gemass den Zeigerwerten der vorkommenden Pflanzenarten herrschen an Stitzgitter-
bdschungen je nach Exposition und Fillmaterial Bedingungen zwischen massig trocken
bis frisch. Der durchschnittliche Zeigerwert fiir die Feuchtigkeit betragt 2.72 (Abb. 5.66).
Fur normal geneigte Autobahnbéschungen ermittelte Klein (1980) einen F-Wert von
2.64. Die Mehrheit der Stutzgitterb6schungen kann als gering trocken bis frisch gelten
(siehe Abb. 5.68). Die in den Bodenproben gezeigten unterschiedlichen Feuchtigkeits-
gehalte im Fuss, in der Mitte und in der Krone der Stitzgitterbdschungen kénnen durch
die Zeigerwerte nicht abgebildet werden. Durchschnittlich frische Verhaltnisse wurden
mittels Zeigerwerten (durchschnittlicher Ellenberg-Zeigerwert 5.1) auch in Stitzgitterb6-
schungen in Sachsen ermittelt (Herold, Hoy & Artmann 2000).

Nahrstoffe

Fur das Pflanzenwachstum ganz wesentlich ist die ausreichende Versorgung mit auf-
nehmbarem Stickstoff. Alle beprobten Objekte mit Ausnahme des gut dotierten AG-11
wiesen Nitratwerte auf, die aus Sicht der landwirtschaftlichen Praxis als eher tief taxiert
werden. Die andern leichtverfiigharen Nahrstoffe P, K, Mg und Ca pendeln zwischen
tief und hoch, wobei nur bei P und Mg einzelne sehr tiefe Werte gemessen wurden.
Gemass den ermittelten pflanzlichen Zeigerwerten gibt es nur zwei mit wenigen N&hr-
stoffen versorgte Objekte; alle andern untersuchten Objekte verfiigen iber eine massi-
ge bis gute Nahrstoffversorgung (durchschnittlicher N-Wert 3.05). An normal geneigten
Autobahnbdschungen scheint die N-Versorgung etwas besser, wie der von Klein (1980)
ermittelte durchschnittliche N-Wert von 3.21 zeigt. Auch die mittels Zeigerwerten analy-
sierten Standorte auf sieben Steilbéschungen in Sachsen zeigten eine massige bis gute
Nahrstoffversorgung. Vielfach traten dominante stickstoffanzeigende Arten auf (Herold,
Hoy & Artmann 2000). Dass ein partieller Ausfall der Begriinung durch Nahrstoffmangel
verursacht sei (Miller 2001), ist angesichts obiger Durchschnittswerte eher unwahr-
scheinlich. Nach 12-jahrigen Versuchen an bepflanzten Larmschutzsteilwéallen in Kas-
tenbauweise stellte Eppel-Hotz (2005) fest, dass der Einfluss der Substrate — Oberbo-
den oder Spezialsubstrate - auf die Pflanzenentwicklung gering war. Gut gehalten ha-
ben sich nur Arten, die extrem trockentolerant sind.

pH

Bezlglich des Saure/Basen-Verhéltnisses sind die Stitzgitterbéschungen als schwach
basisch bis basenreich zu bezeichnen (durchschnittlicher R-Wert 3.23). Praktisch iden-
tische Verhdltnisse - R-Wert 3.22 - zeigen die Pflanzen an normalen Autobahnbd-
schungen (Klein 1980). Der gegeniber normalen Bdden auffdllige Basengehalt der
Substrate an Stitzgitterbéschungen wird durch die Analyse der Bodenproben (siehe
Abb. 4.22) bestatigt. Die Befunde decken sich mit Stottele & Sollmann (1992), die fest-
halten, dass auffallig hohe pH-Werte charakteristisch sind fiir Béden in Strassennadhe
und auch in bodensauren Landschaften deutlich Gber denen der Umgebung liegen. Als
Ursachen sehen die erwéhnten Autoren baubedingte Bodenverdnderungen und kalzi-
umhaltige Staubeintrage aus dem Fahrbahnabrieb.

Streusalz

Die Analyse der Substratproben ergab fir die untersuchten Objekte normale bis sehr
grosse Salzgehalte in Bezug zum Normgehalt (siehe Abb. 4.22). Relativ am stérksten
mit Streusalz belastet sind jeweils die mittleren Bereiche der Steilbéschungen, wo die
geringsten Auswaschungseffekte wirksam sind. Eine eindeutige Reaktion der Vegetati-
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on auf diese Belastung ist nicht nachzuweisen. Etliche der an den untersuchten Steilbo-
schungen haufig vorkommenden Arten zeichnen sich allerdings durch eine gewisse
Salztoleranz aus, etwa Achillea millefolium, Cirsium arvense, Conyza canadensis, Epi-
lobium hirsutum, Holcus lanatus, Plantago lanceolata, Sonchus oleraceus, Sonchus
asper, Urtica dioeca, Vicia cracca (Keil 2010). Auch das Schmalblattrige Greis-
kraut/Senecio inaequidens, das eine deutliche Praferenz fur Autobahn-Seitenflachen
besitzt, diurfte seinen Erfolg ebenfalls seiner Salztoleranz (Keil 2010) verdanken.

Anforderungen an die Begriinung und Bepflanzung

Gemass Ruegger & Eberle (2006) muss eine Begriinung und/oder Bepflanzung der
Front folgende Anforderungen erfillen:

e Standortgerechte Artenzusammenstellung
o Vollflachiger Deckungsgrad an der Konstruktionsfront
e Intensive Durchwurzelung an der Konstruktionsfront mit Tiefenwirkung

¢ Pflanzen missen sich am Standort etablieren und langfristig weiterentwickeln kén-
nen

o Allfallige Trockenperioden im Sommer ohne Schaden tberstehen kénnen
e Kostenintensive Unterhaltsarbeiten auf ein Minimum beschranken

Die formulierten Anforderungen sollen in Bezug auf die vorliegenden Befunde beurteilt
werden.

Standortgerechte Artenzusammenstellung

Die bei der Erstellung der untersuchten Objekte effektiv angesaten Arten und ihre Antei-
le konnten nicht eruiert werden. Die beobachteten und als angesét eingeschatzten Ar-
ten sind allerdings in Samenmischungen fur artenreiches, eher trockenes Grunland
oder in Grundachmischungen haufig vertreten und kénnen grundsatzlich als geeignet
taxiert werden. Wie die Untersuchung zeigte, fallen die angeséaten Arten nach wenigen
Jahren zunehmend aus und werden von spontan aufgekommenen Arten abgeldst. Die-
ser Prozess ist nicht auf Stitzgitterbdschungen beschrankt, sondern kann auch an an-
deren angeséten Strassenseitenflachen beobachtet werden. Es bildet sich eine Vegeta-
tionsdecke heraus, die mehrheitlich aus spontan aufgekommenen Arten besteht und mit
ihren Arten, Artmachtigkeiten und der Verteilung auf der Flache die herrschenden
Standortbedingungen abbildet. Es gibt nur wenige als angesat eingeschatzte Arten, die
in nennenswerten Anteilen durchhalten und deshalb als standortgerecht bezeichnet
werden kdnnen.

Vollflachiger Deckungsgrad an der Konstruktionsfront

Bei den untersuchten Objekten erfillt die Vegetation diese Anforderung nicht. Die Ge-
samtdeckung betrégt durchschnittlich nur 66 %, wobei schattige Stutzgitterbéschungen
dank der Moose besser bewachsen sind als sonnige. Wird nur die Deckung der
Sprosspflanzen betrachtet, resultiert ein Deckungsgrad von ~30%, ausgedriickt als Ge-
samtabundanz. Dass die Begrunung vielfach nicht flachendeckend ist, wurde auch an
andern Steilbéschungen gezeigt. Zwar erreichen auch normal geneigte und angesate
Bdschungen an Strassen nie 100% Deckung. Ein Vegetationsschluss von 80% an nor-
malen Béschungen gewahrleistet den erforderlichen Erosionsschutz aber gleichwohl
und schafft dartber hinaus Platz fur neu einwandernde, allenfalls wertvolle Pflanzenar-
ten und fir Licht und/oder Warme bediirftige Insekten und Spinnen.

An Stitzgitterbdschungen ist das Fehlen einer vollflaichigen Bedeckung ernster zu
nehmen. Da die Vegetationsdecke mit ihrem Blattwerk und dem Wurzelfilz das Front-
Geotextil vor schadigenden Witterungseinflissen schitzen muss (Ruegger & Eberle
2006, S. 32), verringert das Fehlen eines geniigenden Witterungsschutzes die Lebens-
dauer des Geokunststoffes. Die Vegetation soll nicht nur beschatten, sondern muss zu-
sammen mit dem Front-Geotextil den ganzen Oberflachenbereich festigen (Ruegger &
Eberle 2006, S. 30). Es droht bei mangelnder flachiger Durchwurzelung eine Uberlas-
tung des Geokunststoffes, der bei ungeniigender Beschattung noch schneller altert.
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Intensive Durchwurzelung an der Konstruktionsfront mit Tiefenwirkung

Eine Durchwurzelung mit Tiefenwirkung kann auf Grund der vorkommenden Pflanzen-
arten angenommen werden. Die Halfte der an Stiitzgitterbdschungen haufigsten Pflan-
zenarten (Stetigkeit >10%) sind Tiefwurzler. Es sind in der Mehrheit spontane Arten, die
mit ihren mehr als 60 cm langen Wurzeln durch die Frontschicht hinunter bis in das
Fullmaterial der Konstruktionen vordringen kénnen. Angesichts der mangelhaften De-
ckungswerte stellt sich allerdings die Frage, ob die Durchwurzelung intensiv genug ist.
Eine intensive Durchwurzelung ist nur dann mdglich, wenn der Front-Geokunststoff das
zulasst. Ruegger & Eberle (2006) weisen deutlich auf das Problem hin: "Bei begriinten
Fronten kdnnen die Bewehrungsgeokunststoffe in Umschlagtechnik nur eingesetzt wer-
den, wenn diese grosse Offnungen aufweisen, welche eine nur wenig behinderte
Durchwurzelung erméglichen und dem Bewuchs allgemein keinen zu grossen Wider-
stand entgegensetzen. Dies ist allgemein nur mit Geogittern mit Maschenweiten >10
mm mdoglich und wenn die offene Flache zur Gesamtflache mindestens 60% betragt.
Feinmaschigere oder —porigere Bewehrungsgeokunststoffe (Gewebe, Vliese) sind in
der Regel zu dicht und dick, als dass sie erfolgreich durchwachsen werden kénnen. Sie
bieten einen zu grossen Widerstand, schniiren die Wurzeln ein oder bilden einen Kapil-
larbruch zwischen Untergrund und der von Aussen aufgespritzten Vegetations- bzw.
Keimschicht. Die Wurzeln der jungen Pflanzen vertrocknen im Geokunststoff." Immer
wieder auftretende Fehlistellen als Folge von nicht anliegenden Front-Geokunststoffen
mit Hohlraumen dahinter sind praktisch an allen Objekten zu sehen und wurden auch
andernorts beobachtet (Herold, Hoy & Artmann 2000).

Pflanzen muissen sich am Standort etablieren und langfristig weiterentwickeln
kdnnen

Ob sich die eingebrachten Pflanzen am Standort etabliert haben, kann wegen fehlender
Saatrezepturen resp. Pflanzlisten nicht beurteilt werden. Da die angesaten Arten nach
wenigen Jahren zunehmend ausfallen und von spontanen Arten abgeldst werden, ist
eine langfristige Weiterentwicklung nur fir wenige der eingebrachten Arten gegeben.
Vermutlich gehéren dazu die anspruchslosen Gehdlze (siehe Abb. 5.33), obwohl ihr An-
fangsbestand nicht bekannt ist und manche Arten intensiv von Mausen angefressen
werden. Die geforderte langfristige Weiterentwicklung der Graser und Krauter hingegen
ist nur gewabhrleistet, wenn sich die Arten am Standort entweder durch Versamen oder
durch Auslauferbildung verjingen kénnen. Beziiglich der Wuchsform der an Stiitzgitter-
bdschungen haufigsten Graser treten die horstwichsigen Arten Aufrechte Trespe,
Knaulgras und Fromental mit einer Stetigkeit von zusammen 42.3% auf, die mit Ausléu-
fern rasenbildenden Arten Rot-Schwingel und Quecke mit einer Stetigkeit von 49.5%.
Da horstwiichsige Graser nur drei bis finf Jahre leben, sind sie existentiell auf ihre Ver-
samung und die Etablierung von samenbirtigen Jungpflanzen angewiesen (Stutz
2005). Inshesondere die ungunstigen Bedingungen fur Keimung und Keimlingsentwick-
lung an den Steilb6schungen erscheinen als Nadeldhr, welches die langfristige Weiter-
entwicklung vor allem der Horstgraser, aber auch der anderen angesaten Arten stark
einschrankt. Wie auch die vorliegenden Auswertungen zeigen, nimmt ihre Deckung mit
dem Alter ab. Unter anderen erschweren folgende Faktoren die Keimung und Etablie-
rung:

e Die ausserordentliche Steilheit macht es sehr vielen Samen unmdglich, liegen zu
bleiben, zu quellen und sich mit der Keimwurzel verankern zu kénnen. Runde Sa-
men rolen hinunter und schwere Samen, z.B. solche mancher Graser und vieler Le-
guminosen, finden keinen Halt. Im Vorteil sind die ganz leichten Verbreitungseinhei-
ten, namlich die Sporen der Moose und der Farne sowie ganz kleine Samen, wie sie
bei Ruderalpflanzen haufig sind. Auf Steilbdschungen ebenfalls beglnstigt sind
Samen mit Schirmchen oder Haarkn&ueln, die an feuchten oder rauen Oberflachen
kleben oder hangen bleiben. Auch die langen, rauen Karyopsen der Graser kénnen
sich verkeilen, verhaken und liegen bleiben, falls sie doch nicht zu schwer sind.
Handicapiert bei der Verjingung an Steilbéschungen ist deshalb die Aufrechte
Trespe mit ihren schweren Karyopsen von durchschnittlich 7.26 mg. Bessere Chan-
cen eroffnen sich Arten mit leichteren Samen (alle Samengewichte nach Jackel et
al. 2006): An Stltzgitterbdschungen in unterschiedlicher Stetigkeit spontan aufge-
kommen (siehe Abb. 5.29) sind Knaulgras (Stetigkeit 41.8%, Samengewicht 1.06
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mg), Fromental (34%, 2.44 mg), Weiche Trespe (19.8%, 2.80 mg), Fiederzwenke
(8.8%, 3.2 mg), Wolliges Honiggras (7.7%, 0.41 mg).

e Die Windstrdmungen an den aufragenden Stiitzgitterb6schungen und insbesondere
der standige Fahrtwind an stark frequentierten Strassen und Schienen stéren das
ruhige Liegenbleiben und Fussfassen der Keimwurzeln. Und das schnell abflies-
sende Regenwasser spiilt die Samen weg, falls sie nicht in einer sicheren Nische
liegen. Folge davon sind die dichten Kraut- und Grassdume am Fuss der meisten
Stitzgitterbdschungen (charakteristisch ausgepragt am Objekt AG-11), die aus den
hier angereicherten Samen aufgelaufen sind.

e Stark sonnige Expositionen und wiederum Wind bewirken nach Regenfallen eine
schnelle Ab- und Austrocknung und das Absterben vieler keimender Samen und
Keimlinge.

e Grossflachige Licken erschweren Verjingung und Neubesiedlung zusatzlich, da
dort wegen fehlender Beschattung durch bestehende Pflanzen Hitze, Wind und Re-
gen noch starker einwirken.

Die relativ besten Bedingungen fiir die Verjingung auf den stark geneigten Stutzgitter-
flachen bieten die ganz schmalen Absatze oder Gesimse zwischen den einzelnen
Stitzgitterlagen, die als Keimnischen - safe sites — dienen kdnnen. Interessanterweise
zahlen auch alte Mauselocher im Frontgeokunststoff und von Mausen ausgestossene
Erde, die auf Pflanzen oder Gitterstaben liegen bleibt, zu diesen fur die Verjingung so
wichtigen safe sites. Sicher gunstiger als die glatten Oberflachen der Frontgeotextile
oder -vliese sind die Wirrgelege oder Krallmatten. Sie erzeugen rauere Oberflachen mit
mehr Nischen, ermdéglichen besseren Kontakt der Samen mit dem Substrat und brem-
sen unmittelbar Uber der Oberflache Wind und Regentropfen, sodass vermutlich mehr
Samen die heikle Phase der Keimung unbeschadet durchlaufen und sich als Jungpflan-
zen etablieren kénnen. Diesbezliglich ebenfalls besser geeignet scheint auch das neue
System DYNATEX (siehe Kap. 6.2.3) mit seiner Wabenstruktur an der Oberflache, falls
diese gut mit Substrat verfillt ist. Da das Produkt erst 2009 auf den Markt kam, fehlen
noch die Erfahrungen.

Allfallige Trockenperioden im Sommer ohne Schaden Uberstehen kénnen

Schon die visuelle Beurteilung der Objekte im Zuge des Screenings zeigte, dass diese
Anforderung von den stark besonnten Objekten nicht erfillt wird. Ob der beobachtete
Ausfall nur durch Trockenperioden im Sommer verursacht ist, kann nicht beurteilt wer-
den.

Kostenintensive Unterhaltsarbeiten auf ein Minimum beschrénken

Als Unterhaltsarbeiten werden im Wesentlichen das Mahen oder Mulchen der Vegetati-
on an Stltzgitterbéschungen verstanden. Beobachtungen an den Objekten und Befra-
gung von Pflegediensten zeigen, dass anfanglich zu sehr gespart wurde. Zu schnelles,
dem Objekt nicht angemessenes Arbeiten oder ungeeignete Gerate beschadigten etli-
che Stitzgitter. Die besonderen Anforderungen bei der Mahd wurden teilweise durch
aufwandige Eigenentwicklung von Spezialméahern geldst oder erfordern insbesondere
bei den tber 5m hohen Objekten jahrlich die Zumiete von Spezialgeraten oder den Bei-
zug von Spezialfirmen. Das Postulat nach minimalem Unterhaltsbedarf schliesst zudem
jegliche Bewasserung aus, obwohl das auf Grund von Erfahrungen in Betracht gezogen
werden musste (Herold, Hoy & Artmann 2000, Eppel-Hotz 2004). Verrottete Bewasse-
rungseinrichtungen an den Objekten AG-11 und VS-03 deuten allerdings an, dass das
keine dauerhaften Lésungen waren und sie den Niedergang der Vegetation nicht auf-
halten konnten.
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Systemwahl
Stutzsystem

Der Einsatz von Stitzgitterbdschungssystemen, die flachig begriint werden kénnen, er-
folgt in bestimmten Grenzen. Auf Grund von Erfolgskontrollen bestehender Bauwerke in
Deutschland stecken Herold, Hoy & Artmann (2000) den Einsatzbereich ab.

Abb. 7.82 Einsatzbereich der Systemkomponenten fir die Front bei Stitzgitterbdschun-

gen unterschiedlicher Neigung geméass Herold, Hoy & Artmann (2000)

Systemkomponente Neigung 35 - 49° | Neigung 50 - 69° | Neigung 70 - 79° | Neigung 80 - 90°
Front-Geokunststoff notwendig notwendig notwendig notwendig
Frontgitter sinnvoll notwendig notwendig notwendig
Vorspriinge, Gesimse sinnvoll notwendig notwendig nein
Bermen fir die Pflege sinnvoll > 45° notwendig notwendig nein
Flachige Begriinung mit sinnvoll notwendig notwendig nein
Gréasern und Krautpflanzen

Einzelstockbegrinung mit sinnvoll notwendig notwendig nein
Kletterpflanzen oder Strau-

chern

Dauerhafte Bewéasserungs- nein sinnvoll notwendig nein

einrichtung

Flachige Begriinungen ohne dauerhafte Bewasserungseinrichtungen sind geméass Abb.
7.82 nur bis 69° Neigung moglich. Selbst im Neigungsbereich 50 - 69°, dem alle in der
Schweiz untersuchten Objekte angehdren, wird eine dauerhafte Bewasserung als sinn-
voll bezeichnet. Auch die Richtlinie fir den Kanton Aargau (Ruegger & Eberle 2006)
schrankt den Einsatzbereich ohne Bewésserung auf Neigungen bis generell 60°, unter
glnstigen Bedingungen bis 70° ein.

Notwendig bereits ab 50° Neigung sind gemass Herold, Hoy & Artmann (2000) sodann
Vorspriinge und Bermen, die die Pflege erleichtern sollen, aber insbesondere die Was-
serversorgung verbessern.

Auf Grund vorliegender Untersuchung erféhrt der Einsatzbereich von Stitzgitterbo-
schungen weitere Einschrankungen. Sie leiten sich ab aus den Befunden und den An-
forderungen, welche die Vegetation auf der Front gemass Riegger & Eberle (2006) zu

erfullen hat.
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Aufgabe der Systemkomponente Vegetation der Front:
Schutz des Frontgeokunststoffes vor Bewitterung,
Verfestigung der obersten Substratschichten durch das Wurzelwerk

{ Exposition des Bauwerks }

Vegetation aufgelost,
Gesamtdeckung < 66%

Systemkomponente
— ungeniigend,
anderes System wahlen

—{ Mauer mit Vorpflanzung ‘

—{ Mauer mit Kletterpflanzen ‘

albschattig
schattig

Vegetation flachig,
Gesamtdeckung > 66%

A 4

Systemkomponente
genigend

|_,| Stutzgitter mit steinverfuliten Fronten und
eingelegten standortgemassen Strauchern

flachig begrunte
Stutzgitterb6schung

Abb. 7.83 Entscheidungskriterium Exposition

Aufgabe der Systemkomponente Vegetation der Front:
Schutz des Frontgeokunststoffes vor Bewitterung,
Verfestigung der obersten Substratschichten durch das Wurzelwerk

[ Hohe des Bauwerks }

—>25m =

Wasserversorgung in
Bdschungsmitte zu gering,
keine flachige Vegetation

—<25m

v

Wasserversorgung in
Bdschungsmitte ausreichend,
flachige Vegetation maglich

Systemkomponente
— ungenugend,
anderes System wahlen

v

Systemkomponente
geniigend

—{ durchgehende Mauer mit Vorpflanzung

|

—'{ gestufte Mauer mit stufenweiser Vorpflanzung ‘

{ gestufte Stitzgitterbdschung mit 0.6m-breiten Bermen ‘ flachig begriinte

|_,| durchgehende Stiitzgitterbdschung mit Front- -
begriinung unten und steinverfiillten Fronten oben béschung

Stutzgitter- [«
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Bewehrung

Front-Geokunststoff

o Nur Wirrgelege resp. Krallmatten: Engmaschige Frontgeotextile oder -vliese behin-
dern das Wachstum der Pflanzen (Ruegger & Eberle 2006). Front-Geokunststoffe
mit vertikalen Schlitzen halten das oft ausgetrocknete Substrat zu wenig zurtick und
lassen das Feinmaterial herausrieseln.

e Nur helle Farbténe: Dunkle Geokunststoffe heizen sich starker auf und bewirken ei-
ne verstarkte Austrocknung des angrenzenden Substrats.

Statzgitter

e nur verzinkter Stahl: Die Gitter sind an allen Stitzgitterbéschungen mehr oder weni-
ger sichtbar und nicht gentigend durch Vegetation bedeckt. Die meisten sind nicht
vergltet und deshalb rostig und wirken in der Kombination mit den griinen Pflanzen
als stérende Fremdkorper. Im Interesse der Langlebigkeit sind in der EU nur noch
verzinkte Gitter zugelassen. Ferner werden die verzinkten, hellen Gitter in der Son-
ne etwas weniger heiss als die wegen des Rostes dunklen Gitter.

Vegetationsbild

Flachige Vegetation

Die Beispielbilder der Systemanbieter wie auch die Referenzblatter von Tiefbauunter-
nehmen zeigen vor allem begriinte Stitzgitterbéschungen im ersten und zweiten Stand-
jahr. Der Uppig griine Graspelz von Englisch Raigras oder von Rotschwingel beein-
druckt und macht dem Begriff "grine Wand" alle Ehre. Gleichzeitig suggerieren die Bil-
der, dass eine Stitzgitterbdschung so auszusehen hat und dieser Aspekt von nun an
jedes Jahr erwartet werden kann.

Das Screening von fast 40 bestehenden Objekten und die nachfolgenden Untersuchun-
gen zeigen ein anderes Bild. Die Phase mit dem griinen Pelz ist nur voribergehend; die
Objekte sehen anders aus.

Begriinte Stutzgitterbéschungen, die auf mindestens 50 Jahre Nutzungsdauer ausge-
legt sind, treten in Erscheinung als stark ruderal gepréagte, saumartige Pflanzenbestan-
de mit regelméassiger Prasenz von neophytischen Hochstauden und anderen Rude-
ralpflanzen. Sie sind meist sehr schitter und zeigen recht grosse Liicken. Im Schatten
nehmen die Moose grosse Flachen ein. Da die Vegetation durchschnittlich nur 2/3 der
Flache deckt, ist fast Uberall die Oberflache der Konstruktion zu sehen. Im Gegensatz
zu normal geneigten Bdschungen an Autobahnen, die auch keine héhere Gesamtde-
ckung aufweisen, sind an Stutzgitterbéschungen zwischen den Pflanzen und in Liicken
aber nicht Erde, Steinchen, Pflanzenreste oder alte Schneckenhauser zu sehen, son-
dern angewitterte Kunststoffmaterialien und Eisengitter. Um Enttduschungen zu ver-
meiden, muss die zu erwartende Entwicklung deshalb klar kommuniziert werden.

Straucher

Falls solche ruderalen, saumartigen Pflanzenbesténde nicht erwiinscht sind, ist der Ein-
satz von steinverfillten Stitzgittern mit Einlage von Strauchern zu prifen. Es stehen
geeignete Straucharten zur Verfligung (siehe Liste), die mit ihren Wurzeln in tiefere,
tendenziell feuchtere Erdschichten eingelegt werden koénnen. Vor allem sind sie als
ausdauernde Geholze nicht auf schnelle Verjingung angewiesen, was an Stitzgitterbo-
schungen sehr schwierig ist. Die vorgeschlagenen Geholze zeichnen sich zudem durch
schéne Aspekte (Bluten, Frichte, Herbstfarbung) aus, was das Publikum durchaus
schatzt. Zudem sehen steinverfillte verzinkte Gitter besser aus als stark lickige Begru-
nungen mit sichtbarem, verwitterndem Geokunstoff, was mit Recht als Mangel oder
Fehler aufgefasst wird.
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Begrinung
Ansaaten

Gemass Kap. 7.1 sollen flachig begriinte Stiitzgitterbéschungen nur noch an halbschat-
tigen bis schattigen Lagen erstellt werden. Die im Folgenden vorgeschlagenen Arten
beziehen sich auf solche Standorte.

Bei den Grasern wird wie in vielen Ansaaten Ublich eine schnell begriinende Art (Engl.
Raigras) eingesetzt, die nach zwei Jahren den Dauergrasern Platz macht. Als Dauer-
graser werden fiinf Rasengrasarten, also solche mit Auslaufern, sowie zwei Horstgras-
arten empfohlen. Andere Horstgraser wie Knaulgras / Dactylis glomerata, Fromental /
Arrhenatherum elatius und Weiche Trespe / Bromus hordeaceus stellen sich spontan
ein. Alle genannten Arten (ausser Wehrlose Trespe) wurden in alteren und alten Sttitz-
gitterbdschungen nachgewiesen.

Als geeignete Krauter sind Arten aufgelistet, die meist tief wurzeln, sich auch in eher
trockenen Bedingungen bewahren und schdne Bliihaspekte zu bilden vermégen. Alle
kommen in den untersuchten Objekten mit nennenswerten Stetigkeiten vor. Neben den
14 zur Ansaat empfohlenen Arten kann mit vielen weiteren, spontan aufgekommenen
Blutenpflanzen gerechnet werden, die Farbe an die Steilbéschungen bringen.

Abb. 7.85 Geeignete Graser und Krauter in Stitzgitterbéschungen

Art deutsch Art lateinisch Besonderes

Graser

Fiederzwenke Brachypodium pinnatum (L.) P.B. Rasengras

Aufrechte Trespe Bromus erectus L. Horstgras

Wehrlose Trespe Bromus inermis Leyss. Rasengras
Auslaufer-Rotschwingel Festuca rubra rubra Mit. Rasengras (geringe Saatstarke!)
Englisches Raigras Lolium perenne L. Rasengras (geringe Saatstarke!)
Wiesen-Lieschgras Phleum pratense L. Horstgras

Platthalm-Rispengras Poa compressa L. Rasengras

Schmalblattriges Rispengras | Poa pratensis ssp. angustifolia (L.) Gaud. | Rasengras

Krauter

Gemeine Schafgarbe Achillea millefolium L
Wiesen-Flockenblume Centaurea jacea L.
Wirbeldost Clinopodium vulgare L.
Raue Nelke Dianthus armeria L.
Natterkopf Echium vulgare L
Echtes Labkraut Galium verum L.
Behaartes Habichtskraut Hieracium pilosella L.
Hornklee Lotus corniculatus L.
Dost Origanum vulgare L.
Kleiner Wiesenknopf Sanguisorba minor L.
Weisser Mauerpfeffer Sedum album L.
Nickendes Leimkraut Silene nutans L.
Taubenkropf-Leimkraut Silene vulgaris (Moench) Garcke
Feld-Thymian Thymus pulegioides L
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Die eigentliche Mischungsrezeptur wird am sinnvollsten durch die Samenfirma zusam-
mengestellt. Es empfiehlt sich, gegeniiber Ansaaten normaler Bdschungen erhéhte
Samenzahlen vorzusehen. Beziiglich Herkiinften der Samen sowie bezlglich der Saat-
verfahren ist die VSS-Norm 640 671c Griinrdume - Begriinung, Saatgut, Mindestanfor-
derungen und Ausfiihrungsmethoden - einzuhalten.

Geholze

Gemass den Langfristversuchen von Eppel-Hotz (2005) bewahren sich am Extrem-
standort Steilwall resp. Stiitzgitterbéschung auf die Dauer nur wenige Straucharten. Als
ebenfalls geeignet werden jene Arten taxiert, die sich gemass vorliegender Untersu-
chung an sehr alten Stiutzgitterb6schungen (Standzeit 12 — 19 Jahre) und auch jinge-
ren Objekten bewéhrt haben.

Abb. 7.86 Bewahrte Gehdlze in Stitzgitterbdschungen

Art deutsch Art lat. Besonderes Nachweis Eignung
Felsenmispel Amelanchier ovalis Medik. gegen Mause schitzen | ZH-01 (12 Jahre)
Berberitze Berberis vulgaris L. BL-01 (19 Jahre)
Strauchwicke Coronilla emerus L. AG-06 (4 Jahre)
Periickenstrauch Cotinus coggygria Scop. gegen Mause schiitzen | Eppel-Hotz (2005)
Olweide Elaeagnus commutata 'Zempin' gegen Mause schitzen | Eppel-Hotz (2005)
Liguster Ligustrum vulgare L. BL-01 (19 Jahre)
Felsenkirsche Prunus mahaleb L. BL-01 (19 Jahre)
Feld-Rose Rosa agrestis Savi Eppel-Hotz (2005)
Hag-Rose Rosa canina L. BL-01 (19 Jahre)
Reichstachlige Rose Rosa spinosissima auct. BL-01 (19 Jahre)
Virginische Rose Rosa virginiana (R. lucida) Eppel-Hotz (2005)
Wolliger Schneeball Viburnum lantana L. AG-06 (4 Jahre)

Gehdlze werden am sinnvollsten mit steinverfullten Fronten kombiniert. Die fachgerech-
te Pflanzung der Gehdélze in die Stitzgitterbéschung wird von Riegger & Eberle (2006,
S. 36-41) detailliert beschrieben. Zusatzlich zu beachten ist der Schutz der Wurzelbal-
len vor Nagern. Die Ballen missen bis dicht an den Wurzelhals in flexible Gitternetze
eingepackt werden.

Pflege

Ziele

Die Pflege der Begriinung von Stitzgitterbéschungen muss einerseits die Systemstabili-
tat unterstiitzen und andererseits die Gebrauchstauglichkeit der Bauwerke an Ver-
kehrswegen, in der Siedlung und in der offenen Landschaft gewahrleisten.

In Hinblick auf die Systemstabilitat hat die Pflege folgende Aufgaben (siehe auch Rieg-
ger & Eberle 2006):

a) Fadrdern einer moglichst vollflachigen, die Oberflache abdeckenden und dauerhaften
Vegetationsschicht

b) Fordern der intensiven Durchwurzelung der obersten Substratschicht
c) Fordern der tiefen Einwurzelung in die unteren Substratschichten
d) Fdrdern der Verjingung der Vegetation
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Aus Sicht der Gebrauchstauglichkeit, die je nach Objekt und Lage unterschiedliche An-
forderungen stellt, muss die Pflege weitere Ziele sicherstellen:

e) Freies Lichtraumprofil, keine Gefahr von Brandfallen
f) Standortgemésser, ausdauernder Vegetationstyp

g) Artenvielfalt sowie Habitateignung fiir Tiere

h) Gepflegtes Aussehen, Blitenreichtum

Pflege der Feldschicht

Mahd

Die zielgerichtete Pflege der grasig-krautigen Vegetation an Stitzgitterbéschungen er-
fordert eine abgestimmte Mahd. Zeitpunkt und Haufigkeit wirken sich unterschiedlich
aus. Friihe und mehrmalige Mahd fordert die Auslaufer treibenden und damit Rasen bil-
denden Grasarten (u.a. Wiesen-Rispengras, Auslaufer-Rotschwingel, Englisches
Raigras), die sich am besten vegetativ Uber die Bestockung ihrer Auslaufer verjingen.
Gras- und Krautarten ohne unter- oder oberirdische Auslaufer miissen sich Uber Samen
verjingen. Der erste Schnitt darf deshalb nicht vor der Samenreife erfolgen. Mehrmali-
ger Schnitt kann die Pflanzen schwéchen, sodass sie weniger tief einwurzeln, weniger
Reservestoffe einlagern und im Frihling schwécher austreiben. Der Schnitt beeinflusst
zudem das Mikroklima im Bestand, das fir Keimung und Keimlingsentwicklung ent-
scheidend ist.

Neben den tUbergeordneten Zielen a-d und e-h orientieren sich die Pflegemassnahmen
auch am Vegetationstyp und seinen Pflanzenarten. Bestande mit rasenbildenden Gras-
arten — die an frisch angesaten Stitzgitterbdschungen héufig, an alteren Objekten je-
doch nur an schattigen Lagen starker vertreten sind — kdnnen frith und auch mehrmals
geschnitten werden. Bei allen anderen Bestdnden hingegen muss die Samenreife der
Horstgraser und der meisten Krauter abgewartet werden.

Der Schnitt selbst muss sehr sorgfaltig und mit geeigneten Geraten ausgefihrt werden
(Ruegger & Eberle 2006):

e Mindestabstand zu den Gittern von 10 cm einhalten
e Nur Gerate einsetzen, welche die erforderliche Mindestdistanz mittels Abstandhal-
tern gewahrleisten

o Keine Mah-/Sauggerate einsetzen, welche gleichzeitig mit dem Schnitt absaugen

Der Umgang mit dem Schnittgut, das an den Fuss der Stiitzgitterbdschung fallt, richtet
sich nach der Lage des Objekts. Da liegen gebliebenes und abgebautes organisches
Material den Boden anreichert, kbnnen am Fuss der Steilbdschung dichtere Vegetati-
onsausbildungen aufwachsen. In manchen Lagen ist diese Entwicklung unerwiinscht, in
anderen Lagen unproblematisch.
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Abb. 7.87 Pflege der Feldschicht von Stutzgitterbéschungen

Ziele gemass
Lage Vegetationstyp(en) Pflegemassnahmen Kap.7.3.1
Sonnige Steilb6schungen mit schitterer, teils in Horste aufgeldster Vegetation
an Verkehrswegen Warmeliebender Saum, | - Mahd jahrlich 1x im Friihherbst a, cde,f
ausdauernde, warmelie- | . schnittgut/Mulch entfernen
bende Ruderalflur
in der Landschaft Ausdauernde, warmelie- | - Mahd alle zwei Jahre 1x im Fruhherbst a,cdfg
bende Ruderalflur - Schnittgut/Mulch liegen lassen
in der Siedlung Warmeliebender Saum, | - Mahd jahrlich 1x im Frihherbst a,c,d f,gh
ausdauernde, warmelie- | . schnittgut/Mulch entfernen
bende Ruderalflur - eventl. zusétzliche gezielte Eingriffe
Schattige Steilbdschungen mit dominierenden Grasarten
an Verkehrswegen Halbruderale Wiese - Mahd jahrlich 2x (Ende Mai, August) a,b,de,f
- Schnittgut/Mulch entfernen
in der Landschaft Halbruderale Wiese mit | - Mahd jahrlich 1x (August) a,cdfg
Saumarten - Schnittgut/Mulch entfernen
in der Siedlung Fromental-Wiese - Mahd jahrlich 2x (Mitte Juni, August) a,c,d fgh
- Schnittgut/Mulch entfernen
- eventl. zusétzliche gezielte Eingriffe
Schattige Steilbdschungen unterhalb von Wald oder Gehélzen
an Verkehrswegen Geholzsaum, Hoch- - Mahd jahrlich 1x im Frihherbst a,cde,f
staudenfiur - Schnittgut/Mulch entfernen
in der Landschaft Geholzsaum, Hoch- - Mahd alle zwei Jahre 1x im Friihherbst a,cdfg
staudenflur - Schnittgut/Mulch liegen lassen
in der Siedlung Geholzsaum - Mahd jahrlich 1x im Frihherbst a,c,d f,gh
- Schnittgut/Mulch liegen lassen
- eventl. zusétzliche gezielte Eingriffe

Dingung

Eine Dingung im Rahmen der Pflege ist unnétig. Die Untersuchungen der Standorte
wiesen Nahrstoffvorrate aus, die fir die erwlinschten eher mageren, wenig Schnittgut
produzierenden Gras- und Krautbestéande ausreichen. Die vielen Licken im Bestand,
die praktisch alle alteren Stitzgitterbéschungen charakterisieren und durch Trockenheit
und mangelnde Verjiingung verursacht sind, kénnen durch eine Nachdingung ohnehin
nicht geschlossen werden.

Regulierung Méause

Méause koénnen Locher in die Front-Kunststoffgewebe und -vliese beissen und sie da-
durch schwéachen. Auch tragen ihre Géange zur ortlichen Austrocknung des Substrats
bei. Sie nagen die Pfahlwurzeln tief wurzelnder Krauter an und verstéarken dadurch Li-
cken im Bestand. Wenn sie Gehdlze anfressen, kénnen sie gravierende Ausfélle verur-
sachen, die praktisch nicht mehr nachzupflanzen sind. Mause haben wohl Fressfeinde
(Katzen, Fuchse, Greifvogel); ein Greifen der Mause an den Ubersteilen Boschungen ist
allerdings nicht mdglich.

Da die Bekampfung mittels Giftkddern sehr aufwandig (Leitern, Hebebihnen) und auf
die Dauer zu teuer ist, verbleibt nur die Prophylaxe. Dazu zahlt zwingend der Einzel-
schutz der Straucher bei der Pflanzung mittels Gittern, aber auch die ausschliessliche
Verwendung von drahtverstéarkten Wirrgelegen an der Front, die von den Mausezéhnen
nicht durchbissen werden kdénnen.
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Pflege der Gehdlze

Die Pflege der Gehdlze setzt ebenfalls die Ziele geméass Kap. 7.3.1 um. Insbesondere
ist Punkt e) Lichtraumprofil zu beachten. In Hinblick auf die Gehdlze selbst sind tief an-
setzende Verzweigungen mit stabilen, ausladenden und gut abdeckenden Asten zu for-
dern. Bei wiichsigen Pflanzen ist deshalb ein Pflegeschnitt alle 6 Jahre sinnvoll.

Spontan aufgekommene Baumarten (Birken, Ahorne, Pappeln, Robinien) sind zu ent-
fernen. Spontane Straucharten wie die Pionierart Sommerflieder / Buddleja davidii kdn-
nen belassen und gepflegt werden, falls dessen Brichigkeit keine Gefahr darstellt.

Weitere Untersuchungen

Spezifische Samenmischungen

Die von den Begrunungsfirmen eingesetzten Samenmischungen dirften in der Mehrheit
konfektionierte Produkte sein, wie sie flr Blumenwiesen, Strassenbdschungen oder
Griundacher verkauft werden. Nur bei wenigen Objekten wurden besondere Mischungen
zusammengestellt. Ob sich all diese Mischungen am schwierigen Standort Stitzgitter-
bdschung bewahren, erweist sich erst am konkreten Objekt. Dort sind Korrekturen, also
Nach- oder Neusaaten, jedoch praktisch nicht méglich. Aktuell von grossem Nutzen wa-
ren deshalb mindestens 6-jahrige Tests, in denen verschiedene spezifische Samenmi-
schungen an Steilb6schungen unter kontrollierten Bedingungen erprobt und bonitiert
wuirden. Fur Gehdlze und Stauden an Steilbdschungen gibt es solche Bonituren (Eppel-
Hotz 2005), fiir Gras- und Krautmischungen fehlen sie.

Entwicklung der Vegetation

Die vorliegenden Befunde wurden an Objekten erhoben, die maximal 19 Jahre alt sind.
Da die Nutzungsdauer der Bewehrungselemente - gemass Riiegger & Eberle (2006) 80
— 100 Jahre - und damit die Standzeit der Objekte viel hoher veranschlagt sind, stellt
sich die Frage, ob und wie die Vegetation der Front mithalten kann. Deshalb wird eine
Wiederholung der Untersuchungen spatestens bei halber Nutzungsdauer der altesten
Objekte, also in 15-20 Jahren empfohlen. Méglicherweise werden dann praktisch vege-
tationslose Objekte angetroffen, wie sie Risseeuw & Dimiter (2001) bereits kennen.
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FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK
Formular Nr. 3: Projektabschluss

erstalit f gedndertarm: 5. Jund 2012

Grunddaten
Projekt-Hr. V&S 2008060
Projekititel: Degrinte StitegMedischungasystema:
Zustard, Vegetation und Verbesserungevorschiage fir Systamwehil und nechihatige Bagrinung
Enddatum: 300 Juni 2012
Texte

Jusammenfasseng der Projektresultate:

D technizchen Bauleils Ser biurtaiben Siogiaodschungan - Giter und Front-0 ~gind g hrhatich . Bal dar
Vegetation der Frant zeigen jadach ror 263 der Ohjeste sing mehrheliich gube Entwicklung; 153 der Begrlinungen sind achhech i sahr schischL Dim
befragian Linterhatisdiansa Sussem sich bel der e ihrer Objekis besboich Vegstation krifsch, richl ganz zufrieden oder sigentich entiSuschl.
D.suhmmmmmwaunnndurmnnmmmmhmmmummﬂtmmmmw
Im tisten bis mittlaren Bensich angeei D Fascdsalin o W il vearidian enbwicde in dee Blischungairone oder im Bhechungafus gemessen,
0 gerngslan in dor Bscngsmitia.

An den urdersuchisn SHEgiNeekischurgon kinnan s 12 m2 geossen Schprobefiichen im Sohnitt 98 Phiancenarion getundon wendan, 7% aller
#rien sind Moose oder Flschien, 3% Farm oder Schachielhalme, 16% Orsar, 52% keaullgs und 14% & Adan holgdige Plenzan, B2% aler Aren sind
TG, 18% sin- oder Twafahnyg. Auffilig, aber £ den Standort bypisch isl e hobe Zah von Arten, dis sshr el 2o wurzein vermegen, Ebenfalls
gt verreten sind de Afon, dis mileis Bproess- cder Wamelausiufern In die Ermda und neun Ta ‘bidan k3nnan.

Irsgasami konmen 140 Plareenarten angesprocken wanden. 265 aind mil hoher Walwscheinfichisil angesil cder gephanzl wordan, T4% sponian
aaligekammen. Angesichis des besonderan Standors werwunder! michl, dass 60 von B2 als spontan Irierben Arden mil derm Wind gekormmen sind,
Pratizch alle sponksren Artan sind richt gefihnat und fast durctangs wall verbredtat, Aut Geund das und dier nachoEwesanen
fkniagiachen Gruppen (et sich dis Vegstafion der mohr els 3 Jahre afen Stellbsch am ok dan hokruderslon Helbiroch ]
e frischan Seumgesalschahon mnwelsan.

Die durchscmitfiche Gesamideckung alkee unlersuchian Qbjaklo beirsct 5% bal ainer sehr gmasen Standardnbwalchurg von 26.2%, ME
Funahmandem Aller Sndart sch dis Gesamideckurg richi signiikanl, aber die Deckung der angesiian sowis der spamianan Arlen. Cie emlenen
wariamn an Dedung, watvend dia spontan augasommensen Aron ibre Fliichenanisle wegrtssam. Deusich zoigt sich die Abhingigioil von dar
Expasition: In sannigen Lagan isl dis Geaamideckurg & garingalan, In schalfigan Lagan am hichsian. Dies st var allem den Moasan und Famea 7u
yandesdnn, de sich aul cioncn Boschungsboersichen feuchior Lagen etabliaren kdnnen,

Anbend der Zeigernrte die Fasigacstel Ban Arian Tr F wmmmwmnnmmuﬁmmlnw
CGngppen giedem. Di= exrmte Gruppa sl durch rébestafame und rozkens Badingangan ch und antepricht den Zakgerwarian nomal
persgler Magamasan. Dia andaran drel Gruppen oramisen sich als awsrsichend mil Mahmiolen und Wisses sersogl

Gamilss der Richfinie das Kanton Asrgan B Bauwerke des bewshitar Ende muss dia Bagriinta Frant von Btiegitebdachingan bastimmia
Anferdarmngan afiier. Die Untermuchung engibt, dass dis untersuchien Objekts disse Anfordanegen nur lelvasise oder gar nichl eriilan,

beiraigh durchschnitifich nur 68 %, wobel schatlige Stiltngttarbischungen dank der Moose bessar bowachsan sind als sonnige.

= Intaneys Durchwurzalung an dar Konstruktiorsfront mit Teferwireing: Eing Durchwarzslung mil Tislemsitkung kemn sl Gnand dar vorkammendan
Fﬂmmmmwmm Angeaichts der mangaihaften Deckungsworte steit sich dio Fragae, ob de Dumfrsurzolang nbersiv genug ist
= Etabil i hlung der Pllanssr. D gefiordans langhiakics Waitarentwickiung ist rr gewilhitalsial, vann sich dia Arlan
msu.-dgﬂ_dmﬂ mnmrmmwﬂngmhﬂmn Horshwichsiga Graser und vielks Krilulor laban nur drol Bis flinl Jafoe und sind

o e Semerkéchng L i SlsbAerung von demertiiyen Jungprietann srgmoeds. Ruseridiande Oibaar bnnon wolh ety
(e AsiBuler verjangon. Do genarmll urgirstigen Bedingungen e Keimung und Ksimlingssnbwicalung an den Sleiboschungsn arschwesen
Insh=sordem dis Waleranbwickiung der Horsigeilear und oer Eriutor, die sich aus Samen veringen. Die langinisige Wekerentwicklung der Pianzan
I8t dashalk pngowiss.
= [berdauarm von sommarichan Trmckanpenodan: Dia Anfordenang wird von den sterk besonnlen Objerien nichl ecfuil
* Misimiarurg der kosterinlsnsiven Unksealisart aian: Dam Obfakl nicht angamessanes Artallan oder ungesignete Gerdde beschidigien
efichs Silizgitiar. Dig taichiung von Spafalmihem, die Zumiss von Spazalgandes ooer dar Bagug von Spazsllirman
venrsachen kdbam Koalan al Dwﬂﬂ

Forschung Im Strassenwasen des UVEK: Farmular 3 Seite1/3
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1400 | Begrunte Stitzgitterbdschungssysteme

Schweizerische Eldgenossenschafi Eidgendissisches Departement fbr
Canfédération sulsse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera Bundesamt i Surassen ASTRA

Confederaziun svizra

Zielerrajchung:

1) Erfassung des aktueden Zustandes von bagrintan Stirgitarntschungssysiamaen varschiaganan Akors und warechigdener Lagenc
Dar Zustard (insbesondere Siltngiller. Geokunstaiofa, Vegatation) von 40 Objaklen wirss beursilt und mittals Datenbidfem und Fotos
dakumentiert.

2] Typlslarung der uniemsuchban Oijakta beziglich CharskersSk des Standorts, Charaioeristik der Vegetalion, Zustand der Bewehnung:
Basi gimer Augwahl von 14 Objeldan wurde dis Vapaiasion erhoben, untersucht und charakinnsier; bed § Objekten die Substrate baprobt
und nach verschisdanan Paramedern analysien.

3] Entwickain airar Enischaidungshife (Stltegiterbdschung | Betomwand mil Vamianzung. Begrinung mil Gehdlzen | Bagrnung mit
Grag und Krdutem; Falsflur / Tmckenrasan § Kroutsaum

" Es wurdan Kriterlen erarbaital, welcha die Systamsahl in Hinblick aul mine nachbaltiga Begninung zuvertassiger machan und dia Wahl

der geaigneten Bepllanzung erehlam. Eine Differenziarung der Zlelvagetation (FelsfiunTrockenrasen/trauesaum) st angesichis dar
spontan arfolpenden W chichiungan micht mdglich.

) Cptiméaran der Subistrata und der Bapflanzing (Merbessam der Samenmischungen, varessam der List pesigneter Gabdlze) in
Hinblick euf aina nachhaltigs Bagriinung:

‘Vorschitge fr verbsasserts Samanmiachungen und Gehdlzistan Bagan vor, Hinweise zur Modifikefion dar Substrade antfsllen, da thr
Elnfiuss gegendber anderan Standorifskioren (Exposition, Neigung, Ar tas Geclunskstofes) zumickiri,

Folgerungen und Empfehlungen:

1:.;..1“;mupnsmuummwmmmmmmmmnmm

pan Cher 2.5m arhaken in der zuweng P i 2 Pord thar Pl ifasdelnkl. Din SIS
sind dashal wit femen stousiubn ued die mmmmmamm
ﬁmmmmuwmummmhdbnﬁfh&mmﬁ-ﬂhhmﬂﬂnﬂmm—'

4;nm:hmmmmw MMHMHFHMMIHW

Pritsng von Necpy wnd naxg. iy Vg pragen, Da M'-pwm.dﬂmlﬁ.umuﬁuud-m.dmﬁwuﬂ
ud!m-ﬁ.uumﬂmm

1 Fir dhe e a1 Tl F St b Ze I 1 Andere Horsigelser siafien sioh sponian ein. Als
wumﬂmﬂﬂmmlmlﬂlﬂﬂmﬂﬂﬂm dchll.lﬂﬂ'!t“u- Jurg urwi schine 1 D £u heicien gpe Ew
kann mt ol werdon.

ﬂmmumnmmmmmﬁmw Em aimnen smdil Arien smypiohien wisden, e gich bewdibn Sben. [ie Wurseln dir Sahilse
missnn mil Gilem cegen megence Wik gaichiile wirtden.

mn.Fhuwmmmsmmmmnmmmdr grelnn Mahc, Lire (ingung snibrglsich, i ured Zakpunkdn dor Mutd snd
h wnd nid Lage, Y dorialyp end Telo des Ojekis aboustimman
D vori sgande Balunds muodied ks Objaen arbobsen, die sasdmol 19 Jahe ak sbed. Do fhes Nutengsdauer aber visl hie 1 e, wlrd mire Wis

¢ Uniorsustungon spiiesines bel kaler Mutsongaster di i s Objee, aso in :mJWMmMimmmenmu

E-jBirign Tews wpacfacher Samonmrisciungean, meMmammmnmmmmunwﬂmm Din

adhg v Stz pHierhimshengen Firgegen, Wk n et wmmmmmmummunu1w
warden.

Publikationen:

Forschungsbericht "Begriinte StitzgitterbGschungssysteme:
Zusland, Vegetation und Verbesserungsvorschlage filr Systemwahl und nachhaltige
Begrinung": Forschungsaufirag VS5 2009/601, Juni 2012

Der Projektleiter/die Projektleiterin:

Mame:  Steinauar Vomame: Paser
A, Firma, Institut: SKK Landgschaflsarchileklan &G, 5430 Wetlingen
Unterschrift des Projektleiters/der Projektleiterin:

Forschung Im Strassenwesen des UVEK: Formular 3 Seite 23
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FORSCHUNG IM STRASSENWESEN DES UVEK
Formular Nr. 3: Projektabschluss

Beurteilung der Begleitkommission:

Bewrteilung:

Aus meiner Sicht erfillt die vorliegende Forschungsarbeit die an sie gestelllen Erwartungen.
Die Erkenntnis, dass bewshrie Stitzgitlersysteme nicht an allen Standorten einsetzbar sind
und sie bei entsprechender Begrinung einem mageran Standort entsprachan ist bei der
Planung von grofter Wichtigkeil. Es werden dadurch enttduschende, schlechte Resultate
varhindert, welche spéater kaum mehr befriedigend komigiert werden kinnen.

Umsetzung:

Die vorliegende Forschungsarbeit liefert Grundlagen fir die Weiterentwicklung der Norm SN
640 621 "Ingenicurbiclogie”. Die Ergebnisse und Hinweise dienen auch den Systemanbietem
und insbesondere den Gffenilichen Bauherrn, die u.a. mit Larmschutzbauten befasst sind.
Schiiesslich kdnnten sie Samenlieferanten motivieren, spezifische Mischungen fir
Steilbdschungen zu entwickeln.

weitergehender Forschungsbedarf:

1350 P e SilRzghertactmgan
anmm.nmmuwmmmm In mindesiors Sihvigan Tesk an umerschiodich sxponieran Jbjeston milssben mahmm

O e rreh e b qpn..m-:ra:ma 00 Jatwe versnsctiagt. D i dar vorfegendin & el niesudiiem Objeios sind “asl* 10 Jalve
A mmmnw-irmm die Uniercrungen spdissions bef haber Nurungscouer der heole Siesien Objekse, niso in 15-20 Jahmen, zu wiedermhoen.

Einfiuss auf Normenwerk:

Die Forschungsarbelt gelangt zu Ergebnissen, die fir die Morm SN 640 621 "Ingenieurbiclogia
relgvant sind, Diese sollten bald maglichst in die Morm Obemommen werden,

Der Prasident/die Prasidentin der Begleithommission:

Mame: Gysel Yorname: Miklaus

Amt, Firma, Institut: Baudirektion Zifsh, Ab. Wald, Fachstele Geslaltung und Bapflanaung
Unterschrift des Prasidenten/der Prisi

ntin der Begleitkommission:
']
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Verzeichnis der Berichte der Forschung im Strassenwesen

Forschungsberichte seit 2009

Bericht-Nr. [Projekt Nr.

Titel

Datum

1334|ASTRA 2009/009

Was treibt uns an ?

Antriebe und Treibstoffe fir die Mobilitat von
Morgen

Transports de 'avenir ?

Moteurs et carburants pour la mobilité de demain
What drives us on ?

Drives and fuels for the mobility of tomorrow

2011

1335|VSS 2007/502

Stripping bei larmmindernden Deckschichten unter
Uberrollbeanspruchung im labormasstab
Désenrobage des enrobés peu bruyants des
couches de roulement sous sollicitation de
roulement en laboratoire

Stripping of Low Noise Surface Courses during
Laboratory Scaled Wheel Tracking

2011

1336|ASTRA 2007/006

SPIN-ALP: Scanning the Potential of Intermodal
Transport on Alpine Corridors

SPIN-ALP: Abschéatzung des Potentials des
Intermodalen Verkehrs auf Alpenkorridoren
SPIN-ALP: Estimation du potentiel du transport
intermodal sur les axes transalpins

2010

1338|SVI 2005/001

Widerstandsfunktionen fiir Innerorts-
Strassenabschnitte ausserhalb des Einflussbereiches
von Knoten

Fonctions de résistance pour des troncons routiers
urbains en dehors de Ia zone d'influence de
carrefours

Capacity restraint functions for urban road sections
not affected by intersection delays

2010

1325|8VI 2000/557

Indices caractéristiques d'une cité-Vélo. Méthode
d'évaluation des politiques cyclables en 8 indices
pour les petites et moyennes communes.

Die charakteristischen Indikatoren einer Velostadt.
Evaluationsmethode der Velopolitiken anhand von 8
Indikatorgruppen fiir kleine und mittlere
Gemeinden

Characteristic indices of a Bike City. Method of
evaluation of cycling policies in 8 indices for smalf
and medium-sized communes

2010

1337|ASTRA 2006/015

Development of urban network travel time
estimation methodology

Temps de parcours en réseau urbain

Methodologie fiir Fahrzeitbewertung in stidtischen
Strassennetz

201

23.076.0/06 112012
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Bericht-Nr. |Projekt Nr. Titel Datum
1338|VSS 2006/902 Wirkungsmodelle fiir fahrzeugseitige Einrichtungen 2009
zur Steigerung der Verkehrssicherheit

Modéles d'impact d'équipements de véhicules pour
améliorer Ia sécurité routiére
Modelling of the impact of in-vehicle equipment for
the enhancement of traffic safety

1341|FGU 2007/005 Design aids for the planning of TBM drives in 20M
squeezing ground
Entscheidungsgrundlagen und Hilfsmittel fir die
Planung von TBM-Vortrieben in druckhaftem
Gebirge
Criteres de décision et outils pour la planification de
l'avancement au tunnelier dans des conditions de
roches poussantes

1343|VSS 2008/903 Basistechnologien fiir die intermodale 2011
Nutzungserfassung im Personenverkehr
Basic technologies for detecting intermodal
traveling passengers
Les technologies de base pour l'enregistrement
automatique des usagers de moyens de transports

1340|SVI 2004/051 Aggressionen im Verkehr 2011
L'aggressivité au volant
Aggressive Driving

1344|VSS 2009/709 Initialprojekt fiir das Forschungspaket 201
"Nutzensteigerung fiir die Anwender des SIS"
Projet initial pour le paguet de recherche
"Augmentation de {'utilité pour les usagers du
systéme d'information de la route”
Initial project for the research package "Increasing
benefits for the users of the road and transport
information system”

1345|SVI 2004/039 Einsatzbereiche verschiedener Verkehrsmittel in 20M
Agglomerationen
Application areas of various means of
transportation in agglomerations
Domaine d’'application de different moyen de
transport dans les agglomérations

1342|FGU 2005/003 Untersuchungen zur Frostkorperbildung und 2010
Frosthebung beim Gefrierverfahren
Investigations of the ice-wall grow and frost heave
in artificial ground freezing
Recherches sur la formation corps gelés et du
soulévement au gel pendant la procédure de
congélation

647|AGB 2004/010 Quality Control and Monitoring of electrically 2011

isolated post- tensioning tendons in bridges
Qualitatspriifung und Uberwachung elektrisch
isolierter Spannglieder in Briicken
Contréle de la qualité et surveillance des cdbles de
précontrainte isolés électriquement dans les ponts

23.076.0/06 112012
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Bericht-Nr.

Projekt Nr.

Titel

Datum

1348

VS8S 2008/801

Sicherheit bei Parallelfiihrung und Zusammentreffen
von Strassen mit der Schiene

Sécurité en cas de tracés rail-route paralléles ou
rapprochés

Safety measures to manage risk of roads meeting
or running close to railways

2011

1349

VSS 2003/205

In-Situ-Abflussversuche zur Untersuchung der
Entwdsserung von Autobahnen

On-site runoff experiments on roads

Essai d’écoulements pour I'évacuation des eaux des
autoroutes

2011

1350

WSS 2007/904

IT-Security im Bereich Verkehrstelematik
IT-Security pour la télématique des transports
IT-Security for Transport and Telematics

2011

1352

VSS 2008/302

Fussg&dngerstreifen (Grundlagen)
Passage pour piétons (les bases)
Pedestrian crossing (basics)

201

1346

ASTRA 2007/004

Quantifizierung von Leckagen in Abluftkanglen bei
Strassentunneln mit konzentrierter
Rauchabsaugung

Quantification of the leakages into exhaust ducts in
road tunnels with concentrated exhaust systems
Quantification des fuites des canaux d'extraction
dans des tunnels routiers a extraction concentrée
de fumée

2010

1391

ASTRA 2009/001

Development of a best practice methodology for
risk assessment in road tunnels

Entwicklung einer besten Praxis-Methode zur
Risikomodellierung fiir Strassentunnelaniagen
Développement d'une méthode de meilleures
pratiques pour l'analyse des risques dans les
tunnels routiers

2011

1355

FGU 2007/002

Priifung des Sulfatwiderstandes von Beton nach SIA
262/1, Anhand D: Anwendbarkeit und Relevanz fiir
die Praxis

Essai de résistance aux sulfates selon la norme SIA
262/1, Annexe D: Applicabilité et importance pour
la pratique

Testing sulffate resistance of concrete according to
SIA 262/1, appendix D: applicability and relevance
for use in practice

2011

1356

SVI2007/014

Kooperation an Bahnhofen und Haltestellen
Coopération dans les gares et arréts
Coopération at railway stations and stops

2011

1362

SVI 2004/012

Aktivitatenorientierte Analyse des Neuverkehrs
Activity oriented analysis of induced travel demand
Analyse orientée aux acitivtés du trafic induit

2012

1361

SVI 2004/043

Innovative Ansatze der Parkraukmbewirtschaftung
Approches innovantes de la gestion du
stationnement

Innovative approaches to parking management

2012

23.076.0/06 112012
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Bericht-Nr.

Projekt Nr.

Titel

Datum

1357

SVI 2007/007

Unaufmerksamkeit und Ablenkung: Was macht der
Mensch am Steuer?

Driver Inattention and Distraction as Cause of
Accident: How do Drivers Behave in Cars?
L'inattention et la distraction: comment se
comportent les gens au volant?

2012

23.076.0/06 112012
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