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Corso GPS Base

Il corso è stato pensato per i professionisti che si occupano di 
territorio e gestione di dati cartografici. Aperto anche a una 
utenza con poca o nessuna esperienza nell’uso del GPS, ha 
accompagnato i partecipanti nell’acquisizione di maggiori 
competenze: dai comandi base, al rilievo fino al download e alla 
gestione dei dati ottenuti con i vari software.

Il corso della durata di due giorni ha svolto lezioni teoriche in aula 
ed esercitazioni pratiche sul campo con registrazione di percorso, 
creazione di waypoint, navigazione lungo tracce precaricate e 
post-processamento dei dati.

VIDEO INTERVISTA: Giorgio Meroni - Docente 
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Der Kurs wurde für die Ausbildung von Waldarbeitern, 
Bauunternehmern, Lehrlingen, Landwirten, Freiberuflern, jungen 
Menschen vorgesehen, die einen ausgesprochen praxisnahen 
Beruf ausüben wollen. 

Während der sechs Tage des Kurses wurden insgesamt 8 
Stunden für theoretische Grundkenntnisse und 40 Stunden für 
praktische didaktische Tätigkeit im Feld mit der Realisierung von 
ingenieurbiologischen Maßnahmen abgehalten. 

Es wurden Themen wie Sicherheitsvorschriften, die 
wirtschaftliche Prüfung der Arbeiten, die Vorbereitung der 
Baustelle, die Ausführung des Aushubs, die Herstellung von 
Pfahlwänden und Terrassen besprochen.
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Der 2007 gegründete Verband AIFOR ist ein Zusammenschluss und eine Vertretung der 

Forstausbilder der Regionen Piemont und Ligurien. Es möchte die Berufsausbildung als Instrument 

zur Gewährleistung von Sicherheit, Qualität und Produktivität an Wald- und Umweltbaustellen auf 

allen Stufen fördern.

AIFOR hat sich zur Aufgabe gesetzt, Dienstleistungen im Bereich der Berufsausbildung anzubieten 

und dabei das Fachwissen und die Erfahrung der Forstausbilder, die Mitglieder des Verbands sind, 

zu bündeln, um ein hohes Qualitätsniveau bei der Durchführung von Schulungen zu gewährleisten. 

Der Verband hat derzeit 34 Mitglieder (Forstausbilder im Bereich Abholzen, Ingenieurbiologie, 

Baumklettern, Holzbringung auf dem Landweg oder mit Seilbahn und Kursleiter).

Alle Mitglieder sind im Regionalverzeichnis der Forstausbilder eingetragen.

Die Ausbilder sind gemäß nachfolgender Tabelle in ganz Piemont und Ligurien vertreten.

ANZ. AUSB.
ABHOLZ.

ANZ. AUSB.
ING. BIOL.

ANZ. AUSB.
BAUMKLETTERN

ANZ. AUSB.
HOLZBR. LANDW.

ANZ. AUSB.
HOLZBR. LUFTW.

ANZ. AUSB.
KURSLEITER

25 7 5 19 4 11

Einige unserer Ausbilder haben mehr als eine Qualifikation.

Tätigkeit

Der Verband hat seit 2007 bis heute rund 540 Kurse für insgesamt 10.600 Unterrichtstage in den 

folgenden Tätigkeitsbereichen durchgeführt:

• Schulungen über Abholzen, Bereitstellung und Holzbringung für Beschäftigte in der Land- und 

Forstwirtschaft, mit Fördermitteln aus dem Entwicklungsplan für ländliche Gebiete der Regionen 

Piemont und Ligurien und als auch gegen Bezahlung in der Region Venetien.

• Schulungen über Ingenieurbiologie für Beschäftigte in der Land- und Forstwirtschaft im Rahmen der 

Maßnahme 111.2 des Entwicklungsplans für ländliche Gebiete der Region Piemont.

• Schulungen über Baumklettern für Beschäftigte in der Land- und Forstwirtschaft im Rahmen der 

Maßnahme 111.2 des Entwicklungsplans für ländliche Gebiete der Region Piemont.

• Kurse in Baumzuchttechnik und Qualifikation für Arbeiten am Seil Mod. B gegen Bezahlung.

Präsentation AIFOR
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• Schulungen zum sicheren Umgang mit Motorsägen und Freischneidern für Privatpersonen und 

Wartungspersonal im Bereich Straßenwesen und Wasserleitungen. 

• Schulungen zum sicheren Einsatz von Motorsägen und zur Entfernung von Pflanzen an Freileitungen 

für Enel Distribuzione S.p.A. und Terna S.p.A., Compagnia Valdostana delle Acque (CVA S.p.A.).

• Kurse für freiwilliges und nicht freiwilliges Personal, das in Katastrophenschutzeinsätzen beschäftigt 

ist (Katastrophenschutzeinheiten, ökologischer Freiwilligendienst der Provinz Turin, A.N.A., 

Italienisches Heer, Soldateneinheit der Bombenentschärfer).

• Kurse für Studenten des Studiengangs Forstwirtschaft an der Universität Turin und für Schüler der 

Forstschule Ormea.

• Kommunikations- und Bekanntmachungstätigkeiten:

- Informationsunterricht für landwirtschaftliche Fachverbände (Confagricoltura Asti, CIA-Provinz 

Turin)

- Teilnahme an zahlreichen lokalen, regionalen und nationalen Fachmessen wie Bosco e Territorio, 

Forlener, Dimaf, Protec.

• Forschungs-, Trainings- und Kommunikationsprojekte:

- Von der Region Piemont finanziertes Projekt für Forschung und Kommunikation in der 

Forstwirtschaft 2008-2009 zur Förderung der Kultur und Berufsausbildung in diesem Sektor;

- Projekt Interreg Alcotra Italien-Frankreich 2007-2013 zur Ausbildung von nichtgewerblichen 

Arbeitskräften;

- Projekt Best ESF 2007-2013 Region Ligurien für die Ausbildung und Unternehmensgründung junger 

Arbeitsloser.

Aifor ist Gründungsmitglied der EFESC Italia Associazione Onlus, der nationalen Agentur für die 

Vergabe des europäischen Motorsägen-Zertifikats (ECC).

Nützliche Links 

www.aifor.it 

Facebook-Seite Aifor

Link Nützliche Videos zum Thema Baumklettern

https://www.youtube.com/watch?v=SsXPSHDJouo

https://www.youtube.com/watch?v=UUxg0I8dHkk
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https://www.youtube.com/watch?v=9qBumYPnTJA

https://www.youtube.com/watch?v=0fpBr4nqKbI

https://www.youtube.com/watch?v=Epe4a7gAqG0

https://www.youtube.com/watch?v=qZqX-kLR5Ho

https://www.youtube.com/watch?v=pZikTPe37K0

https://www.youtube.com/watch?v=1nsMvPeomzU

54187www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

https://www.youtube.com/watch?v=SsXPSHDJouo
https://www.youtube.com/watch?v=UUxg0I8dHkk
https://www.youtube.com/watch?v=9qBumYPnTJA
https://www.youtube.com/watch?v=0fpBr4nqKbI
https://www.youtube.com/watch?v=Epe4a7gAqG0
https://www.youtube.com/watch?v=qZqX-kLR5Ho


www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

DEFINITION DER INGENIEURBIOLOGIE

„Ingenieurbiologie ist eine technisch-wissenschaftliche Disziplin, die sich mit der Verwendung von lebenden 

Pflanzen, Pflanzenteilen oder sogar ganzen Biozönosen von Pflanzen, oft in Verbindung mit unbelebten 

Werkstoffen wie Stein, Erde, Holz und Stahl im Bauwesen befasst”. Schiechtl, 1991. 

Ingenieurbiologie ist eine technisch-wissenschaftliche Disziplin, die durch ingenieurwissenschaftliche 

Methoden und nach mechanischen, biologischen und ökologischen Kriterien als Baustoffe lebende 

Pflanzen oder Teile davon in Kombination mit anderen Materialien wie: Stein, Holz, Erde, Biomatten, 

Geotextilien usw. verwendet.

Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte [Handbuch der Ingenieurbiologie der Region 

Piemont] - 2007. Autoren: Luca De Antonis, Vincenzo Maria Molinari

HALTBARKEIT VON HOLZ

KONTROLLE BEREITS DURCHGEFÜHRTER MASSNAHMEN:

• HOLZSCHRUMPFUNG

• LÄNGS- UND RADIALRISSE

• PILZE/SCHIMMEL

EFFIZIENZ DER MASSNAHMEN

KONTROLLE BEREITS DURCHGEFÜHRTER MASSNAHMEN:

• WIRKUNG DER FLÄCHENEROSION

• ANWUCHS DER VEGETATION

• ÜBERPRÜFUNG DER STABILISIERUNG 

• ÜBERPRÜFUNG DER FÜLLUNG VON KONSTRUKTIONEN

• ÜBERPRÜFUNG DER NEIGUNG VON KONSTRUKTIONEN

ERMITTLUNG EVENTUELLER FEHLER BEI DER UMSETZUNG

FEHLER:

• KEIN ENTRINDETES MATERIAL;

• UNGEEIGNETE HOLZARTEN;

• ÜBERLAPPENDE FUGEN;

Kurs für Fachmann in Ingenieurbiologie
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• FUGEN, DIE NICHT IN ÜBEREINSTIMMUNG MIT DEN DARUNTER LIEGENDEN QUERTRÄGERN LIEGEN;

• QUERSCHNITTE, DIE ZU NAH AN DEN NAGELUNGEN LIEGEN;

• KEIN ODER WENIG LEBENDES PFLANZENMATERIAL;

• SCHLECHT AUSGEFÜHRTE FÜLLUNG;

Kurs für Fachmann in Ingenieurbiologie
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EINGESETZTE WERKSTOFFE

GESTEINSMATERIAL

In der Ingenieurbiologie kann Gesteinsmaterial eingesetzt werden. Sein Zweck: 

• für den Bau von Eindämmungs- oder Schutzwerken an Ufern, aus Bruchsteinen oder Steinen aus 

Flussbetten (neu bepflanzte Schüttsteine);

• als Material für den Grundbau von Stütz- oder Wasserbauwerken;

• als Material zur Füllung von Holzkonstruktionen oder Straßeneinschnitten an Hängen, für die 

Zunahme einer eventuellen Dränage von Sickerwasser. 

Das einzusetzende Gesteinsmaterial (im Allgemeinen Kiesel und Rollsteine oder Blöcke) kann vor 

Ort oder aus den Flussbetten (sofern die Entnahme möglich und autorisierbar ist) oder aus einem 

seitlichem Erdaushub stammen.

Sodann ist ungeeignetes Steinmaterial zu vermeiden, wie z.B.:

• Serpentingestein mit Asbest (gesundheitsschädlich);

• Gesteinsmaterial aus dem Abbruch von sehr weichen und stark gebrochenen Felsen (Probleme: 

zu starke Setzung des Füllmaterials, schlechte Dränage und Verstopfung mit einer demzufolge 

instabilen Konstruktion);

• zu abgerundete und glatte Flussbettblöcke oder mit einem ungenügend mittleren Volumen 

(Probleme: Instabilität von Schutz- und Stützbauwerken): Das mittlere Volumen der Felsblöcke darf 

nicht unter 0.3-0.6 Kubikmeter liegen.

Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte [Handbuch der Ingenieurbiologie der Region 

Piemont] - 2007. Autoren: Luca De Antonis, Vincenzo Maria Molinari

EISENWERKSTOFFE

Eisen und Stahl gelten in der Ingenieurbiologie als unverzichtbares Zubehör und werden vor allem in 

folgenden Bereichen eingesetzt: 

• Verbindung von Bauelementen in Holzkonstruktionen (Eisendraht, Nägel, Klammern, Dübel, Bolzen 

etc.);

• Bauverankerung (Rundeisen und Stäbe mit besserer Haftung, Rohrprofile);

• Abdeckung von Böschungen zur Oberflächenstabilisierung (Netzplatten und/oder Seile);

Kurs für Fachmann in Ingenieurbiologie
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Beim Bau von Holzbauwerken (einwandige Krainerwände, als Stütze dienende lebende Krainerwände, 

Sperren, lebende Hangroste etc.) kommt es selten vor, dass typische Eisenwaren (Nägel, Schrauben, 

Bolzen) verwendet werden, da sie teuer und für den Einsatz in der Ingenieurbiologie eher ungeeignet 

sind.

Andererseits wird Stabstahl mit verbesserter Haftung und einem Durchmesser von allgemein 10 - 12 

mm verwendet und man produziert (auch vor Ort) Nägel in der erforderlichen Länge und Klammern 

(auch Krampen oder Dübel genannt) durch Schneiden, Biegen und Anspitzen.

Wie in den Teilen des Handbuchs über Bautechniken besser beschrieben wird, werden Nägel und 

Krampen durch Einschlagen auf die Elemente, an denen die Verbindung hergestellt werden soll, 

eingesetzt, nachdem zur Vermeidung von Holzschäden ein Vorloch gebohrt wurde: Die zur Benagelung 

verwendeten Stahlstäbe müssen in der Tat den gesamten Durchmesser der miteinander in Kontakt 

stehenden Pfähle durchqueren.

 

Verankerungselemente aus Holz oder - häufiger - aus Metall, je nach Art des Bodens und der Schübe, 

denen die Konstruktion entgegenwirken soll.

Das einfachste System der Stahlverankerung besteht aus Stäben mit verbesserter Haftung und einem 

Durchmesser von 20 bis 32 mm, die gewöhnlich im Hoch- und Tiefbau für die Betonbewehrung 

verwendet werden. Es ist zu beachten, dass das manuelle Einsetzen dieser Elemente mit einem 

Vorschlaghammer nur bei feinkörnigen und wenig steinhaltigen Böden mühelos ist, da man sonst 

auf die Schubkraft mechanischer Mittel (Minibagger) oder das Bohren eines Vorlochs zurückgreifen 

muss.

Angesichts der Gefahr, dass sich beim Einsatz die Stabverankerung verformt, sollten H-Profile 

verwendet werden.

Die aufwendigeren Verankerungsarten sind Mikropfähle, die mit speziellen Drehbohrgeräten 

gebohrt werden und in nahezu jeden Boden eindringen können, wobei auch die Einspritzung von 

Zementmörtel möglich ist.

Holzkonstruktionen stützen sich normalerweise direkt auf die am Boden befestigten Verankerungen, 

aber manchmal sind auch Stahlseile notwendig, um die ingenieurbiologischen Konstruktionen mit 

Verankerungen zu verbinden, die in einem bestimmten Abstand befestigt sind.
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Hochfeste Stahlmatten aus hexagonalem oder rautenförmigem Maschendraht werden zur Verkleidung 

von zuvor umgestalteten Böschungen und Hängen eingesetzt. Die gut haftenden Stahlmatten 

kommen mit diesen Oberflächen in Berührung, werden mit Stäben und Seilen festgebunden und 

stabilisieren sie, wobei auch Kiesel und kleine Gesteinsmengen zurückgehalten werden.

Sie weisen eine typisch variable Größe von 2 m x 2 m und 3 m x 3 m auf.

GEOKUNSTSTOFFE

Geokunststoffe sind eine breite Produktfamilie, die aus dem Bereich Textilien, Gummi, Kunststoffe 

und Bitumenstoffe stammt.

Häufig sichern ihre hohen technischen Leistungen eine Kombination verschiedener Maßnahmen, so 

dass man auf spezifische Art und Weise unterschiedlichen Anwendungsanforderungen gerecht wird.

Bei den ingenieurbiologischen Maßnahmen übt der Einsatz von Geokunststoffen verschiedene 

Funktionen aus: Filter, Dränage, Erosionsschutz, unterstützt aber auch die Vegetationsentwicklung 

in der frühen Wachstumsphase. Darüber hinaus ist der Einsatzbereich zur Eindämmung und 

Stabilisierung von Erdrutschen enorm.

Im Allgemeinen können Geokunststoffe je nach Struktur und Eigenschaften approximativ unterteilt 

werden in:

• gewebte Geotextilien: Kunststoffe aus sehr widerstandsfähigen Filamenten, die kreuzend (Kette 

und Schuss) gewebt werden und somit ein sehr dichtes Maschengewebe bilden. Sie werden zur 

Verstärkung und Verbesserung der Belastbarkeit des Bodens eingesetzt;

• Vliesstoffe: Kunststoffe aus Filamenten und Fasern, die auf chaotische Art und Weise zusammengefügt 

werden. Die Hauptfunktion ist die Entwässerung des Bodens, da ihre Struktur eine gute Filterkapazität 

aufweist;

• Geonetze und Geogitter: Streifen oder Bänder aus Kunststoff, die miteinander verschweißt 

werden und gegenüber den Geotextilien großmaschigere Geflechte bilden. Sie können daher zur 

Bodenverstärkung eingesetzt werden, mit dem Vorteil, dass sie das Knospenschieben fördern;

• Geomembranen: Planen aus Kunststoff (meist Polyethylen), die zur Abdichtung verwendet werden;

• Biostoffe: Es handelt sich um biologische Materialien (Naturfasern aus Kokosnuss, Agave oder Jute), 

die zu offenmaschigen Netzen miteinander verwoben sind. Sie sind biologisch abbaubar, wirken der 

Erosion entgegen und fördern die Entwicklung der Vegetation. Kokosnussfasern sind länger haltbar 

und widerstandsfähiger.
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Was die Naturfasernetze betrifft, so ist es offensichtlich, dass diese Materialien, die zum Schutz geneigter 

Flächen verwendet werden, welche durch die Umgestaltung der lokalen Morphologie entstanden 

sind, in der schwierigen Übergangszeit vom Ende der Arbeiten zum Wuchs der Pflanzendecke der 

einzige Bodenschutz vor der Flächenerosion durch Regen- und Oberflächenwasser darstellen.

Sie verteilen zudem auf effektive Weise die Last über große Flächen und verhalten sich dabei wie 

andere Geokunststoffe (Geonetze, Geotextilien, Geogitter), weisen jedoch niedrigere Kennwerte auf. 

Im Laufe einiger Jahreszeiten reduziert sich mit dem Abbau der Fasern die Wirksamkeit dieser Netze, 

wird aber nach und nach durch die sich entwickelnde Krautvegetation ersetzt.

Die Naturfasern fördern somit auf optimale Art und Weise die Begrünung. Sie steigern die Fruchtbarkeit 

des Bodens, halten dabei die feineren Partikel zurück und senken die Wasserverdunstung, was zum 

Vorteil der Aufrechterhaltung feuchterer mikroklimatischer Bedingungen geht.

HOLZ

Das in ingenieurbiologischen Maßnahmen eingesetzte Bauholz besteht aus entrindeten Rundpfählen, 

die aus Holzarten mit guter mechanischer Festigkeit und Haltbarkeit stammen und leicht auffindbar 

sind: im Alpenraum gibt es diese Eigenschaften ausschließlich im Rundholz aus Lärche oder Kastanie.

Der Durchmesser der Pfähle darf nicht unter 20 cm liegen: Rundholz mit kleinerem Durchmesser 

ist nur für einige Konstruktionen ohne Stützfunktion einsetzbar, bei Flusswasserbauten werden 

vorzugsweise Pfähle mit noch höherem Durchmesser (ab 30 cm) eingesetzt.

Die Pfähle müssen immer über die gesamte Länge entrindet und möglichst gerade mit begrenzter 

Konizität sein.

Sie dürfen keine Schaftfehler aufweisen wie:

• Exzentrizität der Jahresringe;

• radiale Risse;

• periphere Risse;

• Verhärtungen;

• Ringschäle;

• gewundene Kontur;

• Fäule und Parasitenangriff.
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Die Eigenschaften eines einwandfreien Bauholzes sind im Wesentlichen auf der Grundlage folgender 

Parameter zu analysieren:

• spezifisches Gewicht bzw. Holzdichte;

• Festigkeit des Holzes (Zug-, Druck-, Scher- und Biegefestigkeit);

• Langlebigkeit.

Das spezifische Gewicht erzielt man aus dem Verhältnis zwischen der Masse des Holzes unter 

bestimmten Feuchtebedingungen und seinem geometrischen Volumen.

Die Holzmasse wächst auch mit zunehmender Feuchtigkeit bis zur vollständigen Sättigung.

Wenn man zum Beispiel drei häufig vorkommende Holzarten betrachtet, ergeben sich folgende 

Werte (unter den gleichen Feuchtebedingungen):

• Weißtanne: 400-450 kg/m3

• Kastanie, Eiche: 700-750 kg/m3

• Lärche: 700-750 kg/m3

• Pappel: 330-350 kg/m3

Die Eigenschaften der mechanischen Festigkeit ändern sich, sobald die Belastung  gegenüber der 

Ausrichtung der Fasern aus einer anderen Richtung kommt. Die folgenden Tabellen III und IV zeigen 

diese Eigenschaften, die Widerstandsfähigkeit einiger Holzarten gegenüber Parasitenangriffe und die 

Lebensdauer an. 

Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte [Handbuch der Ingenieurbiologie der Region 

Piemont] - 2007. Autoren: Luca De Antonis, Vincenzo Maria Molinari
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SICHERHEITSVORSCHRIFTEN

Die Analyse von Gefahrensituationen muss immer im Zusammenhang mit den Tätigkeiten auf

der Baustelle stehen, wobei zu berücksichtigen ist, dass die Sicherheitsfragen mit den extremen

Arbeitsbedingungen, der Anzahl der an den Tätigkeiten beteiligten Personen und der Art der

auszuführenden Abläufe verbunden sind.

Die auf der ingenieurbiologischen Baustelle tätigen Kolonnen können sich in puncto Forstarbeit aus

folgenden Berufsgruppen zusammensetzen:

• Arbeiter an seilbetriebenen und ölhydraulischen Hubanlagen

• Fahrer von Baustellenfahrzeugen

• Hilfsarbeiter

• Motorsägearbeiter

• Maurer

• Kletterer und Beräumer.

Die Arbeiten auf einer Baustelle, die Gegenstand von ingenieurbiologischen Maßnahmen sind 

(Flussbett und/oder am Hang), sehen gebietsbezogen folgende Tätigkeiten vor:

• Schnitt der Vegetation (Einsatz von Motorsäge, Freischneider, Schneidwerkzeug)

• manuelle Beräumung (Verwendung von Handwerkzeugen und professionellen Geräten für 

exponierte Arbeiten)

• Aushub und Profilieren mit manuellen und mechanischen Mitteln (Einsatz von Handwerkzeugen 

und Ketten- oder Spinnenbaggern), Materialbeförderung mit Abtragung und Aushub mit 

begrenztem Querschnitt (Einsatz von Baggern und Handwerkzeugen), Transport zur Deponie 

von Ausbruchmaterial (Einsatz von Schaufellader und Handwerkzeugen, Motorschubkarre und 

Lastwagen)

• Lieferung und Handhabung von Lasten an Hängen (Einsatz von Seilkran, Winden, Hubschrauber), 

manuelle Handhabung von Holzmasten für Be- und Entladevorgänge, zum Entrinden, Schneiden 

und Montieren der Konstruktionen

• Schneiden, Biegen und Vorbereiten von Metallstangen

• Verwendung verschiedener Nägelarten (Montage der Konstruktionen)

• Verwendung von Handwerkzeugen (Montage von Konstruktionen und Wiederbepflanzung)

• Einsatz von Elektro- und Motorwerkzeugen (Montage von Konstruktionen)

• manuelle oder mechanische Zusatzarbeiten wie das Füllen der Konstruktionen mit Dränmaterial, das 
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Abdecken mit Erde (Schubkarre, Motorschubkarre, Kipper, Schaufellader) und die Wiederbepflanzung 

(Verwendung einer Hydrosaatmaschine und manueller Werkzeuge für Pflanzarbeiten)

• mögliche Verbrennung von Pflanzenresten (voraussichtliche Verwendung von Brennstoffen)

Bei all diesen Arbeitsabläufen führt die Bewegung von Arbeitsmaschinen zu Gefahrensituationen wegen:

• der möglichen Interferenz zwischen den Maschinen

• dem möglichen Umkippen bei Fahrmanövern

• der möglichen Interferenz zwischen den Maschinen und Arbeitern, die eventuell in ihren 

Arbeitsbereich geraten

• dem Wasser im Flussbett, das die Gefährlichkeit dieser Arbeitsabläufe erhöht, auch infolge externer 

Ereignisse, die zu plötzlichen Veränderungen des Wasserspiegels an der Baustelle führen können

• dem möglichen Abwärtsrollen von bewegten Massen am Hang oder Ufer

• dem möglichen Abwärtsrollen von Maschinen am Hang oder Ufer bei instabilen Bedingungen

• dem Absturz von Material oder dem Seilbruch bei der Handhabung von schwebenden Lasten.

Alle Maschinen, selbstfahrende Zusatzeinrichtungen und ihre Lasten sowie Schneidwerkzeuge 

können eine Gefahrenquelle darstellen, genauso wie der Umgang mit Chemikalien, Brennstoffen, 

Elektrowerkzeugen und Abfällen. Daher gilt es, die Beachtung der Sicherheitsvorschriften und des 

Personenschutzes stets vor Augen zu halten.

In Bezug auf Sicherheitsfragen beim Einsatz von Forstgeräten und -maschinen wird auf die 

Dokumentation verwiesen, die von der Region Piemont bereits mit der Veröffentlichung des Textes 

„Bauliche Maßnahmen unter Einsatz ingenieurbiologischer Techniken“ und des Handbuches des Försters 

erstellt wurde.

RISIKEN, DIE DURCH DIE ANALYSE VON GEFAHREN UND GEFAHRENSITUATIONEN WÄHREND DER 

ARBEIT AUFGEZEIGT WERDEN

• Schnitte und Schürfwunden

• Lärm

• Abprallen von Splittern

• Brand

• Externe Gefahren: Stützensenkung und Versagen von Seilen, Stützelementen und Werkstoffen, an 

denen Arbeiten durchgeführt werden.
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VORSORGE- UND SCHULUNGSMASSNAHMEN FÜR ARBEITER

Vor dem Gebrauch

• Die Unversehrtheit des Handschutzes sicherstellen

• Den Betrieb der Ein- und Abschaltgeräte überprüfen

• Den Totmannschalter überprüfen

• Die Spannung und Unversehrtheit der Motorsägekette und Arbeitselemente anderer Werkzeuge 

überprüfen

• Den Schmierölstand der Motorsägekette überprüfen

• Den Eingriffsbereich anzeigen, der einem hohen Lärmpegel ausgesetzt ist

• Sicherstellen, dass sich die anderen Personen in einem Sicherheitsabstand befinden

Während dem Gebrauch

• Die Arbeiten unter angemessenen Stabilitätsbedingungen durchführen

• Sicherstellen, dass die anderen Bediener nicht die eigene Arbeit behindern und somit eine Gefahr 

herbeiführen

• Die Schutzvorrichtungen nicht abändern

• Das Werkzeug in den Arbeitspausen ausschalten

• Niemals bei laufendem Gerät Reinigungen durchführen

• Niemals bei laufendem Motor Treibstoff nachfüllen, nicht rauchen

Nach dem Gebrauch

• Die Maschine reinigen

• Die Unversehrtheit des sich bewegenden Teils überprüfen

• Das Werkzeug einstellen und schmieren

• Eventuelle Funktionsstörungen melden

PERSÖNLICHE SCHUTZAUSRÜSTUNG

• Handschuhe

• Brille und Gesichtsschutz

• Sicherheitsschuhe

• Schutzkleidung

• Gehörschutz

• Schutzhelm
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PERSÖNLICHE SCHUTZAUSRÜSTUNG BESCHREIBUNG

SCHUTZJACKEN
(CEN-Bezugsnorm EN 381-1)

Eng anliegendes, nicht steifes Kleidungsstück, aus wasserundurchlässigem 
und atmungsaktivem Material mit Einsätzen an Schultern und Armen mit 
im Wald hervorstechenden Farben (orange, gelb, rot).

SCHUTZHELME
(CEN-Bezugsnorm EN 397)

Produkte vorwiegend aus photochemisch abbaubarem Kunststoff 
(z.B. Nylon, Polyethylen etc.), Wechsel vorzugsweise alle 4 Jahre. Mit 
schreienden Farben (orange, gelb, rot) und folgender Ausstattung: 
Gehörschutzkapsel, zentrale Regenrinne zum Ableiten von Regenwasser, 
Innenband aus Teflon und Lüftungsschlitze.

GEHÖRSCHUTZKAPSELN UND -STÖPSEL
(CEN-Bezugsnorm EN 352 und EN 458)

Die Gehörschutzkapseln müssen aufweisen: einstellbare Kapseln, 
beidseitig tragbare und weiche Ohrpolster, damit sie sich dem Kopf des 
Trägers anpassen.
Die Gehörschutzstöpsel sind mehrmals verwendbar (aus Gummi, aus 
weichem Kunststoff etc.), in verschiedenen Größen erhältlich oder nur 
einmal einsetzbar und aus Silikon.

SCHNITTFESTE HANDSCHUHE
(CEN-Bezugsnorm EN 388)

Die üblichen Arbeitshandschuhe für Waldarbeiten sind aus Leder und im 
Handinnenbereich verstärkt. Im Handel sind aber je nach Einsatz auch 
andere Arten von Handschuhen zu finden:
• für Motorsägearbeiten: Bündchen mit Gummizug und schnittfeste 

Polsterung am Handrücken
• für Arbeiten an der Schwebebahn: chrombehandelt und widerstandsfest 

gegen gebrochene Drähte der Seillitzen
• rutschfest: verstärkte Mehrzweckhandschuhe mit guter Griffigkeit und 

bohrfest

STIEFEL UND HALBSCHUHE
(CEN-Bezugsnorm EN 345)

Die Stiefel müssen sein: hoch, mit Schutzkappe aus Stahl, ein statisches 
Gewicht von 1500 kg (15 kN) standhalten, mit Durchtrittschutz und 
rutschfester Sohle.
Die Halbschuhe müssen im Falle einer Verletzung schnell ausziehbar sein.

GESICHTSSCHUTZ UND BRILLE
(CEN-Bezugsnorm EN 166)

Der Gesichtsschutz kann aus durchsichtigem und entspiegeltem 
Kunststoff, aus Nylonnetz oder aus Metall sein.
Die Brille muss mit einem Seitenschutz oder mit umhüllendem Gestell, 
mit optisch neutraler Sichtscheibe ausgestattet sein und stets ein großes 
Sichtfeld gewährleisten.

HOSEN, LATZHOSEN UND BEINSCHUTZ
(CEN-Bezugsnorm EN 381-1)

Die Kleidung für Benutzer handgeführter Motorsägen muss mit 
Schutzpolster versehen sein, die aus mehreren Stoffschichten oder aus 
Kunststofffasern bestehen. Wichtig ist, dass das Polster zumindest die 
Vorder- und Innenseite der Hose (180°-Schutz) beschichtet, besser, wenn 
es auch den Schenkelumfang (360°-Schutz) miteinschließt.
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https://www.scuolasicurezza.it/normative/d.lgs_81_08.pdf

Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte [Handbuch der Ingenieurbiologie der Region 

Piemont] - 2007. Autoren: Luca De Antonis, Vincenzo Maria Molinari

Persönliche Schutzausrüstung aus Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte 
[Handbuch der Ingenieurbiologie der Region Piemont] - 2007. Autoren: Luca De Antonis, Vincenzo Maria 
Molinari
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TYPOLOGIEN DER BODENEROSION

ERDRUTSCHE UND EROSION

Alle Erosionsphänomene entstehen durch den Verlust der Stabilitätsbedingungen im Boden und 

Felsen. Die Ursachen der Instabilität können - wie wir gesehen haben - natürlicher Art sein, aber auch 

mit menschlicher Aktivität zusammenhängen: Prozesse der Bodensättigung durch starke und/oder 

längere Regenfälle; Phänomene der Wüstenbildung oder Austrocknung von Böden durch Klima oder 

Abholzung, Abbau von Inertstoffen oder Ablagerung von sterilen Werkstoffen; allgemeine Erosion 

von Hängen oder Ufern, Überschwemmungen usw.

Im Allgemeinen gibt es im Hinblick auf Regenfälle und Erdrutschbewegungen einen klaren 

Zusammenhang von Ursache und Wirkung. Bei einigen Arten von Erdrutschen stellte sich ein 

klarer Zusammenhang zwischen dem Beginn der Instabilität und der Länge der vorausgehenden 

Niederschlagsperiode heraus; in anderen Fällen bestand ein Zusammenhang mit der Intensität der 

Niederschläge: z.B. bei Murgang wegen Sättigung und Fluidisation von Oberflächenböden. In anderen 

Fällen (Felssturz und große Erdrutschbewegungen) ist der Zusammenhang mit Niederschlägen oder 

besonderen Klimabedingungen unsicherer. Die Ursachen der wichtigsten Mechanismen, die zu 

Erdrutschphänomenen führen, können sein:

• Felssturz;

• Rutschung von Erdmassen;

• Murgang von gesättigtem Boden

• Transport von Feststoffen im Oberflächenwasser an Hängen (Schuttströmungen).

FELSSTURZ

Diese auch plötzlich ausgelösten Erosionen entstehen durch die Ablösung von Felswänden oder 

steilen Hängen. Die Ursachen sind:

• erhöhter Wasserdruck in den Felsrissen;

• Druck, der durch die Eisbildung in den Rissen zustande kommt;

• dynamische Belastungen (Vibrationen, Erdbeben, Explosionen);

• Belastungszustand, der manchmal auf menschliche Aktivitäten zurückzuführen ist (Ausgrabungen, 

Schnitte usw.).

Die auslösbaren Mechanismen sind in der Regel Rutschbewegungen oder Umkippen von Felsmassen.

Herabfallende oder herabstürzende Felsblöcke können zusätzliche Massen von instabilem Material 
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an den Hängen miteinbeziehen und Geröllströme verursachen.

RUTSCHUNG VON ERDMASSEN

Erdrutsche betreffen in der Regel sehr feinkörnige, lehmig bis tonige Böden und zeigen im Hinblick 

auf längere Regenfälle eine Beziehung zwischen Ursache und Wirkung auf. Die Belastungen (z.B. 

Wasserschub), denen diese Formationen unterliegen, erzeugen eine Massenrutschung entlang einer 

Fläche, die flach sein kann (flache Rutschung), häufiger handelt es sich aber um eine kreisbogenähnliche 

Kurve (Rotationsrutschung). Diese Bewegung verwandelt sich talwärts oft in eine Mure.

Die Rutschfläche ist normalerweise konkav, kann aber auch komplexer sein, d.h. aus einer Kombination 

von gekrümmten und flachen Elementen bestehen, an denen Verschiebungen und Rotationen der 

betroffenen Masse auftreten.

Der Entwicklung dieser Phänomene der Instabilität gehen in der Regel Risse und Senkungen im oberen 

Bereich voraus und der Prozess erweist sich in der Endphase des Zusammenbruchs meist als schnell.

MURGANG VON GESÄTTIGTEM BODEN

Diese Erosionen entstehen als Begleiterscheinung von starken Niederschlägen durch Sättigung und 

anschließende Fluidisation rolliger Böden, oft nach weniger geneigten Flächen (Terrassen, Ebenen, 

aber auch Straßen, Felder, Plätze), die die Konzentration und das Eindringen hoher Wassermengen in 

den Boden begünstigt haben.

Die Mobilisierung tritt bei hohen Geschwindigkeiten von einigen Metern pro Sekunde ein, während 

das fluidisierte Material große Entfernungen zurücklegen kann und oftmals die Wasserläufe 

erreicht, was den Anteil an transportierten Feststoffen erheblich erhöhen kann. Oftmals ist am 

Fuße des Erdrutsches keine Akkumulationsfläche sichtbar. Die Anbruchkante ist in Hängen mit 

mittleren Neigungen erkennbar. Die gekrümmten Hangflächen gleich nach Terrassen oder örtlichen 

Einsenkungen sind die anfälligsten Punkte für diese Art von Instabilität.

Die Phänomene beginnen und enden fast immer innerhalb weniger Minuten; die Gefahrenstufe 

dieser Prozesse kommt somit gleich nach dem Felssturz.  

Eine Bodenerosion macht sich durch eine Rutschung bemerkbar und verwandelt sich schnell in 

Muren, deren Fließweg oftmals Dränagebahnen oder Einschnitte sind.

SCHUTTSTRÖMUNGEN

Eine Schuttströmung (debris flow) ist das Produkt der Instabilität einer festen Geröllmasse, die sich 
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durch die Einwirkung der Schwerkraft und Anwesenheit von Wasser bewegt. Die sich bewegende 

Masse weist die Eigenschaften eines hochdichten Fluids auf. 

Die Entwicklung dieses Phänomens hängt vom Vorhandensein großer Steinblöcke und der Sättigung 

des Wassers ab: Dadurch ergeben sich echte Gesteinslawinen (rock avalanche) oder Gerollströme 

(debris flow), bzw. Schlammströme oder Treibgut (mud flow). Diese Phänomene fördern im  

Allgemeinen den Transport von Feststoffen durch Wildbäche und Flüsse und tragen zu einer beachtlich 

großen Bodenerosion an den Ufern und der Sohle teil. Instabile Ufer erzeugen eine konstante 

Zunahme des transportierten Materials und erhöhen dadurch noch stärker die Erosionskraft 

des Wasserlaufes. Die Absenkung der Flussbettsohle kann zur Unterspülung, Untergrabung und 

Umgehung der Uferbefestigungen sowie -übergänge (Brücken, Stege usw.) führen. 

Die Möglichkeit eines menschlichen Eingriffs in die Bodenerosion ist immer sehr begrenzt, da es 

ein enormes Ungleichgewicht zwischen dem Ausmaß der Belastungen durch die Natur und dem 

Widerstand der Eingriffstechniken gibt. 

So reicht es beispielsweise aus, dass sich die Rutschfläche einer Erdrutschbewegung in einer 

Tiefe von mehreren zehn Metern befindet oder das instabile Felsvolumen die Größenordnung 

von einigen Kubikmetern überschreitet, um die technologische Grenze aller im Rahmen der 

Verbauungsmaßnahmen üblicherweise eingesetzten Bauwerke aufzuzeigen.

Die zuvor beschriebene Bodenerosion kann innerhalb dieser Grenzen mit aktiven oder passiven 

Konsolidierungs-, Eindämmungs- und Schutzwerken angegangen werden, die mit Infrastrukturen 

und Konstruktionen aus Mauerelementen oder Stahlbeton und/oder mit Konsolidierungssystemen 

durchgeführt werden, welche das Einbringen von Bohrpfählen und Ankern vorsehen.

Je nach Größe des Phänomens, der vorliegenden Schubintensität und der Beschaffenheit der Böden 

werden traditionelle oder naturnahe Techniken angewendet.

Klar ist, dass ingenieurbiologische Techniken am effektivsten sind, wenn es darum geht, die Instabilität 

von oberflächennahen Bodenabschnitten zu lösen und wenn das Augenmerk auf Folgendes liegt:

• eine maximale Dränagewirkung zu erzielen,

• relativ leichte Konstruktionen einzusetzen,

• den Boden nicht zu überlasten,

• ein Höchstmaß an Erosionsschutz zu sichern.

Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte [Handbuch der Ingenieurbiologie der Region 

Piemont] - 2007. Autoren: Luca De Antonis, Vincenzo Maria Molinari
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ART VON EINGRIFFEN

LEBENDE TERRASSIERUNG

Die lebende Terrassierung ist eine Art von Eingriff, die der Sicherung von Hängen und Böschungen 

dient und dabei lebende Pflanzenstoffe einsetzt.

Die Konstruktionsfolge sieht Folgendes vor:

• manueller oder maschineller Aushub einer mindestens 50 cm tiefen Berme mit einer Innenneigung 

des Aushubs von etwa 10 %;

• das horizontale Einsetzen von Stecklingen oder Stecklingen und bewurzelten Jungpflanzen, und 

zwar von jeweils mindestens 20 Stecklingen (Mindestdurchmesser 2 cm) pro Meter und/oder 5 

bewurzelten Jungpflanzen pro Meter;

• das Auftragen von Aushubmaterial auf der Berme, wobei die Stecklinge nur wenige Zentimeter 

vorstehen dürfen;

• das Schneiden der Stecklinge gemäß vorstehender Beschreibung.

Für die Hangsicherung werden mehrere Reihen von lebenden Terrassierungen in einem Achsabstand 

von 1,5 - 3 m durchgeführt, indem man im Allgemeinen vom Hangfuß bis zum höchsten Teil vorgeht 

und das Aushubmaterial der oberen Bermen zum Auffüllen der unteren Bermen verwendet wird.

EINFACHE KRAINERWÄNDE

Die einfachen Krainerwände sind Bauwerke, die der Stabilisierung des an der Oberfläche liegenden 

Bodenabschnitts dienen: die Stabilisierungsaktion erfolgt durch die Verankerung und Entwicklung 

des Wurzelwerks der Jungpflanzen und Stecklinge, die hinter den in den Boden gesetzten Pfählen 

gepflanzt werden. 

EINWANDIGE KRAINERWÄNDE  

Sind eine Weiterentwicklung einfacher Krainerwände. Hier wird Querholz (Querträger) zwischen 

übereinander liegende horizontale Pfähle (Längsträger) eingesetzt. Diese Konstruktionen werden 

durch Holzpfähle oder Rundstahl mit verbesserter Haftung (Mindestdurchmesser 32 mm) am 

Boden befestigt. Das verwendete Rundholz besteht aus geeignetem, langlebigem Laubbaum- 

(Kastanie) oder Nadelbaumholz (Lärche) und weist einen Durchmesser von 20 - 25 cm auf. Durch 

die Konstruktionshöhe können im Hinblick auf die einfachen Krainerwände größere Höhen 
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zurückgewonnen werden und das Aushubvolumen fällt gegenüber den nachfolgend beschriebenen 

doppelwandigen Krainerwänden geringer aus.

DOPPELWANDIGE KRAINERWÄNDE 

Sind selbsttragende Konstruktionen, die in der Regel beim Wiederaufbau von Hängen eingesetzt 

werden, die von Erdrutschen betroffen sind.

Sie können eine Stütz- und Eindämmungsfunktion am Fuß ausüben und Hänge strukturell 

konsolidieren.

Die doppelwandige Krainerwand besteht aus einem Kasten aus Holzpfählen, der mit unbelebtem 

Material und Pflanzenmaterial gefüllt wird. Die Mindestdicke der Konstruktion beträgt in etwa 

einem Meter (typische Tiefe 1,5 m), die Höhe überschreitet selbst bei Konstruktionen mit schräger 

Außenfassade nicht das Zweifache der Basis. Durch abgestufte Krainerwände können noch größere 

Höhen erreicht werden. 

Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte [Handbuch der Ingenieurbiologie der Region 

Piemont] - 2007. Autoren: Luca De Antonis, Vincenzo Maria Molinari

Einfache Krainerwand aus Manuale di Ingegneria Naturalistica della Regione Piemonte [Handbuch der 
Ingenieurbiologie der Region Piemont] - 2007. Autoren: Luca De Antonis, Vincenzo Maria Molinari

Wiederbepflanzung mit Stecklingen 
und/oder Jungpflanzen

Pfahlbefestigung 
an Stangen mit Eisendraht

224204www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

https://www.regione.piemonte.it/web/sites/default/files/media/documenti/2019-03/manuale_ingegneria_naturalistica.pdf
https://www.regione.piemonte.it/web/sites/default/files/media/documenti/2019-03/manuale_ingegneria_naturalistica.pdf
https://www.regione.piemonte.it/web/sites/default/files/media/documenti/2019-03/manuale_ingegneria_naturalistica.pdf


Kurs für Fachmann in Ingenieurbiologie

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

EINSATZ VON LEBENDEM PFLANZENMATERIAL

Für den vollständigen Erfolg der ingenieurbiologischen Eingriffe sind die Wahl, die korrekte Anwendung 

und der Anwuchs des lebenden Pflanzenmaterials von wesentlicher Bedeutung.

Daher sollten nur autochthone Arten verwendet werden, die für die lokale Vegetation des 

Eingriffsortes typisch sind, wodurch die Einführung exotischer Arten vermieden werden sollte, da sie 

die Konstruktionen in einen Faktor der biologischen Verschmutzung verwandeln würden.

Darunter sind die Arten mit den besten biotechnischen Eigenschaften zu wählen, insbesondere 

diejenigen mit schnellerem Wuchs und einem breiten und tiefen Wurzelwerk. Biotechnische 

Fähigkeiten sind:

• die Fähigkeit, Erdrutschen und Erosionen standzuhalten;

• die Fähigkeit, den Boden mit der Entwicklung der Wurzeln an der Oberfläche zu aggregieren und verfestigen;

• die Fähigkeit der Wurzeln, Rissen und Schnitten standzuhalten;

• die Fähigkeit, den Boden durch die Aufnahme und Transpiration von Wasser zu dränieren.

Je mehr das Pflanzenmaterial der durch verschiedene Faktoren entstandenen Erosion und Abtragung 

widerstehen kann, desto mehr schützt es mit seinem oberirdischen Teil den Boden vor Regen und 

verfestigt, verdichtet und entwässert ihn durch die Wurzeln.

So können wir Kriterien für die Auswahl der Pflanzenarten festlegen:

• Zugehörigkeit zur lokalen (autochthonen) Vegetation

• Berücksichtigung der ökologischen Merkmale des Eingriffsgebiets

• Fähigkeit, widrigen Bedingungen wie dem Vorhandensein von Wasser oder dem Wasserstau, der 

Erosionskraft des Gewässers, der Überschwemmungsdauer zu widerstehen

• Besitz der notwendigen biotechnischen Eigenschaften.

Ziel ist es daher, das Eingriffsgebiet mit der Vegetation so weit wie möglich neu zu besiedeln, dabei die 

Naturprozesse nachzuahmen und die Entwicklung zu beschleunigen.

Die Wiederbepflanzung ist erzielbar durch die Verwendung von:

• Gräsern

• Sträuchern

• Bäumen.
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Bei der Befestigung und Stabilisierung des Bodens sind die bestgeeigneten Arten im Allgemeinen 

Gehölze unter Einsatz von autochthonen Pioniersträuchern: Ihr Wurzelwerk kann im Durchschnitt 

eine Bodendicke von 1-2 m verfestigen und zusätzlich als Erosionsschutz wirken.

Für einen flächendeckenden Erosionsschutz sorgt auch die Grasdecke. Die kombinierte Wirkung 

zwischen Grasnarbe und Sträuchern und Bäumen, die als Pionierbedeckung dienen, trägt auch zu 

einer Verbesserung des Wasserhaushalts im Boden bei.

Bei der Auswahl der Arten, die es im Hinblick auf die verschiedenen Eingriffssituationen einzusetzen 

gilt, sollte auch Folgendes berücksichtigt werden:

• Entwicklung eines Wurzelkranzes bei Wasser oder trockenen Bedingungen;

• Anwuchs;

• spezifische Anforderungen an Bodensäure;

• Tendenz zur Schatten- und Lichtsuche.

Die Gräser werden auf den Böden verteilt und setzen sich aus einer Samenmischung zusammen: 

Es gibt Fachbetriebe, die auf Anfrage vom Kunden bestellte spezifische Zusammensetzungen 

reproduzieren.   Gibt es vor Ort saatgutreiches Heu (Heublumen), das man auf den zu begrünenden 

Flächen aussäen kann, so sind die erzielten Ergebnisse auch aus ökologischer Sicht sicherlich besser.

Für die Wiederbepflanzung von Standorten, die durch die Einwirkung des Menschen oder der Natur 

keine Pflanzendecke aufweisen, können auch Sträucher und Bäume eingepflanzt werden. Für den 

Vegetationsanbau kann man Pflanzenmaterial aus Baumschulen nehmen; bei den Jungpflanzen 

handelt es sich um Nacktwurzel- oder Topfpflanzen oder Pflanzen mit Erdballen: Das Verhältnis 

zwischen Krone und Wurzeln muss zugunsten des Wurzelsystems ausfallen, das gut geformt sein 

muss, während der Kern gut verholzt zu sein hat.

Alternativ dazu kann für die zukünftige Bestockung Material eingesetzt werden, das nicht aus Saatgut 

stammt, d.h. Stecklinge, Heister und lebendes Kleinholz, die im Allgemeinen direkt aus der Natur 

kommen, einschließlich aus Sträuchern und Bäumen in der Nähe des Einsatzortes. Stecklinge sind 

ein von der Mutterpflanze getrenntes Schaftsegment, das Kronenwurzeln bildet und aus dem sich in 

kurzer Zeit eine neue voll entwickelte Pflanze entwickelt.

Die Stecklingsvermehrung ist eine Fähigkeit, die nur einige Strauch- und Baumarten besitzen, die 

im Allgemeinen widerstandsfähig, äußerst anpassungsfähig und daher in der Lage sind, auch 

nährstoffarme Böden zu besiedeln (Pionierarten) und jene Prozesse einzuleiten, die den Weg für 

eine andere, entwickeltere Vegetation ebnen. Gleichzeitig dazu sorgt der Einsatz von Stecklingen in 
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der Regel für eine schnellere Bodenbedeckung und maximiert somit den Effekt der Konsolidierung 

und Regelung des Oberflächenwassers. Es ist daher klar, dass die gleichzeitige Verwendung von 

Jungpflanzen und Stecklingen oft die beste Lösung darstellt, wobei jedoch die ausschließliche 

Verwendung einheimischer, d.h. für die lokale Vegetation typischer Arten, weiterhin von grundlegenden 

Bedeutung bleibt.

WIEDERBEPFLANZUNGSTECHNIKEN

Die Aussaat sollte in der Regel zwischen Frühherbst und Frühlingsanfang erfolgen. 

GRÜNVERBAUUNGSTECHNIKEN

Die Grünverbauung zielt darauf,

• den Boden durch die konsolidierende Wirkung des Wurzelwerks zu stabilisieren;

• den Boden vor Flächenerosion zu schützen, die auf die Einwirkung der Regenfälle und 

Oberflächenabflüsse rückführbar ist;

• die Vegetations- und Fruchtbarkeitsbedingungen zu rekonstruieren.

Bei der Grünverbauung sind unter Berücksichtigung des Klimas und der Höhe des Einsatzortes Gräser 

einzusetzen, dies sich für die unterschiedlichen Bodentypologien eignen.

Zur Erzielung der bestmöglichen Ergebnisse sind die Oberflächenschichten des Bodens, das so 

genannte diskotische Material, einzusetzen, um die zu säenden Flächen zu erneuern, sodass es in seine 

ursprünglichen Position gesetzt und dadurch verhindert wird, dass dieser fruchtbare Boden in den 

tieferen Schichten Verwendung findet. In einigen Fällen kann man auf Rasenplaggen zurückgreifen, 

die zuvor korrekt abgetragen und einwandfrei aufbewahrt wurden. Dieser Eingriff ist besonders bei 

der Wiederbepflanzung von hoch gelegenen und nicht sehr fruchtbaren Orten nützlich. Auf jeden Fall 

sollten der Oberboden und die eventuellen Rasenplaggen möglichst schnell neu eingesetzt werden, 

um Degradationsphänomenen vorzubeugen.

Die Grasnarbe kann durch manuelle Aussaat (Vollsaat) wiederhergestellt werden, wobei es die 

Saatfläche bei Bedarf zuvor vorzubereiten gilt.

Die manuelle Aussaattechnik (Vollsaat) eignet sich besonders für unsteile Böden und sieht Folgendes 

vor:

• die gleichmäßige Ausbringung des Saatgutes in der vorgeschriebenen Art und Weise sowie Menge 

(zwischen 10 und 30 g/m2) auf einem Boden mit akzeptabler Bodenmenge, der zuvor durch 
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Beseitigung größerer Kieselsteine und gegebenenfalls durch Düngung vorbereitet wurde;

• das eventuelle Eingraben der Saat in einer optimalen Tiefe von 2 - 3 cm

Das einzusetzende Saatgemisch muss sich für die Eigenschaften des Einsatzortes (Vegetation, Klima, 

Boden, topographische Faktoren) eignen.

Die Aussaat erfolgt an windstillen Tagen, gefolgt von einer Neuansaat, wenn die Auskeimung nicht 

regelmäßig und gleichmäßig ist.

Für die Saatbedeckung sollte nach Möglichkeit mit Handrechen und Eggen gearbeitet werden; nach 

der Saat sollte überdies der Boden möglichst benetzt werden.

Die Grünverbauung der Flächen ist auch durch die hydraulische Aussaattechnik (Hydrosaat) 

möglich, die sich für große Flächen in Hanglage eignet. Hierbei werden Druckgeräte mit einer 

geeigneten Mischung aus Gräsern und Hülsenfrüchten und eventuell Straucharten eingesetzt. Das 

Auswahlkriterium der Arten entspricht dem der manuellen Aussaat.

Die Technik der Hydrosaat sieht den Einsatz von Wasser mit einer geeigneten Saatgutmischung, 

Dünger, Klebemitteln, Phytohormonen und Bodenverbesserungsmitteln vor, die zusammen mit 

speziellen Hochdruck-Sprühgeräten (Hydrosaatmaschinen) verteilt werden.

EINLEGEN VON JUNGPFLANZEN UND STECKLINGEN

Strauch- und Baumpflanzen können aus Nacktwurzel- oder Topfpflanzen oder aus Pflanzenteilen in 

Form von Stecklingen, Heistern, lebendem Kleinholz usw. gewonnen werden.

Die Stecklinge werden, mit Ausnahme von kleinem Buschholz und lebendem Kleinholz, die nur unter 

optimalen Fruchtbarkeits- und Sonnenbedingungen gute Ergebnisse liefern, je nach angewandter 

ingenieurbiologischer Technik in verschiedenen Längen mit einem Durchmesser von mindestens 2 m 

vorbereitet. Ein größerer Durchmesser entspricht einer größeren Nahrungsreserve für die Pflanze, die 

in Form eines Stecklings noch keine Wurzeln aus dem Schaft entwickelt hat und damit den Nahrungs- 

und Wassermangel, der unmittelbar nach dem Einlegen auftritt, leichter überwinden wird, je größer 

der Schaft ist.

Sowohl die Stecklinge als auch die Baumschulpflanzen, insbesondere die Nacktwurzelpflanzen, 

müssen während der Vegetationsruhe gepflanzt werden, also in einem Zeitraum des Jahres, dessen 

Länge von der Höhe abhängt, in der man arbeitet; in den Bergen ist dieser Zeitraum länger als auf der 

Ebene. Im Allgemeinen ist der beste Zeitpunkt für diese Art von Arbeiten der Herbst für die Ebene und 

der Frühling für das Gebirge; Arbeiten im Frühjahr bedingen kürzere Zeiten für die Wiederbepflanzung 
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des Bodens, was die Gefahr einer Erosion verringert. Die Pflanzung darf jedoch nicht in Frostperioden 

durchgeführt werden, in Perioden, in denen der Boden durch Regen oder Tauwetter vollständig mit 

Wasser gesättigt ist. Bäume sollten vorzugsweise zwischen Mitte Oktober und Mitte April gepflanzt 

werden; der Zeitraum, in dem der Boden einfriert, ist zu vermeiden.

Nacktwurzelpflanzen sollten in einem engen Zeitraum (von Mitte November bis Mitte März) eingesetzt 

werden, für Pflanzen mit Erdschollen oder Nadelbäume ist der Zeitraum allgemein länger, und zwar 

von Anfang Oktober bis Ende April oder sogar Anfang Mai.

Einige Techniken sehen einen Anbau ohne jahreszeitliche Begrenzung (Töpfe, Erdschollen in 

heißgeschweißten Plastikfolien usw.) vor. Sollen die Pflanzen jedoch in der Spätsaison gepflanzt 

werden, ist dennoch besondere Sorgfalt geboten, um sicherzustellen, dass sie Wurzeln schlagen, und 

somit in der Trockenzeit z.B. eine Notbewässerung vorzusehen.

Bestimmte ingenieurbiologische Techniken basieren auf einem gleichzeitigen Einsatz von unbelebten 

Materialien (Erde und Stein) und belebten Stoffen, wie dies bei der Schichtanordnung der 

doppelwandigen Krainerwände der Fall ist: Die Zeit des Eingriffs ist somit vom Zeitraum abhängig, in 

dem die Pflanzung möglich ist.

Auch die Stecklinge werden während der Vegetationsruhe aus baustellennahen Pflanzen gezogen. 

Die großen Mengen an Stecklingen oder Heistern, die viele Konstruktionen vorsehen, setzen eine im 

Hinblick auf die Ausführung der Arbeiten vorzeitige Lieferung voraus.

Daher ist dieses Material auch zu konservieren, z.B. in Kühlräumen oder in Becken, deren Kaltwasser 

ständig ausgetauscht wird, damit die Stecklinge nicht vor den Arbeiten austreiben und Wurzeln bilden. 

Sollte es unmöglich sein, über Plätze zu verfügen, an denen man das Material bei niedrigen 

Temperaturen lagern kann, kann die Wiederaufnahme der Vegetationstätigkeit (wenn auch nur für 

kurze Zeit) hinausverzögert werden, indem das Material an höher liegenden und kälteren Lagerorten 

als am Ort des Eingriffs aufbewahrt wird.

Im Allgemeinen gilt sowohl für Stecklinge als auch für bewurzelte Strauch- und Baumpflanzen: Fallen 

die Liefer- und Lagerorte der Vegetation nicht mit den Eingriffsorten zusammen, sind Vorkehrungen 

für den Transport des Pflanzenmaterials auf der Baustelle zu treffen. Je größer die zu überwindenden 

Entfernungen sind, desto größer fallen auch die entsprechenden Maßnahmen aus.

274209www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu



Kurs für Fachmann in Ingenieurbiologie

www.progetti.interreg-italiasvizzera.eu

Im Spätwinter oder Frühjahr besteht bei unvorhergesehenen heißen Temperaturen die Gefahr der 

Dehydrierung durch Luftkontakt. In diesen Situationen sollten Kastenwagen oder Lastwagen mit 

Plane eingesetzt und das Material zuvor benetzt werden.

Ungeeignete, kranke und unregelmäßig geformte Pflanzen dürfen nicht in Frage kommen.

Für jede Lieferung von sowohl erwachsenen als auch jungen Bäumen sollte stets ein Etikett an jedem 

Exemplar alle Angaben (anhand einer eindeutigen und unlöschbaren Aufschrift) liefern, die zur 

Identifizierung der Pflanzen nützlich sind (Gattung, Art, Sorte und Nummer, wenn die Pflanze Teil 

einer Partie identischer Pflanzen ist).

Bei Jungpflanzen müssen die sofern vorgesehenen und nötigen Stützen vor dem Pflanzeneinsatz in 

das Pflanzloch mindestens 30 cm tiefer als der Lochboden eingesetzt werden. Anschließend ist eine 

Schicht Erde auf den Lochboden zu legen und Kieselsteine oder Fremdkörper zu entfernen. Zum 

Schluss wird auf diese Schicht Erde die Wurzel gelegt.
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