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Vorbemerkung

Das ,,Merkblatt iiber die Anwendung von Erosionsschutzprodukten und Begriinungshilfen aus
natiirlichen'und synthetischen Materialien im Erd- und Landschaftsbau des StraBenbaues* (M
AEBEL), Ausgabe 2023, ist von der Forschungsgesellschaft fiir Straen- und Verkehrswesen
im Arbeitskreis 5.4.1 ,,Erosionsschutz und Begriinungshilfen* (Leiter: Univ.-Prof. Dr.-Ing.
Fokke Saathoff) innerhalb des Arbeitsausschusses ,,Geokunststoffe* (Leiter: Ltd. RBD Dipl.-
Ing. Jens Sommerburg) aufgestellt worden. Es ist unter Einarbeitung der europdischen und
internationalen Normung und der Erfahrung, die mit den beschriebenen Produkten und
Bauweisen in den letzten Jahren gesammelt wurde, eine Fortschreibung des entsprechenden
Kapitels im "Merkblatt iiber die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau des
Straenbaus" (M Geok E), Ausgabe 2016.



Gelbdruck Merkblatt M AEBEL Stand 09.06.2022 Seite 3

1

Inhaltsiibersicht
AQLEIMEINES ....coeeiieiiiieeite ettt ettt e et e ettt e ettt esbteesabaeessbteesabeeesabeeesabeeenaseeas 7
1.1 Grundlagen der BOdeNeroSION ........cccuuiiiieiiiiiiieiieeiie ettt 8
1.1.1  Wasserinduzierte ErOSION.........c.ccocueiiiiiriiiiiienieeiieeieeee et 8
11,2 WIANAETOSION ...ttt et ettt sbe e e e e 9
1.1.3  Erosion aus Gravitation ..........ccccceeeueeriierieeriienieeniieeieeiee e esieeereeseeesreesieesneenee 9
1.1.4  Schutz gegen Oberflachenerosion............cceceerieenieniieinieniienieeeeee et 10
1.2 Geltun@SbereiCh ........oiiiiiiiiiiiiee e oS0 11
1.3 Planungsgrundlagen.........ccooueiiiiiiiiiiiiiiiieece s e shee e 12
1.4  Anforderungen an die Leistungserklarung ..........coocveeeviiieniieeniiitiiieee it eeiee e 15
BegIIfTe. ..ot et 15
Materialien und Produkte ...........c.coiiiiiiiniiiiiiieiieece s 20
3.1  Synthetische Materialien ...........ccooueeriiiiiiiiiiiie e e ettt 21
3.2 Natiirliche Materialien ..........cocooviiiiiiniinie e e it et 21
32,1 NAUITASEIT ¢ttt e b ettt et e et eesbee e sateeesaneeenae 21
3.2.2  Weitere natiirliche Materialien i ... i coveeeiieiieniieieeecceeee e 22
3.3 Eigenschaften der eingesetzten ROhStOffe...........cocceeriiiiiiiiiiiii, 22
3.4 ProdUKELYPON......eiiiieiiiieesdeee b s iR sttt tte e tte et e entteeeateeetteesntaeesnseeesaseeenaseens 24
3.4.1 Erosionsschutzmatte (GBL — Geoblanket)................cccccco 24
3.4.2  Geomatte (GIMA — GEOMAL)......c..eeeiiiriirrrieieeeeeeieeiireeeeeeeeeeeeeirrree e e e eeeeesnrreneess 24
3.4.3  Vliesstoff (GTX-NW — GeovIliesStoff).......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecieeee e, 25
344  Gewebe (GTX-W —GeOZEWEDE) ......cooviuiiiiiiiiiiieiiie ettt 25
3.4.5 Maschenware (GTX-K — Geomaschenware) ............ccccceeeeeeeicnniieeeeeeeeeeecnnnnneen. 26
3.4.6  BOSChUN@SDANA.......cceeiiriiiiiiiiiiieeeeee et 26
BuATT TRASCRINE ...ttt et e 26
348 WalZe (GRO)..coiiiiiiieieee ettt 27
3.4.9 U GEOZEIIE (GCE) cuuuiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e era e e e e e e e e eearraaaeeas 27
3400 SEEINMALTALZE ...couveeiieeiieiieeieeeit ettt ettt ettt et st e e b e et esbeesaneenaneeas 27
3.5 PIOAUKLE ...ttt ettt et e et e et e e et e e s 28
Aufbau und Funktionsweise von Erosionsschutzsystemen.............ccccceevvveeneieeenieeennnenn. 29
Anforderungen an Baustoffe und Erosionsschutzsysteme .........c..ccccceevvverieeniceincennennnen. 31
T BN § £ 0 3 1 T PSP TR 31
5.2  Boden, Bodenmaterialien und SUDSLIALE .............oevvvviviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 32
5.3  Vegetationstechnische Anforderungen.........c...cocceeecieiiiniiiinieniieneeneceeeesee e 32

5.3.1 Rohboden und Baugrund.............ccceeviuiriiiiiiiiiieiieeee e 33



Gelbdruck Merkblatt M AEBEL Stand 09.06.2022 Seite 4

5.3.2  ODBEIDOUCI ...ttt e 33
5.3.3  Bodenmaterialien und SUDSIIALe. .........ccoueeiiieriiriiiiiiieicceeeeeeeee e 34
5.3.4  VerfllIStOfe .....ooueiiiieeiee e 34
5.3.5  VEZELALION ..eeiuiiieiiiiieeiiee ettt e et e et e et e e st e e sabeeesabeeesabaeenabeeas 35
5.3.6  BegrinungShilfen ..........cooooiiiiiiiie e 35
5.3.7 Bodenverbesserungsstoffe und DUNZer............coocueeeviiiiiiiiniiiiniieieceeeen 36
5.4  Anforderungen an Erosionsschutzprodukte..............cccooeeriiiiniiiniiiniinieiniceieeieeen 36
5.5 Anforderungen an die Befestigung der Erosionsschutzprodukte ...............c00. ....... 36
6 ANWENAUNZEI....coutiiiiiiiieiiieett ettt ettt ettt e et e e bt e et e e sbeesbeesbeeeabeesbee s smaaseesabeens b eneche 37
6.1  Erosionsschutz auf Flachen und Boschungen ...........cccccooviiiiiiiniiciiieieee, 37
6.1.1  AnwendungsbeiSpile.........coooiiiriiiiiiiiiiiiiiiieeeeee et 38
6.1.2  Hinweise zu Auswahl.........coccooiiiiiiiiiiniiii b b 45
6.1.3  Hinweise zum Einbau.........ccoccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeceee i 46
6.2  Periodisch wasserfithrende Entwésserungseinrichtungen .« ......cc.ccccevvvveeviieenneennnne. 49
6.2.1  AnwendungSbeispiele.........cociiiiiiiiiidie i b 49
6.2.2  Hinweise zu Auswahl.........cccooiiiiiiiiiiiii i 53
6.2.3  Hinweise zum Einbau..........c.c..iiiiiuiiiiiiiiiicceecceeeteeeee e 55
6.3  Begrinun@Shilfen.........cccuoiiiiiiiiiie ettt e 55
6.4  Empfehlungen fiir gerutschte Boschungen...............ccoooiiiiiiiiieee 56
7  Entscheidungshilfen fiir die. Auswahl geeigneter Erosionsschutzsysteme....................... 57
7.1  Entscheidungshilfe fiir Flichen und Boschungen ..........c.cccoooeeeiininiiiniiiiinenen. 57
7.1.1  Erlduterung zur Funktionsdauer der technischen Erosionsschutzkomponente .. 59
7.1.2  Erlauterung zur Bodenoberflidche und Begriinung..........c.cccocoeeviieiiiniiniiennen. 60
7.1.3  Erlauterung der Kriterien fiir die projektspezifische Beurteilung der Produkt-
bzw. SystemempPfenIUNZeN..........cooiiiiiiiiiie e s 60
7.1.4  Tabellen zur Auswahl der Produkttypen.........ccoccveeeiiieeiiieniiienieeeie e 62
7.2+ Entscheidungshilfe ,,periodisch wasserfiihrende Entwésserungseinrichtungen® ...... 67
7.2.1 \ Erlduterungen zu StraBenmulden ..........occceeeriiiiiiieiiiieiiieceeeceeeeee e 68
7.2.2 7 Erlauterungen zu StraBengraben ..........occooieviiiiiiiiieiiieeeee 69
7.2.3  Erlduterungen zu offenen Regenriickhaltebecken.............cccccevvvviiniiiiniiennnenn. 71
7.2.4  Erlauterungen zu Bereichen konzentrierter Strémung und / oder hoher
TUIDUIENZ ..ottt et et e e 71
7.2.5  Erlauterungen Versickerungsanlagen...........ccoccceveeriieniiinienieenieeieeneeseeneeens 71
7.2.6  Tabellen zur Auswahl der Produkttypen.........cccccueeeviieeniieniiieiieeeeeeeee e 72
8  Hinweise zu Ausschreibung und Vertragsgestaltung...........c.ccceceevieriieniieeneenienneennenns 73

8.1  Hinweise zur AUSSChIEIbUNG ........c..ovviiiiiiiiieiiieeeeee e 73



Gelbdruck Merkblatt M AEBEL Stand 09.06.2022 Seite 5

8.1.1  Leistungsbeschreibung mit Leistungsverzeichnis.........cccoeecvveeeveeecieeniieeeneneenns 74
8.1.2  Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm ............ccecceeeevveeniuveeniieeenineennns 74

8.2  Hinweise fiir die Gestaltung der Vertragsbedin@ungen............ccceeeevierieeenienneennenne 75

9  Checklisten zu Planung, Ausfithrung und Unterhaltung...........ccccoooviiniiiiniiiiniiiinienns 75
1O Prifverfahren........c.ooiiiiiiii ettt e 76
10.1 ALIEIMEINES ..eoenivieiiiiieiiiie ettt ettt et e et e e et e e et e e st eesabeeesabeeesaneeas 76
10.2 Dicke Und HONE .....c..ooiiiiiiiiiiie e e 78
10.3 Masse pro FIACheneInheit .........c.covvuiiiiiiiiniiiiiieee e 800 s 78
104 Zugtestigkeit und Dehnung bei Hochstbelastung ...........cccoceeviiiiiieiieenioneatieei 78
10.5 Festigkeit produktinterner Verbindungen von Geozellen und Geoverbundstoffen79
10.6 Dickenédnderung unter Dauerlast............cocooveiiiiiniiiininic it 79
10.7 RUCKStEIIVEIMOZEN ...coovvvieeniiieeiiieeiieeeiieeeiee e e B sieeee v e i s 79
10.8 FIEXIDIIIEAL ...ttt bt 79
10.9 Verhalten bei niedrigen und hohen Temperaturen....c...cecoceeeereeeriieeeniiieenieeenneenn 80
10.10  Offnungsdurchmesser und charakteristische Offnungsweite.................c.cccoevee.... 80
10.11  ErdfUllUn@STate......ccoouieiiiieeiieeiiee et ee e e e ee st eieeeetteesnbaeesabaeesaseessabeeennseeenanes 80
10.12 LichtdurchIASSIZKEIt . ....ccoouviiiiiiiiaiee ittt 80
10.13  Wasserdurchlidssigkeit normal zur EDENe ..........cc.coovuiiiiiiiiniiiiniiiiiieeeeeeiee e 80
10.14  Wasserableitvermogen in der EDENE.....c.....ccc.ceiviiiiiiiiiiiiiiiiiicicceceec e 81
10.15  Wasserrickhalte vVermOZeN . .....oiiuaieureeeiieeiiee ettt ettt e saee e e e 81
10.16  Brandverhalten / Bestdndigkeit gegen Feuer ..........cc.cooeeviniiiiniininniinicncecnee 81
10.17  Schwelverhalten ... ....cocooiiiiiiiice et 81
10.18  Mikrobiologische BestandigKeit ..........coooveriiieniiiiiiiiiiiiiiecieceeeeeee e 81
10.19  WitterungsbestandigKEit .........eeviiiiiiiiiiiiiieeiie e 81
10.20  DUIChWUIZEIUNG....c..eiiiiiiiiiiieieceeet et 82
10.21.4- BeregnungsSimUIAtiON. .......ccooviieiiieriieeeiie ettt et eteeeire e st e e sbaeesbeeenens 82
10222 UberstromungsSimuIAtion ..............cceverueveveruereieesesereeseeesesesee s senes 82
10.23  Pflanzenwachstum inkl. Durchwuchsverhalten ..............ccoccooinininnnn. 82
10.24 " Freisetzen gefahrlicher Substanzen...........c.cccooveeiiiiiiiiiniiieen 83
10.25 Umweltunbedenklichkeit / UmweltvertraglichKeit............cccccveeviieniieiniieenieeee, 83

LT SCRIIFEEUIM ..ottt ettt e et e e st ee et eesabee e 83
ANlage 3: ProdUKEDIIAET .......cooouviiiiiiieiiieciie ettt ettt e st e e e e b e e senee e 88
Anlage 6.1: Fallbeispiel Flichen und Boschungen Nr. 1......cccoooiiiiiiiiiniiiniiceeee 101
Anlage 6.2: Fallbeispiel Flichen und Boschungen Nr. 2.......ccccoooviiiiiiiiiiiiiinieeeieeeee e 104
Anlage 6.3: Fallbeispiel Flichen und Boschungen Nr. 3. ..o 107

Anlage 6.4: Fallbeispiel Flachen und Boschungen Nr. 4 ..o 110



Gelbdruck Merkblatt M AEBEL Stand 09.06.2022 Seite 6

Anlage 6.5: Fallbeispiel Flichen und Boschungen NI. S......ccccoiiiiiiiiiiiiiieeieeeieeeee e 113
Anlage 6.6: Fallbeispiel Flichen und Boschungen NI. 6.......ccccoeviiiiiiiiiniiiiiiiiieeieee 116
Anlage 6.7: Fallbeispiel periodisch wasserfithrend Nr. 1 ........ccccoociiiiniiininiininiinceee. 119
Anlage 6.8: Fallbeispiel periodisch wasserfithrend Nr. 2 ..........cccocoiiiviiiiniiiiniiiiiieeceeee, 122
Anlage 7: Kriterientabelle .........c.ooiuiiiiiiiiiiiiiieee et 124
Anlage 8: Hinweise fiir die Erstellung von Leistungsbeschreibungen mit Leistungsprogramm
................................................................................................................................................ 125
Anlage 9.1: Checkliste - Fldchen und Boschungen.............cccoooveeviiiiniiiiniiiniceiieecee 130
Anlage 9.2: Checkliste - periodisch wasserfiihrende Entwisserungseinrichtungen .............. 132
Anlage 10.1: Verhalten von Erosionsschutzprodukten bei niedrigen und erhdhten
TEMPETALUTEI ....eveeeiiieeiiie ettt ettt e et e et eestteesiaeeesbeeesnneeesneeesnnees 600 0ER L e eeatetene b enene 134
Anlage 10.2: Bestimmung des Offnungsdurchmessers von Erosionsschutzprodukten........ 138

Anlage 10.3: Priifverfahren Bestimmung Erdfiillungsrate von Erosionsschutzprodukten .... 140
Anlage 10.4: Bestimmung des Wasserriickhaltevermdgens von Erosionsschutzprodukten. 143

Anlage 10.5: Priifverfahren Bestimmung der Schwelfestigkeit'von Erosionsschutzprodukten

................................................................................................................................................ 145
Anlage 10.6.Priifverfahren Bestimmung der Wurzelpenetration von Erosionsschutzprodukten
(DUIChWUIZEIUNG) ...ttt et ettt et et e st e st e e st e e sabee e 147

Anlage 10.7. Priifverfahren Priifung der Umweltunbedenklichkeit fiir Erosionsschutzprodukte
................................................................................................................................................ 149



Gelbdruck Merkblatt M AEBEL Stand 09.06.2022 Seite 7

1 Allgemeines

Dieses Merkblatt enthélt Angaben iiber die Anwendungsmoglichkeiten von
Erosionsschutzprodukten und Begriinungshilfen aus natiirlichen und synthetischen
Materialien im Erd- und Landschaftsbau des Stra3enbaus.

Zukiinftig spielt im Erd- und Landschaftsbau des StraBenbaus der Klimawandel mit
moglicherweise gegeniiber heutigen Verhiltnissen erhohten lokalen Starkregenereignissen
eine zentrale Rolle. Zudem riickt der vorsorgende Bodenschutz in der neuesten
Bodenschutzgesetzgebung in den Fokus, zu dem auch der Schutz gegen Oberflidchenerosion
gehort. Insofern konnen auch Boschungsbereiche, die aus bisherigen Erfahrungen nicht gegen
Erosion geschiitzt werden miissten, in Zukunft einen technischen Erosionsschutz erfordern.

Die mitgeltenden Regelwerke und Normen von FGSV, BASt, DWA, FLL und DIN sind zu
beachten.

Zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses Merkblatts ist nicht abzusehen, ob.und wann es
eine CE-Kennzeichnungspflicht fiir Erosionsschutzprodukte geben wird. Falls es zukiinftig
eine Kennzeichnungspflicht geben sollte, sind die entsprechenden Regeln einzuhalten. Zudem
existieren noch keine harmonisierte Norm und keine ETA. Fiir Anwendungen des
Oberflichenerosionsschutzes ist die ISO/TR 18228-8 (derzeit noch im Entwurf) ggf. zu
beachten.

Die Anforderungswerte an die Produkte sind als Grenzwerte zu.verstehen.

In diesem Merkblatt sind die deutschen, européischen und internationalen Normen
entsprechend ihrem Bearbeitungsstand beriicksichtigt.

Merkblitter sind nach ihrem hauptséchlichen (priméren) Verwendungszweck weder als
Vertragsgrundlage noch als Richtlinie geeignet. Nach ihrem sekundédren Verwendungszweck
konnen Merkblitter auszugsweise oder umgestaltet auch als Vertragsbestandteil in der
Leistungsbeschreibung von Bau-, Liefer-, Dienst- und freiberuflichen Leistungen verwendet
werden (sieche FGSV 2018: ,,Grundlagen fiir das Erstellen von Technischen Regelwerken und
Wissensdokumenten fiir das Stralen- und Verkehrswesen®, Ausgabe 2018).

Bild 1.1 Versuchsparzellen mit verschiedenen Erosionsschutzprodukten und Begriinungshilfen aus
synthetischen und natiirlichen Materialien am Testfeld Biebelried BAB 3, Herbst 2009 (oben), Winter
2009 (Mitte), Friihjahr 2010 (unten) (Foto: SKZ-Testing GmbH)

Das vorliegende Merkblatt beschrinkt sich auf die oberfldachlichen Prozesse der Bodenerosion
(Oberflidchenerosion), die im Wesentlichen durch Wasser, z.T. auch durch Wind verursacht
werden. Diese Prozesse beziehen sich auf den obersten Bodenhorizont. Erosionsformen wie
Rutschungen, MassenflieBen, Bergstiirze oder Eisschliff konnen durch die Empfehlungen
dieses Merkblattes nicht bzw. nicht unmittelbar verhindert werden. Fiir geotechnische
Fragestellungen zur Stabilitdt von Boschungen an Stralen wird auf das FGSV-Merkblatt M
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BLG verwiesen. Bei neu hergestellten Boschungen, die begriint werden sollen, kann i.d.R. die
zusitzliche Bewehrung durch Wurzeln (Begriff Durchwurzelungskohésion in M BLG und
MSD) nicht angesetzt werden.

Die im Merkblatt M AEBEL vorgestellten Losungen sind Beispiele moglicher Anwendungen
verschiedener Erosionsschutzprodukte und Begriinungshilfen. Im konkreten Einzelfall sind
diese Losungen vor Ort zu iiberpriifen und anzupassen.

1.1 Grundlagen der Bodenerosion

Bodenerosion ist ein natiirlicher Prozess, bei dem Bodenpartikel und Fels gelost, transportiert
und abgelagert werden. Ausloser der Bodenerosion sind Wasser, Wind, Eis und Gravitation.
Natiirliche Erosionsprozesse konnen durch anthropogene Einfliisse verstirkt oder sogar
ausgelost werden. Erosionserscheinungen betreffen zunéchst die Bodenoberfldche, konnen
jedoch infolge verschiedener Wirkmechanismen auch grofle Erdmassen betreffen, die z.B. das
geotechnische Versagen von Boschungen zur Folge haben. Im Folgenden werden die fiir den
Oberfldchenerosionsschutz relevanten auslosenden Prozesse (Wasser, Wind; Gravitation)
beschrieben. Erosion ist grundsétzlich zu unterscheiden von den Prozessen der Verwitterung
(physikalisch, chemisch), wobei die Verwitterung von Gesteinen Erosionsprozesse
begiinstigen kann.

1.1.1 Wasserinduzierte Erosion

Die wasserinduzierte Bodenerosion beginnt mit der Tropfenerosion. Wenn Regentropfen auf
die unbedeckte Bodenoberflidche auftreffen; werden Bodenpartikel abgelost und sind dadurch
leichter zu transportieren. Gleichzeitig'wird die Bodenoberfliche durch die Fallenergie der
Tropfen verdichtet, wodurch sich die Infiltrationskapazitit des Bodens verringert. Dadurch
wird ein erhohter Oberflachenabfluss begiinstigt.

Tropfenerosion
Niederschlag

Flachenerosion

Rillenerosion

Rinnenerosion

Vorflut
(z.B. Mulde, Graben, Gewasser)

Bild 1.2 Wasserinduzierte Erosionsausprdgungen
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Wird die Infiltrationskapazitit des Bodens durch den Niederschlag iiberschritten, kommt es zu
oberfliachlichem Abfluss. Bei gleichmifBig ebener Oberfliache kann dieser Abfluss idealisiert
flichig angenommen werden. Hierbei wird oberflachlich gelockertes Bodenmaterial
abgetragen (Fldachenerosion, Schichterosion).

Storungen in der Bodenoberflidche (z.B. ungleichmifBige Verdichtung im kleinsten Maf3stab,
Inhomogenititen und Unebenheiten) fithren zur Konzentration des Abflusses in kleinen Rillen
(Rillenerosion). Die Konzentration der Stromung fiihrt zu einer erhdhten erosiven Wirkung
und zur Vertiefung der Rillen zu Rinnen (Rinnenerosion) und schlieBlich zu Griben
(Grabenerosion, Gullyerosion). Im Unterschied zur Flichenerosion wird hierbei von
linienformigem Abtrag gesprochen. Hierbei sind die Grundlagen des Sedimenttransports in
FlieBgewissern (Gerinnehydraulik) zu beriicksichtigen. Weitere Hinweise siche DWA-M
921.

Zur ersten Abschitzung der Stabilitdt von Bodenpartikeln in Bezug auf deren Erosivitit kann
das Hjulstromdiagramm (Bild 1.3) herangezogen werden. Dieses beschreibt den
Zusammenhang zwischen FlieBgeschwindigkeit, KorngroBe und Erosivitét.

10

L
£
c 1 \
o \
=)
=}
% 0,1
B Transport
% Sedimentation|
T 0,01
L

0,001
0,001 0,01 0.1 1 10 100

Korngrésse in mm

Bild 1.3 Hjulstromdiagramm

1.1.2 Winderosion

Winderosion tritt vor allem auf Oberfldchen mit trockenen, feinkornigen, lockeren Boden auf.
Die oberflédchlichen losen Bodenpartikel werden bei entsprechenden Windgeschwindigkeiten
abhéngig von ihrer Korngrofe unterschiedlich weit transportiert. Die wesentlichen Prozesse
sind dabei das Kriechen (grofite Partikel), die Saltation (springende Fortbewegung) und die
Suspension (feinste Partikel, die iiber groe Entfernungen transportiert werden).

1.1.3 Erosion aus Gravitation

An Strallenboschungen treten dariiber hinaus hédufig weitere Erosionsformen auf, die durch
den Einfluss des Wassers (z.B. Durchfeuchtung) begiinstigt werden, die jedoch im
Wesentlichen auf ein Gleichgewichtsversagen zuriickzufiihren sind (Erosion aufgrund von
Gravitation):
e Abrutschen einer Oberbodenschicht auf der Rohbodenbdschung
(Translationsrutschung, Bild 1.4 links)
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e Rutschung der Rohbodenbdschung auf einer tiefer liegenden Gleitfuge (Rotations-
oder Translationsrutschung, Bild 1.4)
e Herabfallende Steine und Felsbrocken bei sehr steilen Felsboschungen

Translationsrutschung Rotationsrutschung

obere Bodenschicht kreisférmige
Gleitflache

Abrisskante 7 v ehemalige

17 < Boschungsoberkante
v
rutschende 7 2
Bodenschicht v gerutschtes
> Bodenmaterial
Z
7
ebene Gleitflache 7
(Gleitschicht) 7 24544 G Y

Bild 1.4 Rutschungstypen: Translationsrutschung (links) und Rotationsrutschung (rechts)

standsicherer
Untergrund

1.1.4 Schutz gegen Oberflichenerosion

Die Aufgabe des Oberflichen-Erosionsschutzes ist es, die erosive Wirkung des Wassers so zu
reduzieren, dass die oberflidchlich wirkenden Erosionsausloser wie Regentropfen,
Schichterosion und Rillenerosion verhindert werden und dass sich folglich keine Rinnen- und
Grabenerosion ausbilden kann.

Die Erosion durch Wind kann durch Bedecken oder Erhohung der Rauigkeit der
Bodenoberflache (Reduktion der Windgeschwindigkeit an der Oberfldche) verhindert werden.

Eine standortangepasste Begriinung ist ein entscheidender und nachhaltiger Faktor des
Erosionsschutzes. In der Regel iibernimmt eine erfolgreich etablierte Vegetation die Funktion
des Erosionsschutzes. Bisizum Erreichen dieser Funktion kann der Einsatz von
Erosionsschutzprodukten erforderlich sein. Die Wirkung des Erosionsschutzproduktes kann
dafiir mit der Zeit nachlassen. In bestimmten Situationen sind dauerhafte
Erosionsschutzprodukte erforderlich.

An Gewisserboschungen und periodisch wasserfithrenden Bauwerken des Straenbaus (z.B.
Griben und Mulden) sind -bedingt durch hohe Stromungsgeschwindigkeiten- Bauweisen mit
hoher Erosionsschutzwirkung anzuwenden.

Das’ Abrutschen von Oberboden auf dem Rohboden ist zwar eine oberflachennahe
Erosionserscheinung, kann jedoch i.d.R. nicht durch den klassischen
Oberflachenerosionsschutz verhindert werden. Vielmehr ist hier die Aufmerksamkeit auf die
Verzahnung zwischen den Schichten zu lenken.

Rutschungen und Stiirze konnen durch Oberfldchenerosionsschutz nicht verhindert werden.
Ggf. kann die Gefahr durch die Reduktion von infiltrierendem Wasser (z.B. dridnende
Wirkung) reduziert werden. Da dies nur im Zusammenhang mit der geotechnischen
Bauwerksbemessung sinnvoll geplant werden kann, sind solche Mallnahmen nicht Bestandteil
dieses Merkblatts. Hinweise zur entsprechenden Sicherung von Boschungen finden sich im
Merkblatt ,,Boschungen aus Lockergestein®“ M BLG der FGSV.
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1.2 Geltungsbereich

Das Merkblatt gilt fiir Erosionsschutz- und Begriinungsmaf3nahmen im Erd- und
Landschaftsbau des Stralenbaues. Anwendungsgebiete sind der Schutz und die Begriinung
von z.B.

e Boschungen und

e periodisch wasserfithrenden Entwisserungseinrichtungen.

Es erginzt das Merkblatt fiir einfache landschaftsgerechte Sicherungsbauweisen [FGSV,
1991] und das Merkblatt iiber die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau des
StraBenbaues, M Geok E [FGSV, 2016].

Das Merkblatt dient auch zur Ergiinzung und Erlduterung der entsprechenden Abschnitte der
Zusitzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Erdarbeiten im
Stralenbau ZTV E-StB 17 [FGSV, 2017], in denen die Erosionsschutz- und
Begriinungsmafnahmen grundsitzlich geregelt sind.

In diesem Merkblatt sind die deutschen, europidischen und internationalen Normen
entsprechend ihrem Bearbeitungsstand beriicksichtigt.

Fiir die Anwendung der Stoffe und Bauweisen gelten neben den einschldgigen Regelwerken
des Stralenbaus die Grundsitze der Ingenieurbiologie gemidll ATV.DIN 18320 sowie
insbesondere DIN 18918. Weitere einschlidgige Normen und Vertragshinweise finden sich in
Anlage A 1.

Das Merkblatt gibt Hinweise fiir Planung, Bau, Unterhaltung und Sanierung eines
funktionsgerechten Erosionsschutzes mit standortgerechter Begriinung im StraBenbau bei
Anwendung von Erosionsschutzprodukten und Begriinungshilfen aus natiirlichen und
synthetischen Materialien. Das Merkblatt gilt auch fiir Manahmen, bei denen keine
Begriinung vorgesehen ist.

Es bietet Planern und Ausfiihrenden Entscheidungshilfen fiir die Auswahl der technisch
richtigen und wirtschaftlichsten Bauweisen zur Erzielung eines schnell wirksamen und
nachhaltigen Erosionsschutzes.

Mit den im vorliegenden Merkblatt empfohlenen Maflnahmen sollen oberflichliche
Erosionserscheinungen im Erdbau des StraBenbaus vermieden werden. Bild 1.5 zeigt
Beispiele der Oberflichenerosion an ungeschiitzten Boschungen (links vor Begriinung, rechts
im teilbegriinten, noch nicht ausreichend geschiitzten Zustand).

Vorliegendes Merkblatt behandelt nicht die weit iiber eine Erosionserscheinung
hinausgehenden Instabilititen der Boschungen wie zum Beispiel Boschungsrutschungen,
(hydraulische) Grundbriiche oder dhnliches, bei denen erdstatische Kréfte wirken, die nicht
mehr durch oberflachennah eingebauten Erosionsschutzprodukte und/oder die
Durchwurzelung der obersten Bodenschicht fixiert werden konnen. In Bild 1.6 sind im
Vordergrund solche Rutschungen zu sehen. Im Hintergrund sind zudem Rutschungsbereiche
erkennbar, die bereits mittels Schotterpackungen saniert wurden. Fiir Hinweise zum Umgang
mit geotechnischen Fragestellungen an Boschungen wird auf das Merkblatt M BLG
verwiesen.

Auch bei oberflichennahen Erosionserscheinungen kann es in relativ kurzer Zeit zu groflen
Materialverfrachtungen kommen. Hierdurch konnen sie auch Ausloser grolerer Schidden sein.
Zur Vermeidung oder Minimierung groBerer Boschungsinstabilitiiten, z.B. tiefgriindige oder
boschungsparallele Rutschungen, konnen die nachfolgenden Hinweise zum
Oberflichenerosionsschutz folglich hilfreich sein.
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Nicht behandelt werden weiterhin Manahmen zum reinen Winderosionsschutz (z.B. Silt
fences), dauerhaft wasserfithrende Systeme und Systeme, bei denen bewusst die Begriinung
verhindert werden soll. Der Schutz von Boschungen gegen Wasser mit Steinwurf oder
Gabionen auf geotextilen Filtern ist im Merkblatt iiber die Anwendung von Geokunststoffen
im Erdbau des StraBenbaus M Geok E 2016 beschrieben. Steinschiittungen und
Boschungspflasterungen sind in M BLG 2021 enthalten.

Bild 1.6 Beispiel einer Rutschung, die nicht durch die im Merkblatt behandelten Methoden zu schiitzen
ist (Einschnitt Staatsstrafse 2001, westl. Harbartshofen, LK Lindau, Foto: G. ten Elsen)

1.3 . Planungsgrundlagen

Die Erosionsschutzmaf3nahmen sind schon frithzeitig im Planungsstadium vorzusehen. Kann
bei der Planung von BaumaBnahmen Erosion vermieden werden, ist dies vorrangig zu
beachten. Geeignete Planungsinstrumente zur Vermeidung der Ursachen fiir Erosion konnen
z.B. sein

e cine der Landschaft angepasste Linienfithrung des Verkehrswegs zur Vermeidung
hoher Boschungen, z.B. in Anlehnung an ESLa [FGSV, 2003],

e die Durchfiihrung und Beachtung geotechnischer Voruntersuchungen mit Aussagen
zur Erosionsempfindlichkeit des anstehenden Baugrunds sowie zu
Hangwasserproblematiken,

e cine dem Baugrund angepasste Boschungsneigung mit begriindeter Abkehr von der
1:1,5-Regelboschung (z.B. Ausbildung steilerer Felsboschungen, Abflachung
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erosionsgefihrdeter Auftragsboschungen), wie auch in der ZTV-E StB 17 in Ziff. 6.1
ausdriicklich gefordert,

die Ausbildung wechselnder Boschungsneigungen mit groB3ziigigen Ausrundungen
von Fuf} und Krone, auch zur besseren landschaftlichen Einbindung des Bauwerks und
als Beitrag zur Eingriffsminimierung sowie

der Verzicht auf Oberbodenandeckung an nicht erosionsgefidhrdeten und standsicheren
Rohbodenbéschungen, auch zur Herstellung naturschutzfachlich wertvoller
Magerstandorte.

Im zu bearbeitenden Projekt konnen die Bodenabtragsmengen mit und ohne Erosionsschutz
gegeniibergestellt werden. Dies kann nach ISO/TR 18228-8 in Verbindung mit DIN
19708:2017 mit der allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) bestimmt werden. ISO/TR
18228-8 enthilt spezielle Berechnungsanforderungen fiir Geokunststoffe und Beispiele zur
Anwendung der ABAG.

Uberall dort, wo eine vorbeugende Vermeidung von Erosion nicht méglich ist, sind
MaBnahmen zum Schutz und zur Minimierung vorzusehen. Dies konnen
entwisserungstechnische, erd- und landschaftsbauliche Malnahmen sein, wie.z.B.

die Anlage von Hangfanggriben oberhalb der Boschungskrone zur Ableitung von
Oberfldchenwasser,

die Fassung von Hangquellen/Wasseraustritten an/in B&schungen,

die Rodung von Wurzelstocken erst unmittelbar vor dem Erdbau,

die Einhaltung der Bearbeitungsgrenzen nach DIN 18915 beim Umgang mit
Oberboden,

die Verzahnung von Bodenschichten zur Vermeidung potenzieller Gleitebenen,
die Abstimmung der Stoffe und Bauweisen von Erosionsschutzsystemen auf den
anstehenden Baugrund/Untergrund/Unterbau,

die Anpassung von Erosionsschutzsystemen im Hinblick auf eine Schutzwirkung in
der Vegetationsruhe (November bis Mirz) und in Trockenzeiten,

die Abstimmung der vorgesehenen Begriinung auf den anstehenden Boden und die
Standortverhéltnisse,

das zeitnahe Aufbringen eines begriinbaren Erosionsschutzes innerhalb der
Vegetationsperiode sowie

die Sicherstellung einer Fertigstellungs- und Entwicklungspflege nach ATV DIN
18320 bzw. DIN 18918 und DIN 18919 sowie ZTV La-StB18 [FGSV, 2018].

Ist Erosionsschutz erforderlich, sind u.a. folgende Rahmenbedingungen zu beachten:

Natur=und Landschaftsschutz, z.B. Saatgut und Pflanzenmaterial in der freien Natur,
deren genetischer Ursprung mit Bezug zum BNatSchG im Verwendungsgebiet liegen
muss (gebietseigene Geholze und Regiosaatgut mit Herkunfts- und Qualititsnachweis
gemill FLL-Empfehlungen fiir Begriinungen mit gebietseigenem Saatgut und Regel-
Saatgut-Mischungen Rasen (z.B. RSM 7, RSM 8) oder z.B. Forderung der
Biodiversitit mit Pflanzenarten zur Verbesserung des Tracht- und
Lebensraumangebotes fiir Bienen und andere Bliiten besuchende Insekten gemil3
FLL-Fachbericht Bienenweide,

Geologie und Bodenverhiltnisse (z.B. Beschaffenheit des Baugrunds,
Oberbodenverwendung, Felshorizont und -lagerung, Verwitterungsanfilligkeit),
Erosionsgefdhrdung des zu schiitzenden Bodens (abhéngig von Kornverteilung,
organischer Substanz, Bodengefiige, hydraulischer Leitfdhigkeit, vgl. bodenkundliche
Kartieranleitung)

Bauliche Verhiltnisse (z.B. Auftrag, Abtrag, Be- und Entwésserung),

Erforderliche Funktionsdauer der technischen Erosionsschutzkomponente,
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e Inklination (B6schungsneigung),

e Exposition (z.B. Wind, Sonneneinstrahlung) der Boschung,

e Klimatische Verhiltnisse (z.B. UV-Strahlung, Temperatur, Niederschlége),
e Vegetation (z.B. Begriinungsart und -methode),

e Sichtbarkeit (Landschaftsbild) sowie

e Nutzungsart und -intensitit (z.B. mechanische Beanspruchung).

Fiir eine auf die speziellen Projektanforderungen abgestimmte Losung unterscheidet das
Merkblatt zwischen vegetativem und technischem Erosionsschutz.

Der vegetative Erosionsschutz wird in der Regel als permanente Erosionsschutzldsung in
Form einer dauerhaften Begriinung vorgesehen. Der technische Erosionsschutz wird unter
Verwendung von industriell hergestellten Erosionsschutzprodukten mit und ohne Begriinung
fiir verschiedene Einsatzzeitrdume vorgesehen.

Der technische Erosionsschutz kann entweder dauerhaft oder fiir die erforderliche
Funktionsdauer allein wirken, den Erosionsschutz wihrend der Etablierungsphase eines
vegetativen Erosionsschutzes sicherstellen und auf diese Weise die Begriinung unterstiitzen
(tempordre Wirkung des Produkts) oder dauerhaft in Kombination als Erosionsschutzsystem
aus technischer und vegetativer Komponente wirken.

Bei der Auswahl einer geeigneten technischen Erosionsschutzkomponente ist in Abhingigkeit
von den Standortbedingungen einzelfallbezogen die erforderliche Funktionsdauer zu
beriicksichtigen und in der Planung festzulegen. Diese bezieht sich im vorliegenden Merkblatt
ausschlieBlich auf die industriell hergestellten Erosionsschutzprodukte, unabhéngig davon,
wie lange dariiber hinaus die vegetative Komponente den Erosionsschutz gewihrleisten soll.

Die Funktionsdauer der technischen Komponente wird in vier Klassen eingeteilt, um material-
und anwendungsbezogene Gegebenheiten zu beriicksichtigen.

Die Klassifizierung der Funktionsdauer dient zunédchst der Unterscheidung der Produkte fiir
unterschiedliche Anwendungszwecke. Im Einbauzustand ist die Funktionsdauer dartiber
hinaus unter anderem von den Bodeneigenschaften und der Bodenfeuchte abhéngig. Zudem
ist es entscheidend, ob ein Erosionsschutzprodukt iibererdet wird oder lediglich auf die
Oberfliche aufgelegt wird. Eine umfassende Erlauterung der Funktionsdauern ist in Kapitel 7
enthalten.

Temporir kurzfristig (bis 0,5 Jahre bzw. eine Vegetationsperiode):

Wirkung fiir bis zu einer-Vegetationsperiode zur Unterstiitzung der Etablierung der
vegetativen Erosionsschutzkomponente, die bereits nach einer Vegetationsperiode sicher in
der Lage ist; den Erosionsschutz zu gewihrleisten.

Temporar mittelfristig (> 0,5 bis 2 Jahre bzw. zwei Vegetationsperioden):

Wirkung fiir bis zu zwei Vegetationsperioden, bis die Vegetation den Erosionsschutz
iibernehmen kann.

Temporir langfristig (> 2 bis 5 Jahre bzw. drei bis fiinf Vegetationsperioden):

Wirkung fiir bis zu fiinf Vegetationsperioden, bis die Vegetation den Erosionsschutz
iibernehmen kann, z.B. auf Magerstandorten, steilen Boschungen, besonders feuchten oder
trockenen Standorten.

Permanent (mehr als 5 Jahre bzw. mehr als fiinf Vegetationsperioden):

Das Produkt wirkt fiir eine tibliche Lebensdauer des Erdbauwerks je nach Anforderung,
entweder als ausschlielicher Erosionsschutz oder im Erosionsschutzsystem.
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1.4 Anforderungen an die Leistungserklirung

Zum Zeitpunkt der Drucklegung dieses Merkblattes liegen noch keine harmonisierte/n
Norm/en vor.

Unabhingig davon soll dem Auftraggeber / Bauherrn eine Leistungserkldrung fiir jedes
Erosionsschutzprodukt zur Verfiigung gestellt werden, die sich an den iiblichen Regelungen
fiir die Leistungserkldarung von Geokunststoffen nach M Geok E (2016) orientiert. Die in der
Leistungserkliarung darzustellenden Eigenschaften entsprechen den H-Priifungen in Tabelle
10.1. Alle Priifungen, die auch in den Leistungserklidrungen fiir Geokunststoffe enthalten sind,
sind mit den entsprechenden Abweichungen und Toleranzen anzugeben.

2 Begriffe

Anspritzverfahren
Technik zur Mischung und Ausbringung von z.B. Klebstoffen und/oder
Mulchstoffen, ggf. mit Ansaat (vgl. Begriff Nass-Ansaat), beider die
Mischungskomponenten ggf. in mehreren Arbeitsgingen iiber die
Bodenoberfliche verteilt werden.

Baufolie
siehe Folie

Begriinungshilfe
Im Sinne dieses Merkblatts Manahme/Produkt zur Unterstiitzung der Begriinung
(z.B. industriell hergestellte begriinbare Erosionsschutzprodukte) und zur
Verbesserung der Standortbedingungen fiir die Vegetation (z.B. Diingemittel,
Bodenhilfsstoffe, Klebstoffe, Mulchstoffe), immer in Verbindung mit
Erosionsschutz.

Begriinungsmatte
Erosionsschutzmatte mit eingelagertem Saatgut.

Bodenhilfsstoff
Organischer und/oder mineralischer und/oder synthetischer Stoff oder
Stoffgemisch, der/das nicht der Diingemittelverordnung (DiiMV) unterliegt und
der Bodenverbesserung im Hinblick auf Erosionsschutz und Begriinung dient.

Boschungsband
Streifenformiges, textiles Gebilde zum Einbau auf Gelidndeoberflédche i.d.R. in
einem Winkel zwischen vertikal (gegeniiber der Horizontalen) und senkrecht zur
Boschungsoberfliche.

Durchwurzelbarer Bodenraum
Boden und Substrate, die aufgrund ihrer spezifischen Eigenschaften zur
Durchwurzelung geeignet sind.

Diinger
Sammelbegriff fiir Stoffe und Stoffgemische geméf Diingemittelverordnung
(DUMV), die dazu dienen, eine art- und standortgerechte Nihrstoffversorgung fiir
das Pflanzenwachstum sicherzustellen.

Erosion (Bodenerosion)
Transport und Umlagerung anstehender Bodenfraktionen durch Wasser, Wind
und/oder Gravitation (vgl. Oberflichenerosion).
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Erosionsschutz
MaBnahme zum Schutz gegen Bodenerosion, technisch oder vegetativ.

Erosionsschutzband
siche Boschungsband.

Erosionsschutzgewebe
siche Gewebe

Erosionsschutzgitter
Grobe Gitterstruktur aus natiirlichen und/oder synthetischen Fasern und/oder
Garnen mit Offnungsweiten i.d.R. iiber 100 mm.

Erosionsschutzmatte (engl. Geoblanket GBL)
Durchlissige Struktur aus losen natiirlichen und / oder synthetischen Fasern und
geosynthetischen Elementen, die miteinander verbunden sind, um eine
geschlossenflichige Matte zu bilden

Erosionsschutzprodukt

Siehe Produkt

Erosionsschutzsystem
System bestehend aus Erosionsschutzprodukt, Fixierungselement und Boden, ggf.
Begriinung.

Faschine
Lingliches Biindel aus bewurzelungsfidhigen oder toten Ruten, Asten oder
Zweigen.

Fertigrasen

Zum Verpflanzen vorbereitete Rasenstiicke aus Anzuchtbestinden. Er muss den
Anforderungen der TL Fertigrasen entsprechen.

Fixierungselement
Bestandteil der technischen Erosionsschutzkomponente zur Fixierung auf der
Bodenoberfléiche, z.B. Erdnéigel, Stahlhaften, Holzpflocke, U-Krampen, Agraffen.

Flidchenhaftes Produkt
Flachenhafte Produkte werden i.d.R. als Rollenware geliefert und entfalten ihre
Schutzwirkung fldchig. Beispiele sind Matten, Gewebe, Vliesstoffe, Gitter usw.

Folie
Unter einer Folie wird eine sehr diinne Kunststoffbahn mit einer Dicke d < 1,0 mm
verstanden.

Funktionsdauer

Zeitspanne, in welcher die Erosionsschutzwirkung der technischen
Erosionsschutzkomponente erforderlich ist. Die Funktionsdauer bezieht sich nicht
auf die vegetative Komponente, die in der Regel eine permanente
Erosionsschutzwirkung entfalten soll.

Gebietseigenes Saatgut
Saatgut von Wildformen einheimischer Pflanzenarten bestimmter regionaler
Herkunft mit Bezug zum Ausbringungsstandort. Die regionale Herkunft definiert
sich dabei iiber das Ursprungsgebiet (bei Regiosaatgut) oder den Naturraum (bei
naturraumtreuem Saatgut) in dem der Ausbringungsort liegt. Beschreibt
Pflanzenarten, die mit Bezug zum § 40 (4) BNatSchG als ,,nicht gebietsfremd* in
der freien Natur ausgebracht werden diirfen. Sieche FLL-Empfehlungen fiir
Begriinungen mit gebietseigenem Saatgut.
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Geoblanket (GBL)
siehe Erosionsschutzmatte

Geogitter (GGR)
Geogitter sind aus synthetischen Fasern, Garnen oder aus Kunststoffen hergestellte
Gitterstrukturen mit Offnungsweiten tiber 10 mm.

Geokunststoff
Geokunststoff im Sinne dieses Merkblattes ist der Oberbegriff fiir Geotextilien,
Geogitter und verwandte Produkte, die aus synthetischen und/oder natiirlichen
Materialien hergestellt sind und die im Erdbau und in Entwisserungsanlagen des
StraBenbaus eingesetzt werden.

Geomatte (engl. Geomat GMA)
Flachenhafte, offene, i.d.R. dreidimensionale Mattenstruktur, in unterschiedlichem
Male wasser- und lichtdurchlissig, kann mit Boden gefiillt werden, z.B.
Monofilamentgelege.

Geotextil (GTX)
Im Sinne dieses Merkblatts ein flachenhaftes, durchldssiges synthetisches/
natiirliches Textil, entweder Vliesstoff (z.B. Fasermatte), Gewebe, Kettengewirke
(Maschenware) oder Verbundstoff.

Geoverbundstoff
sieche Verbundstoff.

Geozelle (GCE)
Dreidimensionale, durchlidssige Waben- oder dhnliche Zellstruktur, hergestellt aus
miteinander verbundenen Geokunststoffstreifen (aus synthetischen oder
natiirlichen Polymeren).

Gewebe
bestehen aus sich i.d:R. rechtwinklig kreuzenden Fadensystemen (Kette und
Schuss). Im Sinne dieses Merkblattes werden Gewebe (Erosionsschutzgewebe)
unterschieden.in
e engmaschige Gewebe (mit Offnungen unter 10 mm) und
e grobmaschige Gewebe (mit Offnungen iiber 10 mm).

Hydrosaat
siche Nass-Ansaat.

Kleber /Klebstoff
Synthetischer oder natiirlicher Klebstoff zur Oberflachenverfestigung und/oder zur
Fixierung der Mischungskomponenten beim Anspritzverfahren.

Kolmation (Kolmatation)
Verringerung der hydraulischen Leistungsfihigkeit durch Verstopfen und/oder
Blockieren (Gegenteil von Suffossion).

Krallmatte
siche Monofilamentgelege.

Maschenware
Geotextil, welches durch Verschlingen oder Vermaschen von Garnen, Fasern,
Filamenten oder anderen Elementen hergestellt wird (Fadenlagennihgewirke,
Kettenwirkwaren, Raschelware). Im Sinne dieses Merkblattes werden
Maschenwaren unterschieden in
e engmaschige Maschenware (mit Offnungen unter 10 mm) und
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e grobmaschige Maschenware (mit Offnungen iiber 10 mm).

Monofilamentgelege
Dreidimensionale Struktur (unbelastet etwa 10 bis 20 mm dick) aus wellig
gelegten und ineinander verschrinkten Kunststoffdriahten (Monofilamenten).

Mulchmatte
Gering lichtdurchléssiges fldchenhaftes Produkt, ggf. folienkaschiert, aus
organischen oder synthetischen Mulchstoffen mit Beikraut unterdriickender
Wirkung.

Mulchstoffe
Organische, mineralische oder synthetische Stoffe als Oberflichenbedeckung als
Verdunstungsschutz zur Unterstiitzung des Pflanzenwachstums.

Mutterboden
sieche Oberboden.

Nass-Ansaat
Ausbringverfahren von Saatgut mit Wasser als Trégersubstanz unter Beimischung
von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Substraten, Klebstoffen und/oder
Mulchstoffen durch Anspritzverfahren geméfl DIN 18918.

Nicht fldchenhaftes Produkt
Nicht flichenhafte Produkte werden punktuell oder linear eingebaut. Beispiele
sind Boschungsbinder, Faschinen, Seile, Walzen und Flechtziune.

Oberboden
Im Sinne der DIN 18915 die oberste Schicht des durch physikalische, chemische
und biologische Vorginge entstandenen belebten Bodens. Er ist fiir
vegetationstechnische Zwecke besonders geeignet und enthidlt Wurzeln und Samen
standorttypischer Pflanzen'und gegebenenfalls Stoffe anthropogener Herkunft.

Oberfldchenerosion
Oberflichennahe Erosion.meist geringer Schichtdicke bzw. Materialmenge ohne
tiefgriindige Rutschungserscheinungen oder Grundbriiche.

Produkt
Produkte im Sinne dieses Merkblatts sind die aus bestimmten Materialien
bestehenden Produkttypen und deren Kombinationen (herstellerneutral).

Regelsaatgutmischung RSM Rasen
Saatgut mit nicht gebietseigenen Anteilen, sieche FLL-Empfehlung RSM Rasen.

Regiosaatgut
siehe gebietseigenes Saatgut.

Rohboden
sieche Unterboden.

Rohrichtmatte
Matte mit Naturfaserfiillung (z.B. Kokos) mit ober- und unterseitiger
Gewebeumhiillung (z.B. Kokosgewebe) mit vorkultivierten und eingelagerten
Rohricht- und/oder Uferpflanzen.

Rohrichtwalze
Walzenartiges Produkt mit netzartiger Umhiillung und verdichteter
Naturfaserfiillung (z.B. Kokos) als Tragersubstrat, vorkultiviert mit Rohricht
und/oder Uferpflanzen.
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Rollrasen
Als Rollenware gelieferter Fertigrasen.

Seil
Im Sinne dieses Merkblatts eine linienférmige Struktur, vorwiegend aus
Naturfasern bis 15 cm Durchmesser.
Steinmatratze
Flichiges, dreidimensionales Gebilde aus mineralischen Fiillstoffen mit einer
Umbhiillung z.B. aus Geogitter bzw. Draht- oder Textil-Netz.
Steinwalze
Walze mit Fiillung aus Steinmaterial.
Substrat
Stoffgemisch, das aufgrund seiner Zusammensetzung und vegetationstechnischen
Eigenschaften fiir den Bewuchs mit Pflanzen geeignet ist.
Substratmatte
Erosionsschutzmatte, Geomatte oder Verbundstoff mit eingelagertem Substrat.
Suffosion

Ausspiilen kleiner Bodenteilchen aus einem groberen Korngeriist.

Technischer Erosionsschutz
Erosionsschutz, der ausschlieBlich durch technische Hilfsmittel (z.B.
Erosionsschutzprodukte) fiir eine Funktionsdauer von temporér bis dauerhaft
realisiert wird.

Trocken-Ansaat
Ausbringverfahren fiir Saatgut (meist Gréaser und Kriauter gemadll RSM Rasen bzw.
Regiosaatgut), ggf. Diinger sowie Zuschlagstoffe (Bodenhilfsstoffe), bei denen die
Mischungskomponenten in trockenem Zustand von Hand, mit Sdmaschinen oder
mit Geblédsen ausgebracht werden. Im Gegensatz zur Nass-Ansaat wird bei der
Trockensaat auf Trégersubstanzen (z.B. Wasser, Kleber/Klebstoffe) verzichtet.

Ubererdetes Produkt
Produkt,.das nach.dem Einbau mit Boden bzw. Bodenmaterial bedeckt wird.

Unterboden
Der Unterboden ist nach DIN 18915 die unter dem Oberboden liegende verwitterte
Bodenschicht. Er kann durch entsprechende MaBBnahmen fiir Vegetationszwecke
verwendbar gemacht werden.

Unverfiilltes Produkt
Produkt, das auf der Bodenoberflidche aufgelegt und nicht mit Boden bzw.
Bodenmaterial bedeckt oder gefiillt wird.

Vegetationsmatte
Erosionsschutzmatte, Geomatte oder Verbundstoff mit vorkultivierter Begriinung,
z.B. mit Grasern, Kriautern, Sedum oder Moos.

Vegetationstragschicht
Oberste Boden- oder Substratschicht, die auf Grund ihrer Zusammensetzung und
Eigenschaften Voraussetzungen fiir dauerhaftes Pflanzenwachstum bietet. Die
Anforderungen z.B. hinsichtlich Dicke, Inhaltsstoffen, Durchwurzelbarkeit,
Wasserspeicherfahigkeit und Luftporenvolumen sind der Bauweise und der
Zielvegetation anzupassen.
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Vegetativer Erosionsschutz
Erosionsschutz, der ausschlieBlich durch vegetative MaBnahmen (z.B. Ansaat,
Pflanzung) realisiert wird; i.d.R. dauerhaft. Ggf. ist zur Etablierung eine
Unterstiitzung durch einen technischen Erosionsschutz erforderlich.

Verbundstoff
Im Sinne dieses Merkblatts ein vorgefertigtes, aus mindestens zwei oder mehreren
Komponenten zusammengesetztes Produkt.

Vertiilltes Produkt
Produkt, das nach dem Einbau mit Boden gefiillt wird.

Vliesstoff
Vliesstoffe entstehen durch die Verfestigung von Vliesen (Faserhaufwerken) aus
flichenhaft aufeinander abgelegten Filamenten (endlose Fasern) oder Spinnfasern
(3-15 cm lange Stapelfasern).

Vertiillstoff
Ein Vertiillstoff im Sinne dieses Merkblatts ist ein Boden oder Substrat zum
Befiillen bzw. zum Bedecken von Erosionsschutzprodukten.

Walze (GRO)
Walzenartiges, wasserdurchlissiges Produkt mit netzartiger Umbhiillung
(Netzschlauch) und Fiillung aus natiirlichen oder synthetischen Fasern oder
anderen Fiillstoffen.

Wasserdurchléssigkeit
Physikalische Eigenschaft eines Stoffes, eine bestimmte Wassermenge in einer
bestimmten Zeit durchsickern-zu lassen.

3 Materialien und Produkte

Der Begriff Material wird oft angewendet, wenn Rohstoffe oder Werkstoffe industriell zu
einem Produkt gefertigt werden.

Rohstoffe sind gewonnene Naturstoffe. Nach ihren natiirlichen Eigenschaften werden
organische und anorganische Rohstoffe unterschieden. Auch ist es moglich, eine Unterteilung
in biologische (pflanzliche/tierische) und mineralische (metallische/nicht metallische)
Rohsteffe zu wahlen. Rohstoffe werden in Produktionsprozessen zu Werkstoffen
umgewandelt, wobei in der Regel Hilfsstoffe benotigt werden.

Werkstoffe entstehen durch Verarbeitung einzelner Rohstoffe.

Hilfsstoffe sind in der Regel erforderlich, um Werkstoffe und Produkte aus Rohstoffen zu
gewinnen. Hilfsstoffe gehen allerdings nicht in das Produkt ein.

Aus Werkstoffen lassen sich Produkte erzeugen.

Nachfolgend werden nur die wichtigsten/géngigsten Materialien und Produkte fiir den
Erosionsschutz erldutert. Dariiber hinaus gibt es weitere Materialien, die hier nicht
beschrieben sind.


https://de.wikipedia.org/wiki/Organische_Chemie
https://de.wikipedia.org/wiki/Anorganische_Chemie
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3.1 Synthetische Materialien

Zurzeit sind folgende synthetische Rohstoffe gebriduchlich:
e Aramid (AR),
e Polyamid (PA),
e Polyethylen (PE),
e Polyester, vornehmlich als Polyethylenterephthalat (PET) und
e Polypropylen (PP).

Polyethylen und Polypropylen werden als Polyolefine bezeichnet.

Zur Sicherstellung produktspezifischer Eigenschaften oder zur Unterstiitzung bei der
Fertigung konnen weitere Zusitze (Additive und Ausriistungen) enthalten sein (z.B.
Stabilisatoren, Avivagen).

Weiterhin gehdren zu den synthetischen Fasern Biopolymerfasern, z.B. Viskose und PLA
(PolyLactidAcid; Polymilchsdure). Biopolymerfasern kénnen unter bestimmten Bedingungen
biologisch abbaubar sein.

Bei synthetischen Materialien ist der Einsatz von bis zu 100% Recyclingmaterialien
wiinschenswert.

3.2 Natiirliche Materialien

3.2.1 Naturfasern

Klassische Naturfasern sind alle Fasern, die organischen, (pflanzlichen oder tierischen) oder
mineralischen Ursprungs sind und sich ohne weitere Verarbeitung direkt einsetzen lassen.
Diese sind grundsitzlich abzugrenzen gegen Fasern, die auf Zellulose oder Holz als Rohstoff
basieren. Im Folgenden werden beide Gruppen als Naturfasern bezeichnet.

3.2.1.1 Klassische Fasern pflanzlichen Ursprungs

3.2.1.1.1 Samenfasern

Zu den Samenfasern zdhlen.u.a. Baumwolle, Kapok (Frucht des Kapokbaumes), Pappelflaum,
Rohrkolbenwolle, Wollgras-Wolle und Pflanzenseide. Fiir die Herstellung von
Erosionsschutzprodukten haben Samenfasern nur eine geringe Bedeutung.

3.2.1.1.2¢ Bastfasern

Zu den Bastfasern gehoren u.a. Bambusfaser, Hanffaser, Jute, Flachs (Leinen), Korbweide,
Ramie, Palmfaser, Torffaser, Pampasgras, Seegras, Raffia-Bast, Espartogras und Papyrus. Fiir
die Verwendung als Grundstoff fiir Erosionsschutzprodukte wird in Europa hauptsichlich Jute
eingesetzt. Herkunft der Jutefasern als auch der gebriduchlichen, groben Jutegewebe sind
Indien und Bangladesch. Hochwertige, vor allem feinere Jutegewebe werden auch in Europa
hergestellt. In Deutschland werden nur Hanf, Flachs und Fasernessel angebaut.

3.2.1.1.3 Hartfasern

Zu den Hartfasern zédhlen u.a. Kokos, Sisal (Sisalagave), Henequen (Mexikanischer Sisal),
Aloe und Dattelpalmen. Fiir die Herstellung von Erosionsschutzprodukten werden in Europa
hauptsédchlich Kokosfasern eingesetzt. Die Kokosfasern der in Europa gebriuchlichen
Geotextilien und Erosionsschutzmatten stammen hauptsédchlich aus Indien und Sri Lanka.
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3.2.1.2 Fasern auf Zellulose- oder Holzbasis

3.2.1.2.1 Zellulose

Zellulose ist der Hauptbestandteil der Zellmembran der meisten Pflanzen. Zellulosefaserstoffe
konnen in natiirliche und chemische Fasern eingeteilt werden. Die nach dem
Viskoseverfahren hergestellte Viskosespinnfaser wurde friiher als Zellwolle bezeichnet.

3.2.1.2.2 Holzwolle

Holzwolle wird aus dem Vollholz mechanisch gewonnen. Sie besteht aus feinen bis zu 0,5 m
langen Holzspinen. Holzwolle wird vor allem in den USA zu leichten und preiswerten
Erosionsschutzmatten verarbeitet.

3.2.1.3 Fasern tierischen Ursprungs

Zu dieser Kategorie gehoren Wollen und Tierhaare. Derzeit wird ausschlieBlich Schafwolle
fiir die Herstellung von Erosionsschutzprodukten verwendet.

3.2.1.4 Fasern mineralischen Ursprungs

Mineralfasern sind anorganische Faserstoffe, die nach DIN 52330 in'natiirliche Mineralfasern
wie z.B. Basaltfasern und kiinstliche Mineralfasern wie z.B. Glas-, Schlacken-, Metall- und
Keramikfasern unterteilt werden. Fiir die Herstellung yon Erosionsschutzprodukten spielen
diese Fasern derzeit keine Rolle.

3.2.2 Weitere natiirliche Materialien

Weitere natiirliche Materialien zur Herstellung von Erosionsschutzprodukten sind Stroh, Heu,
Esparto, Miscanthus, Seegras, Reisstroh, Schilfrohr und Vollholz, die als Pflanzenteil zum
Einsatz kommen.

Stroh und Heu werden vor allen Dingen bei der Herstellung von gesteppten
Erosionsschutzmatten (GBL~ Geoblanket), Boschungsbéander oder supergroben Geogittern
eingesetzt. Heumatten sind heute die Ausnahme. Der Verwendung von Heu als
Saatgutspender und Mulchstoff (Heudrusch) kommt ggf. im Zuge der gesetzlichen Vorgabe
zur Verwendung von gebietseigenem Saatgut zukiinftig eine grolere Bedeutung zu.

Esparto, Miscanthus, Seegras, Reisstroh und Schilfrohr spielen fiir die Herstellung von
Erosionsschutzprodukten in Deutschland keine Rolle. Vollholz findet Verwendung bei der
ingenieurbiologischen Sicherungsbauweise.

Auf anderen Kontinenten kommen weitere Fasern wie Abaca (auch bekannt unter dem
Namen Manila, Fasern aus den Blattscheiden der Faserbanane), Bagasse (Zuckerrohrfasern),
Eukalyptus und Palmfasern zum Einsatz. Diese spielen auf dem europdischen Markt bislang
keine Rolle.

3.3 Eigenschaften der eingesetzten Rohstoffe

Tabelle 3-1 veranschaulicht die Eigenschaften der organischen und synthetischen Rohstoffe,
die fiir Erosionsschutzprodukte eingesetzt werden. Nicht in der Tabelle enthalten sind
Angaben zur UV-Bestindigkeit, da diese wesentlich von den Einbaubedingungen (iibererdet
oder offenliegend) abhéngig ist. Produkte, die langfristig offen liegen, miissen nach M Geok
E 2016 Tabelle 7 (weitere Anwendungen) mindestens eine hohe Witterungsbestdandigkeit
erfiillen.
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Tabelle 3.1 organische und synthetische Rohstoffe
20 L !
£ E L &
=] R o o= = o) =
5 R ez | £ 5 2 Ly
= s 2 - 0 T i 2o 2
) = S s o= S % = - N
E: = GE 1 P 5 = = :_5 * = E .5 S
S S 5 = 2 ] S _S%z 2 g 2=
»n -Z) -l -2 8 - S ® = fa [+ ga @ o 5]
S 25 L 22 | g bEs 2 &E 2
& = = 2R 2 = < @ % E < N =ER
Organische Rohstoffe
Kokos Indien, Sri Lanka mittel** ja mittel mittel mittel
Indien, Pakistan, gering bis . . .
Jute Bangladesch mittel ja gering gering hoch
Heu/Stroh | weltweit* (Samen!) keine ja gering gering hoch
Sisal Kenia, Mexiko, mittel ja gering mittel gering
Tansania, Brasilien
Seegras weltweit* keine ja gering gering gering
Heide EU, China mittel ja gering gering gering
Schilfrohr | weltweit* mittel ja gering gering gering
Bambus China, Thailand mittel ja mittel mittel gering
Schafwolle |weltweit* ke1r}e bis ja mittel gering hoch
mittel
Baumwolle Naher Osten, keine bis ja erin erin hoch
Amerika mittel J gerng genng
West— Osteuropa, ¢ ) . . .
Flachs China mittel ja gering mittel gering
Osteuropa, China, . . . .
Hanf Russland mittel ja gering hoch mittel
Westl. . .
Esparto Mittelmeerraufn k.A: ja k.A. gering k.A.
Miscanthus |Europa Asien k.A. ja mittel mittel gering
Holzwolle | weltweit* k.A. ja gering gering hoch
Vollholz weltweit® k.A. ja hoch hoch hoch
Synthetische Rohstoffe
Polyester hoch nein hoch hoch keine
PP hoch nein hoch sehr hoch keine
PA/AR sehr hoch nein hoch sehr hoch gering
PE hoch nein hoch hoch keine
PLA mittel bedingt otk mittel gering
Recycling- hoch nein hoch mittel - hoch | nicht bekannt
Kunststoffe

* Achtung auf Einfuhrbeschrénkungen und Okobilanz!

** Unter den Naturfasern besitzt Kokos mit die héchste Abriebbesténdigkeit

*** Organische Rohstoffe mikrobiell abbaubar, synthetische Rohstoffe i.d.R. nicht im Zeitraum der
Nutzungsdauer des Bauwerks (Ausnahme Biopolymere, z.B. PLA: bedingt mikrobiell abbaubar)

**** Mikrobiell abbaubar in industriellen Kompostieranlagen bei Temperaturen > 50°C
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3.4 Produkttypen

Nachfolgend werden die gebrduchlichsten Produkttypen nach diesem Merkblatt beschrieben.
Alle Fotos dieses Abschnitts wurden freundlicherweise von SKZ-Testing GmbH, Wiirzburg,
zur Verfiigung gestellt. Ausnahmen sind gekennzeichnet.

3.4.1 Erosionsschutzmatte (GBL — Geoblanket)

Erosionsschutzmatten sind Flichengebilde mit definierbarer Masse pro Flacheneinheit aus
lose gelegten und mechanisch verbundenen Fasern als Matten. Naturfasermatten werden z.B.
auf Kettenstich-Maschinen im Steppverfahren mit einem unteren und / oder oberen
Trigermaterial aus einem Synthetiknetz/-steppfaden oder Naturfasergewebe/-steppfaden
hergestellt. Die Matten konnen sich auf Grund ihrer Struktur Bodenunebenheiten sehr gut
anpassen.

Ubliche Kennwerte: Masse pro Flicheneinheit 100 — 500 g/m?2

Rollenabmessungen bis 3,0 m Breite und 50 m Linge

Bild 3.1 Erosionsschutzmatten. Links: Kokos mit PP-Trdgernetz; rechts: Stroh-Kokos mit PP-
Tréigernetz

3.4.2 Geomatte (GMA — Geomat)

Geomatten sind Erosionsschutzmatten, die aus Monofilament / Wirrgelege durch Extrusion
von synthetischen Rohstoffen in offener / dreidimensionaler Struktur, ggf. in Kombination
mit einem Bewehrungsgitter (synthetisch oder Stahl, GMA-R) hergestellt werden. Die Matten
konnen sich auf Grund ihrer Struktur Bodenunebenheiten sehr gut anpassen.

Ubliche Kennwerte: Masse pro Flicheneinheit 100 — 500 g/m?

Rollenabmessungen bis 3,0 m Breite und 100 m Linge

Bild 3.2 Geomatten. Links: GMA; rechts: GMA-R
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3.4.3 Vliesstoff (GTX-NW — Geovliesstoff)

Vliesstoffe (im Englischen ,,geotextile, nonwoven®) entstehen durch die Verfestigung von
Vliesen (Faserhaufwerk) aus flachenhaft aufeinander abgelegten Filamenten (endlose Fasern)
oder 3 bis 15 cm langen Fasern. Nach der Ablage der Fasern werden die Vliese mechanisch
(Vernadeln oder Vernihen), kohdsiv (Verschmelzen) und/oder adhdsiv (Verkleben) zu
Vliesstoffen verfestigt. Hierbei konnen synthetische Fasern, natiirliche Fasern oder
Mischungen eingesetzt werden.

Ubliche Kennwerte: Masse pro Flicheneinheit 100 — 300 g/m?

Rollenabmessungen bis 6,0 m Breite und 100 m Linge

3

1 N

3

1.
-E
1

Bild 3.3 Vliesstoffe. Links: PLA mechanisch verfestigt; 500 g/m?; rechts: Schafwolle mechanisch
verfestigt, 500 g/m?
3.44 Gewebe (GTX-W — Geogewebe)

Gewebe (im Englischen ,,geotextile, woven®) sind Flichengebilde aus sich rechtwinklig
kreuzenden Faden zweier Fadensysteme, Kette und Schuss. Die fiir den Erosionsschutz
eingesetzten Gewebe bestehen in der Regel aus Kokos-, Jute-, Sisal- oder Flachsfasern und

besitzen zumeist Offnungsweiten > 5. mm. Als Bindung ist iiberwiegend die Leinwandbindung
tiblich.

Ubliche Kennwerte:.. Masse pro Flicheneinheit 100 — 500 g/m? (Jute, Sisal, Flachs)
400 — 900 g/m? (Kokos)

Rollenabmessungen bis 4,0 m Breite und 50 m Linge

Bild 3.4 Links: Jutegewebe 500 g/m?; rechts: Kokosgewebe 700 g/m?

Fir die Anwendung auf unbegriinten Béschungen konnen auch synthetische
Bindchengewebe eingesetzt werden (vgl. Anlage 3), mit Offnungsweiten < 0,2 mm.
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3.4.5 Maschenware (GTX-K — Geomaschenware)

Maschenware (im Englischen ,,geotextile, knitted*) ist der Oberbegriff fiir Flichengebilde, die
aus einem oder mehreren Fadensystemen bestehen, die schleifenférmig miteinander verbunden
(vermascht) sind oder aus einem oder mehreren geradlinig verlaufenden Fadensystemen
bestthen und durch ein weiteres Fadensystem miteinander verbunden werden
(Fadenlagenndhgewirke, Kettenwirkware, Raschelware). Maschenware steht auch fiir
gestrickte und gewirkte Geotextilien, die durch Vermaschen von einem oder mehr Garnen,
Fasern, Filamenten oder anderen Elementen hergestellt werden.

Ubliche Kennwerte: Masse pro Flicheneinheit 100 — 1000 g/m?

Rollenabmessungen bis 4,0 m Breite und 100 m Linge

3.4.6 Boschungsband

Flachiges Gebilde z.B. aus natiirlichen oder synthetischen Materialen als/Streifen in 15 cm oder
20 cm Breite. Es konnen Vliesstoffe und Gewebe in Streifenform zum Einsatz kommen. Das
Gebilde soll die Ableitung des Hangwassers nicht behindern.

Boschungsbinder werden auf der Baustelle zu zellformigen oder streifenférmigen Strukturen
verarbeitet. Boschungsbinder konnen auch werkseitig als Geozellen (GCE) vorgefertigt
werden. Béander werden an den in die Boschung einzuschlagenden Pflocken oder Stahlstiben
befestigt. Einschlagwinkel vgl. Bild 6.16 Abschnitt 6.1.3.4.

Die aus Boschungsbindern entstehende Struktur wird im Winkel von 30 bis 50° zur Grundlinie
als Streifen oder in Rautenform angebracht (Bild 6.16 Abschnitt 6.1.3.4).

Ubliche Kennwerte: Masse pro Flicheneinheit '~ etwa 900 g/m?2
Abmessungen 0,15 - 0,20 m Breite und 50 m Lénge

Piadagritiav N

IRt Aguda T s ane

Bild 3.5 Boschungsband aus Kokosgewebe (Foto: R. Neisser); Boschungsband aus Schafwollvliesstoff
(Foto: S. Wiese)

3.4.7 Faschine

Faschinen sind lingliche Biindel aus bewurzelungsfihigen oder toten Ruten, Asten oder
Zweigen.

Sie werden nach DIN 18918 unterschieden in Hangfaschinen (waagerechter Einbau zur
Hangstabilisierung) und Drénfaschinen (Einbau in Boschungsfalllinie zur Wasserableitung)
unterschieden. Bei der diagonalen Anordnung (z.B. im Rautenverband) erfiillen Faschinen
beide Funktionen.
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Ubliche Kennwerte: Abmessungen 0,20 - 0,40 m Durchmesser und 2,0 - 4,0 m Lénge

Die Faschinen werden aus Draht oder Bindematerial aus Naturfasern gebiindelt.

3.4.8 Walze (GRO)

Walzenartiges, wasserdurchlidssiges Produkt (im Englischen ,,georoll“ oder ,wattle®) mit
netzartiger Umbhiillung (Netzschlauch) und Fiillung aus natiirlichen oder synthetischen Fasern
oder anderen Fiillstoffen.

Walzenformige wasserdurchldssige Gebilde z.B. aus mineralischen (z.B. Schotter) oder
organischen (z.B. Kokosfasern, Heu, Schafwolle) Fiillstoffen und in der Regel einer netzartigen
Umbhiillung. Walzen konnen auch mit KEMAFIL-Technologie umbhiillt werden.

A = R R S p - ol o . - = ‘s - - s

Bild 3.6 Faschine mit ungewaschener Schafwolle \gefiillt, mit Jutenetz umbhiillt, innenlaufende
Fiihrungsseile aus Naturgarn; Steinwalzen mit PP-Netz umhiillt (Foto: S. Wiese).

3.4.9 Geozelle (GCE)

Dreidimensionale, durchlédssige, polymere Waben- oder dhnliche Zellstruktur, hergestellt aus
miteinander verbundenen Streifen.

Bild 3.7 Geozellen. Links: PE-HD, dreidimensionale Wabenstruktur, gelocht, Hohe 75 mm,
verschweifst; rechts: PET/PA, dreidimensionale Wabenstruktur aus Vliesstoffstreifen, verndht
3.4.10 Steinmatratze

Flachiges, dreidimensionales Gebilde aus mineralischen Fiillstoffen mit einer Umhiillung z.B.
aus Geogitter bzw. Draht- oder Textil-Netz. Fiillung in der Regel auf der Baustelle.

Ubliche Kennwerte:

Abmessungen: 1 - 2 m Breite und bis 4 m Linge, 10 - 40 cm Dicke.
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Bild 3.8 Steinmatratzen mit Textilnetz (links, Foto: S. Wiese) und Drahtnetz (rechts, Foto: R. Neisser)

3.5 Produkte

Produkte im Sinne dieses Merkblatts sind die aus bestimmten Materialien bestehenden
Produkttypen und deren Kombinationen. Dies sind z.B. eine Erosionsschutzmatte aus
Kokosfasern mit Trigernetz, ein Gewebe aus Jute, eine Begriinungsmatte aus Stroh und
Kokos mit integriertem Saatgut oder eine Geomatte kombiniert mit einem Geogitter und ggf.
natiirlicher oder synthetischer Faserfiillung (Tabelle 3.2). Ein entsprechendes Bildarchiv
findet sich in Anlage 3. Weitere Materialkombinationen sind ebenfalls denkbar.

Tabelle 3.2 Produkte als Kombination aus Produkttypen und ausgewdhlten Materialien fiir
den Erosionsschutz
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Bitumen S X X X X
Kokos,
Esparto n X X Stroh
Flachs, Hanf n X X X X PP
Heide,
Schilfrohr n X
Heu, Stroh n X X X X X Kokos
Holzwolle n X X X X
Jute n X X X X X X
Kokos n X X X X X X X X Heu, Stroh
Mineralfaser n X
Miscanthus n X X X
PA/AR S X X X X
Papier X X X
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PE S (X) X X X (X) X X X
Pflanzen/
Saatgut X X X X X
X X Flachs,

Polyester/PP S (X) X X X X (X) X X X X Hanf
Recycling- X X
Kunststoff S (X) X X X X X X X X
Schaf-/ X
Baumwolle n X X X X X X
Seegras n X X

X) Hanf,
Sisal n X X Kokos
Splitt/Kies/ X
Steine n X X X X X
Stahldraht X
Substrat/
Boden X X X
Vollholz n X X
Zellulose n (X) X

4 Aufbau und Funktionsweise von Erosionsschutzsystemen

Ein Erosionsschutzsystem besteht aus-€inem Erosionsschutzprodukt, dem Fixierungselement,
dem angrenzenden Boden und ggf.-€inem Verfillstoff sowie der fiir den Erosionsschutz
gewiinschten Vegetation. Die verschiedenen Systeme schiitzen die Bodenoberflidche vor
Erosion ausgelost durch Wasser, Wind und Gravitation (vgl. Abschnitt 1.1).

Die Funktion des Erosionsschutzsystems im Sinne dieses Merkblatts ist beschrinkt auf den
Schutz gegen Oberflichenerosion sowie gegen das Abrutschen eines neu aufgetragenen
Oberbodens auf der'Rohbodenboschung.

Die Elemente des Erosionsschutzsystems besitzen verschiedene Funktionen und
Funktionsdauern und werden je nach Anwendungsfall unterschiedlich kombiniert.

Die Funktionsdauer des Erosionsschutzsystems ist auf den Anwendungsfall abzustimmen. In
der Regel ist bei einer Begriinung von einer dauerhaften Funktion des Systems auszugehen.
Dies kann durch ein dauerhaftes Produkt oder ein temporires Produkt mit anschlieBender
Ubernahme des Erosionsschutzes durch die Vegetation sichergestellt werden (vgl. Abschnitt
1.3 bzgl. Funktionsdauer der technischen Komponente).

Im Folgenden werden die verschiedenen Erosionsschutzsysteme mit ihren Komponenten
beschrieben. Dazu zihlen u.a. die Befestigungsmoglichkeiten, das Zusammenwirken von
Komponenten und die Kombination mit Fiillstoffen und Substraten.

Bild 4.1 zeigt die verschiedenen Erosionsschutzsysteme fiir die Anwendung auf Flichen und
Boschungen. Die hier gezeigten Erosionsschutzprodukte stehen stellvertretend fiir Produkte
im Sinne dieses Merkblatts (inkl. Begriinungs- und Vegetationsmatten).

Bild 4.1a zeigt ein Erosionsschutzprodukt auf einer Rohbodenbéschung.
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Bild 4.1b zeigt ein Erosionsschutzprodukt zum Schutz des auf einer Rohbodenbdschung
aufgebrachten Oberbodens mit Verzahnung zwischen den Bodenschichten durch
Baggerriefen.

Bild 4.1c zeigt Details zum Erosionsschutzprodukt auf Oberboden: ohne und mit Verfiillstoff
sowie iibererdet.

Bild 4.1d zeigt die Verzahnung eines Oberbodens auf einem Rohboden durch ein
Erosionsschutzprodukt.

Bild 4.1e zeigt die Sicherung der obersten Bodenschicht bzw. eines Verfiillmaterials durch
eine Geozelle und steht stellvertretend fiir Losungen mit Boschungsbédndern und
kassettenférmig angeordneten Faschinen.

Bild 4.1f zeigt beispielhaft die erdbauliche Verzahnung eines aufgebrachten Oberbodens auf
einer Rohbodenbdschung ohne Erosionsschutzprodukt durch Baggerriefen (ggf. unter
Anwendung einer Anspritzbegriinung fiir den Oberflichenerosionsschutz).

c) aufgelegt ubererdet

Erosionsschutzprodukt

Oberboden/
Rohboden

e@é"iﬁf“‘

f)

Bdschungsneigung < 1:2

Bild 4.1 Erosionsschutzsysteme auf Fldchen und Béschungen
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S Anforderungen an Baustoffe und Erosionsschutzsysteme

5.1 Allgemeines

Aufbauend auf den in den Kapiteln 3 und 4 dargestellten Materialien, Produkttypen,
Produkten und Erosionsschutzsystemen werden im Folgenden die Anforderungen an die
Baustoffe und Systeme definiert. Diese beziehen sich im Wesentlichen auf die Boden und
Substrate sowie auf die vegetationstechnischen Anforderungen.

Die Erosionsschutzsysteme sind den unterschiedlichen Faktoren am Einsatzort anzupassen
(z.B. Bodenverhiltnisse, Niederschlagscharakteristik, FlieBgeschwindigkeiten,
Boschungsgeometrien und -expositionen).

Eine Bemessung ist in der Regel nicht moglich. Es wird davon ausgegangen, dass die zu
schiitzenden Boschungen in sich standsicher sind (in der Geotechnik mit
Gesamtstandsicherheit bezeichnet). Die nachfolgend beschriebenen Baustoffe und Materialien
diirfen die Standsicherheit (sowohl Gesamtstandsicherheit als auch/oberflachennahes
Abgleiten z.B. des Oberbodens) der Boschung nicht negativ beeintriachtigen. Die Auswahl der
Baustoffe und Materialien darf folglich nicht ausschlieBlich aus vegetationstechnischen
Griinden getroffen werden.

Die Auswahl der wirksamen Erosionsschutzsysteme wird.durch die Entscheidungshilfe
gewihrleistet.

Boden ist so zu gewinnen und zu transportieren; dass die bau- und vegetationstechnischen
Eigenschaften erhalten bleiben. Fiir vegetationstechnische Zwecke ist weiterhin zu
beriicksichtigen, dass die als Vegetationstragschicht genutzten Boden / Bodenmaterialien /
Substrate nicht zu stark verdichtet werden diirfen.

Die Bodenoberfliche ist fiir den Einsatz von oberflichlichen Erosionsschutzprodukten
gleichméfig eben auszubilden, um einen guten Bodenkontakt zu gewihrleisten. Fiir einen
guten Bodenkontakt ist zudem eine formschliissige flichenhafte Fixierung erforderlich, die
auf die Untergrundverhiltnisse anzupassen ist

Zusitzlich kann ein Einbindegraben (vgl. Bild 6.18) erforderlich sein. Bei Auftrag von
Oberboden auf einer Rohbodenbdschung sind diese miteinander zu verzahnen (vgl. Kapitel
4).

Im Folgenden sind spezielle Anforderungen an Boden, Bodenmaterialien und Substrate,
vegetationstechnische Anforderungen sowie Anforderungen an die Erosionsschutzprodukte
erldutert.

Fir die Andeckung mit Oberboden ist der Untergrund aus bau- und vegetationstechnischen
Griinden mit mindestens 15 cm tiefen Baggerriefen/Stufen/Rillen zu versehen, um die
gewiinschte raue Oberfldche herzustellen (Bild 5.1). Bild 5.2 zeigt eine Oberflidchenstruktur
durch die Raupenkette, die bei Boschungsneigungen steiler als 1:2 nicht ausreichend ist.

Bei der Verwendung von nicht UV-bestindigen Erosionsschutzsystemen ist eine Ubererdung
von 3-5 cm im konsolidierten Zustand vorzusehen.

Die Systeme sind so zu gestalten, dass spitere PflegemaBBnahmen nicht behindert werden und
die Funktion des Erosionsschutzsystems nicht beeintriachtigt wird.
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Bild 5.1 Herstellung von Baggerriefen vor (links) und wihrend der Andeckung mit Oberboden (rechts)
(Fotos: RK Landschaftsbau Dittersdorf GmbH)

Bild 5.2 Raue Boschungsoberfliche der Deponie Bardowick im Jahr 2000, durch Raupenketten
hergestellt, nur fiir Boschungsneigungen bis 1:2 (Foto: E. Stalljann)

5.2 Boden, Bodenmaterialien und Substrate

Boden, Bodenmaterialien und Substrate miissen den Anforderungen nach ZTV E-StB 17
entsprechen. Die TL-Gestein-StB 2018 und die BBodSchV sind zu beachten.

Es darf keine Gefidhrdung fiir den Standort (Wasser, Boden, Flora und Fauna) entstehen.
Gesetzliche Verschlechterungsverbote und Verbesserungsgebote sowie ldnderspezifische
Regelungendes. Bodenschutzes sind zu beachten.

Aufder Baustelle oder regional anfallende Boden und andere Stoffe (z.B. Recycling-
Materialien) sollten bei gleicher Eignung gegeniiber solchen, die lange Transportwege
verursachen, bevorzugt werden. Recyclinggemische (RC-Gemische) diirfen aus RC-
Gesteinskornungen mit natiirlichen und industriell hergestellten Gesteinskornungen
hergestellt werden, wenn sie den Anforderungen des Merkblatts M RC der FGSV (Ausgabe
2019) entsprechen. Es sollten vorzugsweise offenporige Baustoffe verwendet werden.

5.3 Vegetationstechnische Anforderungen

Fiir vegetationstechnische Zwecke ist den Pflanzen ausreichend durchwurzelbarer Bodenraum
und eine moglichst gute Versorgung mit Wasser, Luft und Nihrstoffen zu bieten.
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5.3.1 Rohboden und Baugrund

Soll der Rohboden / Baugrund zu vegetationstechnischen Zwecken genutzt werden, sind die
Vorgaben gemill ZTV E-StB und BBodSchV zu beachten.

Dariiber hinaus gelten die Anforderungen der DIN 18915.

Ist der Rohboden nicht geeignet, ist er im Sinne der DIN 18915 standortspezifisch zu
verbessern. Beispiele sind:

- Tiefgriindiges Auflockern

- Zuschlag geeigneter Kornfraktionen

- Entwisserungsmaflnahmen nach REwS.
Sind VerbesserungsmaBBnahmen nicht moglich, kann ein Bodenaustausch vorgenommen
werden.
Bodenverbesserung durch Kalk- oder Zementstabilisierung ist fiir Vegetationszwecke
ungeeignet.

5.3.2 Oberboden
Fiir Oberboden gilt DIN 18915.

Der Oberboden sollte aufgrund seiner Zusammensetzung und Eigenschaften fiir die
vorgesehene Vegetation und Art der Nutzung geeignet sein. Er sollte keine Stoffe enthalten,
die den vorgesehenen Gebrauch mindern. Mit phytotoxisch witkenden Stoffen (z.B. Fette,
Ole, Farben) verunreinigter Boden ist auszutauschen.

Im Rahmen der vegetationstechnischen Bewertung ist zu klédren, ob die Bodeneigenschaften
der vorgesehenen Nutzung und Vegetation-entsprechen oder ggf. angepasst werden miissen.
Dabei sind folgende Kennwerte zu ermitteln:

KorngréBenverteilung

Nach ihrer mineralischen Zusammensetzung sind

schwach bindiger, sandiger Boden - Bodengruppe 3a (DIN 18915)
schwach bindiger, kiesiger Boden Bodengruppe 3b (DIN 18915)
bindiger, sandiger Boden - Bodengruppe 4a (DIN 18915)
bindiger, kiesiger Boden Bodengruppe 4b (DIN 18915)

i.d.R, fiir vegetationstechnische Anwendungen im Sinne dieses Merkblattes geeignet.

Aufgrund ihres hoheren Steinanteils sind
— schwach bindiger, steiniger Boden - Bodengruppe 3c (DIN 18915)
— bindiger, steiniger Boden Bodengruppe 4c (DIN 18915)

i.d.R. nur dann geeignet, wenn das Bodengefiige einen homogen durchwurzelbaren Bodenraum
aufweist.

Nicht bindiger, sandiger Boden (Bodengruppe 2a, DIN 18915), nicht bindiger, kiesiger Boden
(Bodengruppe 2b, DIN 18915) und nicht bindiger, steiniger Boden ist ohne bodenverbessernde
MaBnahmen i.d.R. nicht geeignet, da die Wasser- /Nahrstoffspeicherfihigkeit und -/verfiigbarkeit
fiir Pflanzen eingeschrinkt ist.

Stark bindiger, sandiger/kiesiger Boden (Bodengruppe 5a, DIN 18915) und stark bindiger,
steiniger Boden (Bodengruppe 5b, DIN 18915) ist ohne bodenverbessernde MaBBnahmen i.d.R.
nicht geeignet, da die Wasserdurchlidssigkeit eingeschrinkt und kein ausreichendes
Luftporenvolumen fiir eine Durchwurzelung gegeben ist.
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Organischer Boden (Bodengruppe 1, DIN 18915) und stark steiniger Boden (Bodengruppe 6, DIN
18915) sind i.d.R. fiir vegetationstechnische Zwecke ungeeignet.

Konsistenzgrenzen

Gemischt- und feinkoérnige Boden nach DIN 18196 sind vor der Bearbeitung hinsichtlich ihrer
Konsistenzbereiche zu bewerten und wihrend der Bauausfithrung hinsichtlich ihrer
Bearbeitbarkeit und Befahrbarkeit zu tiberwachen.

Eine uneingeschrinkte Bearbeitbarkeit und Befahrbarkeit sind nur im Konsistenzbereich kol
(fest) und ko2 (halbfest) gegeben. Boden im Konsistenzbereich ko3 (steif) erfordert vor
Bauausfiihrung weiterfiihrende Priifungen.

Gehalt an organischer Substanz

Neben der Korngrolenzusammensetzung bestimmt der Anteil an organischer Substanz die
Eigenschaften des Oberbodens. Fiir den vorgesehenen Verwendungszweck isti.d.R. ein Anteil
von 1 - 5 M.-% anzustreben.

Bodenreaktion

Auf Einhaltung eines pflanzenvertriglichen pH-Wertes ist zu achten. Der pH-Wert sollte i.d.R. im
Bereich 5 < pH < 8,5 liegen.

Nahrstoffvorrat und Verfiigbarkeit

Deklaration nach Diingemittelverordnung. Falls eine Nihrstoffzugabe erforderlich wird, ist diese
erst mit der Begriinung auszubringen.

Wasserdurchlassigkeit

Ein Wasserdurchlissigkeitsbeiwert im Bereichwon 1*10 bis 1#10° m/s ist anzustreben.
Entsprechen die Bodeneigenschaften nicht den vegetationstechnischen Anforderungen, sind
MaBnahmen zur Bodenverbesserung vorzusehen. Wenn abzusehen ist, dass keine nachhaltige
Bodenverbesserung erzielt werden kann, ist ein Bodenaustausch mit geeignetem
Boden/Substrat vorzunehmen.

5.3.3 Bodenmaterialien und Substrate

Bodenmaterialien und Substrate konnen als Unterboden, Oberboden und Verfiillstoff
eingesetzt werden. Als Vegetationstragschicht miissen sie die Anforderungen nach DIN
18915 erfiillen. Substrate mit definierter vegetationstechnischer Eignung, wie z.B.
Baumsubstrate, Dachbegriinungssubstrate und Substrate fiir begriinbare Fldchenbefestigungen
konnen verwendet werden, wenn sie den Anforderungen der relevanten FLL-
Empfehlungen/Richtlinien entsprechen. Der Nachweis ist durch Eignungspriifung zu
erbringen.

5.3.4 Verfiillstoffe

Sollen Verfiillstoffe begriint werden, miissen sie fiir vegetationstechnische Zwecke geeignet
sein. Auf eine ausreichende Wasserspeicherfihigkeit und Luftdurchlidssigkeit ist zu achten
(vgl. Abschnitt 5.2.3). Die Produkte sind so zu verfiillen, dass in diesen Bodenschluss
gegeben ist und die zur Verfiigung stehende Fiillhhe optimal ausgenutzt wird. Das Setzmal}
ist zu beriicksichtigen, zusétzliche Verdichtungen sind zu vermeiden. Bei
Schiittstoffgemischen zur Verfiillung von Geomatten oder Geozellen ist die
KorngroBenverteilung des Verfiillstoffes auf die Offnungsweite / ZellengroBe des
Erosionsschutzproduktes abzustimmen. Das Groftkorn des Verfiillstoffs muss kleiner als die
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Offnungsweite / ZellengroBe sein. Beim Einbau bindiger Verfiillstoffe ist zusitzlich darauf zu
achten, dass durch Agglomeratbildung (,,Klumpenbildung®) eine vollflichige Verfiillung
nicht beeintrichtigt wird.

5.3.5 Vegetation

Die Vegetation muss auf die Standortbedingungen und das Begriinungsziel abgestimmt sein
und den folgenden Normen entsprechen:
e Pflanzen aus Anzuchtbetrieben: DIN 18916
e Pflanzen aus Wildbestinden und aus bestehenden Pflanzungen: DIN 18916 und
DIN 18918
e Rasensaatgut, Saatgut von Leguminosen und sonstigen Krdutern sowie Saatgut-
Mischungen: DIN 18917 und DIN 18918
e Fertigrasen, Rasensoden und Vegetationsstiicke: DIN 18917
e Lebende Pflanzenteile: DIN 18918.

Anwendungen in der freien Natur erfordern geméll BNatSchG, § 40 grundsitzlich Pflanz- und
Saatgut aus gebietseigener Herkunft. Die folgenden Anforderungen sind zu berticksichtigen:
e Gebietseigene Gehdlze: ,,Leitfaden zur Verwendung gebietseigener Geholze™, BMU
2012
e Regiosaatgut und Naturraumtreues Saatgut: ,,FLL-Empfehlungen fiir Begriinungen
mit gebietseigenem Saatgut“, FLL 2014
e Forstliches Vermehrungsgut in Form-ven Saatgut, Pflanzenteilen und Pflanzgut fiir
forstliche Zwecke: FoVG vom 22. Mai 2002 (BGBI. 1 S. 1658), letzte Anderung durch
Artikel 414 der VO vom 31. August 2015 (BGBI. I S. 1474)

Dariiber hinaus sind fiir die Begriinung.zu beachtende Qualitdtsanforderungen unter anderem
in den folgenden Dokumenten definiert:
e Regel-Saatgut-Mischungen Rasen, RSM Rasen 2021, FLL 2021

e TL-Fertigrasen, FLL 2016
e TL-Baumschulpflanzen (Giitebestimmungen), FLL 2020
e Giitebesummungen fiir Stauden, FLL 2015

5.3.6 Begriinungshilfen

Als Begriinungshilfe gelten MaBBnahmen, die den Standort fiir die Entwicklung und
Etablierung der Zielvegetation verbessern, um das erforderliche Auflaufergebnis durch
Keimung bei Ansaaten oder den Anwachserfolg bei Pflanzung sicherzustellen. Dazu zédhlen
Diingemittel, Bodenhilfs-, Mulch- und Klebstoffe, die eigenstindig oder additiv in
Kombination mit Saatgut ausgebracht werden.

Sind diese MaBnahmen nicht ausreichend, konnen durch erdbauliche Maflnahmen und/oder
die Verwendung von Produkten fiir einen technischen Erosionsschutz Moglichkeiten fiir eine
dauerhafte Begriinung geschaffen werden.

Begriinungshilfen miissen so ausgefiihrt werden, dass sich dort dauerhaft Vegetation
ansiedeln kann. Grundvoraussetzung ist die Stabilisierung der Bodenstruktur, um der
Vegetation eine Durchwurzelbarkeit und damit Zugang zu Wasser und Nihrstoffen zu
ermoglichen.
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Fiir Stoffe und Bauteile von Begriinungshilfen gelten die unter Punkt 5 der DIN 18918
genannten Anforderungen fiir ingenieurbiologische Sicherungsbauweisen, die deren Eignung
fiir vegetationstechnische Zwecke beschreiben.

Alle verwendeten Bauteile und Produkte diirfen weder pflanzengefihrdende Stoffe enthalten
noch freisetzen. Dies kann durch die Umweltunbedenklichkeitspriifung nach Anlage 10.7
nachgewiesen werden.

5.3.7 Bodenverbesserungsstoffe und Diinger

Mit bodenverbessernden MaBBnahmen kdnnen bau- und vegetationstechnische Eigenschaften
eines Bodens veridndert werden, um der Anforderung und Nutzung gerecht zu werden. DIN
18915 unterscheidet u.a. zwischen organischen und mineralischen Stoffen sowie
Diingemitteln.

Als Stoffe zur Bodenverbesserung kommen u.a. organische Stoffe (z.B. Kompost,
Mulchstoffe, Pflanzenkohle), mineralische Stoffe (z.B. Kalk, Sand, Kies, Splitt, Bims, Lava,
Steinmehl, Blidhton, Silikat-Koloid) und Diingemittel zur Anwendung: Die verwendeten
Stoffe miissen den Anforderungen der Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV), der Bioabfallverordnung (BioAbfV) und der Diingemittelverordnung
(DiingMV) entsprechen.

Stoffe zur Bodenverbesserung sind so herzustellen und-zu lagern, dass sie gleichbleibende
Eigenschaften beibehalten und die gesetzlichen Anforderungen erfiillen. Die Diingung ist dem
Standort und dem Begriinungsziel anzupassen. Zur Verbesserung des Anwuchserfolges ist bei
Geholzen der Einsatz von Mulchstoffen vorzusehen.

5.4 Anforderungen an Erosionsschutzprodukte

Erosionsschutzprodukte sind Bestandteile des technischen Erosionsschutzes, der dauerhaft
selbstindig, in Kombination mit einem vegetativen Erosionsschutz oder temporér bis zur
Ubernahme des Erosionsschutzes durch Vegetation wirksam ist.

Erosionsschutzprodukte-diirfen weder phytotoxische Stoffe enthalten noch freisetzen.

Der Nachweis der Umweltunbedenklichkeit des Produktes ist entsprechend M Geok E 2016
zu fiihren.

Das Erosionsschutzprodukt muss fiir den entsprechenden Einsatzzweck geeignet sein (siehe
Entscheidungshilfe Kapitel 7).

Bei gewiinschter Begriinung diirfen die verwendeten Erosionsschutzprodukte das oberirdische
und unterirdische Wachstum der Pflanzen nicht einschrinken. Dies gilt auch fiir eine
nachtrdglich geplante Bepflanzung.

5.5 Anforderungen an die Befestigung der Erosionsschutzprodukte

Ziel der Befestigung der Erosionsschutzprodukte ist es, einen vollflichigen Bodenkontakt
(bodenschliissig ohne Hohllage) und eine der Funktionsdauer angepasste Lagesicherung zu
erreichen. Die Produkte sind auf der Fldche und an den Auflenkanten so zu fixieren, dass sie
vom Wind nicht abgehoben und von Wasser nicht unterspiilt werden konnen. Die Befestigung
muss ein Abgleiten des Systems bzw. des zu haltenden Oberbodens zuverlidssig verhindern.
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6 Anwendungen

Es werden die verschiedenen Anwendungsbereiche auf Béschungen und an periodisch
wasserfithrenden Entwésserungseinrichtungen des Stral3enbaus mit technischen und
vegetativen Erosionsschutzkomponenten erldutert.

Eine gut verwurzelte Vegetation ist in der Regel der beste Oberflichenerosionsschutz. Im
Normalfall haben die Erosionsschutzprodukte (technische Komponente) nach Etablierung der
Vegetation ihre Aufgabe erfiillt und konnen bzw. sollen biologisch abgebaut werden, um die
Entwicklung der Wurzeln nicht zu behindern. Andererseits gibt es auch Fille, in denen die
technische Erosionsschutzkomponente dauerhaft wirken muss.

Erosionsanfillige Boden umfassen nichtbindige Grobschluffe, Feinsande und Fein- bis
Mittelsande, Schluffe geringer Plastizitét (besonders kritisch Lo und LoBlehme), schwach
schluffige Sande und Kiese. Besonders schutzbediirftig sind Tone und mittel bis ausgeprégt
plastische Schluffe, die bei Aufweichen ausflieBen kdnnen oder sogar zu'Rutschungen mit
tieferen Gleitflachen neigen.

Nachfolgend werden zwei Anwendungskategorien unterschieden: Die Anwendung auf
Flidchen und Boschungen (vorwiegend trocken und durch Niederschlige beansprucht) sowie
die Anwendung in periodisch wasserfiihrenden Entwésserungseinrichtungen des StraBenbaus.

6.1 Erosionsschutz auf Flichen und Boschungen

Das Erosionsschutzsystem muss in jedem Fall die Oberfldche vor Erosion schiitzen. Beim
Aufbringen einer Oberbodenschicht ist zusitzlich ¢in mogliches Abgleiten des Oberbodens
auf dem Rohboden zu beriicksichtigen.

Grundsitzlich ist dafiir zu sorgen, dass die Boschung bis in den Rohboden durchwurzelt wird.
Falls Oberboden verwendet wird, sollte die Schichtdicke nicht mehr als 20 cm betragen. Bei
den kritischeren Boden sind Konstruktionen mit nur diinnem Oberbodenauftrag bis max.

10 cm Schichtdicke vorteilhafter.



Gelbdruck Merkblatt M AEBEL Stand 09.06.2022 Seite 38

6.1.1 Anwendungsbeispiele

6.1.1.1 Erosionsschutzmatte (GBL — Geoblanket)
PR T

Bild 6.1 Erosionsschutz mit Kokosmatte an einer Boschung, Beispiel fiir GBL (Foto: R. Neisser)

P

Bild 6.2 Detail Befestigung Uberlappungsbereich Kokosmatte (Fixierungselement) (Foto: R. Neisser)

Im Zuge des Neubaus der Werkshalle fiir die Regionalbahn Abellio hinter dem Bahnhof
Sangerhausen wurde eine neu hergestellte Boschung (Neigung ca. 1:1,5, Lange ca. 200 m)
tempordr bis zur Etablierung der Vegetation mit einer Kokosmatte mit beidseitig versteppten
PP-Netz und PP-Steppfaden (GBL) gegen Erosion geschiitzt. Die GBL wurde mit 2
Stahlkrampen je m? auf der Boschung fixiert. Die nur teilweise mit Oberboden bedeckte
Boschung wurde mit einer Regelsaatgutmischung in von Hand angesiit.



Gelbdruck Merkblatt M AEBEL Stand 09.06.2022 Seite 39

6.1.1.2 Begriinungsmatte

Bild 6.3 Erosionsschutz mit Begriinungsmatte an einer Boschung, Einbausituation (links) und
beginnende Vegetation (4 Wochen nach Einbau) (Foto: R. Neisser)

Im Zuge einer Baumafinahme der DB AG waren zur Erweiterung des Einschnittes fiir die
Verbreiterung der Bahntrasse zur Verlegung eines dritten Gleises Erdarbeiten im Bereich des
Bahnhofes Pfaffenhofen erforderlich. Zum Schutz der etwa 1:1,5 geneigten Boschung vor
Oberfldachenerosion wurden Begriinungsmatten (Erosionsschutzmatte aus Kokos mit
eingelagertem Saatgut) eingesetzt. Bild 6.3 zeigt die Boschung mit Berme sowie das Produkt
mit einer Lage aus Papier unter der Matte, auf das das Saatgut bei der Produktion aufgestreut
wird. Die Begriinungsmatten wurden mit Buchenholzpflocken, 4 Stk. pro m?2, 30 cm lang,
fixiert.

6.1.1.3 Vegetationsmatte

Ein Beispiel fiir die Anwendung einer. Vegetationsmatte (vorkultivierte Erosionsschutzmatte)
ist in Abschnitt 6.2.1 (Anwendungsbeispiele fiir periodisch wasserfiihrende
Entwisserungseinrichtungen) enthalten.
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6.1.1.4 Geomatte (GMA — Geomat)

"
—

Bild 6.5 Erosionsschutz an felsiger Anschnittboschung, Beispiel fiir GMA, Detail Befestigung (Foto:
F. Saathoff)

Im Zuge der Ortsumfahrung Stollberg wurde 2009 eine steile Anschnittboschung (1:1 und
steiler) in felsigem Untergrund hergestellt. Zum dauerhaften Erosionsschutz der schwer
begriinbaren Felsboschung wurde eine synthetische Geomatte (Enkamat® 7018) eingesetzt
und zusitzlich gegen Steinschlag durch ein Stahlgitter erginzt. Das System aus Stahlgitter
und Geomatte wurde mit Bodenankern im felsigen Untergrund fixiert. Es wurde kein
Oberboden aufgebracht und die Begriinung folgt der Sukzession.
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6.1.1.5 Vliesstoff (GTX-NW - Geovliesstoff)

Bild 6.6 Erosionsschutz Autobahnboschung mit Schafwoll-Vliesstoff, nachtrdglich mit Steckholzern
bepflanzt (Foto. S. Wiese)

Im Zuge der Neugestaltung der Autobahnboschung im Bereich des Rastplatzes Bispingen
(BAB 7) wurde der Oberflichenerosionsschutz auf einem Liarmschutzwall mit
Boschungsneigungen zwischen 1:1 und 1:3 durch einen Vliesstoff aus Schafschurwolle in
Kombination mit Gras- und Geholzsaat sowie Steckholzpflanzen realisiert. Das
Erosionsschutzprodukt wurde mit Biohaften auf Stirkebasis unmittelbar auf der
Rohbodenboschung fixiert.

6.1.1.6 Gewebe (GTX-W Geogewebe)

Bild 6.7 Erosionsschutz Larmschutzwall in Attendorn (NRW) mit Nass-Ansaat und aufgelegtem
Kokosgewebe (Fotos R. Neisser)
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Im Zuge der Herstellung eines Lirmschutzwalles in Attendorn (NRW) wurden die
Boschungen beidseitig mit Nass-Ansaat und einem aufgelegten Kokosgewebe (400 g/m?)
gegen Erosion gesichert. Die Matte wurde mit Drahthaften (U-Biigel) befestigt.

6.1.1.7 Boschungsband

Bild 6.9 Fixierung einer Oberbodenschicht auf einer steilen Boschung, Beispiel fiir Boschungsbdnder,
Detail (Foto: \Neisser Geoprodukte GmbH)

An der B 54 bei Siegen wurden mehrere Abschnitte von hohen und steilen Damm- und
Anschnittsboschungen (Hohe zwischen 15 und 20 m, Neigung > 1:1,5) mit z.T. felsigem
Rohboden fiir eine Andeckung mit Oberboden zur Begriinung vorgesehen. Der Oberboden
war aufgrund der Steilheit und der Hanglidnge rutschgefihrdet. Eine Durchwurzelung bis in
die Rohbodenbdschung wurde erwartet. Die hierfiir erforderliche temporére Sicherung des
Oberbodens auf der Rohbodenboschung wurde mit Boschungsbindern aus Kokos realisiert.
Die Abbildung zeigt den Zustand vor dem Einbau des Oberbodens im Jahr 2005.
Anschlieend wurden die Zwischenrdume mit Bodenmaterial gefiillt, begriint und bepflanzt.
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6.1.1.8 Faschine

Bild 6.11 Boschungssicherung mit Faschinen an der BAB 20, Bauzustand (Foto: H. Saathoff)

An'der BAB 20-zwischen Wismar und Liibeck wurden Boschungen mit Totholzfaschinen vor
Erosion geschiitzt. Die Faschinen halten zum einen den Oberboden auf der
Rohbodenboschung fest und wirken zum anderen drinend. Die Bilder 6.10 und 6.11 zeigen
die Boschung zum Zeitpunkt der Herstellung der Faschinen vor Andeckung mit Oberboden
und Begriinung.
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6.1.1.9 Geozelle (GCE)

Bild 6.12 Erosionsschutz Geozelle an Strafienboschung / Briickenwiderlager (Foto: Fa. Soiltec GmbH
Achim)

Bild 6.13 Erosionsschutz Geozelle an Strafienbdschung, Einbringen von kriimeligem Oberboden
(Foto: Fa. Soiltec GmbH Achim)
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Im Zuge der Erweiterung der B6N (Bernburg, Sachsen-Anhalt) wurde im Kreuzungspunkt
mit der vorhandenen Bahntrasse ein neues Briickenbauwerk samt Dammkorper und Rampen
erstellt. Um den fiir eine Begriinung der Boschungen (ca. 30.000 m2, 45°, Boschungslidngen 6-
14 m) erforderlichen Oberboden (10 cm) lagestabil aufbringen zu kénnen und gleichzeitig
einen dauerhaften Erosionsschutz zu gewéhrleisten, wurden Geozellen als Stabilisierung
eingebaut. Die Geozellen wurden abschnittsweise auf der Boschung aufgespannt, mit
Erdankern fixiert und anschlieBend verfiillt. Die Gleitsicherheit wird ergédnzend durch das
Abspannen mit Seilen, sog. Tendons, gewihrleistet, welche durch hierfiir vorgesehene
Offnungen in den Zellen gefiihrt und am Boschungskopf verankert werden.

6.1.2 Hinweise zu Auswahl

Bei der Wahl des Systems sind die Erosionsempfindlichkeit des zu schiitzenden Bodens und
seine Begriinbarkeit zu beriicksichtigen. Ferner geht die Jahreszeit mit ein.
Geschlossenflachige Erosionsschutzmatten (GBL) sind immer dann sinnvell, wenn der Boden
besonders erosionsempfindlich ist und bei jedem Boden, wenn die Boschung auB3erhalb oder
am Ende der Vegetationsperiode hergestellt wird. Geozellen werden hdufig auf Untergriinden
eingesetzt, die vegetationsunfreundlich und auch schlecht durchwurzelbar sind (z.B. felsige
Untergriinde).

Systeme z.B. aus grobmaschigen Geweben (GTX-W), Geomatten (GMA) oder
Erosionsschutzmatten (GBL) in Verbindung mit diinneren Vegetationsschichten erzwingen
das Einwurzeln in den Rohboden. Einige Systeme konnen fiir schwierigere Standorte, z.B.
steile Boschungen, erosionsempfindliche und rutschempfindliche Boden geeignet sein.

Geozellen (GCE), Boschungsbinder und Faschinen sind Konstruktionen, die auch dickere
Oberbodenschichten halten. Je steiler die Boschung ist, desto eher werden Faschinen
gitterférmig eingebaut.

Falls davon ausgegangen werden kann, dass eine rasche Einwurzelung erfolgt, sind Produkte
aus verrottbaren Fasern zu bevorzugen. Ist ein dauerhaftes Erosionsschutzprodukt
erforderlich, sind i.d.R. synthetische Materialien einzusetzen.

Eine Begriinung mit Nassansaat ist dann besonders sinnvoll, wenn die Trockenansaat, z.B.
bedingt durch ungiinstige Standortverhiltnisse, keine Aussicht auf Erfolg verspricht. Wenn
die Systeme in der Vegetationsperiode eingebaut werden, kann es sinnvoll sein, diese
werkseitig mit Néhrstoffen, Bodenhilfsstoffen und Saatgut auszustatten (Begriinungsmatte).
Bei der Auswahl des Saatgutes sind die Standortbedingungen zu beriicksichtigen. Besonders
wichtig ist dies bei steilen Boschungen, die wegen ihrer Neigung ein Niederschlags- bzw.
Infiltrationsdefizit haben.

Die genaue Auswahl der Produkte fiir die relevanten Standortbedingungen kann auf
Grundlage einer Entscheidungshilfe vorgenommen werden, die in Kapitel 7 beschrieben ist.

Zusitzlich'zu den Entscheidungshilfen dieses Merkblatts sind zu beriicksichtigen: DIN 18300,
DIN 18320, DIN 18915 bis DIN 18919, ZTV-E StB, ZTV La-StB, RAS-LG3, REwS, das
Merkblatt fiir einfache landschaftsgerechte Sicherungsbauweisen (M Sicherungsbauweisen),
das Merkblatt iiber die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau des Straenbaus (M
Geok E), die Empfehlungen fiir die landschaftsgerechte Gestaltung von Stiitzbauwerken und
das Arbeitsblatt DWA-A 138 Versickerungsanlagen.
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6.1.3 Hinweise zum Einbau

6.1.3.1 Allgemeine Hinweise zum Einbau

Flachenhafte Erosionsschutzprodukte sind nach Untergrundvorbereitung mit gutem
Bodenschluss auf den zu schiitzenden Boden aufzulegen und zu fixieren. Im Folgenden sind
die Fixierungselemente sowie die Sicherung von Uberlappungsbereichen und StoBen
detailliert beschrieben. Besonderheiten bei Faschinen, Boschungsbindern, Geozellen und
Einbindegriben werden ebenfalls erldutert.

6.1.3.2 Fixierungselemente

Fixierungselemente sind Bestandteil der technischen Erosionsschutzkomponente zur
Fixierung auf der Bodenoberfliche, z.B. Erdnigel, Stahlhaften, Holzpflocke, U-Krampen (U-
Biigel, Agraffen). Die Fixierungselemente konnen aus Stahl, Holz, Kunststoffen oder
Biopolymeren bestehen (Bild 6.14). Die Auswahl der Fixierungselemente (Material, Dicke,
Linge, Ausfiihrung) ist auf die Bodenverhiltnisse abzustimmen. Die Eindringtiefe der
Fixierungselemente ist auf das System abzustimmen. Je nach Bodenbeschaffenheit, Lage und
Produktvariante sind 0,10 m bis 0,80 m iiblich.

=T

Bild 6. 14 Fixierungselemente, v.l.n.r.: Nadelholz mit Kerbe, Nadelholz mit Querstift aus Metall,
Hartholz mit Querstift aus Holz, U-Krampe aus Stahl, U-Krampe aus Bewehrungsstahl, Stahlhafte
leichte Ausfiihrung, Stahlhafte lange und schwere Ausfiihrung, Hafte aus Biopolymer;
unterschiedliche Mafistibe (Fotos 1-6: R. Neisser; Fotos 7-8: S. Wiese)

6.1.3.3 Fixierung, Uberlappungen und Sté8e von flichenhaften
Erosionsschutzprodukten

Bei flichenhaften Produkttypen (GBL, GMA, GTX) sollten die Fixierungselemente in einem
regelmifigen Raster von i.d.R. 2-5 Fixierungselementen pro m? angeordnet werden (Bild
6.15). Die Fixierung muss so gewiahlt werden, dass ein vollflachiger Kontakt zwischen
Produkt und Bodenoberflache gewihrleistet wird.

Bei der Verlegung ist eine Uberlappung in Lings- und Querrichtung von iiblicherweise 0,10 —
0,30 m zu beriicksichtigen. Vegetationsmatten werden i.d.R. auf Stof} verlegt.
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Uberlapppngsbereiche, Mattenrdander und St68e sind mit 2-4 Fixierungselementen pro Ifm zu
sichern. Uberlappungen sind so anzuordnen, dass die oben liegende Bahn in Hauptwind- bzw.
Abflussrichtung zeigt.

Hauptwindrichtung ————— - W
o st o (o _—— Verankerung oben

\ Fixierungselemente

Uberlappungen
(l&ngs und quer)

! . Verankerung unten

Bild 6.15 Installation und Fixierung eines fldchenhaften Erosionsschutzproduktes.

6.1.3.4 Fixierung von Faschinen und Boschungsbindern

Faschinen und Boschungsbéinder werden i.d.R. mit ca. 3-4 Fixierungselementen je m auf der
Boschung befestigt.

Meigungsbereich
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Bild 6.16 Installation und Fixierung von Faschinen und Boschungsbdndern auf einer Boschung; links
Querschnittyrechts Draufsicht.

6.1.3.5 Fixierung von Geozellen

Geozellen werden i.d.R. mit 5-10 Fixierungselementen je m? auf der Boschung befestigt.
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Geozelle Fixierungs-
elemente

Bild 6.17 Fixierung einer Geozelle

6.1.3.6 Einbindegraben

Ist fiir den Einbau z.B. bei langen und/ oder steilen Boschungen ein Einbindegraben zur
Verankerung erforderlich, sollte dieser nach Bild 6.18 ausgefiihrt werden.

Erosionsschutzprodukt b —

Einbindegraben
Fixierungselemente
Bild 6.18,Einbindegraben fiir Erosionsschutzprodukte

6.1.3.7 . Ubererdung
Bei iibererdeten Produkten ist auf folgende Punkte zu achten:

Es diirfen keine Hohlrdume entstehen (Boden muss in das Produkt eindringen und dieses
vollstindig bedecken)

Die Ubererdung darf bei fléichenhaften Erosionsschutzprodukten nicht zu dick sein (ca. 2 cm),
damit der Oberboden nicht auf dem Produkt rutscht. Ausnahmen hiervon sind Produkte, die
explizit zur Erhohung der Reibung zwischen Roh- und Oberbodenschicht eingebaut werden.

Fiir eine Ubererdung ist kultivierungsfihiges Bodenmaterial bzw. Substrat zu verwenden, das
moglichst wenig grofe Agglomerate bildet.
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6.2 Periodisch wasserfiihrende Entwiasserungseinrichtungen

Als periodisch wasserfithrende Entwisserungseinrichtungen im Sinne dieses Merkblatts
werden verschiedene Bauwerke angelehnt an die Bauwerkskategorien der REwS 2021
verstanden. So sind z.B. Griben und Mulden oder Regenriickhaltebecken zeitweise durch
Wasser eingestaut bzw. durch flieBendes Wasser beeinflusst. Dadurch entstehen
vergleichsweise hohere Anforderungen an die zu verwendenden Produkte.

Das Merkblatt bezieht sich dabei auf eine Auswahl an Bauwerken der REwS, fiir die
alternative Erosionsschutzsysteme regelmifig sinnvoll anwendbar sind. Entwisserungsrinnen
(im Bereich des Stra3enoberbaus) und dauerhaft iiberstaute Bereiche (z.B. gedichtete
Regenriickhaltebecken) fallen so nicht in den Fokus dieses Merkblatts.

Versickerungsanlagen nach REwS und DWA A 138 (z.B. als Flichen- und
Muldenversickerung) sind sinngeméf auszufiihren.

Alternativ zu den Bauweisen aus REwS und den in M AEBEL vorgeschlagenen Alternativen
sind ggf. auch ingenieurbiologische Bauweisen anwendbar. Diese sind nicht Inhalt dieses
Merkblatts.

Im Zusammenhang mit aktuellen Entwicklungen des Wasserriickhalts in Siedlungsgebieten
(vgl. Begriff Schwammstadt) konnen Ansétze fiir wasserdurchlissige Alternativen fiir stabile
Sicherungsbauweisen aus M AEBEL iibertragen werden.

6.2.1 Anwendungsbeispiele

6.2.1.1 Begriinungsmatten

Bild 6.19: Erosionsschutz mit Begriinungsmatte an der Boschung eines Regenriickhaltebecken (Fotos:
J. Meyer)

Im Zusammenhang mit der Regenwasserableitung auf den versiegelten Stellflachen eines
Busunternehmens musste ein Regenriickhaltebecken errichtet werden. Die Boschungen
(Lange 5S'm, Neigung ca. 1:1) wurden mit Begriinungsmatten (Kokosmatte mit
eingearbeitetem Saatgut) vor Erosion geschiitzt, nachdem es zuvor regelmifig bei
Starkniederschldgen zu erheblichen Erosionserscheinungen kam.
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6.2.1.2 Vegetationsmatten

e DS “
RN R

Bild 6.21: Detail Vegetationsmatte — Aufrollen nach der Anzuchtsphase (Foto: S. Wiese)

Zur Herstellung eines periodisch wasserfithrenden Mulden-Rigolen-Systems in Riedberg
wurde als sofort wirksamer Erosionsschutz eine vorkultivierte Vegetationsmatte mit
synthetischem Vegetationstriager unmittelbar auf dem Rohboden verlegt. Die
Bdschungsneigungen betragen ca. 1:4 bis 1:5. Die Mulde soll kurzfristig Wasser mit
FlieBgeschwindigkeiten bis zu 2 m/s ableiten. Die mit einer iiberstauresistenten
Grisermischung fertig vorkultivierte Vegetationsmatte enthélt ein wasserspeicherndes
Sondersubstrat. Sie wurde mit oben gebogenen Stahlhaften (D = 10 mm, L = 500 mm) fixiert.
Ein weiterer Vorteil neben dem sofortigen Schutz durch die vorkultivierte Begriinung bietet
der permanent wirkende synthetische Vegetationstriger, der auch bei Ausfall der Vegetation
den Erosionsschutz gewéhrleistet.
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6.2.1.3 Walzen (GRO)
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Bild 6.22: Erosionsschutz mit Walze am Boschungsfuf — Beispiel Strafsengraben (Foto: S. Wiese)

Bild 6.23;: Erosionsschutz mit Walze am Boschungsfuf3 — Beispiel Straflengraben, Bauzustand (Foto:
S. Wiese)

In der Nidhe der A23 bei Pinneberg wurden zur Fullsicherung an einem Stralengraben mit
Boschungsneigungen von 1:2 bis 1:1 Walzen aus Miscanthus-Héckselgut, ummantelt mit
einem Naturfasernetz, eingebaut. Vom Auftraggeber wurden heimische Rohstoffe gewiinscht.
Aus diesem Grund wurde Miscanthus-Héckselgut eingesetzt, welches im
Wasserwechselbereich eine mindestens vergleichbare Lebensdauer wie Kokosfasern besitzt.
Die Walzen wurden mit unbehandelten Holzpfihlen fixiert. Sie dienen einerseits als
FuBsicherung der Grabenbdschung als auch als unteres Widerlager fiir die
Oberbodenandeckung. Bild 6.22 zeigt den fertigen Zustand als wasserfiithrenden Graben, Bild
6.23 zeigt den Einbau.
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6.2.1.4 Steinwalzen
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Bild 6.24: Steinwalzen zum Schutz des Sohlbereichs (Boschungsfuf3) eines Entwdsserungsgrabens mit
sehr steiler Boschung im Bereich von Durchlissen (Foto: S. Wiese)
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Bild 6.25: Details: Sicherung des Einlaufbereichs mit Steinwalzen (links), Sicherung der Boschung
oberhalb der.Fufisicherung mit Begriinungsmatte, vgl. Flichen und Boschungen (rechts) (Fotos: S.
Wiese)

Zum Schutz des Fulbereichs einer sehr steilen Grabenboschung (Entwisserungsgraben)
entlang der Farmsener Landstra3e in Hamburg wurden Steinwalzen mit einem Durchmesser
von ca. 20 cm und Lingen von 1-2 m eingesetzt. Aufgrund der begrenzten Platzverhiltnisse
nach Neubau eines Radwegs mussten die Boschungen steil ausgebildet werden und es sollte
zugunsten der kologischen Funktion auf eine massive Losung (z.B. Winkelstiitzelemente)
verzichtet werden. Die Steinwalzen wurden untereinander mit PP-Tauen verrodelt und mit
Stahlhaften der Lange 1 m im Untergrund fixiert. Oberhalb der FuB3sicherung wurden die
Boschungen mit einer Begriinungsmatte gegen Erosion gesichert.
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6.2.1.5 Steinmatratzen

Bild 6.26: Erosionsschutz mit Steinmatratzen an einer Grabenboschung als Hochwasserschutz (Foto:
S. Wiese)

Zum Schutz der Straenboschung an der B110 in der Nihe der Zecheriner Briicke Richtung
Usedom wurden Steinmatratzen mit 20-cm Dicke verlegt. Die Beanspruchung entsteht durch
Peene-Hochwasser nach einer. durchgefiihrten Deichschlitzung mit FlieBgeschwindigkeiten
bis ca. 3 m/s. Die Boschungsneigungen betragen 1:1 bis 1:3. Die Steinmatratzen wurden
aufgrund der hohen Belastbarkeit bei gleichzeitig kurzer Herstellzeit und geringem Eingriff in
die Natur gewihlt. Die Steinmatratzen wurden lagestabil miteinander verrddelt, teilweise
ibererdet und mit Steckholzern bepflanzt. Die weitere Begriinung unterliegt der Sukzession.

6.2.2 ~Hinweise zu Auswahl

Uber die Angaben in 6.1.2 hinaus richtet sich die Auswahl der Erosionsschutzprodukte bzw. -
systeme nach der hochsten hydraulischen Beanspruchung, die periodisch in der
Entwisserungseinrichtung auftreten kann. Dazu werden im Merkblatt vier hydraulische
Belastungsstufen, abhingig von der auftretenden FlieBgeschwindigkeit, definiert. Die
ausgewihlten Produkte und ihre Fixierung miissen auf die daraus resultierenden Krifte sowie
ggf. erforderliche langere Funktionsdauern abgestimmt werden. Dariiber hinaus ist auf eine
standortangepasste Vegetation zu achten, die mit den wechselnden Wasserstidnden bzw.
Trocken-Nass-Wechseln sowie der zu erwartenden Uberstaudauer zurechtkommt.

6.2.2.1 Hydraulische Belastungsstufen

Um die praktische Handhabbarkeit einer Klassifizierung unter der Vielzahl der
Standortfaktoren zu gewihrleisten, ist die Beschriankung auf einen Unterscheidungsfaktor
hilfreich. Fiir die Klassifikation wird im Unterschied zur REwS (die insbesondere bei Mulden
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und Griben nach dem Sohlengefille unterscheidet) die ,,FlieBgeschwindigkeit® als das
wesentliche Unterscheidungsmerkmal ausgewéhlt. Es werden vier Belastungsstufen
festgelegt: gering (< 0,3 m/s), mittel (0,3 — 1,5 m/s), stark (1,5 — 2,5 m/s), extrem (>2,5 m/s).

Auf diese Weise ist innerhalb einer Belastungsstufe (bestimmt durch die
FlieBgeschwindigkeit) die Charakterisierung eines Ufer- bzw. Sohlenabschnitts hinsichtlich
seiner hydraulischen Beanspruchung aber auch hinsichtlich moglicher
Erosionsschutzmafnahmen zur Stabilisierung méglich.

Die Abhingigkeit zwischen der FlieBgeschwindigkeit und der Erodierbarkeit eines
Bodenmaterials (z.B. bzgl. des Parameters dso) zeigt das Hjulstrom-Diagramm (Bild 1.3).

6.2.2.2 Produktauswahl nach hydraulischen Belastungsstufen

Die folgende Tabelle zeigt die Einsatzmoglichkeiten verschiedener Erosionsschutzprodukte /
-systeme fiir die vier hydraulischen Belastungsstufen fiir Mulden und Grében. Die
Empfehlungen beziehen sich auf die Sohle, den Boschungsfull und ggf. den unteren;
regelmiBig beanspruchten Boschungsbereich (Wasserwechselbereich). Fiir oberhalb dieses
Bereiches weitgehend trocken liegende Boschungen gelten die Hinweise in Abschnitt 6.1.

In der Entscheidungshilfe (Kapitel 7) sind dariiber hinaus auch Regenriickhaltebecken,
Bereiche konzentrierter Stromung sowie Versickerungsanlagen enthalten. Diese Bauwerke
bestehen hédufig aus verschiedenen Bauwerkselementen, Boschungen und Gerinnen und sind
projektspezifisch zu planen.

Tabelle 6.1 Auswahl Erosionsschutzprodukte nach Belastungsstufe fiir Mulden und Griben

Belastungsstufe 1 2 3 4
gering mittel stark extrem

Stromungsgeschwindigkeit (m/sec.) <0,3 <1,5 <2,5 >=25

Materialien

Ansaat 5.1,6.1

Fertigrasen als Rollrasen 5.1,6.1

Erosionsschutzmatte GBL 51 6.1

(Stroh/Kokos) ’

Begriinungsmatte (Stroh) 5.1,6.1

Begriinungsmatte (Stroh/Kokos) 5.1,6.1

Ansaat mit Erosionsschutzmatte 51 6.1

(Stroh/Kokos) ’

Vegetationsmatte (teilsynthetisch) 52,62

Vegetationsmatte (vollsynthetisch) 52,63 5'26’;'4’

GRO aus Naturfasern 6.2

Steinmatratzen mit Schotterfiillung 53 54

(Schotter >= 32/64) ’

Steinwalze (fertig befiillt) 6.3 6.3

Die Nummern in der Tabelle beziehen sich auf die Produkte und Bauweisen der Entscheidungshilfe, Abschnitt
7.2 periodisch wasserfithrende Entwisserungseinrichtungen.
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6.2.3 Hinweise zum Einbau

Fiir die periodisch wasserfiihrenden Entwésserungseinrichtungen gelten die allgemeinen
Hinweise zum Einbau fiir Flichen und Boschungen aus Abschnitt 6.1.3.1.

Die Fixierungselemente entsprechen grundsétzlich den in 6.1.3.2 beschriebenen Produkten. Je
nach Beanspruchung sind ggf. vergleichsweise ldngere bzw. belastbarere Fixierungselemente
oder alternative Losungen zu wihlen. Erosionsschutzmatten konnen z.B. zusitzlich punktuell
mit Steinen beschwert werden.

Die Hinweise zur Fixierung sowie zu StoBen und Uberlappungen aus Abschnitt 6.1.3.3 gelten
grundsitzlich entsprechend. Je nach Belastungsstufe konnen groBere Uberlappungen als auf
Flichen und Béschungen erforderlich werden. Uberlappungen sind in FlieBrichtung
auszufiihren.

Vegetationsmatten als Rohrichtmatten sollten bis maximal 40 cm {iber der Mittelwasserlinie
eingebaut werden.

Zum Schutz der Begriinung an der oberen Boschung konnen im Wasserwechselbereich
Faschinen oder Walzen mit temporérer Funktionsdauer angeordnet werden.

Steinwalzen werden i.d.R. mit unimprégnierten Holzpfahlen/mit einer Léange von ca. Im bzw.
in Sonderlidngen, je nach Bodenbeschaffenheiten und einem Durchmesser von ca. 6-8cm
befestigt.

6.3 Begriinungshilfen
Begriinungshilfen sind immer auf das Begriinungsziel abzustimmen.

Die Auswahl an MaBnahmen/Produkten ist neben den standortlichen Gegebenheiten, wie
Geologie und Bodenverhiltnissen, abhidngig von der Begriinungsmethode (z.B. Ansaat oder
Pflanzung), der Zielvegetation (z.B. Griser, Kriuter, Geholze) und bei technischen
Erosionsschutzkomponenten von der erforderlichen Funktionsdauer.

Wie in Kapitel 4 beschrieben, wird in'Erosionsschutzsysteme unterschiedlicher Bauweisen
unterschieden. Demzufolge kénnen Begriinungshilfen in Kombination mit technischem
Erosionsschutz in Form aufgelegter, verfiillter und iibererdeter Erosionsschutzprodukte
ausgebildet werden.

Bei aufgelegter Bauweise bildet das Planum i.d.R. die Oberfliche der Vegetationstragschicht
aus. Bei verfiillten bzw. iibererdeten Erosionsschutzprodukten bestimmt die Substrat- bzw.
Bodenandeckung die vegetationsfiahige Bodenoberfliache. Das Saat- und Pflanzbett soll so
beschaffen sein, dass durch eine gleichméBige Tiefenlage des Saatgutes beste
Keimbedingungen geschaffen werden. In Abhéngigkeit von der Begriinungsart ist fiir das
Feinplanum‘bei Ansaaten gemifl DIN 18917 1.d.R. eine Ebenheit mit Abweichung von max.
10 cm unter der 4 m-Latte zuléssig. Fiir Pflanzungen gelten diese Anforderungen, abweichend
zur DIN 18916, sinngema0.

Aufgelegte, nicht iibererdete flachenhafte Begriinungshilfen sind hinsichtlich ihrer
Offnungsweite so zu wihlen, dass bei einer Begriinung mit Trocken- und Nass-Ansaat ein
flachiger Bodenschluss fiir das Saatgut herbeigefiihrt werden kann, die Keimung nicht
beeintrichtigt wird und im Zuge der Keimentwicklung ein ungehindertes Durchwachsen der
Pflanzen moglich wird. Dies kann durch die Priifung zu Pflanzenwachstum und
Durchwuchsverhalten nachgewiesen werden (vgl. Abschnitt 10.23).

Produkte in verfiillter und iibererdeter Bauweise sind vollfldchig in gesamter Schichtdicke
hohlraum- und sackungsarm mit Verfiillstoffen, Substrate oder Bodenmaterialien geméf



Gelbdruck Merkblatt M AEBEL Stand 09.06.2022 Seite 56

Abschnitten 5.3.3 und 5.3.4 zu verfiillen. Auf eine zusétzliche Verdichtung des eingebauten
Materials ist zu verzichten.

Bei iibererdeten Produkten ist auf eine gleichmiBige Schichtdicke der Ubererdung zu achten.
Die Schichtdicke ist abhidngig vom verwendeten Erosionsschutzprodukt (z.B. zusitzliche
Funktion als Auflast) und den standortlichen Verhéltnissen (z.B. bauseits vorhandenes
Verfiillmaterial).

Unabhingig von der Bauweise der Begriinungshilfe sind Pflanzungen mit erforderlichem
Eingriff in den technischen Erosionsschutz so auszufiihren, dass die Schutzfunktion nicht
beeintriachtigt wird. Verletzungen des technischen Erosionsschutzes sind auf das erforderliche
PflanzmaB zu beschrinken. Punktuelle Pflanzungen sind fldchigen Pflanzungen vorzuziehen.
GrofBflidchige Pflanzungen sind bevorzugt erst nach Ablauf der erforderlichen Funktionsdauer
des technischen Erosionsschutzes vorzusehen.

Die Durchfiihrung der Begriinung ist fiir Ansaaten in DIN 18917 und fiir Pflanzungen in DIN
18916 geregelt. Sollen lebende Pflanzenteile (z.B. Steckholzer, Setzstangen, Aste, Ruten) und
lebende Bauteile (z.B. Fertigrasen, Vegetationsstiicke, lebende Faschine) verwendet werden,
sind die Ausfiihrungshinweise der DIN 18918 zusitzlich zu beachten.

Neben den technischen Erosionsschutzkomponenten mit Begriinungsoption lassen sich durch
Einsatz flankierender MaBBnahmen/Produkte bei der Begriinung selbst vergleichsweise
giinstigere Wachstumsbedingungen am Standort erzeugen. Diese Begriinungshilfen kénnen
zusitzlich zu den bereits beschriebenen technischen Begriinungshilfen zur Anwendung
kommen. Diese zusitzlichen MaBnahmen sind in Abhangigkeit von der Begriinungsmethode
zu wihlen.

Im Wesentlichen zielt die Hilfestellung auf eine Verbesserung der Standortbedingungen fiir
die Vegetation in Bezug auf das Mikroklima, die Wasser- und Nahrstoffversorgung und den
Oberflichenschutz ab. Damit soll im ' Hinblick-aufeinen vegetativen Erosionsschutz eine
raschere Vegetationsentwicklung, einhergehend mit Wurzelaktivitdt und oberirdischem
Bestandsschluss (Deckung), induziert werden. Die Wirksamkeit der Malnahmen héngt auch
vom Zeitpunkt der Ausbringung ab. Auf Keimung, Anwachsen und Pflanzenerndhrung
ausgerichtete Ma3nahmen/Produkte sollen deshalb bevorzugt wihrend der Vegetationszeit
von April bis Oktober-angewendet werden.

Insbesondere bei Saatverfahren lassen sich durch Mischung von Saatgut, Diingemitteln,
Bodenhilfs-, Kleb- und Mulchstoffen unterschiedliche Wirksamkeiten erzielen, die an die
Standortanspriiche angepasst werden konnen. Die Stoffe konnen als Gemisch in einem oder
getrennt nach Stoffarten in mehreren Arbeitsgéngen, 1.d.R. als Nass-Ansaat (Hydrosaat),
ausgebracht werden: Hinweise zur Zusammensetzung, Dimensionierung und Ausfithrung sind
der DIN 18918 zu entnehmen.

6.4 Empfehlungen fiir gerutschte Boschungen

Empfehlungen zum Umgang mit gerutschten Boschungen sind im FGSV-Merkblatt M BLG
enthalten und sind nicht Inhalt des vorliegenden Merkblatts zu Erosionsschutz und
Begriinungshilfen.
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7 Entscheidungshilfen fiir die Auswahl geeigneter
Erosionsschutzsysteme

Die Entscheidungshilfen zur Auswahl geeigneter Erosionsschutzprodukte und —systeme sind
ein zentrales Element des Merkblatts. Sie dienen der systematischen Vorgehensweise bei der
Planung von Erosionsschutzma3ahmen und bedienen sich dazu wesentlicher Kategorien und
Einflussfaktoren. In diesen Entscheidungshilfen sind die Erfahrungen des Arbeitskreises zur
praktischen Umsetzung zusammengefasst.

Basis der Entscheidungshilfen sind zwei Auswahldiagramme fiir (1) das Einsatzgebiet auf
mehrheitlich trockenen Flichen und Béschungen, auf denen Erosion im Wesentlichen durch
Regenwasser (und Wind) ausgelost wird sowie (2) das Einsatzgebiet in periodisch
wasserfiihrenden Entwésserungseinrichtungen wie z.B. in Mulden, Grében und
Regenriickhaltebecken.

Anhand wesentlicher Projektrandbedingungen lésst sich die groBe Menge an verfiigbaren
Erosionsschutzmalnahmen auf diese Weise schnell auf eine iiberschaubare Anzahl
empfohlener Systeme eingrenzen.

Die jeweilige Auswahl von Produkten und Systemen entspricht den Empfehlungen des
Arbeitskreises. Dariiber hinaus sind auch im Hinblick auf die Weiterentwicklung der
Produktpalette und die Verwendung alternativer Rohstoffe weitere Produktarten zuléssig,
sofern deren Eignung durch die Hersteller mit einem nachvellziehbaren Verfahren (vgl.
Kapitel Priifungen) nachgewiesen wurde. Durch separaten Nachweis ist auch fiir nicht als
Standardlosung empfohlene Produkte die Kategorisierung entsprechend der Ausfithrungen
des Merkblatts moglich.

Bei allen Erosionsschutzmafnahmen ist darauf zu achten, dass die zu schiitzenden
Erdbauwerke sowohl mit als auch ohne den Erosionsschutz standsicher sind.

Grundsitzlich ist darauf zu achten, dass eine gewiinschte Begriinung nicht durch die
technische Erosionsschutzkomponente beeintridchtigt werden darf. Dies ist z.B. durch einen
zu groBBen Durchwuchswiderstand (vgl. Priifung 10.23 Pflanzenwachstum inkl.
Durchwuchsverhalten) bet.auf das Saatgut aufgelegten Matten oder wachstumshemmenden
Hilfsstoffen denkbar. In der Regel unterstiitzt das Produkt (z.B. Erosionsschutzmatte) jedoch
die Begriinung z.B-durch Verhinderung der Saatgutverlagerung oder Reduktion der
Verdunstung. Zusdtzlich bieten bestimmte Produkte eine spezielle Unterstiitzung fiir die
Begriinung (Begriinungshilfe) z.B. durch die Wasserspeicherkapazitit, die Wirkung als
Mulchschicht, zusitzliche Substrate oder Diinger.

Begriinungshilfen, die nicht im Zusammenhang mit Erosionsschutzprodukten bzw. -systemen
stehen, sind nicht Inhalt dieses Merkblatts.

Im Folgenden werden die Entscheidungshilfen fiir mehrheitlich trockene Flidchen und
Boschungen sowie fiir periodisch wasserfithrende Entwédsserungseinrichtungen detailliert
beschrieben. Gewisser und Entwisserungseinrichtungen, die permanent Wasser fiihren,
werden in diesem Merkblatt nicht beriicksichtigt.

7.1 Entscheidungshilfe fiir Fliichen und Boschungen

In der Entscheidungshilfe fiir Flichen und Boschungen wird zunéchst die Funktionsdauer der
technischen Erosionsschutzkomponente festgelegt und dann nach dem zu schiitzenden Boden
mit oder ohne Begriinung unterschieden. Die Auswahl der iibergeordneten Kategorie wird in
der Tabelle in Abschnitt 7.1.4 vorgenommen (12 Kategorien 1.1 bis 4.3). Jede dieser
Kategorien wird ergénzt durch eine Klassifikation der Boschungsneigung 1:n (mit den
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Kategoriegrenzen n = 1,5 und n = 2) und der Erosionsgefidhrdung des an der Oberflédche
anstehenden Bodens. Bei flachen Boschungen mit einer Neigung von 1:n < 1:2 und nicht
erosionsgefiahrdetem Boden wird iiblicherweise kein technischer Erosionsschutz erforderlich.
Entsprechende vegetationstechnische Malnahmen sind in ATV DIN 18320 und ZTVLa-Stb
18 beschrieben.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen gelten auch fiir die oberhalb des Wasserspiegels liegenden
Boschungsbereiche bei den periodisch wasserfithrenden Entwidsserungseinrichtungen nach
Abschnitt 7.2.

Tabelle 7.1 Auswahlschema fiir die iibergeordnete Kategorie nach Funktionsdauer der
technischen Erosionsschutzkomponente und dem zu schiitzenden Oberboden

Funktionsdauer der Bodenoberflache Boschungsneigung und
techn. Komponente und Begriinung Erosionsgefahrdung

1.1 Rohboden unbegriint
1. Temporér kurzfristig | 1.2 Rohboden begriint
1.3 Oberboden begriint
2.1 Rohboden unbegriint
2. Temporar mittelfristig | 2.2 Rohboden begriint
2.3 Oberboden begriint
3.1 Rohboden unbegriint
3. Temporér langfristig | 3.2 Rohboden begriint

FUr jede Kategorig'istzusatzich die
Bdschungsneigung 1 : n sowie die
Erosionsgefahrung des Bodens zu bewerten:

a)n <15; Boden erosionsgefahrdet

b) n<.1,5; Boden nicht erosionsgefahrdet
c) 1,5 =n'<2, Boden erosionsgefahrdet
)
)

3.3 Oberboden begrurlnlt d) 1,5 <n <2, Boden nicht erosionsgefahrdet
4.1 Rohboden unbegriint . .
- e)n>2, Boden erosionsgefahrdet
4. Dauerhaft 4.2 Rohbodenbegrint
4.3 Oberboden begrunt

Auf Grundlage dieser Informationen ergibt sich eine Empfehlung von durchschnittlich drei,
im Einzelfall bis zu sieben verschiedenen Erosionsschutzprodukten oder —systemen. Um eine
Vorzugsvariante aus diesen Empfehlungen auszuwéhlen, wird eine Kriterientabelle (Anlage
7) mit weiteren Informationen herangezogen. Darin sind fiir die einzelnen Produkt- und
Systemtypen weitere Auswahlkriterien bewertet, die je nach Anwendungsfall eine mehr oder
weniger grolle Rolle spielen. Die Bewertung der Kriterien folgt dem deutschen
Schulnotensystem (1...6). Die Kriterientabelle stellt zum Zeitpunkt der Veroffentlichung des
Merkblatts einenArbeitsstand dar, der nach Riickmeldung durch die Nutzer des Merkblatts
fortgeschrieben werden soll.

Dariiber hinaus konnen im Einzelfall weitere Kriterien eine Rolle spielen, z.B. Anzahl und
Verteilung der Fixierungselemente, Regenerosivitit, Untergrund, Exposition,
Aussaatzeitpunkt sowie Pflanzenherkunft und Saatgutmischungen.

Beispiel

Die technische Erosionsschutzkomponente soll temporir mittelfristig wirken (ca. 2 Jahre bzw.
2 Vegetationsperioden), der erosionsgefdhrdete Rohboden soll begriint werden, die Boschung
soll mit der Regelbdschungsneigung von 1:1,5 hergestellt werden.

Gewihlte Kategorie: 2.2c

Empfohlene Produkte: GBL nach Abschnitt 3.4.1, 100% Kokosfiillung, > 350 g/m?; GBL
nach Abschnitt 3.4.1, als Begriinungsmatte; GTX-W nach Abschnitt 3.4.4, Kokos,
Offnungsweite < 15 mm UND Masse pro Flicheneinheit > 700 g/m?.
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Die verschiedenen empfohlenen Produktvarianten konnen nun anhand der Kriterientabelle um

projektspezifische Eignungskriterien ergénzt und so endgiiltig ausgewihlt werden.

g1 oein aqp [ van gt
;m:{‘;;:‘;ﬁ';‘;‘;;;:“"g“r 4. Nur, wern Vegetaton eraubt wird
4 GBL Asehri 3 41, Filling 8us
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115 i 21c  |wezta 5 212
15 i 21d wied 1B 5 216
o 2 nei 2 F
<] B 218 wWeZip g 210
= 2 2 Rohboden 1. GBL. Abschritt 341, 100% Kokos filung
= ™ =350 ghm* 1. Standard il
7] — 2 GBL. Abschnft 341, ds 2 Zir noch schnelieren Keimiung auf der
o +1:15 i 22a  |Begrinungsmatie [Ronbodenbbschung Begrinungsmatte
3 GTXAV, fbachnitt 3.4 4, Kokos, 3. engmaschiges Kokosgewebe wegen
m Offhungsweite < 10mm UND Massepo  [E msionsgefatrdung
1 Flgchenainhet = 700 gim*
1. GBL, Abschnift 3.4 1, 100% Kokos Eilung,
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= LR ;
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—— Gfiungsweite £ 15mm UND Masse pro E msinsgefahrdung . .
g— — pEan Ly Kriterientabelle oder
' e i 3 i
2 :‘!::mr_ama':?j';!s bei 1.2e Hydrosast Checkliste
= 1 GBL. Abschnit 341, Fillung biologisch & et
abbaubar, 2350 g/m? B StrohK ok
@ oo Hoebos T R EIEIREER g Stantardtl (geringere Neigung, deshats
% Tl oo 3 a1 s keine 100% Kokos erbmen o)
o 12 - 2% |pomungmatie 2 Zis noch schneleren Keiming auf der
1 e 3 44, Kokos [Rohbodenbbschung Begrinungsmathe
2 b 0 e [ STESEREEE
Fi nh: bl ym*
:.% dchenanhet = 700 gim i 220 uasssg
-
= 23 0bertoden Trenning 0o Syslems 2ur Bewertng ggt
S begrint urerschisdicher erfordericher
[T F unkbionsdavern:
Foderung Oberboden auf Aohboden
1.12. Foseren des O berbadens auf dem
1 Py
D.::.:’;:f%“;;:fz::&: 0% |3 ohboden bei steden Boschungen > 11,5
2 - ’ F r temporar mittetfnstio: £5 wird ervariet,
Fi 4 r GRO e 34T "
2 Fanchne e CRO qon fosenit da;:sce Beprnuny oot asamnen mit den
erdbaulichen Malinahmen die Sicherung des
A hi )
y f;';"‘,‘:“:‘:f’;mﬂ_m_e wo%  |Derbodens auf dem Ronboden in spstestens 2
*1:15 i 230 |orgonisch (zB. Schafwole) Bl

7.1.1 Erliduterung zur Funktionsdauer der technischen
Erosionsschutzkomponente

Die angegebenen Funktionsdauern von Erosionsschutzsystemen basieren auf
Erfahrungswerten des Arbeitskreises..Die Kategorisierung dient als Anhaltspunkt fiir die
Auswahl geeigneter Erosionsschutzprodukte. In der praktischen Anwendung ist die
tatsidchliche Funktionsdauer von Erosionsschutzprodukten stark abhéngig von den
Standortfaktoren.Bei Verbundstoffen bzw. Erosionsschutzmatten aus mehreren Materialien
ist zu priifen, ob die Komponente mit der geringsten Funktionsdauer maf3gebend wird.

Die Funktionsdauer wird in die Klassen temporéar kurzfristig, temporar mittelfristig, temporir
langfristig und dauerhaft eingeteilt. Die Funktionsdauer legt fest, dass die technische
Erosionsschutzkomponente fiir diesen Zeitraum wirksam sein muss. Grundsétzlich sind die
Funktionsdauern wie folgt festgelegt:
1." Temporir kurzfristig: Funktion fiir min. 0,5 a bzw. eine Vegetationsperiode

2.
3.
4

Temporir mittelfristig: Funktion fiir min. 2 a bzw. zwei Vegetationsperioden
Temporir langfristig: Funktion fiir > 2 bis 5 a bzw. drei bis fiinf Vegetationsperioden
Dauerhaft: Funktion fiir mehr als 5 a erforderlich (z.B. je nach Bauwerkskategorie bis

25 Jahre Nutzungsdauer). Die tatsichlich erforderliche Funktionsdauer ist festzulegen.

Die Bedeutung der Funktionsdauer ist dariiber hinaus abhéngig davon, ob das System begriint

oder unbegriint ausgefiihrt wird.

Funktionsdauer ohne geplante Begriinung:

Erosionsschutzprodukt schiitzt ohne Vegetation. Vegetation ist nicht geplant aber nicht in
jedem Fall grundsitzlich unerwiinscht.
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1. Temporir kurzfristig (Einsatzdauer bis 0,5 a, Funktion fiir min. 0,5 a): z.B. einzelne
Bauabschnitte, Riickbau beriicksichtigen

2. Temporir mittelfristig (Einsatzdauer bis 2 a, Funktion fiir min. 2 a): z.B. einzelne
Bauabschnitte, Riickbau beriicksichtigen

3. Temporir langfristig (Einsatzdauer > 2 bis 5 a, Funktion fiir > 2 bis > 5 a, fiir das jeweilige
Projekt festzulegen): Langere Baustellensicherungen, Bauwerk mittelfristig

4. Dauerhaft: (Funktion fiir mehr als 5 a erforderlich): Keine Vegetation zu erwarten, deshalb
dauerhafter Erosionsschutz mit technischer Komponente zu gewéhrleisten. Die
Funktionsdauer ist analog zur tatsidchlichen Projektdauer festzulegen.

Funktionsdauer mit geplanter Begriinung:

Das Erosionsschutzprodukt schiitzt die Bodenoberflidche so lange, bis die Begriinung etabliert
ist und den Erosionsschutz bei entsprechender Pflege i.d.R. dauerhaft tibernimmt (Ausnahme:
Fall 4).

1. Temporir kurzfristig (Funktion fiir 1 Vegetationsperiode): z.B. Ansaat im Herbst, deren
Austrieb (Etablierung) nach der Keimruhe im folgenden Friihjahr erwartet wird und die dann
bereits eine vor Erosion schiitzende Wirkung entwickelt; Ansaat im Friihjahr, Uberbriickung
der Anwuchsphase.

2. Temporir mittelfristig (Funktion fiir 2 Vegetationsperioden):z.B. Unterstiitzung wihrend sich
die Vegetation in 2 Jahren etabliert und anschlieend-den Erosionsschutz iibernimmt.

3. Temporir langfristig (Funktion fiir 3 bis 5 Vegetationsperioden): z.B. Unterstiitzung wihrend
sich die Vegetation in bis zu 5 Jahren etabliert und anschlieBend den Erosionsschutz
iibernimmt. Z.B. auf fiir die Vegetation ungiinstigen Boden.

4. Dauerhaft: Es ist nicht zu erwarten, dass die Vegetation allein zukiinftig den vollstindigen
Erosionsschutz iibernimmit.

7.1.2 Erliauterung zur Bodenoberfliche und Begriinung

Es wird unterschieden zwischen Boschungen aus Rohboden und Béschungen mit
Oberbodenandeckung sowie, ob die Boschung begriint oder unbegriint hergestellt werden soll.
,Unbegriint™ wird im Rahmen dieses Merkblatts so verstanden, dass eine Begriinung nicht
vorgesehen ist und eine moglicherweise selbst aufkeimende Begriinung nicht in die
Uberlegungen zur Wirkung des Erosionsschutzes einbezogen wird. Eine
Oberbodenandeckung wird nur im Zusammenhang mit einer geplanten Begriinung
beriicksichtigt. Bei steilen Boschungen mit n < 1,5 und Oberboden muss zusétzlich zum
oberfldchlichen Erosionsschutz auch das Abrutschen des aufgebrachten Oberbodens auf der
Rohbodenboschung beriicksichtigt werden. Die Entscheidungshilfe enthilt hierzu
entsprechende Angaben.

7.1.3 Erliduterung der Kriterien fiir die projektspezifische Beurteilung der
Produkt- bzw. Systemempfehlungen

Zusitzliche Kriterien fiir die projektspezifische Beurteilung der Produkt- bzw.
Systemempfehlungen fiir Flachen und Boschungen sind in Anlage 7 tabellarisch
zusammengestellt und bewertet. Fiir die periodisch wasserfithrenden
Entwisserungseinrichtungen konnen diese Kriterien analog genutzt werden, es fehlen aber
ggf. spezielle Kriterien, wie z.B. die Einschétzung beziiglich Abriebbestindigkeit. Im
Folgenden werden die einzelnen Kriterien erldutert.

Ausfithrungsdauer fiir Verlegung und Fixierung

Bewertung beziiglich des Ausfiihrungsaufwands.
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Ausfithrung mehr oder weniger witterungsgebunden

Randbedingungen bzgl. Regen, Temperatur und Wind (Windsog, z.B. flatternde
Folien). Hierbei spielen sowohl die Verlegung als auch die Fixierung eine Rolle,
sowie, ob das System {iiblicherweise von Hand oder maschinell eingebaut wird.

Biologische Abbaubarkeit

Bewertung im Hinblick auf die spitere Entsorgung bzw. den Verbleib von Reststoffen
im Boden.

Bestindigkeit gegen Schidlingsbefall

Ein Schidlingsbefall kann den biologischen Abbau unterstiitzen (z.B.
Mikroorganismen, Pilze).

Schidlinge kénnen auch negative Auswirkungen haben, z.B. Wiihltiergiinge unter
Stroh.

Zusitzlicher Winderosionsschutz gegeben?

Besonders bei vollstindig bedeckenden Produkten.

Erosionsschutz auch bei hoher Regenintensitit gewéihrleistet?

Probleme mit dem Ausspiilen aus groBeren Offnungen z.B. bei gitterartigen Strukturen
sowie ggf. mit Abfliissen unter dem Erosionsschutzprodukt.

Erosionsschutz auch bei Fremdwassereintrag gewéihrleistet?

Z.B. Fahrbahnwasser, groflere Abfliisse iiber die Bankette.
Wirkungsweise dhnlich wie bei hoher Regenintensitit, jedoch ohne Tropfeneinfluss.

Eignung fiir Boschungsldngen > 15 m

Hoher Wasseranfall, langer FlieBweg, Akkumulation von abflieBendem Wasser
Bei langen Boschungenkonnen vor der Fixierung ggf. hohe Zugkrifte auftreten
(Bewertung siehe Zugfestigkeit).

Zugfestigkeit

Anfangszugfestigkeit, je nach Einsatzzweck insbesondere wihrend der Installation
(z.B. lange Boschung, Trittbelastung wihrend Fixierung bei Steilen Boschungen)

Kosten Material und Einbau ohne Ansaat

Kosten fiir Material und Einbau des technischen Erosionsschutzes, ohne Ansaat etc.
Zuziiglich Kosten fiir Saatgut und Bodenhilfsstoffe (jeweils +1...2) auBBer bei
Begriinungs-/Vegetationsmatten.

Die Angaben stellen eine Momentaufnahme dar, die auf der Erfahrung der
Ausschussmitglieder basiert, die jedoch aufgrund verschiedener weltweiter (z.B.
geopolitischer) Einfliisse variieren konnen.

Durchwuchsfihigkeit

Moglichkeit insbesondere fiir mehrkeimblittrige Pflanzen, von unten durch das
Produkt zu wachsen.

Bei Begriinung bzw. Ansaat oberhalb des Produkts ist die Durchwurzelbarkeit
relevant.

Bei Systemen wie z.B. Boschungsbinder, Geozellen und zellenformig verlegte
Faschinen spielt die Durchwuchsfihigkeit des Produktes keine Rolle, da die
Bodenoberfliche offen bleibt.
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Bepflanzbarkeit

Eignung fiir nachtrigliche Pflanzungen, ggf. muss das Produkt aufwendig
aufgeschnitten werden.

Bei Systemen wie z.B. Boschungsbinder, Geozellen und zellenformig verlegte
Faschinen spielt die Bepflanzbarkeit des Produktes keine Rolle, da die
Bodenoberfliche offen bleibt. Ausnahmen bestehen ggf. bei Naturfaserfaschinen, die
als Vegetationsfaschinen vorbegriint werden.

Pflegeintensitit bis zur Abnahme

Aufwand fiir eine ggf. erhohte Pflegeintensitit aufgrund der verwendeten Produkte
oder Systeme.

Pflegefreundlichkeit

Empfindlichkeit des Produktes, Einschrinkungen bei der Griinpflege, z.B.
Beschiddigungen beim Befahren oder Begehen.

7.1.4 Tabellen zur Auswahl der Produkttypen

Die folgenden Tabellen enthalten erste Empfehlungen des Arbeitskreises./Andere Losungen
sind ausdriicklich ebenfalls denkbar. Hinweise zu alternativen Losungen und den Erfahrungen
mit dem Umgang mit der Tabelle sind ausdriicklich erwiinscht und an den aktuellen Leiter des
Arbeitskreises zu richten.

Die Anwendung der Tabellen der Entscheidungshilfe ist in Tabelle 7.1 und dem
anschlieBenden Beispiel erldutert.
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Funktionsdauer Boden- Boschungs- | Erosions- | Kategorie Empfohlene Produkttypen, Erlauterungen zu empfohlenen Spalten il ispi
techn. Komp. | oberfléche neigung | gefdhrdung Aufzéhlung ohne Priorisierung Produkttypen Kriterientabelle | nach Anlage 3 beispiel
1. temporar 1.1 Rohboden 1. Bau-/Mulchfolie, Im Vorderg steht die schnelle Ableitung des |B,D,E,F,G,H,I ahnlich 15
kurzfristig unbegriint abbaubar oder kompostierbar Oberflachenwassers.
2. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, bevorzugt Falls eine Vegetation unterdriickt werden soll, 6A,B,D
biologisch abbaubar oder i sind assige Produkte erforderlich.
15 i 11a  [3- GTXNW, Abschnitt 3.4.3, bevorzugt Filr die kurzfristige Funktionsdauer werden
biologisch abbaubar oder i oder i Produkte
empfohlen.
2. Synthetische Bandchengewebe,
Offnungsweite < 0,1 mm
1. Bau-/Mulchfolie, bevorzugt biologisch 1.-3.s.1.1a B.E,I ahnlich 15
abbaubar oder kompostierbar 4. Nur, wenn Vegetation erlaubt wird. 7D
2. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, bevorzugt 6AB.D
biologisch abbaubar oder kompostierbar 1C, 1D,G (aber
>1:15 nein 1.1b 3. GTX-NW, Abschnitt 3.4.3, bevorzugt mit abbaubarer
biologisch abbaubar oder kompostierbar Versteppung)
4. GBL, Abschnitt 3.4.1, Fiillung biologisch
abbaubar, = 350 g/m?, z.B. aus Stroh oder
Heu, Versteppung biologisch abbaubar
1:2..1115 ja 1.1c wie 1.1a s. 1.1a |B.D.E.F.GH.I s. 1.1a
1. Bau-/Mulchfolie, bevorzugt biologisch 1-4.s.1.1b B.EI ahnlich 15
abbaubar oder kompostierbar 5. Ahnliche Wirkung wie Bedeckung, bei 7D
2. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, bevorzugt Regelbdschung und geringer 6A,B,D
biologisch abbaubar oder i i alligkeit fur temporar 1C, 1D,G (aber
3. GTX-NW, Abschnitt 3.4.3, bevorzugt kurzfristige Funktionsdauer mit abbaubarer
12115 nein 11d biologisch abbaubar oder kompostierbar Versteppung)
” 4. GBL, Abschnitt 3.4.1, Fiillung bevorzugt Anspritzverfahren
biologisch abbaubar, =350 g/m?, z.B. aus kA
Stroh oder Heu, Versteppung biologisch
abbaubar
5. Anspritzverfahren mit Klebstoff, bevorzugt
biologisch abbaubar (ohne Saatgut)
<1:2 ja 1.1e wie 1.1d s. 1.1d |B.E,I s.1.1d
1.2 Rohboden 1. GBL, Abschnitt 3.4.1, Fiillung biologi: : stabile B.D.EF.GHIL, |1C ahnlich: Anlage 6.1
begriint abbaubar, 2 350 g/m?, z.B. aus Stroh/Kokos, |erforderlich, deshalb keine MN,O 13A 6.1.1.1 ahnlich:
Versteppung biologisch abbaubar Nass-Ansaat 7A 6.1.1.2 Anlage 6.2
g g?;v‘\‘lb si‘;!::;; : : iii:;r:ungsmane 1. keine dauerhaften, synthetischen Produkte, 2::2
>1:1,5 ja (2N C ey eiel g0l lzJND L0 g?z‘?ﬁoacf:cﬁer:gﬁe(rse’:l\keimung auf der
Flacheneinheit > 400 g/m Rohbodenbaschung
3. engmaschiges Kokosgewebe wegen
Erosionsgefahrdung; Kokos trotz temporar
kurzfristig, da Gbliche Produkte fiir geforderte
Maschenweite und Stabilitét
1. GBL, Abschnitt 3.4.1, Fillung biologisch 1/2.s.1.2a B.E,LLMN,O 1C 6.1.1.6 Anlage 6.1
abbaubar, > 350 g/m?, z.B. aus Stroh/Kokos, |3. gréBere Offnungen wegen geringer 13A ahnlich:
Versteppung biologisch abbaubar Erosionsgefahrdung erlaubt, Jute fiir temporar 7C ahnlich: Anlage 6.2
2. GBL, Abschnitt 3.4.1 als Begriinungsmatte |kurzfristig, Kokos auch méglich Nass-Ansaat k.A. |6.1.1.1
>1:1,5 nein 12b 3. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, Jute oder Kokos, |4. Nicht erosionsgefahrdet, deshalb steht die 6.1.1.2
Offnungsweite < 40 mm UND Masse pro Fixierung des Saatguts auf der 6.1.1.5
Flacheneinheit > 400 g/m? Rohbodenbdschung bis zur Keimung im
4. Nass-Ansaat, ggf. mit Substrat oder Vordergrund
Zusch Diinger als G nilf
1. GBL, Abschnitt 3.4.1, Fiillung biologisch [E : stabile B.D.EF.GHIL, [1C &hnlich: ahnlich:
abbaubar, 2 350 g/m?, z.B. aus Stroh/Kokos, |erforderlich, deshalb keine ausschlieBliche MN,O 13A 6.1.1.1 Anlage 6.1
Versteppung biologisch abbaubar Nass-Ansaat 7A 6.1.1.2 Anlage 6.2
2. GBL, Abschnitt 3.4.1 als Begriinungsmatte 6.1.1.6
2,150 ja 1.2¢c 3. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, Kokos, 1/2.5.12a
O N e e e
. . " B
ARSI kurzristig, da tibliche Produkte fir geforderte
Maschenweite und Stabilitét
nein 1.2d wie 1.2b s. 1.2b |B.E.LLMN.O s. 1.2b s. 1.2b s. 1.2b
1. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, z.B. Jute oder 1. Standardfall Jute- oder Kokosgewebe B.D.E.F.GH.L, |7B.C ahnlich
Kokos, Offnungsweite <40 mm UND Masse |(flacher, temporéar kurzfristig), aufgrund MN,O 1D,E 6.1.1.1
pro Flécheneinheit = 400 g/m? flacherer Béschung trotz Erosionsgeféhrdung Nass-Ansaat k.A. [6.1.1.6
2. GBL, Abschnitt 3.4.1, Fiillung biologisch  |auch Gewebe mit groBerer Offnungsweite
<1:2 ja 1.2e abbaubar, =350 g/m?, z.B. aus Stroh, geeignet
Versteppung biologisch abbaubar 2. flacher, temporér kurzfristig, deshalb Stroh
3. Nass-Ansaat, ggf. mit Substrat oder geeignet
Zusch Diinger als G ilfe |3. flachere Béschung, deshalb auch bei
Erosionsgefahrdung méglich
1.3 Oberboden Fixierung Oberboden auf Rohboden: [ Trennung des Systems zur Bewertung ggf. B,C,D.E,F,GH,\ |Anniich 10D.E  [6.1.1.7 hnlich:
begriint 1. F i tige , 100% ur iedli erforderlicher LMN,O 9A.B Anlage 6.2
organisch (z.B. Heu/Stroh) Funktionsdauern:
& Bdschur;gsab‘aggl,(::schnm ST 1./2. Fixieren des Oberbodens auf dem ?Z:rﬂéche, s
bei steilen Béschungen > 1:1,5
Oberflachenerosionsschutz: Fir temporér kurzfristig: Es wird erwartet, dass
Falls ein zusatzlicher Schutz der die Begriinung ggf. zusammen mit den
Bodenoberflache erforderlich ist, dann siehe i 1 die Si des
1.2a [Oberbodens auf dem Rohboden kurzfristig
>1:1,5 ja 1.3a (ibernimmt.
Falls ein zusétzlicher Schutz des Oberbodens
gegen oberfléchliche Erosion erforderlich ist,
sind die gleichen MaBnahmen wie auf
Rohboden anzuwenden. Fir kurzfristige
Erfordernis der Fixierung des Oberbodens ist
i.d.R. auch nur eine kurzfristige technische
Komponente fiir den oberflachlichen
Erosionsschutz erforderlich.
Fixierung Oberboden auf Rohboden: s. 1.3a B.C.D.ILMN,O [Ahniich10DE [6.1.1.7 &hnlich:
1. Faschinenartige Zellstrukturen, 100% hier Verweis auf Oberflachenschutz 1.2b 9) Anlage 6.2
organisch (z.B. Heu/Stroh)
2. Béschungsband, Abschnitt 3.4.6, 100% Oberflache: s.
>1:1,5 nein 1.3b organisch (z.B. Kokos, Schafwolle) 1.2b
Oberflachenerosionsschutz
Falls ein zuséatzlicher Schutz der
Bodenoberflache erforderlich ist, dann siehe
1.2b
Keine Fixierung Oberboden auf Rohboden  Voraussetzung ist die fachmannisch leer s. 1.2¢ Anlage 6.2
1:2..1:15 ja 1.3c Oberflachenerosionsschutz wie 1.2c ausgefiihrte erdbauliche Verzahnung von Unter-
und O
Keine Fixierung Oberboden auf Rohboden  [Voraussetzung ist die fachmannisch leer s. 1.2d Anlage 6.2
12,1503 nein 1.3d Oberflachenerosionsschutz wie 1.2d ausgefiihrte erdbauliche Verzahnung von Unter-
und O
Keine Fixierung Oberboden auf Rohboden Voraussetzung ist die fachmannisch leer s. 1.2e
<1:2 ja 1.3e Oberflachenerosionsschutz wie 1.2e ausgefiihrte erdbauliche Verzahnung von Unter-
und O
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Funktionsdauer Boden- Boschungs-| Erosions- | Kategorie Empfohlene Produkttypen, Erlauterungen zu empfohlenen | Spalten il F ispi
techn. Komp. | oberfliche neigun geféhrdung Aufzihlung ohne Priorisierung Produkttypen Kriterientabelle | nach Anlage 3 beispiel
2. temporar 2.1 Rohboden 1. Bau-/Mulchfolie, bevorzugt biologisch Im Vordergrund steht die schnelle Ableitung des |B,C,D,E,F.G,H,I |&hnlich 15
mittelfristig unbegrint abbaubar oder kompostierbar Oberflachenwassers und ggf. der Schutz vor 7D
2. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, bevorzugt | Austrocknung. 6A,B,D
biologisch abbaubar oder kompostierbar Falls eine Vegetation unterdriickt werden soll,
3. GTX-NW, Abschnitt 3.4.3, bevorzugt sind lichtundurchlassige Produkte erforderlich.
5115 ia o1a  |plologischabbaubaroder kompostierbar o o iketictige Funktionsdauer werden
abbaubare oder kompostierbare Produkte
Die i F
sind im Vergleich zu 1.1a langer.
2. Synthetische Bandchengewebe,
Offnungsweite < 0,1 mm
1. Bau-/Mulchfolie, biologisch abbaubar oder |1.-3.s. 2.1a B.CD.I ahnlich 15 ahnlich:
kompostierbar 4. Nur, wenn Vegetation erlaubt wird. 7D 6.1.1.1
2. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, biologisch 6 (jedoch
. . abbaubar oder kompostierbar synthetisch)
>115 nein 210 |3 GTXNW, Abschnitt 3.4.3, biologisch 1C, G (aber mit
abbaubar oder kompostierbar abbaubarer
4. GBL, Abschnitt 3.4.1, Fiillung aus Versteppung)
|Stroh/Kokos oder Heu/Kokos, > 350 g/m?,
ja 2.1c wie 2.1a s.2.1a B.C.D.E.F.GH, [s.2.1a
nein 2.1d wie 2.1b s.2.1b B.C.D.I s. 2.1b s.2.1b
ja 21e wie 2.1b s.2.1b B.C.D.EF.GH,I |s.2.1b s.2.1b
2.2 Rohboden 1. GBL, Abschnitt 3.4.1, 100% Kokosfillung , |1. Standardfall B,C,.D,EF.GH| [1A 6.1.1.1 Anlage 6.3
begrint 2 350 g/m? 2. Zur noch schnelleren Keimung auf der LMN,O 13A, B 6.1.1.2
. 2. GBL, Abschnitt 3.4.1, als Rohbodenbdschung Begriinungsmatte 7A
PR ja 222 |Begriinungsmatte 3. engmaschiges Kokosgewebe wegen ahnich:
3. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, Kokos, Erosionsgefahrdung 6.1.1.6
Offungsweite < 10 mm UND Masse pro
1. GBL, Abschnitt 3.4.1, 100% Kokosfiillung,, [1.-2. 2.2a B.C.D.LLMN,O [1A 6.1.1.1 Anlage 6.3
> 350 g/m? 3. engmaschiges Kokosgewebe, keine 13A,B 6.1.1.2
. 2. GBL, Abschnitt 3.4.1, als Erosionsgefahrdung, deshalb gegeniiber 2.2a 7A
Z11:5 (121D 2:20) Begrlinungsmatte groBere Offnungsweite zulassig ahnlich:
3. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, Kokos, 6.1.1.6
Offnungsweite < 40 mm UND Masse pro
1. GBL, Abschnitt 3.4.1, 100% Kokosfiillung, (1. Standardfall B,C.D,EF.GH,L, [1A 6.1.1.1 ahnlich:
2 350 g/m* 2. Zur noch schnelleren Keimung auf der LMN,O 13A, B 6.1.1.2 Anlage 6.3
. 2. GBL, Abschnitt 3.4.1, als Rohbodenbdschung Begriinungsmatte 7A
12.1:15 L2 22 Begriinungsmatte 3. engmaschiges Kokosgewebe wegen shnlich:
3. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, Kokos, Erosionsgefahrdung 6.1.1.6
Offiungsweite < 15 mm UND Masse pro
nein 2.2d wie 2.2b s.2.2b s. 2.2b s.2.2b s.2.2b
1. GBL, Abschnitt 3.4.1, Fiillung biologisch Mittelfristig: anders als bei 1.2e Hydrosaat B.C.D.E,F.GH,, |1C ahnlich: ahnlich:
abbaubar, =350 g/m?, z.B. aus Stroh/Kokos |alleine nicht sinnvoll LMN,O 13A,B 6.1.1.1 Anlage 6.2
?EBT%: ck::m 341, 2ls 1. Standardfall (geringere Neigung, deshalb P 2:: 12
. - keine 100% Kokos erforderlich)
<12 12 22 Begrinungsmatte 2. Zur noch schnelleren Keimung auf der
3. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, Kokos, e e
Offnungsweite < 40 mm UND Masse pro ohbodenbbschung Begriinungsmatie
Flicheneinheit > 700 g/m? Slocipacieleiaindicesiabluot :
Erosionsgefahrdung groBere Offnungsweite als
bei 2.2b zuldssi
2.3 Oberboden Fixierung Oberboden auf Rohboden: Trennung des Systems zur Bewertung ggf. B,C.D,E,F.GH,, [9AB 6.1.1.7 Anlage 6.4
begriint 1. Béschungsband, Abschnitt 3.4.6, 100% unterschiedlicher erforderlicher LMN,O 10A,C
(z.B. Kokos, Funkti lern: 10D,E
2. Faschine oder GRO nach Abschnitt 3.4.7 -
oder 3.4.8 (2.B. Schafwolle, L2 [Eneles CRELEsT i ENiEE Oberfizche s.
Miscanthushéicksel) R?hboden tjel s?eller! B‘ofchungen >1:15 1.2a,2.2a
3. Faschinenartige Zellstrukturen 100% Fur temporar Tmel'rlsng. Es wird erwal_'let,
organisch (z.B. Schafwolle) dass d\g Begrinung ggf. zugam_men mit den
die \g des
Oberflachenerosionsschutz: Ol auf dem in spa
>1:1,5 ja 2.3a Falls ein zusatzlicher Schutz der Jahren tibernimmt.
Bodenoberliache erforderich st damn SieNe | s ein zuséizlcher Schutz des Oberbodens
.2a bzw. 2.2a (abhéngig von der P y 5
T TR o e
- B sind die glei wie au
Dheiizchshenslo Rohboden anzuwenden. Fiir mittelfristige
Erfordernis der Fixierung des Oberbodens ist
i.d.R. maximal eine mittelfristige technische
Komponente fiir den oberflachlichen
Erosionsschutz erforderlich. Deshalb wird auf
1.2a und 2.2a verwiesen.
Fixierung Oberboden auf Rohboden: s. 2.3a B.C.D.LLMN,O (9AB 6.1.1.7 Anlage 6.4
1. Béschungsband, Abschnitt 3.4.6, 100%  |Verweise auf 1.2b und 2.2b 10A.C
organisch (z.B. Kokos, Schafwolle) 10D,E
2. Faschine oder GRO nach Abschnitt 3.4.7
oder 3.4.8 (z.B. Schafwolle, Oberflache s.
Miscanthushacksel, Stroh) 1.2a,2.2b
3. Faschinenartige Zellstrukturen 100%
>1:1.5 nein 230 |organisch (Schafwolle, etc.)
Oberflachenerosionsschutz
Falls ein zusétzlicher Schutz der
Bodenoberflache erforderlich ist, dann siehe
1.2b bzw. 2.2b (abhéngig von der
i F i fur den
Oberflachenerosionsschutz)
Keine Fixierung Oberboden auf Rohboden  [Voraussetzung ist die fachmannisch leer s. 2.2c
12,1503 ja 2.3c Oberflachenerosionsschutz wie 2.2c ausgefiihrte erdbauliche Verzahnung von Unter-
und Oberboden
Keine Fixierung Oberboden auf Rohboden Voraussetzung ist die fachmannisch leer s. 2.2d
1:2..1:15 nein 2.3d Oberflachenerosionsschutz wie 2.2d ausgefiihrte erdbauliche Verzahnung von Unter-
und Oberboden
Keine Fixierung Oberboden auf Rohboden  Voraussetzung ist die fachmannisch leer s. 2.2e ahnlich:
<1:2 ja 2.3e Oberflachenerosionsschutz wie 2.2e ausgefiihrte erdbauliche Verzahnung von Unter- Anlage 6.2
und O
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Funktionsdauer|  Boden- | Boschungs-| Erosions- | Kategorie Empfohlene Produkitypen, Erlauterungen zu empfohlenen [~ Spaiten I
techn. Komp. | oberflsche | neigung | gefihrdung ohne iteri nach Anlage 3 | _beispiel
3 temporar _|3.1 Rohboden 1. GTXW, Abschnitt 3.4.3, synthetisch, Im Vordergrund steht die schnelle Ableitung des [1) 7D Ehniich:
langfristig unbegriint dauerhaft oder (el und ggf. der Schutz vor shnlich 15 6.1.1.4
2. Baufolie, UV-stabilisiert fir 5 Jahre Austrocknung 5AF
3. GMA-R Abschnitt 3.4.2, synthetisch it |Falls eine Vegetation unterdriickt werden soll,
Bewehrungsgitter sind lichtundurchiassige Produkte erforderlich.
Filr die langristige Funktionsdauer werden UV-
stabilisierte Produkte empfohlen.
1. Synthetische Bandchengewebe,
Offnungsweite < 0,1 mm
>1:1.5 ja 31a 2. Die gleiche Funktion kann auch mit Folien
erreicht werden, welche die Funktionsdauer
nicht erfillen, wenn diese ausgetauscht werden.
3. Hier wird nicht von einer vollstandigen
Bedeckung ausgegangen, sondern .B. von
einer Sicherung von brockeligem Gestein 0.4.,
das nicht begriint wird und sich selbst nur
spérlich begriint. Begriinung wird nicht
unterdriickt
>115 nein 31b__ |wie3da s.3.1a 1) s.3.1a
1. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, synthetisch, s. 3.1a. 1) 7D
12115 a 31c  |dauerhaft oder kompostierbar 3. GMA statt GMA-R (Regelbschung) ahnlich 15
2. Baufolie, UV-stabilisiert 4AC
3. GMA Abschnitt 3.4.2,
1. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, synthetisch, 1.-3s.3.1a. ) 7D hniich:
dauerhaft oder kompostierbar 3. GMA statt GMA-R (Regelbschung) ahniich 15 6.1.1.1
" 2. Baufolie, UV-stabilisiert 4. Begvunung wird wie bei GMA nicht 4A-C
12118 nein 3113 Gva, Abschnit 3.4.2, abhéngig von den 1A
4. GBL, Abschnitt 3.4.1, mit 100% Bodencigenschafien.
Kokosfiillung, 2 350 g/m?
<12 a 31e _|wie3.d s.3.1d 1) s.3.1d s.3.1d
3.2 Rohboden 1. GMA-R Abschnitt 3.4.2, synthetisch mit__|1. Wenn Bedeckung eine geringere Rolle spiet, |1) 5A-F [Aniage 6.5
begriint Bewehrungsgitter sonst gg. in Kombination 1A 6.1.1.2
2. GBL, Abschnitt 3.4.1, 100% i 2.-5. Steil und 4 ist 2AB
> 350 g/m? sinnvoll. 1A+ 7AB hniich:
3. GBL, Abschnitt 3.4.1 le\lsynlhellsch PP- |3. Te\\synthe(\sch wenn aufglund der 13A aber mit 6.1.1.1
Gitter/-Netz mit 100% 2350 daverhafterer  [6.1.1.3
115 i 322 Kokos als zu schnell beunem wird bzw. wenn Versteppung  [6.1.1.4
4. Verbundstoff aus GBL, Abschnitt 3.4.1, 100|an die obere Grenze der Funktionsdauerklasse 14A
% Kokosfiillung = 350 g/m?, versteppt mit |gegangen wird (4-5 Jahre)
GTX-W, Abschnitt 3.4.4, 100 % Kokos,
Masse pro Flicheneinheit = 700 g/m?
5. GBL, Abschnitt 3.4.1, als
Begriinungsmatte
1.-6.wie 3.2a 1.-6.5.32a 1) 5AF 6.1.1.2 &hniich:
7. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, Kokos, 7. Engmaschiges Kokosgewebe, nur dann, 1A Anlage 6.3
Offnungsweite < 10 mm UND Masse pro  |wenn die Standortbedingungen es zulassen. 2AB ahnlich: (Anlage 6.5
Flicheneinheit > 900 g/m* Keine Erosionsgefahrdung, amgrund 1A+ 7AB 6.1.1.1
>1:15 nein 320 Funktionsdauer > 900 g/m? 13Aabermit  [6.1.1.3
daverhafterer  [6.1.1.4
Versteppung
14A
7A
1. GMA, Abschnitt 3.4.2, synthetisch 1. ohne Bewehrung 1) 4AC ahniich:
2. GBL, Abschnitt 3.4.1, 100% Kokosfiillung |Sonst wie 3.2a 1A Anlage 6.5
> 350 gim* 28
3. GBL, Abschnitt 3.4.1, teilsynthetisch PP- 1A+ 7AB
Gitter/-Netz mit 100% Kokosfiillung 2 350 13A aber mit
g/m? dauerhafterer
ja 32 |4. Verbundstoff aus GBL, Abschnitt 3.4.1 100 Versteppung
9 Kokosfiilung 2 350 g/m?, versteppt mit 14A
GTX-W, Abschnitt 3.4.4, 100 % Kokos,
Masse pro Flicheneinheit 2 700 g/m?
5. GBL, Abschnitt 3.4.1, als
Begriinungsmatte
6.
1.6. wie 3.2 1.5.3.20 1) 4AC 6.1.1.1 ahniich:
7. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, Kokos, 2.6.5.3.2a 1A 6.1.1.2 Anlage 6.3
Offnungsweite < 10 mm UND Masse pro |7 Engmaschiges Kokosgewebe, nur dann, 2A.B ahnlich: |Anlage 6.5
Flacheneinheit = 900 g/m? wenn die Standortbedingungen es zulassen. 1A+ 7AB 6.1.1.3
12115 nein 3.2d Keine Erosionsgefhrdung, amgrund 13Aabermit  [6.1.1.4
Funktionsdauer > 900 g/m? dauerhafterer
Versteppung)
14A
7A
1. GBL, Abschnitt 3.4.1, 100% Kokosfillung = | 1./2 dauerhafteste (teil-Jabbaubare Produkte. 1) 1A ahnlich:
350 g/m? Aufgrund geringerer Neigung keine 2B 6.1.1.1
2. GBL, Abschnitt 3.4.1, PP- . 13A (aber mit 6.1.1.2
itter/-Netz mit 100% 2350 (3. Begri die Keimung daverhatterer
<12 i 32 |gm? 4. Engmaschiges Kokosgewebe, nur dann, Versteppung)
3. GBL, Abschnitt 3.4.1, als wenn die Standortbedingungen es zulassen. 7A
Begrinungsmatte Keine Erosionsgefahrdung, aufgrund
4. GTX-W, Abschnitt 3.4.4, Kokos, Funktionsdauer = 900 g/m?
O ite < 15 mm UND Masse pro
3.3 Oberboden Fixierung Oberboden auf Rohboden: Trennung des Systems zur Bewertung ggf. |1) Totholzfaschine [6.1-1.8
begriint 1. Faschine, Abschnitt 3.4.7 aus Totholz  [unterschiediicher erforderlicher ‘
2. GRO, Abschnitt 3.4.8 mit Kokosfillung |Funktionsdauern: ahnlich 10C
(Oberfiachenerosionsschutz: 1./2. Fixieren des Oberbodens auf dem O
Falls ein zusatzlicher Schutz der Rohboden bei steilen Béschungen > 1:1,5 o s G
Bodenoberflache erforderlich ist, dann siehe |Filr temporar langfristig: Es wird erwartet, dass P
1.2a, 2.2a bzw. 3.2a (abhangig von der die Begriinung ggf. zusammen mit den
i fiir den die Sicherung des.
ol ol auf dem Rohboden nach
51115 ja 33a spatestens 5 Jahren dbernimmt.
Falls ein zusatzlicher Schutz des Oberbodens
gegen oberflachiiche Erosion erforderlich ist,
sind die gleichen MaBnahmen wie auf
Rohboden anzuwenden. Fir eine langristige
Fixierung des Oberbodens ist i.d.R. maximal
eine langfristige technische Komponente fir den
Deshalb wird auf 1.2a, 2.2a und 3.2a verwiesen.
Fixierung Oberboden auf Rohboden: s.33a 1) Totholzfaschine [6.1-1.8
1. Faschine, Abschnitt 3.4.7 (Totholz) ) A
2. GRO, Abschnitt 3.4.8 mit (nict shniich 10C
, ; A erosmnsgelahrdeter Oberboden) N
FiHls ety 330 |Falls ein zusatzlicher Schutz der o0 Has Gy
Bodenoberfliche erforderlich ist, dann siehe B
1.2b, 2.2b bzw. 3.2b (abhéngig von der
erforderiichen Funktionsdauer fiir den
e !
Keine Fixierung Oberboden auf Rohboden. | Voraussetzung ist die fachmannisch leer Oberflache s.
" ) ausgefiihrte erdbauliche Verzahnung von Unter- 1.2b, 2.2b, 320
Oberflachenerosionsschutz: [und Oborboden,
Ld.R. kein technischer Erosionsschutz
i 33c  |erforderlich (falls doch, dann wie 3.2c) Ein temporér langfristiger
Oberflachenerosionsschutz ist auf Oberboden
.d.R. nicht erforderlich, da iblicherweise
innerhalb von max. 2 Jahren eine
Begriinung etabliert st.
Keine Fixierung Oberboden auf Rohboden. _|Voraussetzung ist die fachmannisch leer Oberflache s.
" ) ausgefiihrte erdbauiiche Verzahnung von Unter- 1.2b,2.2b, 320
Oberflachenerosionsschutz: I
Ld.R. kein technischer Erosionsschutz
121115 = 334 |erforderlich (falls doch, dann wie 3.2d) Ein temporar langfristiger
Oberflachenerosionsschutz ist auf Oberboden
.d.R. nicht erforderlich, da blicherweise
innerhalb von max. 2 Jahren eine
Begriinung etabliert ist.
Keine Fixierung Oberboden auf Rohboden. | Voraussetzung st die fachmannisch leer Oberflache s.
" ) ausgefiihrte erdbauliche Verzahnung von Unter- 1.2b, 2.2b, 320
Oberflachenerosionsschutz: ind Oborboden,
Ld.R. kein technischer Erosionsschutz
12 i 33e  |erforderlich (falls doch, dann wie 3.2e) Ein temporér langfristiger

Oberflachenerosionsschutz ist auf Oberboden
i.d.R. nicht erforderlich, da tblicherweise
|nnerha|b von max. 2 Jahren eine

Begriinung etabliert ist.

Seite 65
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Funktionsdauer Boden- Boschungs- | Erosions- l Kategorie Empfohlene Produkttypen, Erlauterungen zu empfohlenen | Spalten il F ispi
techn. Komp. | oberfliche neigun geféhrdung Aufzihlung ohne Priorisierung Produkttypen Kriterientabelle | nach Anlage 3 beispiel
4. dauerhaft 4.1 Rohboden 1. GMA-R, Abschnitt 3.4.2, synthetisch mit  [Hier wird nicht von einer vollstandigen 1) 5A-F 6.1.1.4
unbegriint Bewehrungsgitter Bedeckung ausgegangen, sondern z.B. von 4A-C
2. Kombinationsldsung aus GMA, synthetisch |einer Sicherung von brockeligem Fels o0.4., der Stahinetze k.A.
und Stahlinetz/-gitter nicht begriint wird und sich selbst hochstens
3. Gitter / Netze aus Stahl sparlich begriint.
; . Die Unterdriickung von Begriinung {ber so
>11.5 ja 41a lange Zeitraume wird nicht betrachtet.
> 5 Jahre bedeutet nicht unbedingt unbegrenzt.
Es istim Einzelfall projektspezifisch
wie lange das Produkt bendtigt wird|
und es ist ein entsprechender Rohstoff

>1:15 nein 4.1b wie 4.1a s.4.1a 1) s. 4.1a s. 4.1a
1. GBL, Abschnitt 3.4.1, 100% synthetisch Hier wird nicht von einer vollstandigen 1) 3 ahnlich:
2. GMA, Abschnitt 3.4.2, 100% i Bedeckung at sondern z.B. von 4A-C 6.1.1.4

einer Sicherung von bréckeligem Fels 0.4., der
nicht begriint wird und sich selbst héchstens
sparlich begriint.

Die Unterdriickung von Begriinung (iber so

12.11.5 a 4.1c lange Zeitraume wird nicht betrachtet.

> 5 Jahre bedeutet nicht unbedingt unbegrenzt.
Es istim Einzelfall projektspezifisch
festzulegen, wie lange das Produkt bendtigt wird|
und es ist ein entsprechender Rohstoff

1:2..1:115 nein 4.1d wie 4.1c s.4.1c 1) s. 4.1c s.4.1c
Bei Boschungen flacher als 1:2 wird kein leer leer leer

<1:2 ja 4.1e Produkt fiir eine dauerhafte Sicherung
ermpfohlen.

4.2 Rohboden 1. GMA-R, Abschnitt 3.4.2, synthetisch mit 1. Je nach Randbedingungen, z.B. 1) 5A-F 6.1.1.4
begrint Bewehrungsgitter Boschungsneigungen bis 1:1, kann auch eine 4A-C
2. Kombinationsldsung aus GMA, synthetisch |GMA gewahlt werden. Stahlnetze k.A.
und Stahlnetz/-gitter Fir die Begriinung werden GMA i.d.R. mit
Boden gefilllt und ggf. tibererdet, deshalb sind
diese im Unterschied zu 4.1 nicht unmittelbar
1115 a 42a der UV-Strahlung ausgesetzt. Entsprechende
Auswirkungen auf die Funktionsdauer sind zu
beriicksichtigen
Lésungen mit ausschlieBlich Stahlgittern/-
netzen sind vorzugsweise fiir Felssicherungen
gedacht und sind als Begriinungshilfen nicht
geeignet.

EikiLE nein 4.2b wie 4.2a s.4.2a 1) s. 4.2a s. 4.2a
1. GMA, Abschnitt 3.4.2, synthetisch z.B. PP |Fiir die Begriinung werden GMA i.d.R. mit 1) 4A-C ahnlich: Anlage 6.6
oder PA Boden gefilllt und ggf. tibererdet, deshalb sind 6.1.1.4 ahnlich:

. diese im Unterschied zu 4.1 nicht unmittelbar Anlage 6.7

12..1:15 ja 42c der UV-Strahlung ausgesetzt. Entsprechende

Auswirkungen auf die Funktionsdauer sind zu
beriicksichtigen.

1:2..1:1,5 nein 4.2d wie 4.2¢ s.4.2c 1) s. 4.2c s. 4.2c s.4.2c
i.d.R. keine dauerhafte technische begriinte Rohbodenbdschungen mit Neigungen (leer leer

<1:2 ja 4.2e Komponente sinnvoll. flacher als 1:2 erfordern i. . keine dauerhafte

technische Erosionsschutzldsung.

4.3 Oberboden Fixierung Oberboden auf Rohboden: Trennung des Systems zur Bewertung ggf. 1) 11A-C 6.1.1.9
begriint 1. GCE, Abschnitt 3.4.9, 100% synthetisch  |unterschiedlicher erforderlicher 10D (aber 100%
2. F tige , 100% F i jern: synthetisch)
i il D Fixierung des O auf dem b
Oberflachenerosionsschutz: Rohboden bei steilen Béschungen > 1:1,5 122 2.2a 3.2a
Falls ein zusatzlicher Schutz der Es wird erwartet, dass die Begriinung ggf. ) )
Bodenoberflache erforderlich ist, dann siehe |zusammen mit den erdbaulichen MaBnahmen
1.2a, 2.2a bzw. 3.2a (abhangig von der die Sicherung des Oberbodens auf dem
erforderlichen Funktionsdauer fiir den Rohboden nicht sicher tibernehmen kann.
(Gl e e i) 1./2. zur dauerhaften Befestigung des
>1:1,5 ja 4.3a 2 auiced

Ingenieurbiologische Bauweisen sind in

Erwagung zu ziehen, sind aber nicht Bestandteil

dieses Merkblatts.

Falls ein zusatzlicher Schutz des Oberbodens

gegen oberflachliche Erosion erforderlich ist,

sind die gleichen MaBnahmen wie auf

Rohboden anzuwenden. Fiir eine Fixierung des

(Oberbodens ist i.d.R. maximal eine langfristige

technische Komponente fiir den oberfldchlichen

Erosionsschutz erforderlich. Deshalb wird auf

1.2a, 2.2a und 3.2a verwiesen.
Fixierung Oberboden auf Rohboden: s.4.3.a 1) 11A-C 6.1.1.9
1. GCE, Abschnitt 3.4.9, 100% synthetisch  Verweise bzgl. Oberflachenerosionsschutz auf 10D (aber 100%
2. Faschinenartige Zellstrukturen, 100% b-Varianten (nicht erosionsgefahrdeter synthetisch)
synthetisch Oberboden)

>1:1,5 nein 43b Oberflachenerosionsschutz: ?gzrﬂ; ;Ee; éb
Falls ein zusétzlicher Schutz der D
Bodenoberflache erforderlich ist, dann siehe
1.2b, 2.2b bzw. 3.2b (abhangig von der

i F { fur den
Oberflachenerosionsschutz)
Keine Fixierung Oberboden auf Rohboden.  [Voraussetzung ist die fachmannisch leer Oberflache s.
- 5 ausgefiihrte erdbauliche Verzahnung von Unter- 1.2c, 2.2¢, 3.2¢
Oberflachenerosionsschutz:
g 2 und Oberboden.
. 1.d.R. keine dauerhafte technische Ein Oberflé 0 st
- 43e Komponente sinnvoll auf Oberboden i.d.R. nicht erforderlich, da
g";:zggi:;sngg:::?ﬁz: i?r?ea\/n;?ar:{‘e aus blicherweise innerhalb von max. 2 Jahren eine
136, 236 oder 3.3c auszuwahlen. funktionsfahige Begriinung etabliert ist.
Keine Fixierung Oberboden auf Rohboden.  |Voraussetzung ist die fachmannisch leer Oberflache s.
" . ausgefiihrte erdbauliche Verzahnung von Unter- 1.2d, 2.2d, 3.2d
Oberflachenerosionsschutz: el Glimiaean
. |.d.R. keine dauerhafte technische Ei Oberfla . ist
1:2.1:15 nein 4.3d Komponente sinnvoll n ; " b st
i N auf Oberboden i.d.R. nicht erforderlich, da
Abhanglg_von Obe{bodgn u|_1d andgren blicherweise innerhalb von max. 2 Jahren eine
Randbedingungen ist hier eine Variante aus 9 e - etabliert ist.
1.3d, 2.3d oder 3.3d ahlen.
Keine Fixierung Oberboden auf Rohboden.  [Voraussetzung ist die fachmannisch leer Oberflache s.
" . ausgefiihrte erdbauliche Verzahnung von Unter- 1.2e,2.2e,3.2e
Oberflachenerosionsschutz:
g 2 und Oberboden.
. . 1.d.R. keine dauerhafte technische Ein Oberflé =

[ " 48 [Komponento sinnvol. auf Oberboden i.d.R. nicht erforderlich, da
Qg:zgg%;sﬂg::::ﬁ:: :?r:’ea\/n;?a’::‘e aus tblicherweise innerhalb von max. 2 Jahren eine
1.3, 236 oder 3.3¢ auszuwshlen. funktionsfahige Begriinung etabliert ist.
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7.2 Entscheidungshilfe ,,periodisch wasserfiihrende
Entwisserungseinrichtungen“

Die Entscheidungshilfe fiir periodisch wasserfithrende Anlagen ist angelehnt an die
Bauwerkskategorien der REwS 2021. Im Ergebnis werden Empfehlungen fiir Ergiinzungen
bzw. Alternativen zu den in der REwS vorgeschlagenen Bauweisen gegeben. Die
Entscheidungshilfe bezieht sich dabei auf eine Auswahl an Bauwerken der REwS, fiir die
alternative Erosionsschutzsysteme regelmifig sinnvoll anwendbar sind. So fallen z.B. Rinnen
(im Bereich des Stra3enoberbaus) und dauerhaft iiberstaute Bereiche (z.B. gedichtete
Regenriickhaltebecken) nicht in den Fokus dieses Merkblatts. Zudem werden
Sonderbauwerke, wie z.B. Bodenretentionsfilter nicht beriicksichtigt. Tabelle 7.2 dient der
Kategorisierung der Bauwerke bzw. Bauteile, auf deren Grundlage die empfohlenen Produkte
und Systeme ausgewihlt werden.

Tabelle 7.2 Auswahlschema fiir die Kategorisierung der Erosionsschutzmafnahmen an
periodisch wasserfiihrenden Entwésserungseinrichtungen

Entwéasserungsanlage

Elemente, Bauteile, Auspragungen der Anlagen
angelehnt an REwS 2021 uteile, Auspragung g

5.1 Rasenmulde

5.2 Mulde mit rauer Sohlbefestigung

5.3 Alternativen zu Raubettmulden

5.4 Kaskaden

6.1 Stralengraben ohne Sohlenbefestigung

6.2 Stralengraben mit Profilsicherung

6.3 StrafRengraben mit Profilsicherung und FuRsicherung durch
Steinwalzen

5. Strallenmulden

6. StraRengraben nach REwS,
Sicherung der Sohlenbereiche
(Bbschungsbereiche s. 1.-4.)

7. Offene Regenrlckhaltebecken -Einlauf- und Sohlbereiche (Bdschungsbereiche s. 1.-4.)

8.1 Temporare Wasserableitung (bauzeitlich, bis zur Abnahme)
8.2 Durchlésse (Ein- und Auslaufbereiche)

8.3 Zusammenflisse

9.1 Versickerungsmulden und -gréaben

9.2 Versickerungsbecken

8. Bereiche konzentrierter

Strémung und hoher Turbulenz

9. Versickerungsanlagen

Bei der Anwendung technischer Erosionsschutzsysteme in Gewissern (dazu zdhlen nach
WHG auch die periodisch wasserfithrenden Entwésserungseinrichtungen) ist grundsétzlich
das Verschlechterungsverbot der EU-WRRL zu beriicksichtigen. Das bedeutet, dass
insbesondere die Vorfluter der Entwisserungseinrichtungen nicht durch potenzielle
Stoffaustrdge oder Partikel (z.B. durch Abrieb) belastet werden diirfen. Dies ist im Einzelfall
zu priifen und ggf. nachzuweisen.

Die Auswahl der Produkte und Systeme richtet sich dann nach den in Abschnitt 6.2
festgelegten Belastungsstufen (abhingig von der auftretenden FlieBgeschwindigkeit). Die
Nummerierung aus Abschnitt 7.1 wird fortgefiihrt.

Beispiel zur Vorgehensweise zur Auswahl der empfohlenen Bauweisen nach Abschnitt 7.2.6

Es wird eine Stralenmulde mit rauer Sohlenbefestigung geplant mit auftretenden
FlieBgeschwindigkeiten bis zu 1,5 m/s (Belastungsstufe 2). Bezeichnung: 5.2/2, empfohlenes
Erosionsschutzsystem: Vegetationsmatte (dauerhaft, z.B. teilsynthetisch), Rauheit abhéngig
von der Vegetation.
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7.2.1 Erliduterungen zu StraSenmulden

StraBenmulden nach REwS 2021 sind Rasenmulden, Mulden mit glatter und rauer
Sohlenbefestigung, Raubettmulden und Kaskaden. Im vorliegenden Merkblatt werden
folgende Kategorien aufgegriffen und entsprechende Alternativen vorgeschlagen:

e Rasenmulden

e Mulden mit rauer Sohlenbefestigung

Raubettmulden
e Kaskaden

Fiir Mulden mit glatter Sohlenbefestigung werden in diesem Merkblatt keine Alternativen
vorgeschlagen.

Die folgenden Abbildungen zeigen schematisch die vorgeschlagenen Losungen, die in
Abschnitt 7.2.6 detailliert beschrieben sind.

Muldenbreite Ubergang
b=1,0-25m 20,5m

s

ewachsener Bodeﬁ h

GBL, Funktionsdauer temporar, Begriinungsmatte aus GBL, temporar,
mit Rasenansaat auf Oberboden mit/ohne Oberboden

Bild 7.1 Rasenmulde, Alternativennach M AEBEL

Muldenbreite Ubergang
b=10-25m >205m

Belastungsstufe 2:

Belastungsstufe 3-4:
Vegetationsmatte dauerhaft, Vegetationsmatte dauerhaft,
teilsynthetisch z.B. 100% synthetisch

Bild 7.2 Mulde mit rauer Sohlenbefestigung, Alternativen nach M AEBEL, wenn die
Energieumwandlung nicht im Vordergrund steht
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75‘20%,,

Steinmatratzen mit Je nach Rauheitsanforderung zur
Grobschotterfiillung Energieumwandlung auch teilbegriint moglich

Bild 7.3 Raubettmulde, Alternativen nach M AEBEL

Ll 11 | L T

Vegetationsmatte, dauerhaft
(z.B. 100% synthetisch)

Vegetationsmatte, dauerhaft
SRR EE (z.B. 100% synthetisch)

' Steinmatratze im
Absturzbauwerk Absturzbereich
(schematisch)

Bild 7.4 Kaskade, Alternative nach M AEBEL, schematischer Lingsschnitt

7.2.2 Erliduterungen zu Strallengriiben

Fiir die Auswahl von Produkten und Systemen in periodisch wasserfithrenden Stra3engrében
wird nur der Sohlenbereich und der der Sohle zugeordnete untere Boschungsbereich
beriicksichtigt. Fiir hoher liegende Boschungsbereiche ist die Entscheidungshilfe aus
Abschnitt 7.1 anzuwenden. Die Einteilung der Erosionsschutzmafnahmen ist in Bild 7.5
dargestellt. In der Regel wird der Ubergangsbereich noch zur Grabensohle gezihlt, um eine
ausreichende Sicherheit gegen Erosion zu gewihrleisten. Es ist abhingig von den
Projektrandbedingungen zu entscheiden, wo die Sohlensicherung in die Boschungssicherung
iibergeht.

o ——
SR

Bemessungsrelevanter R
N

Wasserstand .+ hach 7.1

Bereich
Grabenbdschung

v nach 7.2

Ubergangsbereich .
Sicherungsmalnahmen

Bereich Grabensohle nach M AEBEL

Bild 7.5 Straffengraben, Einteilung in die Bereiche Grabensohle, Ubergangsbereich und
Grabenboschung
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Die folgenden Abbildungen zeigen schematisch die vorgeschlagenen Losungen, die in
Abschnitt 7.2.6 detailliert beschrieben sind.

Bemessungsrelevanter \.,\fa
Wasserstand '

20,5m
Begrunungsmatte GBL Erosionsschutzmatte GBL
(temporar) (temporar) mit Rasenansaat

b= 0,5m

Bild 7.6 Straf3engraben ohne Sohlenbefestigung, Alternativen nach M AEBEL

Bemessungsrelevanter
Wasserstand

e Erosionsschutzmatte GBL
e (temporar) mit Rasenansaat

Naturfaserwalze GRO
(temporar)

Vegetationsmatte (temporar langfristig
oder dauerhaft, z.B. teilsynthetisch)

b20,5m

Bild 7.7 Straf3engraben -mit Profilsicherung, mit und ohne Fufsicherung durch Naturfaserwalzen
(GRO)

Bemessungsrelevanter A ; —
Wasserstand =

______ " Erosionsschutzmatte GBL

s M. (temporar) mit Rasenansaat
Steinwalze Vegetationsmatte (dauerhaft,
z.B. 100% synthetisch)

b=0,5m

Bild 7.8 Straflengraben mit Profilsicherung, Fufisicherung durch Steinwalzen
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7.2.3 Erliauterungen zu offenen Regenriickhaltebecken

Da sich das Merkblatt auf periodisch wasserfithrende Entwisserungsanlagen beschrinkt,
werden lediglich trockene Regenriickhaltebecken beriicksichtigt. Gedichtete Riickhaltebecken
sind dagegen dauerhaft wasserfiihrend. Sohlengerinne in Riickhaltebecken sind wasserbaulich
zu sichern und fiihren i.d.R. ebenfalls dauerhaft Wasser.

Fiir Boschungsbereiche oberhalb der regelmifBig wechselnden Wasserstéinde ist die
Entscheidungshilfe aus Abschnitt 7.1 anzuwenden.

Offene Regenriickhaltebecken sind individuelle Bauwerke mit vielen Randbedingungen, fiir
die im Einzelfall die entsprechenden Elemente wie Einlaufbereiche, Boschungen,
Sohlensicherung, Gerinne und Uberlaufbauwerke separat geplant werden miissen,Die
Hinweise zu trockenen Stralenbdschungen sowie periodisch wasserfithrenden Mulden und
Griben aus diesem Merkblatt sind zu beriicksichtigen.

In den durch die periodischen Wasserstinde belasteten Boschungsbereichen ist auch die
Absinkgeschwindigkeit beim Entleeren analog zu den FlieBgeschwindigkeiten /
Belastungsklassen zu beriicksichtigen.

Die Pflanzenauswahl ist je nach Uberstauzeitriumen zu treffen. Diese ist nicht Inhalt dieses
Merkblatts.

7.2.4 Erliuterungen zu Bereichen konzentrierter Stromung und / oder hoher
Turbulenz

Zur temporidren Wasserableitung (bauzeitlich, bis zur Abnahme) iiber neu hergestellte
Boschungen werden hiufig Drinrohre in Verbindung mit Asphaltaufkantungen hergestellt.
Grundsitzlich ist die temporire Entwésserung zur Verhinderung von Erosionsschiden zu
planen und zu bemessen und in Verbindung mit der ausgewihlten ErosionsschutzmaBnahme
festzulegen. Bei ordnungsgemifBem Erosionsschutz auf der Boschung (vgl. Abschnitt 7.1)
kann in vielen Fillen auf temporire Losungen zur Wasserableitung iiber die Boschung, z.B.
mit Entwisserungsrohren, verzichtet werden.

In den Ein- und Auslaufbereichen von Durchldssen kommt es zur Stromungskonzentration
sowie zu Turbulenzenund Verwirbelungen und dadurch zu einem erhohten Energieeintrag in
die angrenzenden Sohlen-und Boschungsbereiche. Uber die Standardbauweisen der REwS
hinaus enthilt die Entscheidungshilfe sinnvolle Alternativen.

Auch die Zusammenfliisse mehrerer Mulden oder Griben sind hédufig durch
Stromungsumlenkung, erhohten Abfluss, etc. besonders belastet und bediirfen einer gezielten
Sicherung. Die Entscheidungshilfe enthilt ergidnzende Losungen fiir diese Bereiche.

7.2.5 Erliauterungen Versickerungsanlagen

Im Rahmen dieses Merkblatts werden Versickerungsmulden und —gridben sowie
Versickerungsbecken beschrieben. Versickerungsmulden und —griben werden grundsitzlich
vergleichbar mit den andern Mulden und Grében vor Erosion geschiitzt. Die
FlieBgeschwindigkeit in den Versickerungsmulden und —gréiben ist hiufig geringer, wobei
besonders auf die Querriegel zur Retention zu achten ist, die ggf. gesondert gegen Erosion zu
schiitzen sind, wenn diese aus Erdstoffen hergestellt werden (vgl. iiberstrombare Dimme).
I.d.R. sind dies kleine Uberfallbauwerke, die bei entsprechendem Abfluss erhohten
hydraulischen Belastungen ausgesetzt sind.

Versickerungsbecken sind individuelle Bauwerke mit vielen Randbedingungen, fiir die im
Einzelfall die entsprechenden Elemente wie Einlaufbereiche, Boschungen, Sohlensicherung,
Gerinne und Uberlaufbauwerke separat geplant werden miissen. Die Hinweise zu trockenen
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StraBenboschungen sowie periodisch wasserfithrenden Mulden und Griben aus diesem
Merkblatt sind zu beriicksichtigen. Fiir Boschungsbereiche oberhalb der regelmiBig
wechselnden Wasserstdnde gilt Abschnitt 7.1 analog.

Die Planung und Dimensionierung solcher Anlagen wird in REwS und DWA A138
behandelt.

7.2.6 Tabellen zur Auswahl der Produkttypen

Die folgenden Tabellen enthalten erste Empfehlungen des Arbeitskreises. Andere Losungen
sind ausdriicklich ebenfalls denkbar. Hinweise zu alternativen Losungen und den Erfahrungen
mit dem Umgang mit der Tabelle sind ausdriicklich erwiinscht und an den aktuellen Leiter des
Arbeitskreises zu richten.

Elemente, Bauteile,
Auspra der Kategorie
Anlagen

Entwésserungsanlage
angelehnt an REwS 2021

ukte / als Alternativen zu den L L
Bauweisen der REwS 2021 v v

Ansaat & Erosionsschutzmatte (GBL, temporér),
Begriinungsmatte (temporér), abhangig von der Jahreszeit
und den Einsatzbedingungen.

5.1 Rasenmulde 5.1 1 Fllung i.d.R. 100% organisch, z.B. Stroh/Kokos oder Kokos.
Die erforderliche Funktionsdauer ist abhangig von den
Projektrandbedingungen festzulegen.

vgl. M AEBEL Abbildung 7.1

Vegetationsmatte (dauerhaft, z.B. teilsynthetisch), Rauheit
5.2/2 2 abhangig von der Vegetation

vgl. M AEBEL Abbildung 7.2 6.2.1.2
Vegetationsmatte (dauerhaft, z.B. 100% synthetisch)
Alternative zu REwS, wenn die Energieumwandlung durch
die raue Sohle nicht im Vordergrund steht.

Die Rauheit ist abhangig von der Vegetation, deren Pflege
und dem eingesetzten Produkt.

vgl. M AEBEL Abbildung 7.2 6.2.1.2
Steinmatratzen z.B. mit Grobschotterfiillung.

5.3 Alternative zur 53 4 Es ist ein dauerhaftes Netz bzw. Gitter als Umhillung
Raubettmulde : erforderlich. ahnlich:
vgl. MAEBEL Abbildung 7.3 6.2.1.5
Das Kaskadenbauwerk ist nach REwS herzustellen.

Im Kaskadenzwischenraum wird ein System aus einer
Vegetationsmatte im Bereich der abgeflachten Sohineigung
und Steinmatratzen im Absturzbereich zur

5.4 Kaskaden 5.4 4 Energieumwandlung empfohlen.

Alle_Materialien (Vegetationsmatte, Netz/Gitter der
Steinmatratzen) sind dauerhaft auszufihren (z.B. 100%
synthetisch).

vgl. M AEBEL Abbildung 7.4

Analog zur Rasenmulde:

Ansaat & Erosionsschutzmatte (GBL, temporér),
Begriinungsmatte (temporére), abhangig von der Jahreszeit
6.1 StraBengraben ohne und den Einsatzbedingungen.

'Sohlenbefestigung Fllung i.d.R. 100% organisch, z.B. Stroh/Kokos oder Kokos
Die erforderliche Funktionsdauer ist abhangig von den
Projektrandbedingungen festzulegen.

vgl. M AEBEL Abbildung 7.5

ahnlich:
6.2.1.1

5.2 Mulde mit rauer
Sohlbefestigung

5.2/3-4 3-4
5. StraBenmulden

ahnlich:
Anlage 6.7

StraBengraben mit Profilsicherung und ggf. FuBsicherung
durch Naturfaserwalzen (Alternative zu REwS Bild 17):
Ausbildung des Sohlenbereichs analog zur Mulde mit rauer
Sohlenbefestigung (Vegetationsmatten, temporar langfristig
6.2 StraBengraben mit 6.2 5 oder dauerhaft, z.B. teilsynthetisch)

Profilsicherung : Falls erforderlich, Sicherung des BéschungsfuBes
(Profilsicherung) mit Naturfaserwalze GRO (Fiillung z.B.
Kokos, Miscanthus, Xylith)

Sicherung der Boschung oberhalb der Wasserlinie nach M
AEBEL Kapitel 7.1 6.2.1.3
Ausbildung des Sohlenbereichs analog zur Mulde mit rauer
Sohler igung (Vegetationsmatten, dauerhaft, z.B. 100%
synthetisch)

6.3 3-4 Sicherung des BoschungsfuBes (Profilsicherung) mit
Steinwalze

Sicherung der Béschung oberhalb der Wasserlinie nach M
AEBEL Kapitel 7.1 6.2.1.4

6. StraBengraben nach REwS,
Sicherung der Sohlenbereiche
(Béschungsbereiche s. 1.-4.)

6.3 StraBengraben mit
Profilsicherung und
FuBsicherung durch
Steinwalzen
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" Elemente, Bauteile,
Entwésserungsanlage p

| der
prag
angelehnt an REwS 2021 Anlagen

Produkte / als Alternativen zu den
Bauweisen der REwS 2021

7. Offene Regenriickhaltebecken - Einlauf- und Sohlenbereiche
(Boschungsbereiche s. 1.-4.)

7

n/a

Im Bereich der periodisch Wasser flihrenden
Entwéasserungseinrichtungen sind nur die Trockenbecken
relevant.

Dies sind individuelle Bauwerke mit vielen Randbedingungen,
flr die im Einzelfall die entsprechenden Elemente wie
Einlaufbereiche, Béschungen, Sohlensicherung, Gerinne
und Uberlaufbauwerke separat geplant werden miissen. Die
Hinweise aus dem Merkblatt zu Flachen und Béschungen
sowie periodisch Wasser fiihrenden Mulden und Graben
sind zu beriicksichtigen.

In den Boschungsbereichen ist zusatzlich die
Absunkgeschwindigkeit beim Entleeren analog zu den
FlieBgeschwindigkeiten / Belastungsklassen zu
berticksichtigen.

Béschungsbereiche oberhalb der regelméaBig wechselnden
Wasserstande sind nach den Empfehlungen fiir Flachen und
Béschungen vor Erosion zu schitzen!

Die Artenauswahl richtet sich unter anderem nach den
Uberstauzeitraumen (nicht Inhalt dieses Merkblatts).

6.2.1.1

Anlage 6.8

8.1 Temporéare
Wasserableitung
(bauzeitlich, bis zur
Abnahme)

8. Bereiche konzentrierter

n/a

Die temporare Entwasserung (z.B. von neu hergestellten
StraBen) ist zu planen und zu bemessen und in Verbindung
mit der ausgewahlten ErosionsschutzmaBnahme
festzulegen.

Bei ordnungsgemé&Bem Erosionsschutz auf der Béschung
(nach Kapitel 7.1) kann in vielen Féllen auf temporare
Lésungen zur punktuellen Wasserableitung tber die
Béschung, z.B. mit Entwasserungsrohren, verzichtet
werden.

Strémung und hoher Turbulenz
8.2 Durchlasse (Ein- und
Auslaufbereiche)

82

Steinmatratzen, lagestabil verlegt

ahnlich:

6.2.1.4
6.2.1.5

8.3 Zusammenflisse

34

Wenn mehrere Mulden oder Graben zusammengefihrt
werden, sind die erhohten FlieBgeschwindigkeiten zu
berlicksichtigen, hydraulisch belastetere Bereiche sind zu
schiitzen, z.B. analog zu Graben in Belastungsstufe 3 und 4.

9.1 Versickerungsmulden
und -grében

9.1/1

Ausfiihrung analog zur Rasenmulde nach 5.1

9.12

Ausflihrung analog zur Mulde mit rauer Sohlenbefestigung
nach 5.2

9.1/3-4

3-4

Ausfiihrung analog zur Kaskade nach 5.4

9. Versickerungsanlagen

9.2 Versickerungsbecken

n/a

Versickerungsbecken sind individuelle Bauwerke mit vielen
Randbedingungen, fiir die im Einzelfall die entsprechenden
Elemente wie Einlaufbereiche, Béschungen,
Sohlensicherung, Gerinne und Uberlaufbauwerke separat
geplant werden mussen. Die Hinweise aus dem Merkblatt zu
Flachen und Béschungen sowie periodisch Wasser
flihrenden Mulden und Grében sind zu beriicksichtigen.
Béschungsbereiche oberhalb der regelméaBig wechselnden
Wasserstande sind nach den Empfehlungen fiir Flachen und
Béschungen (M AEBEL Kapitel 7.1) vor Erosion zu

schiitzen!

8 Hinweise zu Ausschreibung und Vertragsgestaltung

8.1 Hinweise zur Ausschreibung

Es sind Produkte auszuschreiben bzw. anzubieten, welche die Anforderungen nach M
AEBEL erfiillen. Die Produktpalette in M AEBEL stellt den Stand der zum Zeitpunkt der
Veroffentlichung gebriuchlichen Produktarten dar. Die Entscheidungshilfe (M AEBEL
Kapitel7) kann fiir die Auswahl geeigneter Produkte genutzt werden. Falls der Anbieter ein
(gef. neues) Produkt wihlt, das nicht in der Entscheidungshilfe enthalten ist, soll dieses in
eine Kategorie nach M AEBEL Kapitel 7 eingeordnet werden.

Die VOB/A lasst zwei Arten der Leistungsbeschreibung zu: Die Leistungsbeschreibung mit
Leistungsverzeichnis (§ 7b VOB/A) und die Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm
(§ 7c VOB/A). Erstere beschreibt die Leistung nach den fiir den vertraglichen Erfolg
erforderlichen Arbeitsschritten und Materialien. Bei letzterer definiert der Auftraggeber
keinen detaillierten Leistungskatalog, der erbracht werden soll, sondern er beschreibt das
erwartete Resultat der zu erbringenden Leistung (§ 7 VOB/A, § 7 VOL/A, § 31 VgV, § 23
UVgO). In der Regel ist eine Vergabe nach Leistungsbeschreibung mit Leistungsverzeichnis
zu bevorzugen. Wird eine funktionale Ausschreibung gewihlt, sollten die Hinweise zur
Ausgestaltung der Vergabeunterlagen als Leistungsprogramm in Anlage 8 angewendet

werden.


https://www.evergabe.de/glossar/leistungsbeschreibung
https://dejure.org/gesetze/VOB-A/7b.html
https://dejure.org/gesetze/VOB-A/7c.html
https://dejure.org/gesetze/VOB-A/7.html
https://www.vergabevorschriften.de/vol-a/7
https://www.vergabevorschriften.de/vgv/31
https://www.vergabevorschriften.de/uvgo/23
https://www.vergabevorschriften.de/uvgo/23
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Die Anwendung mit ihren Randbedingungen ist Grundlage fiir das Leistungsverzeichnis und
das Leistungsprogramm. Insbesondere sind folgende Punkte zu beachten:
e Verzahnung zwischen Unter- und Oberboden bei Oberbodenauftrag beschreiben

e Funktionsdauer der technischen Erosionsschutzkomponente nach M AEBEL Kapitel 7
angeben

¢ Fiir Erosionsschutzprodukte mit einer geforderten Funktionsdauer von maximal 5
Jahren ist die Alterungsbestindigkeit unerheblich. An ihre Stelle tritt der Nachweis der
Mindestfunktionsdauer

o Fiir synthetische Produkte mit einer geforderten Funktionsdauer von mehr als 5 Jahren
ist der Nachweis nach DIN EN 13249:2016 Anhang B zu erbringen

e Fiir das Erreichen eines abnahmefihigen Zustandes bei Ansaaten und Pflanzungenjist
eine Fertigstellungspflege nach DIN 18916, DIN 18917 und DIN 18918
auszuschreiben

8.1.1 Leistungsbeschreibung mit Leistungsverzeichnis

Die Ausschreibung kann nach Standardleistungskatalog STLK 106 Erdbau und STLK 107
Landschaftsbau vorgenommen werden.

Erforderliche Ergédnzungen z.B. hinsichtlich Bezeichnung (z.B. alternativ zu Pos. 551 in
STLK 107) sowie Produkt- und Materialeigenschaften (z.B. Offnungsweite, Funktionsdauer)
sind anhand der Anforderungen aus M AEBEL, insbesondere der Entscheidungshilfe in
Kapitel 7, vorzunehmen.

8.1.2 Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm

Die Leistungsbeschreibung mit Leistungsprogramm ist Bestandteil einer funktionalen
Ausschreibung. Sie kann sich entweder auf ein gesamtes Bauwerk beziehen oder auch nur auf
Teile davon. Vom Auftraggeber werden dazu lediglich Funktion, Zweck und weitere
Rahmenbedingungen des Vorhabens vorgegeben, die es dem Bieter ermdglichen, ein Angebot
zu erstellen. Dem Auftragnehmer werden neben der Ausfiihrung auch die Planung und
Konzeption der zu erbringenden Leistung iibertragen. Ziel ist, dass die Bieter bei der
Ermittlung der technisch, wirtschaftlich und gestalterisch besten und funktionsgerechtesten
Losung mitwirken und es so dem Auftraggeber ermdglichen, unter verschiedenen Konzepten
zu withlen.

Spezielle Anforderungen zur ZweckméBigkeit einer funktionalen Ausschreibung bei
offentlichen Bauauftrigen (z.B. Innovation bei Produkten oder Einbautechnologien) sind in
Richtlinie Nr. 100 Tz. 4.4 im Vergabe- und Vertragshandbuch fiir die Baumafnahmen des
Bundes (VHB 2017, Stand 2019) aufgefiihrt. Die Wahl einer funktionalen Ausschreibung
steht im Ermessen der ausschreibenden Stelle. Demnach kann sie u. a. zweckmiBig sein,
wenn mehrere technische Losungen fiir eine BaumaBnahme méglich sind, die nicht im
Einzelnen neutral beschrieben werden konnen und vom Auftraggeber eine Entscheidung zur
Wirtschaftlichkeit und Funktionsgerechtigkeit des Bauwerks erst auf Grundlage von
Angeboten zu treffen wire.

Fiir eine funktionale Ausschreibung mit definiertem Leistungsprogramm sind i.d.R. folgende
Angaben erforderlich:

e Allgemeine Beschreibung der Rahmenbedingungen


https://www.evergabe.de/glossar/funktionale-ausschreibung
https://www.evergabe.de/glossar/funktionale-ausschreibung
https://www.vob-online.de/de/vhb
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e Genaue Beschreibung des gewiinschten Resultats
e Konkrete Mindestanforderungen an die Planung und Ausfiihrung

Hinweise zur Ausgestaltung der Vergabeunterlagen als Leistungsprogramm sind in Anlage 8
aufgefiihrt.

8.2 Hinweise fiir die Gestaltung der Vertragsbedingungen

Die wesentlichen Kiriterien fiir die Vertragsgestaltung (z.B. Angaben zu Produkt und
Qualitétssicherung) sind aus den Checklisten in Anlage 9 sinngemél8 zu iibertragen. Die
Vertragstexte sind mit den Inhalten aus Anlage 9 projektspezifisch anzupassen.

In den besonderen Vertragsbedingungen zur Leistungsbeschreibung sind Festlegungen zu
treffen, die den abnahmefédhigen Zustand des Erosionsschutzes hinreichend und eindeutig
beschreiben. Dazu sind Kriterien fiir den technischen Erosionsschutz sowie ggf. den
vegetativen Erosionsschutz vorzugeben. Bei der Kombination aus technischem und
vegetativem Erosionsschutz wird nach dem Einbau des technischen Erosionsschutzes eine
Abnahme empfohlen. Die Begriinung ist anschlieBend separat abzunehmen.

Der abnahmefihige Zustand des technischen Erosionsschutzes entspricht den Angaben der
Leistungsbeschreibung und der Verlegeanleitung.

Fiir Begriinungsmafnahmen zum Erzielen eines vegetativen Erostonsschutzes ist der
abnahmefihige Zustand an den Kriterien des in den Fachnormen DIN 18916, DIN 18917 und
DIN 18918 definierten Anwuchserfolges zu bemessen. In diesen Féllen sind die dafiir
erforderlichen Maflnahmen zur Fertigstellungspflege in Art und Anzahl erforderlicher
Pflegegiinge in der Leistungsbeschreibung anzugeben. Dariiber hinaus ist eine weiterfithrende
Entwicklungspflege bis zum Erreichen des funktionsfahigen Zustands erforderlich. Die Art
und Anzahl erforderlicher Pflegeginge ist dem Pflegeziel anzupassen. Es wird empfohlen, die
Begriinung zusammen/ zeitnah mit dem technischen Erosionsschutz auszufithren. Ansaaten
mit Kréuteranteil sind bevorzugt im Friihjahr auszufiihren.

Die Dauer der Gewihrleistung richtet sich nach der in der Leistungsbeschreibung
vorzugebenden Funktionsdauer des Erosionsschutzproduktes im eingebauten Zustand und den
giiltigen Bauvertrags- und Werkvertragsbestimmungen. Innerhalb des objektspezifisch
festzulegenden Zeitraums ist ein méngelfreier technischer Erosionsschutz zu gewéhrleisten.

9~ Checklisten zu Planung, Ausfiihrung und Unterhaltung

Checklisten stellen eine Hilfe fiir die Bauvorbereitung und die Bauausfiihrung dar und rufen
die jeweils wichtigen Handlungen oder Entscheidungen in Erinnerung. Zu den wesentlichen
Arbeitsschritten von der Bauvorbereitung bis zur Bauausfiihrung werden nachfolgend
stichwortartig Hinweise auf die jeweils zu beachtenden Punkte gegeben.
Entscheidungsgrundlagen werden abgefragt, Entscheidungsvorschlige unterbreitet und sich
daraus ergebende Aktivititen skizziert. Die hier dargestellten Checklisten basieren auf im
November 2019 von der FGSV zuriickgezogene Checklisten fiir die Anwendung von
Geokunststoffen im Erdbau des Strafienbaues C Geok E, Ausgabe 2005. Erfahrungen mit
diesen Checklisten existieren derzeit noch nicht. Uber Riickmeldungen (an den aktuellen
Leiter des Arbeitskreises) wiirde sich der Arbeitskreis freuen.
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Getrennte Checklisten fiir Flichen und Boschungen sowie periodisch wasserfithrende
Entwisserungseinrichtungen finden sich in Anlage 9.

10 Priifverfahren

10.1 Allgemeines

Die folgend aufgefiihrten Priifverfahren entsprechen dem aktuellen Stand Juni 2022.
Grundlage der folgenden Erliduterungen ist das M Geok E. Gegeniiber dem M Geok E spielen
im vorliegenden Merkblatt allerdings natiirliche Materialien eine groBBere Rolle, sodass
insbesondere zu Themen wie GleichméBigkeit der Materialien und einhergehend der
Messwerte besondere Bedingungen herrschen konnen, z.B. hohere Toleranzen.

Priifverfahren sind fiir alle Erosionsschutzprodukte festgelegt. Im Zusammenhang mit der
Begriinung sind lediglich Qualititsbestimmungen formuliert, die auch fiir Erosionsschutz zu
beachten sind. Diese sind in Abschnitt 5.3.5 zusammengefasst.

Zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieses Merkblatts sind'DIN Normen fiir die Priifung von
Erosionsschutzprodukten in Entwicklung. Bis zu deren Veroffentlichung gelten ausschlielich
die Priifverfahren dieses Merkblatts, welche die Expertenmeinung der FGSV darstellt.

Fiir die Probenahme von flachenhaften Produkten gilt DIN EN ISO 9862. Bei allen anderen
Produkten ist die Probenahme und ggf. die Priifmethode zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer abzustimmen, solange es keine allgemeingiiltigen Priifnormen fiir diese
Produktgruppen gibt.

Zum Verstdndnis der nachfolgenden Ausfiihrungen sollen folgende Abkiirzungen gelten:

- H: Priifungen, deren Ergebnisse fiir die werkseigene Produktionskontrolle empfohlen
werden; Grundanforderungen, die nach Meinung dieses Arbeitskreises in der
Produktbeschreibung und Produktkennzeichnung (z.B. Rollenetikett) anzugeben sind
und fiir die Kontrolle im Rahmen der Baustoffeingangspriifung heranzuziehen sind.

- A: Priifungen, deren Ergebnisse nach Meinung dieses Arbeitskreises in der
Produktbeschreibung anzugeben sind.

- S: Priifungen, deren Ergebnisse nach Meinung dieses Arbeitskreises fiir spezielle
Anwendungsfille anzugeben sind.

Bei den Priifergebnissen sind grundsitzlich jeweils der Mittelwert, die Standardabweichung
und der Variationskoeffizient anzugeben.

Im Rahmen von Priifungen der werkseigenen Produktionskontrolle des Herstellers ist
mindestens der Mittelwert der Priifung anzugeben. Bei weniger als 5 Einzelwerten sind diese
aufzufiihren.

Nach TL Geok E-StB wird empfohlen, in der Produktbeschreibung den Mittelwert und die
zuldssige Abweichung (ein- oder zweiseitig) anzugeben.

Erlduternd und teilweise ergéinzend zu den jeweils giiltigen Normen und zu Abschnitt 4 der
TL Geok E-StB gelten die Festlegungen in den folgenden Abschnitten. Sie sind grundlegend
fiir die Priifungen zur Qualitédtssicherung.
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Die etablierten Priifungen nach Anhang B zu DIN EN 13249 ff und Anhang A DIN EN 13361
ff sind fiir synthetische Produkte mit einer Nutzungsdauer von > 5 Jahren relevant.

Fiir dehnbare Produkte, wie etwa gewirkte Geomatten mit einer ,,flexiblen* Breite, muss die
GroBe der Probe so mit der Form verbunden sein, dass das Produkt im Ruhezustand die im
Datenblatt des Lieferanten angegebene Nennbreite aufweist. Dies konnte fiir alle Priifungen
gelten. Aus diesem Grund miissen die Proben dem gedffneten Produkt bei Nennbreite gemil3
dem Lieferanten-Datenblatt entnommen werden.

Tabelle 10.1 zeigt die vom Arbeitskreis empfohlenen Priifverfahren. Die Ausfiihrungen in
diesem Merkblatt gelten nur bis zur Einfiihrung bzw. Aktualisierung entsprechender
europdischer Normen.

Tabelle 10.1 Vom Arbeitskreis empfohlene Priifverfahren

Verfiillte Anwendung/ Unprfilllte
iibererdet Anwendung/
nicht iibererdet
Eigenschaft Priifverfahren
o |2 |2 2 ale |2 | |a
T 28 |22 (|2 |2 |3 |3
- = - =
Dicke bei 0,2 kPa EN IS0 9863-1 HYH| - |H|H|H|H|H]|H
Hohe - =}H|-]=-1]1-1-1-1-
Masse pro Flacheneinheit EN ISO 9864 H [ H - H|H|H|H|H|H
Zugfestigkeit ENI1SO 10319 H H - H H H H H H
Dehnung bei Héchstbelastung ENISO 10319 H|H| - |H|H|H|H|H]|H
Festlgkelt der inneren strukturellen ENISO 13476-1 [ R T A R N A
Verbindungen von Geozellen
Festigkeit der inneren strukturellen
Verbindungen von Geoverbundstoffen EJ) 150 13426-2 5 S A SIS S -
Dickendnderung unter Dauerlast ENISO 25619-2 S S - S S S S S S
Riickstellvermégen gaf. S S - S S S S S S
Sondermethode
Flexibilitat EN ISO 9073-7 H H - H H H H H H
Verhalten bei niedrigen'und hohen Anhang 10.1 M slslslslslsls!ls!s
Temperaturen AEBEL
“ Anhang 10.2 M
Offnungsdurchmesser AEBEL A|lA|-]A|A|A|A|A|A
" Anhang 10.3 M
Erdfiillungsrate AEBEL - S - S - - - - -
Lichtdurchlassigkeit ASTM D6567 - - - - - |A|A]A|A
Wasserdurchladssigkeit normal zur EN ISO 11058 sl -l -lslsl-|-1ls
Ebene
Wasserableitvermogen in der Ebene ENISO 12958 - - - - - - - - -
Wasserrtuckhaltevermogen Anhang 10.4 M oo oAl oo
(Tauchverfahren) AEBEL
ENISO 11925-2
Brandverhalten S S S| S S S| S |S S
EN 13501-1
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Anhang 10.5M
Schwelverhalten AEBEL A|A|A|A|A|A|A|A
MlkI'O.bIOIOngChe Bestandigkeit EN 12225 alululelaglalals
(Erdeingrabungsversuch)
Witterungsbestandigkeit EN 12224 H|H|H|H|H|H|H|H
Anhang 10.6 M
Durchwurzelung AEBEL S S S S - -
. . DIN CEN/TS
Beregnungssimulation 17445:2021 A|lA|A|A|A|A|A|A
Uberstréomungssimulation gt S S S| S S S |'S|S
Sondermethode
Pflanzenwachstum und Angelehnt  an slslslslsls!|s|s
Durchwuchsverhalten ASTM D7322
Freisetzen gefahrlicher Substanzen EN 16637 - - - - - - - -
. . Anhang 10.7 M
Umweltunbedenklichkeit AEBEL H|H|H|H)|H|H|H]|H

10.2 Dicke und Hohe

Fiir einlagige Geokunststoffe und die Bestimmung der Gesamtdicke von
Verbundstoffen gilt EN ISO 9863-1. Priifdruck ausschlieBlich 0,2 kPa, Priiffliche
200 mm x 200 mm, 5 Messproben. GroBe der Druckplatte: 205 mm x 205 mm.

Fiir nicht flachenhafte Produkte und die Hohenmessung gelten besondere
Regelungen (vgl. evtl. EN 1848-2).Die Hohe sollte mit einer Messgenauigkeit
von 1 mm angegeben werden.

10.3 Masse pro Flicheneinheit

Die Masse pro Flicheneinheit wird bei flichenhaften Produkten nach DIN EN
ISO 9864 gepriift.

Fiir nicht flachenhafte Produkte konnen andere Werte, z.B. die Masse pro
Lingeneinheit relevant sein, die nicht in der Norm enthalten sind.

Fiir eine Identifikationspriifung auf der Baustelle kann nach dem DIN-Fachbericht
CEN/TR 15019 ein Streifen von ca. 1 m in Produktionsrichtung quer iiber die
Bahn mit geraden Schnitten entnommen und auf einer Baustellenwaage mit einer
Genauigkeit von +/- 5 g gemessen werden. Die Linge und Breite ist jeweils an
den Probenridndern und an drei gleichméBig verteilten Stellen dazwischen
moglichst mit einer Genauigkeit von +/- 0,5 cm zu messen. Dabei ist die
Wasseraufnahme / Feuchtigkeit der Materialien zu berticksichtigen.

10.4 Zugfestigkeit und Dehnung bei Hochstbelastung

Der Nachweis wird nach DIN EN ISO 10319 durchgefiihrt. Dazu sind Messproben in einer
Breite von 200 mm mit freier Einspannlidnge von 100 mm und einer Messprobenzahl von je 5
langs und quer zu priifen. Eine typische Kraft-/Dehnungskurve muss geliefert werden.
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Fiir alle grobmaschigen Gewebe und Geogitter gilt zusétzlich, dass die freie Einspannlénge
mindestens 2 Querriegel enthalten muss und die Dehnung zwischen diesen zu messen ist
(Messprobenbreite mindestens 200 mm). Fiir Eigeniiberwachungs- und Kontrollpriifungen
sind auch Priifungen an Einzelrippen, Einzelfdden bzw. Einzelstreifen zugelassen, wenn eine
Korrelation zum Versuch am breiten Streifen vorliegt, jedoch muss die Zahl der Messproben
dann auf 10 vergroBert werden.

Fiir Geomatten und Erosionsschutzmatten ohne Bewehrungselement gilt abweichend von
DIN EN ISO 10319 eine Priifgeschwindigkeit von 100 mm/Min. Die Dehnung darf tiber den
Traversenweg gemessen werden.

Bei nicht flichenhaften Produkten sind ggf. Sonderpriifungen durchzufiihren.

Ublicherweise wird der Messwert pro Meter Breite angegeben. Bei nicht fl:ichenhaften
Produkten kann die Bezugsgrofle der Zugkraft abweichen (z.B. Zugfestigkeit je Einzelstrang
bei den Netzen fiir Stein- oder Kokoswalzen).

10.5 Festigkeit produktinterner Verbindungen von Geozellen und
Geoverbundstoffen

Fiir Geozellen und Verbundstoffe ist die interne Verbindungspriifung relevant. Dafiir gelten
die DIN EN ISO 13426-1 bzw. DIN EN ISO 13426-2:

Naht- und Verbindungspriifungen nach DIN EN ISO 10321 treffen fiir die hier vorliegenden
Produkte 1.d.R. nicht zu.

10.6 Dickeniinderung unter Dauerlast

Eine Dickenédnderung unter Dauerlast nach DIN EN ISO 25619-1 (Eigenschaften des
Druckkriechens) ist fiir die hier beschriebenen Produkte i.d.R. nicht relevant. Selbst eine
kurzzeitige Dickendnderung nach DIN EN ISO 25619-2 (Bestimmung des
Kurzzeitdruckverhaltens) ist.i.d.R. nicht relevant.

10.7 Riickstellvermogen

Die Ermittlung des Riickstellvermogens (Riickverformung in die Ausgangsdicke / -form nach
Belastung) isti.d:R. nicht relevant. Fiir spezielle Produkte und Anforderungen gelten ggf.
besondere Regelungen.

10.8 Flexibilitit

Die Flexibilitit bzw. Anschmiegsamkeit der Produkte fiir Langs- und Querrichtung wird
angelehnt an DIN EN ISO 9073-7 (Bestimmung der Biegeldnge) gepriift. Die Mindestlinge
der Probe sollte 200 mm betragen. Die Priifung ist in Aufrollrichtung (MD) und quer dazu
(CMD) durchzufiihren. Die Biegeldnge ist anzugeben.
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10.9 Verhalten bei niedrigen und hohen Temperaturen

Bei Anwendungen in Gebieten mit besonders hohen oder niedrigen Temperaturen
bzw. schnellen Temperaturwechseln kann das Verhalten der Produkte,
insbesondere bei oberflichlicher, teilweise frei bewitterter Anwendung (z.B.
Geozellen) von Interesse sein. Die Priifung wird nach Anlage 10.1 dieses
Merkblatts durchgefiihrt.

In Deutschland i.d.R. nicht erforderlich.

Sofern anwendbar, ist eine Druckpriifung oder eine Zugpriifung bei relevanten
Temperaturen durchzufiihren. Die Zug-/Druckfestigkeit bei einer gegebenen
Temperatur, die festgestellte Zug-/Druckfestigkeit und Beanspruchung bei
maximaler Belastung (gemessen zwischen den Klemmen) sind anzugeben.

10.10 Offnungsdurchmesser und charakteristische Offnungsweite

Fiir flichenhafte Produkte mit Offnungen zwischen 1 und 10 mm wird nach Anhang 10.2 der
Offnungsdurchmesser ermittelt. Produkte mit Offnungen >=10 mm sind produktabhiingig
auszumessen.

Die Bestimmung der charakteristischen C)ffnungsweige nach DIN EN ISO 12956
(Siebversuch nass mit weitgestuftem Boden) gilt fiir Offnungsweiten <= 1 mm
und ist deshalb i.d.R. fiir Erosionsschutzprodukte nicht relevant.

10.11 Erdfiillungsrate

Die Erdfiillungsrate ist relevant fiir Produkte, die vor Ort mit Bodenmaterial verfiillt werden
(1.W. Geomatten und Geomatten mit Bewehrung GMA, GMA-R). Die Priifung wird nach
Anlage 10.3 dieses Merkblatts durchgefiihrt. Das Ergebnis ermoglicht die Einschitzung, wie
gut eine offene dreidimensionale Struktur mit Bodenmaterial gefiillt werden kann und ob das
vorgesehene Produkt seine dreidimensionale Struktur nach Befiillung mit Boden behilt.

Die Aussage dieses Versuches liefert keine Aussage iiber die Fiillungsrate des ortlich
verwendeten Bodens. Es empfiehlt sich ein vergleichbares Verfahren mit dem ortlich
verwendeten-Boden.

10.12 Lichtdurchlassigkeit

Die Lichtdurchlissigkeit ist fiir die Produktbewertung relevant, um bewerten zu konnen, ob
fiir Lichtkeimer ausreichend Sonnenlicht durch das Produkt dringt.

Gilt nur fur flichenhafte Produkte, die nicht mit Boden iibererdet werden bzw. fiir
Mulchmatten.
10.13 Wasserdurchlissigkeit normal zur Ebene

Gilt nur fiir Vliesstoffe und Erosionsschutzmatten (GBL) mit Offnungsweiten < 1 mm und
falls fiir den Einsatzzweck erforderlich. DIN EN ISO 11058: Priifung einlagig ohne Auflast.
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10.14 Wasserableitvermogen in der Ebene

Die Priifung nach DIN EN ISO 12958 ist fiir die hier behandelten Produkte nicht
erforderlich.

10.15 Wasserriickhaltevermogen

Mit der Priifung des Wasserriickhaltevermogens bei GBL und GTX-NW aus natiirlichen
Rohstoffen nach Anhang 10.4 wird der maximale Feuchtigkeitsgehalt nach Eintauchen und
Aufsittigung in Wasser festgestellt.

Dieser Wert (analog: Wasserkapazitit) kann fiir den dauerhaften Begriinungserfolg relevant
sein.

10.16 Brandverhalten / Bestindigkeit gegen Feuer

Bestindigkeit gegen Feuer nach EN ISO 11925-2 wird im Erdbau i.d.R. nicht gepriift. Im
Einzelfall kann die Forderung nach Feuerbestindigkeit relevant werden.
Flachenbeflammung nach EN ISO 11925.

10.17 Schwelverhalten

Die Schwelfestigkeit dient dazu, das Risiko eines Feuers, z.B. ausgelost durch eine Zigarette,
zu bestimmen.

Die Priifung wird nach Anhang 10.5 dieses Merkblatts durchgefiihrt.

10.18 Mikrobiologische Bestindigkeit

Produkte, bei denen der-Abbau des Materials kalkuliert wird, werden nach DIN EN 12225 mit
dem Erdeingrabetest gepriift.

Geokunststoffe aus synthetischen Rohstoffen sind bestidndig — dieser Test wird 1.d.R. nicht
durchgefiihrt.

Erosionsschutzprodukte aus natiirlichen Rohstoffen bauen sich ab. Dafiir ist keine Priifung
erforderlich. “Fiir die Einschétzung der Funktionsdauer abbaubarer Produkte ist der Test in der
vorliegenden Form nicht geeignet.

Fiir neue Produkte aus neu entwickelten Kunststoffen konnte der Test relevant sein.

10.19 Witterungsbestindigkeit

Empfohlen wird eine Priifung nach DIN EN 12224 fiir eine Funktionsdauer von 6 Monaten
(175 MJ/m?). Alternativ konnen die Ergebnisse von Feldversuchen herangezogen werden.
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10.20 Durchwurzelung

Im Gegensatz zur DIN EN 14416, die die Besténdigkeit von Dichtungsbahnen gegen
Durchwurzelung priift, steht hier der Wunsch nach Durchwurzelung im Vordergrund.

Proben werden in Boden eingelegt und dem Wurzelwachstum bestimmter Pflanzen
ausgesetzt. Gepriift werden nur Produkte mit Offnungsweiten unter 1 mm.

Die Priifung wird nach Anhang 10.6 dieses Merkblatts durchgefiihrt.

10.21 Beregnungssimulation

Priifung des Bodenriickhaltevermogens eines Produktes auf einer 1: 1,5 geneigten Ebene nach
einer simulierten Beregnung im Labor nach PD CEN/TS 17445:2021.

10.22 Uberstromungssimulation

Die in Vorbereitung befindliche EN wird wahrscheinlich wasserbauliche Rinnen in den
Vordergrund stellen. Fiir die hier behandelten trockenen Boschungen mit fldchenhafter
Uberstromung nach einem Regenereignis sind diese Priifungen nicht sinnvoll. Fiir die
Simulation der Wassererosion in periodisch wasserfithrenden Griben sind verschiedene
Priifungen in Entwicklung (z.B. nach Briaud oder Modifikationen einer
Beregnungssimulation).

10.23 Pflanzenwachstum inkl. Durchwuchsverhalten

Fiir die Priifung eventueller Beeintrichtigungen des Pflanzenwachstums durch die Produkte
und insbesondere zur Sicherstellung der Durchwuchsmoglichkeit und gesicherten
Weiterentwicklung von mehrkeimblittrigen Pflanzen wird der Test nach ASTM D 7322 mit
den folgenden Ergédnzungen angewandt.

Als standardisierte Mischung zur Durchfiihrung der Priifung auf Pflanzenwachstum nach
ASTM D 7322 istim Unterschied zu den dort definierten Nordamerikanischen Sorten Saatgut
der Regel-Saatgut-Mischung 8.1. Biotopflachen (artenreiche Griinfldchen) als Variante 1
(Grundmischung fiir Standorte ohne extreme Ausprigung) gemill RSM Rasen 2021 der FLL
zu verwenden. Die Priifmischung ist in einer Regelaussaatmenge von 5 g/m? als Trockensaat
auszubringen.

Ergéanzend zur Regel-Saatgut-Mischung ist fiir die Priifung des Durchwuchsverhaltens noch
eine Priifung mit folgenden Einzelarten vorzunehmen:

a) Lolium perenne (Deutsches Weidelgras), stellvertretend fiir einkeimbléttrige Pflanzen, in
einer Regelaussaatmenge von 10 g/m?

und

b) Sanguisorba minor (Kleiner Wiesenknopf), stellvertretend fiir zweikeimblittrige Pflanzen,
in einer Regelaussaatmenge von 1g/m?

Folglich sollten zum Behilter mit der Nullprobe immer drei Behilter (unter Beriicksichtigung
der geforderten Wiederholungen) mit dem Erosionsschutzprodukt gepriift werden (je einer
mit Regelsaatgutmischung, Lolium perenne und Sanguisorba minor).
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Im Ergebnisreport sind nach ASTM D 7322 standardmiBig auch qualitative Parameter und
eine Photodokumentation zu erstellen. Diese ist im Sinne dieses Merkblatts um Aussagen
zum Durchwuchsverhalten ein- und mehrkeimblittriger Pflanzen zu ergénzen.

10.24 Freisetzen gefihrlicher Substanzen

Untersuchungen zum Freisetzen gefihrlicher Substanzen sind im Entwurf zu DIN EN 16637-
2:2021-03 bzw. DIN CEN/TS 16637-2:2014-11 / DIN SPEC 18046-2:2014-11 beschrieben.
Diese Versuche konnen ggf. fiir entsprechende Priifungen an Erosionsschutzprodukten
genutzt werden bzw. relevant werden. Ob sich diese Priifvorschriften fiir die Priifung von
Geokunststoffen / Erosionsschutzprodukten durchsetzen werden, ist zum Zeitpunkt der
Merkblatterstellung nicht absehbar. Im Wirkungsbereich der Bundesanstalt fiic' Wasserbau mit
Veroffentlichung der RPG, Ausgabe 2021 ist die Priifung nach DIN CEN/TS 16637-2:2014-
11 bereits verbindlich eingefiihrt.

Bewertungskriterien fiir die o.g. Priifverfahren bestehen derzeit nochrnicht.

Bislang wird dieses Thema im Rahmen der Umweltunbedenklichkeitspriifung nach 10.25
behandelt.

10.25 Umweltunbedenklichkeit / Umweltvertriglichkeit

Die Priifung dient dem Nachweis, dass vom Produkt keine'negativen Beeintrachtigungen im
Sinne der BBodSchV ausgehen. Sie wird nach Anhang 10.7 dieses Merkblatts durchgefiihrt.
Die Priifung und Bewertung entspricht bisher dem M Geok E (2016). Festgelegt ist das
Elutionsverfahren sowie die Bewertung anhand der fiir den Wirkungspfad Boden -
Grundwasser festgelegten Sickerwasserpriifwerte der BBodSchV (1999).

Aktuelle gesetzliche Anderungen (z.B. Neufassung BBodSchV mit Giiltigkeit ab 01.08.2023)
konnen sich auch auf die zukiinftigen Priifungen auswirken.

11 Schrifttum

DIN-Normen

= DIN 1961:2016-09 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil B: Allgemeine
Vertragsbedingungen fiir die Ausfiihrung von Bauleistungen

=" "DIN"18299:2016-09 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Allgemeine Regelungen fiir
Bauarbeiten jeder Art

= 18300:2016-09 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Erdarbeiten

= DIN 18320:2016-09 VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine
Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV) — Landschaftsbauarbeiten

= DINISO 10381-4:2004-04 Bodenbeschaffenheit - Probenahme - Teil 4: Anleitung fiir das
Vorgehen bei der Untersuchung von natirlichen, naturnahen und Kulturstandorten

= DINEN 13253:2016-12 Geotextilien und geotextilverwandte Produkte - Geforderte
Eigenschaften fir die Anwendung in Erosionsschutzanlagen (Kistenschutz, Deckwerksbau)

= DINENISO 14689:2018-05 Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Benennung,
Beschreibung und Klassifizierung von Fels
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= DINEN 17097:2017-03 - Entwurf Geokunststoffe - Geforderte Eigenschaften, die fiir die
Anwendung beim Bau von Oberflachenerosionsschutz fiir Boschungen und Mulden erforderlich
sind

= DIN 1185-1:2015-12 Dranung - Regelung des Bodenwasser-Haushaltes durch Rohrdranung und
Unterbodenmelioration - Teil 1: Allgemeine Grundlagen

= DIN 1185-2:2015-12 Dranung - Regelung des Bodenwasser-Haushaltes durch Rohrdranung und
Unterbodenmelioration - Teil 2: Planung und Bemessung

= DIN 1185-3:2015-12 Dranung - Regelung des Bodenwasser-Haushaltes durch Rohrdranung und
Unterbodenmelioration - Teil 3: Ausfihrung und Dokumentation

= DIN 1986-100:2016-12 Entwdasserungsanlagen fir Gebdude und Grundstiicke - Teil 100:
Bestimmungen in Verbindung mit DIN EN 752 und DIN EN 12056

= DIN 4047-7:1993-01 Landwirtschaftlicher Wasserbau; Begriffe; Erosionsschutz

= DIN 4220:2008-11 Bodenkundliche Standortbeurteilung - Kennzeichnung, Klassifizierung und
Ableitung von Bodenkennwerten (normative und nominale Skalierungen)

= DIN 4220:2017-12 — Entwurf Bodenkundliche Standortbeurteilung - Kennzeichnung,
Klassifizierung und Ableitung von Bodenkennwerten (normative und nominale Skalierungen)

= DIN 18196:2011-05 Erd- und Grundbau - Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke

= DIN 18915:2018-06 Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Bodenarbeiten

= DIN 18916:2016-06 Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Pflanzen und Pflanzarbeiten

= DIN 18917:2018-07 Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Rasen und Saatarbeiten

= DIN 18918:2002-08 Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Ingenieurbiologische
Sicherungsbauweisen - Sicherungen durch Ansaaten, Bepflanzungen, Bauweisen mit lebenden
und nicht lebenden Stoffen und Bauteilen, kombinierte Bauweisen

= DIN 18919:2016-12 Vegetationstechnik im Landschaftsbau-.Instandhaltungsleistungen fir die
Entwicklung und Unterhaltung von Vegetation (Entwicklungs- und Unterhaltungspflege)

= DIN 18920:2014-07 Vegetationstechnik im Landschaftsbau - Schutz von Baumen,
Pflanzenbestdanden und Vegetationsflachen bei BaumalRnahmen

= DIN 19639:2019-09 Bodenschutz bei Planungund Durchfiihrung von Bauvorhaben

= DIN 19657:1973-09 Sicherungen von.Gewadssern, Deichen und Kiistendiinen; Richtlinien

= DIN 19682-1:2007-11 Bodenbeschaffenheit - Felduntersuchungen - Teil 1: Bestimmung der
Bodenfarbe

= DIN 19682-2:2014-07 Bodenbeschaffenheit - Felduntersuchungen - Teil 2: Bestimmung der
Bodenart

= DIN 19682-5:2007-11 Bodenbeschaffenheit - Felduntersuchungen - Teil 5: Bestimmung des
Feuchtezustands des Bodens

= DIN 19682-7:2015-08 Bodenbeschaffenheit - Felduntersuchungen - Teil 7: Bestimmung der
Infiltrationsrate mit dem Doppelring-Infiltrometer

= DIN.29682-8:2012-07 Bodenbeschaffenheit - Felduntersuchungen - Teil 8: Bestimmung der
Wasserdurchldssigkeit mit der Bohrlochmethode

= < DIN 19682-9:2011-04 Bodenbeschaffenheit - Felduntersuchungen - Teil 9: Bestimmung der
Luftdurchlassigkeit

= DIN19682-10:2014-07 Bodenbeschaffenheit - Felduntersuchungen - Teil 10: Beschreibung und
Beurteilung des Bodengefliges

= DIN 19682-10:2014-07 Bodenbeschaffenheit - Felduntersuchungen - Teil 10: Beschreibung und
Beurteilung des Bodengefliges

= DIN 19660:1991-04 Landschaftspflege bei MaRnahmen der Bodenkultur und des Wasserbaus

= DIN 19706:2013-02 Bodenbeschaffenheit - Ermittlung der Erosionsgefahrdung von Boden durch
Wind

= DIN 19708:2017-08 Bodenbeschaffenheit - Ermittlung der Erosionsgefdhrdung von Béden durch
Wasser mit Hilfe der ABAG

= DIN CEN/TS 16637-2:2014-11 / DIN SPEC 18046-2:2014-11: Bauprodukte - Bewertung der
Freisetzung von gefahrlichen Stoffen — Teil 2: Horizontale dynamische
Oberflachenauslaugprifung; Deutsche Fassung CEN/TS 16637-2:2014
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Zusitzliche Technische Vertragsbedingungen ZTV

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im StraRenbau (ZTV
E-StB 17), Ausgabe 2017, FGSV-Nr.599

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir den Bau von
Entwasserungseinrichtungen im Strallenbau (ZTV Ew-StB 14), Ausgabe 2014, FGSV-Nr.598
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien flr Landschaftsbauarbeiten im
StralRenbau (ZTV La-StB 18), Ausgabe 2018, FGSV-Nr.224

DW A-Merkblitter

Merkblatt DWA-M 153 Handlungsempfehlungen zum Umgang mit Regenwasser, Ausgabe 2007,
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

Merkblatt DWA-A 102 - Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von
Regenwetterabflissen zur Einleitung in Oberflachengewasser, Entwurf Oktober 2016, Deutsche
Vereinigung flir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.

Merkblatt DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung.von
Niederschlagswasser, Ausgabe 2005, Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e. V.

Merkblatt DWA-M 921 Bodenerosion durch Wasser - Kartieranleitung zur Erfassung aktueller
Erosionsformen, Ausgabe 2021, Deutsche Vereinigungfiir Wasserwirtschaft, Abwasser und
Abfall e. V.

FGSV-Merkblitter und Lieferbedingungen

FGSV 229: Merkblatt Gber einfache landschaftsgerechte Sicherungsbauweisen (M
Sicherungsbauweisen), Ausgabe 1991

FGSV 254: Empfehlungen fur die Einbindung von StralRen in die Landschaft (ESLa), Ausgabe 2003
FGSV 293/3: Richtlinie fir die Anlage von StralRen, Teil Landschaftsgestaltung, Abschnitt 3:
Lebendverbau (RAS LG3), Ausgabe 1983

FGSV 535: Merkblatt Giber die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau des StraRenbaus (M
Geok E), Ausgabe 2016

FGSV 539: Richtlinie fiir die Entwasserung von StraRen (REwS), Ausgabe 2021

FGSV 541: Merkblatt Boschungen aus Lockergestein (M BLG), Ausgabe 2021

FGSV 549: Technische Lieferbedingungen fiir Geokunststoffe im Erdbau des StraRenbaus (TL
Geok E-StB), Ausgabe 2019

FGSV 559: Merkblatt Gber Bauweisen fir technische SicherungsmalRnahmen beim Einsatz von
Boden und Baustoffen mit umweltrelevanten Inhaltsstoffen im Erdbau (M TS E), Ausgabe 2017

Empfehlungen, Richtlinien und Lieferbedingungen der FLL

FLL-Empfehlungen zur Versickerung und Wasserriickhaltung, Ausgabe 2005,
Forschungsgesellschaft fiir Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau e. V.
FLL-GUtebestimmungen fiir Baumschulpflanzen, Ausgabe 2004, Forschungsgesellschaft fir
Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau e. V.

FLL-GUtebestimmungen fiir Stauden, Ausgabe 2015, Forschungsgesellschaft fir
Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau e. V.

FLL-Empfehlungen fiir Begriinungen mit gebietseigenem Saatgut, Ausgabe 2014,
Forschungsgesellschaft fiir Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau e. V.

RSM Rasen: Regel-Saatgut-Mischungen Rasen, Ausgabe 2018, Forschungsgesellschaft fir
Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau e. V.
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TL Fertigrasen: Technische Lieferbedingungen fiir Rasensoden aus Anzuchtbestanden, Ausgabe
2016, Forschungsgesellschaft fiir Landschaftsentwicklung und Landschaftsbau e. V.
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Anlage 3: Produktbilder

Die meisten Fotos dieser Anlage wurden freundlicherweise von SKZ-Testing GmbH,
Wiirzburg zur Verfiigung gestellt. Ausnahmen sind gekennzeichnet.

1. Erosionsschutzmatten (GBL)

A. Kokos-Matte 100% Kokosfaser, B. Stroh/Kokos-Matte 50% Kokos / 50%
beidseitig Stroh/Heu, beidseitigamit PP-Netz, mit PP-
mit PP-Netz, mit PP-Faden versteppt Faden versteppt

C. Stroh/Kokos-Matte 50% Kokos / 50% D. Stroh-Matte beidseitig mit PP-Netz, mit
Stroh/Heu, beidseitig mit Jute-Netz, mit Jute- PP-Faden versteppt
Faden versteppt

E. Esparto-Matte 100% Esparto, beidseitig F. Holzwolle-Matte 100% Espen-Holzfasern,
mit PP-Netz, mit PP-Faden versteppt beidseitig mit PP-Netz, mit PP-Faden
versteppt
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G. Heu-Kokos-Matte beidseitig mit PP-
Netz, mit PP-Faden versteppt

2. Erosionsschutzmatten teilsynthetisch (GBL)

4 J
1
Seite 1
A. Verbundstoff aus PP-Geomatte und B. Verbundstoff aus gewelltem PP-Gitter
Kokosfasern, beidseitig PP-Netz, mit PP- und Kokosfasern, beidseitig grobes PP-Netz,

Faden versteppt mit PP-Faden versteppt

3. Erosionsschutzmatten vollsynthetisch (GBL)

Verbundstoff aus gewelltem PP-Gitter und
PP-Fasern, beidseitig grobes PP-Netz, mit
PP-Faden versteppt
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4. Geomatten synthetisch (GMA)

g\\

A. Geomatte aus Polyamid (PA) B. Geomatte aus Polypropylen (PP)
Monofilamenten Monofilamenten

C. Geomatte aus einem gewellten und einem
ebenen PE-Gitter, thermisch verbunden
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5. Geomatten synthetisch mit Geogitter (GMA-R)

Seite 2

i Lt

A. Verbundstoff aus einer PP-Geomatte und B. Geogitter mit 3D-Struktur, aus PET-
einem PVC beschichteten PET-Geogitter Multifilamenten in Rollenldngsrichtung
(Kettrichtung), geraschelt, PVC beschichtet

C. Verbundstoff aus einer PP-Geomatte.und D. Verbundstoff aus einer Geomatte (aus

Stahlmaschendraht einem ebenen und einem gewellten PP-Gitter)
und einem PVC beschichteten PET-Geogitter,
thermisch verbunden

7

R T e

E. Verbundstoff aus PP-Geomatte und einem F. Verbundstoff aus einer PP-Geomatte und
geraschelten Netz (,,Raschelgewebe®) einem PP-Geogitter
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6. Vliesstoffe (GTX-NW)

A. Vliesstoff aus Polymilchsdure (PLA),

mechanisch verfestigt verfestigt

, D. Vliesstoff aus Flachsfaser, mechanisch
verfestigt

C. Vliesstoff aus Flachsfase
mechanisch Verfestig$
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A. Kokos-Gewebe mit vergleichsweise B. Kokos-Gewebe mit vergleichsweise
kleiner Offnungsweite grofer Offnungsweite

Bl e % . A el

C. Jute-Gewebe mit vergleichsweise.groler  D. Bindchengewebe, synthetisch, UV-
Offnungsweite stabilisiert
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8. Maschenware (GTX-K)

A. Geozellihnliche Maschenware aus PE-
HD, wird bei Verlegung auf erforderliche
Breite gezogen

9. Boschungsbéinder

B. Boschungsband aus Schafwollvliesstoff,
A. Boschungsband aus Kokosgewebe (Foto: hier geozellenférmig eingebaut (Foto:
R. Neisser) S.Wiese)
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10. Walzen (GRO)

A. Schafwollwalze mit Fiillung aus B. Strohwalze mit Fiillung aus Stroh und
Schafwolle, mit Jutenetz umbhiillt, Umhiillung aus PP-Netz (Foto: S. Wiese)
innenlaufende Fiihrungsseile aus Naturgarn

\

C. Kokoswalze Durchmesser 30 cm mit Fiillung aus Kokosfasern und Umhiillung aus PP-
Netz (Foto: S. Wiese)

D. Kettengewirk aus groben walzenartigen E. Zellenartig verlegte walzenartige
Einzelstrangen mit KEMAFIL-Technologie, Schafwollfaschine in Naturfaserschlauch
Rollenware (Foto: S. Wiese) (Foto: S. Wiese)
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F. Steinwalze mit Umhiillung aus PP-Netz (Foto: S. Wiese)

11. Geozellen (GCE)

A. Geozelle aus PET/PA-Vliesstoff, verndht B. Geozelle aus PE-HD, perforiert,
verschweil3t

C. Geozelle aus PE-HD, extrudiert
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12. Steinmatratzen

B. Steinmatratze mit verzinkten Stahlnetzen (Foto: R. Neisser)
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13. Begriinungsmatten

A. Begriinungsmatte aus Kokosfasern mit Jutegewebe versteppt, eingearbeitetes Saatgut,
Unterseite mit Papier (zur Fixierung des Saatguts in der Matte) (Foto: R. Neisser)

B. Begriinungsmatte aus Schafwollvliesstoff mit eingearbeitetem Saatgut (Foto: S. Wiese)
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14. Vegetationsmatten

A. Vegetationsmatte in der Anzuchtstitte, Kokosmatte vorbegriint mit Rasenmischung
(Foto: S. Wiese)

B. Vegetationsmatte in der Anzuchtstitte, Kokosmatte vorbegriint mit Vegetation fiir die
Wasserwechselzone (Rohrichtmatte) (Foto: S. Wiese)
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15. Baufolie

Baufolie aus Polyethylen (PE) Q%
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Anlage 6.1: Fallbeispiel Flichen und Boschungen Nr. 1

Sanierung Larmschutzwall Rheinau-Freistett

1 Allgemeines

Einsatzort: 77866 Rheinau-Freistett, Neubaugebiet Menzbiihnd, an der B 36
Auftraggeber: Stadt Rheinau

Planung: Ing.-Biiro Zink, Lauf

Bauausfiihrung: Bauunternehmung Reif GmbH und Co. KG, Rastatt

Produktlieferant: BOTT Begriinungssysteme GmbH, Biihl

2 Situationsbeschreibung, Problemstellung und Losung

Der Geogitter bewehrte Larmschutzwall wurde mit 6rtlichem Boden in mehreren Lagen
aufgebaut und verdichtet. Als Vegetationstragschicht wurde 20 cm humusreicher, schwach
bindiger Oberboden aufgetragen, mit einer GMA gesichert und anschlieSend mit einer
Anspritzbegriinung versehen. Fiir PflegemaBBnahmen wurde auf dem Wall ein geschotterter
Fahrweg hergestellt.

Nach anhaltenden Regenfillen kam es auf der Westseite in den Jahren 2008 und 2009
groBrdumig zu Abrutschungen des Oberbodens einschlieBlich/der GMA. Obwohl der Hang
schon vollstidndig begriint war, konnte keine Einwurzelung der aufgelaufenen Gréser und
Kriuter in die Rohbodenschicht festgestellt werden. Im Jahr 2011 kam es zudem zu
Abrutschungen auf der Ostseite des Larmschutzwalles.

Gelost wurden diese Probleme durch Abtrag und Entsorgung des Oberbodens einschlieBlich
der GMA. Auf das hergestellte Rohbodenplanum wurde eine flexible, sich an die Oberfldche
anschmiegende Begriinungsmatte aufgebracht (ohne Oberbodenbedeckung).

3 Standortbedingungen

Region: Rheinebene, mediterran geprigt

Exposition: West und Ost

Geometrie: Hohe ca. 4,50 m, Basisbreite ca. 12,50 m, Kronenbreite ca. 2,50 m, Linge der
sanierten Westboschung ca. 1.000 m

Hangneigung ca.1:1

Geplante Funktionsdauer des Erosionsschutzproduktes: 1 Vegetationsperiode

4 Verwendete Materialien fiir den Erosionsschutz

Begriinungsmatte ,,greentex® 700 g/m?, Rollenbreite 120 cm, Mattenldnge 20 m, ca. 6.500
m?; bestehend aus 200 g/m? Zellulose-Faservlies mit eingearbeitetem Spezialsaatgut aus
Grisern und Kriutern, sowie Bodenhilfsstoffen und einem aufkaschierten Jutegewebe mit 500
g/m?2.

Fixierung: Erdniigel aus gebogenem Baustahl, Gesamtldnge ca. 50 cm, Menge ca. 6.500 Stiick

5 Einbauverfahren

Die Matte oben in einem Schlitzgraben einschlagen und befestigen. Ausrollen von oben nach
unten auf dem Rohbodenplanum. Uberlappen der ca. 5 cm iiberstehenden Zellulose-
Faservliesstreifen und dort im Uberlappungsbereich sichern mit Erdnigeln (1 Stk. / 1fd m).

6 Bauzeit und Kosten

Bauzeiten
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Mai 2008, Mai 2009, September 2009 (Westseite in 3 Abschnitten)
September 2011 (Ostseite)

Materialkosten

Begriinungsmatte: ca. 4,30 €/m?
Erdnégel: je nach Tages-Stahlpreisen und Grofe ca. 0,80 bis 1,80 €/Stiick
7 Erfahrungen

Natiirlicher Niederschlag reichte fiir das Anwachsen aus. Die Abnahme erfolgte nach einer
Vegetationsperiode bei einer projektiven Bedeckung von > 50 %. Die Griser und Kriuter
wurzelten direkt in den Rohboden ein.

Aufgrund der positiven Erfahrungen mit dieser Begriinungsmatte bei der Sanierung im Mai
2008 wurde fiir alle weiteren Sanierungsabschnitte dieses Verfahren angewendet.

Nach der Sanierung kam es zu keinen weiteren Abrutschungen mehr.

Feinteile wurden nicht abgespiilt und es wurden keine Unterspiilungen festgestellt. Die
Begriinungsmatte war zwei Jahre nach Einbau auf ca. 20 % der Einbaumasse verrottet.

Bild FBI.1:Zustand vor der Sanierung (Foto: Bott Begriinungssysteme GmbH)
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Bild FB1.2: Begriinter Zustand nach einer Vegetationsperiode (Foto::Bott Begriinungssysteme GmbH)

Bild FB1.3: Einbaudetail: Begriinungsmatte und Fixierungselemente (Foto: Bott Begriinungssysteme
GmbH)
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Anlage 6.2: Fallbeispiel Flichen und Boschungen Nr. 2
Boschungssicherung Neubau L.163 Umgehung Weilerswist

1 Allgemeines

Einsatzort: L 163 Umgehung Weilerswist/Rhld.
Auftraggeber: Landesbetrieb StraBenbau NRW
Bauausfiithrung: Kohlbau, Bitburg — welche Art Firma?

Produktlieferant: BonTerra Weiland GmbH, Stolberg

2 Situationsbeschreibung, Problemstellung und Losung

Beidseitig der neu gebauten Umgehungsstralle 1163 bei Weilerswist mussten
Einschnittboschungen gegen Erosion gesichert und begriint werden. Dies sollte durch eine
Nassansaat mit Grésern, erginzt durch eine spitere Bepflanzung mit Geholzen, erreicht
werden. Bis zur Ubernahme durch die Vegetation soll der Erosionsschutz durch eine
Erosionsschutzmatte GBL aus Stroh-Kokos sichergestellt werden. Bereits wéhrend der
BaumaBnahme gab es Rutschungen, die durch Steinschiittungen saniert wurden.

3 Standortbedingungen

Boschungshohe: ca. 10 m

Hangneigung: 1:2

Exposition: Ost und West

Oberboden: Bodengruppe 4 (DIN 18915 alt) Schluff, sandig, kiesig, schwach tonig, leicht
humos

Niederschlagsintensitit: gering (501 — 700 mm/Jahr)

4 Verwendete Materialien fiir den Erosionsschutz

GBL: 15.000 m? BonTerra SK PP: Stroh-/Kokosmatte ca. 350 g, mit PP-Netz

Fixierung: ca. 50.000 Stahlkrampen.

Ansaat: Regelsaatgutmischung mit iiberwiegend Lolium perenne (Dt. Weidelgras) und

Festuca-Arten, Untersaat: Ammengréser.

5 Einbauverfahren

Auf den.sandigen Rohboden der Boschung wurde der zuvor abgetragene humushaltige
Oberboden in einer Schichtdicke von ca. 7 cm aufgebracht.

Die GBL wurden nach der Nassansaat aufgebracht und mit 3-4 Stahlkrampen pro m? fixiert.
Nach der erfolgreichen Begriinung wurde die Boschung nachtrédglich mit Geholzen bepflanzt.
6 Bauzeit und Kosten

Bauzeiten

StraBenboschung: 2006 — Juni 2007.

Nassansaat: Juni 2007

Geholzbepflanzung: Friithjahr 2008

Lieferkosten fiir GBL frei Baustelle: ca. 0,64 €/m?.
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7 Erfahrungen

Im Mai 2009 erreichte die Begriinung einen Deckungsgrad von ca. 85 % in Ost-Ausrichtung
und ca. 65 % in West-Ausrichtung (hohere Sonneneinstrahlung). Dabei wurden folgende
Einzelarten nachgewiesen: Lolium perenne, Festuca rubra, Trifolium repens, Convolvulus
arvensis, Poa pratensis sowie einige weitere Arten in geringer Anzahl. Die Bewurzelungstiefe
betrug im Durchschnitt ca. 11 cm, bei Lolium bis 15 cm. Aufgrund der sehr guten
Durchwurzelung ist die Verzahnung mit den unteren Bodenschichten gegeben.

Zum gleichen Zeitpunkt waren die GBL nur leicht verrottet und an den weniger dicht
begriinten Stellen zwischen den Grisern noch zu sehen. Die Schutzwirkung der Matten war
somit trotz erfolgter Begriinung und Durchwurzelung immer noch gewihrleistet.

| 3

ST

Bild FB2.1: Einbauzustand(Foto: BonTerra Weiland GmbH)
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Bild 3: Zustand nach Bepflanzung (Foto: BonTerra Weiland GmbH)
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Anlage 6.3: Fallbeispiel Flichen und Boschungen Nr. 3

Sicherung und Begriinung einer Einschnittboschung (Sanierung)
an der B 55 in Griesemert bei Olpe

1 Allgemeines

Einsatzort: 57462 Olpe / Biggesee, ehem. belgisches Nato-Tanklager ,,Griesemert™
Auftraggeber: Fa. AKM privates Abfall-Entsorgungsunternehmen

Planung: Ing.-Biiro Joh. Schmidt in Lennestadt

Bauausfiithrung: Fa. Anton Feldhaus & Sohne GmbH Tiefbaufirma

Produktlieferant: Fa. Internationale Geotextilgesellschaft mbH, Schmallenberg

2 Situationsbeschreibung, Problemstellung und Losung

Die urspriinglich geplante Losung zur Sicherung der Einschnittsboschung (Spritzbeton)
wurde wihrend der Bauausfiihrung 2004 aufgrund eines Boschungsbruches verworfen.

Der Boschungsbruch wurde einschlieBlich einer vorhandenen Stérzone aus, Ton vollkommen
abgetragen. Drianungen und eine vorhandene Quelle wurden an neue Entwésserungsleitungen
angeschlossen und dem Vorfluter am Boschungsfull zugefiihrt, Im Bereich des
Boschungsbruches wurde am Full eine Schwergewichtsmauer aus grof3en Steinquadern
(Kantenldnge > 1,0 m) errichtet und die Boschung oberhalb derMauer auf 2/3 der Hohe mit
einer Neigung von 1:1 abgebdscht, dariiber in der Neigung 1:1,5. Alle Boschungen wurden
dann mit einer Ansaatmischung versehen und mit einem Erosionsschutzgewebe GTX-W aus
Kokos gesichert.

3 Standortbedingungen

Region: Sauerland, Hohe 556 m

Niederschlagsregion: Sauerland-Siidwestfalen Jahresmittel ca. 1.200 mm

Fremdwassereintrag: Fremdwassereintrag oberhalb Boschung und Hangwasser-austritte aus
Schichtenwasser und durchtrennten Drinagen

Bodenart: Fels und Lockergestein, GU, GT, ST nach DIN EN ISO 14689-1

Geometrie: Boschung ohne Berme

Boschungshohe: ca. 12 m

Boschungsneigung: 1:1

Exposition: N und NO

4 Verwendete Materialien fiir den Erosionsschutz

1.900 m? Erosionsschutzgewebe GTX-W aus 100 % Kokosgarn in Kette und Schuss, KGW
700, 700 g/m?, Offnungsweite 8 — 12 mm. Rollenabmessung 3,0 x 33,5 m

Fixierung: ca. 5.700 Stiick Holzpflocke gespitzt mit Kerbe, 30 cm lang, 5.750 Stiick
Drahtbiigel 3,5 x 230 mm

Ansaat: Spezialmischung Rieger — Hofmann Nr. 8, aus 30 % Kriutern und 70 % Grisern
(Aufwandmenge 15 g/m?, gemischt mit Sojaschrot)

S Einbauverfahren

Einbau der Gewebe und Fixierung mit Pflocken und Drahtbiigeln von Hand

Trockenansaat von Hand
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6 Bauzeit und Kosten
Bauzeit: Marz bis Mai 2005

Herstellkosten: Sanierung inkl. Begriinung und Schwergewichtsmauer am Béschungsfuf3 ca.
35.000 €

7 Erfahrungen

Die Begriinung konnte sich in den Jahren bis 2007 sehr gut etablieren und erreichte bis dahin
einen Bedeckungsgrad von ca. 70 — 80 % auf den Flidchen mit vegetationsfahigem
Untergrund. Das Naturfaser-Geotextil hat die geplante Funktionsdauer erfiillt und war im Jahr
2011 noch fast vollflachig erhalten.

Bild FB3.1: Einbau Juli-2005 (Foto: R. Neisser)
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Bild FB3.3: Detail, Zustand im September 2009 (Foto: R. Neisser)
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Anlage 6.4: Fallbeispiel Flichen und Boschungen Nr. 4
Boschungssicherung mit Oberboden an der BAB A11 bei Erkner

1 Allgemeines

Einsatzort: BAB A11, Nihe Anschlussstelle Erkner

Auftraggeber: Landesbetrieb Stralenwesen Brandenburg, Niederlassung Autobahn,
Stolpe, Hohen Neuendorf

Planung: Ingenieurgesellschaft ILF, StrauB3berg

Bauausfiihrung: Matthii Bauunternehmen, Velten

Produktlieferant: BGS Ingenieurbiologie und -6kologie GmbH, Tangstedt

2 Situationsbeschreibung, Problemstellung und Losung

Wihrend eines Boschungsneubaus an der BAB A11 Nihe Erkner im Februar 2009 kam es auf
einer Strecke von ca. 250m zu mehrmaligen Oberbodenabrutschungen inklusive der
Grasnarbe. Darauthin entschied sich der Auftraggeber alternative Boschungssicherungs-
systeme zu testen. Die BaumaBBnahme wurde direkt nach Wiederherstellung und Profilierung
der Boschung durchgefiihrt.

3 Standortbedingungen

Niederschlagsgebiet: Berlin.

Niederschlags-/Oberflichenwasser von der Boschungskrone sowie Sickerwasser aus der
Boschung.

Rohboden lehmig/sandig.

4 Verwendete Materialien fiir den Erosionsschutz
Erosionschutzprodukte:

Armaflor® Faschine / Walze GRO, Typ BF-M/300, Biovliesschlduche befiillt mit
Miscanthushicksel, Durchmesser 300mm, Linge: 2m

WollTerra® Faschinen /. Walze GRO, Typ BF-W/100 aus Schafschurwolle, Durchmesser ca.
100-120mm, Linge: 25m, zur Herstellung von Boschungsgittern, Typ BG-W50-50 bzw. BG-
W100-100 in einem Rastermall von 50x50 bzw. 100x100cm. Faschinen aus reiner
Schafschurwolle ungewaschen, umhiillt mit Jutegewebe

Fixierungen:

BesFix® Stahlhaften, Typ SHO60, Durchmesser: ca. 10 mm, Linge: 60cm, oberes Ende
gebogen
BesFix® Stahlhaften, Typ SHO40 Durchmesser: ca. 4 mm, Lange: 40cm

5 Einbauverfahren

Die Boschung wurde zunichst gerdumt und mit dem vorhandenen Rohboden neu profiliert.
Zunichst wurde der Boschungsfufl mit GRO aus Miscanthushickselgut gesichert und mit
Stahlhaften (Ldnge 60 cm, alle 50 cm) fixiert. Auf die Boschung wurden GRO aus
Schafschurwolle in Lings- und Querrichtung gitterférmig verlegt und mit Stahlhaften an den
Kreuzpunkten (Lange 60 cm) und zwischen den Kreuzungspunkten (Lange 40 cm) befestigt.
Die Rastermal3e wurden abhéingig von der Boschungsneigung gewéhlt: Neigung 1:2 bis 1:1
Rastermafl 50x50 cm; Neigung bis 1:3 Rastermafl 100x100 cm.
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Die Gitterstruktur wurde anschlieend mit Oberboden befiillt und eine Ansaat per Hand
durchgefiihrt.

6 Bauzeit und Kosten

Bauzeit: 1 Woche.

Gesamtkosten: ca. 27 €/m?

7 Erfahrung

Bereits nach wenigen Wochen keimte die Ansaat und es bildete sich eine neue Grasnarbe
ohne erneute Boschungsrutschung. Das Sickerwasser der Boschung wurde durch die
Gitterstruktur aufgefangen und an den so gesicherten Boschungsfuf} in die
Entwisserungsmulde abgeleitet.

Bild FB4.1: Einbauzustand (Boschungsfuf3 mit Miscanthuswalze, Boschungssicherung mit
Schafwollfaschinen, gitterformig, Raster 0,5 x 0,5 m) (Bild: S. Wiese)
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Bild FB4.2: Einbauzustand, Befiillung mit Oberboden, Raster Ix 1 m, Boschungsneigung 1:3 (Bild: S.
Wiese)

Bild FB4.3: Detail, Fixierung, Raster 0,5 x 0,5 m (Bild: S. Wiese)
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Anlage 6.5: Fallbeispiel Flichen und Boschungen Nr. 5

Boschungssicherung K 7778 bei Summerau

1 Allgemeines

Einsatzort: K 7778, 88099 Summerau (47.636535, 9.692044)
Auftraggeber: Landratsamt Bodenseekreis
Planung: Landratsamt Bodenseekreis
Produktlieferant: Tensar International GmbH

2 Problemstellung und Losung / Situationsbeschreibung

An der K7778 bei Summerau kam es im Boschungsbereich immer wieder zu Erosion durch
das Oberfldchenwasser, das von der Fahrbahn iiber die steile, kiesige Boschung entwissert.
Um die Oberflédche vor Erosion zu schiitzen, wurde eine teilsynthetische Erosionschutzmatte
GBL auf der Boschung vernagelt und am Fahrbahnrand mit Bankettschotter tiberbaut.

3 Standortbedingungen

Boschungsneigung: >1:1,5

Exposition: Sid

Fahrbahn entwissert iiber das Bankett und die steile Boschung.

Oberboden war auf der Boschung nicht mehr vorhanden und konnte auch nicht mehr
aufgebracht werden.

4 Verwendete Materialien

Erosionsschutzprodukt: Teilsynthetische Erosionsschutzmatte GBL, bestehend aus drei Lagen
extrudierter Netze aus UV-stabilisiertem PP und-einer Fiillung aus Kokosfasern. Produkt:
Vmax3 C350.

Fixierung: Baustahlkrampen

5 Ansaat
Die Ansaat erfolgtevor Verlegung der GBL.

6 Bauzeit
Herbst 2010
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Bild FB5.1: Bauzustand (Foto: Tensar International GmbH)

Bild FB5.2: Zustand nach Fertigstellung (Foto: Tensar International GmbH)
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Bild FB5.3: Produktdetail (Foto: Tensar International GmbH)
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Anlage 6.6: Fallbeispiel Flichen und Boschungen Nr. 6
Dammsicherung B 104, Malchin

1 Allgemeines

Einsatzort: StraBendamm
Auftraggeber: StraBenbauamt Giistrow
Planung: SchiiBler Plan
Bauausfiihrung: Georg Koch GmbH

Produktlieferant: Colbond GmbH & Co. KG

2 Situationsbeschreibung, Problemstellung und Losung

Die B104 musste aufgrund von Setzungen und Straenschiden im Bereich zwischen dem
Knoten B104 / L20 OA Remplin und Malchin (Mecklenburgische Schweiz, Landkreis
Demmin) erneuert werden. In diesem Zuge wurde ein Radwegneubau vorgenommen.

Die Strae in Dammlage durchquert in diesem Gebiet Flichen, welche bei
Starkregenereignissen oder langanhaltenden Niederschldgen iiberflutet werden. So kann das
Wasser iiber ldngere Zeitrdaume 1,0 bis 1,5 m iiber GOK anstehen. Daraus bedingt sich eine
dauerhafte Erosionsgefahr fiir die Dammauf3enhaut. Aus diesem Grund wurden
SchutzmafBnahmen getroffen, um Erosion durch Bodenausspiilungen zu verhindern. Eine
GMA (Enkamat 7018) wurde vollflichig verlegt, um Erosion an den StraBendimmen und in
den Entwisserungsgriben zu verhindern.

3 Standortbedingungen

Boschungsneigungen zwischen 1:2 und 1:1,5

4 Verwendete Materialien fiir den Erosionsschutz
Produkt: Enkamat 7018
Menge: 37.000 m?

5 Einbauverfahren

Verlegung mit Traverse, Uberdeckung mit ca. 5 cm Oberboden, Fixierung mit Erdniigeln.

6 Bauzeit

Einbau Erosionsschutzprodukt: Juni bis August 2010
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Bild FB6.2: Begriinter Zustand (Foto: Colbond GmbH & Co. KG)
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Bild FB6.3: Detail Fixierung der GMA auf der Boschung (Foto: Colbond GmbH & Co. KG)
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Anlage 6.7: Fallbeispiel periodisch wasserfithrend Nr. 1

Sicherung und Begriinung einer Einschnittsboschung inkl.
Entwiasserungsgraben an der BAB A38 (Neubau)

1 Allgemeines

Einsatzort: BAB A38 AS Breitenworbis — AS Bleicherode
Auftraggeber: DEGES

Planung: DEGES

Bauausfiithrung: Fa. Bender GmbH & Co. KG, Begriinungsunternehmen (als

Subunternehmer der Herrmann Kirchner GmbH, Bad Hersfeld)
Produktlieferant: NAUE GmbH & Co. KG, Espelkamp

2 Situationsbeschreibung, Problemstellung und Losung

Im Vorharz kommt es immer wieder zu kréftigen Niederschldgen. Um die Griben und die
Boschungen im Einschnittsbereich dauerhaft gegen Erosionserscheinungen zu-sichern, wurde
eine permanent wirkende, UV-stabilisierte Geomatte (GMA) geplant und umgesetzt. Die
Geomatten wurden vom Fahrbahnrand durch den Entwisserungsgraben bis in Hohe der
Boschungsmitte verlegt. Durch den UV-stabilisierten PP-Kunststoff soll die
Funktionsfahigkeit des Erosionsschutzes dauerhaft sichergestellt werden. Ergiinzend dazu soll
durch eine Nassansaat und zusitzliche Spontanbegriinung ein weiterer Schutz erreicht
werden.

3 Standortbedingungen

Geometrie: Straengraben und Einschnittsboschung

Boschungshohe: 3-6 m

Boschungslidnge: 5-8 m

Boschungsneigung: 1:1,5

Exposition: Nord und Siid

Bodenart: nach DIN 18196: Verwitterungsboden des Buntsandsteins z.T. lehmhaltig
Geplante Funktionsdauer des Erosionsschutzproduktes: dauerhaft

4 Verwendete Materialien fiir den Erosionsschutz

GMA: 36.500:m? Geomatte Typ ., Secumat® ES 601 G4

Fixierung: Ca..50.000 Erdniégel

Nass-Ansaat:Gemisch aus Saatgut (Landschaftsrasen Typ RSM 7.2.2), Klebstoff, Diinger
und Zellulose

S Einbauverfahren

Die GMA-Bahnen wurden faltenfrei und straff geméf Herstellerverlegeanleitung direkt auf
dem profilierten Untergrund auf Stof verlegt und mit 1 bis 2 Erdnédgeln je m? fixiert. U-
formige Erdnégel sichern die StoBbereiche.

Die GMA wurde nicht mit Boden verfiillt, sondern partiell mit einer Nassansaat versehen,
welche die zu erwartende Spontanbegriinung unterstiitzen soll.

6 Bauzeit und Kosten

Einbau GMA: Friihjahr bis Herbst 2008, baubegleitend.
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Materialkosten einschlieflich aller Nebenkosten wie Erdnigel etc. und Einbau: ca. 4-5 €/m?.

Kosten der Anspritzbegriinung: ca. 0,5 €/m?.

7 Erfahrungen

Die offene Wirrgelegestruktur sorgt in der Keimphase fiir eine zusétzliche Beschattung und
Tropfenbildung bei Tau und beeinflusst dadurch positiv den Wasserhaushalt.

In kleinen Teilbereichen traten nach einigen Wochen minimale Erosionserscheinungen unter
der Geomatte auf. Dort wurde im August/September 2009 unterstiitzend ein Landschaftsrasen
vom Typ RSM 7.1.2 mit einem Kriuteranteil von 2-3 % und einem Langzeitdiinger
aufgespritzt. Der Bewuchs stellte sich innerhalb kurzer Zeit ein.

Knapp 3 Jahre nach dem Einbau ist das Erosionsschutzsystem flachendeckend begriint und
daher nicht mehr wahrzunehmen. Die Vegetation verankert die Geomatte zusitzlich.
Erosionsgefahr bestand zu keinem Zeitpunkt. Selbst nach starken Regenfillen finden keine
Feinteilverlagerungen durch Abspiilungen mehr statt.

Im weiteren Verlauf der BAB A38 in Richtung Sangerhausen kam'es in Teilabschnitten ohne
entsprechendes Erosionsschutzsystem bereits kurz nach Inbetriebnahme der Autobahn zu
erheblichen Boschungsrutschungen, die zwischenzeitlich saniert wurden.

g i | ‘h" ™
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Bild PW1.1: Secumat® an BAB A 38, Boschung Fahrtrichtung Gottingen, vor Uberschiittung (Foto:
NAUE GmbH & Co. KG)
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Bild PW1.2: Secumat® an BAB A 38, Begriinungszustand noch vor Inbetriebnahme der BAB (Foto:
NAUE GmbH & Co. KG)
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Bild PW1.3: Secumat® an BAB A 38, Erdnagel zur Fixierung auf der Boschung (Foto: NAUE GmbH
& Co. KG)
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Anlage 6.8: Fallbeispiel periodisch wasserfithrend Nr. 2

Boschungssicherung Regenriickhaltebecken (RRB), Industriepark
Leipzig-Nord

1 Allgemeines

Einsatzort: Teilbereiche an Boschungen von Regenriickhaltebecken
Auftraggeber: Stadt Leipzig, Tiefbauamt

Planung: ISWT GmbH, Leipzig

Bauausfiithrung: Fa. HALL - BAU GmbH

Produktlieferant: TENAX Kunststoffe GmbH

2 Situationsbeschreibung, Problemstellung und Losung

Sicherung der Boschungen im unteren Bereich der Erdbecken (ein ca. 4m breiter Streifen von
der Sohle aus im unteren Bereich der Boschung) sowie als Streifen um die Einlaufbauwerke.
Ziel: Schutz des Initialzustandes dieser Boschungsbereiche bei Teilfiillung der-Becken und
ggf. bei Wellenschlag.

3 Standortbedingungen
Niederschlagsregion: Leipzig

Herkunft Niederschlagswasser: aus Stralenoberfldchen und von Industrieddchern, sowie
Direkteinwirkung auf den Boschungen

Bodenart (Rohboschung): gemischtkorniger Boden
Geometrie: Boschung ohne Bermen
Boschungshohe: ca. 10m

Boschungsneigung: ca. 1:1,5 bis 1:2
Wasserfithrung (der Becken): periodisch

Zeitpunkt der BaumaBnahme: Direkt nach Profilierung der Boschungen, sofortiger
Erosionsschutz der Béschungsteilbereiche, maB3gebend aber periodische
Nutzungsphasen mit hoherem Wasserstand und Wellenschlag.

Geplante Funktionsdauerdes Erosionsschutzproduktes: Dauerhaft

4 Verwendete Materialien fiir den Erosionsschutz

Geomatte TENAX Multimat 100; Strukturmatten aus 3 Lagen PP-Gittern (je eine Lage Gitter
oben und unten und eine mittlere Lage aus gewelltem Gitter); Verbindung der Lagen
(werkseitig) durch Verndhung; dadurch hohlraumreiche, rdumliche Struktur; Dicke ca. 17mm.

Fixierung auf der Boschung mittels Erdnégeln / Stahlagraffen.
Ca. 10.000 m? Boschungsflidche, verteilt auf mehrere Becken.

Anspritzbegriinung mit Rasenmischung (Zusammensetzung nicht bekannt).

5 Einbauverfahren

Ausrollen und Befestigung der GMA von Hand auf der Oberflache der Rohbdschung.
Fixierung mit Stahlagraffen, Linge ca. 15cm, etwa 4 Stiick je m2.
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6 Bauzeit
Mai - Oktober 2003, Begriinung von Juli bis September 2003.

BildPW?2. 2: Begriinter Zustand April 2010 (Foto: TENAX Kunststoffe GmbH)
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Ausfiihrliche Erlduterungen zu den Kriterien (Kopfzeile) sind in M AEBEL Abschnitt 7.1.3 enthalten.
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Anlage 8: Hinweise fiir die Erstellung von
Leistungsbeschreibungen mit Leistungsprogramm

Es sind Produkte anzubieten, welche die Anforderungen nach M AEBEL erfiillen. Die
Produktpalette in M AEBEL stellt den Stand der zum Zeitpunkt der Veroffentlichung
gebriuchlichen Produktarten dar. Die Entscheidungshilfe (M AEBEL Kapitel 7) kann fiir die
Auswahl geeigneter Produkte genutzt werden. Falls der Anbieter ein (ggf. neues) Produkt
wihlt, das nicht in der Entscheidungshilfe enthalten ist, soll dieses in eine Kategorie nach M
AEBEL Kapitel 7 eingeordnet werden.

Nachfolgend wird unterschieden zwischen dem technischen Erosionsschutz (Pos. 1) und der
eventuell dazugehorenden Begriinung (Pos. 2). Die Positionen beschreiben Anforderungen fiir
Flachen und Boschungen, die bei Bedarf anzupassen sind. Fiir periodisch wasserfiihrende
Entwisserungseinrichtungen sind die Anforderungen sinngemif zu iibertragen.

Pos. 1 Technischer Erosionsschutz

Funktionale Anforderungen (Vom Ausschreibenden anzugeben)

M Schutzwirkung
e Oberfliache (Rohboden / Oberboden)
e Oberbodenauftrag bis ....... cm-Dicke (max.40 cm) gegen Abrutschen
M Begriinung
e Ohne Begriinung
e Mit Begriinung:
» Nur Ansaat oder mit spéterer Bepflanzung
» Zeitpunkt.des Einbaus des Erosionsschutzprodukts
M Funktionsdauer nach M AEBEL Abschnitt 7.1.1
e Temporir kurzfristig (bis 0,5 Jahre bzw. 1 Vegetationsperiode)
o Temporir mittelfristig (> 0,5 bis 2 Jahre bzw. 2 Vegetationsperioden)
e Temporir langfristig (> 2 bis 5 Jahre bzw. 3-5 Vegetationsperioden)
e Dauerhaft (> 5 bis 25 Jahre)
Die tatsichlich erforderliche Funktionsdauer ist festzulegen.
M Mikrobielle Abbaubarkeit nach Funktionsdauer
e Erforderlich
e Erwiinscht

e Nicht erforderlich
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Standortbedingungen (Vom Ausschreibenden anzugeben)

M Hohenlage
e Angabe: ... m. ii. N.N.

M Mittlerer Jahresniederschlag und Starkregen nach KOSTRA-DWD

e Angabe: mittlerer Jahresniederschlag ... mm

e Angabe: Starkniederschlag ... mm, mit Angabe der Zeitdauer

M Boschungsliinge in Lingsrichtung
e Lingenangabe: ... m
M Boschungsneigung / Steigungsverhiltnis
e Flacher als 1:2
e [:2bis1:1,5
o Steiler als 1:1,5
M Boschungshohe
e Von... bis...m
M Boschungslinge in der Abwicklung (Falllinie)
e Von... bis...m
M Exposition
e Siid/ Siid-West / West /.....
M Bauweise
e Damm
e FEinschnitt
M Bodenverhiltnisse

e Oberboden:

» Bodengruppen 1-10 nach DIN 18915, Schichtdicke: ... cm

¢ ‘Rohboden / Unterboden:

» Homogenbereiche nach DIN 18300, differenziert durch Angabe von:

— Ortsiibliche Bezeichnung

— KorngréBenverteilung mit Kérnungsbindern nach DIN 18123
— Massenanteil Steine, Blocke und gro3e Blocke nach DIN EN ISO 14688-1
— Dichte nach DIN EN ISO 17892-2 oder DIN 18125-2

Seite 126

— Undrinierte Scherfestigkeit nach DIN 22476-9 oder DIN 18136 oder DIN 18137-2

— Wassergehalt nach DIN EN ISO 17892-1
— Plastizitiatszahl nach DIN 18122-1
— Konsistenzzahl nach DIN 18122-1

— Lagerungsdichte: Def. nach DIN EN ISO 14688-2, Bestimmung nach DIN 18126
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— Organischer Anteil nach DIN 18128
— Bodengruppen nach DIN 18196
M Fremdwasser

e Mit Fremdwassereintrag

e Ohne Fremdwassereintrag

Bieterangaben (Vom Bieter anzugeben)
Es diirfen nur Produkte angeboten werden, die wie folgt beschrieben und gekennzeichnet
sind:

e Produktbeschreibung / Datenblatt gemdl M AEBEL Tabelle 10.1

e Produktkennzeichnung, z.B. Verpackungsetikett, Rollennummer

e Kennzeichnung von Rollenwaren nach DIN EN ISO 10320 (ausgenommen

fortlaufende Rollenkennzeichnung)

e Identifikationskriterien, z.B. Masse pro Flicheneinheit, Offnungsweite, Rollenlinge

und -breite, miissen in der Produktkennzeichnung enthalten sein.

Das Angebot muss folgende Angaben enthalten:
e Angebotenes Produkt: .............oi i,
O LAeferant: ... e e
e Art der Befestigung
e Fixierung: Material: «..... .u...... Anzahl: ... ... St. pro m?

e Verankerung/ Einbindegraben: ja 00/ nein O Wenn ja, Lingenangabe: ..... m

Die Produktbeschreibung des Inverkehrbringers (z.B. Hersteller) sowie die Einbau- bzw.

Verlegeanleitung des angebotenen Produkts sind beizufiigen!
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Pos. 2 Begriinung fiir den technischen Erosionsschutz aus Pos. 1

M Art der Begriinung, Mehrfachauswahl méglich
e Ansaat (Trocken- oder Nass-Ansaat)
e Rollrasen / Fertigrasen
e Begriinungsmatte
e Vegetationsmatte

e Bepflanzung

Weitere Funktionale Anforderungen (Vom Ausschreibenden anzugeben)
M Erosionsschutzwirkung der Vegetation

e Keine (technischer Erosionsschutz muss den Erosionsschutz vollsténdig iibernehmen)

e Oberfldche (Rohboden / Oberboden)

e Oberbodenauftrag bis ....... cm Dicke (max. 40 cm) gegen Abrutschen

M Erwartete Funktionsiibernahme durch Vegetation (Nur, wenn die Vegetation eine

Schutzwirkung libernimmt)

e nach .... Vegetationsperiode(n)

Korrespondiert mit der Funktionsdauer des technischen Erosionsschutzes aus Pos. 1

M Vegetation

¢ Ansaaten (Griser mit Kriuteranteil)

» RSM 7.1.2 und RSM 7.2.2 (Aufbringungsmenge ca. 5-10 g/m?)

» Mischungen mit Kréduter-Anteil 10 - 30 Gew.-%, davon > 1/3 tiefwurzelnde Arten mit
Anteil an zweijdhrigen Kridutern, Aufbringungsmenge: ca. 5 g/m?

» Mischungen mit Kriuter-Anteil 30 - 50 Gew.-%, davon > 1/3 tiefwurzelnde Arten mit
Anteil an.zweijdhrigen Kriutern, Aufbringungsmenge: ca. 5 g/m?

e  Pflanzungen

» Aus Anzuchtbetrieben geméfl DIN 18916 sowie ,,FLL-Giitebestimmungen fiir
Baumschulpflanzen* bzw. ,,FLL-Giitebestimmungen fiir Stauden*

» Aus Wildbestinden und Pflanzungen gemafl DIN 18916

M Saatgut- und Pflanzenherkunft
e Pflanz- und Saatgut aus gebietseigener Herkunft (Regio)

e Kein Regio
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Standortbedingungen gemdyf; Pos. 1

Bieterangaben (Vom Bieter anzugeben)

e Angebotene bzw. verwendete Saatgut-Mischung:

Artenliste, Gewichtsanteile

e Angebotenes bzw. verwendetes Pflanzgut:
Artenliste, Stiickzahl, Qualitit

LI B 1<) 1<) v ) o O S

Fiir Ansaaten zusitzlich anzugeben:

e Art der Ansaat: Trockenansaat [ / Nass-Ansaat OJ

o Artdes Klebstoffs:.........oouiniiiiid i
e Art und Menge des Diingemittels (inkl. Anteile N, P, K, Mg):

e Art und Menge enthaltener Bodenhilfsstoffe:

e Art und Menge enthaltener Mulchstoffe:

e Art und Menge enthaltener Substrate:

Die Zusammensetzung und das:Mischungsverhiltnis der angebotenen bzw. verwendeten
Saatgut-Mischung sind beizufiigen! Regiosaatgut ist durch einschligige
Zertifizierungssysteme nach FLL Empfehlungen fiir Begriinungen mit gebietseigenem

Saatgut nachzuweisen.
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Anlage 9.1: Checkliste - Fléiichen und Boschungen

Bauvorbereitung Aufstellung der Ausschreibungsunterlagen
Beschreibung der Beschreibung der Anwendung: zu schiitzende Fliche
BaumafBinahme:
- Allgemeine Beschreibung der - Boschungsneigung und -liange
Rahmenbedingungen: - Exposition

- Klimatische Bedingungen

- Zeitraum der Bauausfiihrung

- Standsicherheit der Boschung (muss immer gegeben sein)

- Oberboden auf Rohboden mit Verzahnung

- Ebenheit der Oberfliche als Auflager des Erosionsschutzproduktes

- vorgesehene Funktionsdauer der | z.B. temporir mittelfristig (0,5-2 Jahre)

technischen
Erosionsschutzkomponente:
- Boden- und - Boden in zu schiitzender Fliche (z.B. Rohboden, Oberboden)
Grundwasserverhiltnisse: - zu erwartende Verformungen
- Erosionsempfindlichkeit
- Wasserzusickerung: z.B. lokale Wasseraustritte, Schichtwasser
- besondere - natiirliche Boden
Umgebungsbedingungen: - bindemittelbehandelte Boden
- Recyclingbaustoffe
- Industrielle Nebenprodukte
- Wasserchemismus
- Sonstige Anforderungen: - Auswahl und Einbau'produkt- und projektabhingig nach M AEBEL

- Vorgesehenes Erosionsschutzprodukt / Erosionsschutzsystem
- Art der Fixierung
- Mit / ohne Ubererdung
- vorgesehene Art der Begriinung:
- Oberbodenauftrag (mit Verzahnung)
- Nass-Ansaat / Trockenansaat / Bepflanzung
- Saatgut in Begriinungsmatte enthalten
- Art des Saatgutes (z.B. RSM / Regiosaatgut)
- Pflanzenherkunft (gebietseigen / gebietsfremd)
- MaBnahmen der Fertigstellungspflege (z.B. Bewisserung, Mahd)

- Auswahl Erosionsschutzprodukt/ Uberpr'ufung des ausgeschriebenen Produkts / Systems nach M AEBEL

-system:
Angebotswertung
-~ Uberpriifen\angebotenes Produkt | Ubereinstimmung mit den Anforderungen der Leistungsbeschreibung
/ System:
Bauausfiihrung
Uberpriifen: Uberpriifen:
- Feststellung der - Ubereinstimmung der Planung (insbes. 6rtliche Boden- und
Baustellensituation inkl. Grundwasserverhiltnisse und Rahmenbedingungen) mit der
geotechnische Untersuchung Baustellensituation
- Uberpriifung der Vorunternehmerleistungen (z.B. Erdbau)
- Verzahnung Oberboden auf Rohboden
- Unterlage/Auflager des - Verdichtung

Erosionsschutzproduktes: - Planum / Ebenheit
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- Bauablauf:

- Auswirkungen von Abweichungen von dem vorgesehenen Bauzeitenplan
(Baufristen) auf Produkte und Begriinung
- kiinstliche Bewisserung erforderlich/vorgesehen

Uberpriifen geliefertes Produkt:

Ubereinstimmung mit Leistungsbeschreibung, mit Anforderungen der Baustelle,
mit Angebot

- Produktbeschreibung und
Produktkennzeichnung:

- Produktbeschreibung

- Produktkennzeichnung, z.B. Verpackungsetikett, Rollennummer

- Kennzeichnung von Rollenwaren nach DIN EN ISO 10320 (ausgenommen
fortlaufende Rollenkennzeichnung)

- Identifikationskriterien, z.B. Masse pro Flicheneinheit, Offnungsweite,
Rollenldnge und -breite, miissen in der Produktkennzeichnung enthalten sein.

Wareneingangspriifung:

Mit einfachen Priifungen sind identifizierende Produktkennwerte (z.B. Masse
pro Fliacheneinheit, Rollengewicht oder Offnungsweite)-auf der Baustelle
stichprobenartig als Grundlage zur Freigabe zum Einbau zu bestimmen.

Uberpriifen Einbau:

Nach Leistungsbeschreibung und nachrangig Herstellerangaben
- Verlegeart und Fixierung
- Begriinungsarbeiten (z.B. Saatgutmenge, Pflanzenstiickzahl)

Abnahme:

- Abnahmefahiger Zustand des Erosionsschutzsystems nach
Leistungsbeschreibung

- Abnahmefahiger Zustand.fiir Begriinung gemaf DIN 18916 fiir Pflanzarbeiten,
DIN 18917 fiir Ansaaten, DIN 18918 fiir ingenieurbiologische Bauweisen (z.B.
Faschinen)

Instandhaltung

Inspektion, Wartung und-Pflege

- Inspektion und Wartung

- Flachenschluss tiberpriifen
< Fixierung iiberpriifen
- Erosionserscheinungen unter dem Produkt

- Pflege der Begriinung

MaBnahmen zur Entwicklungs- und Unterhaltungspflege
- Bewisserung in Trockenphasen

- Nachsaat und Nachpflanzungen bei Vegetationsausfall
- Mahd
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Anlage 9.2: Checkliste - periodisch wasserfiihrende
Entwaiasserungseinrichtungen

Bauvorbereitung Aufstellung der Ausschreibungsunterlagen
Beschreibung der Beschreibung der Anwendung: zu schiitzende Fliche, Art der periodisch
BaumaBnahme: wasserfithrenden Entwésserungseinrichtung
- Allgemeine Beschreibung der - Boschungsneigung und -lidnge
Rahmenbedingungen: - Exposition

Klimatische Bedingungen

Zeitraum der Bauvausfiithrung

Standsicherheit der Boschung (muss immer gegeben sein)
Oberboden auf Rohboden mit Verzahnung

Ebenheit der Oberfliche als Auflager des Erosionsschutzproduktes
Abflussverhiltnisse, FlieBgeschwindigkeit

Sohlgefille

- vorgesehene Funktionsdauer der
technischen
Erosionsschutzkomponente:

z.B. temporéar mittelfristig (0,5-2 Jahre)

- Boden- und Wasserverhiltnisse:

Boden in zu schiitzender Fldche (z.B. Rohboden, Oberboden)
zu erwartende Verformungen

Erosionsempfindlichkeit

Hohe Grundwasserspiegel

Wasserzulauf (z.B. punktuell, linear, flichig)

- besondere
Umgebungsbedingungen:

natiirliche Béden

bindemittelbehandelte Boden

Recyclingbaustoffe, industrielle Nebenprodukte

Flora und Fauna.(z.B. Zugang fiir Amphibien, Pflanzgebote)
Wasserchemismus (z.B. Qualitit zu bewirtschaftendes Wassers, Grundwasser)

- Sonstige Anforderungen:

Auswahl und Einbau produkt- und projektabhingig nach M AEBEL
Vorgesehenes Erosionsschutzprodukt / Erosionsschutzsystem
Art der Fixierung
Mit / ohne Ubererdung
vorgesehene Art der Begriinung:

- Oberbodenauftrag (mit Verzahnung)

- Nass-Ansaat / Trockenansaat / Bepflanzung

- Saatgut in Begriinungsmatte enthalten

- Art des Saatgutes (z.B. RSM / Regiosaatgut)

- Pflanzenherkunft (gebietseigen / gebietsfremd)

MaBnahmen der Fertigstellungspflege (z.B. Bewidsserung, Mahd)

- Auswahl Erosionsschutzprodukt/
-System:

Uberpr'ufung des ausgeschriebenen Produkts / Systems nach M AEBEL

Angebotswertung

- Uberpriifen angebotenes Produkt
/ System:

Ubereinstimmung mit den Anforderungen der Leistungsbeschreibung

Bauausfiihrung

Uberpriifen:

Uberpriifen:

- Feststellung der
Baustellensituation inkl.
geotechnische Untersuchung

Ubereinstimmung der Planung (insbes. ortliche Boden- und
Wasserverhiltnisse und Rahmenbedingungen) mit der Baustellensituation
Uberpriifung der Vorunternehmerleistungen (z.B. Erdbau)

Verzahnung Oberboden auf Rohboden

- Unterlage/Auflager des
Erosionsschutzproduktes:

- Verdichtung
- Planum / Ebenheit
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- Bauablauf:

- Auswirkungen von Abweichungen von dem vorgesehenen Bauzeitenplan
(Baufristen) auf Produkte und Begriinung

- Bauen im Trockenen oder unter periodischen Abflussereignissen

- kiinstliche Bewisserung erforderlich/vorgesehen

Uberpriifen geliefertes Produkt:

Ubereinstimmung mit Leistungsbeschreibung, mit Anforderungen der Baustelle,
mit Angebot

- Produktbeschreibung und
Produktkennzeichnung:

- Produktbeschreibung

- Produktkennzeichnung, z.B. Verpackungsetikett, Rollennummer

- Kennzeichnung von Rollenwaren nach DIN EN ISO 10320 (ausgenommen
fortlaufende Rollenkennzeichnung)

- Identifikationskriterien, z.B. Masse pro Flacheneinheit, Offnungsweite,
Rollenlidnge und -breite, Abmessungen Faschinen und'Walzen miissen in der
Produktkennzeichnung enthalten sein.

Wareneingangspriifung:

Mit einfachen Priifungen sind identifizierende Produktkennwerte (z.B. Masse
pro Fliacheneinheit, Rollengewicht oder Offnungsweite) auf der Baustelle
stichprobenartig als Grundlage zur Freigabe zum Einbau'zu bestimmen.

Uberpriifen Einbau:

Nach Leistungsbeschreibung und nachrangig Herstellerangaben
- Verlegeart und Fixierung
- Begriinungsarbeiten (z.B. Saatgutmenge, Pflanzenstiickzahl)

Abnahme:

- Abnahmefahiger Zustand des Erosionsschutzsystems nach
Leistungsbeschreibung

- Abnahmefahiger Zustand fiir Begriinung gemaf DIN 18916 fiir Pflanzarbeiten,
DIN 18917 fiir Ansaaten, DIN 18918 flr ingenieurbiologische Bauweisen (z.B.
Faschinen)

Instandhaltung

Inspektion, Wartung und Pflege

- Inspektion und Wartung

- Flidchenschluss tiberpriifen
- Fixierung iiberpriifen
- Erosionserscheinungen unter dem Produkt

- Pflege der Begriinung

MaBnahmen zur Entwicklungs- und Unterhaltungspflege
- Bewisserung in Trockenphasen

- Nachsaat und Nachpflanzungen bei Vegetationsausfall
- Mahd
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Anlage 10.1: Verhalten von Erosionsschutzprodukten
bei niedrigen und erhohten Temperaturen

Anwendungsbereich

Dieses Priifverfahren beschreibt die Bestimmung der Zugeigenschaften, der
Verbindungseigenschaften und der Druckeigenschaften von Geokunststoffen bei niedrigen
und erhohten Temperaturen, unter Verwendung von Zugversuchen am breiten Streifen,
Priifungen interner struktureller Verbindungen von Geozellen und Druckpriifungen. Dieses
Verfahren ist fiir die meisten Geokunststoffe anwendbar und ist fiir die Handhabung und den
Einbau relevant.

Begriffe und Definitionen
Standard-Zugdehnung ssto

Verhiltnis der Zunahme des Abstands zwischen den Klemmen wihrend eines Zugversuchs
zum Abstand zwischen den Klemmen bei Vorlast, ausgedriickt in Prozent

Stauchung ¢

Verhiltnis der Dickenreduzierung des Priifkorpers zu seiner Ausgangsdicke dO, gemessen in
Belastungsrichtung bei einer Spannung von 5 kPa und ausgedriickt in Prozent

Stauchung bei einer definierter Druckspannung &5

Verhiltnis der Dickenabnahme des Priifkorpers zujseiner Ausgangsdicke dO bei einer
bestimmten Druckspannung, gemessen in Belastungsrichtung ausgedriickt in Prozent

Standard-Zugdehnung bei maximaler Belastung estp max

Verhiltnis der Zunahme des Abstands.zwischen den Klemmen bei maximaler Belastung in
einem Zugversuch zum Abstand zwischen den Klemmen bei Vorlast, ausgedriickt in Prozent

Zugfestigkeit bei vorgegebener Temperatur Tmaxr

Maximale Zugkraft pro Meter Breite, die der Probekorper wihrend eines Zugversuchs bei
einer bestimmten Priiftemperatur aufnehmen kann, in Kilonewton pro Meter (kN/m)

Restzugfestigkeit Rt

Verhiltnis der Zugfestigkeit TmaxT bei einer bestimmten Temperatur und der Zugfestigkeit
Tmax (be1.20°C)

Zug-Scherkraft fiir Geozellen (Methode A) bei vorgegebener Temperatur Fist

Maximale Zug-Scherkraft, die der Probekorper wihrend eines Zug-Scherversuchs bei einer
bestimmten Priiftemperatur aufnehmen kann, in Newton (N)

Schalkraft an Geozellen (Methode B) bei vorgegebener Temperatur Fpr

Maximale Schilkraft, die der Probekorper wihrend eines Schilversuchs bei einer bestimmten
Priiftemperatur aufnehmen kann, in Newton (N)

Spaltzugpriifung fiir Geozellen (Methode C) bei vorgegebener Temperatur Fspiier

Maximale Spaltzugkraft, die der Probekorper bei einem Spaltzugversuch bei einer
bestimmten Priiftemperatur aufnehmen kann, in Newton (N)

Kraft gegen ortliche Uberbeanspruchung fiir Geozellen (Methode D) bei
vorgegebener Temperatur Fior
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Maximale Kraft, die der Probekorper wihrend einer lokalen Uberlastungspriifung bei einer
bestimmten Priiftemperatur aufnehmen kann, in Newton (N)

Druckfestigkeit bei vorgegebener Temperatur omaxr

Kurzzeitdruckfestigkeit als Quotient der Hochstdruckkraft Fuax und der urspriinglichen
Querschnittsfliche des Probekdrpers bei einer vorgegebenen Priiftemperatur, in Kilonewton
pro Quadratmeter (kN/m?)

Restdruckfestigkeit Rs

Verhéltnis der Druckspannung omaxT bei einer vorgegebenen Temperatur und der
Druckspannung omax (bei 20°C)

Ausfiihrung

Das Priifverfahren simuliert die Auswirkungen der Temperatur auf die physikalischen
Eigenschaften von Geokunststoffen.

Das Priifverfahren orientiert sich an spezifischen Zug- oder Druckversuchen.

Die Priifungen werden in einer Universalpriifmaschine mit einer Kammer fiir niedrige oder
erhohte Temperaturen durchgefiihrt.

Die Kammer muss fiir eine Temperaturregelung mit einer=Genauigkeit von +2 °C der
angegebenen Priiftemperatur geeignet sein. DieTemperatur muss kontrolliert und
aufgezeichnet werden. Die Lufttemperatur im Inneren der Kammer sollte in Hohe des zu
priifenden Priiftkorpers gemessen werden. Die Kammer muss eine ausreichende Gro3e haben,
um die Priifungen mit der entsprechenden Belastungseinrichtung durchfiihren zu kénnen. Der
Priiftemperaturbereich der Kammer muss mindestens zwischen -40 °C und +60 °C liegen.

Die Anzahl und die Abmessungen der Probekorper sowie die Vorbereitung der Probekorper
miissen den Anforderungen der spezifischen Priifnormen EN ISO 10319, EN ISO 13426-1 und
EN ISO 25619-2 entsprechen.

Probekorper, die bei niedriget oder erhohter Temperatur gepriift werden sollen, miissen in der
Kammer der Universal-Zugpriifmaschine konditioniert werden, die auf die Priiftemperatur mit
einer Genauigkeit von # 2 °C.gehalten wird.

Es ist eine Wartezeit von 15:min pro 1 mm Dicke vor Testbeginn einzuhalten.
Berechnungen

Zusitzlich zu den Standardpriifverfahren fiir Zug- und Druckpriifungen sind folgende Werte zu
berechnen:

Restzugfestigkeit in Prozent bei einer vorgegebenen Temperatur im Vergleich zu Priifungen
bei 20 °C
Restzugfestigkeit Rrr , berechnet fiir z.B. —30°C.

_ Tmaxsrc -100

RT1.30°C

Restdruckfestigkeit in Prozent bei einer vorgegebenen Temperatur im Vergleich zu Priifungen
bei 20 °C
Restdruckfestigkeit Ro1 , berechnet fiir z.B. —30°C.
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O-max— ©
R 4300¢ =0—3°C -100 (2)

max

Priifbericht

Der Priifbericht muss mindestens die folgenden Angaben enthalten:

Verweisung auf diese Spezifikation und auf dieses Verfahren;
Priiflaboratorium;
Kennzeichnung des gepriiften Produktes;

die mittlere Zugfestigkeit und Restzugfestigkeit bei einer gegebenen Temperatur in MD
und CMD und, falls erforderlich, die Einzelwerte, und, falls erforderlich, die mittlere
Zugfestigkeit bei anderen Temperaturen;

die mittlere Standard-Zugdehnung bei der maximalen Belastung bei einer gegebenen
Temperatur sowohl in MD als auch in CMD sowie die Einzelwerte;

die mittlere Druckfestigkeit und Restdruckfestigkeit bei einer gegebenen Temperatur
und, falls erforderlich, die Einzelwerte und, Afalls erforderlich, die mittlere
Druckfestigkeit bei anderen Temperaturen;

die mittlere Druckstauchung bei maximaler Belastung bei einer gegebenen Temperatur
und die Einzelwerte;

die mittlere Druckstauchung bei einer definierten Spannung bei einer bestimmten
Temperatur und die Einzelwerte;

die mittlere Zugscherkraft / Schélkraft /= Spaltzugkraft / Kraft gegen ortliche
Uberbeanspruchung fiir Geozellen (Methode A-D) bei einer gegebenen Temperatur, in
der jeweiligen Richtung;

die Standardabweichung  oder der Variationskoeffizient jeder der ermittelten
Eigenschaften;

die Priiftemperatur;
Anzahl der Messproben;
Priifdauer;

Priifdatum.
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Bild A10.1.1: Universalpriifmaschine mit einer Kammer fiir niedrige oder erhohte Temperaturen
(Foto: SKZ — Testing GmbH)
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Anlage 10.2: Bestimmung des Offnungsdurchmessers
von Erosionsschutzprodukten

Anwendungsbereich

Es werden die Offnungen in Erosionsschutzprodukten bestimmt, indem diese als Sieb fiir
Glaskugeln verwendet werden.

Begriffe und Definitionen

Offnungsdurchmesser OD

90% der Offnungen eines Geokunststoffs sind kleiner als der Offnungsdurchmesser (OD).
Ausfiihrung

Die Korngroflenverteilung eines Glaskugelgemisches wird nach dem Durchsieben einer
unbelasteten Einzellage eines Erosionsschutzproduktes als Sieb im Trockensiebprinzip
bestimmt. Der Offnungsdurchmesser entspricht einem definierten Durchmesser der
durchgegangenen Glaskugeln.

Zunichst wird das Glaskugelgemisch mit dem zu priifenden Produkt gesiebt (Handsiebung).
Danach wird die Korngréenverteilung des Durchgangs mit einer Siebmaschine in Anlehnung
an EN ISO 12956 ermittelt.

Die GroBenverteilung der Glaskugelmischung ist-in Tabelle 1 definiert.
Tabelle A10.2.1: Glaskugelmischung (Nominalwerte)

l();;l;sclg?glzlslsle[rls;g Gewichtsvorgabe [g]
1,0-1,2 802
2,0 120+2
4,0 120+2
6,0 150+3
8,0 150 £3
10,0 170 £3
12,0 150 £3
14,0 150 £3
16,0 150 £3
18,0 150 £3
20,0 150 £3

Es sind mindestens drei Probekorper in der Grofie 330 mm x 250 mm + 1% zu schneiden. Die
Probekorper sind fiir 24 h nach EN ISO 291 (Normklima 23/50, Klasse 1) zu konditionieren.

Der Probekorper ist iiber der Offnung des KunststoffgefiBes zu fixieren. Das
Glaskugelgemisch wird auf die Oberfldche des Probekorpers gelegt und von Hand mit méiBig
kreisenden Bewegungen gesiebt (Abbildung 1).

Der Behilter fiir die Handsiebung muss aus Kunststoff hergestellt sein. Im Inneren des
Behilters muss ein Stahldrahtgeflecht (Maschenweite: 50 mm x 50 mm) fiir eine
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gleichmifige und stabile Auflage der Priifkorper sorgen. Ein Metallrahmen (lichte
Innenmafe: 303 mm x 210 mm; Gewicht: 1,3 kg) soll die Priitkorper im Gefil fixieren.

Die Innenabmessungen des Kunststoffgefdes sind: 340 mm x 260 mm; (Linge x Breite).

Die Gesamthohe des oberen Teils, mit Offnung, betrigt 66,5 mm. Die Gesamthohe des
Unterteils betrdagt 132 mm mit einer lichten Tiefe von 122 mm.

Die lichten MaBe der Offnung betragen 300 mm mal 200 mm.

Alle Maf3e sind mit einer Toleranz von + 1% angegeben.

Bild A10.2.1: Bestimmung des Offnungsdurchmessers-eines Produkts (Foto: SKZ — Testing GmbH)

Fiir die Siebmaschine sind folgende Maschenweiten zu verwenden: 2,00 mm / 3,55 mm / 5,00
mm /7,10 mm/ 9,00 mm/ 10,00 mm /11,20 mm / 13,20 mm / 16,00 mm/ 19,00 mm.

Berechnung

Die GroBenverteilung der durchlaufenen Glaskugeln ist zu bestimmen und als Summenkurve
in ein halblogarithmisches Koordinatensystem einzuzeichnen. Der Offnungsdurchmesser ist
definiert als die GroBe der Partikel bei 90% Gewicht in der Kurve.

Der mittlere Offnungsdurchmesser (OD) wird als arithmetisches Mittel aus drei Einzelwerten
bestimmit.

Priifbericht
Der Priifbericht muss die folgenden Informationen enthalten:
— Verweisung auf diese Spezifikation und auf dieses Verfahren;
— Priiflaboratorium;
- Kennzeichnung des gepriiften Produktes;
- verwendete Klimabedingungen;
- Anzahl der Probekorper;

— die Priifergebnisse: arithmetisches Mittel des Offnungsdurchmessers (OD), grafische
Darstellung der Ergebnisse;

— ggf. Bemerkungen, wie z.B. Abweichungen von der festgelegten Vorgehensweise,
Besonderheiten bei der Qualitidt der Materialien und/oder der Probekorper.
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Anlage 10.3: Priifverfahren Bestimmung Erdfiillungsrate von
Erosionsschutzprodukten

Anwendungsbereich

Dieses Priifverfahren beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung der Erdfiillungsrate von
Erosionsschutzprodukten. Die Ergebnisse konnen in technischen Datenblittern verwendet
werden.

Kurzbeschreibung

Eine Kontrollmessprobe wird auf einer geneigten Ebene platziert (Bild 1) und mit Glaskugeln
mit definiertem Durchmesser befiillt (Bild 2). Der Gewichtsunterschied vor und-nach der
Priifung definiert die Erdfiillungsrate. Das Ergebnis wird in [kg/m?] angegeben.

Ausfiihrung
Priifeinrichtung
- Geneigte Ebene (260 mm x 400 mm)
- Zwei Metallprofile (30 mm x 400 mm) zur Befestigung der geneigten Ebene
- Glaskugeln mit definierten Durchmessern (2 mm;4 mm, 6 mm)
- Metallkasten mit einem Schlitz (200 mm x 7 mm)
- GefiBe
- Priifsiebe
Kontrollmessprobe

Fir die Prifung sind 3 Kontrollmessproben mit den Mafien 200 mm x 260 mm x 400 mm
vorzubereiten. Die Kontrollmessproben miissen fiir 24 Stunden in Ubereinstimmung mit EN
ISO 291 (Normalklima 23/50, Klasse 1) konditioniert werden.

Bild A10.3.1: Geneigte Ebene (Foto: SKZ — Testing GmbH)
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Bild A10.3.2: Kontrollmessprobe gefiillt mit Glaskugeln auf der geneigten Ebene (Foto: SKZ —
Testing GmbH)

Verfahren

Die Glaskugeln werden zur Bestimmung der Erdfiillungsrate verwendet. Die
KorngroBenverteilung der Glaskugelmischung ist wie folgt definiert.

Durchmesser der Glaskugeln in mm mit Angabe des vorgegebenen Gewichts in Gramm fiir die
Glaskugelmischung (Nennwert):

2,0mm: (500+2) g
4,0 mm: (500+£2)¢g
6,0 mm: (500+2) g

Bei dieser Priifung wird die Kontrollmessprobe an verschiedenen Punkten der geneigten Ebene
befestigt. Hierbei ist darauf.zu achten, dass die Kontrollmessprobe flach auf der geneigten
Ebene liegt. Die geneigte Ebene wird in einem Winkel von 37 Grad aufgehédngt. AnschlieSend
wird die Glaskugelmischung auf die Oberfldache der Kontrollmessprobe gegeben. Hierzu wird
der geschlitzte Kasten mit der eingefiillten Glaskugelmischung von oben nach unten entlang
der Metallprofile der geneigten Ebene bewegt. Der Kasten ist mehrmals zu bewegen, bis sich
die Glaskugeln auf der Messprobe befinden (Bild 3). Die Fiillzeit muss (15 £ 5) Sekunden
betragen.

Bild A10.3.3: Befiillen der Kontrollmessprobe (Foto: SKZ — Testing GmbH)
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Berechnung

Nach dem Fiillprozess wird die Kontrollmessprobe zusammen mit der Einrichtung und den
Glaskugeln gewogen. Das Bruttogewicht wird von dem Gewicht der Kontrollmessprobe und
des Gerits vor der Befiillung abgezogen. Das Gewicht der Glaskugeln auf der freiliegenden
Oberflidche der Kontrollmessprobe (hier 200 mm x 400 mm) beschreibt die Erdfiillungsrate.
Diese ist definiert als flichenbezogenes Gewicht der Glaskugeln in [kg/m?].

Falls erforderlich, kann die Korngréenverteilung der in der Kontrollmessprobe verbliebenen
Glaskugelmischung bestimmt und angegeben werden.

Das arithmetische Mittel von 3 einzelnen Werten wird berechnet.

Priifbericht

Der Priifbericht muss die folgenden Angaben enthalten:

- eine Bestitigung, dass die Priifung gemifl diesem Dokument durchgefiihrt wurde;

- die Kennzeichnung der Probe, das Datum des Erhalts der Probe und das Priifdatum oder
die Priifzeitspanne;

- angewendete Klimabedingungen;
- Anzahl der Kontrollmessproben;
- arithmetisches Mittel der Erdfiillungsrate;

- falls erforderlich, Anmerkungen “zur Qualitit der Materialien und/oder der
Kontrollmessproben;

- und jegliche Abweichungen von dem definierten Verfahren.
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Anlage 10.4: Bestimmung des Wasserriickhaltevermogens
von Erosionsschutzprodukten

Anwendungsbereich

Es wird die Fihigkeit von Produkten gepriift, Wasser entweder auf (Retention) oder in
(Absorption) dem Material durch Eintauchen in Wasser zuriickzuhalten.

Begriffe und Definitionen
Wasserriickhaltevermogen WRV
Retentionswasser in Liter pro Quadratmeter
Ausfiihrung

Das Wasserriickhaltevermogen eines Probekdrpers ist nach 6 h Lagerung in entmineralisiertem
Wasser zu bestimmen. Die Probekorper werden in einem Drahtkorb.der Grofle 205 mm mal
205 mm in einem Behilter gelagert.

[y

Bild A10.4.1: Testaufbau zur Bestimmung des Wasserriickhaltevermdgens durch Eintauchen (Foto:
SKZ — Testing GmbH)

Es sind mindestens drei Probekorper in der Grole 200 mm x 200 mm +1% zu schneiden. Die
Probekorper sind 24 h lang nach EN ISO 291 (Normklima 23/50, Klasse 1) zu konditionieren.

Nach'dem Einlegen jedes Priifkorpers in einen Drahtkorb und der Akklimatisierung wird das
Trockengewicht von beiden zusammen bestimmt. Anschliefend werden die Drahtkorbe mit je
einem Priifk6rper 6 h + 0,25 h in entmineralisiertem Wasser (Grad 2 oder Grad 3 nach EN ISO
3696) mit einem Wasserspiegel von mindestens 2 cm iiber den Priifkorpern eingeweicht. Fiir
die Bestimmung des Gewichts im nassen Zustand werden die Proben nach dem Einweichen 10
min + 10 s lang auBerhalb des Gefédlles in horizontaler Lage auf einem Drahtgitter abgetropft,
bevor sie gewogen werden.

Berechnung

Aus der Differenz zwischen dem Gewicht im trockenen Zustand und dem Gewicht im nassen
Zustand kann das Wasserriickhaltevermogen berechnet werden. Fiir die Berechnungen muss
das Gewicht der Drahtkorbe nass bzw. trocken beriicksichtigt werden.
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Das Wasserriickhaltevermogen (WRC) in I/m? wird wie folgt berechnet:

mit

pw

WRC (in I/m?) = % 1073

(1)
mo = MEgp,d - MDK,d

(2)
IME = MEP,w — MDK,w

(3)

spezifisches Gewicht des Wassers in g/cm?, vereinfacht auf 1,0 g/cm?

projizierte Fliche des Probekorpers in m?

mepw  Gewicht Probekérper nass (nach Abtropfen) in g

mpkw Gewicht Drahtkorb, nass (nach Abtropfen) in g

mepd  Gewicht des Probekdrpers, trocken in g, bezogen auf Standardatmosphare

(23/50)

mpkd Gewicht des Drahtkorbes, trocken in g, bezogen auf Normatmosphare

IME

(23/50)

Gewicht des Drahtkorbes, trocken in g, bezogen auf Normatmosphare
(23/50)

Gewicht des Probekorpers in g, nach der Tauchzeit

Das mittlere Wasserriickhaltevermdgen in. 1/m? wird als arithmetisches Mittel von drei
Einzelwerten ermittelt.

Priifbericht

Der Priifbericht muss die folgenden Informationen enthalten:

Verweisung auf diese Spezifikation und auf dieses Verfahren;
Priiflaboratorium;

Kennzeichnung des gepriiften Produktes;

verwendete Klimabedingungen;

Anzahl der Probekorper;

die Priifergebnisse: arithmetisches Mittel des Wasserriickhaltevermdgens in 1/m?;

ggf. Bemerkungen, wie z.B. Abweichungen von der festgelegten Vorgehensweise,
Besonderheiten bei der Qualitidt der Materialien und/oder der Probekdrper.
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Anlage 10.5: Priifverfahren Bestimmung der Schwelfestigkeit von
Erosionsschutzprodukten

Anwendungsbereich

Dieses Verfahren beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung des Schwelverhaltens von
abbaubaren, nicht iibererdeten Erosionsschutzprodukten.

Der Abstand zwischen einer geloschten Zigarette und der maximale Schwelweg werden
gemessen, um die Schwelfestigkeit der Kontrollmessprobe zu bestimmen. Materialien
abbaubarer Erosionsschutzdecken konnen anfillig fiir Entflammbarkeit durch Zigaretten sein.
Dies ist ein Problem wihrend des Einbaus und der Nutzung. Dieses Priifverfahren dient dazu,
eine Indexmessung der relativen Schwelfestigkeit zu erhalten.

Priifeinrichtung

Geblise, das in der Lage ist, eine Luftgeschwindigkeit von 15 Metern pro Minute zu erzeugen.
Feuerfester quadratischer Behilter mit einem Volumen von 28 Litern und zwei Lochern mit
einem Durchmesser von 7,6 cm, gebohrt in gegeniiber liegende Winde und mittig 8,9 cm {iber
der unteren Kante (Bild 1). Das Geblise wird in einem der Locher installiert. Das dem Geblise
gegeniiber liegende Loch wird mit einer geschlitzten. Abdeckplatte versehen, die als
Liiftungsklappe plan auf der AuBlenseite angebracht wird. Eine zusitzliche Abdeckplatte wird
iber der Gebldseoffnung als Ablenkplatte zur Steuerung der Luftstromung und zur Reduzierung
von Turbulenzen angebracht.

Zigarette (ohne Filter, Lange: (60 £ 3) mm).

Lineal mit einer Genauigkeit von 1,0'mm.

Bild A10.5.1: Messeinrichtung zur Bestimmung der Schwelfestigkeit (Foto: SKZ — Testing GmbH)
Probenentnahme

Entnahme von Kontrollmessproben aus der gesamten Rollenbreite, um die Représentativitit
der Proben des zu priifenden Materials zu gewéhrleisten.
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Kontrollmessprobe

Drei Kontrollmessproben mit den Abmessungen 305 mm X 305 mm werden zugeschnitten. Die
Kontrollmessproben sind so zu handhaben, dass ein Verlust des losen Fiillmaterials und der
Webelemente vermieden wird.

Vorbehandlung

Die Kontrollmessproben werden fiir 12 Stunden in einem Luftofen bei 45 °C konditioniert und
fiir mindestens 2 Stunden unter Laborpriifbedingungen angeglichen.

Verfahren

Die Priifeinrichtung wird unter einer Abzugshaube platziert oder der Abzug des erzeugten
Rauchs wird auf andere Weise unterstiitzt. Die Kontrollmessprobe wird flach auf dem Boden
des Priifbehilters platziert. Die Geschwindigkeit des Gebldses wird  auf eine
Luftgeschwindigkeit von 15 m pro Minute iiber die Mitte der Kontrollmessprobe eingestellt.
Die Geschwindigkeit wird mit einem Luftgeschwindigkeitsmesser gemessen.

Eine frisch angeziindete Zigarette wird mit dem brennenden Ende in Richtung des Geblises auf
die Mitte der Kontrollmessprobe gelegt.

Die Zigarette muss vollstindig herunterbrennen und erloschen. Nach dem Erléschen der
Zigarette und der Kontrollmessprobe wird die maximale Schwelstrecke der Kontrollmessprobe
ab der Zigarettenasche in mm gemessen. Die Priifeinrichtung wird gereinigt und die Priifung
wird mit jedem der beiden weiteren = Kontrollmessproben wiederholt. Die fiir jede
Kontrollmessprobe ermittelten Messwerte sowie der Durchschnitt und die Standardabweichung
fiir die drei Kontrollmessproben werden angegeben.
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Anlage 10.6.Priifverfahren Bestimmung der Wurzelpenetration
von Erosionsschutzprodukten (Durchwurzelung)

Anwendungsbereich

Dieses Verfahren beschreibt ein Laborverfahren zur schnellen Priifung der Wurzelpenetration
von Erosionsschutzprodukten.

Kurzbeschreibung

Ein Abschnitt der Erosionsschutzmatte wird in Erde eingelegt, in die Samen gesit sind. Nach
sechs bis acht Wochen wird die Erosionsschutzmatte iiberpriift, um festzustellen, ob, die
Wurzeln der jungen Pflanzen sie durchdrungen haben.
Priifeinrichtung
Die folgende Ausriistung wird benétigt:
- drei trockene unglasierte Tonblumentopfe mit einer Hohe von_etwa 220 mm. Der
Durchmesser des Topfbodens muss etwa 140 mm betragen, der Durchmesser oben 250
mm und der Winkel zwischen Seiten- und Mittelachse etwa 13°. Etwa 100 mm iiber

dem Topfboden wird auf der Innenseite des Topfes eine ungefihr 40 mm breite Linie
aufgemalt und trocknen lassen;

- kalkfreie Erde (5 < pH < 6), gemischt mit etwas Gartenerde oder Qualitédts-Blumenerde.
— Grassamen (RSM 7.1.2);
- Silikon-Mastix-Dichtmasse oder Mortelsand-Mischung;
- Qlasrohre;
- Miittel gegen Schimmelpilz.
Durchfiihrung

- Topfe bis zur Hohe der Unterkante der aufgemalten Linie mit Erde fiillen, dann
verschlieBen und anfeuchten.

- Drei Scheiben aus der Erosionsschutzmatte so herausschneiden, dass sie die Erde genau
abdecken.

- Die Messprobe auf drei der Topfe mit der Oberseite nach oben auf die Erde legen.

— Den Spalt zwischen Messprobe und Topf sorgfiltig mit der Dichtmasse oder der
Mortelsand-Mischung verschlieen.

- Die Messprobe mit 1 cm Erde bedecken, dann verschlieBen und anfeuchten.

- Injeden Topf etwa 20 g/m? Grassamen gleichméBig auf der Erde aussden und mit einem
Mittel gegen Schimmelpilz vorbehandeln.

— Die Samen mit 10 mm Erde leicht bedecken.

- Im Sommer die Topfe ins Freie stellen. Im Winter in ein beheiztes Treibhaus mit
zusitzlicher kiinstlicher Beleuchtung stellen.
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Legende:

Untertopf gefiillt mit Regenwasser
unglasierter Tonblumentopf
kalkfreie Erde

Messprobe
Silikon-Mastix-Dichtmasse oder
Mortelsand-Mischung

Grassamen

7 Glasrohr

N AW N =

@)}

Bild A10.6.1: Querschnitt des Priifaufbaus

Die Erde, die die Messprobe bedeckt, feucht halten, indem Regenwasser, wenn notwendig, in
ein Glasrohr gegossen wird, das bis auf die Messprobe hinabreicht (Bild 1). Wenn kein
Regenwasser zur Verfiigung steht, ist eine 1:1 Mischung aus Leitungswasser und destilliertem
Wasser zu benutzen.

Bewertung

Nach sechs Wochen (im Winter acht Wochen) sind die Topfe zu leeren und die Ober- und
Unterseiten der Messprobe daraufhin zu priifen, ob Wurzeln in:sie hindurchgedrungen sind.
Priifbericht

Der Priifbericht muss die folgenden Angaben enthalten:

a) Verweisung auf diese Spezifikation und auf dieses Verfahren;
b) Priiflaboratorium;

c) Kennzeichnung des gepriiften Produktes;

d) verwendete Erde;

e) verwendeter Grassamen;

f) Anzahl der Messproben;

g) Priifdauer;

h) Beobachtungsdaten, wobei anzugeben ist, ob die Wurzeln die Messprobe durchdrungen
haben, begleitet von entsprechenden Fotografien;

i). Priifdatum.
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Anlage 10.7. Priifverfahren Priifung der Umweltunbedenklichkeit
fiir Erosionsschutzprodukte

Anwendungsbereich

Die Umweltunbedenklichkeit von Erosionsschutzprodukten in Bezug auf wasserlosliche/
auswaschbare Substanzen und Additive muss durch ein staatlich zertifiziertes oder
akkreditiertes Umweltchemikalien-Priiflabor oder ein Hygieneinstitut oder ein 6ffentliches
Gesundheitsamt oder Amt fiir Hygiene nachgewiesen werden.

Fir Begriinungshilfen nach Abschnitt 5.3.6 dieses Merkblatts sind fiir den Nachweis
pflanzengefidhrdender Stoffe im Hinblick auf den mdglichen (Schad)Stoffiibergang in die
Pflanzen bzw. die auflaufende Begriinung (Keim- / Wachstumshemmung, Pflanzenqualitit)
ggf. weitere Untersuchungen durchzufiihren.

Verweisung

Die Anforderungen und die Beschreibung der Bestimmung der Umweltunbedenklichkeit
erfolgen gemill Verfahrensanweisung ,,Merkblatt {iber die Anwendung von Geokunststoffen
im Erdbau des Stralenbaues M Geok E Ausgabe 2016, 6.29 und 7.7.

Terminologie

TOC: Gesamter organischer Kohlenstoff in Wasser- und Abwasseranalysen. Der TOC ist ein
Summenparameter fiir den Gehalt oder die"Konzentration organischer Substanzen in einer
Wasser-/ Suspensionsprobe.

Aldrin, DDT: Chlorierte organische Insektizide

PAK: Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
Naphthalin: einfaches PAK (besteht aus zwei Benzolringen)
PCB: Polychlorierte Biphenyle

Kongenere: Chemische Gemische mit derselben grundlegenden Struktur

Kurzbeschreibung

Ein Material wird in fiinf Schritten in demineralisiertem Wasser eluiert. Die Eluate werden
anschlieend.im Hinblick auf ihren Gehalt an anorganischen und organischen Schadstoffen
chemisch analysiert.

Ausfiihrung

Zur Bestimmung der Umweltunbedenklichkeit wird eine Messprobe in demineralisiertem
Wasser durch das Trogverfahren gemif3 EN 1744-3 oder Batchpriifung gemi3 EN 12457-1 fiir
24 Stunden mit einem Fliissigkeits-/Feststoffverhdltnis von 80 zu 1 eluiert. Das
Auslaugverfahren wird fiinfmal jeweils mit frischem Wasser durchgefiihrt.

Der TOC des ersten, dritten und fiinften Eluats wird bestimmt. Bei dem fiinften Eluat wird die
Konzentration verschiedener anorganischer und organischer Schadstoffe analysiert. Die
Parameterliste, die Grenzwerte und die Analyseverfahren basieren auf den Priifwerten fiir
Sickerwasser hinsichtlich des Boden-Grundwasserwegs gemill der deutschen ,,Bundes-
Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)“. Die Bestimmung des TOC erfolgt in
Ubereinstimmung mit EN 1484. Das Gewicht der Kontrollmessprobe sollte 1 kg betragen.
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Parameterliste und Bewertung

Die Tabellen A10.4.1 und 2 zeigen die Sickerwasserpriifwerte fiir den Wirkungspfad Boden -
Grundwasser gemil} der deutschen ,,BBodSchV*. Die Konzentration des fiinften Eluats sollte
diese Werte nicht iiberschreiten. Dariiber hinaus darf der TOC im fiinften Eluat eine
Konzentration von 20 mg/l nicht iiberschreiten.

Tabelle A10.7.1: Anorganische Stoffe

Priifwert [ug/l]

Antimon (Sb) 10
Arsen (As) 10
Blei (Pb) 25

Cadmium (Cd) 5

Chrom (Cr), gesamt 50
Chromat (Cr VI) 8

Kobalt (Co) 50
Kupfer (Cu) 50
Molybdin (Mo) 50
Quecksilber (Hg) 1

Nickel (Ni) 50
Selen (Se) 10
Zink (Zn) 500
Zinn (Sn) 40
Cyanid (CN), gesamt 50
Cyanid (CN), leicht freisetzbar 10
Fluorid (F) 750

Tabelle A10.7.2: Organische Stoffe

Priifwert [ug/1]

Mineraldlkohlenwasserstoff 1) 200
BTEX 2) 20
Benzol 1
LHKW 3) 10
DDT 0,1
Aldrin 0,1
Phenole 20
PCB; gesamt 4) 0,05
PAK, gesamt J) 0,2
Naphthalin 2
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b N-Alkane (C10 bis C39), Isoalkane, Cycloalkane und Aromaten
2 Fliichtige Aromaten (Benzol, Toluol, Xylol, Ethylbenzol, Styrol, Cumol)
» Leichtfliichtige halogenierte Kohlenwasserstoffe (C1- und C2-Kohlenwasserstoffe)

4 PCB gesamt: Summe der polychlorierten Biphenyle; iiblicherweise Bestimmung von 6
Kongeneren, Ballschmiter-Methode in Ubereinstimmung mit ,,Alt61-VO* (= deutsche
Altslverordnung) in Ubereinstimmung mit DIN EN 12766-2 multipliziert mit fiinf, oder, sofern
das Spektrum der Substanzen bekannt ist, durch einfache Summierung der Konzentrationen der
einzelnen relevanten Substanzen (DIN 38407-3-2 bzw. -3-3).

% PAK, gesamt: Summe der polyzyklischen Aromaten mit Ausnahme von Naphthalin und
Methylnaphthalen; Bestimmung iiblicherweise von 15 einzelnen Substanzen gemif der EPA-
Liste mit Ausnahme von Naphthalin, sofern anwendbar, unter Beriicksichtigung weiterer PAH
(z.B. Chinolin).

ANMERKUNG  Im Hinblick auf die Dicke und Masse von Erosionsschutzprodukten im Vergleich zur Masse
und Fliche des potenziell von diesen Produkten betroffenen Bodens kinnen geringfiigige Uberschreitungen im
fiinften Eluat als sicher gemdfs der Broschiire M Geok E, 7.7 klassifiziert werden, wenn die TOC-
Konzentrationen des ersten bis fiinften Eluats eine erhebliche Reduzierung aufweisen, die' darauf hindeutet, dass
diese Uberschreitung nur von kurzer Dauer ist.

Priifbericht
Der Priifbericht muss die folgenden Angaben enthalten:
- eine Bestitigung, dass die Priifung gemaf diesem Dokument durchgefiihrt wurde;
- Kennzeichnung der Probe, das Datum des Erhalts der Probe und die Priifdauer;
- die Priifergebnisse einschlieBlich der Grenzwerte;
- angewendete chemische Analyseverfahren;

- falls erforderlich, Anmerkungen wie etwa der Erkennungsgrenzwert, Toleranzen der
Priifergebnisse, spezifische Eigenschaften in Bezug auf die Qualitdt des Materials
und/oder der Kontrollmessprobe;

- Bewertung der Priifergebnisse.



