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1 Allgemeines

Der Bewuchs bildet die oberste Komponente des Oberflachenabdichtungssystems
bzw. der Abdeckung und spielt insbesondere als Wasserhaushaltsregulator und als
Erosionsschutz eine wichtige Rolle. Rekultivierungsschicht und Bewuchs beeinflus-
sen sich wechselseitig und erfillen ihre Aufgabe im Verbund. Der Bewuchs ist auf die
standortlichen Eigenschaften der Rekultivierungsschicht abzustimmen. Deshalb
missen die Empfehlungen E 2-31 ,Rekultivierungsschichten“ und E 2-32 ,,Gestaltung
des Bewuchses auf Deponien” gemeinsam betrachtet werden. Planung und Begrin-
dung des Bewuchses bedirfen in jedem Fall der Mitwirkung von Fachleuten, dies gilt
insbesondere fur die forstliche Rekultivierung von Deponien.

Der Bewuchs bindet das Deponiebauwerk in die Umgebung ein und erfillt somit eine
wesentliche landschaftspflegerische Funktion. Dartber hinaus soll er die Ober-
flachenabdichtung schitzen und den Wasserhaushalt der Rekultivierungsschicht re-
gulieren. Daher sind an den Bewuchs vielfaltige und teilweise konkurrierende Anfor-
derungen zu stellen.

2 Anforderungen an den Bewuchs

2.1 Schutz der Rekultivierungsschicht vor Bodenerosion durch Wasser und
wind

Voraussetzung fir einen frihzeitigen Schutz des Oberflachenabdichtungssystems
nach seiner Fertigstellung ist die schnelle Entwicklung einer geschlossenen Pflan-
zendecke. Dies ist am wirkungsvollsten mit einer Grinlandeinsaat, ggf. als Zwi-
schenbegrinung, zu erreichen. Schon ab einem Jahr nach der Einsaat wird in der
Regel die Erosionsgefahr vernachlassigbar gering, sofern geeigneter Boden mit aus-
reichender Infiltrationskapazitéat, d.h. ohne schéadliche Bodenverdichtung, eingebaut
wurde.

2.2 Optimierung des Wasserhaushaltes des Abdichtungssystems

In Hinblick auf eine mdglichst geringe Versickerung aus der Rekultivierungsschicht
sollte die reale Evapotranspiration der Vegetationsdecke mdglichst hoch sein.

Die durchschnittliche jahrliche reale Evapotranspiration ETa (tatséchliche Verdunst-
ung mit den Komponenten Transpiration, Bodenevaporation und Interzeptionsver-
dunstung) geschlossener Vegetationsbestande betragt fur:

Immergrinen Nadelwald (mittelalt/alt) ca. 600-700 mm/a
Laubwald (alt) ca. 500-600 mm/a
geschlossenen Buschbestand ca. 500-600 mm/a
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Grunlandvegetation (Graser und Krauter) ca. 450-550 mm/a
Ackerkulturen ca. 400-500 mm/a

Die angegebenen GréRenordnungen der ETa gelten fur etwa 700 - 800 mm Jahres-
niederschlag (unkorrigiert) an mitteleuropaischen, grundwasserunbeeinflussten
Standorten im Flachland und in unteren Mittelgebirgslagen (BERGER & SOKOLLEK,
1997).

Grinlandbestéande benétigen unter giinstigen Bedingungen nur 2 - 3 Jahre, um dau-
erhaft hohe Deckungsgrade und ihre maximalen Evapotranspirationswerte zu errei-
chen. Buschbestéande und Walder benétigen dazu naturgeman langer, sie sind in den
ersten Jahren nach der Pflanzung eher mit Brachen im Ubergang vom Griinland-
zum Vorwaldstadium zu vergleichen. Geholze erreichen ihre maximalen ETa - Werte
frihestens nach etwa 10 Jahren (Busche), Waldbestande erst nach 10 - 20 Jahren
(Nadelwald) bzw. 30 - 50 Jahren (Laubwald).

Um die Evapotranspiration zu maximieren, muss die Rekultivierungsschicht so ges-
taltet werden, dass innerhalb der effektiven Durchwurzelungstiefe - dem fir die Ver-
dunstung malfigeblichen, durchwurzelbaren Bodenbereich - ein moglichst hoher
pflanzenverfigbarer Wasservorrat angeboten wird.

2.3 Landschaftspflegerische Anforderungen

Die visuelle Einbindung der Deponie in die umgebende Landschaft kann bei ver-
gleichsweise flachen Deponien durch Anpassung der Rekultivierungsbegriinung an
die Vegetation der Umgebung erreicht werden. Bei auffalligen Hang- oder Higel-
deponien kann eine differenzierte, gestufte Vegetation der Einbindung dienen.

Zur 0©kologischen Aufwertung des Standortes ist im Allgemeinen eine gebiets-
typische, standortgerecht aufgebaute, differenzierte Vegetation mit Offen- und Ge-
holzflachen am wertvollsten. Wasserhaushaltsschichten mit optimierter Bepflanzung
mussen in erster Linie deponietechnische Kriterien erfillen (siehe 3.6).

2.4 Keine Durchwurzelung von Entwasserungs- und Abdichtungsschichten

Eine intensive Durchwurzelung der Entwasserungsschicht und ein Einwachsen von
Wurzeln in das Abdichtungssystem mussen auch langfristig vermieden werden.

Alle fur die Rekultivierung in Frage kommenden Bewuchstypen enthalten Arten, die
als Tiefwurzler bekannt sind. Bei verschiedenen Aufgrabungen von Deponie-
oberflachenabdichtungen wurden in der Entwasserungsschicht und der minera-
lischen Abdichtungsschicht Wurzeln auch in Tiefenbereichen von mehr als 1,50 m
angetroffen. Haufig vertreten waren dabei, abgesehen von Geholzwurzeln, Ampfer,
Meerrettich, Disteln, Hornklee oder Lowenzahn. Den Aufwuchs dieser Pflanzen ein-
zuddmmen ist in der Praxis kaum mdglich. Das Entsprechende gilt auch fur invasive
Neophyten, unter denen insbesondere asiatische Staudenkndtericharten ein ausge-
dehntes und tiefes Wurzelwerk bilden.

Stérende Wurzeleinflisse lassen sich dementsprechend hauptsachlich dadurch ver-
hindern, dass die Rekultivierungsschicht geniigend méachtig ist und aufgrund ihrer
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Bodenart und Porenstruktur eine hohe Luftkapazitat und eine hohe nutzbare Feldka-
pazitat aufweist. Aul3erdem sollten keine Béden verwendet werden, die das Entste-
hen eines Riss- oder Saulengefiiges fordern, da tief reichende Risse bevorzugte
Dran- und Wurzelbahnen bilden.

2.5 Nachsorgeaufwand

Zur Nachsorge von Vegetationsdecken auf Abdeckungen und Oberflachenabdicht-
ungssystemen gehdren regelmafige Pflege- und KontrollmalRnahmen. Der Bewuchs
sollte generell nur eines geringen Pflegeaufwandes bedirfen. Zugleich darf er die
Uberwachung bzw. flichenhafte Kontrolle des Abdichtungssystems oder der Abde-
ckung nicht wesentlich behindern. Der Bewuchs temporéarer Oberflachenab-
deckungen sollte zum Aufbau der endgultigen Oberflachenabdichtung mit vertret-
barem Aufwand wieder zu entfernen sein.

Pflegemalinahmen werden immer dann notwendig, wenn ein bestimmter Vegetati-
onszustand beibehalten werden (z.B. Grinland) oder wenn die Vegetation gezielt
fortentwickelt werden soll (z.B. Uberleitung vom Vorwald zum Zielwald). RegelmaRi-
ge Eingriffe in die Vegetation sind in jedem Fall erforderlich, sofern Betriebs- und
Uberwachungseinrichtungen auf der Oberflaichenabdichtung existieren und diese
zuganglich und funktionstiichtig bleiben sollen und sofern das Aufkommen uner-
wunschter Arten (z.B. Tiefwurzler und Neophyten) eingedammt werden soll.

Auch die Errichtung von Freiflachenphotovoltaikanlagen (FPA) auf Deponieober-
flachen bedingt besondere Pflegemalinahmen wie mehrmalige Mahd oder Bewei-
dung, da die Zugéanglichkeit aller Einrichtungen gewéahrleistet und eine Beschattung
der Module verhindert werden muss. Es kommt daher nur ein niedrigwtchsiger grin-
landahnlicher Bewuchs in Frage.

Die erforderlichen KontrollmaBhahmen beziehen sich normalerweise auf die Errei-
chung der Entwicklungsziele der Vegetation, auf Entwicklungsstorungen, Vegetati-
onsschaden und gegebenenfalls Erosionserscheinungen. Im Zweifelsfall ist auch die
Vertraglichkeit der Vegetation mit Dréanage- und Dichtschichten zu kontrollieren, z.B.
durch gezielte Aufgrabungen. Des Weiteren kénnen aufgrund 6kologischer Gesicht-
punkte (Entstehung schitzenswerter Biotope, Ansiedlung von Rote-Liste-Arten oder
einer schitzenswerten Avifauna) gezielte Beobachtungen und Schutzmal3hahmen
erforderlich werden.

2.6 Stress- und Storungstoleranz

Um vorstehende Anforderungen nachhaltig zu erfullen, muss die Vegetation langfris-
tig generell unempfindlich sein gegen

Trockenstress

- Wind

biologische Schadlinge und

massives Eindringen invasiver Neophyten.

Grundsatzlich erfullen alle standortangepassten Vegetationstypen diese Anforderun-
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gen. Sofern keine Oberflachenabdichtung, sondern eine (temporare) Oberflachenab-
deckung aufgebracht wird, sollte der Bewuchs auch unter dem Gesichtspunkt des
Deponiegaseinflusses ausgewahlt werden.

3 Bewuchstypen

3.1 Allgemeines

Da es keinen Bewuchstyp gibt, der alle zuvor genannten Anforderungen erfullt und
fur jede oberflachengedichtete Deponie oder Altlast optimal geeignet ware, kommen
je nach regionalem Klima, Deponiemorphologie, Ausrichtung der Deponiebésch-
ungen, Rekultivierungssubstrat, Schichtaufbau des Oberflachenabdichtungssystems
oder der Abdeckung, geplanter Folgenutzung und abhangig davon, welche der ge-
nannten Anforderungen im Vordergrund stehen, unterschiedliche Bewuchstypen in
Frage.

Die Vegetation unterliegt einer zeitlichen Entwicklung. Durch Ansaat und Pflanzung
kann die Zusammensetzung des Bewuchses anfanglich noch weitgehend gesteuert
werden. Die weitere Vegetationsentwicklung ist jedoch nur begrenzt durch Pflege-
mafinahmen zu beeinflussen. Langfristig hangt sie von den spezifischen nattrlichen
und anthropogenen Standortbedingungen ab. Der Aufbau der Rekultivierungsschicht,
insbesondere ihre Machtigkeit, ist bei der Auswahl und Entwicklung des angestrebten
Ziel-Vegetationstyps zu berucksichtigen.

Der Bewuchs ist auf die geplante Folgenutzung der Flache abzustimmen. Landwirt-
schaftliche Nutzungen sowie Nutzungen als Freizeit- und Sportflache oder als Ge-
werbeflache werden auf Deponien Ausnahmen sein und hier nicht weiter betrachtet.
Im Regelfall erfolgt die Begriinung der Deponieoberflache mit dem Ziel der langfristi-
gen Sicherung und landschaftsgerechten Eingliederung der Deponie in die Umge-
bung. Dabei sind vor allem die Bewuchstypen Grinland, Buschvegetation, Laub-,
Misch- und Nadelwald, sowie Brache mit ungestorter Vegetationsentwicklung (Suk-
zession) relevant. In jangster Zeit wird der Produktion von Biomasse als Energietra-
ger auch auf ehemaligen Deponieflachen zunehmendes Interesse geschenkt. In die-
sem Fall kdnnen Gehdlzbestande aus schnell wachsenden Baumarten mit kurzen
Umtriebszeiten (,Kurzumtriebsplantagen*) in Betracht gezogen werden.

3.2 Griunland

In vielen Fallen, beispielsweise in offenen Landschaften oder im Siedlungsbereich
sowie auf temporaren Abdeckungen, kommt Griunland als Bewuchs der Deponie-
oberflache in Frage, bei allerdings nur mittel hoher Verdunstungsleistung und erhéh-
tem Pflegeaufwand.

Eine besondere Ersteinsaat als Erosionsschutz kann auch beim Bewuchstyp Grin-
land erforderlich werden, wenn der Abschluss der Erdbauarbeiten au3erhalb der Ve-
getationszeit liegt (siehe 4.1). Fur die Zusammenstellung einer geeigneten Griinland-
Saatgutmischung sind der ingenieurbiologische “Verbauwert” der Arten und die
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Standortbedingungen zu berlcksichtigen. Damit werden die Anfangsentwicklung be-
schleunigt und der Bedeckungsgrad in den erosionsgefahrdeten Anfangsjahren er-
hoht. Eine standortgemalie Artenzusammensetzung fordert die schnellere und inten-
sivere Grunlandentwicklung. Deshalb und auch aus Grinden des Naturschutzes soll-
te autochthones (gebietsheimisches) Saatgut verwendet werden (siehe 4.1). Nach
der Ansaat ist damit zu rechnen, dass sich neben den in der Saatgutmischung ent-
haltenen Arten auch wild wachsende Pflanzen aus der Diasporenbank des Oberbo-
dens sowie durch Anflug aus der Umgebung etablieren werden.

Insbesondere an steilen Béschungen empfiehlt sich die maschinelle Mulchsaat, die
Mulchsaat mit Stroh oder Heu, die Anspritzsaat sowie gegebenenfalls die Ver-
wendung von Saatmatten, Geotextilien und Netziberspannungen.

Grunlandbestande sind in der Regel zweimal jahrlich zu méhen, auf nahrstoffreichen
Substraten kann haufigere Mahd notwendig werden. In den ersten Jahren sollte das
Mahgut beim ersten Schnitt abgerdumt und verwertet werden, beim zweiten Schnitt
kann es als Mulch auf der Flache verbleiben. Nach 5 - 10 Jahren kann u. U. auch der
erste Schnitt gemulcht werden, sofern die Schnittgutmenge eher gering ist und das
Bodenleben ausreichend entwickelt ist. Mulchen férdert generell die Entwicklung be-
stimmter Grasarten und unterdrickt krautige Pflanzen.

3.3 Buschvegetation

Eine interessante Alternative fur die Deponiebepflanzung ist Buschvegetation mit
erhohter Verdunstung und vermindertem Pflegeaufwand. Die Erhaltung von Frei-
flachen und Schneisen zum Erreichen der Deponieeinrichtungen (Messstellen,
Schachte u. a.) innerhalb der Buschbestande muss allerdings eingeplant werden.

Ein Jahr nach der Bodenvorbereitung und Ersteinsaat (siehe 4.1) werden Bische
gepflanzt. Hierbei sollten standortangepasste, einheimische Arten gewahlt werden.
Nach der Pflanzung empfiehlt sich eine Abdeckung offener Bodenflachen zwischen
den Buschen mit Mulch, Stroh oder anderen organischen Materialien.

In den Anfangsjahren kann es - trotz Bodenbedeckung - erforderlich sein, den auf-
kommenden Gras- und Krautwuchs zwischen den Bischen ein- bis zweimal jahrlich
zu méhen. Dieses Ausmahen entfallt, wenn sich ein geschlossener Gehdlzbestand
gebildet hat, was meist nach etwa 5 - 7 Jahren der Fall ist. Danach sind nur noch
circa alle 5 - 10 Jahre Pflegeeingriffe erforderlich, um beispielsweise unerwiinschten
Baumwuchs einzuddmmen.

Bei der Auswahl der Pflanzen sollte vor allem in niederschlagsarmen Regionen die
sommerliche Bodenfeuchte (trocken auf Sid- und Westseite sowie im Oberhang von
Deponiebdschungen, feucht auf Ost- und Nordseite sowie im Unterhang der BoO-
schungen) Berilcksichtigung finden. In windreichen Regionen sollten an exponierten
Gelandekanten und Bestandsrandern keine windempfindlichen Arten, wie z.B. Ligus-
ter, angepflanzt werden, da hier ,Windbrand“ an den Pflanzen auftreten kann.
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3.4 Geplante Sukzession

Auf ungestorten Flachen wandelt sich im Zuge der natirlichen Sukzession die Vege-
tation und es dominieren meist die unter den speziellen Standortbedingungen am
besten geeigneten Arten. Ein aus Sukzession hervorgegangener Bewuchs ist des-
halb relativ unempfindlich gegen Stérungen und Stress und bedarf an sich keiner
oder nur geringer Pflege zur Steuerung der Entwicklung.

Im Allgemeinen ist auch bei geplanter Sukzession eine Ersteinsaat als Erosions-
schutz erforderlich. Um das Aufkommen von standorttypischen Wildpflanzen nicht
Ubermafdig zu unterdriicken, sind Einsaaten mit hohem Anuellenanteil oder auch re-
gional gewonnene Heudrusch- oder Heumulchsaaten zu empfehlen (siehe 4.1).

Auch wenn die Vegetationsentwicklung auf lange Sicht weitgehend sich selbst Uber-
lassen bleiben soll, empfiehlt sich in den Anfangsjahren zur Férderung des Anteils
von Grunlandarten und eines hohen Deckungsgrades regelméaRige Mahd. Sobald
keine Pflege mehr erfolgt, verbleibt die Vegetation zunachst etwa 10 bis (seltener)
Uber 20 Jahre im “Grinlandstadium” mit erhohtem Staudenanteil, erreicht dann das
“Vorwaldstadium” mit Geblsch und Pionierbaumen, welches bis zu 50 Jahren dauern
kann, um schlief3lich in das “Waldstadium” (in der Regel Laubwald) tUberzugehen.
Nicht nur die Diasporenbank des Bodenmaterials und der Eintrag von Diasporen aus
der Umgebung, sondern auch Regional- und Mikroklima, luftblrtige Nahrstoff- und
Schadstoffeintrdge, Bodeneigenschaften sowie Start- und Konkurrenzbedingungen
innerhalb der Pflanzengemeinschaft bestimmen den tatsachlichen Sukzessionsver-
lauf.

Zur Erhaltung der Kontrollierbarkeit der Deponie und des Abdichtungs-/Abdeckungs-
systems sowie zur gegebenenfalls erforderlichen Eindammung von Tiefwurzlern und
Neophyten kénnen gelegentliche oder auch regelméaRige Pflegeeingriffe im Laufe der
Sukzessionsentwicklung unumganglich werden. Vor allem wahrend des Vorwald-/
Geblschstadiums mit dem oft hohen Anteil von dornigen Strauchern kann das Bege-
hen der Abdeckung aul3erordentlich erschwert sein. Eine ,Mindestpflege” in Form
eines regelmaRigen Freischneidens der Zuwegungen zu den Betriebs- und Uberwa-
chungseinrichtungen sowie sonstiger Kontrollpfade ist daher auch auf Sukzessi-
onsflachen notwendig.

3.5 Wald

Waldbestande weisen eine hohe Evapotranspiration und langfristig sehr geringe
Pflegeanforderungen auf. Durch den zunehmenden Bedarf an nachwachsenden
Rohstoffen kénnen Waldbestande die Mdglichkeit der Biomasseproduktion auf Re-
kultivierungsstandorten ertffnen. Waldbestdnde haben jedoch auch Nachteile: Sie
erfordern entsprechend machtige Rekultivierungsschichten (siehe E 2-31) und ben6-
tigen eine lange Entwicklungszeit. Hochwichsige Nadel- und Laubwalder ohne
mehrstufig aufgebaute duRere und innere (entlang von Wegen etc.) Waldrander auf
windexponierten Deponiebdschungen oder -kuppen sind windwurfgefahrdet.

Bei der Auswahl der Gehdlze missen auch lokale Besonderheiten des Klimas und
Bodens des Deponiestandortes bertcksichtigt werden. So kann die standorttypische
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Vegetation der Deponie von der ihrer naheren Umgebung deutlich differieren. Anga-
ben zur ,potentiellen natirlichen Vegetation* sind insofern meist zu pauschal und
helfen bei der Planung kaum weiter. Es ist deshalb sinnvoll, vor der Pflanzplanung
die Boden- und Standorteigenschaften der Rekultivierungsschicht mit einem Stand-
ortsgutachten (BONECKE, 2000) zu erkunden.

In der Regel wird nach einer Bodenvorbereitung und Ersteinsaat ein Vorwald ange-
pflanzt. Er besteht aus Pionierbaumarten wie Zitterpappel, Salweide, Birke, Erle, Vo-
gelbeere oder Mehlbeere. Der Vorwald soll die Bodenentwicklung fordern und das
Standortklima verbessern. Nach circa 20 Jahren wird der Vorwald stark durchforstet,
und in den aufgelichteten Bestand werden die Baumarten des Zielwaldes gepflanzt.
Die verbliebenen Vorwaldbaume werden nach weiteren 10-20 Jahren vollstandig
entnommen, so dass erst nach insgesamt bis zu 50 Jahren der eigentliche Zielwald
den Bestand bildet. Dieser wird in circa 10-jahrigen Intervallen gepflegt.

Die Baumartenzusammensetzung des Zielwaldes hangt von den Standortverhalt-
nissen ab, sofern nicht mit dem Ziel maximaler Evapotranspiration Nadelbaumarten
(vor allem Douglasien, Eiben und Waldkiefern) gewahlt werden. Die Mischung mit
mittel bis tief wurzelnden Gehdlzarten (z.B. Linde, Hainbuche, Hasel) steigert die
Transpiration. Als immergrine Straucher eignen sich im Unterstand Wolliger
Schneeball, Liguster, Buchs und Wachholder. Bei Rekultivierungsschichten geringer
Méachtigkeit sollte die Geholzpflanzung kritisch betrachtet werden, Baume mit Pfahl-
wurzeln oder hoher Wurzelenergie sind in diesem Fall grundsatzlich ungeeignet.

Eine abgestufte Waldrand- und Saumbepflanzung aus Strduchern und Baumen ge-
gen die Hauptwindrichtung reduziert die Windwurfgefahrdung und mildert Windboen,
die die Interzeption verringern. Sogenannte "Christbaum"-Kulturen sind zu ver-
meiden, da sie als Monokultur zu anfallig z. B. gegentiber Schadlingen sind und kein
gestuftes Kronendach erméglichen.

Weitere Einzelheiten zur forstlichen Rekultivierung von Deponien werden bei BRAUNS
et al., 1997 und SCHABER-SCHOOR, 2006 mitgeteilt.

3.6 Bewuchs von Wasserhaushaltsschichten

Die Bepflanzung von Wasserhaushaltsschichten orientiert sich primér an deponie-
relevanten Zielen: Eine hohe Benetzungskapazitat foérdert die Interzepti-
onsverdunstung, eine grof3e Blattmasse steigert die Transpiration, die Durchwurze-
lung aller Tiefenbereiche der Rekultivierungsschicht fihrt zur optimalen Ausnutzung
der Bodenwasservorrate und Pionierbaumarten erhdhen die Bodenaktivitat. Bei der
Auswahl der Pflanzen ist folglich auf Langlebigkeit und eine hohe Verdunstungs-
leistung zu achten. Dieses Ziel ist mit grunlandahnlichen reinen Gras-Kraut-
Bestanden nicht zu erreichen, als Bewuchs von Wasserhaushaltsschichten kommen
daher vorwiegend Wald und Buschbestande in Frage.

Der Gehdlzbestand muss so angelegt und entwickelt werden, dass infolge seiner
Zusammensetzung und des Aufbaus im Kronen- und Wurzelraum durch eine hohe
reale Verdunstung eine Dampfung und Minimierung der Absickerung erreicht wird. In
niederschlagsarmen Regionen, insbesondere mit negativer klimatischer Wasser-
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bilanz, kann dies dazu fuhren, dass in ,Normaljahren“ auf der Deponie kein Sicker-
wasser entsteht.

Fur eine Minimierung der Infiltration von Niederschlag eignet sich am besten eine
mehrschichtige Mischwaldbepflanzung (,Deponiewald“ nach BONECKE, 2001), beste-
hend aus Krautschicht, Bischen und Baumen unterschiedlicher Wuchshohe. Ein ho-
her Anteil immergriner Arten, vor allem Nadelbdume, tragt zur ganzjahrig hohen In-
terzeption und Minimierung der Absickerung bei. Kahlflachen oder Trockenrasen, wie
sie aus landespflegerischen Gesichtspunkten oftmals gefordert werden, wirken sich
kontraproduktiv aus.

Nur vitale und Uppige Pflanzenbestdnde garantieren eine hohe Verdunstungsrate.
Auch die Wahl standortstypischer Pflanzen geeigneter Herklinfte ist daher unab-
dingbar. Ein wiederholter Ersatz abgestorbener nicht standortgeeigneter Pflanzen
durch dieselben Arten ist deshalb sinnlos.

Bodendichte und Eindringwiderstand sowie insbesondere in niederschlagsarmen
Gebieten die Menge an pflanzenverfigbarem Bodenwasser in der Hauptvegetations-
periode wirken sich auf die Vitalitat der Pflanzen aus. Durch lockere Schittung der
Rekultivierungsbdden lassen sich glnstigere Bodeneigenschaften erzielen, hieraus
resultieren bessere Anwuchserfolge und ein vitaler Bewuchs. Durchwurzelungstiefe
und —intensitdt der Gehdlze beeinflussen den Wasserhaushalt in der Rekulti-
vierungsschicht maf3geblich. Sie werden durch ginstige Bodeneigenschaften gefor-
dert.

Da zur Optimierung des Wasserhaushalts Bepflanzung und Rekultivierungsschicht in
besonderem Mal3 aufeinander abzustimmen sind, missen sich die Bauingenieure bei
der Gestaltung der Rekultivierungsschicht frihzeitig mit boden- und pflanzen-
kundlichen Gesichtspunkten befassen. Sinnvollerweise werden hierzu Forstfachleute
(Forstingenieure, Vegetationskundler, Ingenieurbiologen) mit regionalen Kenntnissen
sowie Bodenkundler mit Schwerpunkt Bodenhydrologie herangezogen.

4 Allgemeine Hinweise zur Bepflanzung

4.1 Grundlagen

Ausfuhrliche Zusammenstellungen fir die bei der Rekultivierung von Altablagerungen
und Deponien geeigneten Grinlandeinsaaten, Strauch- und Baumarten finden sich in
LFUG, 1999. Erganzend zu den folgenden Hinweisen sind die allgemeinen Vorgaben
der DIN 18916 (Pflanzen und Pflanzarbeiten) sowie DIN 18917 (Rasen und Saatar-
beiten) zu berucksichtigen.

4.2 Bodenvorbereitung und Einsaaten zur Erstbegriinung

Die Durchfiihrung einer Bodenvorbereitung durch oberflachliches Einarbeiten von
reifem Kompost oder Mulchmaterial zur Verbesserung der Bodenstruktur und zur
Stickstoffanreicherung vor der Erstbegrinung ist empfehlenswert. Dabei ist allerdings
das Ziel zu beachten, friihzeitig eine geschlossene Vegetationsdecke zu erhalten.
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Die Menge des eingebrachten verrottbaren organischen Materials ist auf die Boden-
eigenschaften und das Bewuchsziel abzustimmen. Zu hohe Gaben organischen Ma-
terials fuhren zu Stickstoffiberschiissen und beginstigen die Ansiedlung konkur-
renzstarker Staudenarten, die junge Gehdlzpflanzen oder anderen gewilnschten Be-
wuchs unterdriicken kénnen. Mulch, Kompost oder andere Hilfsstoffe missen im
Sinne des Erosionsschutzes bodenschonend aufgebracht werden (Vermeidung von
Radfahrzeugen, Vermeidung der Befahrung bei unginstiger Konsistenz des Bo-
dens).

Die Erstbegrinung sollte moglichst schnell nach der Fertigstellung der Rekultivier-
ungsschicht erfolgen, um einen frihzeitigen Erosionsschutz zu gewahrleisten und die
Ansiedlung unerwinschter Pflanzenarten weitgehend zu unterdriicken. Bei der Ver-
wendung von Leguminosen ist darauf zu achten, dass keine Tiefwurzler ausgebracht
werden, wenn die Machtigkeit der Rekultivierungsschicht nicht mindestens 1,5 m be-
tragt.

Ansaaten sollten immer wéahrend der Vegetationszeit erfolgen. Lediglich in klimatisch
bevorzugten Gebieten kdnnen auch im Spatherbst noch erosionsmindernde schnell
wachsende Graser oder Getreidearten ausgesat werden. Da der Abschluss der Bo-
denarbeiten beim Aufbau von Rekultivierungsschichten oft in den Spatherbst oder
Winter fallt, kommen Ubliche Einsaatmischungen nicht mehr zur Keimung. Als Erosi-
onsschutz Uber den Winter hat sich in solchen Fallen die Aussaat von Wintergetrei-
de, vor allem Winterweizen, bewahrt (WATTENDORF et al., 2005).

Bei der Einsaat von Rekultivierungsflachen ist die Verwendung von Regelsaatgut-
mischungen, hier meist RSM 7 ,Landschaftsrasen®, in Variationen fur unterschied-
liche Standortsverhéltnisse, Stand der Technik (DIN 18916). Diese bieten den Vortell
gepriften Saatguts. Aus der Sicht des Naturschutzes ist von Nachteil, dass hierbei in
der Regel Zuchtsorten verwendet werden. Deren Ausbringung in die freie Landschaft
widerspricht dem zentralen Ziel der Naturschutzgesetzgebung, eine Verfalschung der
regionalen Flora und Fauna zu verhindern, um die Vielfalt und Eigenart von Natur
und Landschaft zu erhalten. Es sollte deshalb in jedem Fall geprift werden, ob ge-
bietsheimisches Wildpflanzensaatgut zur Verfigung steht. Ebenso kénnen das Heu-
mulchverfahren, bei dem samentragendes Heu aus Nachbarflachen verteilt wird oder
die Heudruschsaat, bei der Samen aus Heu der Umgebung gewonnen wird, sinnvoll
Anwendung finden. Weitere Hinweise zur Problematik und zu diesen Verfahren fin-
den sich beispielsweise bei REIF & NICKEL, 2000 und LfU, 2002.

4.3 Pflanzung

Die beste Pflanzzeit fir Gehdlze unterliegt regionalen Unterschieden und muss des-
halb im Einzelfall festgelegt werden. Vor allem in niederschlagsarmen Regionen kann
auf Grund der hoheren Bodenfeuchte die beste Pflanzzeit zu Beginn der Vege-
tationsperiode liegen. In diesem Fall ist jedoch die Gefahr von Trockenschaden bei
einem niederschlagsarmen Frihjahr hoch. Da Wurzeln bei frostfreiem Wetter auch
aulRerhalb der Vegetationszeit wachsen, bieten Herbst- oder Winterpflanzungen den
Vorteil, dass die Pflanzen den Boden bis zum Friihling besser erschlieRen kdnnen
und so weniger anféllig gegen Trockenschaden werden. Die Pflanztechnik ist auf die
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Bodeneigenschaften, vor allem die Bodenart, und das Pflanzgut (GroRe, Alter, Wur-
zelausbildung, Gehdlzart) abzustimmen.

Bei Deponie-Rekultivierungen, insbhesondere in niederschlagsarmen Gebieten, soll-
ten bei der Bepflanzung mit Gehdlzen folgende Anregungen Bertcksichtigung finden:

e Pflanzgraben sind gegebenenfalls ausreichend tief und parallel zu den Hohen-
linien zu orientieren.

e Pflanzlocher sollen nicht ebenerdig verfullt werden, damit sich bei Niederschlag
und wahrend des Beregnungsvorgangs Wasser Uber dem Wurzelballen ansam-
meln kann.

e GroRere Pflanzen haben groRere Uberlebenschancen, da ihre Wurzeln schneller
den dauerfeuchten Bodenbereich erreichen und die Pflanzen beim Mahen nicht
ubersehen werden. Um die Kosten fiir die Pflege der Einzelpflanzen in den An-
fangsjahren zu reduzieren und schneller das Rekultivierungsziel zu erreichen, ist
die Pflanzung gréRerer Individuen (Baumschulqualitaten, mindestens zweimal
verpflanzt, 60 - 80 cm oder gréRRer) mit groReren Abstanden (2 m x 1,5 m bei
Forstpflanzen, 1 m x 1 m bei Bischen) ratsam.

e Bei Verwendung kleiner Forstpflanzen ist es erforderlich, die Anspritzbegriinung
vor der Gehdlzpflanzung durchzufuhren, da die jungen Geholze der mit Druck
ausgebrachten Begrinung nicht standhalten wirden. Kommen groRRere Pflanz-
qualitaten zum Einsatz, ist es prinzipiell auch denkbar, die Anspritzbegrinung
nach der Gehdlzpflanzung durchzufihren.

e Wurzelnackte Gehdlze werden wahrend der Vegetationsruhe an frostfreien Tagen
gepflanzt. Die Pflanzen sind, z.B. durch Einschlagen in feuchte Erde, vor Frost
und Austrocknung (Wind) zu schitzen.

An steilen Bdschungen insbesondere in niederschlagsreichen Gebieten reicht die
Graseinsaat zur Verhinderung der Erosion unter Umstanden nicht aus. Ingenieur-
biologische MalRBhahmen werden dann insbesondere zur Sicherung des Oberbodens
und der Jungpflanzen erforderlich. Hierzu zahlen (diagonale) Flechtzaune, Spreit-
lagen, Vegetationsfaschinen und Buschlagen.

5 PflegemalRnahmen in Geh6lzpflanzungen

5.1 Allgemeines

Die Pflege von Geholzpflanzungen auf Deponien beinhaltet das anfangliche Wassern
der Jungpflanzen, die Mahd, die Bestandspflege sowie den Schutz vor Wildverbiss,
Wuhlmausen und Schadinsekten. Der Umfang der weiteren Pflegemal3nahmen
hangt von der angestrebten Vegetationsentwicklung ab. Spezifische Arbeitshinweise
finden sich in der zitierten Literatur.
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5.2 Wassern

Jungpflanzen sind in niederschlagsdrmeren Regionen meist in den ersten drei Jah-
ren nach der Pflanzung zu wéssern, da ihre Wurzeln noch nicht in den dauerfeuchten
Bodenbereich reichen. Um den Wasserverbrauch durch direkte Verdunstung zu re-
duzieren, sollten Beregnungen abends oder nachts durchgefiihrt werden. Im Bereich
kleinflachiger Gehdlzinseln kdnnen die Geholze punktuell von Hand gewassert wer-
den. Eine weniger aufwandige Bewasserung kann Uber Stativregner erfolgen. ,Be-
regnungen® mit dem Wasserwerfer von den Betriebswegen aus sind meist nicht ef-
fektiv. In jedem Fall ist eine ausreichende Wasserversorgung vor Ort erforderlich.
Das Beregnungswasser kommt allerdings nur dann an den Gehdlzwurzeln an, wenn
es nicht oberirdisch abfliel3t bzw. nicht von umgebenden hohen Grasern und Kréu-
tern abgefangen wird. Es ist darauf zu achten, dass die Beregnung nicht zu einer
Verschlammung der unbewachsenen Teile der Bodenoberflache und somit zu einer
Verstarkung der Erosionsgefahr fuhrt.

5.3 Mahd und Bestandespflege

Die Geholze werden in den ersten Jahren nach der Pflanzung durch Mahd von der
Konkurrenzvegetation freigestellt. So kann die junge Gehoélzpflanzung gegebenen-
falls besser bewdassert und auch die Ausbreitung von Unkrautern und Wuhlmausen
zum Vorteil der Anpflanzungen eingeschréankt werden. Wasserdurchlassige Mulch-
scheiben um die Baume unterstiitzen diese Mal3nahmen. Je nach standortlichen Ge-
gebenheiten und Konkurrenzdruck der Begleitvegetation auf die Gehélze wird an-
fangs bis zu 3-mal jahrlich gemaht, im Verlauf des Gehdlzwachstums kann die An-
zahl der Schnitte reduziert werden. Fir die Mahd sind Gerate mit geringer Boden-
pressung zu verwenden; auf steilen Boschungen ist meist motormanuelle Mahd er-
forderlich. Schafbeweidung erfolgt nur auf eingezaunten Freiflachen (wegen Verbiss
in Jungbestanden und eventuellen Giftpflanzen wie Eibe).

Die Durchforstung zur Bestandespflege ist 1 (- 2) mal im Jahrzehnt durchzufihren
(SCHABER-SCHOOR, 2006). Sie umfasst regulare Waldbewirtschaftungsmal3nahmen,
wie sie von den Forstdmtern, forstlichen Versuchsanstalten und Forstunternehmen
angewandt werden. Die Geholzbestande sind so zu pflegen, dass ein mehr-
schichtiger Bestandesaufbau erreicht wird oder erhalten bleibt, die Gehdlze sich
selbst verjingen und alle Baumaltersklassen in etwa gleichen Teilen vorkommen.
Eine Verbesserung der Schichtung im Kronenbereich kann beispielsweise durch
wiederholtes ,Auf-den-Stock-Setzen® einzelner Baume erreicht werden.

AulRer der Kulturpflege und Durchforstung ist ein Umbau des Vorwaldes aus Uber-
wiegend Pioniergeholzen in einen Zielwald mit anspruchsvolleren Gehdlzen erforder-
lich, wie er in Abschnitt 3.5 beschrieben wurde.

Die Sinnhaftigkeit und Effektivitat von Pflegearbeiten bedarf immer wieder einer U-
berprufung, um laufende Kosten einsparen zu kénnen. Eine regelméRige Begehung
durch externe Fachleute ist daher anzuraten.
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5.4 Bestandsschutz

Eine Umz&unung der gesamten Deponie kann zwar in vielen Fallen Wildverbiss, Fe-
geschaden und das Aufbrechen der Grasnarbe durch Wildschweine verhindern, ist
aber sowohl in der Ausfuhrung als auch Unterhaltung aufwandig. Zum sicheren
Schutz junger Gehdlzpflanzung empfiehlt sich daher ein abschnittsweises Umzaunen
mit einfachem Wildschutzzaun. Die eingez&unten Areale sollten wegen der besseren
Uberschaubarkeit nicht groRer als circa 1 - 2 ha sein. Korridore von 5 - 10 m Breite
zwischen den Zaunen ermdglichen dem Wild die Passage und mindern so den Druck
auf den Zaun. Alternativ bieten sich EinzelschutzmalZnahmen wie Wuchshtillen, Ver-
gallungs- und Fegeschutzmittel an.

Eine hochwiichsige Begleitvegetation in Gehdlzbestanden kann die Ausbreitung von
Schadinsekten und die massenhafte Vermehrung von Wuhlmausen begtnstigen.
Wihliméuse finden vor allem im lockeren, mit Kompost angereicherten Oberboden
oder unter dicken Strohmulchdecken gunstige Lebensbedingungen und werden in
hochwuiichsiger Vegetation von Greifvogeln schlecht erkannt. Eine dreimalige Mahd
und Sitzkricken fur Greifvbgel tragen zur Reduzierung des Nagetierbestands bei.
Gegebenenfalls werden Bekampfungsmalinahmen erforderlich.

5.5 Unterdriicken unerwinschter Neophyten

In den letzten Jahrzehnten wird eine zunehmende Ausbreitung neu in Mitteleuropa
eingeburgerter, konkurrenzstarker Pflanzenarten auf nicht oder wenig genutzten Fl&-
chen, zu denen auch Deponien gehodren, beobachtet. Unter diesen ,invasiven Ne-
ophyten“ besonders zu nennen sind Japanischer Staudenknéterich (Fallopia japoni-
ca) und Riesen-Barenklau oder Herkulesstaude (Heracleum mantegazzianum), wei-
tere Beispiele sind Spatblihende Traubenkirsche (Prunus serotina) und Armenische
Brombeere (Rubus armeniacus). Wegen seines tief- und weitreichenden, aber fein-
wurzelarmen Wurzelsystems und der Unterdriickung jeglicher Konkurrenzarten, in
Verbindung mit dem winterlichen Absterben der oberirdischen Pflanzenteile (Erosi-
onsgefahr), kann der Staudenknoterich und wegen seiner phototoxischen Wirkung
der Riesen-Barenklau Probleme verursachen und eine Bekédmpfung oder zumindest
Eindammung notwendig machen.

Neophyten kénnen sich bei allen zuvor beschriebenen Bewuchstypen ansiedeln und
ausbreiten. Auch aus diesem Grund sind zumindest jahrliche Ubersichtsbegehungen
der begrinten Abdichtungen/Abdeckungen empfehlenswert. Bei der Erstbegriinung
vermindert eine frihzeitig hochdeckende Vegetation bzw. Mulchdecke die Gefahr
einer Neophytenansiedlung. Der Staudenknéterich lasst sich durch regelmafiges
Mahen (mehrmals pro Jahr) zumindest in seiner Vitalitat schwéchen. Eine vollstandi-
ge Ausrottung bereits etablierter Bestande ist kaum mdglich, allenfalls durch (mehr-
jahrige) Abdeckung mit Folien oder mehrjahriges standig wiederholtes Mahen in kur-
zen Zeitabstanden. Der Riesen-Barenklau kann durch jahrliches Abstechen der Wur-
zeln zumindest an der Samenbildung gehindert werden. Eine vollstandige Ausrottung
ist insbesondere in Geholzbestanden praktisch kaum mdglich. Empfehlungen zur
Bekampfung diverser Neophyten werden z.B. in ZENTRALVERBAND GARTENBAU, 2008
und NIELSEN et al., 2005 mitgeteilt.
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