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1  Einfithrung

Sabine Tischew, Anita Kirmer

In Deutschland werden nach infrastrukturellen Eingriffen (z. B. Abgrabungen, Stralen- und
Deichbau) sowie im Rahmen von Kompensationsmafinahmen jahrlich mehrere tausend Hektar
begriint (IGI Niedermeyer Institute 2000). Dabei liegt fiir Rohboden der Schwerpunkt bislang
auf dem Schutz vor Erosion. Auf den meisten Flichen kommen Regelsaatgutmischungen
(nach FLL 2005) zum Einsatz, die sich aus Zuchtsorten aus dem Intensiv-Rasenbereich, der
Landwirtschaft sowie aus gebietsfremden Arten zusammensetzen. Dieses Saatgut wird auf-
grund geringerer Kosten zu einem wesentlichen Teil aulerhalb der Anwendungsgebiete, oft-
mals sogar in anderen Klimazonen (z. B. Balkan, Kleinasien, Ostasien), gewonnen und ver-
mehrt (Marzini 2004). Insgesamt werden jéhrlich 17.500 t Grassamen und 3.500 t Legumino-
sensamen nach Deutschland importiert (BLE 2004 in Drucksache 18/5087 des Deutschen
Bundestages). Aktuelle Ergebnisse belegen inzwischen, dass Okotypen krautiger Arten spezi-
fische Anpassungen an lokale Standortbedingungen zeigen (z. B. Hufford & Mazer 2003;
Bischoff & Miiller-Schirer 2005), so dass die geringere Anpassungsfihigkeit gebietsfremder
Herkiinfte zu hohen Ausfallraten fithren kann. Ein erfolgreicher Einsatz von Zuchtsorten er-
fordert vor allem auf Rohbdden aufwindige Standortvorbereitungen. Unter Extrembedingun-
gen, wie langen Trockenperioden oder einem hohen Anteil stark saurer Substrate, sto3en kon-
ventionelle Methoden deshalb an die Grenzen ihrer Anwendbarkeit (Foto 1.1). Erosionspro-
zesse und ein erhohter Nachsorgeaufwand sind die Folge. Auch bei der Pflanzung von Biu-
men oder Strduchern wird unter solchen Bedingungen hiufig auf eine schlechte Anwuchsrate
verwiesen, die hier ebenfalls durch die Verwendung gebietsfremden Materials verursacht
werden kann (u.a. Marzini & Vollrath 2003; Seitz & Kowarik 2003; Tischew et al. 2004c;
Degenbeck 2005). Viele Autoren (z. B. Bradshaw & Handley 1982; Mulroy 1989; Molder
1990; Molder & Skirde 1993; Kiihn 1997; Keller & Kollmann 1998) betonen deshalb die
Bedeutung gebietseigener und nutzungsangepasster Herkiinfte fiir 6konomisch und 6kologisch
nachhaltige Begriinungsmafinahmen.

Foto 1.1 Ausfille bei einer RSM-Ansaat an
der A 71 nordlich von Erfurt.
(Foto: H. Korsch, Oktober 2004)

Ein weiteres, zu wenig in der 6ffentlichen Diskussion beachtetes Problem ist die Gefahr der
Florenverfilschung durch gebietsfremde Arten und Zuchtsorten. Die unkontrollierte Ausbrei-
tung invasiver gebietsfremder Arten (invasive Neophyten) hat inzwischen in Deutschland
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erhebliche 6konomische Auswirkungen. Die durch die 20 aggressivsten neophytischen Arten
(z. B. Riesenbérenklau, Japanischer Staudenknéterich) in Deutschland entstandenen Schéden
belaufen sich auf 167 Mio. € pro Jahr (Reinhardt et al. 2003).

Das Einbringen gebietsfremder Herkiinfte von Arten kann durch negative Interaktionen mit
noch vorhandenen gebietseigenen Provenienzen unerwiinschte Folgen haben. Es besteht das
Risiko, dass lokale Herkiinfte durch gebietsfremde, invasive Genotypen verdringt werden
oder es zu einer unerwiinschten Hybridisierung kommt (Bischoff & Miiller-Schérer 2005).
Dadurch kann die inner- und zwischenartliche Vielfalt von Pflanzen beeintréchtigt werden und
es konnen Riickkopplungseffekte auf die Tierwelt entstehen (Wesserling & Tscharnke 1993,
Molder 2002; Nickel 2003; Seitz & Kowarik 2003). Deshalb wurde die Bewahrung der inne-
rartlichen Vielfalt, die durch die Differenzierung in Unterarten, lokale Rassen und Sippen
entsteht, im EU-Recht verankert und im §10(2)3 BNatSchG festgeschrieben. Damit verbun-
den ist auch die Vorgabe einer Genehmigung fiir die Ansiedlung gebietsfremder Herkiinfte in
der freien Landschaft, wobei nach §41(2)2-1 BNatSchG der Anbau von Pflanzen in der Land-
und Forstwirtschaft ausgenommen wird. Dennoch ist fiir die wichtigsten, forstlich genutzten
einheimischen Baumarten durch das ,,Forstliche Saat- und Pflanzgutgesetz* bzw. das ,,.Gesetz
iiber forstliches Vermehrungsgut™ festgelegt, dass fiir waldbauliche Zwecke nur gebietseigene
Herkiinfte vermehrt und ausgebracht werden diirfen, wobei Deutschland in neun Herkunftsge-
biete unterteilt wird (z. B. Schmidt & Krause 1997). Auch fiir die Etablierung von Offenland-
vegetation (z. B. Wiesen, Magerrasen) gibt es mit den von der Forschungsgemeinschaft Land-
schaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL 1999) herausgegebenen ,,Methoden fiir beson-
dere Begriinungsverfahren™ seit langerem Empfehlungen fiir eine naturnahe Begriinung mit
gebietseigenen Herkiinften, die bislang aber viel zu wenig Beachtung finden.

Bei zukiinftigen Begriinungen in der freien Landschaft sind Alternativen zum Einsatz von
Zuchtsorten oder gebietsfremden Arten und Herkiinften dringend zu fordern (u.a. Hacker &
Hiller 2003, Klingenstein & Eberhardt 2003; Westhus & Korsch 2005). In diesem Zusam-
menhang miissen auch die Widerspriiche zwischen dem Bundesnaturschutzgesetz (Verbot des
Ausbringens fremder Arten und Herkiinfte in der freien Landschaft) und dem Saatgutver-
kehrsgesetz (SaatVerkG) geklért werden, das bislang nur die Ausbringung zertifizierter Sorten
der Arten erlaubt, die dem Saatgutverkehrsgesetz unterliegen. Gegenwirtig steht in den Gre-
mien der EU eine Gesetzesvorlage zum Umgang mit pflanzengenetischen Ressourcen zur
Entscheidung an, die unter anderem dem oben genannten Aspekt Rechnung tragen soll.

Im vorliegenden Handbuch sollen vor dem Hintergrund der aufgefiihrten Probleme bei Be-
griinungen in der freien Landschaft, auerhalb land- und forstwirtschaftlich genutzter Flachen,
naturnahe Alternativen zu herkommlichen Verfahren vorgestellt und mit Praxisbeispielen
unterlegt werden. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der naturnahen Begriinung von Rohboden-
standorten, die im Zuge von Rohstoffabbau und im Stralen- oder Deichbau entstehen oder im
Rahmen von Kompensationsmafinahmen durch Abschieben des néhrstoffreichen Oberbodens
bewusst hergestellt werden. Dazu wurden in den vergangenen Jahren eine Vielzahl von Ver-
fahren erfolgreich entwickelt und getestet (siche Kapitel 5). Durch die Verwendung naturnaher
Methoden sollen die naturschutzfachlich wertvollen Potenziale (v.a. Ndhrstoffarmut) der Roh-
boden weitgehend erhalten bleiben, da diese die Ansiedlung von in der umgebenden Land-
schaft gefihrdeten und seltenen Arten ermdglichen. Fiir die Begriinung miissen ausschlielich
standortgerechte Arten sowie gebietseigene Herkiinfte verwendet werden. Aufgrund spezifi-
scher Anpassungen an die jeweiligen Standortverhéltnisse sind dabei Herkiinfte aus vergleich-
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baren Biotoptypen zu bevorzugen. Die zu begriindende Flédche soll in jedem Fall das Potenzial
einer eigenstindigen Entwicklung und natiirlichen Selbstregeneration bewahren. Arten frither
Sukzessionsstadien sollten vorrangig eingesetzt werden, da diese Arten am besten an Rohbo-
denbedingungen angepasst sind. Eine Ansiedlung von Arten aus der Umgebung ist erwiinscht
und kann durch eine geringe Einsaat- bzw. Bepflanzungsdichte unterstiitzt werden. Auf erosi-
onsgefihrdeten Standorten muss auch bei naturnahen Verfahren der Schutz vor Erosion im
Vordergrund stehen. Hierzu werden speziell angepasste Methoden, wie das Aufbringen von
samenreichem Mahdgut oder Mulchdecksaaten, vorgestellt.

Insbesondere in Abbaugebieten kann durch die Anwendung naturnaher Methoden die Ein-
wanderung von standortgerechten Arten beschleunigt werden. Bei Folgenutzung Naturschutz
sowie bei flachenhafter Renaturierung (z. B. nach Tagebau) sollten Begriinungsmafnahmen
nur auf Teilbereichen durchgefiihrt werden, damit ein Grofiteil der Flachen der natiirlichen
Sukzession iiberlassen bleiben kann (Prozessschutz, vgl. auch Tischew 2004). Vor allem bei
isoliert liegenden Fldchen werden durch das Einbringen naturschutzfachlich wertvoller Arten
Ausbreitungsschranken effektiv tiberwunden, wobei die so begriinten Flichen als Ausbrei-
tungsinseln fiir die weitere Besiedlung dienen konnen. Gleichzeitig werden durch das punktu-
elle Vorgehen die naturschutzfachlich wertvollen Standortpotenziale dieser Fldchen erhalten
(z. B. Néhrstoffarmut und hohe Eigendynamik). Die Initiierung von Pflanzengesellschaften
kann dabei auf erosionsgefiéhrdete Standorte beschrénkt bleiben bzw. zu einer schnelleren
Kompensation von Schdden am Landschaftsbild vor allem in den Randbereichen eingesetzt
werden.

Alle vorgestellten Methoden sind
prinzipiell auch auf gewachsenen
Boden anwendbar. Insbesondere bei
néhrstoffreichen Standorten (z. B.
ehemalige Ackerboden) muss fiir die
erfolgreiche Umsetzung der vorge-
stellten Methoden eine Aushage-
rungsphase vorgeschaltet werden.
Dies kann durch den Anbau stark
zehrender Feldfriichte oder Biomas-
seaustrag durch mehrmalige Mahd
aufgewachsener Bestinde erfolgen.
Eine sehr erfolgversprechende und
schnell wirksame Methode der Aus-
hagerung ist das Abschieben des
néhrstoffreichen Oberbodens (z. B. Patzelt et al. 2001; Hoélzel & Otte 2003; Verhagen et al.
2003; Schichtele & Kiehl 2005). Da diese Maflnahme sehr arbeits- und kostenintensiv ist,
sollte sie vor allem auf die Etablierung von Vegetationsbestéinden konzentriert werden, deren
nachhaltige Entwicklung unmittelbar mit einem niedrigen Nahrstoffstatus gekoppelt ist. Bei-
spiele hierfiir sind Zwergstrauchheiden sowie Trocken- und Magerrasen, da deren Neuanlage
auf zu nidhrstoffreichen Standorten nicht zu den gewiinschten Zielvegetationstypen fiihrt (Ti-
schew et al. 2004b) bzw. durch einen hohen Pflegeaufwand unverhiltnisméfBig hohe Nachsor-
geaufwendungen erfordert.

Foto 1.2 Natiirliche Sukzession im etwa 35 Jahre alten,
ehemaligen Tagebau Kayna-Siid. (Foto: A. Kirmer, 1999)



2 Definitionen

2.1 Begriffsdefinitionen

Um Missverstindnisse zu vermeiden, werden im Text verwendete Begriffe wie folgt definiert:

Areal (hier: von Pflanzenarten) = Verteilung der Wuchsorte einer Pflanzenart im geographi-
schen Raum (Quelle: Straka & Walter 1970)

Art = Eine Art ist eine Abstammungsgemeinschaft untereinander fertil kreuzbarer Individuen,
die sich durch konstante erbliche Merkmale von anderen Abstammungsgemeinschaften unter-
scheiden, mit denen keine oder nur verminderte Kreuzungsmoglichkeiten bestehen.

autochthon = vom jeweiligen Betrachtungsort stammend, bodenstindig (z. B. Gesteine in der
Geologie, Tier- und Pflanzenarten im Naturschutz oder Geholzindividuen in der Forstwirt-
schaft); wird im Naturschutz oft missversténdlich als Synonym fiir ,,einheimisch® gebraucht;
besser geeignet ist ,,gebietseigen™ (Quelle: Bundesamt fiir Naturschutz: http://www.bmu.de/
service/weitere angebote/glossar/doc/4047.php; Februar 2006)

Brennen = Dieser Begriff bezeichnet ndhrstoffarme, trockene und hoher gelegene Kiesstand-
orte innerhalb der Auenstufe. Sie weisen eine Vegetation aus Magerrasenarten mit héchstens
lichtem Baumbewuchs auf. Brennen sind Lebensraum fiir eine Vielzahl seltener Tier- und
Pflanzenarten. (Quelle: www.bayern.de/Ifu/natur/landschaftsentwicklung/glossar; Mérz 2006)

freie Landschaft = Als juristischer Begriff schlieft der Terminus sémtliche Flachen auferhalb
des besiedelten Bereiches unabhdngig von deren Naturndhe ein. (Quelle: Seitz & Kowarik
2003)

gebietseigen = Als gebietseigen werden Pflanzen bzw. Sippen bezeichnet, die aus Populatio-
nen einheimischer Sippen stammen, welche sich in einem bestimmten Naturraum {iber einen
langen Zeitraum in vielfachen Generationsfolgen vermehrt haben. Daher ist eine genetische
Differenzierung gegentiber Populationen der gleichen Art aus anderen Naturrdumen anzuneh-
men. Fir Geholze ist auch der Begriff ,,gebietsheimisch* gebrduchlich. (Quelle: Seitz & Ko-
warik 2003)

gebietsfremd = eine wild lebende Tier- oder Pflanzenart, die in dem betreffenden Gebiet in
freier Natur nicht oder seit mehr als 100 Jahren nicht mehr vorkommt (Quelle: §10(2)6
BNatSchG)

heimisch = eine wild lebende Pflanzenart, die ihr Verbreitungsgebiet ganz oder teilweise im
Inland hat, in geschichtlicher Zeit hatte oder auf natiirliche Weise in das Inland ausdehnt
(Quelle: §10(2)5 BNatSchG)

Herkunftsregion = eine Region mit anndhernd gleichen okologischen Bedingungen, die so
abgegrenzt wurde, dass die Verwendung des dort gewonnenen Vermehrungsgutes innerhalb
der gesamten Herkunftsregion vor dem Hintergrund der Vermeidung der Florenverfilschung
verantwortet werden kann (Quelle: Hiller & Hacker 2001)

lokal = ortlich, auf den hiesigen Ort bezogen (Quelle: www.wikipedia.org; Februar 2006)
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Naturraum = ein in seinem physischen Totalcharakter (Geologie, Klima; Vegetation) einheitli-
ches, individuelles Gebiet, das gegeniiber benachbarten Gebieten abgrenzbar und unter-
scheidbar ist (Quelle: Meynen & Schmidthiisen 1953/1962)

Okotyp = durch natiirliche Selektion entstandene Teilpopulation einer Tier- und Pflanzenart
mit erblich bedingter Anpassung an bestimmte Standortbedingungen in ihrem Verbreitungsge-
biet (Quelle: http://irp.baden-wuerttemberg.de/glossar.html; Februar 2006)

Regiosaatgut = Saatgut von Biotoptypen, das innerhalb der Grenzen einer festgelegten Her-
kunftsregion gewonnen, vermehrt und ausgebracht wird, ohne dass es dabei ziichterisch ver-
andert wurde (Quelle: Hiller & Hacker 2001)

Storzeiger = eingewanderte Arten, die dem Entwicklungsziel nicht entsprechen bzw. eine
negative Wirkung auf die Erreichung des Entwicklungszieles haben

Strukturarm = Dominanzbestinde einzelner Arten
Strukturreich = artenreiche, geschichtete Bestdnde

Unterart = Gruppen von &hnlichen Individuen, die einerseits offenkundig miteinander paa-
rungsfahig sind (also ein wichtiges Kriterium der Abgrenzung von Arten nicht erfiillen), ande-
rerseits aber als Gruppe oder Sippe hinreichend eindeutig gegen andere Gruppen (Sippen)
abgrenzbar sind; Unterarten entstehen, wenn der Genaustausch mit anderen Populationen
vermindert ist (Quelle: www.wikipedia.org; Februar 2006)

2.2 Rohbdden — Definitionen und Erliuterungen

Matthias Stolle

Abweichend von der tiblichen bodenkundlichen Terminologie (AG Boden 1994) werden in
diesem Handbuch alle terrestrischen Auftrags- und Abtragsboden sowie Rigosole als Rohbo-
den im Sinne eines unentwickelten (d.h. ohne Ausbildung natiirlich entstandener Profilhori-
zonte), meist oberbodenfreien und vegetationslosen Substrates definiert. Sie sind durch weit-
gehende Humusfreiheit und Nahrstoffarmut, geringe biologische Aktivitét, fehlende Kriimel-
struktur und ein zumeist technogen beeinflusstes Bodengeflige gekennzeichnet. Dazu gehoren
beispielsweise:

e  Abgrabungen im Zuge erdbaulicher oder bergbaulicher Tatigkeit (Tage- und Tief-
baue, Steinbriiche) bei denen natiirliche Substrate angeschnitten, bewegt und aufge-
haldet, verkippt oder verspiilt werden,

o gekappte, natiirliche Boden, bei denen der humose A-Horizont fehlt oder entfernt
wurde (Erosion, Baumafinahmen, Abtrag im Rahmen von Ausgleichsmafinahmen),

o anthropogene Substrate wie Asche-, Kalkschlamm-, Bauschutt-, Schlacke- oder
Miilldeponien,

e Gemische natiirlicher und anthropogener Substrate (oft Bauschutt, Aschen oder orga-
nische Materialien), die verfiillt, aufgehaldet oder verspiilt wurden (Rigosole). Hier
sind wiederum die jungen, unentwickelten Substrate als Rohbdden zu verstehen.
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Viele Rohboden werden durch ihre chemischen und physikalischen Eigenschaften zu Ex-
tremstandorten fiir die Wiederbesiedelung durch Fauna und Flora. Diesem Umstand muss bei
der Begrinungsplanung beziiglich der Wahl der Pflanzenarten und der Begriinungsmethoden
Rechnung getragen werden. Die wichtigsten Einflussfaktoren sind extrem hohe oder niedrige
pH-Werte (hdufig mit dem Fehlen bestimmter Néhrstoffe verkntipft), Salzbelastung und Tro-
ckenheit.

1. Stark saure natiirliche Standorte (Boden auf sauer verwitterndem Gestein oder organi-
sche Boden wie Moore) unterscheiden sich von anthropogenen Standorten hiufig durch
das Fehlen toxischer Aluminium-Ionen in der Bodenlésung, die vor allem im Ergebnis der
Pyritverwitterung auf Bergbauabraum nachzuweisen sind (umfassende Informationen zur
Pyritverwitterung bei Evangelou & Zhang 1995). Etwa ab pH-Wert (KCl) 4,5 (entspricht
etwa 10 mg pro 100 g Boden pflanzenverfiigbares Aluminium, sieche Herbst & Mahn
1998) nimmt die Loslichkeit von Aluminium stark zu (exponentiell ab pH < 3,5) und die
Zahl der dies tolerierenden Arten ab. Die Schadlichkeit freier Aluminium-Ionen héangt
daneben auch von der Herkunft der einzelnen Arten ab. Nach Untersuchungen von Kidd
& Proctor (2000) wurden Birken basischer Standorte bereits bei Konzentrationen von
2 mg/l geschédigt, wihrend Birken saurer Standorte noch 25 mg/1 tolerierten. Die Keim-
linge toleranter Arten wie Rasen-Schmiele (Deschampsia flexuosa) und Borstgras (Nar-
dus stricta) werden bei Konzentrationen von 0,48 bzw. 0,35 mmol/l im Wurzelwachstum
gehemmt (Kinzel 1982). Neben phytotoxischen Aluminium-Konzentrationen schadigt
auch die bei der Pyritverwitterung freiwerdende Schwefelsdure die Pflanzen. Die Auswa-
schung der nachlieferbaren Sdure kann {iber Jahrzehnte erfolgen. Eine Vegetationsdecke
kann daher nur nach Abpufferung durch Kalkung auf pH-Werte > 3,5 mit einer Méchtig-
keit des behandelten Substrates von mindestens 15 - 30 cm oder nach einer entsprechen-
den Uberdeckung mit geeignetem Material etabliert werden. Zur Ermittlung des Kalkbe-
darfes vgl. auch Katzur (1998).

2. Basische Standorte mit pH-Werten > 8 sind in Mitteleuropa in der Regel anthropogener
Herkunft. Dazu zidhlen besonders frische Kraftwerksaschen, Kalkschlamme und #hnliche
Substrate. Unter dem Einfluss von Kohlendioxid aus der Luft karbonatisieren die Substra-
te an der Oberflidche und die pflanzliche Besiedelung kann einsetzen. Da bei pH-Werten
um acht die Néhrstoffaufnahme erschwert und insbesondere Phosphor in schwer 16slichen
Verbindungen festgelegt ist, sind die Pflanzen auf Symbionten, z. B. Mykorrhizen ange-
wiesen, die offenbar bei hoheren pH-Werten nicht mehr existieren konnen.

3. Wasser- und Nihrstoffaufnahme der Pflanzen basieren auf osmotischen Prinzipien. Ein
Anstieg des Salzgehaltes in der Bodenlosung iiber ein bestimmtes Maf3 hinaus fiihrt auf
Salz-Standorten zu physiologischer Trockenheit. Viele salztolerante Arten kompensieren
hohe Salzgehalte durch erhohte Wasseraufnahme, Sukkulenz oder spezielle Ausschei-
dungsmechanismen. Auf trockenen Standorten in niederschlagsarmen Gebieten ist die
Zahl der angepassten Arten stark eingeschriankt. Die natiirliche Besiedelung solcher
Standorte setzt etwa ab einem Schwellenwert fiir die Leitfihigkeit von 0,8 - 1 mS/cm in
einer Méchtigkeit von mindestens 15 - 20 cm bei Jahresniederschlidgen zwischen 550 und
600 mm ein. Die oberflichennahe Salzauswaschung kann durch indirekte MaBnahmen,
z. B. Mulchabdeckungen, zur Verminderung der Verdunstung beschleunigt werden.
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4. Die Menge an pflanzenverfiigharem Wasser wird von vielen Faktoren beeinflusst, z. B.
Niederschlag, angeschnittene Grundwasserleiter, Exposition, Neigung. Dariiber hinaus
fithren hohe Anteile silikatischer Feinsande, hohe Kohle- oder Torfgehalte aufgrund ihrer
hydrophoben Eigenschaften zu einer starken Austrocknung. Danach ist eine Wiederbe-
netzung schwer moglich, da das Niederschlagswasser nicht mehr eindringen kann. Analog
zu den Salzstandorten sind auf derartigen Standorten Mafnahmen zur Beschattung und
Verminderung der Verdunstung bzw. oberflachlichen Austrocknung erforderlich. Ein wei-
terer limitierender Faktor ist die Speicherkapazitit des Bodenkorpers fiir pflanzenverfiig-
bares Wasser. Weniger als 30 1/m? (0 - 120 cm Tiefe) werden als duB8erst gering eingestuft.
Bei mineralischen Rohbdden ist in diesem Zusammenhang der Skelettanteil (> 2 mm) im
Bodengefiige von Bedeutung, da das vom Skelett erfiillte Bodenvolumen fiir die Pflanzen
als Wasserspeicher bedeutungslos ist. Ein Anteil > 75 % wird als extrem hoch eingestuft
(http://www.hep.info/documents/57/A07.pdf).
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Foto 2.1 Salzhaltiger, stark basischer St hlehaltiger, hydrophober Roh-
einer jungen Kalkhalde bei Bernburg; Uberreste bodenstandort im ehemaligen Tagebau Kayna-
aus der Soda-Herstellung. (Foto: M. Stolle, 1994)  Siid bei Merseburg. (Foto: S. Mann, 2000)
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Foto 2.3 Stark saures Tertidrsubstrat (pH < 3) im
chemaligen Tagebaugebiet Goitzsche bei Bitter-
~ feld. Die gelbliche Oberflédche resultiert aus der
Oxidation von Pyrit zu Schwefelsdure. Die Fla-
che ist seit 30 Jahren vegetationsfrei.

(Foto: A. Kirmer, 1994)

Die Spezialisierung von Pflanzenarten, die an Extremstandorte angepasst sind, ist von vielen
Faktoren abhdngig (z. B. Salzgehalt, pH-Wert, lonenmuster des jeweiligen Substrates). Des-
halb ist das Studium der Primérbesiedelung dieser Standorte fiir die Artenauswahl bei der
Begriinung unerlésslich. Fiir nahezu alle Substrattypen anthropogener Herkunft finden sich
Altstandorte, die Auskunft iiber den Sukzessionsverlauf und damit Hinweise auf geeignete
Primérbesiedler geben konnen.



3 Naturnahe Methoden: ein Uberblick

Anita Kirmer, Matthias Stolle, Antje Lorenz, Astrid Griittner, Joe Engelhardt

Viele in diesem Handbuch vorgestellten naturnahen Begriinungsmethoden zihlen zu den aus
der ingenieurbiologischen Praxis bekannten Deckbauweisen. Sie reprédsentieren eine Weiter-
entwicklung seit langem bekannter Prinzipien, die neben dem urspriinglich vorherrschenden
Ziel des Erosionsschutzes dazu beitragen, die floristische Identitdt der Naturrdume zu bewah-
ren und naturnahe Pflanzenbestéinde zu etablieren. Die Auswahl der Methoden und Materia-
lien wird sowohl vom Schutz- als auch vom Entwicklungsziel bestimmt. Grundsétzlich ist
dabei gebietseigenen oder lokalen Ressourcen der Vorrang zu geben. Mahdgut, Oberbo-
den/Rasensoden und Saatgut kommt dabei die Funktion zu, die Wachstums- und Entwick-
lungsbedingungen auf Rohbdden zu verbessern und eine nachhaltige Vegetationsentwicklung
einzuleiten.

Durch den Auftrag von geeigneten Mulchmaterialien (z. B. frisches Mahdgut, Heu) wird
eine mehr oder weniger geschlossene Streuauflage erzeugt, die fiir Samen und vegetative
Pflanzenteile als Schutzstelle wirkt und Keimung und Etablierung erleichtert. Auch die Ein-
wanderung von Arten aus der Umgebung wird gefordert, da die Auflage als Samenfinger
wirkt. Die Mulchdecke beschattet den Boden, dient als Verdunstungsschutz und mildert Tem-
peraturschwankungen, was besonders bei dunklen Oberfldchen (z. B. Abraum aus Steinkohle-
oder Braunkohleabbau) eine wesentliche Voraussetzung fiir die erfolgreiche Etablierung ist.
Wihrend der Zersetzung der Mulchauflage wird eine geringe Menge an Nahrstoffen freige-
setzt, was bei ndhrstoffarmen Rohbdden die Etablierung zusétzlich erleichtert. Zusammen mit
dem Mulchmaterial werden Mikroorganismen und Kleintiere (z. B. Engelhardt 2000; Kirmer
et al. 2001; Snazell & Clarke 2000; Wagner 2004; Kichl & Wagner 2006) tibertragen, die den
organischen Stoffkreislauf und die Entwicklung des Bodenlebens fordern.

Foto 3.1 Durch Mahdgutauftrag geschiitzte Fla-
che und fortschreitende Erosion auf den unbe-
. handelten Nachbarflichen einer Béschung im
ehemaligen Tagebau Miicheln; drei Jahre nach
dem Mahdgutauftrag. (Foto: A. Kirmer, 2002)

Die Mulchauflage reduziert die Aufprallenergie von Regentropfen und gewihrleistet dadurch
bereits vor der Etablierung von Pflanzen einen effektiven Schutz vor Erosion (Foto 3.1). Die
sich auf besiedlungsfihigem Substrat rasch entwickelnde Vegetation tritt an die Stelle der
innerhalb weniger Jahre abgebauten Streu und tibernimmt den Erosionsschutz. Auch wenn die
Vegetationsbedeckung auf extremen Standorten nicht 100 % erreicht, ist der Erosionsschutz
durch die Ausbildung eines ausgedehnten Wurzelsystems gewdhrleistet. Stolle (2000) be-
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schreibt, dass bei einer oberirdischen Deckung von 30 % die oberen Bodenschichten bereits
vollstindig durchwurzelt sind, wenn in der Vegetation verschiedene morphologische Typen
vorhanden sind (Tief- und Flachwurzler, Intensiv- und Extensivwurzler; s. Foto 3.2).

Foto 3.2 Unterschiedliche Bewurzelung von
Pflanzenarten auf Versuchsflichen im Tagebau
Profen. (Foto: M. Stolle, 2005)

Diasporenreiches Mahdgut und Heumulch erfiillen hochste naturschutzfachliche Anspriiche
nach lokaler Herkunft, wenn das Material in der unmittelbaren Umgebung gewonnen wird.
Zudem werden regionaltypische Artenkombinationen iibertragen. Deshalb sind diese Metho-
den fur die Renaturierung von naturschutzfachlich wertvollen Pflanzengesellschaften ideal
geeignet. Verschiedene Autoren beschreiben dieses Vorgehen bei der Renaturierung von
Frischwiesen (z. B. Biewer & Poschlod 1997), Glatthaferwiesen (z. B. Bosshard 2000), Hei-
den (z. B. Woike 1985, Behlert 1993, Pywell et al. 1995; Blumrich & Wiegleb 1998), Kalk-
magerrasen (z. B. Trankle 1997a; Pfadenhauer & Miller 2000; Kiehl & Wagner 2006), Nie-
dermoorwiesen (z. B. Patzelt 1998; Schichtele & Kiehl 2005; Rasran et al. 2006) und Sand-
trockenrasen (Bank et al. 2002; Kirmer 2004a).

Eine weitere Variante ist der Auftrag von ausgedroschenem, grob gereinigtem Mahdgut
(= Heudrusch®, Engelhardt 2000). Wenn es die Standortverhiltnisse erfordern (Steil- und
Trockenlagen) ist eine zusétzliche Mulchabdeckung der Heudruschsaat oder der Zusatz von
Ammengrisern (z. B. Getreide) empfehlenswert. Beim Heudrusch®-Verfahren konnen die
Samen mehrerer Mahdzeitpunkte gemeinsam aufgebracht und somit die Zahl der tibertragenen
Arten erhoht werden. Da nach dem Dreschen wesentlich weniger Biomasse bewegt werden
muss, ist das Verfahren besonders bei steilen Fldchen, vielen kleinen Spenderflachen, langeren
Lagerungszeiten und/oder schwieriger Baustellenabwicklung kostengiinstiger und/oder fiir
Planer und Bauleiter einfacher zu handhaben. Zudem sind bei iiberbetrieblichen Kooperatio-
nen (z. B. ARGE, Subunternehmerketten), die Schnittstellen der Bauabwicklung klar und
einfach zu definieren. Das Heudrusch®-Verfahren erfiillt damit die Anforderungen der Prakti-
ker an ein ,,baustellenkompatibles* Verfahren. Vorgehensweise, Herkunft- und Qualitétssiche-
rung sind Bestandteil des Verfahrens und werden stets den aktuellen wissenschaftlichen und
technischen Erkenntnissen angepasst. Das Heudrusch®-Verfahren ist markenrechtlich ge-
schiitzt. Bezugsquellen sind unter www.heudrusch.de zu finden.

Die Einsatzmoglichkeiten von samenreichem Mahdgut, Heumulch oder Heudrusch® werden
vor allem vom Vorhandensein geeigneter Spenderflichen bestimmt. Sind diese nicht in ausrei-
chendem MaBe verfligbar, kann geeignetes Mulchmaterial mit Saatgut der Zielarten angerei-
chert werden. In Form von Mulchdecksaaten werden Ansaaten von gebietseigenem Saatgut
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mit samenarmen Mulchauflagen kombiniert. Die Qualitdt der Mulchmaterialien, insbesondere
das Kohlenstoff/Stickstoff (C/N)-Verhiltnis, spielt dabei fiir die Pflanzenentwicklung eine
entscheidende Rolle (Stolle 1998a). Strukturreiches, langhalmiges Material mit einem engen
C/N-Verhéltnis (z. B. krautreicher Wiesenschnitt) ist stets giinstiger zu beurteilen als bei-
spielsweise Stroh, da beim Abbau des Strohs ein Teil der auf Rohbdden in der Regel knappen
Stickstoff-Ressourcen verbraucht wird und nicht der sich entwickelnden Vegetation zur Verfii-
gung steht (Stolle 1998a). Bei der Verwendung von Strohauflagen auf néhrstoffarmen Rohbo-
den wird daher die Zugabe einer geringen Menge organischen Diingers empfohlen, um eine
optimale Vegetationsentwicklung zu ermédglichen.

Bei allen Einsaaten ist zu beachten, dass auch Arten trockener Standorte fiir eine erfolgreiche
Keimung lange Perioden gleichméBiger Feuchte bendtigen. Unter natiirlichen Bedingungen
sind diese Voraussetzungen gegeben, wenn die Samen nach der Reife zwischen die Streu ab-
gestorbener Pflanzenteile fallen. Auf Rohbdden tibernimmt eine Mulchauflage diese Funktion.
Das Mulchmaterial wird in der Regel unmittelbar nach der Ansaat aufgebracht.

Ansaaten zdhlen bislang zu den am hédufigsten angewendeten Methoden bei der Begriinung,
wobei meistens Regelsaatgutmischungen mit Nutz- und Zierpflanzensorten eingesetzt werden.
Diese Sorten, einschlielich der Rasengréser, unterscheiden sich von den Wildformen durch
bestimmte, genetisch fixierte Eigenschaften, die durch Ziichtung ausgelesen werden (z. B.
Trittfestigkeit, Schnittvertraglichkeit). Dabei kann es zum Verlust anderer Eigenschaften
kommen, wie z. B. der Anpassungsfihigkeit gegeniiber Umwelteinfliissen oder dem Vermo-
gen, in Pflanzengesellschaften mit verschiedenen Arten zu koexistieren. Genau diese Eigen-
schaften zeichnen Wildpflanzen aus. Wéhrend diese den spezifischen Bedingungen einer
Region, in der sie natiirlich vorkommen, optimal angepasst sind, sollen Kulturformen den
Bedingungen einer intensiven Nutzung durch den Menschen in Gérten, auf Sportpldtzen oder
intensiv gemihten Rasen geniigen. Fiir die Begriinung von Rohbdden sind Wildformen zur
optimalen Ausfithrung ingenieurbiologischer Sicherungsmafnahmen aufgrund ihrer vielfilti-
gen Anpassungen an Néhrstoffarmut, Wassermangel oder Hitzestress deshalb besser geeignet
(z. B. Stolle 1998a; Hiller & Hacker 2001).

Dariiber hinaus ist geméfl §41(2)2 BNatSchG das Ausbringen gebietsfremder Pflanzen in der
freien Landschaft verboten. Nach §10(2)3 ist zudem die arealgerechte Ausbringung von Sip-
pen auch unterhalb des Artniveaus vorgeschrieben. Davon ausgeschlossen ist lediglich der
Anbau von Pflanzen in der Land- und Forstwirtschaft. In FLL (1999) werden verschiedene
besondere Begriinungsverfahren beschrieben (Heumulchsaat, Heudruschsaat, Heublumensaat,
gesammeltes sowie vermehrtes Okotypensaatgut, Griinlandboden), die zur Verwendung von
standort-, areal- und funktionsgerechtem Saatgut fithren sollen. Hiller & Hacker (2001) wer-
fen in diesem Zusammenhang die Frage auf, wie die arealgerechte Ausbringung auch unter-
halb des Artniveaus umzusetzen ist. Zur Abgrenzung gebietseigener Herkiinfte fiir Graser und
Krauter wurden deshalb von Hiller & Hacker (2001) 13 Herkunftsregionen innerhalb
Deutschlands festgelegt und charakterisiert, die als Mindeststandard einzufordern sind und fiir
die Saatgut gesammelt, vermehrt und bereitgestellt werden konnte. Wenn organisatorisch
umsetzbar, ist trotzdem die Verwendung lokaler Herkiinfte (d.h. nahegelegener Vorkommen)
zu bevorzugen (z. B. iiber samenreiches Mahdgut, Heumulch oder Heudrusch®).

Welche Arten im konkreten Anwendungsfall in Ansaatmischungen erforderlich sind, hiangt
wesentlich von der Zielstellung der Begriinung und den lokalen Voraussetzungen (z. B. Klima,
Boden und Exposition) ab. Grundsitzlich ist es konomisch und 6kologisch sinnvoller, die



