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Vorwort

In Sachsen wurden bis 1997 durch Braunkohle-
bergbau insgesamt ca. 20 000 Hektar Wald in
Anspruch genommen. Das sind 4 % der Gesamt-
waldfliche Sachsens. Nur etwa die Halfte dieser
Bergbauflichen sind bisher wieder Wald geworden.
So werden kiinftig grofie Anstrengungen notwendig
sein, den urspriinglichen Waldanteil zu erreichen.
Ziel fiir die bereits bestehenden und kiinftigen
Waldflichen ist die Entstehung und Entwicklung
einer naturnahen und vielfaltig nutzbaren Wald-
landschaft mit hohem wirtschaftlichen, 6kologi-
schen und rekreativen Wert.

Gegeniiber gewachsenen Standorten weisen die
Bergbaufolgelandschaften besondere standdrtliche
Bedingungen auf. Fiir die Aufforstung und die wei-
tere Bewirtschaftung solcher Flichen ist deshalb
die genauve Kenntnis iiber bodenkundliche, ertrags-
kundliche und vegetationskundliche Verhiltnisse
von entscheidender Bedeutung.

Mit dem vorliegenden Werk wurde fiir Sachsen
erstmals eine Dokumentation iiber die Entstehung,
Entwicklung und Bewirtschaftung von Wald- und
Forstokosystemen in Bergbaufolgelandschaften
zusammengestellt.

Die Ergebnisse basieren auf systematischen boden-
kundlichen und waldgkologischen Untersuchungen
in den mitteldeutschen und Lausitzer Braunkohle-
gebieten.

Es stellt damit der Praxis wichtige forstwissen-
schaftliche Grundlagen fiir die Arbeit in Bergbau-
folgelandschaften zur Verfiigung.

Dariiber hinaus enthilt die Dokumentation wichtige
Bausteine fiir kiinftige Leitbilder eines tkologi-
schen Waldbaus auf Kippen und fir eine dkolo-
gisch begriindete Behandlung von Kippenauffors-
tungen.

Die Sachsische Landesanstalt fiir Forsten dankt
Prof. Dr. Dr. H. Thomasius und den beteiligten
Wissenschaftlern flic die Bereitstellung dieser
umfangreichen und hervorragend autbereiteten
Forschungsergebnisse. Sie stellen fiir die Berg-
baufolgelandschaften Sachsens einen wichtigen
Beitrag zur Umsetzung der im Forstpolitischen
Programm des Freistaates Sachsen festgeschriebe-
nen naturnahen Waldbewirtschaftung dar.

Prof. Dr. habil. H. Braun
Leiter der Sichsischen Landesanstalt fiir Forsten



1 Einleitung

Braunkohlenbergbau wird seit mehr als 150 Jahren
in Sachsen betrieben. Relevante Braunkohlenre-
viere befinden sich in Nordwestsachsen (Delitzsch-
Leipzig-Borna), in der Niederlausitz (Hoyers-
werda-Lohsa-WeiBwasser) und in der Oberlausitz
(Berzdorf-Olbersdorf).

Uber die Flicheninanspruchnahme des Braun-
kohlebergbaus und die bis 1992 bzw. 1997 erfolgte
Flachenriickgabe sowie Wiedernutzbarmachung
von Bergbaufolgefldchen informiert Tab. 1.

Aus dieser geht hervor, da$ in Sachsen durch den
Braunkohlebergbau rund 20 000 ha Wald verloren-
gegangen sind, wovon etwa 17 500 ha auf die
Lausitz und 2 500 ha auf Nordwestsachsen entfal-
len. Zuriickgegeben und aufgeforstet wurden bisher
etwa 10 100 ha in der Lausitz und 4 300 ha in
Nordwestsachsen. Wihrend im Lausitzer Revier
der prozentuale Anteil der vom Braunkohlebergbau
in Anspruch genommenen Waldfliche und die bis
heute aufgeforsteten Kippenareale etwa gleich ist,

stehen im Mitteldeutschen Revier einem urspriing-
lichen Waldanteil von 11,4 % nahezu 50 % Auf-
forstungen auf den wieder nutzbar gemachten
Flichen gegeniiber. Dieser Waldfldchengewinn ist
angesichts der Waldarmut des Leipziger Landes

(unter 5 %), der vorhandenen Industrialisierung

sowie zunehmenden Urbanisierung erfreulich, denn

der Bedarf an Schutz- und Erholungswildern wird
schon jetzt nicht gedeckt. Kiinftig ist mit einem
weiteren Anstieg dieser gesellschaftlichen Bediirf-
nisse zu rechnen.

Darum wurde schon 1994 , Aus Griinden des
Klima- und Landschaftsschutzes sowie zur Ver-
besserung der Naherholungsmoglichkeiten und der
Attraktivitit des GroBraumes Leipzig ... von der
Regierung des Freistaates Sachsen die Anlage eines
groReren, weitgehend zusammenhingenden Wald-
gebietes beschlossen (SACHSISCHE STAATSRE-
GIERUNG 1994, SIEGL et al. 1995, WUNSCHE 19935,
HiLDMANN und WUNSCHE 1996).

Abb. 1:
Ubersichtskarte

zur Lage der
Braunkohlereviere im

Freistaat Sachsen

Bad Muskau
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Tab. 1:
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[%]
40,8
34,6
49,4

5,5
10,5
100,0

71 300

Wiedernutzbarmachung
29 100

bis 1992 bzw. 1997

[ha]
= 14 400

| (%]
38,3
52,2
39.0
0,9

/A0
100,0

51 270
20 000

128 800+5 000=133 800

Summe
Inanspruchnahme
bis 1992 bzw. 1997
(ha]

[%]
48.8
52,14
34,3

244
11,24
100,0

25 600
8 500 +
4000 ¥
=4 300

Wiedernutzbarmachung

bis Ende 1992

[ha]

[%]
43,0
80,7 ¥
114

0,79
729
100,0

51200
18 000 +
40007

Mitteldeutsches Revier
=2 500

Wiedernutzbarmachung | Inanspruchnahme
bis 31.12.1994

[ha]

782
10,1

36,3

21472

60,7
100,0

| %]

14 800 +
1 800
=10 100

(ha]

| (%]
354
30,8 »
59,72
1,0 2)
8,5 2)
100,0

dem scichs. Anteil am Gesamirevier abgeleitet (DREBENSTADT 1998)

1967 wiedernutzbar gemacht worden sind (BERKNER 1998)

ipzig (BERKNER 1998)

27 500 +
1 800

Inanspruchnahme
17 500

77 600+5 000"=82 600 | 40 700+5 000"=45 700

Lausitzer Revier (per 31.12.1997)

[ha]

ohne Rechtsnachfolge, wovon ca. 1 800 auf den Freistaat Sachsen entfallen (DREBENSTADT 1998 )

' Dieser Wert wurde proportional nach
Y4 000 ha Alttagebaue, die bereits vor

Y Anreil Ende 1992 im Siidraum von Le

davon in Sachsen
"5 000 ha Alnragebaue,

2,

Wasserfliche

Landwirtschaft
Forstwirtschaft
Sonstige

Landesanteil

und

Nutzungsart

Insgesamt

Fldcheninanspruchnahme und -riickgabe des Braunkohlebergbaus im Freistaat Sachsen, differenziert nach Bergbaurevieren sowie Bodennutzungsarten
Summe

(zusammengestellt unter Beriicksichtigung der Arbeiten von BERKNER 1998, DREBENSTADT 1998, HILDMANN u. WONSCHE 1996 )

Einleitung

In der Lausitz wird vor allem der Anteil von
Feuchtbiotopen und Wasserfliachen nach Flutung
der Tagebaurestlocher erheblich zunehmen. Es gibt
grofie Anstrengungen, die Bergbaufolgeflichen har-
monisch in die Landschaft einzugliedern. Dabei
sind vielfdltige gesellschaftliche Interessen bei der
Wiedernutzbarmachung zu beriicksichtigen. Das
kommt u. a. darin zum Ausdruck, daf rund 20 %
der Riickgabefldachen den Belangen des Natur- und
Landschaftsschutzes gewidmet und dem Erho-
lungswesen grofiere Areale zur Verfiigung gestellt
werden. Die land- und forstwirtschaftlichen Nutz-
flachen sind hinsichtlich Lage und Groe mit den
okologischen Bedingungen der Sekundirgeotope
sowie den Interessen der Offentlichkeit abzustim-
men. Der Waldanteil diirfte hier auch in Zukunft
bei etwa 60 % der wieder nutzbar zu machenden

Bergbaufolgeflachen liegen.

Neben der Bewaldung von Bergbaufolgeflichen
durch Rekultivierung (Aufforstung) und Renatu-
rierung (Sukzession) sowie Ausfithrung normaler
WaldpflegemafBnahmen in bereits vorhandenen
Kippenforsten steht die Forstwirtschaft gegenwir-
tig vor der Aufgabe, einen groen Teil der ilteren
Bestockungen umzubauen, weil sie den heutigen
Anforderungen nicht entsprechen. Dabei handelt es
sich um:
e schiidigungsdisponierte Monokulturen von Kiefer
und Pappel (Waldbrinde, Insekten, Pilze),
® Bestockungen, die Vorwaldcharakter besitzen
(Seneszenzerscheinungen) und von Dauerbestok-
kungen, in denen geotopgerechte Sukzessorbaum-
arten dominieren, abgeltst werden miissen,
e Forsten, die nicht geotopgerecht sind,
— weil der Kippengeotop nicht mit den kologi-
schen Anspriichen der gepflanzten Baumart {iber-
einstimmt,
— weil sich der Kippengeotop bereits verindert
hat oder in absehbarer Zeit infolge Grundwasser-
anstieg nach Flutung der Tagebaue, Eutrophie-
rung durch Stoffeintrdge aus der Atmosphire
(basische Stidube und Stickstoff) verindern wird.

Zu dieser vielfiltigen Problematik kann im Rah-
men der vorliegenden Verdffentlichung, die sich
auf eine umfangreiche Forschungsarbeit im Mittel-
deutschen und spezielle Untersuchungen im
Lausitzer Revier stiitzt (THOMASIUS et al. 1997,
1998), nur eine kurze Ubersicht gegeben werden.



2 Okogeographische
Braunkohlenreviere

Die sdchsischen Braunkohlenreviere unterscheiden
sich sowohl! hinsichtlich des Charakters der pri-
montanen Landschaft als auch der Wiedernutzbar-
machungseigenschaften der Bergbaufolgeland-
schaften erheblich voneinander.

Der Raum Nordwestsachsen stellt eine flachwel-
lige, von breiten Tidlern durchzogene Ebene dar, die
sich durch mildes Klima sowie fruchtbare Boden
auszeichnet. Seit frithgeschichtlicher Zeit sind
Besiedlung und landwirtschaftliche Nutzung nach-
weisbar. Horizontbestidndige quartire Ablagerungen
wie LoB, SandloB, Geschiebelehm und -mergel mit
zwischengelagerten Sanden und Kiesen bedecken
tertidre, flozfithrende fluviatil-limnische bzw.
marin-brackische Sedimente. Die bergménnische
Gewinnung des Deckgebirges erfolgte in mehreren
Schnittbereichen und der Transport des Abraums
zur Kippe mittels Zug- und Bandbetrieb. Typisch
sind Pflug-, Riickwirts- und Absetzerkippen mit
bindigen quartiren Substraten als oberste ,,Kipp-
scheibe™ (0,5-4,0 m). In den letzten Jahrzehnten
stieg durch Anwendung hochproduktiver Abraum-
technologien der Anteil sandiger und quartir-terti-

drer Gemengesubstrate.

Im Oberlausitzer Bergbaurevier sind dhnlich giin-
stige klimatische, geologische und bodenkundliche
Verhiltnisse sowie Abbau- und Verkippungstech-
nologien zu belegen. Grofiere Mengen bindiger
quartirer Substrate, vor allem L8 und Geschiebe-
mergel/-lehm, ergeben bei sachgemifer Gewin-
nung und Verkippung fruchtbare, fiir land- und
forstwirtschaftliche Folgenutzungen gut geeignete
Sekundirgeotope.

Wesentlich anders ist die Situation in der bis in
die Gegenwart stark bewaldeten Niederlausitz.
Morphologisch wechseln hier Hochfldchen und
Urstromtiler. Die tertidren Ablagerungen setzen
sich aus marin-brackischen kohlehaltigen, schluffi-
gen Sanden, fluviatil-limnischen Sanden sowie
Schluffen und Tonen zusammen. Das quartiire
Deckgebirge ist vorwiegend durch Tal- und
Beckensande, Geschiebe- und Diinensande vertre-

Charakteristik der sachsischen

ten. Beckenschlutfe und Geschiebemergel sind
nicht horizontbestidndig. Die gesamte Schichten-
folge ist tektonisch und glazigen gestort. Die
Bdden sind hiufig mineralstoffarmer und in ihrer
Fruchtbarkeit vom GrundwassereinfluB abhidngig.
Die Abraumbewegung erfolgte hauptsidchlich mit-
tels Forderbriicken. In den Tagebauen der Urstrom-
tiler weisen die Forderbriicken- und Absetzer-
kippen noch relativ homogene, meist kohlehaltige
Substrate auf. Im Bereich der Hochfldchen hinge-
gen sind starke Wechsel von Sanden, Lehmsanden,
Lehmen und Tonen mit unterschiediich feinverteil-

tem Kohleanteil typisch.

Die in verschiedenen Naturriumen gelegenen sich-
sischen Braunkohlenreviere werden in 7ab. 2 geo-
morphologisch, bodengeologisch, klimatologisch
und waldtypologisch (potentielle natiirliche Wald-
gesellschaften) charakterisiert.

Die Kenntnis dieser Zusammenhinge ist wichtig,
weil die Bergbaufolgefldchen im Zuge der Wieder-
nutzbarmachung in die umgebende Landschaft
integriert werden sollen. Die Art und Weise ihrer
Rekultivierung oder Renaturierung wird wesentlich
von der stofflichen und morphologischen Hinter-
lassenschaft des Braunkohlebergbaus bestimmt.
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3 Kippengeotope und ihre Klassifikation

Kippengeotope stellen rdumliche und funktionelle 3.1 Kippen boden
Einheiten aus den Kompartimenten Morphotop
(Relief), Lithotop/Pedotop (Substrat/Boden), Hy-
drotop (Wasserregime) und Klimatop (Lokalklima)
dar THOMASIUS et al. 1997). Sie haben in Walddko-

systemen als Standort, Nihrstoff- und Wasser-

Kippenbdden haben spezifische Eigenschaften und
eine Dynamik, die mafBigeblich vom Kippsubstrat
bestimmt wird (WUNSCHE 1980, 1991). Zwischen

Tab. 3 (8. 12-13): den Kippsubstraten quartérer und tertidrer Herkunft

Bodenphysikalische, reservoir der Vegetation grundlegende Bedeutung. bestehen deutliche Merkmalsunterschiede. Sie wer-

-chemische und mine-  Im Unterschied zu natiirlichen Geotopen sind den in Tab. 3 anhand relevanter Litho/Pedotope

ralogische Merkmale Kippen als ,,Sekundirgeotope sehr junge Bildun- dokumentiert.

von Kippsubstraten

gen mit kiinstlich umgelagerten Substraten.

Kipp-Schluffe sind nur kleinfldchig vertreten. Sie

Merkmale Kipp-Substrate
Kipp-Kohlesand Kipp-Sand Kipp-Lelhmsand, Kipp-Lehmn Kipp-Ton
Kipp-Kiessand -Kalklehmsand Kipp-Kalklehm
Dominierende + kiesiger, kohlehal- | kiesiger bis stark + Kiesiger, stark + kiesiger, sandiger | lehmiger bis
Bodenart tiger, schwach leh- | kiesiger Sand lehmiger Sand; Lehm bis Lehm, schluffiger Ton,
miger Sand; kohle- lehm-, schluff- schluff=, ton- oder z. T. kohlebrockig
u. tonbrockig oder kohlebrockig | kohlebrockig

Lagerungsdichte,

gering, Einzelkorn-

sehr gering;

mittel; Brockel- bis

mittel bis hoch;

hoch:

Gefiige Brisckelgefiige Einzelkorngefiige | Feinpolyedergefiige | Polyeder-, Prismen- | Polyeder- oder
oder Plattengefiige | Klumpengefiige

Durchliiftung mittel stark mittel gering infolge nied- | sehr gering wegen
rigen Grobboden- | Mangel an Grob-
anteils poren

Wasserdurch- gering bis mittel; hoch mittel gering sehr gering

lassigkeit (kf) oberfldchiger Be-

netzungswiderstand

Nutzbare Mittel; steigt mit gering mittel bis hoch gering bis mittel sehr gering

Feldkapazitit ‘dem Kohlegehalt

Mineral- und arm; Ct-Gehalt mit- | arm Feldspite, Feldspiite, arm

Nihrstoffvorrat

tel bis hoch:
S-Gehalt mittel bis
hoch, anorg. (Pyritt)
u. organ. gebunden

Glimmer, Caleit;
mittel bis reich

Glimmer, Calcit;
kriiftig bis reich

Sorption (KAK)

mittel bis hoch

sehr gering bis

mittel

mittel bis hoch

mittel wegen des

gering infolge 3-Schicht- | Vorherrschens von
Tonmineralien Kaolinit
Basensittigung sehr basenarm basenarm mittelbasisch bis mittelbasisch bis basenarm
basenreich basenreich
Bodenreaktion sehr stark sauer schwach sauer bis | schwach sauer bis | schwach sauer bis | stark sauer
sauer schwach alkalisch | schwach alkalisch
12
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Merkmale Kipp-Substrate
Kipp-Kohlesand Kipp-Sand Kipp-Lehmsand, Kipp-Lehm Kipp-Ton
Kipp-Kiessand -Kalklehmsand Kipp-Kalkiehm
Zusitzliche ® Schwefel mit ho- | ® Trocknisgefahr ® ausgeglichene ® Neigung zur ® Wechsel zwischen

Anmerkungen

hem Siurepotential,
freies Al u. Fe am
Sorptionskomplex

e Schwermetalle
konnen wirksam
werden

® Ct-Gehalt erhoht
Sorptions- und nutz-
bare Feldkapazitit;
Festlegung von
Nu P

¢ Grundmelioration
(Kalkung u. N-P-K-
Diingung) kompen-
stert freie Séduren,
verbessert Nahr-
stoffgehalt, fordert
Infiltration, Abbau
kohliger Substan-
zen und Boden-

leben

® niedrige Puffe-
rung

® hohe Schadstoff-
empfindlichkeit

bodenphysikalische
und -chemische
Eigenschaften

e out gepufferte
Substrate, vor
allem wenn CaCO;-
haltig

® peringe
Schadstoffempfind-
lichkeit

® giinstige Voraus-
setzungen fiir
Humusakkumula-
tion und Edaphon

® kaum
verschldammungs-
gefihrdet

Verdichtung und
Verschlammung
filbren zu Haft- und
Staunésse in ebenen
Lagen

e gefiigelabil

e starke Pufferung
und damit geringe
Schadstoffempfind-
lichkeit

e crhebliche Anteile
an leicht verwitter-
baren Primérminera-
lien gewihrleisten
Nihrstoffnachlie-
ferung

8 geotopgerechte
Baumarten lockern
Substrat, fithren zur
Verbesserung bo-
denphysikalischer
Merkmale u. zur
Erhéhung der biolo-
gischen Aktivitét

haben vieles mit Kipp-Lehmen gemeinsam. Ver-
breiteter sind Gemenge-Substrate. Diese besitzen
innerhalb eines Pedons bzw. auf engem Raum
pedologisch extreme Unterschiede. Hiufig treffen
positive Merkmale quartirer (Nédhrstoffreserven)
und tertidrer Substrate (Sorption, nutzbare Feld-
kapazitit) zusammen.

Kippenbéden unterscheiden sich wesentlich von
natiirlichen Béden. Sie besitzen dauerhaft wirkende
Besonderheiten wie Substratheterogenitiit, instabi-
les Bodengefiige, niedrige Gehalte an Dauerhumus
und Ton-Humus-Komplexen sowie wenig differen-
zierte Horizontierungen. Daraus ergeben sich 6ko-
logische Konsequenzen (WUNSCHE 1995).
Kippenbdden stehen am Anfang ihrer Entwicklung.
Gegenwirtig herrschen auf Flur- und Uberflurkip-
pen anhydromorphe (terrestrische) Boden vor. Aus
dem Ausgangsgestein entwickelt sich zun4chst ein
Lockersyrosem (A,-C-). Nach ca. 10—15 Jahren

geht dieser in ein Ubergangsstadium (A,-Cv-) (iber,
bis nach 20—40 Jahren — je nach Carbonatgehalt
des Substrats — ein Regosol oder eine Pararendzina
(A-C,) entsteht. Bei Kipp-Tonen und unmeliorier-
ten Kipp-Kohlesanden, deren A,-Horizont sich sehr
zbgerlich bildet, kann noch nach 40 Jahren das
Syrosemstadium nachgewiesen werden (BRAUNIG
1997, WUNSCHE et al. 1998).

3.2 Modifikation der
Kippenbiden

3.2.1 Stoffeintrage

In allen Kippenbdden Nordwestsachsens lassen
sich Staubakkumulationen nachweisen. Diese ent-
stammen der Kohleverbrennung (Kraftwerke) und
Kohleverarbeitung (Brikettfabriken). Sie wirken

starker Oberboden-
vernassung (Regen-
perioden) und star-
ker Austrocknung
(Trockenzeiten)

® Wasserfiithrung in
Schwundrissen

¢ Verschlimmungs-
gefahr
 gefiigelabil

e Nihrstoffe in kol-
loidreicher Sub-
stanz fest gebunden
® bodenchemische
Prozesse trige

® geringe biolo-
gische Aktivitét

Fortsetzung zu

Tab. 3 (S. 12-13):
Bodenphysikalische,
-chemische und mine-
ralogische Merkmale

von Kippsubstraten
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Tab. 4:
Klassifizierung von
Kippengeotopen in
Staub-Depositions-
stufen (Brdunig 1997)

sich zusitzlich auf die Bodeneigenschaften und
—genese aus. BRAUNIG et al. (1997) konnten fiir das
Mitteldeutsche Braunkohlerevier akkumulierte
Staubmengen von 2-165'kg m? (20-1 650 t'ha")
nachweisen. Das entspricht Auflagemichtigkeiten
von 0,4-33 ¢cm und mittleren jéhrlichen Deposi-

tionsraten von 90-3 000 g/(m*a). Diese Flugstiube

verursachen im Oberbodenbereich bodenphysika-
lisch eine Zunahme an Feinsand und Grobschluff,
ein erhohtes Porenvolumen (70-80 V %) und eine
hohe nutzbare Feldkapazitit (30 V %).
Bodenchemisch korrespondieren mit den C,,-Ein-
trigen Erweiterungen der C/N- und C/P-Verhilt-
nisse in der Humusauflage und im A-Horizont.
Sehr hohe Ca- und Mg-Mengen bewirken pH-
Werte von 5—7 und Basensittigungen von > 80 %.
In stark staubbeeinfluBten Humusauflagen wurden
hohere Gehalte an S (10 g/kg), Fe (30g/kg) und
Al (20g/kg) sowie Schwermetallmengen bis zu
0,1g/m* Cd, 5g/m? Cu, 5g/m*Pb und 10g/m* Zn
festgestellt.

Staubablagerungen fiihren lokal zu Sonderhumus-
formen. Sie konnen den Einfluf} unterschiedlicher
Laubstreu auf den Oberboden tiberprigen.

Die Klassifizierung der Geotope nach der Staubde-
position wird in Tab. 4 verdeutlicht.

Uber Jahrzehnte erfolgte Stoffeintrige modifizieren

das geogene Nihrstoffangebot aus Kippsubstraten
im Oberbodenbereich.

Dabei erfolgt eine Aufwertung um 1 Stufe, wenn
die Deposition 5-15 kg/m? und um 1-2 Stufen,
wenn sie > 15 kg/m? (> 450 g/(m?.a) betridgt. Kipp-
substrate mit geogen sehr hohem Nihrstoffpotential
werden nicht aufgewertet (Tab. 5).

Die Wirkungsnachhaltigkeit sehr hoher Staubakku-
mulationen ist noch ungeklirt. Diese Problematik
erfordert weitere Untersuchungen, zumal die atmo-
sphérischen Depositionen seit 1990 zuriickgegan-
gen sind BRAUNIG et al. 1997).

3.2.2 Wasserangebot

Zur hygrischen Charakterisierung der Kippengeo-
tope wurden diese in aquatische (offene Wasser-
flichen), semiterrestrische (Grundwasser in wurzel-
erreichbarer Tiefe) und terrestrische (Grundwasser
wird nicht von den Baumwurzeln erreicht) unter-
gliedert.

Bei den semiterrestrischen Geotopen wurde weiter
nach der Grundwassertiefe und bei den terrestri-
schen nach dem pflanzenverfiigharen Wasseran-
gebot differenziert (vgl. Tab. 6).

Letzteres wurde mit Hilfe einfacher Bilanzierungen
auf der Basis mittlerer Sommer- (April-September)
und Winterniederschldge (Oktober-Miirz), der nFK
und gegebenenfalls des Grundwasserflurabstandes
kalkuliert (BRAUNIG 1997). SchlieBlich muBte fiir

Staub- Bezeichnung Magn. Suszept. Staubrate Staubmenge Staubmiichtigkeit
Depositionsstufe [Hz/m’] [g/(m**a)] [kg/m’] [mm]
a 1 sehr gering <300 <50 <15 <3
2 gering 301-1 000 50-150 1,6-5 4-10
b 3 mittel 1 001-3 000 150-450 6-15 11-30
a 4 hoch 3 001-9 000 450-1 500 16-45 31-90
5 sehr hoch >9 000 > 1 500 > 45
Tab. 5: Gesamtnithrkraftstufe| Bezeichnung Substratnihrkraftstufe u. Staubdepositionsstufe
Aggregierung der
. A arm Aa
Gesamtndhrkraftstufe -
. G gering Ab, Ac, Ga
aus Substratndihr- -
M mittel Gb, Ge, Ma
kraftstufe und —
. K kriiftig Mb, Mec, Ka
Staubdepositionsstufe -
R reich Kb, Ke, Ra, Rb; Re
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Hydrische Feuchteziffer | Grundwasser- | Verbale Mittlerer Pflanzen- Bemerkungen
Kategorie tiefenstufe Bezeichnung Grundwasser- | verfiighares
flurabstand Wasser
[m] " [mm/a]
aquatisch 7 offene -0 offene
Wasserfliche Wasserfliche
semi- grundwasser- sehr nal 0,0-0,2 bei Anschlufl Uferbereiche
terrestrisch beherrscht der Wurzeln
grundwasser- naf} 0,2-0,5 an Grundwasser | Briicher
111 6 bestimmt nicht begrenzt
grundwasser- grundnaly 0,5-1,0 Feuchtwiilder
nahe
grundwasser- grundfeucht 1.0-2,0
5 beeinflufit
terrestrisch grundwasser- grundfrisch 2,0-5.0 > 450 50 mm/a
fern Zuschlag bei
4 dendro- frisch > 5,0 kapillarem
1I okologisch Aufstieg
3 grundwasser- miBig frisch 400-450
2 frei mabBig trocken 300-400
I 1 trocken extrem gering Trockenwilder

"' Diese Skala hat sich bei Untersuchungen in der Niederlausitz (TromAsius er al, 1998) zwingend aus wiezelmorphologischen und dendrophysiologischen
Griinden ergeben. Die Stufenbreiten sind niiherungsweise logarithmisch dquidistant,

stidexponierte Steilhinge von Uberflurkippen und
Halden noch eine extrem trockene Stufe ausge-
schieden werden.

Bei Betrachtung der Bodenfeuchtigkeit muf} unter-

schieden werden zwischen:

¢ Kippen und Halden in Gebieten, wo noch Kohle
abgebaut wird und das endogene Wasserregime
nicht durch Flutungen verdndert worden ist. In
ihnen bilden sich, je nach Lage in der Landschaft
(Unterflurkippen, Flurkippen, Uberflurkippen und
Halden) und substratspezifischen Eigenschaften,
bestimmte Feuchtigkeitsverhéltnisse aus. So konn-
ten in mehreren Bodenprofilen initiale Ausbil-
dungen hydrogener Merkmale, die auf rezente
Verndssungen zuriickzufiihren sind, festgestellt
werden. Vereinzelt konnten Grundvernissungen
(initiale Gleybildung) infolge Grundwasseranstieg
und Stau- sowie Haftndsseerscheinungen (initiale
Pseudovergleyung) beobachtet werden. Bei ver-
dichteten Kipplehmen und Kippschiuffen sind
Rostfleckigkeit, vereinzelt auch schwache Blei-
chungen (Wurzelréhren, Aggregatoberflichen,

Grenzflidchen zwischen unterschiedlichen Boden-
arten) festzustellen.

In Unterflurkippen, die nicht selten unter Grund-
wassereinfluf} stehen, bilden sich ebenfalls erste
Rostflecken bzw. Rostbinder aus. Eine deutliche
Differenzierung in G,- und G,-Horizonte ist hier
nach Profilmerkmalen noch nicht méglich.
Andererseits sind von den ebenen Flurkippen mitt-
lerer Feuchtigkeit extrem trockene Siidlagen an
Uberflurkippen und Halden zu unterscheiden.

¢ Kippen und Halden in Gebieten, in denen der
Kohleabbau bereits abgeschlossen und die Flutung
in Gang gesetzt oder vollzogen worden ist. Diese
Pedotope entwickeln sich von terrestrischen zu
semiterrestrischen und im Bereich von Tagebau-
restseen zu subhydrischen Bdden. Auf diese Pro-
blematik wird auf S. 55 ff eingegangen.

Tab. 6:

Abgrenzung und
Bezeichnung von
Grundwassertiefen-
stufen (nach Flutung)
und Feuchtestufen in
terrestrischen

Geotopen
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Tab. 7:

Ubersichi der nach

Neihrkraft und

Feuchtestufen gebil-

deten Geotope
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3.3 Klassifikation der
Kippengeotope

Voraussetzung der Kartierung, forstwirtschaftlichen
Bewertung und Ausarbeitung von Bewirtschaf-
tungsempfehlungen fiir Kippengeotope ist ihre
Klassifikation. Sie basiert auf Kippbodenformen,
d. h. dem Substrataufbau, der Substratschichtung
und dem Entwicklungszustand (Bodentypen). Die
Bodenformen werden vorrangig nach ihren wenig
wandelbaren Merkmalen K6rnung, Kalk- und
Kohlegehalt gegliedert. Hauptbodenformen beinhal-
ten grobere, Lokalbodenformen feinere Substrat-
unterschiede. Nihrelement- und Schwefelgehalt
werden zusitzlich erfat (WUNSCHE et al. 1969,
1972, 1981, 1990).

Den in der forstlichen Standortskartierung und in
der Waldbaupraxis bewihrten Gliederungsprin-
zipien folgend, wurde das in Zab. 7 dargestellte,
aus Gradienten der beiden Schliisselfaktoren

e pflanzenverfiigbares Néhrstoffangebot und

» pflanzenverfiighares Wasserangebot
bestehende System ausgearbeitet.

Damit kann die bisher angewandte Klassifikation
der Kippenbtden okologisch untersetzt werden
THOMASIUS et al. 1997).

Feuchtestufe Trophisch und hygrisch bestimmte Geotoptypen
il il aquatisch AT G7 M7 K7 R7
naf} A6 G6 M6 K6 R6
5 grundfeucht A5 G5 M5 K5 RS
1| 4 frisch Ad G4 M4 K4 R4
miBig frisch A3 G3 M3 K3 R3
2 miBig trocken | A2 G2 M2 K2 R2
[ 1 trocken Al Gl M1 K1 R1
Nihrkraftstufe = f Aa Ab, Ga Ac,Gb,Ma, | Gc,Mb,Ka | Mc,Kb,Kc
(Kippsubstrat, Staubdeposition) (Ac) (Ge) (Mc) Ra,Rb,Rc
Gesamt-Nahrkraftstufe A G M K R

Alle Skalen stellen bei den Ziffern (1, 2 ... bzw. I, 1) und den Buchstaben (A, B ... bzw. a, b) steigende Folgen dar.



4 Kippenforsten und

4.1 Entstehung von Kip-
penforsten und -wildern

Die Kippen- und Haldenrekultivierung begann
schon vor dem 1. Weltkrieg. GroBflachig wurde sie
nach Auskohlung der ersten GroBtagebaue in den
zwanziger Jahren erforderlich. Aus dieser Zeit
stammen auch die &ltesten, heute iiber 70jdhrigen
Kippenforsten.

Bei den frithen Halden- und Kippenrekultivie-
rungen experimentierten Beauftragte der Berg-
werksunternehmen (Werksgértner) mit verschiede-
nen Aufforstungsverfahren sowie Baum- und
Straucharten. So wurden z. B. auf den Halden bei
Haselbach Mischbestidnde mit den Baumarten
WeiB-Erle, Gemeine Birke, Robinie, Trauben- und
Rot-Eiche, Spitz- und Berg-Ahorn, Gemeine Esche,
Winter-Linde, Hainbuche, Rot-Buche, Wild-Birne,
Gemeine Kiefer, Weymouths-Kiefer und Weidorn
angelegt (HARTGEN 1942).

Uber hnliche Anpflanzungen wird auch in der
Lausitz (Hochkippe Klettwitz) berichtet (KNABE
1961). Hier sind aus dieser Epoche vor allem die
Arbeiten von HEUSON (1928, 1929, 1947), der fiir
die Begriindung von Laubmischbestéinden mit vie-
len Gehélzarten und Mitanbau bodenverbessernder
Baumarten, insbesondere Rot-Erle, eintrat, bekannt
geworden. In den darauffolgenden Jahren erfuhr
die Kippenrekultivierung in der Lausitz durch
COPIEN (1942, 1950 u. 1956), der schon zwischen
Kippsubstraten unterschied (,,Ober- und Unterfloz-
kippen®), eine bodenkundliche, ertragskundliche
und dkonomische Versachlichung. Im Gegensatz zu
HEeuson propagierte COPIEN den Anbau weniger
Wirtschaftsbaumarten, besonders der Kiefer.

Nach einer kriegsbedingten Pause und vereinzelten
Pappel- sowie Erlenpflanzungen wihrend der
ersten Nachkriegsjahre wurde ab 1951 planméBig
und groBmaBstiblich mit Rekultivierungsmal-
nahmen begonnen. Durch eine 1951 erlassene
,»Wiedernutzbarmachungsanordnung® wurde der
Bergbau gesetzlich verpflichtet, die ausgekohlten
Flichen wieder urbar zu machen. Zu dieser techni-
schen Rekultivierung gehorten laut Verordnung:

-walder

Kulturbodenauftrag bzw. Grundmelioration, Pla-
nierung, Boschungsgestaltung, Vorflutregelung und
WegeaufschluB.

Wiihrend der fiinfziger und sechziger Jahre wurden
im Mitteldeutschen Revier bei forstlichen Rekul-
tivierungsmaBnahmen groBflichig Pappelhybriden
angebaut. Man folgte damit einem fiir die gesamte
DDR konzipierten Pappelanbauprogramm
(GUNTHER 1951, 1952). Da der Pappelanbau in der
Lausitz wegen Nahrstoffarmut der Kippsubstrate
und Trockenheit nur begrenzt und erst nach intensi-
ven MeliorationsmaBnahmen moglich ist (BRUNING
1962; ILLNER und KATZUR 1964, 1969; ILLNER und.
LoReNzZ 1965), spielten dort die Birke und Kiefer
eine grofere Rolle (PREUSSNER 1998).

Anfang der 60er Jahre wurde mit einer systemati-
schen bodengeologischen Bearbeitung, Bewertung
und Kartierung der Braunkohlenvorfelder und
Kippenbsden begonnen (WUNSCHE, SCHMIDT und.
OEHME 1966, WUNSCHE, OEHME und KNAUF 1978,
‘WUNSCHE, RICHTER und OEHME 1983 sowie
WOUNSCHE 1991). Sie wurden durch komplexe
Untersuchungen iiber Beziehungen zwischen Kipp-
substraten und Wachstum der angebauten Baum-
arten ergdnzt (BARTHEL, SCHUBERT, WUNSCHE
1965a, b; SCHWABE 1970, 1977; THuM 1975 sowie
BOCKER und KATZUR 1996).

So konnten schon in den sechziger Jahren wichtige
Kausalbeziehungen zwischen Kippengeotopen und
Baumwachstum aufgeklért und fundierte Baum-
artenvorschldge unterbreitet werden. Wenn trotz-
dem tiberwiegend Reinbestinde von Pappel-
hybriden und Kiefer angebaut worden sind, so ist
das nicht auf mangelnde Fachkenntnisse, sondern
offizielle Orientierungen wihrend der Zeit ,indu-
strieméBiger Produktionsmethoden in Land- und
Forstwirtschaft* zuriickzufiihren.

Die generelle Zielsetzung des Waldbaus und mit
dieser auch die der forstlichen Kippenrekultivie-
rung #dnderte sich im Laufe der achtziger Jahre. Das
Primat der Holzproduktion wurde nun von dem
Leitbild der multifunktional wirksamen Bergbau-
folgelandschaft, in der Schutz- und Erholungs-
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Tab. 8:

Stark vereinfachte
Ubersicht zur Baum-
artenwahl bei der
Rekultivierung von
Kippen und Halden
des Braunkohleberg-
baus im Niederlau-
sitzer und im Mittel-
deutschen Braun-
kohlerevier (unter
Beriicksichtigung von
DREBENSTADT 1998,
HILDMANN und
KnaBe 1961,
PRrREUBNER 1998,
THOMASIUS et al.
1996, THOMASIUS u.
HAFkER 1998,
TaoMASIUS et al.
1997, WUnscHE 1995
et al. 1996)
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wirkungen gleichrangig neben der Produktions-
funktion stehen, abgelost.

Der skizzierte Weg der forstlichen Kippenrekulti-
vierung spiegelt sich in der Arten- und Altersstruk-
tur der heutigen Kippenforsten wider (vgl. Tab. 8).

Neben den geschilderten RekultivierungsmafBnah-
men hat die Kippenrenaturierung durch Sukzes-
sionen nur eine untergeordnete Rolle gespielt.
Lediglich auf unzugénglichen und nicht plan-
miBig bewirtschafteten Flachen konnten sich

4.2 Kippenforsten und
-wilder im Mitteldeutschen
Braunkohlerevier

4.2.1 Dynamik und Produktivitat
unter Beriicksichtigung basischer
Eutrophierungen

Bei den im Mitteldentschen Braunkohlerevier in
den Jahren 1995 bis 1997 durchgefiihrten waldtko-

logischen und waldbaulichen Untersuchungen

Epoche Niederlausitz Mitteldeutschland
Vor dem 1. Weltkrieg e Spontane Renaturierung von Grabeldchern und Tiefbaufléichen
e Vereinzelt Gehdlzanpflanzungen auf Braunkohlehalden durch Werksgirtner
1920-1950 e Ara Heuson: Experimentierung mit | Experimentierung mit zahlreichen
zahlreichen Baum- und Straucharten, | Baum- und Straucharten in Einzel-
bes. Rot- u. Wei-Erle, in Einzel- mischung
mischung
e Ara Copien: Betonung von Wirt-
schaftsbaumarten, bes. Kiefer
1951-1960 Birke (> 50 %), Kiefer (> 30 %) Pappel-Hybriden (> 60 %), Stiel-,
Trauben- u. Rot-Eiche (um 10 %),
Lirche,
1961-1970 Kiefer (> 50 %), Roteiche (> 20 %) Pappel-Hybriden (> 60 %)
1971-1980 Kiefer (> 80 %) Pappel-Hybriden, (> 80 %)
1981-1990 Kiefer (> 80 %), Stiel-, Trauben- u. Pappel-Hybriden, (> 60 %), Stiel-,
Rot-Eiche (um 10 %) Trauben- u. Rot-Eiche (> 20 %),
Larche (> 10 %)

Omni-Sukzessionen entwickeln. Hiufig findet man

semni-sukzessiv entstandene Waldbestiande, wo

e Forstkulturen partiell miBlungen sind und keine
Nachbesserungen erfolgten,

® der Anflug von Pionierbaumarten (besonders
Birke und Aspe) bei der Kulturpflege und Jung-
bestandserziehung nicht entnommen worden ist,

® in den schon etwas dlteren Kippenforsten Eichen,
Berg- und Spitzahorn, Eschen, Hainbuchen und
Linden sich spontan eingefunden haben.

(THOMASIUS et al. 1997) wurde von Anfang an Wert
darauf gelegt, daB alle wichtigen Kippengeotope in
Kombination mit den verbreiteten Bestandestypen
(vgl. Tab. 11, 13 und 14) durch Referenzflichen
erfaflt wurden.

4.2.1.1 Bodenpflanzendecke in
Kippenforsten

Trotz mancher ,,Zufélligkeit*, z. B. infolge kleinst-
flachiger Relief-, Klima- und Feuchtigkeitsunter-
schiede sowie wechselnder Diasporeneintréige, 146t
die Besiedelung von Braunkohlekippen Gesetz-
maBigkeiten erkennen. Man kann allgemein fest-
stellen, daf3



* die Besiedelungsgeschwindigkeit und -dichte
vom kologischen Pessimum zum Optimum zu-
nehmen,

® die Ansiedlungsmoglichkeit spiter Immigranten,
darunter zahlreicher Biume, von der der Besied-
lungsdichte komplementiren Nischenfreiheit ab-
hingig ist,

¢ die Artendiversitit bei vollem Lichtgenuf im tro-
phisch-hygrischen Optimum kulminiert.

Es gibt eine Reihe von Pflanzenarten, die dank
ihrer grofen 6kologischen Toleranz, bis auf die

flichenmaBig nur wenig vertretenen armen Geo-
tope, fast {iberall vorkommen, wenn auch ihre
Abundanz und Dominanz mit bestimmten Trophie-
und Feuchtestufen korrespondiert. Dazu zihlen

z. B. Sandrohr (Calamagrostis epigejos), Acker-
kratzdistel (Cirsium arvensis), Knduelgras
(Dactylis sp.), Hainrispengras (Poa nemoralis),
Wiesenrispengras (Poa pratensis agg.), Léwenzahn
(Taraxacum officinale agg. et laevigatum agg.),
Brombeere (Rubus fruticosus agg.), Glattes
Habichtkraut (Hieracium laevigatum), Walderd-

Artname Gesamt-Nahrkraftstufe

A G | M | K | R
Vicia tetrasperma 4,0-5,2
Festuca trachyphylla > 4,0

Trifolium arvense

Agrostis capillaris

Hypochoeris radicata

Polytrichum juniperum

Hieracium pilosella

Carex pilulifera

Euphrasia officinalis

Leontodon autumnalis

Melampyrum pratensis

Holcus mollis

Plagiomnium affine

Stellaria media

Ajuga reptans

Circea lutetiana

Lathyrus tuberosus

Medicago lupulina

Lycopus europaeus

Stachys palustris

Eupatorium cannabinum

Mentha arvensis

Anemone nemerosa

Stellaria holostea

Silene dioica

Cirsium oleraceum

Virga pilosa

Staubdepositionsstufen: Feuchtestufe:

a Pflanzen, die tiberdurchschnittliche Feuchtigkeit indizieren, wurden in
a-b EBe=— Tab. 9 kursiv geschrieben.

b e AuBerdem gehbren dazu: Agrostis stolonifera, Carex brizoides,

b-c _ Deschampsia cespitosa, Phragmites australis, Ranunculus repens.

c [ Die pH-Wert-Bereiche des Vorkommens werden jeweils mit angegeben,
a-c

Tab. 9:
Weiserpflanzen

zur bioindikativen
Ansprache von
Substrat-Néhrkraft-
und Depositionsstufen
(SELENT 1997)
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Tab. 10:
Etablierung von
Baumarten auf ver-
schiedenen Kippen-
geotopen bei
Nischenfreiheit ”
(in Anlehnung an
SELENT 1997)
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beere (Fragaria vesca) und Kriicken-Kegelmoos
(Brachythecium rutabulum,).

Bei fehlender oder geringer Staubdeposition ist es
méglich, die Substrat-Nihrkraftstufen der Kippen-
geotope, vor allem in den duferen Bereichen der
fiinfteiligen Trophieskala, mit Hilfe der Reaktions-
und Nihrkraftzahlen von Bodenpflanzen nach
ELLENBERG et al. (1991) zu schitzen. Diese Bio-
indikation wird allerdings erschwert oder unmog-
lich gemacht, wenn stirkere Staubdepositionen
und/oder Stickstoffeintrige erfolgt sind und
dadurch die Gesamt-Nihrkraftstufe verdndert wor-

den ist.

Staubdepositionen, Stickstoffeintrige sowie der
Anbau luftstickstoffbindender Kraut- und Baum-
arten modifizieren die Artenstruktur der Boden-
pflanzendecke erheblich. Sie begiinstigen auf
Kippengeotopen aller Trophiestufen die Prisenz
und Dominanz basi- und nitrophytischer Rude-

ralarten, vor allem bei ldngerer Einwirkungszeit.

Die auf diese Weise begiinstigten Spezies sowie
Sandrohr (Calamagrostis epigejos) hemmen die

Etablierung von Pionierbaumarten und Eiche. Bis

zum trophischen Optimum fordern Staubeintrige

die Diversitit, das Nischenangebot flir trophisch

anspruchsvolle Intermedidrbaumarten und das
Wachstum. Hohe bis sehr hohe, eine Uberschrei-
tung des trophischen Optimums bewirkende Staub-

depositionen kénnen diversitdtsmindernd und

wachstumsbegrenzend wirken.

Eine Ubersicht zur Bioindikation von Substrat-
Nihrkraft- und Depositionsstufen enthalt Tab. 9.

Die auf unverritzten Béden zur Charakterisierung

von Waldokosystemen geeigneten dkologisch-

soziologischen Artengruppen haben sich in den von

uns untersuchten, bis iiber 70 Jahre alten Kippen-

waldokosystemen noch nicht ausgebildet.

4.2.1.2 Etablierung von Gehédlzen

Je nach Diasporenangebot, Kippengeotop und

Entwicklungsstadium konnen Artengarnitur und

Flichenanteil der spontanen Geholzvegetation sehr

unterschiedlich sein:

Geotop Arm Gering Mittel Kriiftig Reich
Distanz zu | <100 [m] Bl BI Bl ZPA ZPA
Diasporen- TEV/SEI TEI/SE TEI/SEI TEV/SEI
spendern WLI WLI WLI
HBU HBU
BAH/SAH | BAH/SAH
GES GES
\BL RBU
100-200 [m] Bl BI B ZPA ZPA
TEI/SEI I/SEI TEI/SEI TEI/SE]
W1 WLI WLI
HBU HBU
BAH/SAH | BAH/SAH
GES GES
200-500 [m] Bl BI ZPA ZPA
TRI/SEI TEV/SEI TEI/SEI TEI/SEI
BAH/SAH | BAH/SAH
GES
500-1 000 [m] | BI Bl N\ BI BI BI
CTEHSEL | TEISEI | TEUSEI
> 1 000 [m] BI Bl BI BI Bl
ZPA ZPA ZPA

W Das Immigrationsverhalten der in der Lausitz bedeutungsvollen Kiefer ahnelt dem der Birke



e Das Diasporenangebot ist von der Distanz zum
Spender, dessen Fruktifikationsfdhigkeit und der
Ausbreitungsfihigkeit der Diasporen abhingig. Die
Samen von Birke sind nahezu allgegenwiirtig. Von
einem waldbaulich relevanten Sameneintrag kann
man bei Winter-Linde, Esche sowie Spitz- und
Berg-Ahorn bis zu etwa 400 m und bei Stiel- und
Trauben-Eiche bis zu etwa 1 000 m Distanz rech-
nen.

e Vom Kippengeotop ist es abhingig, ob die einge-
tragenen Diasporen aufgrund ihrer dkologischen
Potenz unter den gegebenen Umweltbedingungen
existieren konnen. Unsere Beobachtungen ergaben,
daB Birke und Kiefer auf allen Geotopen existenz-
fahig sind. Bei den beiden Eichen erstreckt sich die
okologische Potenz von geringen bis zu reichen
Geotopen. Der Potenzbereich der Winterlinde
reicht von mittleren bis zu reichen Geotopen.
Trophisch etwas enger ist der von Hainbuche. Die
Edellaubbaumarten Esche, Spitz- und Berg-Ahorn
wurden nur auf kriftigen und reichen Geotopen
angetroffen.

e Von der Entwicklung der sich aufbauenden
Phytozonose ist es abhéngig, ob sich die betreffen-
de Art im interspezifischen Konkurrenzkampf zu
behaupten vermag. Dieses Durchsetzungsvermdgen
ist zuerst von der Kongruenz Geotop und 6kologi-
sche Potenz abhéingig. Erheblichen Einfluf} darauf
haben aulerdem das Hohenwachstum und die
Schattentoleranz. Aus dem Zusammenwirken die-
ser Komponenten ergeben sich Wettbewerbsvor-
teile fiir Pionierbaumarten im Initialstadium und
fiir Sukzessorbaumarten im Medial- und Terminal-
stadium.

Gestiitzt auf vielfdltige Beobachtungen wurde ver-
sucht, diese EinfluBgréBen zusammenzufassen und
tabellarisch darzustellen (7ab. 10).

4.2.1.3 Biotopbildung durch bio-
zonotische Riickwirkungen auf
Kippengeotope

Durch Beschattung und allméhliche Ausbildung
eines Bioklimas, Detrituszufuhr zum Boden und
Humusbildung sowie Bodendurchwurzelung mit
Wasser- und Lufthaushaltregulation entstehen im
Laufe der Zeit aus Kippengeotopen dkosystemar
hoherstehende Kippenbiotope mit Waldklima und
Waldboden. Diese Prozesse vollziehen sich, je nach

Kippengeotop und Bestockung, unterschiedlich
schnell und in verschiedene Richtungen.

Auf kriftigen und reichen Kippengeotopen erfolgt
die Besiedelung und Bodenbedeckung durch
Pflanzen schon in 3—5 Jahren; alle spiter eintref-
fenden Immigranten haben Schwierigkeiten, in den
bereits geschlossenen Pflanzendecken Fuf} zu fas-
sen. Demgegeniiber dauert die Besiedelung der
meist nur eine lockere Pflanzendecke aufweisen-
den armen und geringen Geotope 10-20 Jahre.
Hier konnen sich auch Spédtimmigranten noch
ansiedeln und behaupten, wenn ihr Existenzmini-

mum gesichert ist.

Die letztendlich (Terminalstadium) vom Geotop
sowie der dkologischen Potenz und Konkurrenz-
fahigkeit der Baumarten abhéngige Richtung der
Okosystementwicklung hingt in der Initialphase
stirker von Zufallseinfliissen ab, z. B. der Witte-
rung in den ersten Jahren nach der Verkippung,
dem Diasporenangebot und schlieBlich der Fauna
als Verbreiter von Diasporen und Konsument von

Pflanzenteilen.

Humusbildung

Bei Betrachtung von Tab. 11 ergibt der Vergleich
iiber die Substrat-Trophiestufen von den armen zu
den kriftigen und reichen Geotopen eine Abfolge
von Hagerhumus iiber Moder, mullartigem Moder
zu Mull. Bei Gegeniiberstellung von Baumarten
und Bestandestypen gelangt man erwartungsgemaf
zu dem SchluB, daB die Koniferen Kiefer und
Larche ungtinstigere Humusformen als die heimi-
schen Laubbaumarten ergeben. So liefern Birken
und Eichen auf armen bis mittleren Geotopen nur
Hagerhumus. Unter Pappel, Erle, Robinie und
Rotbuche findet man Moder und Mull. In nahezu
allen Mischbestdnden wurden auf vergleichbaren
Geotopen weitaus giinstigere Humusformen (mull-
artiger Moder, L- u. F-Mull) als unter Reinbe-
stinden angetroffen. Mischbestandsbegriindung
bedeutet somit mehr eine Investition in die weitere
Zukunft als eine 6konomische Verbesserung in den
nédchsten Jahren. Starke Staubdepositionen ergeben
Sonderhumusformen, die noch einer speziellen
Klassifikation bediirfen (BRAUNIG 1997).

In Verbindung mit der Humusbildung sei noch kurz
auf die Entstehung und Akkumulation von Totholz
hingewiesen. In Bestidnden der Pionierbaumarten
Pappel, Erle und Robinie, die mit 30 bis 40 Jahren
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Bestandestyp Humusform in Abhiingigkeit von der Substrat-Nihrkraftstufe
A G M K R
Auffor- | Reinbe- | SPA, BPA, Graswurzelfilz- Graswurzelfilz- mullartiger Moder | F-Mull, L-Mull
stungen | stédnde AS Moder Moder L-Mull (Feucht-Mull)
GBI Hagerhumus Hagerhumus Moder
RER L-Mull L-Mull
ELA Moder Moder Moder Moder
mullartiger Moder | F-Mull
GKI, SKI Moder Moder Moder F-Mull
SELTEI Hagerhumus Hagerhumus Moder
Moder mullartiger Moder
mullartiger Moder | F-Mull
REI Moder Moder, F-Mull mullartiger Moder
RBU mullartiger Moder
Mischbe-{ PA-GBI mullartiger Moder | Graswurzelfilz-
stinde moder, Moder
mullartiger Moder
PA-ROB mullartiger Moder F-Mull
L-Mull
ROB-GBI F-Mull
PA-REI F-Mull L-Mul
WER-REI mullartiger Moder
GBI-TEI mullartiger Moder
PA-ROB- mullartigerModer | F-Mull L-Mull
GES-REI F-Mull L-Mull
PA-ROB- mullartiger Moder F-Mull
WLI-AH F-Mull, L-Mull L-Mull
ELA-WLI- Moder Moder F-Mull
RBU mullartiger Moder
GBI-RBU- mullartiger Moder
SAH
GES-HBU- Mullartiger Moder
REI-AH- F-Mull
EI-WLI Moder Mullartiger Moder
seimizukzessiv GBI Hagerhumus
entstandene Moder, F-Mull
Bestinde GBI-GKI Hagerhumus mullartiger Moder
Moder
GBI-WLI F-Mull
GBI-AH F-Mull
omnisukzessiv GBI Feuchtmoder in

entstandene Senken

Bestinde '
Tab. 11: schon Seneszenzerscheinungen aufweisen, nimmt holzvolumen iiber 30 m*/ha betragen (SELENT
Humusformen in die Totholzbildung mit dem Alter stark zu. Das gilt 1997). In den iltesten Kippenbestinden erreicht es
Abhdangigkeit vom auch dort, wo kurzlebige Pionierbaumarten in Grofenordnungen, die denen von Urwiildern
Kippengeotop und Bestinden langlebiger Intermedizr- und Klimax- wihrend der Alterungs- und Zerfallsphasen ent-
Bestandestyp baumarten beigemischt sind. Hier kann das Tot- sprechen.
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Bewurzelung und Bodendurchwurzelung

Bei Kippenbdden ist einerseits ihre moglichst
rasche Bindung und Befestigung, andererseits ein
intensiver Bodenaufschluf3 mittels Grobwurzeln
zur Vermeidung von Dichtlagerung (Schluffe und
Tone) erforderlich.

Unsere in verdichtungsgeféhrdeten Kipplehmen
durchgefiihrten Wurzeluntersuchungen ergaben:

¢ Schwarz- und Zitter-Pappel bilden bevorzugt
weitstreichende Horizontal- und Diagonalwurzeln,
daneben einige Vertikalwurzeln sowie zahlreiche
Feinwurzeln im Stockbereich (vgl. Abb. 2 und 3).
e Die Birke entwickelt auf Kippboden ein relativ
tiefreichendes (60-80 cm) Hauptwurzelsystem, das
in der Zwischenfldche durch Beimischung anderer
Baumarten erginzt werden sollte (vgl. Abb. 4).

e Die Eichen zeichnen sich, wie auch sonst auf
bindigen B&den, durch eine tiefreichende, breite
und intensive Wurzelbildung aus. Das urspriingli-
che Pfahlwurzelsystem bildet sich schon in der
Auxophase zu einem Herzwurzelsystem hoher eda-
phischer Wirksamkeit um (vgl. Abb. 5).

® Die Esche besitzt auf nihrstoffkréftigen und rei-
chen Kippenboden, neben einigen horizontalen
und diagonalen Derbwurzeln, eine grofie Feinwur-
zelintensitédt im kriimelig humosen Feinboden

(vgl. Abb. 6).

Abb. 2:
Wurzelbild eines
Schwarz-Pappel-
Hybriden

Referenzfliche 055 (vgl. Abb. 2)
Kipp-Substrat: ctll

Geotoptyp: Ra,

Alter [a]: 17

Oberhshe [m] (WS): 18,5 (5)
dGZ (TS) [tha’ a']: 3,35 (4)
Reale Wurzeltiefe [cm]: > 150

Stark-, Derb- und Grobwurzeln:

e cntspringen kranzférmig vom Stock

e verlaufen iiberwiegend horizontal

e streichen weit iiber den Kronenbereich aus

Mittel- und Schwachwurzeln:

e zweigen daumen- bis bleistiftstark von den
Starkwurzeln ab

o verlaufen iiberwiegend horizontal und diagonal
e sind unter einigen Starkwurzeln als vertikale
Ablédufer angesetzt

e treten vor zwischen 60 und 90 cm Tiefe
besonders hiufig auf und tragen dort zur Boden-
lockerung bei

¢ reichen vereinzelt bis zu 150 cm Tiefe

Referenzfliiche 054 (vgl. Abb. 3)
Kipp-Substrat: culs

Geotoptyp: Ray

Alter [a]: 19

Oberhthe [m]: 14,3 (5)

dGZ (TS) [t ha' a'] (WS)E 4,25.(5)
Reale Wurzeltiefe [cm]: 160
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Abb. 3:
Wurzelbild einer Aspe

Abb. 4:
Wurzelbild einer
Sand-Birke
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Stark-, Derb- und Grobwurzeln:

e entspringen kranzformig vom Stock

e verlaufen liberwiegend horizontal

® streichen bis 2 m weit

e unter dem Stock befindet sich eine vertikal ver-
laufende, pfahlartige Starkwurzel, die bei etwa

80 cm Tiefe aufzweigt und bis zu 120 cm Tiefe, wo
sich einige grusgroBe Karbonatsteinchen befinden,
reicht

Mittel- und Schwachwurzeln:

e zweigen von den Starkwurzeln ab

e verlaufen horizontal und diagonal (in groBerer
Anzahl) sowie vertikal (vereinzelt)

¢ sind unter einigen Starkwurzeln als vertikale
Ablédufer angesetzt

e reichen bis zu 60 cm Tiefe

Referenzfliche 001 (vgl. Abb. 4)
Kipp-Substrat: sl

Geotoptyp: Kby

Alter [a]: 65

Oberhohe [m]: 27,5 (5)

dGZ (TS) [t ha' a'] (WS): 2,19 (3)
Reale Wurzeltiefe [cm]: > 140

Stark-, Derb- und Grobwurzeln:

e entspringen kranzférmig vom Stock

e verlaufen {iberwiegend horizontal

® sind in 50 cm Entfernung noch armstark und
streichen weit

e unter dem Stock befinden sich einige iiberarm-
starke Vertikal- und Diagonalwurzeln, die bei etwa
40 cm Tiefe aufzweigen

Mittel- und Schwachwurzeln:

® durchziehen diagonal und fécherartig den wur-
zelarmen Unterboden

e sind horizontal hdufig verwachsen

e folgen bevorzugt den sandigeren Partien

e rcichen vermutlich bis in den Kapillarsaum des

Grundwassers



Referenzfliiche 058 (vgl. Abb. 5)
Kipp-Substrat: sl//xuls
Geotoptyp: Kby

Alter [a]: 37

Oberhohe [m] (WS): 16,4 (2)
dGZ (TS) [t ha' a']: 2,25 (3)
Reale Wurzeltiefe [cm]: 90

Stark-, Derb- und Grobwurzeln:

e entspringen kranzférmig vom Stock

¢ verlaufen nahezu horizontal

® zweigen in etwa 56 cm Entfernung auf

Mittel- und Schwachwurzeln:

® bilden ein dichtes Netz

® bilden unter einzelnen Starkwurzeln vertikale
Absenker

® durchdringen, erschlieBen und lockern die Lehm-
decke intensiv in ihrer ganzen Méchtigkeit

¢ rcichen bis 90 cm tief

Referenzfliiche 059 (vgl. Abb. 6)
Kipp-Substrat: sl/G[(x)ss+ssx+ssk]
Geotoptyp: Kby

Alter [a]: 28

Oberhhe [m] (WS): 11,4 (5)

dGZ (TS) [t ha' a']: 2,26 (3)

Reale Wurzeltiefe [cm]: 110

Stark-, Derb- und Grobwurzeln:

® entspringen kranzférmig vom Stock

e verlaufen diagonal, biegen jedoch zum Teil in

30 cm Abstand vom Stock zu Horizontalen um

e verjiingen sich allmihlich und zweigen auf

¢ vermutlich wurde unter dem Stock eine Pfahlwur-
zel angesetzt, von der einige Derb- und Grobwurzeln
in ca. 40 cm Tiefe ein zweites Stockwerk andeuten

Mittel- und Schwachwurzeln:

® entspringen den diagonalen Derbwurzeln
¢ verlaufen iiberwiegend diagonal

e reichen bis zu 100 cm Tiefe

Alle untersuchten Bdume durchwurzeln den
Stockbereich und, bei hinreichender Bestandes-
dichte, auch die Zwischenfliche, bemerkenswert
gut. Bindige Kippenbdden werden dadurch er-
schlossen, vor Verdichtung bewahrt und in ihrer
Genese gefordert. Bemerkenswert ist, daB3 die
Feinwurzeln aller untersuchten Baumarten in den

oft inhomogenen Kippsubstraten bevorzugt Kohle-

stiickchen durchwachsen und Tonbrocken um-
hiillen.

Die Resultate unserer im Mitteldeutschen Braun-
kohlerevier durchgefiihrten Wurzeluntersuchungen
stehen mit denen aus der Lausitz sowie Angaben in
der Literatur weitgehend im Einklang (vgl. Tab. 12).

Abb. 5:
Wurzelbild einer
Esche

Abb. 6:
Wurzelbild einer
Eiche
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Wurzelmorphologie Baumart
Kiefer Ldirche Eiche Birke Rot-Erle Balsam-
Pappel
Grundtyp bei Wurzelwegsam- Pfahlwurzler | Herzwurzler | von Pfahl- zu | flacher Herzwurzler | Herzwurzler
keit u. Eintritt in die Maturitit Herzwurzler | Herzwurzler
Variation mit dem Alter mibig miBig juvenil milBig gering miBig
Pfahlwurzler,
matur
Herzwurzler
Modifikation durch den schr ausge- miBig ausgepragt ausgepragt mifBig miBig
Geotop prigt
trockene, Pfahlwurzler | lockeres juvenil Pfahl- | weitstrei- entfallt entfallt
wurzelweg- Herzwurzel- wurzel, fort- chende,
same Sande system schreit. Dia- | horizontal
gonalwurzel- | verlaufende
bildung Starkwurzeln
bindige, Pfahlwurzel tieferreichen- | Pfahlwurzel flaches Herz- | Herzwurzel- Herzwurzel-
wurzelweg- meist auf- des meist auf- wurzelsystem | system system
same Boden | zweigend Herzwurzel- | zweigend
mit ausge- und zahlrei- system und zahlrei-
glichenem che Diago- che Diago-
Wasser- u. nalwurzeln nalwurzeln
Lufthaushalt | ausbildend ausbildend
verdichtete, Pfahlwurzel Herzwurzel- | Pfahlwurzel flaches Herz- | Herzwurzel- | Herzwurzel-
eingeschrinkt | meist defor- system, héu- | meist auf- wurzel- system system
wurzelweg- miert, + herz- | fig mit Wur- | zweigend system, von
same Boden | wurzelartig, zelkrliim- und Diago- horizontalen
mit unaus- stirkere mungen und | nalwurzelbil- | Starkwurzeln
geglichenem | Wurzelkrim- | -deformatio- | dung, stir- vertikale Ab-
Wasser- u. mungen und | nen kere Wurzel- | ldufer ab-
Lufthaushalt | -deforma- kriimmungen | zweigend
tionen und -defor-
mationen
Geotope mit | Pfahlwurzel verflachtes Pfahlwurzel Kranz hori- Herzwurzel- | Herzwurzel-
ober- nur noch ru- | Herzwurzel- | deformiert zontaler Stark- | system, auch | system, auch
flaichennah dimentir, system, meist | oder rudi- wurzeln, von | bei hoch an- | bei hoch an-
anstchendem | Kranz hori- mit ausgepriig- | mentir, stiir- | denen vertikal | stehendem stehendem
Grund- oder zontaler ten Wurzel- kere Wurzel- | kurze, biir- Grundwasser, | Grundwasser,
Stauwasser Starkwurzeln | kriimmungen | krimmungen | stenformige sofern sauer- | sofern sauer-
bildet einen und -defor- und -defor- Absenker ab- | stoffhaltig, stoffhaltig,
Waurzelteller | mationen mationen zweigen tiefreichend tiefreichend

Tab. 12 (S. 26-27):
Wurzeltracht der Hauptbaumarten, deren Altersvariation, Geotopmadifikation, Sensitivitdt und Adaptationsfahigkeit gegeniiber

hydrischen Veréinderungen (THOMASIUS et al, 1998)
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Wurzelmorphologie Baumart

Kiefer Lérche Eiche Birke Rot-Erle Balsam-
Pappel

Sensitivitit gegeniiber O,- relativ gering, | maBig relativ ge- Feinwurzeln | relativ relativ
Mangel bzw. CO,- Feinwurzeln ring, stirkere | empfindlich gering, stér- gering,
Anreicherung absterbend, Wurzeln kere Wurzeln

stirkere Wur- noch lange noch lange

zeln relativ lebensfihig lebensfihig

lange lebens-

fihig
Adaptationsfahigkeit an relativ groB, miBig relativ grofB, sehr gering sehr gering sehr gering
Hydrotopveridnderungen Adventiv- starke Ad-

wurzel- ventivwurzel-

bildung bildung

Fortsetzung zu Tab. 12 (8. 26-27):
Wurzeltracht der Hauptbaumarten, deren Altersvariation, Geotopmodifikation, Sensitivitéit und Adaptarionsfihigkeit gegeniiber
hydrischen Verdnderungen (THomasIUS et al. 1998)

Bestandestyp Durchschnittlicher Gesamtzuwachs nach Trophiestufen [m’a* ha“']
A | G [ M | K | R
bzw. Substratnihrkraft- und Staubdepositionsstufe
Aa Ab, Ac, Ga Gb, Gc, Ma Mb, Mc, Ka Kb, K¢, Ra-c
Auffor- |Rein- SPA, BPA, ZPA - - 0,8..4,6..8,4 5,0..6,1..7,2 29..7,5...10,7
stungen | bestinde| GBI 1,3 - 2,9 - 1,7
RER - - - 24 70..7,1..73
ELA - 4.4 7.3 6,8..7,3..84 3,2..6,9...10,7
GKI, SKI . 5.8 9.6 74..84.89 9,5
SEI, TEI - 1,3 - 1,4..4,9...6,7 5.8
REI - 5,8 39..4,6..5,3 7,3 -
RBU - - E - 43
Misch- | PA, GBI - - 23 3,6..4,5...6,0 -
bestiande| PA, ROB - - - 8,2 -
PA, REI - - 6,3 7,6 -
WER, REI - - - 33 -
GBI, TEI . - - 6,1
PA, ROB, GES, REI | - - - 3,9 4,3..4,7..5,5
PA,ROB, WLL,AH | - - - 3,8...6,9..9,0 4,8..5,6..6,5
ELA, WLI, RBU - - - 9.8 45..5,6..6,3
EI, WLI - - - - 6,5
semisukzessiv GBI - 2,9 1,0...2,1...2,8 - -
entstandene GBI, GKI - 2,8 14..2,1..2,8 = ~
Bestinde GBI, AH - - - - 4,1
Tab. 13:

Mittelwerte und Extreme des durchschnittlichen Gesamtzuwachses (Volumeneinheiten [m' a’ ha']) verschiedener Bestandestypen auf
unterschiedlichen Trophiestifen mit 40 Jahren (SELENT 1997)
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Tab. 14:

Mittelwerte und
Extreme des durch-
schnittlichen Gesamt-
zuwachses (Gewichts-
einheiten [t a’ ha'])
verschiedener Bestan-
destypen auf unter-
schiedlichen Trophie-
stufen mit 40 Jahren

4.2.1.4 Produktivitit der Baum-
bestande

Die Substrat-Nithrkraftstufen und die durch Staub-
Depositionen angehobenen Gesamt-Néhrkraftstufen
iiben einen wesentlichen Einfluf} auf die Kippen-
Phytozdnosen aus. Das kommt augenfillig in der
Produktivitit der Waldbestéinde zum Ausdruck
(SELENT 1997). Sie wird in den Tab. 13 (vgl. S. 27)
und 14, bei Bezug auf das Alter von 40 Jahren, als
durchschnittlicher Gesamtzuwachs dGZ in Volu-
men- [m?a"' ha'] und Gewichtseinheiten [t a* ha'],

ausgewiesen.

Daraus folgt:

e Der Zuwachs steigt generell von den armen und
geringen Geotoptypen zu den kridftigen und rei-
chen, wobei hiufig innerhalb derselben Trophie-
stufe erhebliche Mittelwertunterschiede festgestellt
wurden. Die trophisch anspruchsvolleren Baum-
arten Esche, Ahorn, div. Pappelhybriden, Hain-
buche und Winter-Linde wurden fast nur auf kraf-

kriftigen und reichen Geotopen besteht bei den
meisten Bestandestypen kein signifikanter Unter-
schied. Man gelangt zu dem Eindruck, daB mit der
Gesamt-Nihrkraftstufe K das Sattigungsniveau
erreicht wird.

Auf kriftigen und reichen Geotopen ergeben sich
im Alter von 40 Jahren die Rangfolgen:

Reinbestiinde:

nach dem Volumen-dGZ [m® a” ha']:

GKI u. SKI (= 9,0); REI (= 7,0); ELA (= 7,0);
PA (= 7,0); SEL u. TEI (= 5,0); RBU (= 4,0);
GBI (= 2,0);

nach dem Trockensubstanz-dGZ. [t* a” ha']:
REI (= 4,0); GKI u. SKI (= 3,8); ELA (= 3,1);
SEI u. TEI (= 3,0); PA (= 2,5); RBU (= 2,4);
RER (= 2,1); GBI (= 0,9)

Mischbestiinde:

nach dem Volumen-dGZ [m?* a' ha']:

ELA mit div. Baumarten (= 6-7), PA mit div.
Baumarten (REI, GES, ROB, WLI = 5-7),

(SELENT 1997 ) tigen und reichen Geotopen angetroffen. Zwischen EI mit div. Baumarten (= 5-7),
Bestandestyp Durchschnittlicher Gesamtzuwachs nach Trophiestufen [t a” ha']
A | G | M | K | R
bzw. Substratndihrkraft- und Staubdepositionsstufe
Aa Ab, Ae, Ga Gb, Ge, Ma Mb, Mc, Ka Kb, Ke, Ra-c
Auffor- | Rein- SPA, BPA, ZPA - - 03..1,7..3.1 18.22..2,6 1.1..29..43
stungen | bestidnde| GBI 07 - 1,5 - 09
RER - - - 11 3.1
ELA - 2.1 35 32.35.40 1,5..33..5.1
GKI, SKI - 2.5 4.1 32.36.38 4.1
SEL TEI - 08 - 0,8..2.7..3.7 33
REI - 33 22..26..30 4.2 -
RBU - - - - 24
Misch- | PA. GBI - - 1.1 14.1.7..22 -
bestiinde| PA, ROB - - - 4,0 2,6
PA, REI - - 24 32 -
WER, REI - - - 1.5 -
GBI, TEI - - - 33 -
PA, ROB, GES, REI | - - - 20 1,9..2.2..2,
PA, ROB, WLI,AH | - - - 2,0..3,0..3,8 2,2..2,4.26
ELA, WLI, RBU - - - 4,6..4,6..4.6 2,0::.2.7..3,3
EI, WLI - - ~ 3.3
semisukzessiv GBI - 1,5 05.1,1...14 - -
entstandene GBI, GKI - 1.4 0,7..1,0...1 4 - -
Bestiinde GBI, AH - - - - 2,0
28

Kippenforsten und -wilder



Substrat- Stoffeintriige | Gesamt-Nihrkraftstufen
Nihrkraftstufe| unerheblich (Substrat-Nihrkraftstufe + Depositionsstufe)
G M K | R
Attraktor der Attraktoren der allogenen Sukzession
autogenen
Sukzession
A —» | B, KI —— | BL, KI, EI BI, EI, WLI
G  —— | BLKILEI == _» | E[,WLI EI, WLI, HBU
M El, WLI, HBU e | El, WLI, El, ELH,
—_ - =3
“‘\\ HBU, ELH HBU, WLI
K EI, WLI, HBU, o EL ELH,
— S -
ELH ~~.__ | HBU,WLI
R EI, ELH, HBU, Tt
—_— -
WLI Theall

nach dem Trockensubstanz-dGZ [t* a' ha']:
ELA mit div. Baumarten (= 3—4), Pa mit div.
Baumarten (= 2-3,5), EI mit div. Baumarten
(=2-3,5)

® In ihrer Produktivitit sind Reinbestinde, bis zu
dem betrachteten Bezugsalter, den Mischbestinden
iberlegen. Bei diesem Produktivitdtsvergleich ist
jedoch zu beachten, daf der Wachstumsverlauf der
verschiedenen Bestandestypen sehr unterschiedlich
sein kann und die dGZ-Werte zu sehr verschiede-
nen Zeitpunkten kulminieren. Aus diesen Griinden
werden bei dem Bezugsalter von 40 Jahren alle
Frithkulminierer (Pionierbaumarten) zu giinstig und
alle Spitkulminierer (Klimaxbaumarten) zu ungiin-
stig beurteilt. Dieser Sachverhalt ist bei der Baum-
artenwahl zu beachten.

® Die Produktivitit der auf semisukzessivem Wege
entstandenen, stets einen hoheren Birkenanteil auf-
weisenden Bestinde, ist geringer als die von Auf-

forstungen.

4.2.1.5 Attraktoren der Sukzession

Die Richtgrofie der Sukzession wird nach
THOMASIUS (1996 a—d) als Attraktor” bezeichnet.
Dieser ergibt sich aus:

e der Konstellation der Umweltfaktoren,

¢ der tkologischen Potenz der durch Diasporen
vertretenen Pflanzenarten und

e ihrem interaktiven Verhalten (Wettbewerb).

Der Weg vom Initialstadium zum Attraktor kann
geradlinig verlaufen, aber auch iiber Um- und
Abwege (z. B. langerfristige Griserstadien) fiihren,
weil beim Aufbau von Okosystemen sowohl kau-
sale als auch stochastische Einfliisse wirken. Letz-
teres gilt vor allem fiir die sensitiven Bereiche der
Okosystementwicklung an Verzweigungsstellen des

Kopplungsnetzes.

Aus den Darlegungen iiber Stoffeintriige folgt, daf
viele Kippengeotope im Mitteldeutschen und Lau-
sitzer Revier allogenen Sukzessionen unterliegen.
Beim bisherigen Stand unserer Erkenntnisse kann
man mit den in Tab. 15 dargesteliten Konjugatio-

nen rechnen.

Die in Tab. 15 genannten, durch Baumartenkombi-
nationen charakterisierten Attraktoren kennzeich-
nen auch den Verlauf semisukzessiver Prozesse in
den vorhandenen Kippenforsten. Sie sollten beim
Umbau von Kippenforsten berticksichtigt werden.
Bei Riickgang der Staubeintriige sind erneut Veréin-
derungen der Kippenvegetation zu erwarten. Das
gilt besonders fiir arme bis mittlere Geotope, die
lange Zeit unter dem Einflu mittlerer und hoher
Staubimmissionen gestanden haben. Geringere
Auswirkungen sind dort zu erwarten, wo kréftige

sowie reiche Substrattypen vorliegen.

" Der Unterschied zwischen der potentiellen natiirlichen Pflanzengesellschaft (PNV) und dem Sukzessionsattraktor besteht
darin, daf erstere die einst oder heute als natiirlich aufgefaRte Pflanzengesellschaft bezeichnet, der Attraktor hingegen das auf-
grund der kiinftigen Umweltkonstellation zu erwartende Terminalstadium der auto- und allogenen Sukzession.

Tab. 15:
Wahrscheinliche

Baumartenzusammen-

setzung der Attrakto-

ren autogener sowie

infolge Eutrophierung

in Gang gesetzter
allogener Sukzes-
sionen unter durch-
schnittlichen Feuch-
tigkeitsbedingungen
terrestrischer
Geotope im Mittel-

deutschen Revier

29

Kippenforsten und -wélder




Abb. 7a, b:
Referenzfliiche 023,
Tonhalde Haselbach
(Kipp-Ton Ga2-7)
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4.2.1.6 Beispiele charakteristischer
Kippengeotope mit Bestockung

Zur Veranschaulichung der wichtigsten Kippengeo-
tope sowie der hdufig auf ihnen stockenden Baum-
bestinde werden nachfolgend 10 nach der Trophie
des Kippsubstrates geordnete Beispiele mit charak-
teristischen Boden- und Bestandeskennwerten aus
dem Mitteldeutschen Braunkohlenrevier gegeben.

Referenzfléiche 023, Tonhalde Haselbach

Relief: Rippen und Rinnen im Wechsel
Niederschlagsmittel (mm): Sommer 369, Winter 223
Entstehung: Kippenboden ca. 1969, Bestand 1975

Bodenkennwerte:

Ausgangssubstrat: Kipp-Ton (kohlefiihrend)
Bodentyp: Lockersyrosem

Humusform: Feuchtmoder in Senken
Staub-Depositionsstufe: 2

Nihrstufe Substrat: Gering (2)

Nihrstufe gesamt: Gering (2)

Feuchtestufe: Reliefabhéngig (2-7)
Geotoptyp: Ga 2-7

Aktuelle effektive Durchwurzelungstiefe (We): 0,3m
nFKWe: 47 mm, nFK-90 cm: 140 mm
Bemerkung: Kleinrdumiger Wechsel zwischen
trockenen Rippen und aquatischen Rinnen
Horizontierung:

L-iOf +1,5cm

iAi+Cv -1 cm, Tt, Corg 0,5M. %,

Cv -30 cm, Tt, Corg 0,5 M. %,

C -60 cm, Tt, COrg 0,5M. %

Charakteristik des Baumbestandes:
Bestandestyp: Omnisukzession Birke
Alter [a]: ca. 22

Oberhohe [m]: —

Mittlerer Durchmesser [cm]: —
Baumanzahl [St.*ha']: 100
Grundfliche [m?ha']: —

Volumen Schaftholz [m*+ha']: —
dGZ Schaftholz [m*ha'*a']. —
dGZ Trockensubstanz [t*ha'*a']: —
Ertragsklasse: —

Volumen Totholz [m*ha']: —
Totholzanteil [%]: -



Referenzfliiche 052, Flurkippe Espenhain

Relief: Ebene

Niederschlagsmittel (mm): Sommer 331, Winter 227
Entstehung: Kippenboden ca. 1960, Bestand 1960

Bodenkennwerte:

Ausgangssubstrat: Kipp-Kohlesand (kohlebrockig)
Bodentyp: Regosol

Humusform: Hagerhumus

Staub-Depositionsstufe: 3

Niéhrstufe Substrat: Gering (2)

Niéhrstufe gesamt: Mittel (3)

Feuchtestufe-90 cm: miBig frisch (3)

Geotoptyp: Gb3

Aktuelle effektive Durchwurzelungstiefe (We): 0,3 m
nFKWe: 35 mm, nFK-90 cm: 157 mm
Bemerkung: 20-30 cm aschemelioriert

Horizontierung:

L+Of +lcm

iAh -4 cm, Su2-S12, Corg 6,0 M. %
iAh-Cv  -25 cm, Su2-S12, COrg 45M. %

Cvl -60 cm, Su2, Corg 3,5M. %
Cv2  -140 cm, fSms, Corg 1.0M. %
(Cv1-2 wechseln unsystematisch kleinrdumig)

Charakteristik des Baumbestandes:
Bestandestyp: Semisukzession GBI

Alter [a]: 37

Oberhthe [m]: GBI 11,8, PA 8,0-8,4

Mittlerer Durchmesser [cm]: GBI 10,0, SPA 7,6,
BPA 9,8

Baumanzahl [St.+ha']: 1 140 (davon GBI 60 %)
Grundfliche [m*>ha™']: 8,0 (davon GBI 67 %)
Volumen Schaftholz [m3+ha']: 34,5 (davon

GBI 78 %)

dGZ Schaftholz [m3*ha'+*a']: 0,99

dGZ Trockensubstanz [t*ha'+a']: 0,48
Ertragsklasse: GBI 3,3, PA auBerhalb der
Ertragstafel

Volumen Totholz [m?*+ha']: 2,1 (PA 100 %)
Totholzanteil [%]: 5,6

e a
o - s TR T A

LR W PR Y S -

Abb. 8a, b:
Referenzfliiche 052,
Flurkippe Espenhain
(Kipp-Kohlesand
Gb3)
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Abb. 9a, b:
Referenzfliche 040,
Uberflurkippe Phonix
(Kipp-Gemenge Gb3)
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Referenzfliiche 040, Uberflurkippe Phonix
Relief: Tal

Niederschlagsmittel (mm): Sommer 364, Winter 228
Entstehung: Kippenboden ca. 1975, Bestand 1976

Bodenkennwerte:

Ausgangssubstrat: Kipp-Gemenge aus Ton (kohle-
fiihrend) + Reinsand (kohlefiihrend) + Reinsand
Bodentyp: Lockersyrosem

Humusform: Hagerhumus

Staub-Depositionsstufe: 3

Nihrstufe Substrat: Gering (2)

Nihrstufe gesamt: Mittel (3)

Feuchtestufe-90 cm: MaiBig frisch (3)

Geotoptyp: Gb3

Aktuelle effektive Durchwurzelungstiefe (We): 0,3 m
nFKWe: 50 mm, nFK-90 cm: 148 mm

Bemerkung: aschemelioriert bis 30 cm

Horizontierung:

L+Of +0,5cm

1Al -2 cm, Tt+S12+Ss, COrg 2M. %
Cv -30 cm, Tt+S124Ss, Corg 15M. %
Cvl  -140 cm, T, Corg 1,8 M. %

Cv2  -140 cm, Ss+S12, Corg 1,5M. %
Cv3 -140 ¢m, 1S, C.» 0,1 M. %

org
(,,Schichtung* auf dem Bild tritt nicht in der Flidche

auf)

Charakteristik des Baumbestandes:
Bestandestyp: Semisukzession GBI, GKI
Alter [a]: 21

Oberhohe [m]: GBI 11,3, GKI 7,4

Mittlerer Durchmesser [cm]: GBI 7,0, GKI 8,4
Baumanzahl [St.*ha']: 1 224 (davon GBI 82 %)
Grundfliche [m*ha']: 5,0 (davon GBI 77 %)
Volumen Schaftholz [m**ha']: 22,3 (davon
GBI 80 %)

dGZ Schaftholz [m**ha'+a']: 1,36

dGZ Trockensubstanz [t*ha'*a']: 0,68
Ertragsklasse: GBI 1,0, GKI 1,4

Volumen Totholz [m*ha']: 0,1

Totholzanteil [%]: 0,5



Referenzfliiche 031, Flurkippe Marie IT

Relief: Ebene

Niederschlagsmittel (mm): Sommer 364, Winter 228
Entstehung: Kippenboden ca. 1950, Bestand 1952

Bodenkennwerte:

Ausgangssubstrat: Kipp-Gemenge aus Reinsand
(kohlefiihrend) + Schlufflehmsand + Ton (kohle-
fiihrend)

Bodentyp: Regosol

Humusform: Moder

Staub-Depositionsstufe: 3

Néhrstufe Substrat: Mittel (3)

Nihrstufe gesamt: Kriftig (4)

Feuchtestufe-90 cm: MéBig frisch (3)

Geotoptyp: Mb3

Aktuelle effektive Durchwurzelungstiefe (We): 1,4 m
nFKWe: 122 mm, nFK-90 cm: 91 mm
Bemerkung: Geringer Grundwassereinflufl > 1,5 m

Horizontierung:

L +3,5 cm

I-Of +2 cm

I-Ah -8 cm, Su2+S13+Tt, C,,., 5,5 M. %
Ah-Cv  -25 cm, Su2+SI3+Tt, Corg 1,0M. %
Cvl -140 cm, Ss—Su2, COrg I1M. %

Cv2 -140 cm, S13+S12, kein Corg

Cv3  -140 cm, Tt, Copy 1 M. %

org

Charakteristik des Baumbestandes:
Bestandestyp: Mischbestand TEI, WLI

Alter [a]: 45

Oberhohe [m]: TEI 16,4, WLI 14,2

Mittlerer Durchmesser [cm]: TEI 14,9, WLI 12,0
Baumanzahl [St.*ha']: 1 656 (davon WLI 68 %)
Grundfliache [m?ha']: 21,9 (davon WLI 58 %)
Volumen Schaftholz [m*ha']: 134 (davon

WLI 50 %)

dGZ Schaftholz [m*ha'+a']: 2,77

dGZ Trockensubstanz [t*ha'+a']: 1,36
Ertragsklasse: TEI 1,2, WLI 2,9

Volumen Totholz [m*ha']: 10,0

Totholzanteil [%]: 6,9

Abb. 10a, b:
Referenzfliche 031,
Flurkippe Marie II,
(Kipp-Gemenge Mb3)
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Abb. 1la, b:
Referenzfliche 032,
Flurkippe Marie Il
(Kipp-
Schlufflehmsand
Mb4)
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Referenzfliiche 032, Flurkippe Marie I1

Relief: Ebene

Niederschlagsmittel (mm): Sommer 364, Winter 228
Entstehung: Kippenboden ca 1950, Bestand 1972

Bodenkennwerte:

Ausgangssubstrat: Kipp-Schlufflehmsand tiber
Reinsand

Bodentyp: Regosol

Humusform: Moder

Staub-Depositionsstufe: 3

Nihrstufe Substrat: Mittel (3)

Nihrstufe gesamt: Kriftig (4)

Feuchtestufe-90 cm: Frisch (4)

Geotoptyp: Mb4

Aktuelle effektive Durchwurzelungstiefe (We): 1,0 m
nFKWe: 156 mm, nFK-90 cm: 141 mm

Bemerkung: Geringer Grundwassereinflufl > 1,5 m

Horizontierung;:

L +4 cm

I-Ohf +2,5cm

iAh -5 cm, S13, Corg 1,7M. %

Cv -30 cm, SI3, Corg 2,7 M. % (fossil)

Cyv -140 cm, mSfs+S12, kein Corg

Charakteristik des Baumbestandes:
Bestandestyp: Mischbestand ELA, WLI

Alter [a]: 25

Oberhohe [m]: ELA 18,9, WLI 11,5

Mittlerer Durchmesser [cm]: ELA 16,9, WLI 6,2
Baumanzahl [St.*ha']: 2 890 (davon WLI 64 %)
Grundfliche [m*ha']: 28,6 (davon WLI 20 %)
Volumen Schaftholz [m*ha']: 218,5 (davon
WLI 11 %)

dGZ Schaftholz [m™ha'*a']: 9,82

dGZ Trockensubstanz [tha'*a']: 4,62
Ertragsklasse: ELA-1,0

Volumen Totholz [m*ha']: 1,2

Totholzanteil [%]: 0,5



Referenzfliche 081, Flurkippe Theodor

Relief: Ebene mit Mulden

Niederschlagsmittel (mm): Sommer 317, Winter 178
Entstehung: Kippenboden min. 1945, Bestand 1945

Bodenkennwerte:

Ausgangssubstrat: Kipp-Reinsand (kiesfiihrend),
kohletonbrockig

Bodentyp: Regosol

Humusform: Mullartiger Moder
Staub-Depositionsstufe: 4

Nihrstufe Substrat: Mittel (3)

Niahrstufe gesamt: Reich (5)

Feuchtestufe-90 cm: MiBig trocken (2)
Geotoptyp: Mc2

Aktuelle effektive Durchwurzelungstiefe (We): 1,7 m
nFKWe: 90 mm, nFK-90 cm: 61 mm
Bemerkung: Grundwassereinflul > 1,5 m unge-
klart

Horizontierung;:

L +7 cm

I-Of  +5,5cm

Oh-I +4 cm

I-Ah -10 cm, mSgs, Corg 34M. %
Cv -60 cm, mSgs, Corg 02M. %
Cv -140 cm, mSgs, Corg 0,1 M. %

Charakteristik des Baumbestandes:

Bestandestyp: Mischbestand SPA, ROB, AH
Alter [a]: 52

Oberhohe [m]: SPA 31,5, ROB 26,5, BAH 23,9,
SAH 22,7

Mittlerer Durchmesser [cm]: SPA 52,0, ROB 26,7,
BAH 18,2, SAH 20,0

Baumanzahl [St.*ha']: 620 (davon SPA 10 %,
ROB 25 %, BAH 17 %, SAH 43 %)

Grundfldche [m?ha']: 34,8 (davon SPA 39 %,
ROB 25 %, BAH 8 %, SAH 24 %)

Volumen Schaftholz [m*ha']: 361,7 (davon 39 %,
ROB 25 %, BAH 7 %, SAH 22 %)

dGZ Schaftholz [m*ha'*a"']: 7,83

dGZ Trockensubstanz [t+ha'*a']: 3,82
Ertragsklasse: SPA 2,7, ROB 0,5, BAH 1,5,
SAH 1,8

Volumen Totholz [m**ha']: 14,8

Totholzanteil [%]: 3,9

Abb. 12a, b:
Referenzfliche 081,
Flurkippe Theodor
(Kipp-Reinsand Mc2)
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Abb. 13a, b:
Referenzfliche 027,
Haselbach-Plateau
(Kipp-
Schlufflehmsand Kc3)
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Referenzflache 027, Halde Haselbach

Relief: Plateau

Niederschlagsmittel (mm): Sommer 369, Winter 223
Entstehung: Kippenboden ca. 1925, Bestand 1927

Bodenkennwerte:

Ausgangssubstrat: Kipp-Schlufflehmsand (kies-
fiihrend)

Bodentyp: Regosol

Humusform: Mullartiger Moder
Staub-Depositionsstufe: 4

Nihrstufe Substrat: Kréftig (4)

Nihrstufe gesamt: Reich (5)

Feuchtestufe-90 cm: MiBig frisch (3)
Geotoptyp: Kc3

Aktuelle effektive Durchwurzelungstiefe (We): 1,8 m
nFKWe: 244 mm, nFK-90 cm: 135 mm

Horizontierung;:

L +7,5 cm
iOf +3,5 cm
Oh-1 +2 cm

I-Ah -20 cm, SI13+S12+Slu, COrg 5, 7M. %
Cvl  -140 cm, S13+Slu, Corg 0,8 M. %

Cv2  -140 cm, S14+Slu, Corg 0,5 M. %

Cv3  -140 cm, mSgs, C.., 0,2 M. %, kohle-
brockig

org

(Cv1-3 kleinrdumiges unsystematisches

Nebeneinander)

Charakteristik des Baumbestandes:
Bestandestyp: Mischbestand (GBI), RBU, SAH
Alter [a]: 70

Oberhohe [m]: RBU 26,8, SAH 25,6

Mittlerer Durchmesser [cm]: RBU 20,4, SAH 26,6
Baumanzahl [St.xha']: 664 (davon RBU 63 %)
Grundfliche [m*ha']: 27,9 (davon RBU 49 %)
Volumen Schaftholz [m**ha']: 314 (davon 48 %)
dGZ Schaftholz [m**ha'+a']: 4,13

dGZ Trockensubstanz [t<ha'*a’']: 2,18
Ertragsklasse: RBU 0,7, SAH 1,9

Volumen Totholz [m*ha']: 18,1

Totholzanteil [%]: 5,4



Referenzfliiche 043, Flurkippe Witznitz

Relief: Ebene

Niederschlagsmittel (mm): Sommer 348, Winter 218
Entstehung: Kippenboden ca. 1940, Bestand 1960

Bodenkennwerte:

Ausgangssubstrat: Kipp-Schluff iiber Sandkohle
iiber Gemenge aus Kohlenschlufflehmsand + Lehm
(kiesfiihrend)

Bodentyp: Regosol

Humusform: Mullartiger Moder
Staub-Depositionsstufe: 4

Nahrstufe Substrat: Kriftig (4)

Nihrstufe gesamt: Reich (5)

Feuchtestufe-90 cm: Frisch (4)

Geotoptyp: Kc4

Aktuelle effektive Durchwurzelungstiefe (We):
0,85 m

nFKWe: 283 mm, nFK-90 cm: 290 mm
Bemerkung: Grundwassereinflufl > 1,5 m

Horizontierung:

L +15 cm

I-Of +12 cm

Oh-I  +10cm

I-Ah -8 cm, Ut3, Corg 42M. %
TIAheerAp-27 cm, Ut3, COrg 1,8 M. %
Cv -47 cm, Ut3, Corg 0,5M. %

IICv -85 cm, sandige Kohle, C.; 27,6 M. %

org
Charakteristik des Baumbestandes:
Bestandestyp: Mischbestand SEI, WLI
Alter [a]: 37

Oberhshe [m]: SEI 17,6, WLI 16,6
Mittlerer Durchmesser [cm]: SEI 15,6, WLI 11,8
Baumanzahl [St.*ha']: 2 150 (davon SEI 41 %)
Grundfliche [m?ha']: 30,2 (davon SEI 55 %)
Volumen Schaftholz [m*ha']: 211,9 (davon SEI
62 %)

dGZ Schaftholz [m*ha'+a']: 6,2

dGZ Trockensubstanz [t*ha'+a']: 3,33
Ertragsklasse: SEI ca. 0,3, WLI 1,6

Volumen Totholz [m*ha']: 15,8 (davon SEI 97 %)
Totholzanteil [%]: 6,9

Abb. 14a, b:
Referenzfliiche 043,
Flurkippe Witznitz
(Kipp-Schiuff Kc4)
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Abb. 15a, b:
Referenzfldche 055,
Flurkippe Espenhain
(Kipp-Kalklehm Ra2)
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Referenzfliiche 055, Flurkippe Espenhain

Relief: Ebene

Niederschlagsmittel (mm): Sommer 331, Winter 227
Entstehung: Kippenboden 1977, Bestand 1980

Bodenkennwerte:

Ausgangssubstrat: Kipp-Kalklehm
Bodentyp: Pararendzina

Humusform: L-Mull
Staub-Depositionsstufe: 2

Nahrstufe Substrat: Reich (5)

Nihrstufe gesamt: Reich (5)
Feuchtestufe-90 cm: MaBig trocken (2)
Geotoptyp: Ra2

Aktuelle effektive Durchwurzelungstiefe (We): 1,0 m
nFKWe: 116 mm, nFK-90 cm: 106 mm

Horizontierung:

L +2 cm

iAh -5 cm, Ls4, S14+Ls3, COrg 2,1 M. %
Ah-Cv  -10 cm, Ls4+S14+Ls3, COrg 0.5M. %
Cv -40 cm, Ls4+SI4+Ls3, Corg 02M. %
Cv -100 cm, Ls4+S14+Ls3, C, ., 0.3 M. %

org
Cv -140 cm, S13+512, Corg 02M. %

Charakteristik des Baumbestandes:
Bestandestyp: Reinbestand SPA
Alter [a]: 17

Oberhéhe [m]: 18,5

Mittlerer Durchmesser [cm]: 18,4
Baumanzahl [St.*ha']: 745
Grundfliche [m*ha']: 19,7
Volumen Schaftholz [m**ha]: 145,6
dGZ Schaftholz [m*+ha'*a']: 8,9
dGZ Trockensubstanz [t*ha'*a']: 3,35
Ertragsklasse: 2,5

Volumen Totholz [m**ha']: 5,5
Totholzanteil [%]: 3,6



Referenzfliche 060, Flurkippe Rositz

Relief: Ebene

Niederschlagsmittel (mm): Sommer 371, Winter 231
Entstehung: Kippenboden min. 1956, Bestand 1956

Bodenkennwerte:

Ausgangssubstrat: Flaches Kipp-Gemenge aus
Schluff + Kohlensandlehm tiber Kipp-Schluff
Bodentyp: (Initial)-Haftnissepseudogley-Regosol
Humusform: F-Mull

Staub-Depositionsstufe: 5

Nahrstufe Substrat: Reich (5)

Nihrstufe gesamt: Reich (5)

Feuchtestufe-90 cm: Frisch (4)

Geotoptyp: Rc4

Aktuelle effektive Durchwurzelungstiefe (We): 1,0 m
nFKWe: 183 mm, nFK-90 cm: 170 mm
Bemerkung: Luftkapazitit und kf-Wert sehr gering

Horizontierung:

L +13,5 cm

I-Of +11 cm

I +10 cm

iAh -6 cm, Ut4, S14+S12, COrg 50M. %
Cvl -30 cm, Ut4, Corg 1,0M. %

Cv2 -30 cm, S14+S12, COrg 25M. %
1ISg-Cv -140 cm, Ut4, C . 0,3 M. %

org

Charakteristik des Baumbestandes:

Bestandestyp: Mischbestand SPA, ROB u. a.
Alter [a]: 41

Oberhohe [m]: SPA 29,0, ROB 24,6

Mittlerer Durchmesser [cm]: SPA 29,1, ROB 20,3
Baumanzahl [St.*ha']: 920 (davon SPA 30 %,
ROB 28 %)

Grundfldche [m*ha']: 920 (davon SPA 30 %,
ROB 28)

Volumen Schaftholz [m**ha']: 31,9 (davon

SPA 58 %, ROB 26 %)

dGZ Schaftholz [m*ha'*a']: 8,63

dGZ Trockensubstanz [t*ha'+a']: 3,87
Ertragsklasse: SPA 2,3, ROB -0,3

Volumen Totholz [m**ha']: 13,8 (davon SPA 74 %)
Totholzanteil [%]: 3,9

Abb. 16a, b:
Referenzfliche 060,
Kipp-Gemenge Rc4
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4.2.2 Forstwirtschaftliche Nutzung
und Bewirtschaftung von Kippen

4.2.2.1 Rekultivierung oder Rena-
turierung

Kippen und Halden des Braunkohlenbergbaus kon-
nen der Natur iiberlassen oder mit mehr oder weni-
ger grolem Aufwand einer bestimmten Boden-
nutzungsart, z. B. der Forstwirtschaft, zugefiihrt
werden. Im ersten Fall kommt es zur Sukzession,
die unter den in Mitteleuropa gegebenen Klima-
verhiltnissen liberwiegend zur Bewaldung fiihrt.
Im zweiten wird versucht, nach verschiedenen Vor-
bereitungsmafBnahmen (Reliefgestaltung, Boden-
bearbeitung, Diingung), kiinstlich (Saat oder
Pflanzung) einen als Forst bezeichneten Baumbe-
stand zu begriinden.

Da beide Wege prinzipiell gangbar sind, ist zu
kliren, welcher von ihnen beschritten werden

soll".

Die Frage, wo sukzessive Bewaldung der kiinstli-
chen vorzuziehen ist, kann nur bei hinreichender
Kenntnis der gegebenen Umweltsituation sowie der
vorrangigen Zielstellung objektiv beantwortet wer-
den. Voraussetzung dafiir sind

e die Kenntnis des Geotops und des Attraktors der
Sukzession,

e die Dominanzfunktion des kiinftigen Waldes
(Wirtschaftswald, Schutzwald, Erholungswald).

Die Entscheidungsfindung selbst beruht auf dem
Vergleich

® des bei sukzessiven und artifiziellen Maflnahmen
bis zur Funktionsfihigkeit des kiinftigen Okosy-
stems erforderlichen Arbeits-, Kosten- und
Zeitaufwandes,

e der funktionellen Wirksamkeit der natiirlich oder

kiinstlich entstandenen Okosysteme.
Die zur Beantwortung dieser Fragen erzielten
Untersuchungsergebnisse werden in Tab. 16

zusammengefalit.

Fiir das Untersuchungsgebiet folgt daraus, dah
sukzessive Bewaldung auf folgenden Geotopen,
besonders bei groBlerer Relevanz der Schutz- und
Erholungsfunktionen, empfohlen werden kann:
e Semiterrestrische Geotope

— NaBgeotope aller Néhrkraftstufen

— Feuchtgeotope der Néhrkraftstufe A
e Terrestrische Geotope

— Arme Geotope, trocken bis sehr trocken

— Geringe Geotope, trocken bis sehr trocken

— Mittlere bis Reiche Geotope, sehr trocken
Fiir kiinftige Wirtschaftswélder wird auf Geotopen
der Nahrkraftstufen M bis R in frischen und mitt-
leren Feuchtebereichen (Vergrasungsgefahr durch
Calamagrostis epigejos) die Aufforstung empfohlen.

4.2.2.2 Kippenrekultivierung -
Baumartenwahl und -mischung

Bei den nachfolgend unterbreiteten Vorschlidgen
wird davon ausgegangen, dal Baumarten, welche
die kiinftige Waldbestockung bestimmen, unter
Berticksichtigung der jeweiligen gesellschaftlichen
Zielstellung, mit denen des Attraktors der Suk-
zession moglichst gut iibereinstimmen sollen
(Minimalhemerobie).

Damit im Zusammenhang sind folgende Fragen zu
beantworten:

1. Welche Baumarten sind bei den gegebenen
Umweltkonstellationen lebens-, konkurrenz- und
funktionsfdhig (Aspekte der Autdkologie)?

Dabei ist zu unterscheiden zwischen Geotopen, die

Y Von Forstleuten, die durch die ,,.Schule des Schlagweisen Hochwaldes* gegangen sind, wird nicht selten die Auffassung ver-
treten, Sukzession sei nur ein Anliegen des Naturschutzes und wenig geeignet, leistungsfahige Waldbestinde zu begriinden;
von einigen Naturschiitzern hingegen wird jede Aufforstung als naturwidrig und unvereinbar mit ihrer Philosophie betrachtet.
Unsere Untersuchungen haben gezeigt, dafl es moglich ist, die Sukzession sowohl in den Dienst des Naturschutzes als auch der

Forstwirtschaft zu stellen.

2 Die bisweilen vertretene Auffassung, man kinne Bestéinde von Sukzessivbaumarten est nach einer Vorwaldbestockung auf
Kippen begriinden, ist in dieser Absolutheit nicht haltbar. Das Stadium ,,Vorwald* ist bei den genannten Intermedifirbaumarten,
wie die Natur und zahllose Aufforstungen belegen (richtige Baumartenwahl vorausgesetzt), nicht erforderlich. Nur bei ausge-
prigten Klimaxbaumarten, z. B. Rotbuche, Berg- und Feldulme, Sommerlinde, ist Vorsicht am Platze.

Andererseits ist anzumerken, da es durchaus zweckméBig sein kann, die dkologischen Vorteile von Vorwildern (Milderung
klimatischer Extreme, rasche Durchwurzelung des Bodens, reiche Produktion zersetzungsfreundlicher Streu, bei Erlen auch
Bindung von Luftstickstoff) mit technologischen und 6konomischen Gesichtspunkten (rasche Holzproduktion) in Einklang

zu bringen.



Kriterien

Priferenz der Sukzession

Priferenz der Aufforstung

Naturgesetzliche Kriterien

Charakter des Geo-
oder Biotops

Trophisch oder hydrisch extreme Geotope

e dic lingere Zeit fiir Gehdlzansamungen emp-
fangnisbereit sind, weil sie nur eine lockere
Bodenpflanzendecke tragen

® mit rauher und lockerer Oberfliche, auf der die
Diasporen nicht verweht werden

® mit giinstigen Keim- und Anwuchsbedingungen

fiir attraktor- und funktionsgeméiBe Baumarten

Trophisch oder hydrisch giinstige Geotope

e die in kurzer Zeit fliichendeckend von Griisern
und Kriutern besiedelt werden und bald
Geholzansamungen nur begrenzt zulassen

® mit glatter Oberfldche, auf der die Diasporen
leicht verweht werden

® mit ungiinstigen Keim- und Anwuchsbe-
dingungen (frihjahrsfeucht u. -kalt) fiir
attraktor- und funktionsgemiBe Baumarten

Attraktor

¢ Terminalstadium wird von Pionierbaumarten
gebildet

e die mit etwa 30-50 Jahren crreichte Reifephase
des Pionierwaldes unterscheidet sich strukturell
und funktionell nur unerheblich vom Schlufwald

® Terminalstadium wird von Intermediir- oder
Klimaxbaumarten gebildet

® die iiber ein 50-70jdhriges Pionierwaldstadium
fithrende Sukzession erfordert bis zum Erreichen
der charakteristischen Struktur und vollen Funk-
tionsfihigkeit des Okosystems iiber 100 Jahre

Angebot von
Diasporen der attrak-
tor- und funktions-

gemifen Baumarten.

¢ hinreichend grofies Diasporenangebot fiir eine
attraktor- und funktionsgemifRe Bewaldung.
Giinstig zu beurteilen sind dabei:

e friih, hdufig und reichlich fruktifizierende ane-
mochore Spezies (Pionierbaumarten),

® geringe Entfernung zu den Diasporenspendern

und gutes Ausbreitungsvermdgen

Gesellschaftliche Kriterien

® unzureichendes Diasporenangebot fiir eine
attraktor- und funktionsgemife Bewaldung.

Das ist hédufig der Fall bei:

¢ spit und nur in groBeren Zeitintervallen fruktifi-
zierenden Spezies (Intermediér- und
Klimaxbaumarten),

e groler Entfernung zu den Diasporenspendern

Kongruenz von
Attraktor und
Bestandeszieltyp

e weitgehende Ubereinstimmung oder
Abnlichkeit zwischen Bestandeszieltyp und
Attraktor

e crhebliche Divergenz zwischen Bestandes-

zieltyp und Attraktor

Zeitliche Erfordernisse

® Bewaldung dringt nicht

¢ kurzfristige Bewaldung erforderlich

Dominierende
Waldfunktion

¢ multifunktionaler Wirtschaftswald bei relativ
zeit- und kostenungiinstiger Realisierbarkeit des
Bewirtschaftungszieles durch Aufforstung

e cxtensive Erholungsnutzung

® Naturschutz (spezielle Zielstellung ProzeB-
schutz)

¢ Baumplantagen, die der Produktion spezieller
Sortimente dienen

¢ multifunktionaler Wirtschaftswald bei kiirzerer
und kostengiinstigerer Realisierbarkeit des
Bewirtschaftungszieles durch Aufforstung

e intensive Erholungsnutzung (Férderung einer
raschen dsthetischen Wirksamkeit)

® Boden- und Wasserschutz (z. B. bei

Erosionsdisposition)

Ertragsfdhig. d. Geotops

e gering (niedrige Bewirtschaftungsintensitiit)

® mittel bis hoch

Bewaldungs-
technologie

Tab. 16:

¢ Aufforstung wire mit gréBeren technischen
Problemen und Aufwendungen verbunden

¢ Aufforstung ist technisch unproblematisch und
kostenglinstig

Prdferenzkriterien bei der Wahl des Bewaldungsverfahrens (Entscheidung iiber Sukzession oder Aufforstung)
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Tab. 17:

Baumartenwahl in

durch das Auftreten von Rohbdden und extremen

Klimabedingungen auf offenen Kippenflichen

gekennzeichnet sind und Biotopen, die sich im

2. Welche Baumarten sind unter den gegebenen und
sich im Verlaufe der Zeit verindernden Umweltbe-

dingungen assoziationsfihig; mit anderen Worten,

Abhangigkeit von Laufe der Waldentwicklung ausgebildet und bereits ~ welche Baumartenmischungen ergeben dkologisch
Trophie, Staubde- Bo6den mit einem Humushorizont sowie ausgegli- giinstige Bestandeszieltypen (Aspekte der Synoko-
position und Feuchte chenem Mikroklima hervorgebracht haben”. logie)?
Baumart Substrat- Staub- Feuchtestufen Bemerkungen
Nihrkraftstufe depositionsstufe
Laubbaumarten
Birken
e Moor-Birke alle Stufen moglich = I Pionier-Baumart
¢ Sand-Birke alle Stufen moglich - B Pionier-Baumart
Erlen
e Rot-Erle K, R - II-I11 Pionier-Baumart
o Weili-Erle M, K, R - II-1IT Pionier-Baumart
Pappeln
o Balsam-Pappel M, K, R - 1I-111 * Pionier-Baumart
e Schwarz-Pappel K, R - II-I11 Pionier-Baumart
e Zitter-Pappel K. R - I1-111 Pionier-Baumart
Weiden nach Arten sehr differenziert Pionier-Arten
Robinie G.M, K, R - I-II Pionier-Baumart
Eichen
e Rot-Eiche G, M, K, R - L[-IIT Intermed.-Baumart
o Stiel-Eiche G.M, K, R - [-1I1 Intermed.-Baumart
e Trauben-Eiche G, M, K, R - I-11 Intermed.-Baumart
Eschen
e Gemeine Esche K, R bei b und ¢ auch M I1-IIT Intermed.-Baumart
Linden
e Winter-Linde M, K, R bei b und ¢ auch G II-IH Intermed.-Baumart
e Sommer-Linde M, K, R - II-TIL Klimax-Baumart
Hainbuche K, R bei b und ¢ auch M II-11T Intermed.-Baumart
Buche M, K, R - I Klimax-Baumart in
Klimastufen Um, UD
Ahome
e Feld-Ahomn K, R bei b und ¢ auch M I-1I Intermed.-Baumart
e Spitz-Ahom K, R bei b und ¢ auch M H-HI Intermed.-Baumart
® Berg-Ahom K, R bei b und ¢ auch M II-I11 Klimax-Baumart
Ulmen
e Flatter-Ulme K, R bei b und ¢ auch M TI-II1 Tntermed.-Baumart
® Berg-Ulme K, R bei b und ¢ auch M H-III Klimax-Baumart
e Feld-Ulme K, R bei b und ¢ auch M 11-111 Klimax-Baumart
Koniferen
Kiefern
® Gemeine Kiefer alle Stufen maglich nicht bei b u. ¢ -1 Pionier-Baumart
e Schwarz-Kiefer M, K, R - -1 Pionier-Baumart
Liarchen
e Europ. Lirche [ G,M,K, R = 11 Pionier-Baumart
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3. Welche Bestandeszieltypen sind auf den einzel-
nen Geotopen besonders geeignet, speziellen Ziel-
stellungen (Wirtschaftswald, Schutzwald, Erho-
lungswald) Rechnung zu tragen (Aspekte der Funk-
tionalitit und Okonomie)?

4. Wie und mit welchem Aufwand sind die einzel-
nen Bestandeszieltypen zu begriinden und zu
behandeln (Aspekte der Technologie)?

Eine kurze Ubersicht zur Baumartenwahl in ihrer
Abhingigkeit von der Trophie, Staubdeposition
und Feuchtigkeit der Kippengeotope wird mit
Tab. 17 gegeben.

Nach Kldrung der die Baumartenwahl betreffenden
autkologischen Probleme ist die Frage nach der
Baumartenmischung zu beantworten. Wir stiitzen
uns dabei auf

® in geotopisch vergleichbaren natiirlichen Waldge-
sellschaften verbreitete Baumassoziationen,

® Ergebnisse umfangreicher Mischbestandsunter-
suchungen,

® langjihrige Erfahrungen ansissiger Praktiker.
Uber die Baumartenzusammensetzung der mit ver-
schiedenen Kippengeotopen kologisch vergleich-
baren natiirlichen Biotope und die ihnen entspre-
chenden Bestandeszieltypen informiert Tab. 18

(S. 44-406).

Neben den genannten Aspekten miissen schon bei
der Baumartenwahl spezielle Forderungen der
Wirtschaft, des Natur- und Landschaftsschutzes
und Erholungswesens beachtet werden. Das wird
mit den in Tab. 19 (S. 47-50). aufgefiihrten Spalten
zur funktionalen Wirksamkeit (produktive, protek-
tive und rekreative Effekte) der verschiedenen
Bestandestypen deutlich gemacht.

Die erste Spalte zeigt die Produktivititsunter-
schiede verschiedener Baumarten bzw. Baumarten-
mischungen bei einem Bezugsalter von 40 Jahren.
Die Bedeutung der Baumarten bzw. -mischungen
fiir die Biotopbildung (BodenaufschluB durch Wur-
zeln, Humusbildung durch Streufall und Bestandes-
klimaentwicklung durch raumliche Strukturierung)
wird in der folgenden Spalte skizziert. Die letzte
enthilt einige Angaben zur Waldésthetik, wobei
sich die Autoren in erster Linie von den Kriterien
Mannigfaltigkeit sowie Ubereinstimmung von
Form und Inhalt leiten lassen (THOMASIUS 1978).

Aufforstungstechnologie

Reliefausformung:

Auf freien Kippenfldchen ist immer wieder zu
beobachten, daf3 sich der Wind mechanisch und
physiologisch negativ auswirken kann. Meist
beginnt die spontane Pflanzenansiedlung im Wind-
schatten von Geldandeunebenheiten, wo sich Feuch-
tigkeit, Feinboden und Humus anreichern. Eineb-
nungen und Planierungen von Kippenflichen sind
darum nur gerechtfertigt, soweit es die Begeh- bzw.
Befahrbarkeit erfordert.

Ein Kleinrelief mit mikromorphologischen Diffe-
renzierungen hinsichtlich Einstrahlung, Ober-
flachenerwirmung und Evaporation, Wasserabzug
von Erhdhungen und Feuchtigkeitsanreicherung in
den Senken, Feinbodenabtrag von exponierten
Stellen und Ansammlung organischer Stoffe in den
Mulden fordert die Biotopbildung und Sukzession.

Flir extreme Windlagen sind spezielle MaBnahmen
der Oberflichengestaltung im Interesse der Verbes-
serung des Mikroklimas zu empfehlen:

® Anlage von Erdddmmen und Griben quer zur
Hauptwindrichtung. Der Abstand von Dammitte zu
Dammitte sollte etwa 2,5 m und die Dammhé&he
0,2-0,5 m betragen.

e Aufstellung etwa 1,5 m hoher Windschutzziune
quer zur Hauptwindrichtung im Abstand von etwa
40 m. Auch Benjeshecken wirken sich giinstig auf
das Geldndeklima aus.

Bodenbearbeitung:

Bei erkennbarer Verdichtung des Kippsubstrates
kann Tiefenlockerung erforderlich sein. Das ist der
Fall, wenn das Kippsubstrat einen hohen Schluff-
und/oder Tonanteil aufweist und bei feuchter Wit-
terung aus grofierer Hohe verkippt worden ist;
schliefilich auch dort, wo Kippen durch Befahren
mit schweren Maschinen verdichtet worden sind.

Diingung und Melioration:

Die Notwendigkeit einer Diingung ergibt sich aus
dem Nihrstoffangebot des Kippsubstrats und dem
Nihrstoffbedarf der kiinftigen Bestockung. Auf
frisch geschiitteten Kippen konnen Aufforstungen
durch Startdiingung im Wachstum unterstiitzt wer-
den. Vielerorts ist die Aussaat luftstickstoffbinden-
der Hilfspflanzen zu empfehlen.

Auf den Kippen des Mitteldeutschen Braunkohle-
reviers kann weitgehend, bis auf einige unten
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genannte Ausnahmen, auf Diingung verzichtet wer-
den, weil

e die Baumartenvorschldge mit der Néhrstoffaus-
stattung der Kippsubstrate abgestimmt sind,

e der Flichenanteil diinge- und meliorationsbediirf-
tiger Geotope gering ist und die heute seltenen
»Magerstandorte” meist fiir den Naturschutz und
das Erholungswesen von Interesse sind,

® in den zuriickliegenden Jahrzehnten grofle Men-
gen basische Stoffe eingetragen worden sind,

e auf grofien Arealen nicht die Dendromassepro-
duktion im Vordergrund steht.

Zu den Ausnahmen zihlen:

® Geotope der Trophiestufen A und G, auf denen
eine Erweiterung des Baumartenspektrums und
Verbesserung der Dendromasseproduktion ange-
strebt wird,

e schwefelhaltige Kohlesande, bei deren Verwitte-
rung (Pyrit) eine extreme Bodenversauerung ein-
tritt, die durch Kalkung neutralisiert werden muf3,
e Waldbestinde, in denen wegen eines zu hohen
Stickstoffangebotes ein P- und/oder Mg-Mangel

induziert worden ist.

Pflanzung und Saat:

Es ist zweckmiBig, Aufforstungen unverziiglich
nach der Verkippung durchzufiihren, damit einer
Verdichtung der frisch geschiitteten und unstruktu-
rierten Schiittsubstrate zuvorgekommen wird.
AuBerdem soll vermieden werden, daf} sich Wild-
pflanzen schon vor der Kultur ansiedeln und einen
Vorsprung vor den Bdumen erlangen.

Mit Ausnahme von Eichensaaten und Birken-
Schneesaaten (Vorwald) werden Kippenkulturen
durch Pflanzung begriindet. Die Wahl der Pflanzen-
sorte wird vor allem von der Anwuchsfreudigkeit
und Konkurrenzfihigkeit der Gehélzpflanzen
bestimmt. Dabeli ist zu beachten, daf kleine und
jiingere Pflanzen nicht nur billiger sind, sondern
meist auch besser als grofle und #ltere anwachsen.
Dem stehen ihre geringere Konkurrenzfihigkeit
gegeniiber hohem Begleitwuchs entgegen. Der
Wahl des Pflanzensortimentes muf3 darum eine
Prognose der Art und Wirkung des zu erwartenden
Begleitwuchses vorausgehen. Die dazu erforderli-
chen Informationen kann man sich durch Beobach-
tung der Initialstadien von Sukzessionen (Arten-
zusammensetzung, Artendominanz, Dynamik und
geotopische Bindung) beschaffen.

Schutzpflanzenanbau:

Fiir die Abschwichung klimatischer Extreme auf
Freiflichen, die Beschleunigung der Bodenbildung
und den Schutz vor Erosion ist eine rasche Begrii-
nung der Kippen mit wurzelintensiven und gut
bodendeckenden Pflanzen niitzlich. Diese stellt
sich, je nach Gunst oder Ungunst der dkologischen
Bedingungen, friiher oder spiter und mit groferer
oder geringerer Dichte von selbst ein und bildet das
Initialstadium der Sukzession.

Aus Sicht der Rekultivierung handelt es sich dabei
um einen ambivalenten Vorgang:

e Rasche und dichte Begriinung der Kippenflichen
beschleunigt den Bodenaufschluf3 und die Boden-
bindung durch Pflanzenwurzeln. Sie gleicht Bo-
denfeuchtigkeitsschwankungen aus, fordert die
Humusbildung und schwicht die auf Freiflichen
herrschenden Klimaextreme ab. Diese positiven
Wirkungen treten vor allem bei Dominanz annuel-
ler und bienner Krautarten auf.

® Durch den gleichen Prozef3 wird aber auch das
Ankommen bestimmter Holzgewichse behindert
und ihr weiteres Fortkommen durch vielfiltige
Konkurrenzwirkungen beeintrichtigt. Das gilt
besonders, wenn unter den Erstbesiedlern stolonen-
bildende Griser, z. B. Calamagrostis epigejos,
dominieren.

Daraus folgt, daBl bei Kippenrekultivierungen oft
nur ein schmaler Pfad zwischen dem Nutzeffekt
und der Konkurrenzwirkung spontan ankommender
Wildpflanzen vorhanden ist. Die allgemeine Forst-
praxis (REINECKE 1997) und die von uns zur Kip-
penrekultivierung durchgefiihrten Recherchen
haben gezeigt, dal dieser durch Anbau krautiger
Pflanzen verbreitert und verléingert werden kann,
wenn

® diese vor dem Ankommen konkurrenzstarker
Wildpflanzen schon da sind und ihre Ausbreitung
verhindern,

e sie die Forstpflanzen dank ihrer spezifischen
Wuchseigenschaften und Schutzwirkungen nicht
beeintrachtigen.

Dazu werden zahlreiche Fabaceaen, z. B. Peren-
nierende Lupine (Lupinus polyphyllos), verschiede-
ne Kleearten (Trifolium pratense, T. repens u. a.),
die Rainfarnblittrige Phacelie (Phacelia tanaceti-
folia) und seit alters der Waldstauden-Roggen, héu-
fig auch in Mischung, genutzt.
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Bei Auswahl der im konkreten Fall zu verwenden-
den Schutzpflanzen ist zuerst ihre geotopische
Eignung zu kldren. Notigenfalls miissen die Reak-
tion und der Stickstoffgehalt des Bodens durch
Diingung verbessert werden. Bedeutungsvoll sind
die Wurzeltiefe, SproBhohe und Bestandesdichte
der Schutzpflanzen, weil davon ihre bodenauf-
schlieBende sowie kommensale und mutuale Wir-
kung abhingig ist. Hinzu kommt ihre Biomasse-
produktion und die sich daraus ergebende Humus-
bildung. Sehr hohe und dichte Schutzpflanzen-
bestinde konnen aber auch infolge Licht-, Nihr-
stoff- und Wasserentzug zu Konkurrenten der
Forstpflanzen werden, so der bis zu 2 m hohe
Steinklee (Melilotus alba). Wird nur eine kurzfristi-
ge Schutzwirkung angestrebt, kénnen einjihrige
Pflanzen (Therophyten) vorteilhaft sein, andernfalls
wird man stérker auf bienne oder polyenne Pflanzen
(Hemikryptophyten und Chamaephyten) zuriick-
greifen. Hiufig werden, wie in der Landwirtschaft,
Gemische benutzt.

Aufgrund langjdhriger praktischer Erfahrungen
kann fiir mittlere bis reiche Geotope der mittleren
Feuchtestufe besonders die Perennierende Lupine
empfohlen werden.

Pflege und Schutz von Forstkulturen:

Jegliche Begriinung von Kippenboden ist zundchst
positiv zu beurteilen. Sie trdgt zur Bedeckung und
Beschattung der Bodenoberfliche sowie Befesti-
gung, ErschlieBung und Entwicklung des Bodens
bei. Auf diese Weise wird die Insolation, Reflektion
und Windeinwirkung vermindert und eine Schutz-
wirkung gegeniiber starker Erhitzung und Abkiih-
lung, Evaporation sowie Erosion und Deflation
hervorgebracht. Die Wurzeln der Pflanzen tragen
einerseits zur Lockerung des Bodens sowie Verwit-
terung von Mineralien und Freisetzung von Mine-
ralstoffen bei, andererseits befestigen die Wurzeln
den Boden und bewahren ihn vor Abtragung. Auf
Rohbdden ist die Produktion von Biomasse, die
dann als Nekromasse die Ausgangssubstanz fiir die
Humusbildung und -akkumulation darstellt, beson-
ders bedeutungsvoll. Diesen 6kologisch giinstigen
Wirkungen konnen forstwirtschaftlich ungiinstige
Effekte als Folge der Konkurrenz zwischen Wild-
kréutern und -grédsern sowie Forstpflanzen entge-
genstehen. Sie sind qualitativ und quantitativ nach
Kippen-Geotopen und Phytozénosen zu differen-

zieren.

Aus dieser Ambivalenz zwischen der Schutz- und
Konkurrenzwirkung der spontan ankommenden
Wildpflanzen gegeniiber Forstpflanzen folgt, daB
die gebrauchlichen Kulturpflegeverfahren (Aus-
schneiden, Behickeln etc.) kritisch gepriift werden
miissen. Mit grofer Wahrscheinlichkeit ist anzu-
nehmen, daf} auf viele ,,Pflegemafinahmen* ver-

zichtet werden kann.

Die friiher meist undifferenziert als Unkraut be-
zeichneten Pflanzenarten sind forstékologisch
unterschiedlich zu bewerten. Dabei reicht das
Wertungsspektrum von ausgeprigten Niitzlingen
(meist kurzlebige Krautarten, welche die Biotop-
bildung fordern) bis zu lebensbedrohenden Kon-
kurrenten der Aufforstungspflanzen (iiberwiegend
langlebige Langgriser, Rubus-Arten und nitrophy-
tische Ruderalpflanzen). Neben dem Konkurrenz-
druck des Begleitwuchses ist auch die Empfind-
lichkeit der verschiedenen Baumarten in den ersten
Jahren nach der Pflanzung zu beriicksichtigen.
Hinzu kommt die Gro8e dieser Pflanzen im Ver-
gleich zur Begleitwuchshthe und ihre Stellung im
Verhiltnis zum Normalniveau der Bodenober-
fliche.

Unter Beriicksichtigung dieser Gesichtspunkte
kann hinsichtlich der Empfindlichkeit bzw. Schutz-
bediirftigkeit der einheimischen Baumarten gegen-
tiber Begleitwuchskonkurrenz festgestellt werden
(THOMASIUS 1976):

e Permanent polyphote Baumarten (z. B. Kiefer)
sind empfindlicher als juvenil-schattentolerante

(z. B. Esche, Ahorn, Eiche),

e oroBere Pflanzen (Heister) setzen sich besser als
kleine Pflanzen (Lohden) gegeniiber Begleitwuchs-
konkurrenz durch,

® hoherstehende Pflanzen (Damm- und Hiigel-
pflanzung) unterliegen der Begleitwuchskon-
kurrenz weniger als tiefstehende (Lochpflanzung),
e regenerationsstarke Baumarten (Eichen) vermo-
gen Begleitwuchskonkurrenz besser als regenera-
tionsschwache (Kiefer) zu ertragen und zu iiber-

winden.

Wildschadenverhiitung und Jagd:

Das MiBlingen zahlreicher Kippenaufforstungen ist
dem Verbil} durch Wild zuzuschreiben, da sich im
Mitteldeutschen Braunkohlerevier meist schon kurz
nach der Aufforstung Schwarzwild, Rehwild,



Kaninchen und Hasen einstellen.

Bei der Beurteilung dieses Faktors sind die Wild-
dichte und das Asungsangebot bedeutungsvoll. Da
es schwierig und mit vielen methodischen
Problemen verbunden ist, die Wilddichte zahlen-
méiBig mit der erforderlichen Genauigkeit zu ermit-
teln, sollte man sich indikativer Methoden bedie-
nen. Dazu eignen sich z. B. Beliebtheitsgruppen
von Asungspflanzen, wie sie von KLOTZLI (1965)
aufgestellt worden sind. Nach der Regel, daB der
Verbifldruck durch Schalenwild um so stiirker ist,
Jje weiter der WildverbiB8 von den Pflanzen mit
hohem Beliebtheitsgrad zu solchen mit geringem
herunterreicht, 146t sich die Belastungssituation
beurteilen. Solche Untersuchungen werden auch

fiir Kippen empfohlen.

Vom forstwirtschaftlichen Standpunkt wird die
Tragfihigkeit des Wildverbisses iiberschritten,
wenn sich die zur Realisierung des Bewirtschaf-
tungsziels erforderlichen Baumarten, trotz hinrei-
chenden Diasporenangebotes und Irrelevanz ande-
rer Behinderungen (z. B. Langgrasdecken), nicht
ohne Schutz vor Wild in der erforderlichen Anzahl

verjiingen konnen.

Am besten hat sich ein flichenweiser Schutz durch
Zaunung bewihrt. Die eingeziunten Flichen sollen
aus bekannten Griinden eine Mindestgroe von

I ha nicht unter- und eine MaximalgroBe von 5 ha
nicht tiberschreiten.

Parallel zu diesen SchutzmafBnahmen muf auf den
aufgeforsteten Kippen eine ordnungsgenmife
Bejagung erfolgen. Es ist zu sichern, daf}

® die vertretbaren Wildbestdnde nicht {iberschritten,
® Griindsungsfldchen und Wildicker ausreichender

GroBe und Produktivitit angelegt werden.

4.2.2.3 Kippenrenaturierung

Nachdem in den letzten Jahrzehnten auf dem
Gebiet der Waldokologie erhebliche Fortschritte
erzielt worden sind, ist die bisherige Bewaldungs-

strategie grundsétzlich zu iiberdenken.

Sukzessionsverldufe und -typen

Bei Kenntnis des Geotops und Beriicksichtigung
einiger biologischer Komponenten
(Diasporenangebot, Initialstadium, Phytophage) ist
es moglich, den Sukzessionsverlauf und Attraktor

der Sukzession in grober Ndherung vorauszusagen.

So fillt es z. B. nicht schwer, die nichtbewaldungs-
fahigen Extrem-Geotope mit G-G-G-Sukzession"
von den bewaldungsfahigen mit G-P-P- und G-P-I-
Sukzession zu unterscheiden.
Meist ist schon im Initialstadium erkennbar, ob
sich neben und mit den fiir den betreffenden
Geotop charakteristischen Kréautern zugleich
Geholze ansiedeln und behaupten konnen (z. B.
Birkenanflug zwischen Krautern und Grisern) oder
ob sich Langgriser ausbreiten werden (z. B.
Calamagrostis-Arten), die die Sukzession zum
Wald iiber Jahrzehnte behindern.
Im weiteren Verlauf der Sukzession 145t sich fest-
stellen,
& welche Baumarten sich einfinden,
® wie sie sich entwickeln,
® ob sich die Pionierbaumarten
—in der Seneszenzphase des Pionierwaldes wei-
terhin als dominierende Arten zu behaupten ver-
mogen (G-P-P-Sukzssion) oder
— ob sie von Sukzessorbaumarten (Intermediir-
und Klimaxbaumarten) abgeltst werden
(G-P-S-Sukzession).

In Verbindung damit interessieren:

® das Vorkommen bestimmter Arten und
Artengruppen,

e das Vorkommen und die Dominanz bestimmter
Wuchsformen (Moos-, Kraut-, Strauch- und Baum-
arten), differenziert nach Pionieren und Sukzes-
soren,

e das Vorkommen und die Dominanz bestimmter
Entwicklungsstadien der nach Pionieren und Suk-
zessoren zu differenzierenden Baumarten (juvenile,
auxile, mature und senile Phase),

® der zeitliche und rdumliche Wechsel 6kologi-
scher Artengruppen, Wuchsformen und ontogeneti-

scher Stadien,

" Die Buchstaben bezeichenen die die einzelnen Stadien der Sukzession charakterisierenden Wuchsformen, und zwar

K: Kréuter, G: Griser, P: Pionierbaumarten, J: Intermedidrbaumarten, K: Klimaxbaumarten. Somit bedeuten G-G-G eine
Sukzessionsfolge, in der alle Stadien von Grisern bestimmt werden (z. B. Trockenrasen), G-P-P Sukzessionsfolge, die vom
Gras- iiber ein Pionierbaumstadium zu der ebenfalls von Pionierbaumarten bestimmten ,,Klimax* fiihrt und G-P-K eine vom
Grasstadium {iber ein Pionierbaum- zum klimaxbaumbeherrschten Terminalstadium fiihrende Sequenz.
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e die Arten-, Alters- und Raumstruktur in ihrem
zeitlichen und rdumlichen Wechsel.

Bei G-P-I- und G-P-K-Sukzessionen ist dieser Weg
langer, weil die angestrebte Terminalstruktur mit
den sich daraus ergebenden produktiven, protekti-
ven und rekreativen Wirkungen erst nach Passage

eines Pionierwaldstadiums erreicht wird.

Initiierung und Stimulierung der Wald-
sukzession

Bei Beriicksichtigung der prognostizierten Sukzes-
sionsverldufe ist es bis zu einem bestimmten Grad
moglich, die Wirkung der ihnen zugrundeliegenden
Naturkrifte fiir die Kippenbewaldung zu nutzen.
Das kann durch folgende Mafinahmen geschehen:
e Oberflachengestaltung zur Erhchung der
Fangigkeit fiir Gehdlzsamen,

® Verbesserung der Germinations- und Anwuchs-
bedingungen fiir Gehdlz-Pflanzen durch Bodenlok-
kerung und AufreiBBen geschlossener Grasdecken,

® Diingung oder Melioration zwecks Beglinstigung
trophisch anspruchsvollerer sowie waldbaulich vor-
teilhafter Pionier- (Aspe, Eberesche) und Interme-
didrbaumarten (Eiche, Ahorn, Esche),

o Vermeidung der Grasausbreitung durch Einsaat
bodendeckender, bodenverbessernder und klima-
ausgleichender Hilfspflanzen,

e Erhéhung des Diasporen-Angebotes durch Erhal-
tung fruktifizierender Altbdume, Bereitstellung von
Samen bzw. Friichten interessierender Baumarten
sowie Begiinstigung ihrer Samenausbreitung und
Keimung (z. B. Schneesaat bei Birke),

e Regulierung der die Gehdlzausbreitung und
-entwicklung beeinflussenden Phytophagen.
Dariiber hinaus sind Ergidnzungspflanzungen
durchzufiihren, wenn unvertretbar grofie Liicken
auftreten und erwiinschte Mischbaumarten einge-
bracht werden sollen. Diese MaB3nahme leitet zu

den semisukzessiven Verfahren iiber.

4.2.2.4 Waldbauliche Behandlung
von Kippenforsten und -wildern

Wie die meisten Wélder und Forsten bediirfen auch
die auf Kippen stockenden Baumbestinde der
Erziehung und Pflege. Dabei sollte besonders im
Mitteldeutschen Revier eine sich aus der Aufgaben-
vielfalt ergebende funktionelle Differenzierung
beachtet werden. Diese funktionsspezifische

Gestaltung von Kippenforsten erfolgt, wie auch
sonst, durch Mischungs-, Dichte-, Standraum- und
Phinotypenregulierung, wobei die Auswahlkri-
terien variiert werden (Tab. 20).

Durch Mischungsregulierung wird vor allem auf
die Baumartenzusammensetzung der heranwach-
senden Kippenforsten und Wilder Einflufl genom-
men. Allgemein werden Mischbestdnde angestrebt,
wobei nach Geotop und Zielfunktion zu differen-
zieren ist. Die Voraussetzungen fiir geotop- und
funktionsgeméfie Mischungen miissen im Prinzip
schon bei der Bestandesbegriindung geschaffen
werden.

Mit Hilfe von Dichte- und Standrauvmregulierungen
wird vor allem die rdumliche und zeitliche Struk-
turierung der Kippenbestockungen beeinfluit (z. B.
Verteilung kurzlebiger Pionierbaumarten und lang-
lebiger Intermedidrbaumarten).

Mehr als bisher sollen Verfahren angewandt wer-
den, die die Strukturierung der Kippenbestinde
fordern (Strukturdurchforstung, Gruppendurchfor-
stung).

Durch Phédnotypenauslese wird Einfluf auf die
Bestandeszusammensetzung hinsichtlich Morpho-
logie und Genetik des Baumkollektivs genommen.
Die dabei maBgeblichen Kritierien konnen sich, je
nach Dominanzfunktion, erheblich unterscheiden.

Generelles Anliegen der weiteren Behandlung von
Kippenbestockungen ist es, die Pionierbaumarten
dort, wo hinreichend geotopgemifie Sukzessor-
baumarten vorhanden sind, zugunsten letzterer zu
reduzieren. Auf diese Weise konnen die sich im
Waldtkosystem vollziehenden Naturprozesse
beschleunigt werden. Diese Vorgehensweise deckt
sich mit der generellen Forderung, in moglichst
kurzer Zeit stabile, multifunktional effektive und
grofe Kohlenstoffmengen akkumulierende Wiilder

aufzubauen.

Von strategischer Bedeutung ist schlieBlich, ob die
vorhandenen Kippenforsten und Wilder auch in
Zukunft nach Prinzipien des Schlagweisen Hoch-
waldsystems bewirtschaftet werden sollen, oder ob
ein Wechsel zu schlagfreien Systemen angestrebt

wird.



Anliegen

Dominierende Waldfunktion

Wirtschaftswald

Erholungswald

Artenschutzwald

Prozefischutzwald

Mischungsregulierung

Steuerung der Baum-

artenstruktur im Sinne
des Bestandeszieltyps
durch Reduzierung

Forderung dsthetisch
oder aus anderen
Griinden (z. B.
Friichte) besonders

Forderung geschiitzter
Pflanzenarten durch
(rigorose) Entnahme
der Bedrénger

iiberreprésentierter attraktiver Baumarten
Baumarten

Dichteregulierung Steuerung nach Regeln | hiufig drastische hédufig drastische
des ertragsorientierten SchluBdurchbrechun- Schluf3durchbrechun-
Waldbaus; das bedeutet | gen im Interesse der gen im Interesse zu
gesamtwirtschaftlich Mannigfaltigkeit, des schiitzender (oft poly-
optimale Dichte Ausblickes und einer photer) Arten
(Stabilitédtsrelevanz) groBBeren Erholungs-

wirksamkeit
Standraumregulierung Steuerung nach Regeln | von ésthetischen meist unregelmifBige

ten Waldbaus, das muf}

verteilung sein (z. B.
Gruppendurchforstung)

des okologisch orientier-

keine gleichmaflige Baum-

Gesichtspunkten Distributionsmuster
bestimmte, meist unre- | (Cluster-Verteilungen)
gelmiBige Distri-

butionsmuster

Phiénotypenauslese
des qualitiitsorientier-
ten Waldbauns

(Favorisierung positi-
ver Ausleseverfahren)

4.3 Veranderung von Kip-
penforsten der Lausitz in-
folge Grundwasseranstieg

4.3.1 Reaktion von Kippenforsten
auf Grundwasseranstieg

Waldokologisch und waldbaulich kénnen relevante

Bodenfeuchtigkeitsunterschiede auftreten zwischen

e Unterflurkippen und Flurkippen sowie sonn- und
schattscitigen Boschungen von Uberflurkippen und
Halden,

¢ durchldssigen und wasserstauenden

Kippsubstraten sowie

® konvexen und konkaven Teilbereichen sonst ebe-

ner Flurkippen.

Steuerung nach Regeln

Erhaltung und keine besonderen

Forderung asthetisch Anforderungen
besonders wirkungs-
voller Biume (haufig
breitkronig, auch

krumm und abnorm)

Weitaus bedeutungsvoller sind Feuchtigkeitsver-
dnderungen in Kippenbdden nach Einstellung des
Abbaubetriebes, Flutung der RestlGcher und
Grundwasseranstieg.

Die waldékologischen und waldbaulichen Aus-
wirkungen dessen wurden 1997 im Bereich der
Alttagebaue Meuro sowie der jiingeren Tagebaue
Schlabendorf-Nord und Seese-West (Land Bran-
denburg) im Auftrag der LMBV untersucht
(THOMASIUS et al. 1998). Dabei wurden, gestiitzt
auf methodische und praktische Aspekte, die in
Tab. 6 aufgefiihrten Grundwasser-Tiefenstufen

unterschieden.

Durch den Anstieg des Grundwassers werden der
Bodenluft- und Wasserhaushalt, das Bodenklima
und die Bodengenese erheblich beeinfluBt.

In Verbindung damit kommt es zu allogenen Suk-

siamtliche
Regulierungs-
maBnahmen entfallen

Tab. 20:

Hinweise fiir die
SJunktionsdifferen-
zierte Bestandesbe-

handlung

55

Kippenforsten und -wilder



UJRYDIS[[9S9BUIZ

A

-uefjd ayasnenby
Uayeyos[asan | o
~uaSSasurary -
press)
-YOnIqUaIF-UNILg
PEAY
~UDLDIANS-UAYDST] D
premuayre |
“[ens-uayonquieH -
pPlemuayaouagnes], \
(QgH)-vopuypnAy | _
PleMULYDIR
-UQNEI ] -ILIDJATY] PN
uaeyos[[asaBudz |
-uejd ayasnenby N
UDYRYDS[|I™RD) |
-soowjdumg-sexdop |
plem |
-YONIG-USNIIGIOON |
plem |
-uoyoRENS-UNIg |
presm
-UBIIR[ANS-12JI1Y -
plemuayoLR
-UdqNEl | ~1Jary < _
Surren
PlEMULIJITR -UINITH -y
JYS44913q 1gnyfuraaq
2yopfiasspp auaffo ~LISSDMPUNLS | TUIUIIS2GI2SSDMPUNLS AYDULISSDAPUNLS -1PSSDMPUNLS ULD[12SSDAPUNLE 124125 SDMPUNLE
00~ 0020 2000 so0T 0107 0°T0¢ 0¢ <
uonenjis JUBLIBA
SOpUB)SNZPUF SIP UIYIPRLIY 13q [wi] Inj{ I9)UN IJIJIISSEMPUNID) -s3uedsny | ayosmydoay,

JYDMUSLIDWTDG 1P AN ADSIA S|P PUN UIPUDISIGSUNS Ul UDSUNIDYNTAUSSUNYISIN 132G SUNLINUILIQ) ANZ “UOISSIZTYNG L3P DFOLZIYI1Y S|P (S66] IV 19 SNISYINOH L) SURPYINMIUIPIOM

UIPUIGISAD UOISSIZYNG FUISOND YIUNP SAINUDPYOYUNDAG J22NSNDLIaPAIN 2P uaddry ul SIUSUDIISSDMPUNLD) 19 YIS 2P UDLONDUIY FYIUIAYISIYDM (LS—9C 21138) [T “qBL

Kippenforsten und -wiilder



zessionen und Wandlung der Attraktoren (Zab. 21).
Diese Vorginge werden von der Bodenvegetation
angezeigt, sobald das Grundwasser in die Rhizo-
sphire eindringt. Meist handelt es sich dabei um
Verschiebungen der Artengarnitur zu Gunsten
hydrophytischer Pflanzenarten und zu einer Erho-
hung der Artendiversitiit.

Die in Kippenbdden unter urspriinglich grundwas-
serfreien Bedingungen ausgebildeten Wurzel-
systeme der Bidume werden durch das in die Rhizo-
sphére eindringende Grundwasser modifiziert.
Dabei kann man generell feststellen:

¢ Die Relationen zwischen der Wurzelmenge des
Haupt- und Tiefenwurzelraumes verschieben sich
zugunsten ersterer,

® {iber dem geschlossenen Grundwasser bilden sich
besenformige Wurzelverzweigungen,

¢ im Bereich des geschlossenen Grundwassers
sterben die Feinwurzeln kurzfristig ab, wihrend die
stirkeren Wurzeln noch mehrere Jahre lebensfihig
bleiben konnen.

Uber morphologische Differenzierungen und Wur-
zelreaktionen verschiedener Baumarten bei Grund-
wasseranstieg informieren die Tab. 12 und 22.

Es wurde festgestellt, daB eine baumartenspezifisch
optimale Grundwassertiefe existiert. Sie ergibt sich
aus der Gegenldufigkeit von Wasserversorgung und
verfiigharem Wurzelraum. Je nachdem, ob die mit
dem Grundwasseranstieg verbundene Verbesserung
der Feuchtigkeitsversorgung oder Beeintrichtigung
des Wurzelraumes stirker ins Gewicht fallt, kommt
es zu Wachstumsforderungen oder -depressionen.
Die etwa 30 Jahre nach dem Grundwasseranstieg in
Kiefernbestinden durchgefiihrten Zuwachsunter-
suchungen ergeben tiefenstufenabhingige Durch-
messerzuwachsreaktionen mit Optima bei einem
Grundwasserflurabstand von 1,5-2,0 m.

Bei Untersuchung des Hohenwachstums von

Fortsetzung zu Tab. 21 (S. 56-57):
Wahrscheinliche Attraktoren der sich bei
Grundwasseranstieg in Kippen des Niederlausitzer
Braunkohlereviers durch allogene Sukzession erge-
benden Waldentwicklung (THOMASIUS et al. 1998)
als Richigrifie der Sukzession, zur Orientierung
bei Mischungsregulierungen in Jungbestinden und

als Weiser fiir die Baumartenwahl
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Reaktionsstufe Reaktion allgemein Pflanzenteile Einflu} auf
Lebensdauer
epigdisch Iypogdisch

letal Akute Absterbe- Absterben aller Absterben aller Tod tritt kurzfristig
erscheinungen Sprofiteile Wurzeln (< 3 Jahre) ein

kritisch erhebliche Vitalitits- Verfirbung und/ oder Tiefenwurzeln sind Absterben des ganzen
beeintrachtigungen, Verlust der abgestorben, Baumes erst in einigen
die nachhaltigen Assimilationsorgane, Hauptwurzelraum (> 3) Jahren, u. U.
Kiimmerwuchs Zuwachsdepression, taucht indas Beschleunigung durch
und/oder mittel- bis Zopftrocknis ete. Grundwasser ein und Sekundirschiddlinge
langfristig Absterbe- wird eingeengt
erscheinungen zur
Folge haben

schidigungs- normale bis hohe Assimilationsorgane die fiir die Stand- wegen verminderter

pradisponiert

Vitalitiit

gesund und leistungs-
fahig, Zuwachs normal
bis iiberdurch-

festigkeit wesentlichen
Tiefenwurzeln sterben
ab, der Hauptwurzel-

Standfestigkeit ver-
stirkt Emnzelbaum-
und Bestandeswiirfe

schnittlich raum ist noch nicht durch Stiirme
beeintrachtigt
indifferent visuell sind keine Assimilationsorgane die fiir die Standfestig- normale Lebens-
Vitalitéits- und Wachs- | gesund, Zuwachs nor- | keit wesentlichen Tie- erwartung
tumsverinderungen mal bis tiberdurch- fenwurzeln sind lebens-
erkennbar schnittlich und funktionsfihig
gefordert Vitalitits- und Wachs- | Assimilationsorgane die fiir die Standfestig- | normale Lebens-
tumsveridnderungen gesund und vollzdhlig, | keit wesentlichen erwartung
sind erkenn- und nach- | Zuwachs iiberdurch- Tiefenwurzeln und die
weisbar schnittlich fiir die Stoffproduktion
ausschlaggebenden
Feinwurzeln sind zahl-
reich vorhanden und
voll funktionsféhig,
Anschiufl und Anpas-
sung der Tiefenwurzeln
ans Grundwasser
Tab. 22: Balsampappeln ergab sich eine von der Grund- Bereiche ausgeschieden (Abb. 18). Sie bilden die

Klassifikation der
Reaktionsart und
-intensitdit von
Bdumen auf
Grundwasseranstieg
(THOMASIUS et al.
1998)
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wassertiefe abhingige Optimumkurve mit einem
Maximum bei 2-3 m (vgl. Abb. 17).

Trotz des unterschiedlichen Verhaltens verschiede-
ner Baumarten ist es moglich, eine allgemeine
Klassifikation der betroffenen Bestdnde nach der
Reaktionsart und -intensitét bei differenziertem
Grundwasseranstieg durchzufithren (Tab. 22).
Darauf aufbauend wurden letale, kritische, schadi-
gungsdisponierte, beglinstigte und indifferente

Grundlage waldbaulicher Planungen.

4.3.2 Konsequenzen fiir die Wald-

behandlung

Bei der waldbaulichen Behandlung von Kippen-

wildern ist es notwendig, sich auf die finale

Grundwassertiefe und den ihr adiquaten Attraktor

zu orientieren. Im Hinblick auf die Adaptations-



Abb. 17:

i - — — — Schafthohe von
[ = = — B! (D [/N— — — — = Balsam-Pappeln in
o = — — ————— Abhdngigkeit von der
I (I Vertikaldistanz tiber

dem Wasserspiegel

~~chafthohe lebend” und ,,insgesamt“ [m]

fahigkeit der vom Grundwasseranstieg betroffenen

Waldbestinde sind weiterhin der bis zum Erreichen
des Endzustandes verstreichende Zeitraum und das
Alter der betroffenen Baumarten zu beriicksichti-

allem Sturmgefihrdung infolge Wurzelabsterben
bei starker Einengung des Wurzelraumes sowie die
Disposition zur Ausbreitung von Schidlingen in
geschwiichten Bestinden. Es wurde versucht, diese
Faktoren und weitere, sich aus vorliegenden Unter-

Zopftrocknis
n}’/' 'm'c\'fl des ,,Wasserloches*
in Abt. 317b1 auf der
Kippe Schiabendorf-
Nord
1,0-2,0 2,0-3,0 3,0-4,0 4,0-5,0 5,0-6,0 6,0-7,0 7,0-8,0
Vertikaldistanz iiber dem Wasserspiegel des ,,Wasserlochs* [m]
B Schafthohe lebender Teil (arithmet. Mittel) [m]
W Schafthohe insgesamt (arithmet. Mittel) [m]
suchungsresultaten ergebende SchluBfolgerungen
in 7ab. 23 zusammenzufassen,
Einzelheiten dazu enthilt ein fiir die LMBV in
Brieske angefertigtes Gutachten iiber Auswir-
gen. Hinzu kommen Aspekte des Waldschutzes, vor ~ kungen des Grundwasseranstiegs in bergbaulich
genutzten Gebieten auf Wilder und Forsten
(THOMASIUS et al. 1998).
Abb. 18:

Baumartenspezifische

Kiefer Eiche Birke Balsam-Pappel grundwasser- Reaktion der auf
0 ___-:-: — = — -beherrschter ]

0,5 I i L ' - _ grundwasserfreien
= -naher N
R ———— = — — Kipp-Sanden erwach-
12
3 .1,5- _beei v,
T j BECIEURIS, senen Biume
dls - —] — — —_— ——
5 25+ wdhrend der
o0 "y
g 34 Maturitit auf
2

K -ferner .
§ 35 Grundwasseranstieg
2 -4
£ 45 (THOMASIUS et al.
o) T
5]
g 1998)
] Gesamtwurzeltiefe ca. 4,0 m Gesamtwurzelliefe ca. 3,5 m Gesamiwurzeltiefe ca. 3,0 m Gesamtwurzeltiefe ca. 2,5 m

5,5 Hauptwurzelraum ca. 0,5 m Hauptwurzelravm ca. 0,8 m Hauptwurzelraum ca. 0,3 m Hauptwurzelraum ca. 0,5 m -freier

-6
S Geotop
M letal M kritisch pridisponiert M partiell gefordert M indifferent
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5.1 Grundanliegen

In den zuriickliegenden Jahrzehnten wurden vieler-
orts bei Kippenrekultivierungen grofiflichige Rein-
bestidnde, vor allem von Pappeln, aber auch einigen
anderen Baumarten (Gemeine Kiefer, Schwarz-
Kiefer, Lérche, Birke) angelegt, die den heutigen
Anforderungen nicht mehr gentigen. Es ist darum
notwendig, ihren Umbau zu planen bzw. in Angriff
zu nehmen. Die Entscheidung fiir einen Waldum-
bau beruht auf tkologischen und funktionalen Ver-
gleichen zwischen Soll und Ist und fiihrt zur Fest-
stellung von Art und Ausmaf} der bestehenden dko-
logischen sowie funktionalen Diskrepanzen
(THOMASIUS 1995, 19964a). In Skologischer Hin-
sicht geht es um folgende Fragen:

® Besteht eine relevante Divergenz zwischen dem
vorhandenen Bestand sowie dem Attraktor und
welche okologischen sowie waldbaulichen Konse-
quenzen folgen daraus? So ergibt z. B. der Ver-
gleich zwischen Reinbestéinden hochgeziichteter
Pappelsorten und Linden-Hainbuchen-Eichenwil-
dern als Attraktoren fiir KIII-Geotope, daB} eine
erhebliche Hemerobie existiert, die sich auf die
Biotopbildung, die weitere Waldentwicklung und
die vom Waldokosystem ausgehenden Wirkungen
nachteilig auswirkt.

e Welchen Verlauf nehmen die in vorhandenen
Bestidnden ablaufenden 6kologischen Prozesse und
welches Entwicklungsstadium wurde bereits er-
reicht? So ist z. B. in reinen Pappelbestinden, die
mit 25-40 Jahren bereits in die Seneszenz eintreten
(SELENT 1993) und auf mittleren sowie besseren
Geotopen, die eine dichte Calamagrostisdecke auf-
weisen, eine waldokologische Stagnation zu ver-
zeichnen, wihrend sich auf gleichen Geotopen in
Eichenbestockungen mit einer giinstigeren Boden-
pflanzendecke zahlreiche Baum- und Straucharten
ansiedeln, die zu groferer Diversitit und Stabilitit
des Waldokosystems fithren und die Waldentwick-
lung zum Attraktor anzeigen. Die 6kologische
Dringlichkeit eines Waldumbaus korrespondiert
weitgehend mit dem Hemerobiegrad.

In funktionaler Hinsicht ist zu kldren, ob und mit
welcher Qualitit die vorhandene Bestockung geeig-
net ist, die erwarteten gesellschaftlichen Wirkun-
gen, wie Stoffproduktion, Schutz oder Erholung, zu

erfiillen. So sind z. B. Pappel- oder auch Schwarz-
kiefern-Reinbestinde kaum geeignet, die in vielen
Bereichen des mitteldeutschen Raumes dominie-
renden Schutz- und Erholungsfunktionen zu erfiil-
len, wihrend das bei Laubmischbestinden meist
der Fall ist.

Nach diesen jeweils fiir sich erfolgenden 6kologi-
schen und funktionalen Vergleichen muf} iiber die
Notwendigkeit und Dringlichkeit des Waldumbaus
aus Gesamtsicht befunden werden. Dies wird durch
Bildung von Dringlichkeitsstufen erleichtert
(THOMASIUS et al. 1997).

5.2 Umbauverfahren

Der Umbau von Kippenforsten kann durch gezielte
Verjiingungs- oder spezielle Erziehungs- und
PflegemaBnahmen vollzogen werden. Auch Verin-
derungen der Waldbaustrategie, besonders bei
Abkehr vom System des Schlagweisen Hochwaldes
und Hinwendung zum System des Dauerwaldes
(THOMASIUS 19935, 1996d), werden UmbaumalBnah-
men erforderlich.

Bei Waldumwandlungen durch Verjiingung muf3
zwischen natiirlich und kiinstlich orientierten Ver-
fahren unterschieden werden. Bei ersteren handelt
es sich um semisukzessive Methoden, bei letzteren

um Vor- und Unterbaumafnahmen,

5.2.1 Semisukzessive Verfahren

In einigen Abschnitten wurde bereits zwischen
omni- und semisukzessiven Waldverjlingungs-
methoden unterschieden. Bei den hier behandelten
Umbauverfahren spielen letztere eine gréfere
Rolle. Diese lassen sich wie folgt gliedern
(THOMASIUS 1996¢):

1. Verfahren mit zeitlichem Nacheinander sukzessi-
ver Prozesse und anthropogener Mafinahmen oder
umgekehrt

1.1. Postsukzessive Pflanzungen

Sukzessiv entstandenen Waldbestinde (Pionier-
wald) werden durch Saaten oder Pflanzungen abge-
16st oder ergéinzt. Dazu z#hlt der Anbau freifléchen-



empfindlicher Klimaxbaumarten (z. B. Buche,
Edellaubbaumarten) unter Vorwaldschirm.

1.2 Postkulturale Sukzession

Kiinstlich entstandene Forsten werden durch Be-
standessukzession, d. h. Erhaltung und Férderung
spontan ankommender und attraktorgemafBer
Baumarten verindert. Ein Beispiel dafiir ist die vie-
lerorts zu beobachtende Einwanderung von Eiche
und Ahorn in Kippenforsten. Bei etwa 3 000 Exem-
plaren pro Hektar kann mit einer befriedigenden
Qualitit des auf diese Weise umgebauten Folgebe-
standes gerechnet werden.

2. Verfahren mit rdumlichem Nebeneinander suk-
zessiver und anthropogener Waldbildung

Im Interesse einer stirkeren Strukturierung wird die
Sukzession durch Finsaat oder Pflanzung der ge-
wiinschten Baumarten ergénzt. Dabei handelt es
sich tiberwiegend um die Auspflanzung von Liicken
mit Intermedidrbaumarten. Diese Liicken kdnnen
spater erweitert werden, so dal} sich im Laufe der
Jahre eine giinstige rdumliche und zeitliche Struk-
turierung ergibt.

5.2.2 Vor- und Unterbau

Bei diesen Verfahren kann es sich um rein artifizi-
elle aber auch semisukzessive Methoden handeln.
Im ersten Fall wird die Vor- oder Unterbau-Baum-
art durch Saat oder Pflanzung in einen durch Auf-
forstung entstandenen Forst, im zweiten in einen
Pionierwald eingebracht. Das ist erforderlich, wo
das Ziel des Bestandesumbaus wegen Vergrasung,
Mangel an Diasporen, Wildverbif3 etc. nicht in
einem vertretbaren Zeitraum und/oder mit der
erforderlichen Qualitit durch Sukzession erreicht
werden kann.

Diese flidchig arbeitenden Verfahren sind vor allem
in mehr oder weniger gleichmiBig verlichteten
oder aufgelichteten Bestdnden und auf giinstigeren
Geotopen (M, K, R) zu empfehlen. Im Laufe der
Zeit wird der einen lichten Schirm bildende Forst
oder Pionierbaum-Bestand, so wie es seine Vitalitiit
und die Verjiingung erfordern, reduziert. Dabei ist
jeder Schematismus zu vermeiden.

In beiden Fillen wird die schon vorhandene Anflug-
oder Aufschlagverjiingung, so weit siec dem vorge-
gebenen Bestandesziel entspricht, erhalten. Ein-
zelne, noch vitale und hochwertige Biaume der
Kunst- oder Pionierwaldbestockung werden erhal-

ten bzw. libergehalten, solange das 6kologisch und
okonomisch vertretbar ist.

5.2.3 Bestandeserziehung und
-pflege

Dort, wo die Baumartenzusammensetzung, die
Raumstruktur und der Gesundheitszustand es
ermdglichen, kénnen Waldumwandlungen auch mit
Hilfe von Erziehungs- und Pflegeverfahren durch-
gefiihrt werden.

Im Waldbau des Schlagweisen Systems war die
Mehrzahl der Erziehungs- und Pflegeeingriffe auf
eine Homogenisierung der Struktur (Kulturen aus
einem GuB, gleichmiBige Baumverteilung, Grup-
penaufldsung, Aushieb von Bedridngern, schemati-
sche Baumentnahmen) und Konzentration der Nut-
zung zu einem definierten Zeitpunkt (Umtriebszeit)
ausgerichtet. Diese Verfahren wurden von dem
Streben nach substantiell oder finanziell maximalen
Ertrigen wihrend einer fixierten Umtriebszeit
dominiert, wie sie bei storungsfreier Bestandes-
entwicklung in Ertragstafeln ausgewiesen werden.
Im Gegensatz dazu erstrebt der 6kologisch orien-
tierte Waldbau eine die natiirliche Dynamik der
Waldokosysteme beriicksichtigende und zu einem
geotop- und funktionsgerechten Dauerwald hin-
fithrende Strukturierung der Waldbestinde. Diesem
Ziel dienen unkonventionelle Durchforstungs-
verfahren (Gruppendurchforstung, Strukturdurch-
forstung), die auch fiir die Behandlung von Kippen-

forsten interessant sind.

5.3 Bestandesumbau bei
Umweltveranderungen

Auch stirkere und nachhaltige Umweltverinder-
ungen, z. B. durch Fremdstoffeintrige oder Grund-
wasseranstieg, erfordern haufig einen Umbau der
betroffenen, oft geschidigten Waldbesténde.

Auf vielen Kippengeotopen des Mitteldeutschen
Braunkohlenreviers, die durch Staubdepositionen
eutrophiert wurden, miissen Waldokosysteme auf-
gebaut werden, die sich durch groBe Aufnahme-,
Speicher- und Umsatzfahigkeit der reichlich darge-
botenen basischen Stoffe auszeichnen. Das sind in
erster Linie Laubmischbestiinde, besonders solche
mit einem groBeren Anteil von Edellaubbaumarten.

67

Umbau von Kippenforsten



Dieser Waldumbau dringt sich bei reinen Kiefern-
bestidnden auf, die schon jetzt tiberversorgt sind und
Erndhrungsstérungen sowie Vitalitdtsbeeintréich-
tigungen erkennen lassen. Meist zeigt die Natur
selbst, wohin die Entwicklung fithrt. Die mit der
spontanen Ansiedlung von Fichen, Ahornen, Lin-
den, Hainbuchen, Eschen und zahlreichen Strauch-
arten angezeigte Bestandessukzession sollte in das
Programm des Waldumbaus einbezogen werden.
Dort, wo das Ziel des Bestandesumbaus wegen
Eutrophierung, Vergrasung, Mangel an Diasporen,
Wildverbif} etc. in vertretbarer Zeit und hinreichen-

6 Zusammenfassung
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Von den Braunkohlerevieren Mitteldeutschlands
und der Lausitz liegen rund 52 000 ha (d. h. 38 %)
in Sachsen. Davon entfallen etwa 20 000 ha auf
forstwirtschaftliche Nutzungen. Zirka 15 000 ha
sind bereits rekultiviert.

Die Naturbedingungen des mitteldeutschen Raumes
und der Niederlausitz mit den in ihnen gelegenen
Kippen unterscheiden sich erheblich voneinander.
Die Bergbaufolgelandschaften der Niederlausitz
werden grofflichig von armen und geringen Sekun-
dédrgeotopen geprigt, im Nordwestséchsischen und
Oberlausitzer Revier hingegen herrschen quartire,
bindigere Kippsubstrate vor. Diese Unterschiede
sind von grundlegender Bedeutung fiir die forst-
wirtschaftliche Nutzung von Braunkohlekippen.
Dariiber hinaus sind Fremdstoffeintriage aus der
Atmosphire und Grundwasseranstieg nach Einstel-
lung des Bergbaus und Flutung der Restlocher zu
beriicksichtigen.

Grundlage der forstwirtschaftlichen Wiedernutzbar-
machung von Kippen sowie der Bewirtschaftung
von Kippenforsten und -wildern ist eine sachge-
mife Differenzierung und Klassifizierung der
Kippengeotope. Es hat sich erwiesen, daf} iiber die
bereits vorhandene Kippenklassifikation hinaus
Substrat-Néhrkraftstufen und Depositionsstufen
beriicksichtigt werden miissen. Auflerdem sind
Geotopverdnderungen durch Grundwasseranstieg
mit Hilfe von Grundwassertiefenstufen zu erfassen
und bei der Bewirtschaftung zu beriicksichtigen.
Grundlage der 6kogerechten Rekultivierung bzw.

der Qualitit nicht allein durch Bestandessukzession
erreicht werden kann, werden die geotop- und
funktionsgemifien Baumarten kiinstlich mittels
Unter- oder Voranbau eingebracht.

Auf waldbaulich relevante Umweltverinderungen
durch Grundwasseranstieg nach der Stillegung
zahlreicher Braunkohlentagebaue und Flutung der
Restlocher wurde bereits eingegangen. Die sich
daraus zwingend ergebenden UmbaumafBnahmen
reichen vom kurzfristigen Kahlabtrieb bis zur lang-
fristigen Uberfiihrung (THOMASIUS et al. 1998).

Renaturierung von Kippen sind Kenntnisse iiber
deren natiirliche Besiedelung durch Pflanzen sowie
die in Kippenforsten und-wildern ablaufenden
Naturprozesse. Dazu werden Kurzfassungen aus
einem umfangreichen Forschungsbericht (Boden-
vegetation, Geholzetablierung, Biotopbildung
durch biozonotische Riickwirkungen, Produktivitait
von Baumbestinden, Sukzessionsattraktoren) mit-
geteilt.

Unter Beriicksichtigung dieser walddkologischen
Erkenntnisse wird auf die Spezifik der Kippenre-
kultivierung und -renaturierung eingegangen. Zur
objektiven Entscheidung {iber Aufforstung oder
Sukzession werden dkologische und technologische
Kriterien genannt. Besondere Aufmerksamkeit wird
der Baumartenwahl geschenkt. Fiir die weitere
waldbauliche Behandlung von Kippenforsten wer-
den Empfehlungen gegeben, die nach Dominanz-
funktionen differenziert sind.

Ein spezieller Abschnitt ist der Problematik Grund-
wasseranstieg auf Kippengeotopen der Niederlau-
sitz gewidmet. Dazu werden Ursache-Wirkungs-
Beziehungen mitgeteilt und Empfehlungen fiir die
waldbauliche Behandlung der davon betroffenen
Besténde gegeben.

AbschlieBend wird auf den Umbau von Kippen-
forsten bei Seneszenz von Vorwildern, falscher
Baumartenwahl sowie Wandlung der Umweltbedin-
gungen, besonders nach Fremdstoffeintrigen und

Grundwasseranstieg, eingegangen.
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