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Vorwort

Braunkohle, eine Erinnerung an ferne Kindheit und
Jugend. In der Hohenkréniger Feldmark, meiner Hei-
mat unmittelbar ostlich der Oder im Kreis Konigs-
berg/Neumark, trat sie an den steilen Oderhingen
zutage. Der Hohepunkt des Abbaues lag in der Mitte
des vorigen Jahrhunderts, sein Ende in den 1870er Jah-
ren. In dieser Zeit entstand die ,,Hohenkriniger Berg-
kolonie“. Mehrere Stollen schlossen die Floze gegen
den Berg auf.,,Wrangel; ,Liebesstollen®,,,Gott mit uns“
und ,,Chateaudun®“ waren die Namen der Gruben. In
dem am Oderstrom gelegenen Restaurant ,, Waldkater*,
unzéhligen Ausfliiglern aus Berlin, Stettin, Schwedt,
Konigsberg, Kiistrin und Frankfurt/Oder gut bekannt,
verbarg sich das Haus der Steiger. Zu meiner Zeit hatte
die Natur die Gruben und Kippen lingst wieder
erobert. Zuriick blieben ein merkwiirdig unebenes
Relief, fiir Geldndespiele ideal geeignet, und so man-
cher Erdrutsch.

Rund zwanzig Jahre spiter auf der Burg Nideggen in
der Eifel, 1958, erlebte ich auf einer Exkursion anldfllich
einer Tagung, die unter dem Thema ,Landschaft und
Tagebau“ stand, erstmals bewuflt den Einsatz der Grof3-
technik im Braunkohlenbergbau und die mit ihr in rie-
senhafte Ausmafle hineinwachsende Aufgabe der Wie-
derherstellung neuer Landschaften.

Mit meiner Berufung 1965 auf den Lehrstuhl fiir
Landschafts6kologie und Landschaftsgestaltung der
Rheinisch-Westfilischen = Technischen = Hochschule
Aachen vertiefte sich die Verbindung zum Rheinischen
Braunkohlenrevier. Dies einmal wegen der rdumlichen
Nahe zu einem ganze Landschaften umgestaltenden
Groflunternehmen der Wirtschaft mit gravierenden
Auswirkungen auf die Bewohner dieser Landschaften,
die Nutzungen, den Naturhaushalt und das Landschafts-
bild, zum anderen wegen der Faszination, neue Lebens-
rdume im Zusammenhang mit allen nur erdenklichen
Nutzungs- und Schutzbeziigen entstehen zu sehen. Fast
ein Schépfungsakt. Den Anfang machten Exkursionen
mit Studenten der Studienrichtungen Architektur,
Stadtplanung, Bauingenieur- und Vermessungswesen,
spater auch mit Bergbau- und Biologiestudenten.
Erneut, nun schon etwas enger, stand ich der Rekultivie-

rungsproblematik als Mitglied eines Preisgerichtes
gegeniiber, das sich mit Arbeiten zu einem vom Land-
wirtschaftsministerium des Landes Nordrhein-Westfa-
len im Jahr 1967 ausgelobten Ideenwettbewerb am Bei-
spiel der Kippe Berrenrath auseinanderzusetzen hatte.

Mitten hinein in das Geschehen brachte mich dann
im Jahr 1974 ein Auftrag der Landesplanungsgemein-
schaft Rheinland in Diisseldorf mit der Aufgabe, ein
landschaftsékologisches Gutachten zum geplanten
Braunkohlentagebau Hambach I zu erstellen. Darin
sollten in einem Zeitraum von etwas mehr als einem
Jahr auf der Grundlage vorhandenen Materials, bisheri-
ger Forschungen und der Untersuchungsergebnisse von
zehn gleichzeitig beauftragten Fachgutachtern zu spe-
ziellen Gebieten die Auswirkungen des geplanten Tage-
baues auf die vor dem Abbau vorhandenen und mit
dem Abbau sich nach und nach verindernden natiirli-
chen Gegebenheiten festgestellt werden. Dariiber hin-
aus sollten die Auswirkungen des geplanten Tagebaues
auf die bestehenden und méglichen kiinftigen Nutzun-
gen im Zusammenhang mit den neu zu schaffenden
Standorten untersucht werden. Gepriift werden sollte
ferner, ob ein derartiger Eingriff in den Naturhaushalt
zu verantworten ist, und welche Maflnahmen gegebe-
nenfalls zur Vermeidung oder Minderung nachteiliger
Entwicklungen im Naturhaushalt und zur Gestalt der
neuen Landschaft zu empfehlen sind.

Die Losung dieser Aufgabe bedeutete damals fiir
mich eine Herausforderung allerersten Ranges, als Wis-
senschaftler, aber auch als ein der 6konomischen und
zugleich der okologischen und naturschiitzerischen
Seite eng verbundener Praktiker und Hochschullehrer.

Seit dieser Zeit lie mich das Geschehen um die
neuen Landschaften im Rheinischen Braunkohlenre-
vier nicht mehr los, obwohl meine Forschungen und
Lehrveranstaltungen iiberwiegend anderen Aufgaben
gewidmet waren. So bot ich auf Wunsch von Studenten
des Bergbaues und des Markscheidewesens ab 1981 Ver-
anstaltungen iiber das Thema ,Landschaftsokologie,
Naturschutz und Landschaftsplanung im Bergbau“ an,
eine fiir die Horer freiwillige, nicht verpflichtende Lei-
stung.
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Vorwort

Landschaftsékologische und landschaftsgestalteri-
sche Erfordernisse waren im Rheinland bei der Wieder-
herstellung nutzbarer Landschaften seit der Verabschie-
dung des Braunkohlengesetzes im Jahr 1950 schon
immer Gegenstand der Rekultivierungsplanung und
ihrer Umsetzung. Dies zeigte sich zum Beispiel in der
Schaffung neuer Standorte fiir die Land- und Forstwirt-
schaft oder der Gestaltung von Kippen und Rest-
16chern. Dagegen fanden die Belange des Naturschutzes
und der Landschaftspflege trotz einiger Teilerfolge bis
in die 8oer Jahre kaum Eingang in den Rekultivierungs-
vorgang. Hier vollzog sich inzwischen ein Wandel, ver-
ursacht durch ein Umdenken im Umwelt- und Natur-
schutz bei allen fir die Rekultivierung Verantwortli-
chen und der aus dem Umdenken entstandenen
neueren Gesetzgebung.

In diesen Erlebnissen liegt einer der Griinde fiir
meine Anregung, einem gréfleren Kreis von Interessier-
ten einen Einblick in den aktuellen Stand der Rekulti-
vierung zu vermitteln. Ein weiterer Grund ist im Fehlen
eines Werkes zu sehen, das der ganzheitlichen Betrach-
tung des Themas gewidmet ist. Dabei kommt es mir
darauf an, die gesamte Palette der beteiligten Diszipli-
nen und ihrer Vertreter, ob Praktiker, Wissenschaftler,
Angehérige der Unternehmen oder Auflenstehende, zur
Mitarbeit zu gewinnen und zu Wort kommen zu lassen.
Ein dritter Grund betrifft die Aufarbeitung des Themas
vor dem Hintergrund, das Ende einer Epoche zu erle-
ben, die durch Pionierarbeit gekennzeichnet ist. Diese
Pionierarbeit auf dem Gebiet der Rekultivierung im
Braunkohlenbergbau wurde innerhalb von zwei Gene-
rationen geleistet. Noch ist Gelegenheit, viele der
unmittelbar Beteiligten ihre Erfahrungen und Erkennt-
nisse festhalten und weitergeben zu lassen.

Nach der Wiedervereinigung Deutschlands ver-
starkte sich die Diskussion iiber den energiepolitischen
Nutzen, aber auch iiber die Umweltprobleme des
Braunkohlenbergbaues. Schwerpunkt dieser Auseinan-
dersetzung waren auch Fragen der Rekultivierung bzw.
Wiederherstellung neuer Landschaften, die den heuti-
gen und kiinftigen 6kologischen, naturschiitzerischen
und Skonomischen Anforderungen gewachsen sind.

War das Werk zuerst nur fiir das Rheinische Revier
gedacht, dehnte ich es nach der Wiedervereinigung auf
alle Reviere Deutschlands aus. Damit erhielten simtli-
che Abbaugebiete die gleiche Chance, ihre durch vieler-
lei Einfliisse von innen und aufen vollzogene Entwick-
lung auf den Gebieten Rekultivierung und Renaturie-
rung darzustellen. Der Leser kann die verschiedenen
Wege vergleichen, unterschiedliche Sachverhalte ent-
nehmen, gréflere Zusammenhinge erkennen und diese
vielleicht sogar in tibergeordnete Zeitstromungen ein-
ordnen. Mit der Ausdehnung des Buches auf simtliche
Reviere erhohte sich die Zahl der Autoren auf 99 und
die der Beitrige auf mehr als achtzig. Dies ist auch
einer der Griinde, weshalb sich die Vorbereitung des

Buches iiber mehrere Jahre hinzog. In dieser Zeit traten
auch Verdnderungen im Braunkohlenbergbau ein, wie
z. B. die Begriindung des Sanierungsbergbaues und der
Beginn neuer Forschungsaktivitdten in den beiden 6st-
lichen Revieren, fiir deren Darstellung revieriiber-
greifend eigene Beitrige erarbeitet werden mufiten.
Obwohl alle an der Rekultivierung und Renaturierung
beteiligten Disziplinen zu Wort kommen, hitte ich
gerne den einen oder anderen Sach- und Fachkun-
digen in diesem Buch noch gesehen. Manche Bitte um
Mitwirkung konnte wegen Uberlastung nicht erfiillt,
manche Zusage muflite wegen Krankheit wieder
zuriickgenommen werden. Nur der, der selbst ein
Handbuch mit einer dhnlich hohen Zahl an Autoren
herausgegeben hat, kann ermessen, welche Hindernis-
se zu iiberwinden waren. Ohne die Hilfe des von mir
ins Leben gerufenen Redaktionsausschusses hitte ich
allein das Werk nicht bewiltigen konnen.

Mein Dank gilt den Autoren, den Mitgliedern des
Redaktionsausschusses Dr. Carsten Drebenstedt, Dr.
Eckart Hildmann und Dr. Axel Stiirmer sowie Herrn
Marian Polnik als aufmerksamen Zuarbeiter und
unentbehrlicher Gedéchtnisstiitze. Danken mochte ich
ebenso den Braunkohlengesellschaften Rheinbraun AG
und Lausitzer Braunkohle AG, ohne deren Unterstiit-
zung das Buch nicht hitte erscheinen kénnen, und dem
Springer-Verlag in Heidelberg fiir die verlegerische
Betreuung des Werkes.

Mit diesem Buch sollen die bisherigen Rekultivie-
rungs- und Renaturierungsleistungen im Braunkohlen-
tagebau ihre verdiente Wiirdigung erfahren. Mége das
Buch dazu beitragen, den berechtigten Anspriichen an
die Bergbaufolgelandschaft ausreichend Raum zu
schaffen. Ich hoffe, es erbringt auch den Nachweis, daf§
neue und schéne Landschaften mit Hilfe langjéhriger
Erfahrungen, weiterer Erkenntnisse und guten Willens
geschaffen werden konnen, Landschaften, in denen die
Natur zu jhrem Recht kommt und der Mensch wieder
eine Heimat findet.

Wilsede, im Dezember 1997 Wolfram Pflug
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WOLFRAM PFLUG

Gewinnung von Braunkohle im Tagebau bedeutet den
Verlust der iiber den abzubauenden Lagerstitten in Jahr-
hunderten gewachsenen Kulturlandschaft. Nicht nur die
gewohnte Oberflichengestalt und die Kulturbéden, auch
das in geologischen Zeitrdumen entstandene Gestein
wird bis in grofere Tiefen abgebaggert. Die Grundwas-
serverhiltnisse werden gestort oder verandern sich voll-
kommen. Die fiir die Landschaft des Abbaugebietes typi-
schen Pflanzen und Pflanzengemeinschaften verlieren
ihre Lebensgrundlagen, ebenso die wildlebenden Tiere,
soweit sie nicht ausweichen kénnen.

Der Abbau von Braunkohle im Grofitagebau bedeu-
tet fiir die Menschen, die dort seit Generationen zu
Hause sind, nicht nur den Verlust der Heimat, sondern
deren Untergang. Sie wird vom Braunkohlentagebau
ausgeloscht, zwar in ldngeren Zeitrdumen, doch unauf-
haltsam. Einen anderen Eindruck von diesem Gesche-
hen als die vom Untergang ihrer Landschaft Betroffenen
haben Auflenstehende. Vaclav Havel schreibt 1982 in
einem Brief an seine Frau: ,Nordbshmen ist fiir uns eine
wichtige Brennstoffquelle ... (wenn man Erde mit etwas
Beimengung von Braunkohle so bezeichnen kann)
aber ,um den Preis, daff es aufhért, ein Stiick unseres
Heimatlandes zu sein (es wird zu etwas zwischen Mond
und Miillhalde). Und Giinther Grass kommt angesichts

S

»Der Bergbau vernichtet im Durchschnitt nichts, son-
dern schafft neue Kulturwerte*
RUDOLF HEUSOHN 1929

»Ein Bagger rdumt die Miihen weg
in denen hundert Jahre Arbeit steckt.
Von Generation zu Generation
hat man es weitergegeben
nun wird alles kahl
tot wo wir lebten®
MARTIN (PSEUDONYM)
IN SPRINGER 1985

»Konnen die Eingriffe in die Landschaft
jemals reparabel sein?“
THEA WINANDY 1983

»Landschaft vom ReifSbrett!“
ALBRECHT KRUMMSDORF UND
GERHARD GRUMMER 1981

des ,weitldufigen“ Loches und der ,.kegelige(n) Abraum-
berge“ folgender Gedanke: ,,Mein Blick vom Gruben-
rand ist der Blick auf eine offene, nicht mehr verheilende
Wunde“ (Grass u. Koch 1990).

Setzen die Bagger an, vergeht die alte Landschaft.
Doch ,naturam expellas furca, tamen usque recurret” -
Natur magst Du austreiben mit der Heugabel, Natur
kehr beharrlich zuriick. Selbst wenn der Naturvorrat
Braunkohle abgebaut, das Deckgebirge, wie auch
immer beiseite geschafft wird und der Mensch danach
von allem seine Hand 1483, in unseren Breiten kehrt das
Leben mit Macht zuriick, pflanzliches, tierisches,
bakterielles Leben. Auf dem Abraum, in den Gruben,
in den Grubenwissern und auf den Grubenwinden
entwickeln sich nach und nach Wilder, Moore, Hei-
den, Trockenrasen, Rohrichte, Rieder und unterseei-
sche Wiesen. Es bleibt nicht,,etwas zwischen Mond und
Miillhalde“ zuriick. Und die ,,offene, nicht mehr verhei-
lende Wunde“ schliefit sich, auch ohne den Menschen,
allerdings in langen Zeitrdumen. Zuriick bleiben
Narben. Viele dieser ,,Tagebaunarben® sind heute Na-
turschutzgebiete. Von den im Jahr 1972 in den alten
Bundesldndern ausgewiesenen 1 015 Naturschutzgebie-
ten liegen 75 (7,6 %) in aufgelassenen Bergbaugebieten
(Pflug 1987).
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Doch nur ungern zieht der Mensch seine Hand
zuriick. Sein angeborener Drang zu entdecken, sich
untertanzumachen, zu bauen und zu gestalten erfafit
alle Tagebaugebiete. Gibt er alte Kulturlandschaften
unter Schmerzen auf, will er mit allen Mitteln neue
schaffen. Umgeben von Kulturlandschaften soll auch
das Abbaugebiet wieder eine solche werden. Alles wird
wieder den Stempel menschlicher Titigkeit tragen,
nichts soll sich selbst iiberlassen bleiben.

1
Zur Vorgeschichte der Rekultivierung

Vor allem in den gemifigten und kalten Klimaten der
Erde kommt der Mensch ohne Brennstoffe nicht aus.
Wiérme und Energie sind fiir ihn eine unabdingbare
Lebensnotwendigkeit. Jahrtausendelang dient ihm dazu
das in Hiille und Fiille vorhandene und nachwachsende
Holz. Seit undenklichen Zeiten nutzt er auch den Torf
der Moore als Heizquelle. Erst gegen Ende des 18. Jahr-
hunderts, in der Zeit des Barock, erginzt Kohle in wach-
sendem Umfang die bisher gebrauchlichen Brennstoffe.
Mit dem Aufkommen der Dampfmaschine und der
Eisenhiitten wichst der Bedarf an Kohle und Koks. Die
Bedeutung der Kohle fiir die chemische Industrie wird
im 19. Jahrhundert erkannt. Die Kohlechemie entwickelt
sich rasch zu einem gewinnbringenden Industriezweig.
Doch der weitaus grofite Teil der abgebauten Braun-
kohle wandert in die Kraftwerke zur Stromerzeugung.

Uberall dort, wo Kohle abgebaut wird, wandelt sich
die gewachsene Kulturlandschaft. Mangelhafter Abbau,
planlos geschiitteter Abraum und verfallene Gruben
storen das Bild und den Haushalt der Landschaft.
Bodensenkungen, Stérung der Vorflut, Nédsseschiden
auf landwirtschaftlichen Flichen und in Siedlungsge-
bieten sowie Inanspruchnahme von Wald sind im Koh-
lenbergbau an der Tagesordnung (Pflug 1969 u. 1970).
Weber (1959) verweist in diesem Zusammenhang auf
»ein altes Versdaumnis des allzu liberalen Berggesetzes
von 1865, das an dem Haldenelend und den Tagebau-
narben der Bergwerke Schuld tragt*.

Nur langsam bricht sich zu Beginn dieses Jahrhun-
derts der Gedanke und mit ihm der Wille Bahn, das
»Haldenelend* und die ,,Tagebaunarben® zu vermeiden
und an ihrer Stelle eine nachhaltig nutzbare und még-
lichst auch ansprechende neue Landschaft zu hinter-
lassen. Einige Stationen dieses Weges zur planmifligen
Rekultivierung im Braunkohlentagebau sollen nachste-
hend am Beispiel des Rheinlandes in Erinnerung ge-
bracht werden.

Um 1766 wird im Rheinland die ,,Roddergrube“ bei
Briihl erschlossen und gleichzeitig, und wohl auch
erstmalig, wird vertraglich eine ,Rekultivierungs-
pflicht“ vereinbart, die das Setzen von ,,Erlenstangen®
vorsieht.

Am 23. Mirz 1784 erldfit Kurfiirst Maximilian Frie-
drich fiir die Rheinlande die erste Rekultivierungsver-
ordnung. Darin heifit es u. a.:

Verordnen und befehlen wir hiermit gnidigst und

ernstlich, daf8 nach Verkiinden dieses in Zukunft

eine jede Gemeinde oder sonstige Eigenthiimere oder

Besitzere oder Anpfachtere der Turffbroiche und

Plitze in unserem Erzstift die Turffkaulen nach

geschehener derenselben Ausleerung auf Ort und

Plitzen, wo es thunlich, ungesiumt wieder zuwerfen,

ausfiillen und mit denen daneben gelegenen Plitzen

aufs neue zu bepflanzen, besien oder auf eine sonst
biftfindliche Art nutzbar zu machen, an Orten hin-
gegen, wo solches wieder zuwerfen und ausfiillen
wegen Mangel des Grundes sich nicht bewiirken,
wohl aber das Wasser aus den Brichen sich még- und
fiiglich ableiten lift, sie diese Ableitung durch die
anschlieflenden Gemeinden bdfStmdéglich beforderen
sollen. Wir befehlen demnach auch Unseren Be-
amten, auf diese Unsere gnddigste Verordnung steif
und vest zu halten, fort daf8 solche schuldigst befolget
werde, genauest zu besorgen, die daran saumselig

Befindenden mittels Andictirung einer gemessenen

Briichtenstrafe und wo ndéthig allenfalsig-strackli-

cher derenselben Exquirung darzu zu vermdigen,

auch zu Jedermanns Wissenschaft diese Unsere gnii-
digste Verordnung aller Orts dffentlich von den Kan-
zelen verkiinden zu lassen.

Das ,,Allgemeine Berggesetz“ fiir Preuflen (1865) ver-
langt bereits vor 130 Jahren eine ausdriickliche fachli-
che Kontrolle der Wiedernutzbarmachung der Abbau-
flichen. Nach § 196 wacht die Bergbehorde iiber alle
Mafinahmen der Oberflichengestaltung und -nutzung
durch die Bergbautreibenden nach dem Abbau der
Braunkohle.

Die ersten planmifigen Aufforstungen, die z. T. bis
heute erhalten sind, gehen auf die 20er Jahre zuriick.
Ein Beispiel dafiir ist der teilweise noch vorhandene
»Brithler Kiesberg®, der nach den Erfahrungen beim
Reichsbahnbau mit Robinien bepflanzt wurde. 1923
waren ca. 130 ha rekultiviert, 1930 waren es schon rd.
570 ha.

Zur gleichen Zeit erfolgen die ersten systematischen
Anbauversuche auf Kippen mit Pioniergehélzen und
anderen Waldbdumen in der Lausitz durch Heusohn
(1929).

Bis in die Mitte des 20. Jahrhunderts bleiben die
Eingriffe in Natur und Landschaft durch den Braun-
kohlenbergbau vergleichsweise gering. Erst mit dem
Einsatz der Grofigerite in Grofitagebauen wachsen
sdmtliche mit dem Braunkohlenbergbau verbundenen
Probleme in einem noch wenige Jahrzehnte zuvor
unvorstellbarem Ausmag heran, darunter auch diejeni-
gen, die mit der Herstellung neuer Landschaften
zusammenhingen.
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2
Uber Begriffe

2.1
Wiedernutzbarmachung, Wiederurbarmachung,
Rekultivierung und Renaturierung

Wiedernutzbarmachung, Wiederurbarmachung,
Rekultivierung

Der Anspruch des Menschen, die bergbauliche Hinter-
lassenschaft wieder einer Nutzung zuzufiihren, schafft
Worte wie ,Wiederurbarmachung®, ,,Wiedernutzbar-
machung® und ,Rekultivierung®. In der Deutschen
Demokratischen Republik werden die zuerst genannten
drei Bezeichnungen begrifflich genau beschrieben und
gegeneinander abgegrenzt. ,,Wiedernutzbarmachung*
gilt als Oberbegriff fiir ,Wiederurbarmachung“ und
»Rekultivierung®. Zur Wiederurbarmachung gehoren
alle vom Bergbautreibenden vor und wihrend des Ab-
baues zu treffenden Vorkehrungen wie Aufhalden, ge-
trenntes Verstiirzen kulturwiirdiger Boden, Einebnen,
Grundmelioration im Sinne der Verbesserung der boden-
physikalischen und bodenchemischen Verhéltnisse und
Regulierung des Oberflachenwasserabflusses.,,Wieder-
urbarmachung umfafit alle Malnahmen, die dazu dienen,
die vom Bergbau devastierten Flachen wieder zu begrii-
nen und einer Nutzung zuzufithren“ (Knabe 1957). Zur
Rekultivierung gehoren dann alle agrar- und meliorati-
onstechnischen, forstlichen sowie wasserwirtschaftlichen
Arbeiten, der Vorfruchtanbau, die Aufforstung mit Pio-
niergeholzen, die spétere Dauernutzung und die Land-
schaftsgestaltung.

In der Bundesrepublik Deutschland bleibt der im
PreuBlischen Berggesetz von 1865 enthaltene und in das
Bundesberggesetz (BBergG) libernommene Begriff
»Wiedernutzbarmachung® trotz der Erkldrung im § 4
Abs. 4 BBerggG, sie sei ,,die ordnungsgeméfle Gestaltung
der vom Bergbau in Anspruch genommenen Ober-
fliche unter Beachtung des 6ffentlichen Interesses“
ebenfalls nur auf die Herstellung der Flichen fiir die
geplante Folgenutzung beschriankt. Dagegen wird nach
Auffassung des Verfassers in dem im BBergG nicht ent-
haltenen Begriff ,,Rekultivierung® die Wiederherstellung
einer neuen Kulturlandschaft nach schwerwiegender
Stérung oder Zerstorung der alten Kulturlandschaft
durch menschliche Eingriffe verstanden. Die ,,Wieder-
nutzbarmachung® ist daher ein Teil des gesamten Rekul-
tivierungsvorganges. So sieht es auch Darmer, wenn er
1973 feststellt:

Unter dem Begriff ,Rekultivierung® kann man alle

Mapnahmen zusammenfassen, die notwendig sind,

um solche Teilrdume der Kulturlandschaft erneut

wirtschaftlich leistungsfahig und landschaftlich
ansprechend herzurichten und zu entwickeln, deren

Oberflichenbereich durch mehr oder weniger grofs-

flichige Erdbewegungen zwecks Gewinnung erd-
biirtiger Roh- und Wertstoffe soweit umgelagert
wird, daf8 ein neues Relief entsteht, auf dem neue
Standorte mit anderen, neuen Nutzungsmaglich-
keiten hergerichtet werden milssen.

Das Wort ,Rekultivierung“ biirgert sich nur fiir die
Wiedernutzbarmachung von Abbaugebieten im Tage-
und Tiefbau ein, nicht fiir die Wiederherstellung z. B.
hochwasser-, erdbeben-, feuer- oder sturmgeschidig-
ter Landschaften. Seine Anwendung bleibt beschrankt
auf die vom Menschen nach dem Abbau von Boden-
schitzen planvoll wiederherzustellende neue Land-
schaft.

Im Braunkohlentagebau wird auf groflen Flichen
neues Land geschaffen, dhnlich der Neulandgewinnung
in K6gen aus der Nordsee oder in Poldern im Isselmeer.
Dennoch gibt es einen gravierenden Unterschied. Koge
und Polder entstehen durch Landgewinnung aus dem
fiir den Menschen nach wie vor schwer zugédnglichen
Meer, neues Land im Tagebau aber im Gefolge des plan-
mafBig herbeigefithrten Unterganges einer alten Kultur-
landschatft.

Renaturierung

Eine der Wurzeln des Begriffes ,Renaturierung” ragt
auch in das bergbauliche Geschehen hinein, andere
kommen aus der Gewisserreinhaltung und dem natur-
nahen Wasserbau. Sollen durch menschliche Eingriffe
naturfern gehaltene Moore oder Flielgewdsser wieder
naturnah gestaltet werden oder Abbaugebiete einer
ungestorten Entwicklung (Sukzession) iiberlassen blei-
ben, handelt es sich um einen Vorgang der Renaturie-
rung. Dies bedeutet nicht die Entstehung vollkommen
natiirlicher Verhaltnisse. Ein solcher Zustand diirfte in
einer Kulturlandschaft wie der unsrigen kaum bzw. nur
bis zu einem gewissen Grade mdoglich sein. Unter dem
Begriff ,,Renaturierung® ist vielmehr der Versuch zu
verstehen, Rohbdden oder Vegetationsbestinde sich
weitgehend ohne Zutun des Menschen méglichst natur-
nah entwickeln zu lassen. Sie sollen so weit wie méglich
dem Zustand nahe kommen, wie ihn die Natur unter
den gegebenen Umstinden schafft.

In den im Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)
enthaltenen Grundsdtzen des Naturschutzes und der
Landschaftspflege, die gleichrangig neben den Anforde-
rungen der Allgemeinheit an Natur und Landschaft ste-
hen und der Abwigung unterliegen, wird in § 2 Abs. 1
Ziff. 5 der Begriff ,Rekultivierung® ausdriicklich
genannt und der Begriff ,Renaturierung® umschrieben.
Es heiflt dort u. a.:,,Unvermeidbare Beeintrichtigungen
von Natur und Landschaft durch die Aufsuchung und
Gewinnung von Bodenschitzen und durch Aufschiit-
tung sind durch Rekultivierung oder naturnahe Gestal-
tung auszugleichen.
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2.2
Landschaftsokologie, Folgenutzung, Naturschutz

Landschaftsokologie

Unter Okologie versteht man i. allg. die Wechselbezie-
hungen zwischen dem Leben (Pflanzen, Tier, Mensch)
und seiner nicht lebenden Umwelt. Bei dieser Betrach-
tungsweise stehen die Lebewesen im Mittelpunkt des
Interesses. Unter Landschaftsékologie versteht der
Verfasser in Anlehnung an Troll (1939) die Wissen-
schaft von dem in einem Landschaftsausschnitt herr-
schenden Wirkungsgefiige zwischen Lebensgemein-
schaften und ihren Umweltbedingungen, wobei den
Lebensgemeinschaften zwar eine besondere Rolle
zukommt, die anderen Landschaftsfaktoren wie Ober-
flichengestalt, Gesteinsuntergrund, Béden und Klima
jedoch ebenfalls gleichberechtigt berticksichtigt wer-
den.

Unter Landschaftsausschnitt wird hier mit Troll
(1950) ein Teil der Erdoberfliche verstanden, ,,der nach
seinem dufleren Bild und dem Zusammenwirken seiner
Erscheinungen sowie den inneren und dufleren Lagebe-
ziehungen eine Raumeinheit von bestimmtem Charak-
ter bildet und der an geographischen natiirlichen Gren-
zen in Landschaften von anderem Charakter tibergeht*.
Troll erkldrt zwar mit dieser Definition den Begriff
»geographische Landschaft®, nicht den Begriff ,,Land-
schaftsausschnitt®. Dennoch soll seine Definition hier
auch fiir den Begriff ,,Landschaftsteil” stehen, weil sie
auch auf Teile von Landschaften zutrifft und Troll selbst
zu Beginn seiner Begriffserklirung vom ,,Landschafts-
individuum* spricht, was ohne weiteres auch ein Land-
schaftsteil sein kann.

Folgenutzung

Der ebenfalls im Buchtitel stehende Begriff ,,Folgenut-
zung®, Barthel (1962) spricht von ,,Bergbaufolgeland-
schaft‘, hat neben der einfachen Erkldrung, die auf den
bergbaulichen Eingriff folgende Nutzung zu sein, eine
tiefergehende Bedeutung. Aufgrund gesetzlicher Vor-
schriften miissen heute vor der Genehmigung und
wihrend des Abbaues Vorstellungen fiir die kiinftige
Landschaft entwickelt und in Plinen dargestellt wer-
den. In den Unterlagen ist darzulegen, welche Voraus-
setzungen zu beachten und welche betrieblichen Schritte
zu unternehmen sind, um z. B. eine forstliche, land-
wirtschaftliche, fischereiliche, bauliche oder Erholungs-
nutzung zu erméglichen bzw. fiir den Naturschutz,
insbesondere den Biotop- und Artenschutz sowie die
neue Gestalt der Landschaft geeignete Standorte zu
schaffen. Die ,,Folgenutzung“ als Aufgabe setzt daher
von Beginn der Abbauplanung an ein Programm vor-
aus, das sich bis zur Verwirklichung der in Aussicht
genommenen Nutzung erstrecken mufl. Dabei ist zu
bedenken, dafl Standorte herzurichten sind, die auf-
grund ihrer Eigenschaften bei einer Anderung der

Nutzungsvorstellungen wihrend des Abbauvorganges
auch andere Nutzungen als die zu Beginn des Tage-
baues in Aussicht genommene Nutzung zulassen.

Im Begriff ,,Folgenutzung® verbirgt sich zugleich
auch eine Aufgabe, die mit ,Landschaftsgestaltung®
umschrieben werden kann. Braunkohlentagebau be-
deutet heute auch immer ein Groflprojekt der Land-
schaftsgestaltung. Unter diesem Begriff werden dabei
»die durch Eingriffe des Menschen in Haushalt und
Gestalt von Natur und Landschaft hervorgerufenen
Veridnderungen der Erdoberflache und die Behebung
oder der Ausgleich stérender Eingriffe in Natur und
Landschaft durch natiirliche, naturnahe oder bauliche
Gestaltungsmittel verstanden® (Pflug 1978).

Naturschutz
Traditionell bedeuten ,,Naturschutz und Landschafts-
pflege” die Gesamtheit aller Mafinahmen zur Erhal-
tung, Pflege und Férderung von Pflanzen und Tieren
wildlebender Arten, ihrer Lebensgemeinschaften und
natiirlichen Lebensgrundlagen sowie zur Sicherung
von Landschaften, Landschaftsteilen und Landschafts-
bestandteilen unter natiirlichen bzw. naturnahen Be-
dingungen.

Mit dem Bundesnaturschutzgesetz iiberwindet der
Gesetzgeber bewufit das bisherige Verstandnis vom
konservierenden Naturschutz. Dies kommt neben der
Erwidhnung des Schutzes und der Pflege auch in der
Forderung nach Entwicklung sowie Wiederherstellung
gestorter, geschidigter und ausgerdumter Landschaften
und Landschaftsteile zum Ausdruck (Ebert u. Bauer
1993). Deutlich schldgt sich dies in den Zielen und
Grundsitzen des Naturschutzes und der Landschafts-
pflege im Bundesnaturschutzgesetz (§$ 1 und 2) und
den entsprechenden Bestimmungen der Landernatur-
schutzgesetze nieder.

Die heutigen und diesem Handbuch zugrundeliegen-
den Aufgaben des Naturschutzes lassen sich in An-
lehnung an Plachter (1991) folgendermaflen beschreiben:
® Die Bestandssicherung aller Organismenarten (Ar-

tenschutz)

@ Der ganzheitliche Schutz von Okosystemen, der bis-
her in der Regel durch die Instrumentarien des
Gebiets- oder Flichenschutzes (Schutzgebiete) ver-
wirklicht worden ist

@ Der Schutz abiotischer Ressourcen, insbesondere
Wasser (Grund- und Oberflichenwasser), Boden
und Luft als Teile von Okosystemen

@ Die Mitwirkung bei der Steuerung der Landnutzung
und der Nutzung der Gewidsser mit dem Ziel, schwer-
wiegende Schiden der Okosphére zu verhindern

@ Der Erhalt biologischer Grundfunktionen, wie zwi-
schenartliche Wechselwirkungen, Artneubildungen
oder Arealverinderungen unter natiirlichen Ver-
haltnissen

® Schutz und Gestaltung des Landschaftsbildes
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Das Ziel ist schliefSlich der ganzheitliche Schutz der
Natur, wie er im Bundesnaturschutzgesetz (§$ 1 und 2)
und in den Landesnaturschutzgesetzen verankert ist.

3
Die landwirtschaftliche und forstliche Rekultivierung

Bis in die 50er Jahre ist die Rekultivierung im Braun-
kohlentagebau sowohl in der Bundesrepublik Deutsch-
land wie in der Deutschen Demokratischen Republik
keinerlei allgemeinverbindlichen staatlichen Regelun-
gen unterworfen. Die Bergbehorden steuern die Wie-
dernutzbarmachung anhand der gesetzlichen Bestim-
mungen von Fall zu Fall durch Auflagen in den Zulas-
sungsverfahren.

Der Einsatz von Groflgeriten, die damit im Zusam-
menhang stehende rdumliche Ausweitung der Tagebaue
mit neuen Forder- und Absetztechniken und das wach-
sende Umweltbewuf3tsein in der Bevolkerung lassen die
Herausgabe verbindlicher Richtlinien zur Wiederur-
barmachung als notwendig erscheinen.

Im Land Nordrhein-Westfalen verabschiedet der
Landtag 1950 weit vorausschauend das Gesetz iiber die
Gesamtplanung im Rheinischen Braunkohlengebiet
und das Gesetz iiber die Errichtung einer Gemein-
schaftskasse im Rheinischen Braunkohlengebiet. ,,Im
Zusammenwirken dieser sparsamen Gesetze ist die
Grundlage dafiir geschaffen, zunidchst den Raum des
Braunkohlengebiets einer geschlossenen und verbindli-
chen Gesamtplanung zu unterwerfen, sodann die betei-
ligten Bergbautreibenden zu einer grof3ziigigen Rekul-
tivierung, auch schon ausgebeuteter Tagebaue, heran-
zuziehen und schliefllich diese Rekultivierung unter der
Leitung des Oberbergamtes als Gemeinschaftsaufgabe
aller Bergbautreibenden durchzufiihren“ (Weber 1959).
Ein Ausflufl dieser Gesetze und der darin zum Aus-
druck kommenden Haltung zur Frage der Schaffung
neuer Landschaften sind die Richtlinien fiir die land-
wirtschaftliche und forstliche Rekultivierung.

Ziel der landwirtschaftlichen Wiedernutzbarma-
chung von Braunkohlentagebauen ist nach den Richtli-
nien des Landesoberbergamtes Nordrhein-Westfalen
aus dem Jahr 1992 (die erste Richtlinie erscheint 1973)
»die Herstellung von Kulturbéden, die iiber eine hohe
Leistungsfihigkeit zur Pflanzenproduktion verfiigen
und bei normaler Bewirtschaftung ungeachtet laufender
Ernteentnahmen eine anhaltende Ertragsfihigkeit be-
wahren® Gegenstand der Richtlinie ist ferner neben dem
Geltungsbereich die Beschaffenheit und Eignung des
aufzubringenden kulturfahigen Bodenmaterials, die Be-
schaffenheit und die Behandlung der Rohkippe vor dem
Aufbringen des kulturfihigen Bodenmaterials, das Auf-
bringen dieses Materials, die Behandlung der aufge-
brachten Kulturschicht und die Dokumentation.

Fiir die forstliche Rekultivierung im Rheinland

fithrt das Oberbergamt in Bonn 1967 Richtlinien ein, die
1973 erneuert werden. Sie befassen sich im wesentlichen
mit der Beschaffenheit, Eignung und dem Aufbringen
des kulturfidhigen Bodenmaterials und der Beschaffen-
heit und Behandlung der Rohkippe vor dem Aufbrin-
gen des kulturfihigen Bodenmaterials. Die Richtlinien
werden 1996 erneut iiberarbeitet u. a. mit dem Ziel,
durch das Aufbringen von bisher nicht iiblichen Lok-
kergesteinen (z. B. entkalktem L8, stark tonigen Sub-
straten oder solchen mit geringerem Loflanteil) auf
Teilflichen Béden mit anderen Eigenschaften als bisher
iblich entstehen zu lassen. Auf diese Weise erweitert
sich das Spektrum der Bodentypen und damit auch das
der moglichen Waldtypen.

Die Deutsche Demokratische Republik erldfit im
Jahr 1971 eine Anordnung iiber die Rekultivierung berg-
baulich genutzter Bodenflachen. In ihr werden Aufgabe,
Planung, Durchfiihrung und Finanzierung der Rekulti-
vierung sowie die Folgenutzung von wieder urbar
gemachten Bodenflichen behandelt. Aus dem Jahr 1970
(erneuert im Jahr 1985) stammt die Anordnung iiber die
Wiederurbarmachung bergbaulich genutzter Boden-
flichen. Die Neufassung der Anordnung enthilt neben
der Erérterung der Ziele und Grundsitze Vorschriften
iiber die Pflicht zur Wiederurbarmachung sowie zur
Vorbereitung, Planung, Finanzierung und den Ab-
schlufl der Arbeiten. Andere Bestimmungen betreffen
das Vorfeldgutachten, das Kippengutachten, die Grund-
melioration, die Erschliefungsmafinahmen, die Rest-
locher und die Halden. Eine weitere Anordnung aus
dem Jahr 1980 befafdt sich mit der 6éffentlichen Sicher-
heit an Halden und Restléchern.

Wihrend in den vorstehend aufgefiihrten Richtlinien
die Belange des Naturschutzes und der Landschaftspflege
nicht angesprochen werden (z. B. Bereitstellung von
Flichen fiir Feld- und Ufergehélze oder von Standorten
mit unterschiedlichen Eigenschaften fiir den Biotop- und
Artenschutz) erlaflt das Oberbergamt des Landes Bran-
denburg 1994 eine Richtlinie fiir die Wiedernutzbar ma-
chung bergbaulich in Anspruch genommener Boden-
flichen. Darin werden die Beschaffenheit und Eignung
der Bodensubstrate, die Anforderungen an die forstliche
und landwirtschaftliche Wiederurbarmachung, die Her-
stellung von Sonderflichen fiir den Biotop- und Arten-
schutz sowie die Dokumentation der ausgefiihrten
Arbeiten geregelt.

4
Eingriff und Ausgleich

Das Bundesnaturschutzgesetz und die Naturschutzgeset-
ze der Linder enthalten seit den 7o0er Jahren Bestimmun-
gen tiber Eingriffe in Natur und Landschaft. Eingriffe im
Sinne dieser Gesetze sind Verinderungen der Gestalt
oder der Nutzung von Grundflichen, die die Leistungs-
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fahigkeit des Naturhaushaltes oder das Landschaftsbild
erheblich oder nachhaltig beeintréchtigen kénnen. Dem-
nach ist der Braunkohlentagebau ein Eingriff im Sinne
dieser Gesetze. Der Verursacher eines Eingriffs wird ver-
pflichtet, vermeidbare Beeintrichtigungen von Natur
und Landschaft zu unterlassen sowie unvermeidbare
Beeintrichtigungen innerhalb einer von der zustindigen
Behorde zu bestimmenden Frist durch Mafinahmen des
Naturschutzes und der Landschaftspflege auszugleichen,
soweit es zur Verwirklichung der Ziele des Naturschutzes
und der Landschaftspflege erforderlich ist. Der Eingriff
kann untersagt werden, wenn die Beeintrichtigungen
nicht zu vermeiden oder nicht im erforderlichen Mafle
auszugleichen sind und die Belange des Naturschutzes
und der Landschaftspflege bei der Abwigung aller
Anforderungen an Natur und Landschaft im Range vor-
gehen.

Wird die Bestimmung des Bundesnaturschutzgesetz,
ein Eingriff sei ausgeglichen, wenn nach seiner Beendi-
gung keine erhebliche oder nachhaltige Beeintrichti-
gung des Naturhaushaltes zuriickbleibt und das Land-
schaftsbild landschaftsgerecht wiederhergestellt oder
neu gestaltet ist, der im Bundesberggesetz enthaltenen
Bestimmung iiber die Wiedernutzbarmachung gegenii-
bergestellt, so zeigt sich, dafl beide Bestimmungen sich
in ihrem Wesensgehalt entsprechen, dies allerdings nur
unter der Voraussetzung, die Worte ,,ordnungsgeméfle
Gestaltung“ (§ 4 Abs. 4 BBergG) werden nicht im Sinne
einer,,Wiedernutzbarmachung®, sondern im Sinne einer
»Rekultivierung® ausgelegt (vgl. Abschn. 2.1).

Inwieweit Eigenschaften und Gestaltungselemente
der alten Landschaft (z. B. Reliefformen, Boden, Ober-
flichengewisser, Wilder, Flurgeholze) nachgeahmt
werden sollen oder nicht, hingt eng zusammen mit
den Vorstellungen aller Beteiligten, den Anspriichen der
kiinftigen Nutzer und der Vertreter des Naturschutzes,
dem verfiigbaren kulturfdhigen Lockergestein, den
Méoglichkeiten und Grenzen der Wiederherstellung des
Grund- und Bodenwasserhaushaltes und den bergbau-
lichen Rahmenbedingungen. Entscheidend ist die Tat-
sache, daB eine Landschaft wiederhergestellt wird, die
zwar nicht vergleichbar ist mit der in Anspruch
genommenen Landschaft, jedoch eine nachhaltige Be-
eintrichtigung des Naturhaushaltes ausschliefit und
landschaftsgerecht gestaltet ist. Die im Rahmen der
Wiedernutzbarmachung entstandenen Landschaften
besitzen einen eigenen landschaftsokologischen Wert,
was durch die Moglichkeit, wieder Land- und Forst-
wirtschaft zu betreiben, dokumentiert wird. Sie besit-
zen aber in Teilen auch einen naturschiitzerischen
Wert, was sich in der Durchmischung landwirtschaft-
lich und forstlich rekultivierter Flichen mit natur-
nahen Vegetationsbestinden sowie in der Ausweisung
von Naturschutzgebieten, Landschaftsschutzgebieten
und Geschiitzten Landschaftsbestandteilen dokumen-
tiert.

5
Zur Bedeutung der Braunkohle in Deutschland

Die Bundesrepublik Deutschland verfiigt iiber grofle
wirtschaftlich gewinnbare Braunkohlevorkommen. Von
den sich auf etwa 100 Mrd. t belaufenden Vorriten sind
etwa 58 Mrd. t wirtschaftlich, d. h. nach dem Stand der
Technik und der Energiepreise gewinnbar (10 v. H. der
Weltvorrite). Trotz der relativ geringen Energiedichte ist
der Energiegehalt dieser Vorrite mit denen der Erdél-
reserven der Nordsee vergleichbar.

Braunkohle wird in der Bundesrepublik Deutsch-
land in sechs Regionen gefordert (Abb. 1), die iiber nach-
stehende gewinnbare Vorrite verfiigen:

® Rheinisches Revier in Nordrhein-Westfalen (etwa 35

Mrd. t)
® Lausitzer Revier im Siidosten des Landes Branden-

burg und im Nordosten des Freistaates Sachsen

(etwa 13 Mrd. t)
® Mitteldeutsches Revier um die Stadt Leipzig (Sach-

sen und Sachsen-Anhalt mit etwa 9 Mrd. t)

@ Helmstedter Revier in Niedersachsen (etwa 1 Mrd. t)
Hessisches Revier bei Kassel
® Bayrisches Revier

Weitere kleinere Vorkommen, die nur zeitweise wirt-
schaftlich genutzt wurden, befinden sich in Bayern und
in Rheinland-Pfalz (Westerwald).

Auf die drei erstgenannten Reviere entfallen 98 %
der Braunkohlegewinnung (Tabelle 1). Insgesamt wur-
den 1996 in Deutschland 187,2 Mio. t Kohle geférdert.
Wichtigster Abnehmer sind die 6ffentlichen Kraftwerke
mit einem Anteil von ca. 84 %. Die nachstehenden An-
gaben sind iiberwiegend dem Jahresbericht 1996 des
Deutschen Braunkohlenindustrie-Vereins (DEBRIV 1997)
entnommen.

Tabelle 1.
Braunkohlenforderung in der Bundesrepublik Deutschland 1989
und 1996 (Deutscher Braunkohlen-Industrie-Verein e.V.1997)

Rheinland 104,2 102,78
Lausitz 195,1 63,57
Mitteldeutschland 105,7 16,77
Helmstedt 4,4 3,87
Hessen 1,2 0,18
Bayern 0,1 0,06
Gesamt 410,7 187,23



Einfiihrung

Weiteren Absatz findet die Braunkohle in Gruben-
kraftwerken (3,2 %), Heizkraftwerken (0,1 %) und als
Rohkohle (1,0 %) bzw. Veredlungsprodukt (11,4 %), ins-
besondere in Form von Braunkohlenbriketts (ca. 4,9
Mio. t) und -staub (ca. 2,7 Mio. t) auf dem Wirmemarkt.

Die Stromerzeugung stiitzt sich 1996 in der Bundes-
republik Deutschland auf etwa drei gleich starke Sau-
len: die Kernenergie (29 %) gefolgt von der Steinkohle
(27 %) und der Braunkohle (26 %). Die Braunkohle
stammt dabei nahezu vollstindig aus eigenem Aufkom-
men (Steinkohle zu 70 %).

Gemessen am Primarenergieverbrauch der Bundes-
republik Deutschland ist die Braunkohle 1996 mit 11,5 %
nach Mineraldl (39,5 %), Erdgas (21,6 %), Steinkohle
(13,9 %) und Kernenergie (12,1 %) an fiinfter Position
am Aufkommen beteiligt. An der inldndischen Primir-
energiegewinnung trigt die Braunkohle mit ca. 40 %
den grofiten Anteil. Den grofiten Teil des Energiebe-
darfs (ca. 72 %) deckt die Bundesrepublik Deutschland
1996 aus Importen.

Die Entwicklung der Braunkohlenindustrie fithrt zu
stindigen technischen Innovationen u. a. in der Tage-
bau-, Forder-, Entwdsserungs-, Veredelungs-, Kraft-

Abb. 1. Braunkohlenreviere in Deutschland

B Braunkohlenrevier

[1] Rheinisches Braunkohlenrevier
[2] Lausitzer Braunkohlenrevier

[3] Mitteldeutsches Braunkohlenrevier
[4] Helmstedter Braunkohlenrevier

Wetterauer Braunkohlenrevier

werks- und Umwelttechnik. Damit verbundene Investi-
tionen und die Ansiedlung von Zuliefer- und Folgein-
dustrie machen die Braunkohle zu einem bedeutenden
regionalen Wirtschaftsfaktor und l6sen Wertschépfung
sowie Beschiftigung aus. Um die Braunkohlengebiete
bilden sich iiber Jahrzehnte industrielle Kerne heraus.
Insbesondere energieintensive Branchen, wie die che-
mische Industrie (Mitteldeutschland) oder die Metall-
gewinnung (Rheinland, Lausitz) bevorzugen diesen
Standort ebenso wie die in Verbindung mit anderen
Rohstoffen aus der Region entstandene Glas-, Keramik-
oder Bauindustrie.

Im Jahr 1996 wurden in den Braunkohlenrevieren
ca. 920 Mio. m’ Abraum bewegt. Das Gewinnungsver-
hiltnis zwischen Abraum und Kohle betrigt im Durch-
schnitt aller Reviere 4,9 : 1 (Tabelle 2).

Auf das Jahr 1996 bezogen, nehmen die Braunkoh-
lenreviere Land in einer Groéflenordnung von 161 849,4
ha in Anspruch. Das entspricht in etwa — zusammen-
genommen — der Flichengrofle der Linder Berlin und
Hamburg. Von dieser Fliche wurden 90 759,9 ha (56 %)
wiedernutzbargemacht. Die Betriebsfliche liegt damit
bei 71 089,5 ha (Tabelle 3 u. Abb. 2).

Schleswig-
Holstein
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Revier Abraumbewegung

Mio. t

Gewinnungs

Tabelle 2. Ausgewihlte Para-
meter zur Charakterisierung
der Braunkohlenlagerstitten
im Jahr 1996 (Deutscher
Braunkohlen-Industrie-Verein
e.V.1997)

iltnis
Abraum - Kohle

* ohne Tiefbau (Zeche Hirsch-
berger Wiesen 5o Tt Braun-
kohleférderung)

Die in Tabelle 3 und in Abb. 2 angegebenen Flichen
fiir die Landinanspruchnahme und Wiedernutzbarma-
chung sind markscheidlich nachweisbar, das heifit, sie
spiegeln die Flichenbewegungen wider, die der Braun-
kohlenbergbau etwa seit 1945 verursacht hat. Landin-
anspruchnahme und Wiedernutzbarmachung seit dem
Ende des vergangenen Jahrhunderts sind weitaus gros-
ser. So sind z. B. diese Werte fiir die Lausitz bzw. Mittel-
deutschland jeweils um 5 00o bzw. 10 000 ha bei der
Landinanspruchnahme zu erhohen. Diese Flachen wur-
den iiberwiegend forstlich rekultiviert, den Rest bilden
Wasserfldchen (vgl. hierzu Beitrag 40, Drebenstedt und
Beitrag 65, Hildmann).

6
Eingrenzung von Thema und Inhalt

Der Herausgeber sah sich aus verschiedenen Griinden
gezwungen, das Thema des Handbuches einzugrenzen

und gegeniiber benachbarten Gegenstinden abzugren-
zen. So mufl davon abgesehen werden, auf die gesell-
schaftlichen Prozesse einzugehen und diese auch ein-
zuschitzen, die letztendlich zur Inanspruchnahme von
Braunkohlevorkommen und damit zu Eingriffen so-
wohl in Natur und Landschaft als auch in die Lebens-
bedingungen und Lebensgewohnheiten der betroffenen
Bevolkerung fiihren.

Wihrend der Entstehung des Buches zeigten sich
auch sehr bald die Grenzen fiir die Aufnahme von Bei-
trdgen, die zwar auch mit der Rekultivierung zusam-
menhéngen, aber nur mittelbar auf sie einwirken. So
hitte die Darstellung aller mit dem Grundwasser ver-
bundenen Probleme den gesetzten Rahmen gesprengt.

Der Braunkohlentagebau vollzieht sich iiberwie-
gend in dicht besiedelten Gebieten, so im Rheinland
und in Mitteldeutschland. Seine folgenschweren Aus-
wirkungen auf die jeweilige Region, der Verlust der Hei-
mat, die Umsiedlung, das Verkehrswesen und die Was-
serwirtschaft, konnten nicht Gegenstand dieses Buches

Tabelle 3. Landinanspruchnahme und Wiedernutzbarmachung (Stand 31.12.1996) in den deutschen Braunkohlenrevieren (Deutscher

Braunkohlen-Industrie-Verein e. V.1997)
Revier Landinan-
spruchnahme
ha
Gesamt

Wiedernutzbarmachung

Betriebsfliche
ha ha

FN .\nnsligcsl

b Wohnsiedlungen, fremde Betriebe, Miillflichen, Verkehrswege etc.
¢ Mit dem Vorjahr nicht vergleichbar - Korrekturen aufgrund von Umbewertungen
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Abb. 2. Landinanspruchnahme -
und Wiedernutzbarmachung 0000
in den deutschen Braunkoh-
lenrevieren (Stand 31.12.1996) s
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sein. Der Schwerpunkt des Werkes liegt im naturwis-
senschaftlichen, land- und forstwirtschaftlichen, natur-
schiitzerischen und landschaftsgestalterischen Bereich.

Zudem konnte und sollte es nicht Aufgabe des Her-
ausgebers und des Buches sein, sich mit dem Fiir und
Wider der Inanspruchnahme eines sich nicht erneuern-
den, begrenzt vorhandenen und iiberwiegend zur Ener-
giegewinnung benutzten Naturvorrates auseinander-
zusetzen. Gleiches gilt fiir den Wirkungsgrad des Einsat-
zes fossiler im Vergleich zu erneuerbaren Energietragern
wie auch fiir die Auswirkungen der Emission braun-
kohlegefeuerter Kraftwerke auf den Naturhaushalt und
die Atmosphire, ebenso auf das lokale, regionale und
globale Klima.

Das Handbuch befafit sich daher nur mit einem
Teilaspekt des Braunkohlenbergbaues, doch einem aus-
serordentlich wichtigen und in seiner Vielschichtigkeit
hochinteressanten.
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Der Abbau der Braunkohle im Rheinland nimmt seinen
Ausgang vor rd. 300 Jahren in einem Mittelgebirgszug
zwischen Bonn und Grevenbroich, dem Waldgebiet des
Villeriickens, einer hochgelegenen ungestdrten Scholle
mit geringer Abraumiiberdeckung. Um 1700 gibt es die
ersten Meldungen iiber ,,Kliittengruben*, Kleinstgruben,
in denen die Kohle gegraben und zu ,Kliitten®, kleinen,
blumentopfgrofien, an der Luft getrockneten Kohlen-
klumpen zu einem Brei aus zerkleinerter Braunkohle
und Wasser verarbeitet werden.

Durch den michtigen Rohkohlenbedarf des Knap-
sacker Industriekomplexes gehen die Vorrite des siid-
lichen Reviers, die auch besonders zur Brikettierung
geeignet waren, ihrer Erschopfung entgegen; die Neuer-
schlieBung der im Norden des Reviers liegenden Koh-
lenfelder ist die Folge. Gleichzeitig entsteht die Notwen-
digkeit, zu tieferen Tagebauen iiberzugehen. Der Abbau
der oberflichennahen Floze des Ville-Hohenriickens,
die Grundlage fiir den jahrzehntealten Prozef§ der In-
dustrialisierung des Reviers, ging dem Ende entgegen.

Zu dieser Zeit gibt es im Revier 15 Braunkohlegesell-
schaften, die aus 23 Tagebauen rd. 54 Mio. t/Jahr for-
dern, eine Leistung, die heute von zwei Grofitagebauen
erbracht wird. Rund 25 % der Revierforderung gehen
zur Verstromung in die vier damals vorhandenen
offentlichen Dampfkraftwerke Frimmersdorf, Fortuna,
Goldenberg-Werk und Weisweiler, die knapp 8 Mrd.
kWh Strom im Jahr erzeugen konnten. Eine Steigerung
von 8 % war fiir die nichsten Jahre prognostiziert wor-
den und wurde auch nahezu erreicht.

Parallel dazu verlduft ein Prozefl wirtschaftlicher
und organisatorischer Umgestaltung. Die mit neuen,
weitrdumigen und in grofle Tiefen gehenden Tagebau-
projekten verbundenen bergméannischen und finanziel-
len Risiken legen den Gedanken nahe, die im Rheini-
schen Revier féordernden Gesellschaften in einer Gesell-
schaft zusammenzufassen, wodurch gleichzeitig die
Probleme im Felderbesitz durch Flurbereinigung gelost
werden konnen.

Dieser Zusammenschlufl wird Ende 1959 mit der Fusi-
on der ,Braunkohlen- und Brikettwerke Roddergrube
Aktiengesellschaft, der Braunkohlen-Industrie Aktien-

S i

gesellschaft ,,Zukunft“ und der ,,Braunkohlenbergwerk
Neurath Aktiengesellschaft“ vollzogen. Es entsteht die
»Rheinische Braunkohlenwerke Aktiengesellschaft®,
heute Rheinbraun AG. Die Fusion wird dadurch erleich-
tert, dafl das Rheinisch Westfdlische Elektrizitatswerk
(RWE) bei allen beteiligten Gesellschaften die Aktien-
mehrheit hilt.

Der Erweiterung und Verbesserung des Kohleabbaues
und der Veredlung sowie der Konzentration auf wenige
Grof3betriebe steht nichts mehr im Wege. So wird die
Anzahl der Tagebaue von 23 im Jahre 1950 auf 8 zu
Anfang der 8oer Jahre reduziert. Sie wird sich in Zukunft
auf drei Tagebaue konzentrieren: Garzweiler, Hambach
und Inden.

Mit dem Schritt zum Schaufelrad-Groflbagger wird
die Forderleistung einer Baggereinheit etwa vervier-
facht. Die erste Generation dieser Abbaugerite mit einer
Tagesleistung von 100 0oo m’ Boden kommt 1955 im
Tagebau Fortuna, unweit des gleichnamigen Kraftwerks,
zum Einsatz. Die Epoche der groffirdumigen, tiefen For-
derung im Rheinischen Revier ist angebrochen.

Bis heute nimmt das Abbaugebiet eine Gesamtfliche
von rd. 26 000 ha in Anspruch.

Die Kleintagebaue im Siidrevier haben wegen der
begrenzten technischen Mittel einen kleinrdumigen
Wechsel unterschiedlicher Standorteigenschaften zur
Folge. Nasse, feuchte und trockene, nihrstoffarme und
néhrstoffreiche, ebene und bewegte Flichen losen auf
engem Raum miteinander ab. Der Mangel an Erdmassen
fithrt zu zahlreichen Restlochern, die entweder als Ge-
lindemulden oder, bei grundwassernahen Verhiltnissen,
als Seen zuriickbleiben. Zusammen mit einer an man-
chen Orten natiirlichen Wiederbewaldung und einem
waldbaulichen Experimentieren mit zahlreichen Baum-
arten entsteht eine abwechslungsreiche, nicht bewufit
geplante, heute vielfach bewunderte neue Landschaft.

Bedingt durch den Aufschlul von Grofitagebauen
kommt es im Nord- und Westrevier zu einem vollkom-
men anderen Typ der neuen Landschaft als im Siid-
revier.

Im Rheinland wird heute eine etwa 30-80 m mich-
tige, tiefliegende Flozablagerung abgebaut, die z. T. in
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mehrere Einzelflsze aufgespalten und durch Verwer-
fungen stark gestort ist. Die Lagerstitten teilen sich in
Grdben und Schollen auf. Die heutigen Abbaufelder
sind stérker als die friiheren mit Stérungen durchsetzt
und weisen im Vergleich zur Ville ein wesentlich ungiin-
stigeres Verhiltnis von Kohle zum Deckgebirge auf.

Die Braunkohlevorkommen sind an das kohlefiih-
rende Tertidr gebunden. Um die Kohle in Tagebauen,
die derzeit bis zu 350 m unter die Erdoberfliche reichen,
férdern zu kénnen, mufl Lockergestein in erheblichen
Mengen bewegt und umgesetzt werden. Das Deckgebirge
besteht i. allg. aus einer Wechsellagerung michtiger
Kies-, Sand- und Tonschichten, die weitgehend und
unterschiedlich stark mit kulturfihigem L683 iiberdeckt
sind. Stellenweise finden sich, wie z. B. im Hambacher
Wald, Staunissebéden, die landwirtschaftlich nicht, aber
forstlich i. allg. gut nutzbar sind.

Im Nord- und Westrevier ist die Landwirtschaft auf-
grund der hohen Bodengiiten die bestimmende Nut-
zungsart. Die Forderung nach Erhaltung des kulturfihi-
gen Bodens und Riickgabe entsprechend rekultivierter
Flichen steht daher von Anfang an im Vordergrund der
Rekultivierung.

Landwirtschaftlich nicht nutzbare Flichen wie die
Boschungen und Riicken, manchmal auch die Hoch-
flichen der Auflenkippen oder die Béschungen von
Innenkippen und Restléchern werden dem Wald iiber-
lassen. Der Mangel an kulturfihigem Lofllehm, aber
auch die Standsicherheit der oft hohen Béschungen
schliefen das Uberziehen mit einer Decke aus kultur-
fahigem Loflehm aus. So kommt es Ende der 50er Jahre
zur Priifung der Frage, welche Deckgebirgsschichten
fiir die forstliche Rekultivierung geeignet seien. Dies ist
die Geburtsstunde des Forstkieses.

Seit dieser Zeit werden grofflichig Lo8lehmdecken
fiir die landwirtschaftliche Nutzung und Forstkies mit
unterschiedlicher Mischung von kiesigem und lehmig-
tonigem Material auf die Rohkippe aufgebracht. Dieses
Vorgehen fiihrt, landschaftsékologisch betrachtet, grof3-
flichig zu Standorten mit mehr oder weniger gleich-
férmigen Eigenschaften.

Die Karte A 1 zeigt mit dem Stand vom 1.1.1996 die
Landinanspruchnahme im Rheinischen Braunkohlen-
revier und den Anteil der wiedernutzbargemachten Fli-
chen in Form der landwirtschaftlichen und forstlichen
Rekultivierung. Von den bisher in Anspruch genom-

Karte A1. Rheinisches Braunkohlenrevier. Landinanspruchnahme und Wiedernutzbarmachung. Stand 1.1.1996
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menen Flichen in einer Ausdehnung von 26 006 ha
wurden 16 999 ha (= 65 %) rekultiviert. Rund 7 960 ha
(= 47 % der Gesamtfliche) erstrecken sich auf die land-
wirtschaftliche, rund 7 090 ha (= 42 %) auf die forst-
liche und rund 1 949 ha (= 11 %) auf sonstige Arten der
Rekultivierung, insbesondere Oberflichengewdsser.

Das Thema ,Rekultivierung“ wird in diesem Buch-
teil in mehrere Abschnitte gegliedert. An erster Stelle
werden die Planungsgrundlagen einschliellich der ge-
setzlichen Vorgaben behandelt. Sodann wird auf den
Naturraum und seine Wandlung durch den Abbau der
Braunkohle und die Rekultivierung eingegangen. Dar-
auf folgend geht es um Anspriiche aus der Sicht der ver-
schiedenen Nutzungsarten und derjenigen des Natur-
schutzes und der Landschaftspflege. Der letzte Ab-
schnitt ist der Verwirklichung der unterschiedlichen
Anforderungen gewidmet, wobei alle relevanten Nut-
zungsarten zum Tragen kommen.

Im Siidrevier spielt der Naturschutz eher ungewollt
und zufillig eine Rolle. Eine Reihe von neuen Lebensstit-
ten, v.a. stehende Gewisser und deren Uferzonen, werden
in den 8oer Jahren als Naturschutzgebiete, grofle Teile in
den yoer Jahren als Landschaftsschutzgebiete ausgewie-

sen. Der Villeriicken mit seinen rekultivierten Flichen
wird iiberwiegend Teil des Naturparks Kottenforst-Ville.
Dagegen finden die Belange des Naturschutzes und
der Landschaftspflege auf den Rekultivierungsflichen der
Grofitagebaue, von Ausnahmen abgesehen, lange Zeit
trotz vieler Forderungen, Planungsvorstellungen und
Vorstofle keine nennenswerte Beriicksichtigung, wird
von dem Versuch abgesehen, auf dem Forstkies nach und
nach naturnahe Wilder entstehen zu lassen. Noch Anfang
der yoer Jahre stellt Darmer in seinem Buch ,,Landschaft
und Tagebau“ ein Schema der ,,Entwicklungsstufen von
der Urlandschaft zur tagebaugeprigten Bergbaufolge-
landschaft“ nach Teichmiiller (1958) und Knabe (1964)
vor, das jedes Hinweises auf den Naturschutz entbehrt
(Abb. 1). Erst mit der seit den 7oer Jahren wachsenden
Aufgeschlossenheit fiir die Belange von Natur und Land-
schaft und der daraufhin einsetzenden neueren Natur-
schutzgesetzgebung kiindigt sich seit Mitte der 8oer Jahre
ein langsamer Wandel an. Ziel ist nicht mehr allein die
rationelle land- und forstwirtschaftliche Nutzung um
jeden Preis und auf jedem rekultivierten Quadratmeter,
sondern die Auflockerung der reinen Nutzlandschaften
mit einem Netzwerk vielfiltiger und abwechslungsreicher

Karte B1. Rheinisches Braunkohlenrevier. Natur- und Landschaftsschutzgebiete. Stand 1.1.1996. Die mit N oder L verbundenen Zahlen wei-

sen auf die Namen der Schutzgebiete im Verzeichnis hin.
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Lebensriume, was zu einem gegen Gefidhrdungen aller
Art widerstandsfihigeren Naturhaushalt und zugleich zu
einem neuen Landschaftsbild mit gliedernden und bele-
benden Landschaftselementen fiihrt bzw. fithren wird.
Die Karte B 1 weist die im Rheinland im Raum west-
lich K6ln ausgewiesenen Naturschutzgebiete und Land-
schaftsschutzgebiete mit dem Stand vom 1.1.1996 aus.
Sie gibt zugleich einen Uberblick iiber die im Bereich
der im Betrieb befindlichen Abbaugebiete und in ihren
Rekultivierungsflichen ausgewiesenen Schutzgebiete.
Im Vergleich zu den im Siidrevier nordwestlich Briihl
dargestellten Natur- und Landschaftsschutzgebieten fllt
auf, dal im Nord- und Westrevier mit ihren Grof3tage-
bauen solche Schutzgebiete bisher fehlen. Ob es jemals
dazu kommt, ist nicht nur eine Frage der Zeit, sondern

Abb. 1. Schematische Darstel-
lung der Entwicklungsstufen
von der Urlandschaft zur
tagebaugeprigten Bergbau
folgelandschaft. (Nach Teich-
miiller 1958 und Knabe 1964,
aus Darmer 1972)

auch eine solche der rechtzeitigen Beriicksichtigung der
Belange des Naturschutzes und der Landschaftspflege
sowohl als Teil aller geplanten Folgenutzungen als auch
als Teil des gesamten Rekultivierungsvorganges.

Wolfram Pflug
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1
Lage, Volumen und Nutzbarkeit der Lagerstitte

Die Rheinische Braunkohlenlagerstitte liegt im we-
sentlichen innerhalb des Stidtedreiecks Kéln-Aachen-
Monchengladbach. Die Braunkohlenlagerstitte wird im
Osten durch die Linie Briihl-Grevenbroich-Monchen-
gladbach-Nettetal und im Westen durch die Linie Eus-
kirchen-Eschweiler-Sittard begrenzt. Im Stiden ist sie ca.
25,im Norden ca. 35 km breit und hat eine von Siidosten
nach Nordwesten verlaufende Ausdehnung von ca. 70
km. Die Gesamtfliche betragt damit ca. 2 500 km”.

Entsprechend der naturrdumlichen Gliederung er-
streckt sich die Lagerstitte auf die Ville sowie auf die
Zilpicher und Jiilicher Bérde.

Verwaltungsmiflig liegt sie liberwiegend auf dem
Gebiet der Kreise Diiren und Heinsberg sowie des Erft-
kreises im Regierungsbezirk Koln. Ein kleinerer Teil
liegt auf dem Gebiet des Kreises Neuss und der Stadt
Monchengladbach im Regierungsbezirk Diisseldorf.

Der Inhalt der Lagerstitte betrdgt ca. 55 Mrd. t
Kohle, wovon etwa 6 Mrd. t abgebaut worden sind. Aus
heutiger Sicht gilt ein Abbau der Braunkohle mit einem
Abraum : Kohle-Verhiltnis von bis zu 10 : 1 als noch
wirtschaftlich. Somit wiirden rein rechnerisch als ge-
winnbar noch 29 Mrd. t Kohle anstehen. Im Hinblick auf
die Entwicklung, die sich durch die heutige Nutzung der
Oberflichensituation, durch Bebauung und sonstige
Infrastruktureinrichtungen ergeben, ist derzeit von

einem abbauwiirdigen Kohleinhalt von rd. 6 Mrd. t aus-
zugehen (MWMYV 1982).

Die Flozmichtigkeit liegt zwischen 10 und 70 m bei
einem durchschnittlichen Kohle/Abraumverhiltnis von
1:5,6 (Abb.1).

Unter der Annahme einer derzeitigen durchschnitt-
lichen Forderleistung von ca. 100 Mio. t/Jahr diirften die
Vorrite noch fiir ca. 60-70 Jahre ausreichen.

Im Rheinischen Braunkohlenrevier wurden in vier
Tagebauen im Jahre 1995 ca. 100,2 Mio. t Kohle gef$r-
dert. Davon gingen 85,1 Mio. t (85 %) in die Kraftwerke
und 15,1 Mio. t in die Veredelungsbetriebe. Alleiniger
Bergbautreibender ist heute die Fa. Rheinbraun AG
(RWE-Konzern).

Die Braunkohlenforderung soll bis Ende der goer
Jahre auf drei Grofitagebaue Garzweiler, Hambach
und Inden (Rheinbraun 1993) konzentriert werden
(AbD. 2).

2
Energiewirtschaftliche und -politische Bedeutung der
Braunkohle

Energie ist einer der entscheidenden Faktoren fiir die
Entwicklung einer Industriegesellschaft. Daher muf in
einer modernen Industriegesellschaft wie der Bundes-
republik Deutschland Energie zu international wett-
bewerbsfihigen Bedingungen bereitgestellt werden,
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Abb. 1. Rdumliche Ausdehnung der Rheinischen Braunkohlenlagerstitte und Ubersicht iiber die Gesamtmichtigkeit der Kohlenfloze
(Quelle: Bez. Reg. Koln)

insbesondere in einer Zeit, in der die strukturellen Ver-
inderungen der Weltwirtschaft auch auf die Bundesre-
publik Deutschland durchschlagen. Gerade Nordrhein-
Westfalen als hochentwickelter Standort fiir Industrie,
Handel und Gewerbe ist auf ein sicheres und kosten-
giinstiges Energieangebot angewiesen.
Energiewirtschaftliche und -politische Ziele kon-
nen nicht allein auf nationaler Ebene realisiert werden,
da sie ganz erheblich von internationalen Entwicklun-
gen beeinflufit werden, so z. B. durch
® die Olkrisen in den Jahren 1973/74 und 1979/80,
® den Umbruch in den osteuropdischen Staaten sowie
@ die Realisierung des europidischen Binnenmarktes.

Als Folge dieser Krisen und Umbriiche stiegen die
Energiepreise z. T. erheblich, entwickelten sich die Zah-
lungsbilanzen der erdélimportierenden Linder negativ
und fiihrten letztlich zu wirtschaftlichen Rezessionen.
Vor diesem Hintergrund spielt die Braunkohle
innerhalb der Energiewirtschaft der Bundesrepublik,

insbesondere aber in der Energiewirtschaft des Landes
Nordrhein-Westfalen (NRW) eine wichtige Rolle.

Den Stellenwert der Braunkohle innerhalb der Ener-
giewirtschaft 1afit sich anhand des Primirenergie-
verbrauchs (PEV) darstellen. Dieser betrug fiir die Bun-
desrepublik Deutschland (BRD) 1995 ca. 486 Mio. t
Steinkohleneinheiten (SKE). Den grofiten Anteil davon
hatte das Mineral6l mit ca. 40 %, gefolgt vom Erdgas mit
ca. 20 und der Steinkohle mit ca. 15 %. Die Braunkohle
folgt mit ca. 12 %. Auf die Kernenergie entfielen ca. 10
und auf die Wasserkraft und sonstigen Energietrdger
ca.3 % (Abb.3). Der Vergleich zeigt, dafl sich der PEV in
den alten Bundeslidndern zwischen 1960 (ca. 200 Mio. t
SKE) und heute (ca. 420 Mio. t SKE) verdoppelt hat,
wobei der Sektor Verkehr erheblichen Anteil an dieser
Entwicklung hat (DEBRIV 1996; Maaflen u. Schiffer
1996).

1995 wurden in der BRD ca. 193 Mio. t Braunkohle
gefordert, davon gut die Hilfte (100 Mio. t) im Rheini-
schen Braunkohlenrevier. 85 % der Rheinischen Braun-
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Abb. 2. Kohlenférderung im Rheinischen Braunkohlenrevier (Quelle: Rheinbraun)

kohle werden in der Stromerzeugung eingesetzt und
zwar im sog. Grundlastbereich (Bocker 1993). Der Anteil
der Braunkohle an der Bruttostromerzeugung betrégt
ca. 27 %. Der Anteil der Rheinischen Braunkohle an der
Stromerzeugung betrug ca. 16 % bezogen auf NRW
sogar 53 % (Abb. 4).

Die Braunkohle ist damit - neben der Steinkohle -
der wichtigste heimische Energietriger. Sie tragt maf3-
geblich zur Sicherheit der Deutschen Energieversorgung
bei und zwar ohne Subventionen (Henning 1995).

Die Prognos AG, Basel, hat im Auftrag der Bundes-
regierung im Herbst 1995 ein Gutachten iiber die Ent-
wicklung der deutschen Energiemirkte in den néchsten
25 Jahren vorgelegt. Eine wesentliche Aussage in diesem
Zusammenhang ist der Primérenergieverbrauch in
Deutschland in den Jahren 2000-2010. Danach wird er im
Jahre 2000 ca. 2 % hoher liegen als 1995; zwischen 2000
und 2010 ist der Gesamtverbrauch stabil und ab 2010 wird
ein leichter Riickgang zu verzeichnen sein. Wenn man
nun den Energieverbrauch der vergangenen Jahre in
Relation zu dem jeweiligen Bruttoinlandsprodukt (Mio. t
SKE/Mrd. DM) setzt, erkennt man eine deutliche Verbes-
serung der Energieeffizienz, d. h. der Trend zur Entkopp-
lung von Wirtschaftswachstum und Energieverbrauch
setzt sich fort. Bei der Braunkohle wird eine Abnahme
von 12,2 (1995) auf 10,7 % (2020) prognostiziert.

Auch die ESSO-AG hat Anfang 1996 eine neue Ener-
gieprognose vorgestellt. Sie weicht in ihrem grund-
sdtzlichen Aussagen nicht erheblich von der Prognos-
Prognose ab.

2.1
Braunkohle in der Energiepolitik des Bundes

Vor 1972 gab es in der Bundesrepublik Deutschland so
gut wie kein gemeinsames Konzept beziiglich einer lang-
fristigen Sicherung der Energieversorgung. Im Laufe des
Jahres 1973 (noch vor der ersten Olpreiskrise) verdffent-
lichte die Bundesregierung ein Energieprogramm. In
diesem Programm wird mit Sorge auf den 55 %igen
Anteil des Mineral6ls an der bundesdeutschen Energie-
versorgung hingewiesen. Des weiteren wird u. a. darge-
legt, dafl die Risiken im Mineral6lbereich vermindert
und ein wesentlicher Teil des Mineraldls durch andere
Energietréager substituiert werden miisse.

Die Braunkohle wird in diesem Energieprogramm
u. a. als ein sicherer, kostengiinstiger, heimischer Beitrag
zur Energieversorgung erwéihnt. Diese Aussage wird im
Energiebericht vom 24.9.1986 wiederholt.

In der vom Bundesminister fiir Wirtschaft mit
Datum vom 11.12.1991 herausgegebenen ,,Energiepolitik
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fiir das vereinte Deutschland“ wird fiir die Braunkohle

u. a. folgendes ausgefiihrt:
“Die westdeutsche Braunkohle hatte bei einer Ka-
pazitit von rd. 120 Mio. t und einer Férderung von
knapp 108 Mio. t 1990 einen Anteil von 8,2 % am
Primdrenergieverbrauch (PEV) der alten Bundes-
linder. Sie wird kostengiinstig abgebaut, ist beson-
ders wettbewerbsfihig und mit einem Anteil an
der Stromversorgung von 19 % ein wichtiger Fak-
tor fiir eine preisgiinstige und sichere Stromversor-

gung.“

Aus den verschiedenen Stellungnahmen der Bundes-
regierung ist zu erkennen, dafl die Braunkohle in

SR Abb. 3. Primérenergiever-
485,8 Mio t SKE brauch 1995 (Quelle: Arbeits-
ws s gemeinschaft Energiebilanzen
12/
Braunkohle 95)
Kernenergie
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Abb. 4. Stromerzeugung nach
Energietrigern 1995 [Quelle:
Wi Bundesministerium fiir Wirt-
asser L.
schaft und Vereinigung deut-
scher Elektrizititswerke (vor-
ldufige Schitzwerte)]
Braunkohle
Kernenergi
Steinkohle
Sanstige

der bundesdeutschen Energiepolitik einen wichti-
gen und v. a. konstanten Faktor im Energiemix dar-
stellt.

22
Braunkohle in der Energiepolitik des Landes NRW

Die Energiepolitik des Landes NRW ist seit vielen Jah-
ren darauf ausgerichtet, langfristig eine ausreichende
Energieversorgung zu wirtschaftlich tragbaren Preisen
zu sichern (MWMYV 1982; Prognos 1986, 1991).

Am 8.9.1987 hat die Landesregierung ihre ,Leit-
entscheidungen zur kiinftigen Braunkohlepolitik“ (Lan-
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desregierung 1987) dargelegt. Die Kernaussagen lassen

sich wie folgt zusammenfassen:

® Braunkohle ist ein sicherer, kostengiinstiger und
verfiigbarer Rohstoff, auf den nicht verzichtet wer-
den kann

® Braunkohlengewinnung und -verwertung sind eine
traditionelle und grundsitzlich beherrschbare Tech-
nik im Gegensatz zur Alternativen Kernenergie mit
unvorstellbar hohen Risiken fiir Mensch und Umwelt

® Braunkohlengewinnung ist nur méglich, wenn sie
okologisch und sozialvertriglich gestaltet werden
kann

Im Rahmen der Vorbereitungen zum geplanten Tagebau

Garzweiler II hat die Landesregierung die ,,Leitentschei-

dungen zum Abbauvorhaben Garzweiler 11 vorgelegt

(Landesregierung 1991), in denen eindeutige Aussagen

zur Bedeutung und weiteren Nutzung der Rheinischen

Braunkohle enthalten sind. Bei der Erarbeitung dieser

Leitentscheidungen hat sich das Land NRW auf fachspe-

zifische Untersuchungen gestiitzt. Grundlage zur Beur-

teilung der Energieversorgung ist die Studie ,,Energie-
szenarien Nordrhein-Westfalen“ der Prognos AG, Basel.

Die Prognos-Studie (August 1991) kommt hinsichtlich

der Braunkohle u. a. zu folgenden Ergebnissen (Prognos

1986,1991):

® Mit regulierenden und dirigistischen Eingriffen des
Staates in den Markt und mit enormen Anstrengun-
gen kann zwar der Primarenergieverbrauch gesenkt
werden, dennoch wiirde der Stromverbrauch - wenn
auch gering - ansteigen.

® ,Auch wenn alle nur denkbaren Energieeinspar-
moglichkeiten genutzt werden, liegt der Bedarf an
Braunkohle aus Nordrhein-Westfalen im Jahre
2005 bei 95 Mio. t pro Jahr, es sei denn, man ersetzt
diese Energie z. B. durch Kernenergie oder Import-
kohle®.

@ Die Braunkohlenférdermenge, wie sie der Tagebau
Garzweiler II erbringen soll, ist in jedem Fall zur
Deckung des heute langfristig absehbaren Energie-
bedarfs notwendig.

Die Kernaussagen dieser im August 1991 fertiggestell-
ten Studie gelten weiterhin und sind belastbar, wie die
Prognos AG in einem weiteren Gutachten der Landes-
regierung im Dezember 1994 bestdtigt hat (MURL
1995).

Im Rahmen der Genehmigung zum Tagebauvorha-
ben Garzweiler II hat die Landesregierung in diesem
Zusammenhang u. a. folgendes festgestellt:

“Wer aus Verantwortung auf die Nutzung der Kern-

energie verzichtet, muf§ bereit sein, die Stromer-

zeugung mit Braun- und Steinkohle langfristig zu
sichern.

Die kalkulierbaren Konsequenzen der Gewinnung

und Nutzung von Braunkohle diirfen nicht durch das

unkalkulierbare Risiko der Kernenergie und der un-
gesicherten Entsorgung ersetzt werden.

Die Importkohle kann keine Alternative sein. Die Ver-
sorgungssicherheit wiirde sich verschlechtern.

Die Stromerzeugung in konventionellen Gaskraftwer-
ken und durch Kraft-Wirme-Kopplung auf Gasbasis
als Ersatz fiir Braunkohlenstrom ist keine tragfihige
Alternative.“ (MURL 1995).

23
Verwendung der Braunkohle aus den ostdeutschen
Revieren

Die Wiedervereinigung Deutschlands hat die energie-
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen nicht wesentlich
verdndert. Mit der deutschen Vereinigung sind zwar die
Braunkohlenlagerstitten in den neuen Lindern fiir die
Energieversorgung der grofler gewordenen Bundes-
republik Deutschland verfiigbar geworden, aber dies hat
keine grundlegenden Auswirkungen auf die Rheinische
Braunkohle, da sich ein Austausch von Braunkohle zwi-
schen dem Rheinischen Revier und den neu hinzuge-
kommenen Lausitzer und Mitteldeutschen Revieren aus
okonomischen und o6kologischen Griinden verbietet
(Rheinbraun 1993).

24
Braunkohle und €O,

Energiegewinnung wird zunehmend unter dem Aspekt
der Umweltbelastung in der Offentlichkeit diskutiert.
Neben der Kernenergie mit ihren unkalkulierbaren
Risiken stellt z. Z die Verwendung fossiler Brennstoffe
mit ihren negativen Auswirkungen auf das Klima im
Mittelpunkt der o6ffentlichen Diskussion. Bei der Ener-
giegewinnung der Braunkohle wird Kohlendioxid
(CO,) freigesetzt, das neben anderen Spurengasen, z. B.
Methan fiir den sog. Treibhauseffekt verantwortlich ist
(Rheinbraun 1992).

Die Bundesregierung hat sich u. a. zum Ziel gesetzt,
die CO,-Emissionen bis zum Jahr 2005 um 25 % ge-
geniiber dem Stand von 1990 zu reduzieren. Um dieses
Ziel zu erreichen, werden sowohl ordnungspolitische
Regelungen als auch wirtschaftliche Instrumente in
Erwigung gezogen und kontrovers diskutiert. Als ord-
nungspolitische Regelungen sind weiterhin Abgaben-
und Steuerldsungen sowie bessere Wirmeschutz-
bestimmungen im Gesprich und als wirtschaftliche
Instrumente werden verschiedene Forder- und Spar-
programme aber auch die ,Selbstverpflichtung“ der
Industrie er6rtert.

In der Européischen Kommission wird z. Z iiber die
Einfithrung einer CO,-Energiesteuer verhandelt. Die
Verhandlungen erstrecken sich auf die einzufithrenden
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Steuerstrukturen, Bemessungsgrundlagen und zeit-
lichen Staffelungen. Verschiedene Entwiirfe liegen vor,
Entscheidungen stehen in der Zukunft an. Die Einfiih-
rung einer derartigen CO,-Steuer wird u. U. zu Wett-
bewerbsverzerrungen zwischen den Energietrigern
fithren und die Braunkohlenférderung und -verwer-
tung erheblich beeinflussen. Daher wird eine derartige
Steuer von der Braunkohlenindustrie abgelehnt
(Maaflen u. Schiffer 1996; Rheinbraun 1993).

Daf} die Braunkohle nicht der CO,-ideale Energietréager
ist, kann nicht bestritten werden. Aber in der Diskussion
»Energie und Klima“ wird h4ufig die Meinung vertreten,
daf man die fossilen Energietrager durch andere weni-
ger CO,-trichtige (einfach) substituieren konne, wie z. B.
die Braunkohle durch Erdgas. Dabei werden zwei Fak-
toren iibersehen: Zum einen sind nicht nur die CO,-
Emissionen klimarelevant sondern auch andere Gase,
wie z. B. Methan. Zum anderen mufl man in die Gesamt-
betrachtung auch einbeziehen, welcher Energieauf-
wand erforderlich ist,um die Energie am Verbrauchsort
bereitzustellen, z. B. bei der Braunkohle ca. 3 und beim
Erdgas ca. 15 %. Bei der Energieherstellung kann man
zwar durch Substitution auf kohlenstoffarme Energie-
trager die CO,-Emissionen im Inland reduzieren, aber
man mufl darauf achten, dafl die Umweltbelastungen
weder direkt noch indirekt ins Ausland verlagert wer-
den. Die Reduktion der Umweltbelastungen im Ener-
giesektor konnen nur durch ein Biindel von Mafinah-
men erreicht werden, wie z. B. Effizienzsteigerung bei
der Energieherstellung, Substitution kohlenstoffreicher
durch kohlenstoffarmer Energietriger, verstirkte Nut-
zung erneuerbarer Energien und letztlich durch Ver-
minderung des Energieverbrauchs.

Aus diesem Grunde hat die Landesregierung NRW
mit dem Rheinisch-Westfilischen Elektrizititswerk
(RWE-Energie AG) und der Rheinbraun AG im Oktober
1994 eine Vereinbarung iiber ein CO,-Minderungs-
programm getroffen (MWMT 1995). Darin ist u. a. vor-
gesehen:

@ Die bereits begonnene Verbesserung des Wirkungs-
grades der Braunkohlenkraftwerke durch Hochrii-
sten der Turbinen bis 1997 abzuschliefien

® Die vorhandenen Braunkohlenkraftwerksblocke Zug
um Zug zwischen 1999 und 2030 durch Anlagen mit
jeweils bester zur Verfiigung stehender Technologie
zu ersetzen

Das Kraftwerkserneuerungsproramm wird allerdings
seitens der RWE AG in enger Abhingigkeit von der Rea-
lisierung des Braunkohlentagebaues Garzweiler II gese-
hen.

Auflerdem will die RWE AG ein weiteres Forde-
rungsprogramm fiir regenerative Energien und Energie-
sparmafinahmen auflegen. Zudem will man die Mog-
lichkeiten der Kraft-Wirme-Kopplung verstarkt nutzen
und die Kohleveredelung forcieren.

3
Braunkohlenbergbau als Aufgabe der Raumordnung
und Landesplanung

Die Gewinnung der Braunkohle erfolgt heute, wie fast
auf der gesamten Welt, aus 6konomischen und sicher-
heitstechnischen Griinden iiberwiegend im Tagebau.
Aus Kostengriinden und zur Reduzierung der Land-
inanspruchnahme wird der Braunkohlenabbau fast nur
noch in grofiflichigen Tagebauen betrieben. Dies lost
vielfiltige und komplexe Probleme aus. Die Hauptpro-
bleme lassen sich grob wie folgt kennzeichnen:

3.1
Réaumliche und zeitliche Fldcheninanspruchnahme,
Rekultivierung

Beim Braunkohlentagebau wird die Erdoberfliche in
einem sonst nicht iiblichen Umfang fiir Betriebsflachen,
Auflenhalden und Betriebseinrichtungen sukzessiv in
Anspruch genommen (Starke 1987). Die Beanspruchung
erstreckt sich oft iiber Gemeinde- und Kreisgrenzen
hinweg und erfalt besiedelte, kultivierte, freie und
geschiitzte Landschaften. Sie ist besonders im dicht-
besiedelten Rheinischen Braunkohlenrevier problema-
tisch. Im Bereich des Abbaus wird z. B. in den okologi-
schen Gesamtzusammenhang von Boden, Wasser, Pflan-
zen und Tiere erheblich eingegriffen; dieser Eingriff
bewirkt wesentliche Verdnderungen fiir den betroffenen
Raum.

Der Beanspruchungszeitraum erstreckt sich - tech-
nisch-wirtschaftlich bedingt - regelmifig tiber mehrere
Jahrzehnte, wobei eine Besonderheit des Braunkohlen-
tagebaues darin besteht, daf} er sich nicht auf eine Stelle
beschrinkt, sondern raumlich fortschreitet, weil die Ab-
raummassen, die iiber der Kohle liegen, auf der sog.
Abbauseite abgebaggert und i. d. R. an der riickwirtigen
Seite des gleichen Tagebaues zeitgleich verkippt werden
(wandernder Tagebau).

Der Rheinische Braunkohlentagebau hat bis Ende
1995 ca. 260 km’ in Anspruch genommen und 170 km’
(65 %) wiedernutzbargemacht. Die derzeitige durch
den Bergbau beanspruchte Fliche betrigt somit 9o km’
(Abb. 5).

Obwohl fiir andere Eingriffe in die Erdoberfldche z. B.
Abgrabungen von Kies, Sand und Ton in der Summe
jahrlich ein gréflerer Flichenverlust in NRW entsteht,
verteilt sich dieser auf das gesamte Land und die mit dem
Eingriff verbundenen Probleme haben ortsbezogen nicht
die Dimension wie beim Braunkohlentagebau.

Nach der Auskohlung ist die abgerdumte Erdober-
fliche durch den Verursacher ordnungsgemafl wieder-
nutzbarzumachen bzw. zu rekultivieren. Dabei bedeutet
Wiedernutzbarmachung nicht unbedingt, daf8 der vor
Beginn des Abbaus bestehende Zustand der Oberflache
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Abb. 5. Betriebsfliche und Wiedernutzbarmachung (Bestandsdarstellung) im Rheinischen Braunkohlenrevier (Quelle: LOBA-NRW)

herzustellen ist, sondern darunter sind Vorkehrungen
und Maflnahmen zu verstehen, die erforderlich sind,
um die fiir die Zeit nach dem Abbau geplanten Nutzun-
gen zu gewdhrleisten (Reiners 1977).

Die Wiederherstellung einer intakten Landschaft,
die auch kommenden Generationen einen lebenswerten
Lebensraum garantiert, ist eine ,,generationsverpflich-
tende” Aufgabe der heute Verantwortlichen. Um die
negativen Folgen fiir den betroffenen Raum zu minimie-
ren bzw. zu beheben, miissen Abbau, Verfiillung und
Rekultivierung zeitlich eng und fachlich gut aufeinander
abgestimmt werden.

Eine moderne Rekultivierung hat heute die Schaf-
fung einer (neuen) Oberfliche mit natiirlicher Vielfalt
zum Ziel. Dabei sind sowohl die landwirtschaftlichen
Belange als auch die Belange der Landschaftsékologie
und Landschaftsgestaltung aber auch die der Freizeit
und Erholung zu beriicksichtigen.

3.2
Wasserwirtschaftliche Aspekte

Zur Gewinnung der Braunkohle im Tagebau ist aus tech-
nisch-sicherheitlichen Griinden eine nachhaltige Grund-
wasserabsenkung erforderlich. Dabei werden die grund-
wasserfilhrenden Schichten iiber der Kohle entwiéssert
und der Druckwasserspiegel unter der Kohle entspannt.
Dazu wurden in der Vergangenheit bis zu 10 m’ Grund-
wasser je Tonne Braunkohle gehoben; revierweit hatte

sich das zeitweise bis zu 1 Mrd. m’ pro Jahr summiert.
Zur Zeit werden ca. 580-600 Mio. m’ pro Jahr gehoben,
wobei die Férdermenge zukiinftig weiter abnehmen
wird. Da aus geohydrologischen Griinden die Grund-
wasserabsenkung nicht auf den eigentlichen Tagebau
beschriankt werden kann, wirkt sie sich auch auflerhalb
der Tagebaue aus (Rheinbraun 1992).

Dadurch wird in die 6kologischen und wasserwirt-
schaftlichen Verhiltnisse im Tagebauumfeld erheblich
eingegriffen. Insgesamt wird derzeit ein Gebiet von ca.
3 000 km’ beeinflufit, dieser Einflul wird mit ca. 11 000
Mef3stellen beobachtet und kontrolliert.

Das Entleeren bzw. Entspannen der Grundwasser-
stockwerke (,,Stimpfen®) kann ohne Gegenmafinahmen
u. a. zu Beeintrichtigungen der Wasserversorgung, der
Grundwasserqualitdt, des Grundwasservorrates und
der Grundwasserlandschaft sowie zum Trockenfallen
von Feuchtgebieten mit z. T. irreparablen Schiden fiih-
ren. Bei den Feuchtgebieten wird durch wasserwirt-
schaftliche Mainahmen, z. B. groflangelegte Versicke-
rung von Wasser darauf hingewirkt, daf} keine Schiden
entstehen. Beeintrachtigungen der Wasserversorgung
werden vom Bergbautreibenden ausgeglichen.

Dariiber hinaus treten infolge der Siimpfung
Bodensenkungen auf, die zu Bergschiden fiihren kon-
nen, allerdings nur an tektonischen Verwerfungen und
in Bereichen von Flufiniederungen (Auebereiche).
Nachgewiesene Bergschiden werden entsprechend den
Vorgaben des Bundesberggesetzes durch den Verur-
sacher reguliert.
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Die Auswirkungen eines Restsees (z. B. im Tagebau
Hambach bis zu 40 km’) auf die Umwelt, das Her-
beifiihren der erforderlichen Wassermengen, die Schaf-
fung und Haltung entsprechender Wasserqualititen
und die enorm langen Fiillzeiten bergen ebenfalls Pro-
bleme in sich (Rheinbraun 1992).

All diese wasserwirtschaftlichen Probleme gilt es zu
bewiltigen; deshalb werden die erprobten und ange-
wandten Strategien und Techniken weiterentwickelt,
um eventuelle Beeintrichtigungen und Schiden noch
besser zu vermeiden, zu minimieren und auszuglei-
chen. Lésungswege wurden in Gutachten (MURL 1987,
1992) und in Braunkohlenpldnen (Regierungsprisident
Kéln 1990, 1995) aufgezeigt. Die Konkretisierung und
die Festlegung von fachlich erforderlichen Mafinahmen
erfolgt in den entsprechenden wasserwirtschaftlichen
Verfahren.

33
Umsiedlung

Der grofiflachige Abbau der Braunkohle und die hohe
Bevilkerungsdichte im Rheinland (ca. 450 Einwohner/
km’) macht die Umsiedlung von Dérfern, Weilern und
Einzelgehoften erforderlich. Hauptsichlich betroffen ist
der lindliche Raum.

Umsiedlungen sind letztlich die Verdringung von
Siedlungsstrukturen als Folge der Raumanspriiche der
Energiegewinnung. Die durch die Umsiedlung entste-
henden Probleme und Belastungen stehen im Mittel-
punkt des 6ffentlichen Interesses; dies wurde insbeson-
dere im Zusammenhang mit dem Tagebauprojekt Garz-
weiler II deutlich.

In der Zeit zwischen 1950 und 1994 sind ca. 30 0oo
Einwohner aus ca. 40 Dorfern und ca. 50 Weilern umge-
siedelt worden. Die Umsiedlung der Ortschaft Etzweiler
mit den dazugehérigen Weilern (ca. 1 200 Einwohner)
im Tagebau Hambach ist z. Z angelaufen. Weitere Um-
siedlungen stehen noch an, so z.B. im Tagebau Inden
mit ca. 1 500 Einwohnern (Pier), im Tagebau Hambach
mit ca. 2 500 Einwohnern (Manheim und Morschenich)
und im geplanten Tagebau Garzweiler II 15 Orte mit ca.
7 800 Einwohnern.

Die Umsiedlung bedeutet fiir die Betroffenen einen
gravierenden Eingriff in die personlichen Lebensver-
hiltnisse. Dies gilt nicht nur fiir die materielle Seite,
sondern auch fiir die immateriellen Belange (Stichwor-
te ,,Heimat/Dorfgemeinschaft“) (Regierungsprasident
Koln 1990). Die Bewiltigung der mit der Umsiedlung
verbundenen Probleme stellt hohe Anforderungen an
die Beteiligten. Von den Verantwortlichen wird Einsicht
fiir die individuellen und gemeinsamen Interessen der
betroffenen Biirgerinnen und Biirger erwartet und von
den betroffenen Biirgern erhebliches Verstindnis dafiir,
hier Opfer zum Nutzen der Allgemeinheit (Energie-

versorgung) zu bringen (Regierungsprisident Koln
1990,1995).

Die aus der Sicht der Regionalplanung giinstigste
Moglichkeit, den Verlust der gewachsenen Siedlungs-
und Gemeinschaftsstrukturen zu kompensieren, be-
steht darin, eine moglichst hohe Beteiligungsquote an
der ,,gemeinsamen Umsiedlung® anzustreben. Dies ist
bisher in zufriedenstellendem Umfang gelungen. Wih-
rend jedoch in den 50er und 6oer Jahren die Umsied-
lung iiberwiegend noch als Chance fiir eine Verbesse-
rung der Lebensbedingungen angesehen wurde, wird es
wegen der inzwischen erreichten Lebensqualititen
zunehmend schwieriger, die Sozialvertraglichkeit der
Umsiedlung herzustellen (s. auch Abschn. 6.5 - Sozial-
vertriglichkeit).

Eine erfolgreiche, gemeinsame Umsiedlung erfor-
dert, auf die spezielle Situation des umzusiedelnden
Ortes, raumlich und zeitlich abgestimmte Planungen
sowie flankierende finanzielle Mafnahmen und indivi-
duelle Beratungen. Daher ist die Umsiedlung ein dyna-
mischer Prozef, der die jeweilige besondere Situation
des umzusiedelnden Ortes aber auch den gesellschaft-
lichen Veridnderungen Rechnung tragen mufi.

34
Verlegung von StraB8en, Schienen, Leitungen
und Fliissen sowie Errichtung von Transportbéndern

Durch die Tagebauvorhaben wird in der Regel in das
vorhandene Straflen-, Schienen- und/oder Leitungsnetz
mit den entsprechenden Auswirkungen z. B. auf die
Infrastruktur, Erreichbarkeit der Arbeitsplitze einge-
griffen. Daraus ergeben sich umfangreiche Ersatz- bzw.
Verlegungsmafinahmen; z. B. bei den Straflen von der
»kleinen“ Gemeindestrafie bis hin zur Verlegung ganzer
Autobahnabschnitte.

Dariiber hinaus ist die Errichtung von Gleis- und
Bandanlagen erforderlich, um z. B. die Kohle zu den ent-
sprechenden Kraftwerken bzw. den Abraum auf die ent-
sprechenden Halden auflerhalb des Tagebaues zu be-
fordern.

35
Grundlagen fiir die Behandlung der raumordnerischen
Probleme

Die unter den Abschn. 3.1-3.4 kurz skizzierten Haupt-
probleme des Braunkohlenbergbaues haben einen ge-
meinsamen Nenner: Sie sind alle in erheblichem Mafie
raumrelevant, d. h. die auftretenden Probleme mit ihren
komplexen Verflechtungen sind zu ordnen und zu ge-
stalten. Dies kann nur eine {ibergeordnete, iiber6rtliche
und zusammenfassende Planung; letztlich ist dies die
origindre Aufgabe der Raumordnung und Landes-
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planung bzw. der Regional- oder Gebietsentwicklungs-
planung.

Dieser Auffassung ist in der Literatur (Erbguth 1982,
1995; Hoppe 1983) aber auch im Zusammenhang mit den
z. Z anstehenden Verfassungsbeschwerden und Fest-
stellungsklagen zu dem Projekt Garzweiler II z. T. wider-
sprochen worden, u. a. weil

@ die formale Einordnung der Braunkohlenplanung
in das Landesplanungsgesetz NW aus rechtssyste-
matischen Griinden hitte nicht erfolgen diirfen und

® die Braunkohlenplanung mehr der energiewirt-
schaftlichen Fachplanung zuzuordnen wire.

Dem ist entgegenzuhalten, dafl der Gesetzgeber in NRW
- unter Beachtung verfassungsrechtlicher Aspekte - die
Braunkohlenplanung bewuft in das Landesplanungsge-
setz 1979 formal integriert hat (Dahlke 1980), um zu
dokumentieren, daf§ es sich hier um eine ,echte” Auf-
gabe der Landesplanung handelt. Dariiber hinaus ist -
wie bereits dargelegt — die Braunkohlenplanung auch
materiell als Landesplanung anzusehen (Bork 1983), da
sie die divergierenden Raumanspriiche im Rheinischen
Braunkohlenrevier zu koordinieren hat und die auch
nur im Wege einer (landesplanerischen) Abwigung
bewiltigt werden konnen (Kamphausen 1984). Weiter-
hin lassen die Entscheidungsstrukturen, insbesondere
die spezielle Zusammensetzung und die umfassende Zu-
stindigkeit des Braunkohlenausschusses, sowie die an-
schlieBende Genehmigung durch die Landesplanungs-
behoérde (im Einvernehmen mit den fachlich zustindi-
gen Landesministerien und im Benehmen mit dem
zustdndigen Ausschuf8 des Landtages) den iibergeord-
neten und zusammenfassenden Charakter der Raum-
ordnung und Landesplanung erkennen, der weit iiber
den ,,eindimensionalen“ Charakter der Fach- und Pro-
jektplanung hinausgeht.

Zu einer planvollen Ordnung und Nutzung des Rau-
mes gehoren u. a. die verantwortungsbewuflte Bewirt-
schaftung der natiirlichen Ressourcen und die Erhaltung
eines funktionsfihigen Naturhaushaltes, aber auch die
Beriicksichtigung der kulturellen und sozialen Belange.

In § 1 Abs. 4 des Raumordnungsgesetzes (ROG) vom
28. April 1993 (BGBI, 1993. S. 630) ist vorgegeben, daf die
Ordnung der Teilrdume sich in die Ordnung des
Gesamtraumes einfiigen soll, wobei die Ordnung des
Gesamtraumes die Gegebenheiten und Erfordernisse
seiner Teilriume beriicksichtigen soll. In bezug auf die
Braunkohle bedeutet dies: Die besondere energiewirt-
schaftliche Eignung des Teilraumes aufgrund der
Braunkohlenlagerstitte ist fiir den Gesamtraum bzw.
die Volkswirtschaft unter Beriicksichtigung der 6kolo-
gisch und sozialen Erfordernisse zu nutzen.

In § 18 Landesentwicklungsprogramm (LEPro) vom
5.0ktober 1989 (GV.NW.1989 S. 485, ber. S. 648) ist die vor-
sorgende Sicherung von Rohstofflagerstitten festgelegt.
Dariiber hinaus sind gem. § 26 Abs. 1 LEPro in allen Teilen

des Landes die Voraussetzungen fiir eine ausreichende,
sichere, umweltvertragliche und méglichst preisgiinstige
Energieversorgung zu erhalten oder zu schaffen.

Demgegeniiber sind in § 2 LEPro der Schutz der
natiirlichen Lebensgrundlagen und in § 20 LEPro u. a.
der Freiraumschutz sowie in § 32 LEPro der Naturschutz
und in § 33 LEPro der Schutz des Wassers postuliert.

Gemif § 5 Abs. 3 ROG schaffen die Linder Rechts-
grundlagen fiir eine Regionalplanung, wenn es fiir die
Teilrdume des Landes geboten erscheint. Als Regional-
pléne gelten in NRW die Gebietsentwicklungspldne und
die Braunkohlenpline. Gesetzliche Grundlage hierfiir
ist das Landesplanungsgesetz (LPIG NW) in der
Bekanntmachung der Neufassung vom 29. Juni 1994
(GV. NW. 1994 S. 474, ber. S. 702), mit den Sondervor-
schriften fiir das Rheinische Braunkohlenplangebiet.

Die Nordrhein-Westfilische Landesplanung ver-
sucht, die oben genannten Grundsétze und Ziele sowie
die mit dem Abbau der Braunkohle verbundenen viel-
filtigen und komplexen Probleme mit Hilfe des Pla-
nungsinstrumentes ,,Braunkohlenplan“ zu realisieren
bzw. zu l6sen.

4
Braunkohlenplangebiet

Zur Erreichung einer einheitlichen Konzeption und zur
Sicherstellung einer einheitlichen Landesplanung in den
vom Braunkohlenabbau betroffenen Gebieten wurde
durch die 4. (DVO) zum LPIG (GV. NW. 1989, S. 538) das
Braunkohlenplangebiet festgelegt.

Die Abgrenzung des Braunkohlenplangebietes um-
fafdt gem. § 25 Abs. 1 LPIG NW die Gebiete fiir den Ab-
bau, fiir die Auflenhalden, fiir die Umsiedlungen sowie
die Gebiete, deren oberster Grundwasserleiter durch
Stimpfungsmafinahmen beeinflufit wird. Das Braun-
kohlenplangebiet (Abb. 6) umfaflt ganz oder zum Teil
das Gebiet der Kreise Aachen, Diiren, Euskirchen, Erft-
kreis, Heinsberg, Neuss, Rhein-Sieg-Kreis, Viersen
sowie der kreisfreien Stidte Kéln und Ménchenglad-
bach (§ 25 Abs. 2 LP1IG NW).

Die Grofle des Braunkohlenplangebietes erklart
sich im wesentlichen durch die weitreichenden Auswir-
kungen der Stimpfungsmafinahmen.

5
Der Braunkohlenausschuf3

5.1
Stellung und Aufgaben des Braunkohlenausschusses

Gemif! § 26 Abs. 1 LPIG NW wird der Braunkohlenaus-
schufl als Sonderausschufl des Bezirksplanungsrates des
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Reg. Bez. Abb. 6. Braunkohlenplangebiet
Diisseldorf (Quelle: Bez. Reg. K6In)

! KREIS VIERSEN

Regierungsbezirks Koln errichtet. Verwaltungsmafig ist
der Braunkohlenausschufl der Behérde ,Bezirksregie-
rung Koéln“ als Bezirksplanungsbehérde angegliedert,
d. h. er hat keine eigene Behordeneigenschaft.

Die wesentliche Aufgabe der Bezirksregierung be-
steht darin, rechtliche Vorgaben und politische Program-
me umzusetzen. Gegeniiber den Ministerien, die Vorha-
ben und Vorginge aus ihrer jeweiligen Ressortsicht
beurteilen, hat die Bezirksregierung als (regionale)
staatliche Mittelbehorde die vielfiltigen Verwaltungs-
aufgaben zu koordinieren und zu biindeln. Als Biinde-
lungsbehérde erfiillt sie die Voraussetzung fiir eine ge-
ordnete, effiziente und iiberértliche Koordinierung im
Rahmen der regionalen Zusammenarbeit. Dadurch
werden die komplexen regionalen Probleme in der
Regel einer zukunftsorientierten ausgewogenen Ent-
wicklung des Regierungsbezirks zugefiihrt.

Bei der regionalen Zusammenarbeit und der re-
gionalen strukturellen Entwicklung des Regierungs-
bezirks tragen der Bezirksplanungsrat und der Braun-
kohlenausschuf} eine erhebliche (politische) Verant-
wortung.

In der Vergangenheit hat sich gezeigt, dal die An-
gliederung des Braunkohlenausschusses an die Behor-
de ,,Die Bezirksregierung® nicht nur eine gelungene
Symbiose zwischen der Gebietsentwicklungsplanung

EUSKIRCHEN

Diisseldorf

und der kommunalen Planung darstellt, sondern dariiber
hinaus auch in den meisten Fillen zu schnellen und
qualifizierten Ergebnissen bzw. Beschliissen fiihrt.

Die Aufgaben des Braunkohlenausschusses sind in
§ 31 LPIG NW aufgefiihrt. Danach hat der Braunkohlen-
ausschufl zwei wesentliche Aufgaben zu erfiillen:

@ Er trifft die sachlichen und verfahrensmifligen Ent-
scheidungen zur Erarbeitung der Braunkohlen-
plane und beschlief3t deren Aufstellung

@ Er hat sich laufend von der ordnungsgemsflen Ein-
haltung der Braunkohlenpline zu iiberzeugen und
festgestellte Miangel unverziiglich den zustindigen
Stellen mitzuteilen.

Der Braunkohlenausschuf§ ist planungsrechtlich der

Planungstriger (Dahlke 1980, Depenbrock und Reiners

1985) des Braunkohlenplanverfahrens, d. h. er ist ,,Herr

des Braunkohlenplanverfahrens. Dies ergibt sich einer-

seits daraus, dafl die Bezirksplanungsbehorde an seine

Weisungen gebunden ist (§ 31 Abs. 1 LPIG NW) und

andererseits, dafl

@ die Bezirksplanungsbeh6rde dem Braunkohlenaus-
schuf} die Ergebnisse der Erérterungen zu berichten
hat (§ 33 Abs. 1 LPIG NW),

® die Bezirksplanungsbehérde den Braunkohlenaus-
schufl iiber die fristgerecht vorgebrachten Bedenken
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und Anregungen unterrichten muf (§ 33 Abs. 3 LPIG
NW) und

® der Braunkohlenausschufl die fristgemif3 vorge-
brachten Bedenken und Anregungen auf der Grund-
lage der Erorterungstermine priift (§ 33 Abs. 3 LPIG
NW).

Er hat dabei die Aufgabe, die unterschiedlichen Inter-
essen zu wiirdigen und in seinen Abwigungsprozefl
einzubeziehen; d. h. er muf§ in raumlicher und zeitli-
cher Hinsicht einen vertretbaren Ausgleich zwischen
den einzelnen Belangen herbeifiihren (Kamphausen
1984).

In letzter Zeit gibt es zwar eine Reihe von Stimmen,
die eine Anderung der jetzigen Aufgabenstellung des
Braunkohlenausschusses bzw. eine Aufgabenverlage-
rung, auf den Landtag bzw. auf den entsprechenden
Landtagsausschufl (Erbguth 1995), befiirworten.

Nach Auffassung des Verfassers hat sich jedoch der
Braunkohlenausschufl im Rheinischen Braunkohlen-
revier bewéhrt, weil
® durch die gegliederte Zusammensetzung des Braun-

kohlenausschusses und der Unterausschiisse die

ortlichen und iiberortlichen Interessen sowie die
entscheidungsrelevanten Aspekte in den Planungs-
prozef eingebracht, beriicksichtigt und ausgegli-
chen werden,

® sich die Mitglieder der Gremien eine umfassende

Sach- und Fachkompetenz beziiglich aller mit dem

Braunkohlenabbau zusammenhingenden Fragen

erworben und sich personlich mit der Betroffenheit

des Raumes identifiziert haben und

® die Mitglieder grofie Erfahrung in der Bewéltigung
der im Zuge des Braunkohlentagebaues auftreten-
den Konflikte besitzen.

5.2
Zusammensetzung des Braunkohlenausschusses

Der Braunkohlenausschuf3 (BKA) gliedert sich in drei
s0g.,Banke, und zwar

® die kommunale Bank

@ die funktionale Bank

@ die regionale Bank.

Die Mitglieder der kommunalen Bank werden von den
Vertretungen der Kreise (Kreistag) und kreisfreien
Stadte (Stadtrat/Gemeinderat) des Braunkohlenplange-
bietes gewihlt. Sie miissen den Vertretungen der ganz
oder zum Teil im Braunkohlenplangebiet liegenden
Kommunen angehéren, also - wie bei den Bezirkspla-
nungsriten - Gemeinde- bzw. Stadtratsmitglieder sein.
Die Anzahl der zu wihlenden Mitglieder bestimmt sich
nach der Zahl der im Braunkohlenplangebiet lebenden
Bevolkerung (§ 27 Abs. 1 LPIG NW).

Die Mitglieder der regionalen Bank werden vom Be-
zirksplanungsrat Kéln aus den Reihen seiner stimmbe-
rechtigten Mitglieder und der stimmberechtigten Mit-
glieder des Bezirksplanungsrates Diisseldorf berufen
(§ 26 Abs. 3 LPIG NW) und sollen nicht im Braunkoh-
lenplangebiet ansissig sein.
Die Zusammensetzung der kommunalen und regio-
nalen Bank, ein relativ kompliziertes Verfahren, mufl
insgesamt das Ergebnis der Gemeinderatswahlen im
Regierungsbezirk Koln und im Regierungsbezirk Diis-
seldorf widerspiegeln (§ 26 Abs. 5 LPIG NW). Das Lan-
desplanungsgesetz schreibt dariiber hinaus zwei weitere
wichtige politisch-demokratische Zusammensetzungs-
komponenten vor, namlich, daf} die Zahl der Mitglieder
der regionalen und der kommunalen Bank gleich grof3
sein mufl und die Vertretung der Mitglieder aus den
beiden Regierungsbezirken anteilig am Braunkohlen-
plangebiet zu erfolgen hat. Die Anzahl der Mitglieder
der kommunalen und regionalen Bank betrigt jeweils
sechzehn.
Die Mitglieder der funktionalen Bank werden
ebenfalls vom Bezirksplanungsrat Kéln auf Vorschlag
der betroffenen Organisation berufen. Gemifl § 26
Abs. 4 LPIG NW setzen sich die acht Mitglieder zusam-
men aus
@ einem Vertreter der fiir das Braunkohlenplangebiet
zustindigen Industrie- und Handelskammer
® einem Vertreter der fiir das Braunkohlenplangebiet
zustdndigen Handwerkskammer

@ cinem Vertreter der fiir das Braunkohlenplangebiet
zustdndigen Landwirtschaftskammer

@ ecinem Vertreter der im Braunkohlenplangebiet téti-
gen Arbeitgeberverbinde

® drei Vertreter der im Braunkohlenplangebiet tatigen

Gewerkschaften
® einem Vertreter der Landwirtschaft

Gemif § 26 Abs. 6 LPIG NW nehmen je ein Vertreter
des Landesoberbergamtes, des geologischen Landes-
amtes, des Landesamtes fiir Agrarordnung, des Erft-
verbandes, des Bergbautreibenden, ein Vertreter fiir
die im Braunkohlenplangebiet titigen nach § 29
Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) anerkannten
Naturschutzverbinde sowie je ein Mitglied der Unter-
ausschiisse (in der Regel die Vorsitzenden) mit bera-
tender Befugnis an den Sitzungen des Braunkohlen-
ausschusses teil. Des weiteren nehmen mit beratender
Befugnis an den Sitzungen teil die Oberstadtdirektoren
der kreisfreien Stidte und die Oberkreisdirektoren der
Kreise des Braunkohlenplangebietes (Abb. 7). Der Vor-
sitzende des Braunkohlenausschusses mufl dem Be-
zirksplanungsrat K6ln angehéren (§ 30 Abs. 2 LPLG
NW).

Wie beim Bezirksplanungsrat sind die Sitzungen
des Braunkohlenausschusses regelmiflig offentlich
($ 30 Abs. 6 LPIG NW).
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Abb. 7. Braunkohlenausschuf} (Quelle: Bez. Reg. K6In)
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Unterausschiisse

Das Landesplanungsgesetz sieht in § 29 Abs.1 LPIG NW
vor, dafl zur Vorbereitung der Beschluflfassung des
Braunkohlenausschusses fiir das Nordrevier, das West-
revier und das Revier Hambach des Braunkohlenplan-
gebietes je ein Unterausschufl gebildet wird, d. h. sie
sind jeweils fiir einen rdumlich abgegrenzten Teil des
Braunkohlenplangebietes zustindig. Dem Unteraus-
schuf gehoren je zwei Vertreter der jeweils betroffenen
Gemeinden, ein Vertreter des zustindigen Landwirt-
schaftsverbandes, ein Vertreter der Industrie- und Han-
delskammer und ein Vertreter der im Braunkohlen-
plangebiet titigen Gewerkschaften an. Auflerdem
nimmt je ein Vertreter der betroffenen Kreise, des Berg-
bautreibenden und der nach §29 BNatSchG anerkann-
ten Naturschutzverbdnde ohne Stimmrecht an den Sit-
zungen des Unterausschusses teil.

Die Aufgabe der Unterausschiisse ist es u. a., sachli-
che Fragen zur Vorbereitung von Beschliissen {iber die
Erarbeitung und Aufstellung der Braunkohlenplidne zu
erdrtern. Dabei sollen insbesondere die fachliche Kom-
petenz und die Ortskenntnisse der Unterausschufimit-
glieder in bestimmten Sachfragen genutzt werden.

Falls der Braunkohlenausschufl beabsichtigt, von
den Beschliissen und Empfehlungen des Unteraus-
schusses abzuweichen, so muff er dem Unterausschuf}
Gelegenheit zur Stellungnahme geben (§ 29 Abs. 2 LPIG
NW).
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Arbeitskreise

Zur Erarbeitung eines Braunkohlenplanes kann der
Braunkohlenausschuff themen- oder objektbezogene
Arbeitskreise aus seiner Mitte bilden (§ 30 Abs. 5 LPIG
NW). Die Festlegung der Anzahl der Mitglieder und die
Regularien zur Durchfilhrung von Sitzungen der

Arbeitskreise sind in der Geschiftsordnung (GO) des
Braunkohlenausschusses niher geregelt.

Obwohl die Arbeitskreise keine definitive Beschlufi-
zustindigkeit haben, kommt diesen im Braunkohlen-
planverfahren dennoch eine starke Stellung zu. In ihnen
werden spezielle Problemlésungen unter Beteiligung
von Fachbehérden und Gutachtern vorberaten und
Beschluflempfehlungen an den BKA abgegeben.

6
Der Braunkohlenplan

6.1
Rechtsgrundlage und Rechtsnatur
des Braunkohlenplanes

Rechtsgrundlage des Braunkohlenplanes und des Ver-
fahrens zur Erarbeitung, Aufstellung und Genehmigung
ist das Landesplanungsgesetz (LP1G) vom 5.10.1989 (GV.
NW. 1989 S. 476), in der Neufassung vom 29. Juni 1994
(GV.NW. 1994 S. 474, ber. S. 702).

Weder das Raumordnungsgesetz des Bundes noch
das Nordrhein-Westfilische Landesplanungsgesetz ent-
halten eine ausdriickliche Regelung der Rechtsform
oder Rechtsnatur des Gebietsentwicklungsplanes bzw.
des Braunkohlenplanes. Die rechtssystematische Ein-
ordnung des Gebietsentwicklungsplanes und damit
auch die des Braunkohlenplanes in das System der
staatlichen Handlungsformen ist daher nicht eindeutig
vorzunehmen. Dies liegt zum einen daran, daf8 es den
»Plan® als einheitlichen Rechtsbegriff nicht gibt, und
dafl es zum anderen in Nordrhein-Westfalen an einer
gesetzlichen Definition/Qualifizierung fehlt.

Vielleicht wird diese offene Frage im Rahmen derz.Z
anhingigen Verfassungsbeschwerden einiger Kommu-
nen beim Verfassungsgerichtshof NW geklart.

Hilfsweise 148t sich die Entscheidung des Verfas-
sungsgerichtshofes des Landes NW vom 15.12.1989
(DVBL 1990, S. 417 ff.) heranziehen, in der dargelegt
wird, daf es sich bei den Ausweisungen in einem Ge-
bietsentwicklungsplan um ,untergesetzliche Rechts-
normen* handelt, die in ihrer inhaltlichen Wirkung mit
sonstigen baurechtlichen und raumbezogenen Rege-
lungen, insbesondere Bauleitpldnen vergleichbar sind
und Auswirkungen gegeniiber Gemeinden entfalten.
Diese hochstrichterlichen Feststellungen lassen sich auf
die Braunkohlenpline iibertragen. Untergesetzliche
Rechtsnormen entfalten durch ihre generell-abstrakten
Regelungen unmittelbare rechtliche (Aulen-) Wirkung.
Die Ziele des Braunkohlenplanes sind hingegen gene-
rell-abstrakte Regelungen.

Unter Zugrundelegung dieses Maf3stabes liefie sich
der Braunkohlenplan wie folgt definieren: Der Braun-
kohlenplan ist ein spezieller Gebietsentwicklungsplan
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(Regionalplan) (Bork 1983; Kamphausen 1984), mit dem

die besonderen Probleme des Braunkohlentagebaues im

Grundsatz gelost werden sollen oder, wie es einer der

Konstrukteure des neuen Landesplanungsgesetzes aus-

driickte, ,Braunkohlenplidne sind durch die fachlichen

Erfordernisse der Braunkohlenplanung geprigte Ge-

bietsentwicklungsplidne besonderer Art“ (Dahlke 1980).

Er unterscheidet sich vom GEP im wesentlichen durch

® die konkrete Projektbezogenheit mit dem entspre-
chend zeichnerischen Maf3stab

® die Dimension der riumlichen und zeitlichen Bean-
spruchung

® die lange Bestandskraft

® ein Erarbeitungsverfahren mit Priifung der Umwelt-
und Sozialvertriglichkeit sowie mit Biirgerbeteili-

gung

6.2
Inhalt des Braunkohlenplanes

Nach § 24 Abs. 1 LPIG NW legen Braunkohlenpline auf
der Grundlage des Landesentwicklungsprogramms und
der Landesentwicklungspldne und in Abstimmung mit
dem Gebietsentwicklungsplan im Braunkohlenplange-
biet Ziele der Raumordnung und Landesplanung fest,
soweit es fiir eine geordnete Braunkohlenplanung erfor-
derlich ist. Aus dieser Vorschrift folgt, dafl die Braunkoh-
lenplédne an die Vorgaben der iibergeordneten Program-
me und Plédne gebunden sind (Kamphausen 1984).
Nach § 24 Abs. 2 LPIG NW bestehen die Braunkoh-
lenpldne aus textlichen und zeichnerischen Darstellun-
gen. Die textlichen Darstellungen miissen insbesonde-
re Angaben enthalten tiber die Grundziige der Oberfli-
chengestaltung und Wiedernutzbarmachung in Abbau-
und Aufschiittungsgebieten einschlieflich der im Rah-
men der Rekultivierung angestrebten Landschaftsent-
wicklung sowie iiber sachliche, riumliche und zeitliche
Abhingigkeiten. Die sachlichen und rdumlichen Ab-
héngigkeiten sind auch fiir die Umsiedlung darzustel-
len. Vereinfacht heifit dies: In den Zielen ist festzulegen,
wer, was, Wo, zu welchem Zeitpunkt und unter welchen
Voraussetzungen tun oder unterlassen soll (Folkerts
1989).
Demzufolge wird im Braunkohlenplan insbeson-
dere festgelegt,
® wie weit sich der Bergbau rdumlich erstreckt
® zu welchen Zeitpunkten Ortschaften und Straflen
vom Abbau erfaflt werden
® wann und wo fiir die Umsiedler neue Ortschaften
entstehen und wie die Verkehrsbeziehungen auf-
rechterhalten werden

® in welcher Weise fir die Eingriffe in 6ffentliche
Belange Ersatz oder Ausgleich zu leisten ist

® nach welchen Grundsitzen das Abbaugebiet wie-
dernutzbargemacht werden soll

@ wie nachteilige oder schidliche Folgen des Tagebaues
und der Grundwasserabsenkung vermieden bzw. ge-
mindert werden

Hinter den relativ abstrakten Vorschriften des $24 LPIG
NW verbirgt sich in der Praxis die eigentliche ,Kern-
arbeit am Braunkohlenplan. Formal erstreckt sich
diese von der Erstellung des Vorentwurfs und des Ent-
wurfs iiber die Erarbeitung der verschiedenen Aus-
gleichsvorschlidge bis hin zur Aufstellung des Planes
(s. auch Abschn. 7). Inhaltlich handelt es sich um die
Bewiltigung der mit dem Braunkohlenabbau verbun-
denen vielféltigen und komplexen Probleme. Um den
Text und die zeichnerische Darstellung des Planes erar-
beiten zu kdnnen, bzw. um ihn fiir den Abwigungsvor-
gang qualifiziert vorbereiten zu kénnen, sind u. a. die
dazugehorigen Gutachten, behordlichen und sonstigen
fachlichen Stellungnahmen, die fristgerecht eingegan-
genen Bedenken und Anregungen, die Ergebnisse der
Erorterungs- und Ausgleichstermine sowie eigene
Ermittlungen zu verarbeiten bzw. einzuarbeiten. Bei
diesen Arbeiten miissen alle erheblichen Sachverhalte
zutreffend und vollstindig ermittelt werden. Daneben
sind umfangreiche Vorlagen fiir die zustdndigen politi-
schen Gremien zu erstellen, deren Beschliisse ebenfalls
in den jeweiligen Planungsstand eingearbeitet werden
miissen. Auf dieser Grundlage miissen alle betroffenen
Interessen und Belange in den Planungsprozef3 einge-
stellt, abgewogen und der Entscheidung zugrunde ge-
legt werden. Das Ergebnis dieser Arbeitsvorginge sind
die textlichen und/oder zeichnerischen Darstellungen
bzw. Ziele der Raumordnung und Landesplanung im
Braunkohlenplan.

Zu den Zielen werden Erlduterungen, Begriindun-
gen und Hinweise fiir die Umsetzung und Konkretisie-
rung gegeben. Der Mafistab der zeichnerischen Darstel-
lungen betrégt1: 5 000 oder 1:10 ooo.

Damit legt der Braunkohlenplan insgesamt die Rah-
menbedingungen fest, unter denen die als unverzicht-
bar erachtete Braunkohlengewinnung langfristig sinn-
voll ermdglicht wird und zugleich umwelt- und sozial-
vertréglich bleibt.

Im Zusammenhang mit den Verfassungsbeschwer-
den einiger Kommunen zum Tagebau Garzweiler II ist
u. a. auch dargelegt worden, dafl die §$24ff des LPIG
NW wegen Verstofles gegen Art. 70 Verf. NW nichtig
seien, bzw. es wurde die mangelnde Bestimmtheit der
maflgeblichen gesetzlichen Ermichtigungsgrundlagen
(z. B.§$24, 25,26, 30 LPIG NW) geriigt. Eine Darstellung
dieser juristischen Problematik kann nicht Gegenstand
dieser Abhandlung sein; gleichwohl ist anzumerken,
dafi es bei dieser Problematik nicht darum gehen kann,
ob es opportun sei, die Braunkohlenpline in ,,Gesetzes-
form“ zu pressen, sondern es ist zu priifen, ob die vor-
handene gesetzliche Grundlage also § 24 n.f. LPIG, einer
verfassungsrechtlichen Priifung standhiilt.
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6.3
Bindungswirkung des Braunkohlenplanes

Um als Ziele der Raumordnung und Landesplanung
wirksam zu werden, bediirfen die Braunkohlenpldne
der Genehmigung durch die Landesplanungsbehorde
sowie der Bekanntmachung dieser Genehmigung ($ 34
LPIG i.V. mit § 16 Abs. 3 LPIG NW). Die Genehmigung
erfolgt im Einvernehmen mit den fachlich zustindigen
Landesministerien und im Benehmen mit dem fiir die
Landesplanung zustindigen Ausschuf} des Landtages.

Die Braunkohlenpline werden mit der Bekannt-
machung der Genehmigung ,,Ziele der Raumordnung
und Landesplanung®. Als solche sind sie von den Behor-
den des Bundes und des Landes, den Gemeinden und
den Gemeindeverbinden, von den offentlichen Pla-
nungstragern sowie im Rahmen der ihnen obliegenden
Aufgaben von den bundesunmittelbaren und den der
Aufsicht des Landes unterstehenden Korperschaften,
Anstalten und Stiftungen des offentlichen Rechts bei
raumbedeutsamen Planungen und Mafinahmen zu be-
achten (§ 34 Abs. 4 LPIG NW).

Der Braunkohlenplan hat dem einzelnen Biirger und
dem Bergbautreibenden gegeniiber keine unmittelbare
Rechtswirkung (Kamphausen 1984). Seine Rechtsposi-
tion kénnte man mit dem Flichennutzungsplan von
Gemeinden bzw. Stidten vergleichen. Der Betriebsplan
gem. § 50 ff. BBergG dhnelt mehr der Baugenehmigung
(Hoppe 1983). Auf dem Betriebsplan und dessen Ver-
kniipfung mit dem Braunkohlenplan soll hier nicht
néher eingegangen werden.

Diese Auffassung hat auch der Erste Senat des Bun-
desverfassungsgerichts in dem Beschlufl vom 3.5.1991, an-
laBlich der verfassungsgerichtlichen Uberpriifung eines
Braunkohlenplanes, bestitigt. Das Gericht fiihrt u. a. aus:

“Der Braunkohlenplan legt die Ziele der Raumord-

nung und Landesplanung fest (§ 24 Abs. 1 LPIG NW).

Diese sind zwar von der éffentlichen Verwaltung bei

raumbedeutsamen Planungen und Maf$nahmen zu

beachten, sie greifen aber nicht unmittelbar in die

Rechtsstellung der Biirger im Plangebiet ein.“

Braunkohlenpline haben zwar rein formal keine
unmittelbaren Rechtswirkungen gegeniiber den Berg-
bautreibenden und den betroffenen Biirgern, dennoch
darf man nicht aufler acht lassen, dafl mit der Genehmi-
gung von Braunkohlenpldnen indirekt gleichwohl ins-
besondere die im Abbaugebiet anséssigen Biirger be-
troffen werden, denn die Grundsatzentscheidung ,,ob“
und ggf. ,wie“ ein Braunkohlenabbau durchgefiihrt
werden soll oder nicht, fillt de facto mit der Genehmi-
gung des Braunkohlenplanes.

Die Darstellungen und Festsetzungen in den Braun-
kohlenplinen entfalten vornehmlich Bindungswirkun-
gen fiir nachfolgende Fachplanungen, so z. B. fiir die
Bauleitplanung, die Flurbereinigung sowie fiir das Be-

triebsplanverfahren der Bergbehorden. Dariiber hinaus
sind Betriebspline gem. § 34 Abs. 4 LPIG mit den
Braunkohlenplédnen in Einklang zu bringen.

Die im Braunkohlenplan dargestellten Ziele sind
dabei Vorgaben, die einer erneuten Abwigung nicht
mehr zuginglich sind (Folkerts 1989). Der Fachpla-
nung verbleiben innerhalb ihres Fachbereichs nur
noch gestalterische und konkretisierende ,,Spielrdu-
me*, wobei sich die Gestaltung und Konkretisierung im
Rahmen der landesplanerischen Vorgaben bewegen
mufR. Der Planungsspielraum der Fachplanung hat sich
an den ,Riumen und Bereichen“ zu orientieren, mit
Ausnahme der Darstellungen, die im Braunkohlenplan
parzellenscharf dargestellt sind, wie z. B. die Umsied-
lungsfldchen und deshalb unverdndert zu tibernehmen
sind.

Im Hinblick auf die verschiedenen nachfolgenden
Fachplanungsverfahren ist festzustellen, daf z. B. die in
den einzelnen Fachplanungsverfahren ausgewiesenen
Bodennutzungsarten in der Summe den Vorgaben des
Braunkohlenplanes entsprechen miissen. Es ist nicht
zulédssig, im ersten Fachplanungsverfahren z. B. die An-
teile an naturnahen Landschaftsteilen bzw. -bestandtei-
len voll auszunutzen und in den nachfolgenden Verfah-
ren noch jeweils ,aufzusatteln®.

Bekanntlich ist jedes Gesetz nur so effizient wie es
durchgesetzt werden kann. So auch die Braunkohlen-
pline mit ihren Zielen. Um Fehlentwicklungen und
Defizite im Vollzug zu vermeiden, ist u. a. das Abbauge-
schehen laufend zu kontrollieren und dahingehend zu
tiberpriifen, ob es den Zielen des Braunkohlenplanes
entspricht.

So sind z. B. im Braunkohlenplan Garzweiler II zur
Erhaltung der landesbedeutsamen, grenziiberschreiten-
den und schiitzenswerten Feuchtgebiete in den Flufi-
gebieten von Schwalm und Nette eine Reihe von Zielen
festgelegt, die z. T. komplexe wasserwirtschaftlich-6ko-
logische Mafinahmen enthalten. Der Kontrolle und
Durchsetzung dieser Ziele kommt eine erhohte Bedeu-
tung zu. Die Uberpriifung der Einhaltung dieser Ziele
soll durch ein systematisches Programm der réumlichen
Beobachtung, Kontrolle und Steuerung (,Monitoring®)
sicher gestellt werden. Um diesem Erfordernis gerecht
zu werden, sieht der Braunkohlenplan die Einsetzung
einer Fachgruppe vor, bestehend aus Experten der Wis-
senschaft, der Fachbehorden und des Unternehmens.
Dardiber hinaus soll ein diesbeziigliches Verfahrenskon-
zept entwickelt werden, das - unter Beachtung der ge-
setzlichen Zustandigkeiten - Fragen der Durchfiihrung,
Finanzierung und Begleitung beantworten soll (MURL
1995; Regierungsprasident Koln 1995).

Auch an dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daff im
Zusammenhang mit dem Tagebau Garzweiler II einige
betroffene Kommunen Verfassungsbeschwerde beim
Verfassungsgerichtshof Miinster eingereicht haben und
zwar mit dem Ziel festzustellen, daf8 der Braunkohlen-
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plan Garzweiler II die Vorschriften der Landesverfas-
sung iiber das Recht der Selbstverwaltung verletzt und
deswegen nichtig ist.

6.4
Braunkohlenplan und Umweltvertraglichkeit

Seit den 7oer Jahren wird dem Umweltschutz i. allg.
sowie der okologischen Planungskomponente eine ho-
here Beachtung zuerkannt. Ziel ist es, die Belange von
Natur und Landschaft sowie die Umweltvertréglichkeit
bei Planungsprozessen stérker zu berticksichtigen. Bei
den Planverfahren bzw. Planentscheidungen soll nicht
mehr linger das abwehrend-reagierende, sondern
préventiv-agierende Moment im Vordergrund stehen.
Dementsprechend wurden auch in NRW das Landes-
entwicklungsprogramm (LEPro) und das Landespla-
nungsgesetz (LPIG) in den Jahren 1974 und 1989 novel-
liert. Fiir die Braunkohlenplanung bedeutet dies die
Einfithrung des 6kologischen und sozialen Anforde-
rungsprofils (§32 LPIG).

Die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) wurde
mit dem ,,Gesetz zur Umsetzung der Richtlinie des Rates
vom 27 Juni 1985 iiber die Umweltvertréiglichkeits-
priifung bei bestimmten &ffentlichen und privaten Pro-
jekten (85/337/EWG)“ mit Datum vom 12. Februar 1990
in das Bundesdeutsche Recht und mit Datum vom 29.
April 1992 in das Nordrhein-Westfélische Landesrecht
eingefiihrt.

Das Gesetz iiber die Umweltvertriglichkeitspriifung
(UVPG) hat die Sicherstellung einer einheitlichen Prii-
fung aller umweltrelevanter Faktoren eines Projektes
zum Ziel. Dazu sind die Auswirkungen auf die Umwelt
frithzeitig und umfassend zu ermitteln, zu beschreiben
und zu bewerten sowie die Ergebnisse der Priifung
moglichst frithzeitig bei allen behordlichen Entschei-
dungen zu beriicksichtigen (§1 UVPG).

Nach § 3 Abs. 1 des UVP-Gesetzes unterliegen der
UVP Vorhaben, die in der Anlage zu § 3 dieses Gesetzes
aufgefiihrt sind. Nach Nr. 7 der Anlage zu § 3 UVPG ist
fiir ,bergbauliche Vorhaben, die der Planfeststellung
nach dem BBergG bediirfen, eine UVP durchzufiihren.
Die entsprechenden Vorhaben sind in der ,,Verordnung
iiber die Umweltvertriglichkeitspriifung bergbaulicher
Vorhaben (UVP-V Bergbau)“ vom 13. Juli 1990 aufge-
filhrt. In dieser Verordnung (VO) sind weitere Details
zur Durchfithrung der UVP enthalten.

In bezug auf die UVP sind im gleichen Zeitraum das
Raumordnungsgesetz (ROG) und das Bundesberg-
gesetz (BBergG) geidndert worden.

Die Anderung des Bundesraumordnungsgesetzes
beinhaltete im wesentlichen die Einfithrung eines
Raumordnungsverfahrens mit integrierter UVP. Die
raumordnerische UVP ist - entsprechend dem Pla-
nungsstand - noch nicht detailliert, sondern befaf3t sich

mit den raumbedeutsamen bzw. iberértlichen Umwelt-
auswirkungen.

Die Anderung des Bundesberggesetzes beinhaltet
im wesentlichen die Aussage, daf} bei den in der UVP-V
Bergbau aufgefiihrten Vorhaben zur Zulassung des
bergrechtlichen Rahmenbetriebsplanes ein Planfest-
stellungsverfahren mit Konzentrationswirkung und
entsprechender detaillierter UVP durchzufiihren ist.

Mit der Anderung des BBergG hat der Gesetzgeber
fir die Grofitagebaue des Braunkohlenbergbaues aus
der Erkenntnis heraus, dafl eine Planfeststellung fiir
iiber Jahrzehnte laufende Rahmenbetriebspldne kaum
durchfiihrbar ist, eine Ausnahme zugelassen. Er hat die
Moglichkeit erdffnet, die Zulassung von Rahmen-
betriebsplinen im herkommlichen Verfahren, also
ohne Planfeststellung zu erteilen, wenn in einem vorge-
schalteten Planverfahren eine einheitliche, umfassende
und abschlieBende UVP entsprechend den Anforde-
rungen des BBergG durchgefiihrt wurde. Von dieser
Moglichkeit hat der Landesgesetzgeber Gebrauch
gemacht, indem er in der Novellierung des LPIG 1993
die Durchfithrung der UVP im Braunkohlenplanverfah-
ren zwingend vorgeschrieben hat. Dies bedeuet fiir die
Praxis: Materiell-rechtlich sowie inhaltlich miissen im
Braunkohlenplanverfahren die Anforderungen des § 2
Abs. 1-3 und die der §$ 11 und 12 UVPG sowie die dazu
ergangenen Verwaltungsvorschriften abgearbeitet bzw.
erfiillt werden. Besonders arbeitsintensiv und schwie-
rige Arbeitsschritte sind dabei die zusammenfassende
Darstellung gem. § 11 UVPG sowie die Bewertung der
Umweltauswirkungen mit der vorgeschriebenen Ein-
zel- und Gesamtbewertung gem. § 2 Abs. 1 S. 2 und
4 UVPG.

Die UVP ist im Braunkohlenplanverfahren zwar ein
unselbstindiger Teil, aber ein Instrument, das die Pro-
bleme und Folgen deutlich macht und in Bezug auf
Schiden und Beeintrichtigungen Vermeidungs- und
Verminderungsmafinahmen darlegt sowie sich mit Al-
ternativen auseinandersetzt.

Im Erarbeitungsverfahren zum Braunkohlenplan
Garzweiler II hat sich die UVP mit folgenden Themen
befafit:
® Menschen
@ Tiere und Pflanzen (innerhalb und auflerhalb des

Abbaubereiches)
® Boden (innerhalb und auflerhalb des Abbauberei-
ches)

Grundwasser

Wasserversorgung

Oberflachengewdsser

Restsee

Luft (Staub/Lirm/Licht)

Klima

Landschaft (innerhalb und auflerhalb des Abbaube-
reiches, einschlieflich Wiedernutzbarmachung)

@ Kultur und sonstige Sachgiiter (Bau- und Boden-
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denkmiiler, Gewinnung anderer Bodenschitze, Berg-
schiden, Seismik)
® den jeweiligen Wechselwirkungen.

Riickblickend sei noch die Anmerkung gestattet, daf das
Braunkohlenplanverfahren in der Vergangenheit schon
immer von den Planern, aber auch von den Verantwort-
lichen als eine friihe Form von Umweltvertriglichkeits-
priifung angesehen worden ist. Dies belegen u. a. die
Planverfahren zum Teilplan 12/1 - Hambach -, und zum
Braunkohlenplan ,Inden II“ (Regierungsprisident
Koln 1990). Dem Braunkohlenplanverfahren war und
ist eine solche UVP nie fremd. Bereits im Zuge des
Braunkohlenplanverfahrens fiir den Tagebau Hambach
im Jahre 1976/77 ist ein aus 11 Einzelgutachten beste-
hendes 6kologisches Gutachten erstellt worden, das die
heute in der UVP geforderten Untersuchungen abdeck-
te und dessen Ergebnisse zu einem Teil in die Zielfest-
setzungen des Braunkohlenplanes Hambach eingeflos-
sen sind. Zu Beginn des Braunkohlenplanverfahrens
»Inden II“ (1982) ist auch das 6kologische Anforde-
rungsprofil im Grundsatz entwickelt und spiter kon-
kretisiert bzw. verfeinert worden. Dariiber hinaus sind
die Kriterien des o6kologischen Anforderungsprofils
und die der Umweltvertriglichkeitspriifung in den
Grundziigen weitestgehend identisch bzw. haben die
gleiche Zielsetzung und nahezu den gleichen Umfang.

6.5
Braunkohlenplan und Sozialvertraglichkeit

Der mit der Braunkohlengewinnung erforderliche
Abbau von Ortschaften bewirkt menschliche und ge-
sellschaftliche Vorginge grofiten Ausmafles, denn es
werden die vorhandenen sozialen Strukturen und
Lebensweisen erheblich verindert und u. U. sogar
gestort. Die Verdnderungen beginnen bereits im Vorfeld
der Tagebauplanung, denn bereits dann entstehen Sto-
rungen in den dkonomischen Gegebenheiten und im
sozialen Beziehungsgeflecht des betroffenen Raumes
(Zlonicky 1990). Besonders gravierend sind die Verin-
derungen fiir die unmittelbar Betroffenen, die zur
Sicherung der Energieversorgung ihre angestammten
Wohnplitze, Dorfer und Ortschaften verlassen und
umgesiedelt werden miissen. Dabei werden die Men-
schen als Individiuen, aber auch als Gemeinschaft
betroffen. Die mit der Umsiedlung verbundene Aufl6-
sung der alten Strukturen und Lebensweisen kann man
nicht allein mit rein finanz-technischen (Planungs-)
Mafinahmen bewiltigen, da die immateriellen Werte
wie z. B. der Verlust des Heimatdorfes bzw. des heimat-
lichen Umfeldes auflerhalb der betrieblichen und/oder
staatlichen Kosten-Nutzen-Rechnung steht (Regie-
rungsprésident Koln 1990, 1992). Neben den wasser-
wirtschaftlichen und 6kologischen Problemen ist die

Umsiedlung daher die zentrale Problematik der berg-
baubedingten Flichenanspriiche und fithrt u. a. zu der
Frage: Kénnen unvermeidbare Umsiedlungen sozial-
vertriglich gestaltet werden?

Um diese Frage zu beantworten, soll zunichst auf
den Begriff Sozialvertréglichkeit eingegangen werden
bzw. versucht werden darzulegen, was im Zusammen-
hang mit Umsiedlungsmafinahmen damit gemeint ist.

Im Zusammenhang mit der Diskussion beziiglich
der atomrechtlichen Genehmigung von Kernkraftan-
lagen ist Mitte der 7oer Jahre der Begriff Sozialvertrig-
lichkeit entstanden, der analog dem Begriff Umwelt-
vertriglichkeit gebildet wurde. Sozialvertriglichkeit be-
inhaltet die Vertriglichkeit der jeweiligen (Grof-)
Technologie in ihren direkten Auswirkungen auf den
Menschen. Umweltvertriglichkeit enthilt dagegen die
Vertriglichkeit von Technik in jhren unmittelbaren Aus-
wirkungen auf die Natur, wobei sich jedoch gleichzeitig
nachhaltige Beziige zum Menschen direkt ergeben.

Was nun der Begriff Sozialvertraglichkeit speziell
bedeutet bzw. welche speziellen Kriterien den Begriff
Sozialvertraglichkeit ausfiillen, dariiber gehen die Mei-
nungen in der Wissenschaft und in der Fachliteratur
auseinander (Zlonicky 1990). Die Darlegung der diffe-
rierenden Auffassungen und unterschiedlichen Kriteri-
en wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen.

Auch in bezug auf die Umsiedlung wird der Begriff
Sozialvertréglichkeit unterschiedlich interpretiert. Etwas
exaltiert formuliert legen diejenigen, die den Braunkoh-
letagebau grundsitzlich ablehnen, die Kriterien so fest,
daf bei der anwendungsbezogenen Priifung der Sozial-
vertriglichkeit in jedem Fall eine Sozialunvertréaglich-
keit attestiert werden muf3. Diejenigen, die den Braun-
kohletagebau im Grundsatz bejahen, wollen mit dem
Instrument Sozialvertriglichkeit nachweisen, daff Um-
siedlungen sozialertriglich bzw. sozialvertréaglich sind.

Als Zwischenergebnis 1af3t sich festhalten, daf die
Sozialvertraglichkeit von Umsiedlungen u. a. eng mit
den Begriffen Subsidiaritdt, Partizipation, Akzeptanz
und Solidaritit (Sevenich u. Gellrich 1993, 1996; Zlo-
nicky 1990) verbunden ist und nicht nur die Vermei-
dung bzw. Minimierung materieller und immaterieller
Nachteile einzelner sondern auch die der betroffenen
Gemeinschaft beinhaltet. Die offentliche Diskussion
beziiglich der Frage: ,,Inwieweit sich Sozialvertraglich-
keit am Maflstab der gewiinschten gesellschaftlichen
Entwicklung zu orientieren hat*, ist genau so wenig ab-
geschlossen wie die Diskussion iiber die anzuwenden-
den ,,Werte und Kriterien“ (Sevenich u. Gellrich 1993,
1996).

In bezug auf die Sozialvertraglichkeit von Umsied-
lungen sei auch hier ein Riickblick gestattet. Gerade
diese Thematik war ein zentraler Punkt im Braun-
kohlenplanverfahren ,Inden II“ (Regierungsprasident
Koln 1990). Diese Thematik ist sowohl auf Biirgerver-
sammlungen als auch in vielen einzelnen Gespriachen
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mit den Biirgerinnen und Biirgern eingehend diskutiert
worden.

Typisch fiir die Einstellung der von der Umsiedlung
unmittelbar betroffenen Biirgerinnen und Biirger auf
einer Informationsveranstaltung der Bezirksplanungs-
behérde Koln war folgende Frage: ,Fiir jeden Frosch
liegt ein Gutachten vor, was tun Sie eigentlich fiir uns
Menschen?“. Die Frage wurde mit langanhaltendem und
tosenden Beifall der Anwesenden bedacht.

Die Sorgen und Note der betroffenen Biirgerinnen
und Biirger sind damals nicht nur zur Kenntnis genom-
men worden, sondern die Verantwortlichen haben sich
engagiert und sich um neue und bessere Lésungen be-
miiht.

Wihrend des Planverfahrens ,Inden II“ (Regie-
rungsprasident Koln 1990) wurden insbesondere zwei
Themenkomplexe eingehend diskutiert, zum einen, wie
speziell die Umsiedlung in der Gemeinde Inden sozial-
vertraglich gestaltet werden kdnnen, und zum anderen,
wie die Sozialvertraglichkeit allgemein im Rheinischen
Braunkohlenrevier erh6ht werden kénne.

Um den Umfang und die Tiefe mit der Umsiedlung
verbundenen Probleme intensiver und exakter erfassen
zu konnen, wurde ein Gutachten vergeben, das aufzei-
gen sollte, welche Probleme bei den von der Umsied-
lung betroffenen Menschen entstehen kénnen und wie
diese sach-, zeitgerecht und v. a. sozialvertréglich gelost
werden kénnten. Das Gutachten zur ,,Sozialvertraglich-
keit von Umsiedlungen im Rheinischen Braunkohlen-
revier (Zlonicky 1990) ist im Jahre 1990 vom Braun-
kohlenausschufl und seinen Unterausschiissen einge-
hend beraten worden und dient heute als Grundlage zur
Beurteilung der Sozialvertraglichkeit.

Aufgrund der neueren Entwicklung und in Kenntnis
des Gutachtens zur Sozialvertriglichkeit von Umsied-
lungen ist dann das sog. ,,soziale Anforderungsprofil®
entwickelt und vom Braunkohlenausschuf$ beschlossen
worden. Zu dem sozialen Anforderungsprofil wurde
gleichzeitig ein Kriterienkatalog entwickelt, der das
Ganze griffiger gestalten bzw. gewisser Weise formali-
sieren sollte; letztlich legt es den Mindeststandard fest,
den der Bergbautreibende vorlegen muf. Das soziale
Anforderungsprofil mit Kriterienkatalog kam erstmalig
fur die Umsiedlung des Ortes Etzweiler im Tagebau
Hambach 1991 zur Anwendung.

Der Kriterienkatalog gliederte sich in drei Ab-
schnitte und zwar:
® ) Bestandsaufnahme (Erfassung des Status quo),im

wesentlichen die Erfassung der sozio-okonomi-

schen Daten und Fakten
® II) Beschreibung der moglichen wesentlichen Aus-
wirkungen vor, wihrend und nach der Umsiedlung
@ III) Vorschldge zur Vermeidung bzw. Minderungen
von nachteiligen Auswirkungen

Der Abschnitt III ist der am schwierigsten zu bewil-

tigende, denn ortsspezifische Probleme und evt.

Hirtefélle treten in der Regel erst wihrend der
eigentlichen Umsiedlungsphase auf.

Losungsvorschlige zu Abschnitt III stellen u. a. die ge-
meinsame Umsiedlung, die Biirgerbeteiligung und die
Entschidigungsregelungen dar.

Gemeinsame Umsiedlung besagt nichts anderes als
das Angebot an die betroffenen Biirgerinnen und Biir-
ger, an einen neuen Standort gemeinsam umzusiedeln.
Die gemeinsame Umsiedlung hat bei gesamtheitlicher
Betrachtung mehr Vorteile als Nachteile sowohl fiir die
Umsiedler als auch fiir die ,,6ffentliche Hand“. Neben
der Begrenzung auf einen relativ kurzen Umsiedlungs-
zeitraum sowie den Erhalt der Dorfgemeinschaft
schafft sie die Grundlage zur Minimierung der immate-
riellen Nachteile, bietet dem einzelnen verfahrensmis-
sige Erleichterungen (Regierungsprasident Kéln 1990),
gewihrt einen effektiven Einsatz der Entschddigungs-
leistungen des Bergbauunternehmens und der staatli-
chen Forderungsmittel und gestattet eine qualifizierte
Steuerung des Umsiedlungsgeschehens. In der Vergan-
genheit hat sich gezeigt, dafl eine Teilnahme von 50-60 %
ausreicht, um die Dorfgemeinschaft zu erhalten und das
Sozialgefiige Dorf lebenswert zu ,translozieren In der
Vergangenheit wurde u. a. der Vorwurf erhoben, das
Umsetzen der gemeinsamen Umsiedlung wiirde von den
Verantwortlichen gleichgesetzt mit dem Attest ,,sozial-
vertréglich“ (Sevenich u. Gellrich 1993, 1996). Dem ist
keineswegs so, denn den Verantwortlichen im Rheini-
schen Braunkohlenrevier ist durchaus bewuft, daf} die
gemeinsame Umsiedlung nur ein Teil der Sozialvertrig-
lichkeit ist.

Akzeptanz und Partizipation sind ebenfalls Teile
der Sozialvertriglichkeit. Unter Partizipation (ein Sy-
nonym fiir Biirgerbeteiligung) versteht man die Ein-
flufnahme bzw. Mitsprache der betroffenen Biirgerin-
nen und Biirger auf ihre politischen und/oder plane-
rischen Willensbildungs- und Entscheidungsprozesse
(Zlonicky 1990). Dies ist — wie die Praxis zeigt - im
Rheinischen Braunkohlenrevier im Grundsatz gegeben,
wenn auch Verbesserungen durchaus noch méglich
und wiinschenswert sind. Die Einflufnahme auf um-
siedlungsbedingte politische Entscheidungen bzw. das
Pochen auf das Recht zur Selbstbestimmung konkur-
riert bzw. steht antagonistisch zu der in der Verfassung
des Landes postulierten reprisentativen Demokratie,
sprich zum Organ (Kommunal-) Parlament; und hier
hat es in der Vergangenheit oft unnétige Reibungsver-
luste gegeben.

Einen weiteren Teil der Sozialvertriglichkeit stellt
die Entschidigung, insbesondere die der Immobilien,
dar. In der Vergangenheit war oft zu héren, dafl die
Hohe der Entschddigung den Grad der Sozialvertrig-
lichkeit darstelle. Dem kann nicht zugestimmt werden,
denn Sozialvertriglichkeit ist, insbesondere im Hin-
blick auf die Gemeinschaft, mehr als die reine Entschi-
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digung. Gleichwohl hat die Praxis gezeigt, daf8 bei den
betroffenen Biirgerinnen und Biirger eine gute Ent-
schiddigung (wobei gut mit hoch gleichgesetzt wird) als
ein wesentliches Element der Sozialvertréglichkeit
angesehen wird. Die Darlegung des Entschidigungs-
rechts und die im Rheinischen Braunkohlenrevier
praktizierten Regelungen, die iibrigens weit iiber der
gesetzlichen Norm liegen und in der Vergangenheit
kaum zu Grundabtretungsverfahren gefithrt haben,
wiirde hier zu weit fithren.

In Kenntnis der komplexen sozialen Probleme bei
der Umsiedlung hat der Gesetzgeber die Beriicksichti-
gung bzw. die Vermeidung und Minimierung der sozia-
len Folgen vorgeschrieben. In §34 Abs. 2 LPIG NW wird
demzufolge gefordert, dafl bei der Braunkohlenplanung
neben den Belangen der Energieversorgung und des
Umweltschutzes auch die sozialen Belange angemessen
zu berticksichtigen sind.

Um diese Gesichtspunkte friihzeitig beurteilen zu
konnen, hat der Bergbautreibende nach Mafigabe des
§ 32 Landesplanungsgesetz alle erforderlichen Anga-
ben zur iiberschligigen Beurteilung der sozialen Ver-
traglichkeit (soziales Anforderungsprofil) des gesam-
ten Abbauvorhabens beizubringen, bevor der Braun-
kohlenausschuf8 die Bezirksplanungsbehorde mit der
Erarbeitung eines Vorentwurfes beauftragt. Dariiber
hinaus zeigt der § 32 Abs. 4 LPIG NW in Verbindung
mit § 3 der 3. DVO LPIG NW die Parameter auf, unter
denen die Sozialvertriglichkeit der Umsiedlung des
einzelnen Ortes (einzelortsbezogene Sozialvertraglich-
keit) beurteilt bzw. gepriift werden muf3.

Im Erarbeitungsverfahren zum Braunkohlenplan
Garzweiler II (Regierungsprisident Kéln 1995) hat sich
die Priifung der Sozialvertriglichkeit schwerpunkt-
miflig auf folgende Themenbereiche erstreckt:
® Immateriellen Belange
(ortliche Gemeinschaft, Heimat)

Belange der Immobilieneigentiimer
Belange der Mieter

Belange dlterer Menschen

Belange der Arbeitnehmer

Belange der Gewerbetreibenden
Belange der Landwirte
Uberbrtliche Auswirkungen

Der Braunkohlenplan enthilt daher fiir die vorgenannten
Belange die entsprechenden Ziele mit den dazugehérigen
Erlduterungen; damit wird der landesplanerische Rah-
men festgelegt. Integriert in die Ziele sind auch die sog.
Handlungskonzepte fiir bestimmte Gruppen wie z. B.
Mieter und Landwirte, die fiir jede Umsiedlung speziell
erarbeitet werden. Die im Braunkohlenplan dargelegten
Umsiedlungsziele werden z. T. wegen mangelnder Rege-
lungsdichte kritisiert (Sevenich u. Gellrich 1993, 1996).
Hierzu ist jedoch anzumerken, daf} gerade hier auf eine
zu detaillierte Regelung verzichtet werden sollte, um den

Umsiedlungsprozef elastisch und dynamisch zu halten;
fiir situationsbezogene und individuelle Losungen muf}
der erforderliche ,Raum“ bleiben. Eine jeden Einzelfall
wollende (staatliche) Reglementierung st6ft aufgrund
der Starrheit schnell an ijhre Grenzen und wirkt u. U.
kontraproduktiv, insbesondere vor dem Hintergrund der
vielgestaltigen Sachverhalte, die sich im Umsiedlungs-
zeitraum eventuell erheblich dndern kénnen.

Gravierende Umsiedlungsbelange bzw. signifikante
Umsiedlungsprobleme, deren Regelung aus formal-juri-
stischen Griinden nicht im (landesplanerischen) Braun-
kohlenplan erfolgen kann, werden je nach Umsied-
lungsfall durch bilaterale vertragliche Regelungen ent-
weder zwischen der betroffenen Kommune und dem
Bergbautreibenden oder zwischen dem Land NRW und
dem Bergbautreibenden einer Losung zugefiihrt (Regie-
rungsprédsident Koln 1992). Hierzu gehort auch die
offentliche Selbstbindung des Bergbautreibenden z. B.
beziiglich verschiedener Pauschalregelungen im Ent-
schadigungsbereich.

Ob nun eine Umsiedlung von den Betroffenen als
sozialvertraglich hingenommen oder akzeptiert wird
héangt von verschiedenen Faktoren ab. Dazu gehoren u.a.
die verstdndliche und nachvollziehbare Darlegung der
energiepolitischen Notwendigkeit iiber den Abbau der
Lagerstitte, die Beurteilung der personlichen 6konomi-
schen und psychischen Belastungen, die individuellen
oder gruppenspezifische Werthaltungen zur Energiege-
winnung und zum sozialen Umfeld (Zlonicky 1990).

Die langfristigen Vorbereitungs-, Planungs- und
Abwicklungsverfahren einer Umsiedlungsmafinahme
treffen - wie bereits dargelegt - auf die unterschiedlich-
sten Werthaltungen des einzelnen und der verschiede-
nen Gruppen, die die Erarbeitung von gemeinsamen
Zielen schwierig gestaltet und auch manchmal schei-
tern ldfit. Deshalb muf} der sozialen Betroffenheit der
Biirgerinnen und Biirger nicht nur das besondere
Augenmerk der Verantwortlichen gelten, wie es so oft
heifit, sondern es miissen sowohl die Betroffenen als
auch die Verantwortlichen konstruktiv an den Losun-
gen mitarbeiten.

7
Das Braunkohlenplanverfahren

Fiir die Erarbeitung und Genehmigung des Braunkoh-
lenplanes - auch der rdumlichen und zeitlichen Teilab-
schnitte - ist im Landesplanungsgesetz ein formliches
Verfahren vorgeschrieben, ndmlich das Braunkohlen-
planverfahren. Dieses Verfahren dient letztlich dem
Interessenausgleich zwischen allen Beteiligten bzw. den
Betroffenen. Im modernen Sprachgebrauch ausge-
driickt, stellt es ein ,,Konfliktmanagement® zwischen
Energiewirtschaft, Umweltschutzvorsorge und sozialen
Erfordernissen dar.
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Das Landesplanungsgesetz sieht zwar keine ,,offizi-
elle“ Reihung vor, aber dennoch 148t sich das Braun-
kohlenplanverfahren wie folgt stufen:

@ Vorbereitungsphase

® Erarbeitungsphase

® Aufstellungsphase

® Genehmigungsphase (s. Ubersicht S. 38)

In der Regel reicht der Bergbautreibende bei der Be-
zirksplanungsbehorde als Geschiftsstelle des Braunkoh-
lenausschusses einen Antrag ein, fiir den dargelegten
Abbaubereich ein Braunkohlenplanverfahren durchzu-
filhren. Diesem Antrag werden seitens des Bergbau-
treibenden bereits Unterlagen zur UVP und fachliche
Untersuchungen usw. beigefiigt.

Danach erortert die Bezirksplanungsbeh6rde mit
dem Bergbautreibenden Gegenstand, Umfang und
Methoden der UVP und der Priifung der Sozialvertrig-
lichkeit sowie sonstige fiir die Durchfiihrung dieser
Priifungen erhebliche Fragen ($§ 32 Abs.1 LPIG NW). Die
Bezirksplanungsbehorde unterrichtet den Bergbautrei-
benden abschlieflend iiber Art und Umfang der voraus-
sichtlich beizubringenden Unterlagen (§ 32 Abs. 1 Satz 3
LPIG NW).

Die Vorbereitungsphase dient zunédchst dem allge-
meinen Informationsaustausch, dem Abgleich iiber
Umfang und Inhalt der erforderlichen Unterlagen sowie
iiber das methodische Vorgehen, letztlich aber der
Bezirksplanungsbehérde als Grundlage fiir eine erste
Einschitzung der Umwelt- und Sozialvertriglichkeit
des Vorhabens.

In dieser Vorbereitungsphase wird der Braunkoh-
lenausschuff durch Sachstandsberichte seitens der
Bezirksplanungsbehérde informiert; der Braunkohlen-
ausschufl seinerseits initiiert in der Regel aus seiner
Mitte einen Arbeitskreis, der die Arbeit der Bezirkspla-
nungsbehdrde begleitet.

Nach Priifung der vorgelegten Unterlagen beauf-
tragt der Braunkohlenausschufl - bei einem positiven
Ergebnis - die Bezirksplanungsbehérde als Geschifts-
stelle des Braunkohlenausschusses mit der Erstellung
eines Vorentwurfs.

Die Erstellung des Vorentwurfs ist fiir die Bezirks-
planungsbehérde die eigentliche Entwicklungsarbeit,
denn hier miissen anhand der vom Bergbautreibenden
vorgelegten Unterlagen, der gutachterlichen Stellung-
nahmen, der eigenen Unterlagen und des eigenen Wis-
sens — unter Beriicksichtigung der landesplanerischen
Vorgaben, der Angaben der UVP und Sozialvertraglich-
keitspriifung (SVP) sowie unter Abwégung aller rele-
vanten Sachverhalte - die erforderlichen Ziele fiir den
Braunkohlenplan erarbeitet werden. Dazu sind u. U.
noch erginzende umfangreiche Arbeiten der Bezirks-
planungsbehorde erforderlich.

Nach der Erstellung des Vorentwurfs wird dieser
zundchst im ggf. eingerichteten Arbeitskreis und im

zustindigen Unterausschufl behandelt bzw. beraten,
sodann im Braunkohlenausschufl. Mit dem Beschluf}
des Braunkohlenausschusses, das sog. Erarbeitungs-
verfahren einzuleiten, wird der Planvorentwurf zum
Entwurf, d. h. mit diesem Beschluf} hat der BKA atte-
stiert, dafl eine sachlich und fachlich qualifizierte
Grundlage fiir das Erarbeitungsverfahren gegeben ist.

Die Planentwiirfe werden gemifl § 33 Abs. 1 Satz 1
LPIG NW an die zu beteiligenden Stellen und Behdrden
mit der Aufforderung iibersandt, an der weiteren Pla-
nung mitzuwirken. Dabei sind die Angaben des Berg-
bautreibenden zur Priifung der Umweltvertraglichkeit
und der Sozialvertriglichkeit mit zuginglich zu
machen (§ 33 Abs.1 Satz 2 LPIG NW). Der Kreis der nach
§ 33 Abs. 1 LPIG NW zu beteiligenden Stellen und
Behorden ergibt sich aus § 3 der 2. DVO zum LPIG NW;
im wesentlichen sind dies die Behérden des Bundes und
des Landes, die Gemeinden und Gemeindeverbinden
sowie sonstige offentliche Stellen (Trager offentlicher
Belange).

Die beteiligten Behorden und Stellen kénnen inner-
halb einer festgesetzten Frist Bedenken und Anregun-
gen vorbringen. Die vorgebrachten Bedenken und
Anregungen sind von der Bezirksplanungsbehérde mit
den Behorden und Stellen zu erértern. Dabei ist ein
Ausgleich der Meinungen anzustreben.

Die Beteiligung auslindischer Behérden von Mit-
gliedstaaten der EU richtet sich nach § 57a Abs. 6
BBergG und § 3 UVP-V Bergbau (§ 33 Abs. 2 LPIG NW).
Nach diesen Bestimmungen sind die zustindigen
Behorden eines EU-Mitgliedstaates zu beteiligen, wenn
das Vorhaben erhebliche Auswirkungen (z. B. die
Grundwasserabsenkung) auf die Umwelt des Nachbar-
staates haben kann.

An der Erarbeitung von Braunkohlenplinen sind
aber nicht nur Beh6rden und Stellen beteiligt, sondern
auch die Biirgerinnen und Biirger.

Die beteiligten Gemeinden legen den Planentwurf
samt Erlduterungen und den Angaben des Bergbau-
treibenden zur UVP und zur Sozialvertriglichkeits-
priifung fiir mindestens drei Monate aus (§ 33 Abs. 3
Satz 1 LPIG NW). Die aus der Biirgerschaft vorgebrach-
ten Bedenken und Anregungen werden, falls sie nicht
direkt an die Bezirksplanungsbehérde Kéln gesandt
werden, von den auslegenden Gemeinden an diese wei-
tergeleitet.

Sofern Gegenstand des Braunkohlenplanverfahrens
ein Vorhaben ist, fiir das eine UVP durchgefiihrt werden
muf, hat die Bezirksplanungsbehérde hinsichtlich der
vorgebrachten Bedenken und Anregungen der Biirger
und Behdrden und Stellen einen Erdrterungstermin
durchzufiihren (§ 33 Abs. 3 Satz 6 LPIG NW). Die Offent-
lichkeitbeteiligung hat dabei den Anforderungen des
§ 73 Abs. 3-7 des Verwaltungsverfahrensgesetz fiir das
Land Nordrhein-Westfalen vom 21.12.1976 zu entspre-
chen.
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Ubersicht Ablauf eines Braunkohlenplanverfahrens (Quelle: Bez.-Reg. Koln)
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Von der 6ffentlichen Einsichtnahme machen die Biir-
gerinnen und Biirger im Rheinischen Braunkohlenrevier
regen Gebrauch; z. B. haben im Planverfahren Hambach
ca. 3 500, im Planverfahren Inden II ca. 2 100 und im
Planverfahren ,,Garzweiler II“ ca. 19 000 Personen Be-
denken und Anregungen vorgebracht.

Im Planverfahren Inden II war - wie in anderen
Planverfahren auch - festzustellen, dal die Biirgerinnen
und Biirger bei ihren Bedenken und Anregungen zu-
meist das vorbringen, was ihnen am néchsten steht bzw.
was sie am meisten beriihrt. So beinhalten die Beden-
ken und Anregungen derjenigen, die von der Umsied-
lung betroffen waren, schwerpunktmiflig die Umsied-
lung. Die Palette der Bedenken und Anregungen reicht
von der rdumlichen Lage des Umsiedlungsstandortes
iiber mehr Infrastruktureinrichtungen am neuen Stand-
ort, bis hin zu héheren und besseren Entschidigungs-
leistungen. Bei denen, die am unmittelbaren Rand bzw.
im ndheren Umfeld des geplanten Tagebaues wohnen,
liegen die Schwerpunkte bei den Themen: Riicknahme
der Abbaugrenze, Minimierung der Staub- und Larm-
immissionen sowie Verbesserung der Bergschadens-
regulierung. Erhalt der Feuchtgebiete und (Boden-)
Denkmiler sowie Verbesserung der 6kologischen
Gesamtsituation sind schwerpunktmifig die Themen
der Biirgerinnen und Biirger im weiteren Umfeld, d. h
sie machen iiberwiegend Bedenken gegen eine even-
tuelle Zerstorung der Umwelt geltend. Bei ihnen steht
das ,,ob“ unter 6kologischen Gesichtspunkten im Vor-
dergrund, wihrend bei den Biirgerinnen und Biirger im
Tagebau bzw. ndheren Umfeld mehr das ,,wie also die
Sozialvertriglichkeit, die entscheidende Frage ist, wobei
das ,,wie“ bei vielen mit h6herer Entschddigung gleich-
gesetzt wird. Im Planverfahren Garzweiler II war aller-
dings auch bei den direkt betroffenen Biirgerinnen und
Biirger eine wesentlich hohere Anzahl, die das,,ob“ hin-
terfragten, bzw. denen keine Akzeptanz vermittelt wer-
den konnte (Regierungsprisident Kéln 1995).

Die Bezirksplanungsbehorde unterrichtet den Braun-
kohlenausschuf3 iiber alle vorgebrachten Bedenken und
Anregungen auf der Grundlage des Erorterungstermins.
Aus ihrem Bericht mufl ersichtlich sein, iiber welche
Anregungen und Bedenken Einigung erzielt worden ist
und tiber welche abweichende Meinungen fortbestehen.
Damit beginnt die Aufstellungsphase fiir den Braun-
kohlenplan.

Der Braunkohlenausschuf3 priift die Bedenken und
Anregungen (§ 33 Abs. 3 Satz 8 und 9 LPIG NW). Das
heiflt, der Braunkohlenausschu8 hat durch entspre-
chende Beschluf3fassung eine Entscheidung dariiber zu
treffen, ob den Bedenken und Anregungen stattgege-
ben werden kann oder ob sie zuriickgewiesen werden
miissen.

Die Beschlufifassung des Braunkohlenausschusses
iiber die Bedenken und Anregungen als Bestandteil der
planerischen Abwigung fithrt nur zu einer Anderung

des Planentwurfes, soweit mehrheitlich eine Anderung
beschlossen wird. Mittelbar erfolgt nochmals eine Ent-
scheidung iiber die Bedenken und Anregungen, wenn
der BKA die Aufstellung des Braunkohlenplanes be-
schlie8t und damit verbindlich iiber die den endgiiltigen
Wortlaut der textlichen Darstellung und des Erldute-
rungsberichtes sowie {iber die zeichnerische Darstel-
lung des Braunkohlenplanes entscheidet (Depenbrock
u. Reiners 1985).

Bevor der Braunkohlenausschuf iiber die Bedenken
und Anregungen sowie iiber die Aufstellung des Plans
abschlieflend entscheidet, gibt der zustindige Unter-
ausschuf hierzu eine Empfehlung ab (§ 29 Abs. 1 LPIG
i.V.m. § 20 Abs. 1 der Geschiftsordnung des Braunkoh-
lenausschusses).

Nach Fassung des Aufstellungsbeschlusses stellt der
Braunkohlenausschufl das Benehmen mit dem Erftver-
band her (§ 12 Abs.1 Erftverbandsgesetz). Weiterhin hat
der jeweils betroffene Bezirksplanungsrat festzustellen,
ob der aufgestellte Braunkohlenplan mit dem Gebiets-
entwicklungsplan vereinbar ist ($ 33 Abs. 5 Satz 4 LPIG
NW). Hiernach wird der Landesplanungsbehérde der
aufgestellte Plan mit einem entsprechenden Bericht zur
Genehmigung vorgelegt.

Gemifl § 34 Abs. 1 LPIG NW bediirfen Braun-
kohlenpldne der Genehmigung der Landesplanungs-
behorde im Einvernehmen mit den fachlich zustdn-
digen Landesministerien und im Benehmen mit den
fir die Landesplanung zustindigen Ausschufl des
Landtages.

Gemif § 34 Abs. 2 LPIG NW ist die Genehmigung
nur zu erteilen, wenn sie den Erfordernissen einer lang-
fristigen Energieversorgung auf der Grundlage des
LEPro (§ 26 Abs. 2, § 32 Abs. 3) entsprechen und die
Erfordernisse der sozialen Belange der vom Braunkoh-
lentagebau Betroffenen und des Umweltschutzes ange-
messen berticksichtigen. Im Rahmen der Feststellungs-
klagen einiger Kommunen zum Braunkohlenplan Garz-
weiler II ist u. a. gerligt worden, daf} der Gesetzgeber
nicht geregelt habe, ob die genannten Voraussetzungen
fiir die Erteilung der Genehmigung des Braunkohlen-
planes kumulativ zu einer Rechtskontrolle eintreten
oder ob sie das Priifprogramm zu der Erteilung der
Genehmigung umfassend beschreiben.

Aus dem Kontext des oben zitierten § 34 Abs. 2 und
des § 34 Abs. 1letzter Satz, wonach Teile des Braunkoh-
lenplanes von der Genehmigung ausgenommen wer-
den koénnen, lassen sich eine Rechts- und Fachkontrol-
le der Genehmigungsbehérde ableiten (Depenbrock u.
Reiners 1985). Dariiber hinaus ist der Genehmigungs-
behérde wegen der besonderen Bedeutung des Braun-
kohlenabbaus fiir die iiberregionale Energieversor-
gung eine erweiterte Priifungsbefugnis eingerdumt
worden.

Der genehmigte Plan wird bei der Landesplanungs-
behdrde sowie bei der Bezirksplanungsbehorde Koln
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und Diisseldorf und den Kreisen und Gemeinden, auf
deren Bereich sich die Planung erstreckt, zu jedermann
Einsicht niedergelegt. Der genehmigte Plan wird den
Einwendern zugesendet, sofern die Zahl der Einwender
300 nicht iibersteigt. Andernfalls kénnen diese Zusen-
dungen durch Versffentlichung der Genehmigung im
Amtsblatt des Regierungsprisidenten und durch
ortsiibliche Bekanntmachung der Genehmigung ersetzt
werden (§34 Abs. 3 Satz 4 und 5 LPIG NW).

8
Zusammenfassung

Fiir das Land NRW hat die Energiewirtschaft eine
erhebliche Bedeutung, denn in NRW werden ca. 85 %
der deutschen Steinkohle und ca. 50 % der deutschen
Braunkohle geférdert. Mit einem Anteil von ca. 12 % am
Primiérenergieverbrauch und einem von 27 % an der
Bruttostromerzeugung gehort die Braunkohle zu den
entscheidenden Siulen der deutschen Elektrizititsver-
sorgung. Die Rheinische Braunkohle hatte 1995 einen
Anteil von ca. 6 % am Primirenergieverbrauch und
trug mit ca. 16 % zur Bruttostromerzeugung in der Bun-
desrepublik bei. Trotz dem Bemiihen, erneuerbare
Energien auszubauen sowie Energie rationeller zu nut-
zen und vermehrt zu sparen, ist der Energietrager
Kohle nicht so schnell zu substituieren, wie manche
glauben. Die deutsche Wirtschaft und insbesondere die
in NRW wird noch bis Mitte des ndchsten Jahrhunderts
auf Energie aus Kohle angewiesen sein, d. h. aus ener-
giewirtschaftlichen und energiepolitischen Griinden
wird man ohne einen ausgewogenen Energiemix nicht
auskommen.

Wie alle fossilen Energietriger gehort auch die
Braunkohle zu den CO,-Emittenten. Zur Minderung der
CO,-Emissionen hat die Landesregierung NRW mit der
RWE Energie AG und der Rheinbraun AG eine Verein-
barung geschlossen, mit der sich die Unternehmen ver-
pflichtet haben, die spezifischen CO,-Emissionen aus
der Braunkohlenverstromung bis zum Jahr 2030 durch
ein umfangreiches Kraftwerkerneuerungsprogramm
um ca. 27 % zu reduzieren.

Die verantwortungsbewuflte Bewirtschaftung der
natiirlichen Ressourcen mit der Erhaltung eines funk-
tionsfahigen Naturhaushaltes ist eine wesentliche Auf-
gabe der Raumordnung und Landesplanung. Die viel-
filtigen und komplexen Probleme des Braunkohlen-
abbaus und die dabei auftretenden divergierenden
Raumanspriiche kénnen nur durch eine iibergeordnete
und zusammenfassende Landesplanung einer Losung
zugefiihrt werden; daher ist in NRW die Braunkohlen-
planung Teil der Landesplanung.

Der Interessenausgleich bzw. die Losung der Ziel-
konflikte zwischen den energiewirtschaftlichen Interes-
sen einerseits und den Belangen der Umwelt sowie den

sozialen Belangen andererseits erfolgt in Nordrhein-
Westfalen mit Hilfe des landesplanerischen Instrumen-
tes ,Braunkohlenplan®.

Im Braunkohlenplanverfahren wird das gesamte
Gefihrdungspotential des Braunkohlenabbaus umfas-
send dargestellt, analysiert und bewertet. Es werden
unter Beteiligung der Offentlichkeit und der betrof-
fenen Behorden und Stellen die planungsrelevanten
Erkenntnisse gezogen bzw. die entsprechenden landes-
planerischen Ziele formuliert. Das heifdt, es wird ge-
priift, ob der Abbau von Braunkohle den Erfordernissen
einer langfristigen Energieversorgung auf der Grund-
lage des LEPro entspricht und die Erfordernisse der
sozialen Belange der vom Braunkohlentagebau Betrof-
fenen und des Umweltschutzes angemessen beriick-
sichtigt wird. Bei einem positiven Ergebnis wird der
Plan aufgestellt und ggf. genehmigt.

Aufgrund der z. Z anhingigen verfassungs- und ver-
waltungsgerichtlichen Verfahren gegen den Braun-
kohlenplan Garzweiler II stehen die Vorschriften des
Abschn. IV des nordrh.-westfilischen Landesplanungs-
gesetzes - Sondervorschriften fiir das Rheinische
Braunkohlenrevier - auf dem Priifstand.

Herr des Braunkohlenplanverfahrens ist der Braun-
kohlenausschuf}, ein Sonderausschlufl des Bezirks-
planungsrates, der sich aus kommunal gew4hlten Ver-
tretern innerhalb und auflerhalb des Braunkohlen-
plangebietes sowie Vertretern der Verbinde und
Gewerkschaften zusammensetzt.

Braunkohlenplidne sind Grundlage fir die Um-
setzung eines Teiles der energiepolitischen Ziele des
Landes und eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Braunkohlenforderung. Mit ihren die energiewirt-
schaftlichen, 6kologischen und sozialen Belange glei-
chermaflen beriicksichtigenden Zielsetzungen nehmen
sie planerisch auf die Fachplanung sowie den Braun-
kohlenbergbau und damit auf die regionalwirtschaft-
liche Entwicklung mafigeblich Einflufi.

Mit der Genehmigung des Braunkohlenplanes wird
einerseits dem Bergbautreibenden die erforderliche
Planungssicherheit gegeben und der Weg fiir die not-
wendigen Investitionen erdffnet; andererseits wird aber
auch den betroffenen anderen Fachplanungstrigern
sowie insbesondere der betroffenen Bevolkerung ein
langfristig verbindlicher Orientierungsrahmen als ver-
laBliche Grundlage fiir personliche Entscheidungen
gegeben.
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Die Wiedernutzbarmachung
im Bergrecht und die Umsetzung
im Betrieb

ALBERT-LEO ZUSCHER

1
Bundesherggesetz

11
Aligemeine Einfiihrung/Begriff ,Wiedernutzbarmachung”

Das Bundesberggesetz (BBergG) vom 13. August 1980,
zuletzt gedindert durch Gesetz vom 6. Juni 1995, bildet die
gesetzliche Grundlage fiir alle Aktivititen der Bergbau-
unternehmer, so auch fiir die Wiedernutzbarmachung.

Paragraph 2 BBergG bestimmt den sachlichen und
raumlichen Geltungsbereich. So fallen natiirlich das Auf-
suchen, Gewinnen und Aufbereiten von bergfreien und
grundeigenen Bodenschitzen unter dieses Gesetz. Berg-
freie und grundeigene Bodenschitze werden in § 3
BBergG umfassend und abschliefend umschrieben.
Hierbei handelt es sich um Bodenschitze — nicht Wasser -,
die fiir die Volkswirtschaft von besonderer Bedeutung
sind. Bergfreie Bodenschitze sind dem Grundeigentum
entzogen; die abschlieSende Aufzihlung enthilt z. B. die
metallischen Bodenschitze - gediegen oder als Erz-,
Kohlenwasserstoffe, Stein- und Braunkohle, Salze, auch
alle Bodenschitze des Festlandsockels und der Kiisten-
gewisser und, neu im deutschen Bergrecht, die Erdwir-
me. Die Aufsuchung oder Gewinnung dieser bergfreien
Bodenschitze bedarf einer besonderen Bergbauberech-
tigung (Erlaubnis, Bewilligung, Bergwerkseigentum).

Die grundeigenen Bodenschitze dagegen stehen im
Eigentum des Grundeigentiimers und umfassen insbe-
sondere die wichtigsten feuerfesten und keramischen
Rohstoffe, wie Tone und Quarz, daneben auch Basalt-
lava, Bauxit sowie alle grundeigenen Bodenschitze, die
untertigig aufgesucht oder gewonnen werden.

Das BBergG bestimmt in § 2 ferner, daf neben dem
Aufsuchen, Gewinnen und Aufbereiten der vorgenann-
ten Bodenschitze sowie weitere Tétigkeiten und Einrich-
tungen auch die Wiedernutzbarmachung den bergbauli-
chen Titigkeiten zuzuordnen sind; so gilt das BBergG fiir
die Wiedernutzbarmachung der Oberfliche wihrend
und nach der Aufsuchung, Gewinnung und Aufbereitung
von bergfreien und grundeigenen Bodenschitzen.

Paragraph 4 Abs. 4 BBergG definiert den Begriff ,,Wie-

dernutzbarmachung® wie folgt:
Wiedernutzbarmachung ist die ordnungsgemdfSe Ge-
staltung der vom Bergbau in Anspruch genommenen
Oberfliche unter Beachtung des dffentlichen Interesses.

So bedeutet die Wiedernutzbarmachung nicht unbedingt
die Wiederherstellung des vor Beginn der bergbaulichen
Inanspruchnahme bestehenden Zustandes der Erdober-
fliche. Vielmehr sind darunter diejenigen Mafinahmen
zu verstehen, die fiir die Zeit nach dem Abbau eine
geplante Nutzung - etwa zu Zwecken der Land- und
Forstwirtschaft, fiir das Anlegen von Gewissern aber
auch das Herrichten von Fldchen fiir die Abfallbeseiti-
gung - gewihrleisten. Die Formulierung,,... wéhrend und
nach der Aufsuchung, Gewinnung und Aufbereitung ...“
stellt klar, daf} die Wiedernutzbarmachung ein kontinu-
ierlicher Vorgang ist, der bereits wihrend des Abbaus der
Lagerstitte beginnt und auch nach Einstellung des
eigentlichen Gewinnungsbetriebes noch andauern kann.
Diese Formulierung bedeutet auch, daf8 schon wihrend
des Abbaus Vorkehrungen getroffen werden miissen mit
dem Ziel, die vom Bergbau in Anspruch genommenen
Flichen wieder nutzbar zu machen. Weiterhin besagt § 2
BBergG, daf} diese Bestimmungen zur Wiedernutzbar-
machung fiir alle bergbaulich genutzten Flichen - so
auch fiir Aufbereitungsanlagen, Brikettfabriken, Koke-
reien - anzuwenden sind.

Aus dem vorher zitierten § 4 BBergG in Verbin-
dung mit § 53 folgt auch, daf} zur Erreichung einer
»ordnungsgemiflen Gestaltung der vom Bergbau in
Anspruch genommenen Oberfldche“ im Braunkohlen-
bergbau v. a. zwei Ziele erreicht werden miissen:
® Gewihrleistung der Sicherheit (so sollen Béschungs-

rutschungen ausgeschlossen werden)
® Herstellung moglichst grofler Flachen mit einer fiir

die nach dem Bergbau vorgesehenen Nutzung ge-
eigneten Qualitit (so das Aufbringen kulturfihigen

Bodenmaterials).

Die Formulierung in § 4,,... unter Beachtung des 6ffent-
lichen Interesses ...“ ist aus der Sicht der Bergbehorde
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derart zu verstehen, dafl Planungsvorstellungen - so zu
Natur und Landschaft, Bebauung - in die Gestaltung
der Oberfliche einflieflen miissen, wenn sie mit den
Zielen der Landesplanung, wie sie in Braunkohlenpl-
nen gemifl Landesplanungsgesetz Nordrhein-Westfa-
len (NRW) dargestellt sind, in Einklang stehen.

1.2
Betriebsplanverfahren/Richtlinien

Alle bergbaulichen Titigkeiten und Einrichtungen, wie
sie in § 2 BBergG bestimmt sind, unterliegen grundsatz-
lich der Betriebsplanpflicht gemaf § 51 BBergG. Die Vor-
schriften tiber den Betriebsplan besagen, dafl alle berg-
baulichen Titigkeiten und Einrichtungen, so auch die
Mafinahmen zur Wiedernutzbarmachung, einer um-
fassenden Zulassungserfordernis in einem besonders
ausgestalteten Verfahren unterliegen. Betriebspline sind
vom Bergbauunternehmer aufzustellen und der zustdn-
digen Behorde vor der Ausfithrung der geplanten Maf3-
nahmen vorzulegen; die zustdndige Behorde hat tiber die
Zulassung zu entscheiden. Zustindige Behdrden fiir die
Durchfithrung des Betriebsplanverfahrens sind in allen
Bundesldndern die Bergdmter; das BBergG enthilt eine
Regelung, nach der es den Landesregierungen {iberlas-
sen ist festzulegen, welche Landesbehorde fiir die Aus-
fithrung dieses Gesetzes zustindig sein soll (Zustdndig-
keitsverordnung). Das Betriebsplanverfahren ist kein
behordliches Verfahren, in der Regel auch kein Planfest-
stellungsverfahren' oder ein Fachplan (wie z. B. der
Landschaftsplan). Daher entfaltet eine Betriebsplan-
zulassung auch keine Konzentrationswirkung, wie bei-
spielsweise ein Planfeststellungsbeschlul. Die Zustin-
digkeiten anderer Behorden fiir Genehmigungen,
Erlaubnisse - wie Waldumwandlungsgenehmigungen
durch die Forstbehorde - werden durch eine Betriebs-
planzulassung nicht beriihrt. Bei Eingriffen des Bergbaus
in Natur und Landschaft ist eine Ausgleichsregelung im
Benehmen mit der Unteren Landschaftsbehérde im
Betriebsplanverfahren herbeizufiihren, soweit diese Ein-
griffe auflerhalb der durch Braunkohlenpline definier-
ten Abbaugebiete stattfinden.

Paragraph 52 BBergG sieht fiir die Errichtung und
Fithrung eines Betriebes verschiedene Arten von Be-
triebspldnen vor:

@ Hauptbetriebsplidne sind die wichtigste Betriebsplan-
art. Sie miissen fiir jeden betriebsplanpflichtigen
Bergwerksbetrieb vorliegen und regeln die Betriebs-
entwicklung - also die Errichtung oder Fithrung

' Bei Vorhaben, die einer Umweltvertréglichkeitspriifung im Rah-
menbetriebsplan bediirfen, tritt jedoch an die Stelle des Zulas-
sungsverfahrens das bergrechtliche Planfeststellungsverfahren,
wenn nicht ein Braunkohlenplanverfahren mit Umweltvertrig-
lichkeitspriifung vorausgegangen ist.

eines Betriebes — in der Regel fiir die Dauer von zwei
Jahren.

Rahmenbetriebspline sind seit der Novellierung
des BBergG im Februar 1990 hinsichtlich der Ziel-
richtung und des Zulassungsverfahrens in zwei
Arten zu unterscheiden.

Wenn ein Vorhaben nach der ,,Verordnung iiber die
Umweltvertréaglichkeitspriifung bergbaulicher Vor-
haben (UVP-V Bergbau)“ einer Umweltvertraglich-
keitspriifung (UVP) bedarf, hat die Bergbehorde die
Vorlage eines Rahmenbetriebsplanes zu verlangen
und die Zulassung in einem Planfeststellungsverfah-
ren mit UVP durchzufithren (sog. obligatorischer
Rahmenbetriebsplan). Soweit bergbauliche Vorha-
ben aber bereits in einem besonderen raumordne-
rischen Verfahren einer abschliefenden UVP unter-
zogen worden sind (so im Braunkohlenplanverfah-
ren gem. Landesplanungsgesetz NRW), findet ein
bergrechtliches Planfeststellungsverfahren mit er-
neuter UVP nicht mehr statt, um einen doppelten
Verfahrensaufwand zu vermeiden. Zustindige Be-
hérde fiir die Durchfiihrung eines Planfeststellungs-
verfahrens zu einem obligatorischen Rahmenbe-
triebsplan ist das Landesoberbergamt NRW.
Rahmenbetriebspline ,alter Art“ hat das BBergG
nach der Novellierung beibehalten. Es steht im Er-
messen der Bergbehorde, derartige Rahmenbetriebs-
pldne zu verlangen (sog. fakultative Rahmenbetriebs-
plédne). In fakultativen Rahmenbetriebsplinen kon-
nen alle nicht UVP-pflichtigen Vorhaben behandelt
werden. Im Rheinischen Braunkohlenrevier verlangt
die Bergbehorde regelmiflig die Vorlage derartiger
Rahmenbetriebspline bereits vor der Aufstellung
eines Braunkohlenplanes geméf! Landesplanungsge-
setz NRW. Diese Rahmenbetriebspline, die bereits
schon allgemeine Angaben zur Wiedernutzbarma-
chung enthalten, werden friihzeitig zur Information
an die zu beteiligenden Behorden und Gemeinden,
so auch an die Geschiftsstelle des Braunkohlenaus-
schusses, verteilt. Ein fakultativer Rahmenbetriebs-
plan soll die langerfristige Entwicklung eines Tage-
baues (wie Abbau, Verkippung, Massenbilanz, Stimp-
fungsmafinahmen) darstellen; er enthilt demnach
nur allgemeine Angaben zur technischen Durchfiih-
rung und zu dem wahrscheinlichen zeitlichen Ablauf.
Sonderbetriebspldne sind auf Verlangen der Berg-
behdrde vorzulegen fiir besondere Betriebsteile
oder besondere Vorhaben, die sich fiir eine Behand-
lung im Hauptbetriebsplan, aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit oder wegen der eigenstindigen Bedeu-
tung nicht eignen, z. B. die Untersuchung der Stand-
festigkeit eines Boschungssystems. Ein bedeutender
Teil von Arbeiten und Einrichtungen des Bergbaus
wird in Sonderbetriebsplinen geregelt.
Gemeinschaftliche Betriebspline konnen erforder-
lich werden, wenn fiir ein Vorhaben mehrere selb-



44

Das Rheinische Braunkohlenrevier - Planungsgrundlagen

stindige Unternehmen tétig werden wollen. Diese
Betriebsplanart spielt im Rheinischen Braunkohlen-
revier keine Rolle.

® Abschlufibetriebspline sind fiir die Einstellung eines
Betriebes zwingend vorgeschrieben - § 53 BBergG -.
Wegen der Inanspruchnahme grofler Flachen durch
die Braunkohlentagebaue - seit Anfang der soer
Jahre wurden bisher ca. 17 ooo ha wieder nutzbar
gemacht - haben die Abschluflbetriebspline eine
besondere Bedeutung. Im Bereich der Braunkohlen-
tagebaue gehoren die Mafinahmen der Wiedernutz-
barmachung zu den Abschluf8arbeiten. Im Abschluf3-
betriebsplan sind die technische Durchfithrung und
die Dauer der geplanten Abschluflarbeiten darzustel-
len; auflerdem sind eine Reihe unterschiedlicher
Anforderungen zu erfiillen, die insbesondere auf den
Schutz Dritter auch nach Einstellung des Betriebes
und auf die ordnungsgemifle Gestaltung der Ober-
fliche zielen. Mit der Durchfiihrung des Abschlufibe-
triebsplanes endet die Bergaufsicht - § 69 BBergG -.

AbschluBlbetriebspline kénnen ergdnzt und abgedn-
dert, alle anderen Betriebsplanarten kénnen verldngert,
erginzt und abgeindert werden. Zustindig fiir die
Durchfithrung der Zulassungsverfahren sind die Berg-
dmter; abweichend hiervon ist das Landesoberbergamt
NRW zustidndig fiir ein bergrechtliches Planfeststel-
lungsverfahren zu einem Rahmenbetriebsplan mit UVP.
Betriebspldne sind stets vor Beginn der geplanten
Arbeiten dem Bergamt zur Zulassung vorzulegen.

Das BBergG schreibt den Bergdmtern eine Beteili-
gung anderer Behorden oder Gemeinden als Planungs-
trdger am Zulassungsverfahren vor, soweit die in einem
Betriebsplan vorgesehenen Mafinahmen den Aufgaben-
bereich dieser Behérden und Gemeinden beriihren. Bei
der Bedeutung der Abschlufibetriebsplane ist in der
Regel ein umfangreiches Beteiligungsverfahren erfor-
derlich, das der Unterrichtung und Anhoérung der be-
troffenen Behorden und Gemeinden dienen soll. Dazu
sendet das Bergamt den in Betracht kommenden Behor-
den und Gemeinden eine Ausfertigung des Betriebsplan-
antrages zu und raumt zur Abgabe einer Stellungnahme
eine angemessene Frist — je nach Umfang des Betriebs-
planes einen Monat bis drei Monate - ein. Im Beteili-
gungsverfahren zu einem Abschluflbetriebsplan werden
in der Regel folgende Stellen gehort:

Bezirksregierungen, Geschiiftsstelle des Braunkohlen-

ausschusses, Kreise, Gemeinden, Landwirtschaftskam-

mer und Héhere Forstbehirde, Landesamt fiir Agrar-
ordnung, Staatliche Umweltdmter, Wasserverbdnde.

Da iiber die Zulassung eines Abschlulbetriebsplanes
gewohnlich nicht innerhalb eines Monats nach Einrei-
chung entschieden werden kann, erhilt der Bergbau-
unternehmer einen Zwischenbescheid mit kurzer Be-
griindung. In einer Verwaltungsvorschrift (Richtlinie)

des Landesoberbergamtes NRW zur Handhabung des
Betriebsplanverfahrens ist u. a. auch die Gliederung von
Abschluflbetriebsplénen fiir Braunkohlentagebaue vor-
gegeben; das Bergamt ist gehalten, in den Zulassungs-
verfahren diese Richtlinien zu beachten.

In § 55 BBergG werden umfassend diejenigen
Rechtsgiiter und Belange aufgefiihrt, die durch das Be-
triebsplanverfahren zu schiitzen sind; wenn die in § 55
genannten Voraussetzungen erfiillt sind, hat das Berg-
amt den Betriebsplan zuzulassen. Das Bergamt hat die
von den beteiligten Behérden und Gemeinden abgege-
benen Stellungnahmen unter Beachtung der in § 55 auf-
gefithrten Normen in die Priifung einzubeziehen; an ein
Einvernehmen mit den beteiligten Stellen ist das Berg-
amt nicht gebunden. Die Vorschriften des § 55 BBergG
bilden den wesentlichen Kern bergrechtlicher Anforde-
rungen an die Errichtung, Fihrung und Einstellung
eines Bergwerkbetriebes. Diese Vorschriften sind nicht
nur bei der Betriebsplanzulassung zu beachten, sie bil-
den auch die Grundlage der Bergverordnungen und der
Bergaufsicht durch die Bergdmter.

Die Voraussetzungen fiir die Zulassung eines Ab-
schlufibetriebsplanes enthilt vorrangig Abs. 2 des § 55
BBergG, namlich
® Schutz gegen Personenschidden

Es mufl demnach der Schutz Dritter vor den durch

den Betrieb verursachten Gefahren fiir Leben und

Gesundbheit, auch noch nach Einstellung des Betrie-

bes, sichergestellt werden - so beispielsweise durch

standfeste Boschungen und ausreichend bemessene

Oberfldchenentwdsserung -.
® Sicherstellung der Wiedernutzbarmachung

Im Gegensatz zu den Betriebspldnen, die die Errich-

tung und Fithrung eines Betriebes regeln (Rahmen-

betriebspldne, Hauptbetriebspline) und die u. a. le-
diglich die erforderliche Vorsorge fiir eine spitere

Wiedernutzbarmachung zum Inhalt haben, muf§ im

Abschluflbetriebsplan die Durchfiihrung der Wie-

dernutzbarmachung selbst im einzelnen aufgezeigt

werden. Da Wiedernutzbarmachung die ordnungs-
gemifle Gestaltung der vom Bergbau in Anspruch
genommenen Oberfliche unter Beachtung des 6ffent-
lichen Interesses bedeutet, richtet sich der zukiinfti-
ge Verwendungszweck einer Fliche in erster Linie
nach den verbindlichen Festsetzungen bzw. Zielen
der Landesplanung. So enthalten die Braunkohlen-
pline fiir die einzelnen Tagebaubereiche bestimmte

Ziele fiir die Wiedernutzbarmachung. Aus diesem

Grunde, aber auch wegen der Verfiigbarkeit von Ab-

raummassen wihrend der einzelnen Zeitabschnitte

der Tagebauentwicklung, kénnen die urspriinglichen

Geldndeformen und Nutzungsarten in alter Lage ge-

wohnlich nicht wiederhergestellt werden. Daher ist

zur Neuordnung der Grundeigentumsverhiltnisse
nach Abschluf der bergbaulichen Tiétigkeit in fast al-
len Fillen ein Flurbereinigungsverfahren erforderlich.
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Neben diesen speziellen Anforderungen an einen Ab-
schlulbetriebsplan enthilt Abs. 1 des § 55 BBergG noch
allgemeine Erfordernisse, die ebenfalls erfullt sein miis-
sen, wie
verantwortliche Personen
Arbeitsschutz und Betriebssicherheit
Lagerstittenschutz
Schutz der Oberfldche im Interesse der persénlichen
Sicherheit und des 6ffentlichen Verkehrs
® Schutz vor gemeinschidlichen Einwirkungen

Werden die in § 55 BBergG erschépfend aufgefiihrten
Anforderungen erfiillt, so besteht ein Anspruch des Un-
ternehmers auf Betriebsplanzulassung; sie bedarf der
Schriftform. Eine Betriebsplanzulassung kann auf
Grundlage des § 36 des Verwaltungsverfahrensgesetzes
in Verbindung mit § 5 BBergG mit Nebenbestimmungen
(Bedingungen und Auflagen) versehen werden. Falls fiir
die Zulassung Nebenstimmungen vorgesehen sind, ist
dem Bergbauunternehmen nach § 28 Verwaltungsver-
fahrensgesetz vor Zulassung Gelegenheit zur Auflerung
zu geben. Die Betriebsplanzulassung schliefit mit der
Festlegung der Verwaltungsgebiihr und der Rechtsmit-
telbelehrung. Die am Betriebsplanverfahren beteiligten
anderen Behorden oder Gemeinden erhalten eine Ab-
schrift der Zulassung.

Bei der grofiflichigen Wiedernutzbarmachung von
Tagebauen im Rheinischen Braunkohlenrevier hat es sich
als zweckmiflig erwiesen, den Abschlufibetriebsplan in
zwei Teile zu gliedern:
® Im,Abschlulbetriebsplan Teil I“ werden die Ober-

flichengestaltung, die Nutzungsarten sowie das

Hauptwegenetz geregelt.
® Im ,Abschlulbetriebsplan Teil II“ werden, aufbau-

end auf Teil I, die Oberflichenentwdsserung und
Vorflut sowie die landschaftspflegerischen Mafinah-
men geregelt. Unter dem Begriff ,landschaftspflege-
rische Mafnahmen“ sind die linearen und punk-
tuellen Anpflanzungen von Striduchern und Badumen
innerhalb der landwirtschaftlichen Flichen zu ver-
stehen; da sie gewShnlich entlang der Gewdsser an-
geordnet werden, sind sie im Teil II enthalten.

Bei der Zulassung insbesondere der Abschlu8betriebs-

pléne fiir die Braunkohlentagebaue ist das Bergamt

Diiren gehalten, zwei Verwaltungsvorschriften (Richtli-

nien) des Landesoberbergamtes NRW zur Geltung zu

bringen.

® Richtlinien des Landesoberbergamtes NRW fiir das
Aufbringen von kulturfihigem Bodenmaterial bei
forstwirtschaftlicher Rekultivierung fiir die im
Tagebau betriebenen Braunkohlenbergwerke i. d.
Fassung vom 2.3.1984.

Wesentlicher Inhalt dieser Richtlinien:

Beschaffenheit und Eignung des aufzubringenden kultur-

fahigen Bodenmaterials.

Bei dem Bodenmaterial handelt es sich um ein
Gemisch von sandig-kiesigen Abraumschichten der
Haupt- und Mittelterrasse und von Lof8 oder Lof-
lehm. Auf ebenen oder nahezu ebenen Flichen sollen
der Lo und/oder LofSlehm mit einem Anteil von
1/4-2/3 an dem Bodenmaterial beteiligt sein. Wegen
der Erosionsgefahr und aus Griinden der Stand-
sicherheit soll auf stirker als 1 : 3 geneigten Bé-
schungsflichen der Lifanteil auf 1/5-1/4 begrenzt
werden. Dieses kulturfihige Bodenmaterial wird
auch als ,Forstkies bezeichnet.

Beschaffenheit der Rohkippe
Die unmittelbar unter dem Forstkies liegende
Bodenschicht wird als ,,Rohkippe* bezeichnet. Diese
Rohkippe soll aus geniigend wasserdurchléssigem,
sandig-kiesigem Bodenmaterial in einer Schicht-
stirke von etwa 1-2 m aufgebaut werden.

Michtigkeit und Aufbringung des kulturfihigen Boden-

materials
Der Forstkies soll in einer Mdchtigkeit von ca. 4 m auf
die Rohkippe aufgetragen werden. Anstelle des Forst-
kieses kann auf nahezu ebenen Fldchen auch Lof8
oder Liofllehm in einer Mdchtigkeit von mindestens
2 m aufgebracht werden. Beim Aufbringen des kultur-
fihigen Bodenmaterials miissen Verdichtungen oder
storende Horizonte vermieden werden. Die neuen
Flichen sind unverziiglich in Kultur zu nehmen.

Dokumentation
GemdfS der Verordnung iiber markscheiderische
Arbeiten und Beobachtungen der Oberfliche
(Marksch-BergV) vom 19.12.1986 sind die wieder-
nutzbargemachten Flichen in einem Wiedernutz-
barmachungsrif§ jihrlich darzustellen (Mdchtig-
keit und Art des aufgebrachten kulturfihigen
Bodenmaterials; Bodenmaterial an der Oberfliche
der Rohkippe; Flichengrifle sowie Art und Zeit-
punkt der Wiedernutzbarmachung).

@ Richtlinien des Landesoberbergamtes NRW fiir die
landwirtschaftliche Wiedernutzbarmachung von
Braunkohlentagebauen vom 7.1.1992 in der Fassung
vom 17.5.1993.

Wesentlicher Inhalt dieser Richtlinien:

Beschaffenheit und Eignung des aufzubringenden kultur-

fahigen Bodenmaterials.

Es kommt als rekultivierfihiges Bodenmaterial nur
LdfS oder LofSlehm aus der obersten Abraumschicht in
Frage. Der LofS/Loflehm soll bereits an der Abbau-
front (Liflagerstitte) qualitativ auf seine Verwend-
barkeit angesprochen werden; mit Riicksicht auf die
betrieblichen Belange (Lifigewinnung und -trans-
port in groffen Mengen, z. B. im Tagebau Garzweiler
ca. 4,7 Mio m’/a) wird das Bodenmaterial vereinfa-
chend in folgende Kategorien unterteilt:

Gut geeignet sind die jiingeren, oberflichenna-

hen Loéflablagerungen (humoser Oberboden,

brauner L68lehm, kalkhaltiger gelbbrauner L683).
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Geeignet ist auch der unter der jiingeren Lof3ab-
lagerung gebietsweise liegende, z. T. stark ver-
lehmte braune Lofllehm, sofern er mit kalkhal-
tigem L6f8 vermengt wird.
Weniger geeignet sind die teilweise stark ver-
lehmten &lteren Loflablagerungen. Sie sollen
nur dann verwendet werden, wenn sie mit kalk-
haltigem L6 vermengt werden oder wenn kein
besser geeignetes Bodenmaterial vorhanden
ist.
Ungeeignet sind durch Grundwasser oder Stau-
nésse beeinflulte Lof3ablagerungen sowie Lo83-
ablagerungen, die durch Sand, Kies oder Bau-
schutt verunreinigt sind.
Beschaffenheit der Rohkippe
Die unmittelbar unter dem kulturfihigen Boden-
material (L6f5/Loflehm) liegende Bodenschicht wird
als ,Rohkippe“ bezeichnet. Diese Rohkippe soll aus
geniigend wasserdurchlissigem, sandig-kiesigem Bo-
denmaterial in einer Schichtstirke von mindestens
2 m aufgebaut werden. Die Generalneigung der Roh-
kippenfliche soll der der Lofoberfliche entsprechen.
Die Héhen der Rohkippenfliche sind so zu wihlen,
daf8 nach spiterem Grundwasseranstieg keine Ver-
ndssungen im Lof8 eintreten konnen.
Bei der Hiohengestaltung ist auch das Setzungsver-
halten der Gesamtaufschiittung der Tagebaukippe zu
beriicksichtigen.
Wegen des nicht genau abschdtzbaren Setzungsver-
haltens der Tagebaukippen ist eine moglichst lange
Liegezeit der Rohkippe vor Aufbringen des Losses an-
zustreben.
Michtigkeit und Aufbringen des kulturfihigen Boden-
materials
Grundsdtzlich soll die Michtigkeit der LofSschicht
mindestens 2 m im gesetzten Zustand betragen. Die
Neigung der Léfoberfliche darf in der Regel 1,5 %
nicht iibersteigen, um Bodenerosionen zu vermei-
den. Grundsiitzlich ist auch der gesamte verwertba-
re Lo als oberste Bodenschicht bei der Wiedernutz-
barmachung einzusetzen.
Beim Aufbringen des Ldsses sind zwei Verfahren,
die Trockenverkippung mit Absetzern sowie die
Lofverspiilung in Poldern, zu unterscheiden. Der-
zeit wird nur noch die Trockenverkippung ange-
wendet, da sie sich als das geeignetere Verfahren
erwiesen hat. Bei der Trockenverkippung ist beson-
derer Wert auf eine dem Lofimaterial angepafSte
Behandlung zu legen. Bodenverdichtungen und Bo-
denverunreinigungen (Kies- und Toneinlagerun-
gen) sind durch geeignete Arbeitsmethoden zu ver-
meiden. Die Loffverspiilung wurde friither nur im
Siidrevier — Tagebau Frechen, Tagebau Theresia,
Kippe Berrenrath — angewendet. Hier wurde der L6f8
in einer Miichtigkeit von 1,10-1,20 m in Poldern ein-
gespillt.

Behandlung des kulturfihigen Bodenmaterials nach dem

Aufbringen
Die neuen Flichen sind frithestmdoglich in Kultur zu
nehmen und zundchst nach einem besonderen Ver-
fahren (Zwischenbewirtschaftung) zu bearbeiten. Bei
der nachfolgenden Bewirtschaftung sind heute die
»Bewirtschaftungsempfehlungen fiir Neulandboden*
aus der Vereinbarung zwischen dem Rheinischen
Landwirtschaftsverband e. V. und der Rheinbraun
AG vom 7.2.1990 einzuhalten. Soweit Schadstellen auf
den Neulandflichen erkennbar werden, sind diese
bei geeigneter Witterung zu sanieren.

Uberwachung und Dokumentation
Der Bergwerksunternehmer hat eine verantwortliche
Person zu benennen, die alle MafiSnahmen von der
Lifigewinnung bis zum Abschluf3 der Wiedernutz-
barmachung iiberwachen soll. GemdifS der bereits
erwihnten Marksch-BergV sowie der Unterlagen-
Bergverordnung (Unterlagen-BergV) vom 11.11.1982
sind im Wiedernutzbarmachungsrif§ sowie in der
-statistik jdhrlich Auskiinfte zur Wiedernutzbar-
machung zu geben.

Weiterhin werden dem Bergamt jahrlich folgende

Unterlagen vorgelegt:

® Lofibilanzen (Gegeniiberstellung der jdhrlich im
Abbaubereich anstehenden Lofimassen — Angebot -
und der im gleichen Zeitraum mit Lof$ abzudecken-
den Flichen - Bedarf -);

® Angaben zu Besonderheiten der hergestellten Ober-
flichen - wie Gerdtetransporttrassen, Immissions-
schutzddmme —;

® Angaben iiber das Bodenmaterial der Rohkippe;

® Luftbildaufnahmen (schwarzweif) der neuen Flichen
mit Kommentierung;

@ Hoéhenliniendarstellung der neuen Lifoberflichen
sowie LofSmiichtigkeiten im Rasterabstand von 50 m;

@ Ldngsprofile durch die LofSlagerstdtte.

13
Bergverordnungen

Neben den erwéhnten Bergverordnungen (Unterlagen-
BergV und Marksch-BergV) enthilt die Bergverordnung
des Landesoberbergamtes NRW fiir die Braunkohlen-
bergwerke (BVOBr) in der Fassung vom 20.11.1981 Be-
stimmungen zur Wiedernutzbarmachung. So regelt die
BVOBr die Behandlung und Verwendung kulturféhiger
Bodenschichten, die Unterbringung der Abraummassen,
die unverziigliche Wiedernutzbarmachung neu ent-
standener Flichen auf Innen- und Auflenkippen oder
sonstiger nicht mehr fiir den Betrieb genutzter Flichen
sowie die Erschlieung der neuen Flichen durch Wege
(Hauptwegenetz). Weiterhin enthilt die BVOBr Anfor-
derungen an die Oberfldchenentwisserung und an die
Hohenlage der neuen Flichen in bezug auf den voraus-
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sichtlichen kiinftigen Grundwasserstand. Die Grund-
lage fiir den ErlaB von Bergverordnungen bilden die
§$ 65-67 BBergG. Der Anwendungsbereich der Berg-
verordnungen ist mit dem Geltungsbereich des BBergG
identisch. Die Bestimmungen der Bergverordnungen
haben Gesetzescharakter.

14
Bergaufsicht

Zustindig fiir die Bergaufsicht sind in allen Bundesldn-
dern die Bergimter, so im Rheinischen Braunkohlen-
revier das Bergamt Diiren. Entsprechende Regelungen
enthalten die §$ 69-74 BBergG.

Durch die Bergaufsicht soll gewihrleistet sein, daf3
die Vorschriften des Bundesberggesetzes und der Berg-
verordnungen beachtet sowie Anordnungen und zuge-
lassene Betriebspline eingehalten werden. Die Bergauf-
sicht umfaBlt sowohl die innere Sicherheit der Bergbau-
betriebe mit Arbeits- und Gesundheitsschutz als auch
den Umweltschutz und die Wiedernutzbarmachung der
vom Bergbau in Anspruch genommenen Flichen. Zur
Uberwachung der Wiedernutzbarmachung dienen dem
Bergamt
@ das Betriebsplanverfahren
® die Unterlagen und Angaben (wie das bergbauliche

Riflwerk, Statistiken, Luftbilder)
® die Kontrollbefahrungen der Betriebe

Die Kontrollbefahrungen dienen in erster Linie der Be-
triebsiiberwachung, in diesem Falle der Einhaltung der
Abschluflbetriebspline. Dabei kénnen jeweils raumlich
und v. a. zeitlich nur enge Abschnitte aus dem Betriebs-
geschehen erfafit werden. Uberwachungskriterien sind
hierbei insbesondere die Michtigkeit und Beschaffen-
heit des gerade aufgeschiitteten kulturfihigen Boden-
materials und der Rohkippe, die Arbeitsweise beim
LoBauftragen und -planieren sowie der Zustand fertig-
gestellter Flichen. Dagegen erlauben die Unterlagen
und Angaben einen Uberblick iiber groflere rdumliche
Bereiche und zeitliche Abschnitte. Anhand der Luftbil-
der, die jeweils im Friihjahr aufgenommen werden, kon-
nen Vernissungsstellen, die auf Verdichtungen im Un-
tergrund schlieflen lassen, gut festgestellt werden. Die
Darstellungen in den Lofimichtigkeitskarten ergeben
schnell ein Bild iiber die Einhaltung der Mindestméch-
tigkeiten. Die Lo8bilanzen, die sich auf die Bodenkar-
tierung des Geologischen Landesamtes NRW stiitzen
und durch laufende Untersuchungen im Abbaubereich
weiter abgesichert werden, ergeben ein Bild {iber die
Verfiigbarkeit und den Bedarf fiir das gesamte Braun-
kohlenrevier als Vorschau fiir jeweils ein Jahr. Bezogen
auf die Abbaufliche eines einzelnen Tagebaues geben
die Bodenkartierungen des Geologischen Landesamtes
NRW Auskunft iiber den dort anstehenden L4688 und

ermdglichen eine erste allgemeine Abschitzung, ob fiir
die Wiedernutzbarmachung eine ausreichende Menge
L68 vorhanden ist. Ziel der Bergaufsicht muf3 es u. a.
sein sicherzustellen, dafl der wertvolle verwertbare
(geeignete) Lo8 insgesamt fiir die Zwecke der Wieder-
nutzbarmachung verwendet wird.

Im Rahmen der Bergaufsicht wird die Entwicklung
der fiir landwirtschaftliche Zwecke wieder nutzbar ge-
machten Flichen mindestens wihrend der ersten drei
Jahre, d. h. der ersten zwei Fruchtfolgen (z. B. 2mal
Luzerne, 1mal Getreide) verfolgt. Die nicht mehr unter
Bergaufsicht stehende Folgebewirtschaftung soll fiir
einen gewissen Zeitraum gemdf3 der bereits erwidhnten
Gewihrleistungsvereinbarung durchgefiihrt werden.

Die Erstaufforstung der fiir die forstliche Nutzung
hergerichteten Flichen erfolgt gemafl den sog. Forst-
kulturplinen, die dem Bergamt jeweils zum Herbst und
Friihjahr eines jeden Jahres zur Zulassung vorgelegt
werden; vor der Zulassung wird die Stellungnahme der
Hoéheren Forstbehorde eingeholt. Die Forstkulturplane
bestehen aus Karten und Listen, die die Baum- und
Straucharten, Verbinde, Bodenarten sowie Lage, Grof3e
und Neigung der einzelnen Flichen enthalten. Die Ent-
wicklung dieser neuen Forstflichen wird im Rahmen
der Bergaufsicht iiber mindestens zwei Jahre nach der
Erstaufforstung verfolgt.

Gemif} § 69 BBergG endet die Bergaufsicht immer
dann, wenn der Abschlu8betriebsplan ausgefiihrt wor-
den ist und nach allgemeiner Erfahrung durch den
Bergwerksbetrieb nicht mehr Gefahren fiir Leben und
Gesundheit Dritter, fiir andere Bergbaubetriebe und fiir
Lagerstitten oder gemeinschédliche Einwirkungen ein-
treten werden. Da Abschlufibetriebspléne in der Regel
groflere Flichen behandeln, kann auch fiir Teilflichen
die Bergaufsicht enden, wenn die vorgenannten Voraus-
setzungen erfiillt sind. Nach Mitteilung des Bergbau-
unternehmers iiber die Durchfithrung des Abschluf3-
betriebsplanes und Priifung durch das Bergamt infor-
miert das Bergamt die kiinftig zustindigen Behorden -
in der Regel die allgemeinen Ordnungsbehérden der
Gemeinden - iiber das Ende der Bergaufsicht.

2
Wasserrechtliche Verfahren/Gewisseraufsicht

Im Rahmen der Wiedernutzbarmachung kommt den
Mafinahmen der Oberflichenentwisserung eine beson-
dere Bedeutung zu. Da die neuen Flichen in der 1. Phase
ihrer Entwicklung frei oder nahezu frei von jeglicher
Vegetation sind und die kulturfihige Bodenschicht aus
umgelagertem L8 bzw. Forstkies (Rohbdden) besteht,
konnen bei fehlerhaftem oder fiir die 1. Phase unzurei-
chendem oder zu spitem Ausbau der Oberflichen-
entwisserung schwere Schiden auf den Neulandflichen
selbst, aber auch in den benachbarten Gebieten entste-
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hen. Ein Teil der Anlagen fiir die Oberflichenentwésse-
rung ist als ,,Gewdésser” im Sinne des Wasserhaushalts-
gesetzes (WHG) zu betrachten. Fiir den Ausbau dieser
»Gewdsser ist neben den Regelungen im bergrecht-
lichen Abschluflbetriebsplan zusitzlich eine wasser-
rechtliche Planfeststellung bzw. Plangenehmigung nach
$§ 31 WHG in Verbindung mit § 104 Landeswassergesetz
NRW (LWG NRW) erforderlich.
»Gewdsser” im Bereich der wiedernutzbargemach-
ten Flichen konnen sein:
® Wichtige und auf Dauer zu erhaltende Graben
® Auen mit z. T. verlegten Bidchen oder Fliissen sowie
die dazugehorigen Feuchtbiotope
® Teiche und Restseen

Diese wasserrechtlichen Verfahren sollen moglichst
zeitlich parallel und, - abgesehen von einigen zusatz-
lichen Angaben, so zu dem Grundeigentum -, inhaltlich
iibereinstimmend zu den jeweiligen bergrechtlichen
Abschluflbetriebsplidnen gefithrt werden. Damit wird
eine spitere Anpassung oder Nachbesserung des einen
oder anderen Verfahrens vermieden. Zusténdige Behor-
de fiir die Durchfithrung derartiger wasserrechtlicher
Verfahren ist das Landesoberbergamt NRW; das Berg-
amt wird im Bescheid des Landesoberbergamtes NRW
in der Regel fiir die Uberwachungsaufgaben als zustindig
benannt, da gemdf LWG NRW in den der Bergaufsicht
unterliegenden Betrieben das Bergamt die Gewésserauf-
sicht wahrnimmt.

3
Riickblick und Ausblick

Die Wiedernutzbarmachung hat im Bergbau schon eine
lange Tradition. Seit Jahrhunderten gibt es Regeln und
Vorschriften, mit denen versucht wurde, die Folgen der
Eingriffe des Bergbaus in die Erdschichten zu beheben.
Diese Regeln und Vorschriften unterlagen und unterlie-
gen den jeweiligen Anschauungen und Erkenntnissen.
Sie waren auch abhéngig von den herrschenden Zeit-
umstidnden; in Notzeiten kam die planméflige Wieder-
nutzbarmachung bisweilen zum Erliegen. Allerdings
sind die Eingriffe des fritheren Bergbaus, was Intensitit
und Umfang betrifft, nur bedingt mit dem heutigen
Bergbau vergleichbar. Aus diesem Grund, aber auch
wegen des wachsenden Umweltbewufltseins der Gesell-

schaft sind die Anforderungen an die Qualitit der Wie-
dernutzbarmachung gestiegen. Die Erfahrungen und
wissenschaftlichen Erkenntnisse aus fritherer Wieder-
nutzbarmachung werden bei der aktuellen Wiedernutz-
barmachung jeweils umgesetzt. Die positiven Auswir-
kungen sind uniibersehbar. Dieser Entwicklungsprozef}
wird andauern, so daf auch zukiinftig Fortschritte bei
der Wiedernutzbarmachung zu erzielen sein werden
beispielsweise mit einer schonenderen Behandlung der
Boden oder mit einer beschleunigteren Anhebung des
Humusgehaltes.

4
Zusammenfassung

Das Bundesberggesetz bildet die wesentliche gesetzliche
Grundlage fiir die Wiedernutzbarmachung. Die im Zu-
sammenhang mit der Wiedernutzbarmachung wichti-
gen Begriffe aus dem Bundesberggesetz, wie

® Geltungsbereich, bergbauliche Tétigkeiten,
bergfreie und grundeigene Bodenschitze,
Begriffsbestimmung ,, Wiedernutzbarmachung®,
Ziele der Wiedernutzbarmachung,

Betriebspldne, Betriebsplanarten und Zulassungs-
verfahren

werden dargestellt.

Es wird der Zusammenhang zwischen den berg-
rechtlichen Betriebspldnen und den landesplanerischen
Vorgaben der Braunkohlenpline gemifl dem Landes-
planungsgesetz NRW erldutert sowie auf die nachfol-
genden Flurbereinigungsverfahren zur Neuordnung der
Eigentumsverhéltnisse hingewiesen.

Durch besondere Verwaltungsvorschriften (Richt-
linien) des Landesoberbergamtes NRW zur forstwirt-
schaftlichen bzw. landwirtschaftlichen Rekultivierung
ist das Bergamt gehalten, bestimmte Anforderungen an
die Wiedernutzbarmachung im Betriebsplanverfahren
durchzusetzen. In diesen Richtlinien werden u. a.
® dje Beschaffenheit des kulturfdhigen Bodenmaterials
® das Aufbringen des Bodenmaterials und
® die Dokumentation
behandelt.

Schlief3lich werden die Bestimmungen zur Wieder-
nutzbarmachung in den verschiedenen Bergverordnun-
gen erwahnt sowie die Bergaufsicht durch das Bergamt
dargestellt.



Beitrag der Landschaftsplanung
zur Braunkohlenplanung,
insbesondere zur Rekultivierung

ALBERT SCHMIDT

1
Bundesgesetzliche Vorgaben und Aufgaben
der Landschaftsplanung

Mit dem Inkrafttreten des Bundesnaturschutzgesetzes
(BNatSchG) am 24.12.1976 wurde die Landschaftspla-
nung erstmalig gesetzlich geregelt. Das BNatSchG in der
Fassung der Bekanntmachung vom 12.3.1987 (BGBL
S.889), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 12.2.1990, hat
in den §§ 5 und 6 mit rahmenrechtlichen Vorgaben fiir
die Linder die mehrstufige Landschaftsplanung mit
Landschaftsprogramm, Landschaftsrahmenplan und
Landschaftsplan/Griinordnungsplan eingefiihrt. Da der
Bundesgesetzgeber den Bundeslidndern nur den gesetz-
lichen Rahmen vorgegeben hat, haben diese die iiber-
ortliche und die 6rtliche Landschaftsplanung in den
Landernaturschutzgesetzen hinsichtlich der rechtlichen
Verbindlichkeit, des Erarbeitungsverfahrens und des
Inhalts unterschiedlich geregelt. Bundesweit bediirfen
die Inhalte der iiberortlichen Landschaftsplanung im-
mer der Integration in die Landes- und Regionalpline,
um verbindlich zu werden. Bei der ortlichen Land-
schaftsplanung hat Nordrhein-Westfalen den Land-
schaftsplan als eine eigenstindige, verbindliche Planung
ausgestaltet.

Die Landschaftsplanung hat gem. BNatSchG auf den
verschiedenen Planungsebenen die Erfordernisse und
Mafinahmen zur Verwirklichung der Ziele des Natur-
schutzes und der Landschaftspflege darzustellen. Aus
§ 1 Abs. 1 BNatSchG leitet sich fiir die Landschafts-
planung die Querschnittsaufgabe ab, fiir die Erhaltung,
Pflege und Entwicklung der ,Leistungsfihigkeit des
Naturhaushaltes, der Nutzungsfahigkeit der Naturgiiter,
der Pflanzen- und Tierwelt sowie der Vielfalt, Eigenart
und Schénheit von Natur und Landschaft® zu sorgen.
Diese umfassende Aufgabenstellung erfordert es, dafl
die Landschaftsplanung auf einer moglichst umfassen-
den okologischen Grundlage erarbeitet wird und sich
als eine raumbezogene Fachplanung inhaltlich je nach
Planungsebene auf die Mitwirkung bei der raumlichen
Gesamtplanung bzw. bei anderen Fachplanungen aus-
richtet.

Der Bundesgesetzgeber hat im BNatSchG als unmit-
telbar geltendes Bundesrecht neben den erwihnten Zie-
len gem. § 1 im § 2 Grundsitze fiir Naturschutz und
Landschaftspflege eingefiihrt. In diesen Grundsitzen,
die gleichrangig neben anderen Anforderungen der All-
gemeinheit an Natur und Landschaft stehen und der
Abwigung unterliegen, wird unter Ziff. 5 der fiir das zu
bearbeitende Thema relevante Abbau von Bodenschit-
zen genannt. Mit dem Instrument der Landschafts-
planung und den diesbeziiglichen Vorschriften anderer
Fachgesetze ist dafiir Sorge zu tragen, dafl beim Abbau
von Bodenschitzen ,die Vernichtung wertvoller Land-
schaftsteile oder Landschaftsbestandteile vermieden
wird und dauernde Schiden des Naturhaushalts ver-
hiitet werden. Unvermeidbare Beeintrdchtigungen von
Natur und Landschaft durch die Aufsuchung und Ge-
winnung von Bodenschitzen und durch Aufschiittung
sind durch Rekultivierung oder naturnahe Gestaltung
auszugleichen.”

2

Die Landschaftsplanung als Entscheidungshilfe
bei der Eingriffsregelung

und bei Umweltvertriglichkeitspriifungen

Mit der Einfithrung der Verursacherhaftung fiir den
Bereich von Naturschutz und Landschaftspflege durch
die naturschutzrechtliche Eingriffsregelung sowie von
Umweltvertraglichkeitspriifungen auf der Grundlage
des Umweltvertriglichkeitsgesetzes (UVPG)' hat die
Landschaftsplanung auch in ihrer Funktion als ein In-
strument der Umweltvorsorge erheblich an Bedeutung
gewonnen.

Der Bundesgesetzgeber hat im § 8 BNatSchG als
Eingriffe in Natur und Landschaft,,Verinderungen der
Gestalt oder Nutzung von Grundflichen® definiert,
»die die Leistungsfidhigkeit des Naturhaushalts oder

! Gesetz zur Umsetzung der Richtlinie des Rates vom 27.7.1985 iiber
die Umweltvertraglichkeitspriifung bei bestimmten offentlichen
und privaten Projekten vom 12.2.1990.
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das Landschaftsbild erheblich oder nachhaltig beein-
trichtigen konnen Im nordrhein-westfilischen Land-
schaftsgesetz (LG) ist im § 4 Abs. 2 unter Ziff. 1. die
oberirdische Gewinnung von Bodenschitzen als Ein-
griff aufgefithrt. Der Verursacher eines Eingriffs ist
iber mehrere Verfahrensschritte, die der Priifung der
Moglichkeiten von Vermeidung und Verminderung
dienen, verpflichtet, unvermeidbare Beeintrichtigun-
gen von Natur und Landschaft durch Mafinahmen des
Naturschutzes und der Landschaftspflege auszuglei-
chen sowie bei nicht ausgleichbaren, aber vorrangigen
Eingriffen in Natur und Landschaft Ersatzmanahmen
durchzufithren. Zustindig fiir Entscheidungen nach
den §$ 4 und 5 LG beim Abbau von Bodenschitzen, die
dem Bergrecht unterliegen, sind in Nordrhein-Westfa-
len die Bergdmter.

In einer Verordnung iiber die Umweltvertraglich-
keitspriifung bergbaulicher Vorhaben (UVP-V Bergbau)
vom 13.7.1990 (BGBLI S. 1420) hat der Bundesgesetzge-
ber auf der Grundlage der Anlage zu § 3 UVPG und der
§$ 57 a ff. des Bundesberggesetzes in der Fassung der
Bekanntmachung vom 12.2.1990 (BGBLI S. 215) dariiber
hinaus in einer Liste die betriebsplanpflichtigen Vorha-
ben festgelegt, die der Umweltvertriglichkeitspriifung
bediirfen. In NRW ist gem. § 24 Landesplanungsgesetz
fiir Vorhaben zum Abbau von Braunkohle einschlieflich
Haldenflichen die Umweltvertraglichkeit nach Mafigabe
des Bundesberggesetzes im Braunkohlenplanverfahren
zu priifen. Die Eingriffsregelung ist spitestens beim
Abschlufibetriebsplan anzuwenden, da die stufenweise
Durchfiihrung der UVP im bergrechtlichen Betriebs-
planverfahren auch nur eine stufenweise Beriicksichti-
gung der Naturschutzbelange zuldft (s. Abschn. 4.4).
Sowohl fiir das bergrechtliche Betriebsplanverfahren
mit der Festlegung von Art und Umfang der Wieder-
nutzbarmachung der Oberflidche als auch fiir evtl. not-
wendige Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen im Ab-
schlufbetriebsplan ist der Landschaftsplan neben dem
Braunkohlenplan eine wichtige Grundlage.

3

Landesentwicklungsprogramm

und Landesentwicklungspldne

mit landschaftsplanerischen Zielaussagen

3.1
Landesentwicklungsprogramm

Auf der Ebene der Landesplanung hat Nordrhein-West-
falen die tiberdrtlichen Erfordernisse und Mafinahmen
zur Verwirklichung der Ziele des Naturschutzes und der
Landschaftspflege in das landesplanerische Instrumen-
tarium fiir die Zielaussagen von Raumordnung und
Landesplanung integriert. Rechtsgrundlage dafiir ist das

Gesetz zur Landesentwicklung (Landesentwicklungs-
programm/LEPro) in der Fassung der Bekanntmachung
vom 5.10.1989 und das Landesplanungsgesetz (LPIG) in
der Fassung der Bekanntmachung vom 5.10.1989, zuletzt
gedndert durch Gesetz vom 2.3.1993. Fiir die landschafts-
planerischen Aussagen des LEPro sind v. a. die §§ 2 und 32
von Bedeutung. Paragraph 2 enthilt die Grundsitze fiir
den Schutz der natiirlichen Lebensgrundlagen, pladiert
fiir einen sparsamen und schonenden Umgang mit den
Naturgiitern und stellt unter Bezugnahme auf die zu
erhaltende bzw. wiederherzustellende nachhaltige Lei-
stungsfihigkeit des Naturhaushaltes die Sicherung und
Entwicklung des Freiraumes als besonders wichtig her-
aus.Im § 32 werden die Ziele von Naturschutz und Land-
schaftspflege, die bei der rdumlichen Entwicklung des
Landes zu beachten sind, mit konkreten Hinweisen dar-
gestellt. Oberirdische Erdaufschliisse sind grundsitzlich
- moglichst unter rdumlicher Konzentration - so vorzu-
nehmen, daf die Beeintrachtigung von Natur und Land-
schaft, der Grundwasserverhiltnisse und des Klimas
soweit wie moglich vermieden werden und im Einfluf3-
bereich der Mafinahme keine nachhaltigen Schiden des
Naturhaushaltes und des Landschaftsbildes verbleiben.
Die Ziele von Naturschutz und Landschaftspflege gem.
§ 32 sind insbesondere mit den §$ 18 und 25 des LEPro in
Einklang zu bringen, in denen die Standortgebun-
denheit der Mineralgewinnung, die Unvermehrbarkeit
der mineralischen Rohstoffe einschliefllich deren Be-
deutung fiir die Energiewirtschaft sowie die Notwendig-
keit einer vorsorgenden Sicherung und geordneten Auf-
suchung und Gewinnung dieser Rohstoffe dargestellt
werden.

Die Grundsitze des LEPro unterliegen der Abwi-
gung. Sie gelten fiir Beh6rden unmittelbar. Die allge-
meinen Ziele der Raumordnung und Landesplanung
sind bei allen raumbedeutsamen Planungen und Maf3-
nahmen zu beachten.

3.2
Landesentwicklungsplan Il

Das Landesentwicklungsprogramm ist nach Mafigabe
des Landesplanungsgesetzes in Landesentwicklungs-
plénen (LEP) zu entfalten. Zustindig fiir die Erarbei-
tung ist die Landesplanungsbehorde. Sie stellt den LEP
im Einvernehmen mit dem fiir die Landesplanung
zustindigen Ausschufl des Landtages und den fachlich
zustindigen Landesministern auf. Die aus textlichen
und zeichnerischen Darstellungen sowie einem Erldu-
terungsbericht bestehenden Landesentwicklungspline
werden mit ihrer Bekanntmachung Ziele der Raumord-
nung und Landesplanung, die von allen Behdrden zu
beachten sind.

Bisher sind fiinf Landesentwicklungspldne aufge-
stellt worden. Die Landesregierung beabsichtigt, diese
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in einem Landesentwicklungsplan zusammenzufassen,
um ein einheitliches landesplanerisches Zielsystem zu
erreichen. Die wichtigsten der insbesondere im § 32
des LEPro dargestellten Ziele von Naturschutz und
Landschaftspflege sind im LEP III ,Umweltschutz
durch Sicherung von natiirlichen Lebensgrundlagen
(Freiraum, Natur und Landschaft, Wald, Wasser, Erho-
lung)“ vom 15.9.1987 entfaltet worden. Im LEP III wur-
den Gebiete fiir den Schutz der Natur, Feuchtgebiete
internationaler Bedeutung, Waldgebiete, Uferzonen
und Talauen, Grundwasservorkommen, Grundwasser-
gefdhrdungsgebiete, Einzugsgebiete von Talsperren
sowie Erholungsgebiete im Mafistab 1 : 200 ooo darge-
stellt. Die Abgrenzung schutzwiirdiger Gebiete erfolgte
auf der Grundlage eines von der Landesanstalt fiir
Okologie, Landschaftsentwicklung und Forstplanung
(LOLF) gem. § 14 des Landschaftsgesetzes erstellten
Fachbeitrages.

Im April 1993 hat das Ministerium fiir Umwelt,
Raumordnung und Landwirtschaft (MURL) einen
2. Entwurf zur Anderung/Erginzung des LEP III erar-
beitet und das Beteiligungsverfahren eingeleitet. Die
im LEP III-Entwurf abgegrenzte Fliche der Gebiete fiir
den Schutz der Natur betrdgt nunmehr 10 % der Lan-
desfliche. Diese Darstellung ist jedoch nicht gleich-
bedeutend mit einer daraus resultierenden Festsetzung
von Naturschutzgebieten. Die Gebiete fiir den Schutz
der Natur sollen vielmehr mit den Feuchtgebieten von
internationaler Bedeutung rahmensetzend fiir ein lan-
desweites Biotopverbundsystem gesichert werden. In
einer dem LEP III-Entwurf als Anlage beigefiigten
Karte sind 12 ,Naturreservate“ dargestellt worden, in
denen kiinftig die Ziele von Naturschutz und Land-
schaftspflege vorbildlich verwirklicht werden sollen.
Der im LEP III abgegrenzte Freiraum ist auf den fol-
genden Planungsstufen zu entwickeln bzw. auf der
jeweiligen Darstellungsebene zu ergénzen. In diesem
Zusammenhang ist auch im Einzelfall zu entscheiden,
welche Art des formlichen Schutzes zweckmifig ist.
Bei der unabweisbaren Inanspruchnahme von Gebieten
fir den Schutz der Natur oder von international
bedeutsamen Feuchtgebieten - z. B. durch den Abbau
von Bodenschitzen - ist durch geeignete Manahmen
Ausgleich oder Ersatz zu schaffen.

Ende der 8oer Jahre hatte die Landesregierung die
Absicht verfolgt, gemeinsam mit einer Fortschreibung
des LEP III in einem weiteren Landesentwicklungsplan
(LEP V) Gebiete fiir die Sicherung von Lagerstitten dar-
zustellen. Damit sollten bereits auf der Ebene der Lan-
desplanung Nutzungskonflikte zwischen der Sicherung
von Rohstoffen und des Freiraumes ausgerdumt werden.
Das Erarbeitungsverfahren zur landesplanerischen Si-
cherung von Lagerstitten wurde nicht zu Ende gefiihrt.
Die Inhalte sollen nunmehr bei der Zusammenfiihrung
aller Landesentwicklungspldne zu einem Gesamt-LEP
aufgenommen werden.

4
Gebietsentwicklungs- und Braunkohlenpline

als Instrumente zur Beriicksichtigung dkologischer Ziele und
Belange auf regionaler Ebene

4.1
Gebietsentwicklungsplan

Der Gebietsentwicklungsplan (GEP), der in Nordrhein-
Westfalen gem. § 15 Landschaftsgesetz (LG) auch die
Funktion eines Landschaftsrahmenplanes erfiillt, kon-
kretisiert die Ziele des LEPro - insbesondere jedoch des
LEP III - zu Natur und Landschaft, entwickelt sie fort
und ergénzt sie auf seiner Darstellungsebene. Gemafl
§ 14 Abs. 2 LPIG erfiillt der GEP auch die Funktion eines
forstlichen Rahmenplanes nach dem Bundeswald-
gesetz.

Der Gebietsentwicklungsplan besteht aus textlichen
und zeichnerischen Darstellungen, sein Maf3stab betréagt
1: 50 000. Das Erarbeitungsverfahren fiihrt die Bezirks-
planungsbehorde beim Regierungsprasidenten durch,
dessen Bezirksplanungsrat den GEP aufstellt, bevor ihn
die Bezirksplanungsbehoérde mit einem Bericht der
beim MURL angesiedelten Landesplanungsbehorde zur
Genehmigung vorlegt. Mit der Bekanntmachung der
Genehmigung entfalten auch die in einem GEP darge-
stellten Ziele und Erfordernisse von Naturschutz und
Landschaftspflege behoérdenverbindliche Wirkungen
und sind sowohl bei der Aufstellung von Landschafts-
planen als auch bei Planen anderer Fachplanungsbe-
hérden zu beriicksichtigen.

4.2
Okologischer Fachbeitrag als Grundlage des GEP
in seiner Funktion als Landschaftsrahmenplan

Die Gesamtkonzeption eines GEP ist darauf ausgerichtet,
Konflikte zwischen konkurrierenden oder sich tiber-
lagernden Nutzungen und Funktionen einerseits und
den Belangen der Okologie andererseits zu vermeiden
oder zu minimieren und die natiirlichen Lebensgrund-
lagen in lhrer Funktionsfahigkeit zu sichern. Vor allem
die letzte Anforderung setzt voraus, dafl im GEP die
regionalen Erfordernisse und MafSnahmen zur Verwirk-
lichung der Ziele von Naturschutz und Landschaftspfle-
ge moglichst umfassend dargestellt werden. Erst dann
erfiillt der GEP die Funktion eines Landschaftsrahmen-
planes, wie es § 5 BNatSchG, § 15 LG sowie § 14 LPIG for-
dern. Damit der GEP seiner Funktion als Landschafts-
rahmenplan gerecht werden kann, erarbeitet die LOLF
gem. § 14 LG fiir die Bezirksplanungsbehérde einen
okologischen Fachbeitrag. Sein regionalplanerisch rele-
vanter Inhalt ist auf die Integration in den GEP angelegt,
die abschlielende Entscheidung iiber Art und Umfang



52

Das Rheinische Braunkohlenrevier - Planungsgrundlagen

der Integration obliegt dem Bezirksplanungsrat auf
Vorschlag der Bezirksplanungsbehéorde.

Der o6kologische Fachbeitrag besteht aus Texten,
Tabellen und Karten. Er ist einerseits Entscheidungs-
grundlage fiir die Bezirksplanungsbehérde bei der Ab-
grenzung der speziellen Bereiche fiir Naturschutz und
Landschaftspflege, andererseits ermdglicht er es ihr, die
konkreten Belange von Naturschutz und Landschafts-
pflege in die Abwégung iiber konkurrierende Nutzungs-
anspriiche einzubeziehen. Zu diesem Zweck werden im
okologischen Fachbeitrag die natiirlichen Landschafts-
faktoren beschrieben und landschaftsokologische
Raumeinheiten ausgegliedert, in denen die Auspragung
der natiirlichen Landschaftsfaktoren nahezu gleich
strukturiert ist. Damit wird es moglich, die vorliegen-
den okologischen Verhiltnisse in abgegrenzten Berei-
chen zu vergleichen und die Reaktion auf Storfaktoren
einzuschitzen. Dariiber hinaus werden regionalplane-
rische Empfehlungen zum Schutz, zur Pflege und zur
Entwicklung von Natur und Landschaft gemacht.

Den in einem GEP darzustellenden Bereichen liegt
das Planzeichenverzeichnis zu § 2 Abs. 2 der Dritten
Durchfiihrungsverordnung zum Landesplanungsgesetz
vom 5. Februar 1980 zugrunde. Fiir die Funktion des

3. AGRARBEREICHE

4, WALDBEREICHE
unter besonderer Darstellung der

-----

a) Bereiche, in denen der Waldanteil zu vermehren
bzw. die Waldstruktur vorrangig zu verbessern ist

b) Bereiche mit besonderer forsiwissenschaltlicher
Bedeutung

5. BEREICHE FUR DIE WASSERWIRTSCHAFT

8) Wasserfiichen
b) Bereiche zum Schutz der Gewasser

¢) Uberschwemmungsbereiche
F o
{ | o FESTGESETZTE KURGEBIETE
7. ERHOLUNGSBEREICHE
B 6 FREIZEIT- UND ERHOLUNGSSCHWERPUNKTE

e

| 9. BEREICHE FUR DEN SCHUTZ DER NATUR

GEP als Landschaftsrahmenplan sind insbesondere die
in Abb. 1 abgebildeten Planzeichen von Bedeutung. Die
Verkniipfung mit der Braunkohlenplanung erfolgt v. a.
iiber die Darstellung von ,Bereichen fiir die oberir-
dische Gewinnung von Bodenschitzen®, ,Bereichen fiir
Aufschiittungen* und ,Bereichen fiir eine besondere
Pflege und Entwicklung der Landschaft“ im GEP. Das
Planzeichen fiir eine besondere Pflege und Entwicklung
der Landschaft kann zur Darstellung eines bestimmten
Zieles bei der oberirdischen Gewinnung von Boden-
schitzen und bei Aufschiittungen zusitzlich verwendet
werden.

Fiir das im § 25 LPIG definierte Braunkohlenplan-
gebiet, dessen Abgrenzung ,,durch die Gebiete fiir den
Abbau, die Aufienhalden und die Umsiedlungen sowie
die Gebiete, deren oberster Grundwasserleiter durch
Siimpfungsmafinahmen beeinflufit wird“ bestimmt ist,
werden getrennt nach Abbauvorhaben Braunkohlen-
plidne aufgestellt. Dies kann - wie beim GEP - auch in
sachlichen und raumlichen Teilabschnitten erfolgen.

Die Braunkohlenpline legen gem. § 24 Abs. 1 LPIG
»in Abstimmung mit den Gebietsentwicklungspldnen
im Braunkohlenplangebiet Ziele der Raumordnung und
Landesplanung fest, soweit es fiir eine geordnete Braun-

" 110. BEREICHE FUR DEN SCHUTZ DER LANDSCHAFT

r— AJ 11. BEREICHE FUR EINE BESONDERE PFLEGE
lessmsl  UNDENTWICKLUNG DER LANDSCHAFT

=

12. BEREICHE FUR DJE OBERIRDISCHE GEWINNUNG
VON BODENSCHATZEN

13. BEREICHE FUR AUFSCHUTTUNGEN

vy

Abb. 1. Auszug aus den Anlagen 1und 2 zu § 2 Abs. 2 sowie § 3 Abs. 1 der Dritten Durchfiihrungsverordnung zum Landesplanungsgesetz

des Landes Nordrhein-Westfalen vom 5.2.1980
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kohlenplanung erforderlich ist“ Die damit herbei-

gefiihrte enge Verkniipfung zwischen dem GEP und dem

Braunkohlenplan legt es nahe, dafl der 6kologische

Fachbeitrag der LOLF zum GEP auch im Rheinischen

Braunkohlenplangebiet fiir die verschiedenen Verfahren

wichtige Entscheidungsgrundlagen liefern kann. Zum

einen ermoglicht er es, bei Entscheidungen iiber die Ab-
grenzung kiinftiger Abbaugebiete die naturschutzwiir-
digen Flachen, schutzwiirdigen Biotope, die gegeniiber

Grundwasserabsenkungen empfindlichen Biotope sowie

exponierte Gelindestrukturen mit besonderer Bedeu-

tung fiir das Landschaftsbild zu erkennen. Zum anderen
sind aus dem 6kologischen Fachbeitrag bzw. den darin
dargestellten landschaftsokologischen Raumeinheiten

Gebiete mit geringem Grundwasserflurabstand sowie

Bereiche mit hoher Grundwasserverschmutzungsgefahr

ablesbar. Dariiber hinaus wird durch Vorschlage fiir die

Abgrenzung von ,,Bereichen fiir eine besondere Pflege

und Entwicklung der Landschaft“ angegeben, welche

besonderen Aufwendungen im Rahmen der Rekultivie-
rung zur Wiederherstellung der Leistungsfédhigkeit des

Naturhaushaltes und zur Verbesserung des Landschafts-

bildes notwendig sind.

In dem 6kologischen Fachbeitrag der LOLF zum
GEP fiir den Regierungsbezirk Koln, Teilabschnitt Kreis
und Stadt Aachen, wurden z. B. fiir Rekultivierung und
Wiederherstellung der Flachen nach Abschlufl des Ab-
bauvorhabens folgende konkrete Empfehlungen ausge-
sprochen:

@ Abbauvorhaben sollten in zeitlich iiberschaubare
Abschnitte unterteilt und als den Abbau begleitende
Teilrekultivierungen durchgefiihrt werden, um die
Beeintrachtigung benachbarter Gebiete gering zu
halten.

® Bei der Rekultivierung sollten die sich durch den
Abbau bietenden Moglichkeiten genutzt werden,
um neue Lebensrdume als Sekundérbiotope fiir ge-
fahrdete Pflanzen und Tierarten zu schaffen. Dieses
Ziel kann dadurch erreicht werden, dafl an geeig-
neten Standorten auf eine aufwendige Rekultivie-
rung verzichtet und den Anspriichen von Sekundér-
biotopen durch die Herstellung néhrstoffarmer
Standorte, z. B. bei der Begriinung von Halden oder
der Gestaltung von Boschungen, Rechnung getra-
gen wird. Wenn méglich, sollte auf ca. 15 % der wie-
derherzustellenden Gesamtfliche den Belangen des
Biotop- und Artenschutzes Prioritit eingerdumt
werden.

@ Die Grundwassergewinnung sollte auf eine nach-
haltige Nutzung der natiirlichen Ressourcen abge-
stellt und mit den Erfordernissen von Naturschutz
und Landschaftspflege sowie der Land- und Forst-
wirtschaft in Einklang gebracht werden.

® Soweit durch Stimpfungsmafinahmen 6kologisch
wertvolle Feuchtgebiete betroffen sind, ist der Ein-
haltung bestimmter Grundwasserflurabstinde - ggf.

durch die Wiedereinleitung von geeignetem Stimp-
fungswasser - besondere Rechnung zu tragen. Die
an die Gewissergiite zu stellenden Anforderungen
sind zu beachten.

Grundsitzlich sollte versucht werden, Empfehlungen fiir
die Rekultivierung und landschaftliche Eingliederung
von Abbauvorhaben im regionalplanerischen Mafistab
zu typisieren. Aufbauend auf den naturrdumlichen
Gegebenheiten sollten sich die verschiedenen Rekul-
tivierungstypen nach der angestrebten Form der Wie-
dernutzbarmachung bzw. Wiederherstellung der Land-
schaftsstruktur richten.

43
Braunkohlenplane und Betriebspline

Auch die Braunkohlenpldne bestehen gem. § 24 LPIG
aus textlichen und zeichnerischen Darstellungen, deren
Maf3stab 1: 5 000 oder 1 : 10 0oo betragt. Das Erarbei-
tungsverfahren fiihrt die Bezirksplanungsbehérde beim
Regierungsprasidenten Koln durch. Nach Abschlufl des
Erarbeitungsverfahrens stellt der Braunkohlenausschuf3,
der als Sonderausschufl des Bezirksplanungsrates des
Regierungsprasidenten Kéln fiir das Braunkohlenplan-
gebiet eingerichtet worden ist, den Braunkohlenplan
auf. Uber die Genehmigung von Braunkohlenplinen
entscheidet wie beim GEP die Landesplanungsbehérde
im Einvernehmen mit den fachlich zustdndigen Lan-
desministern. Die Genehmigung setzt voraus, dafl die
Braunkohlenplidne gem. § 34 LPIG den ,,Erfordernissen
einer langfristigen Energieversorgung gem. LEPro ent-
sprechen und sie die sozialen Belange der vom Braun-
kohlentagebau Betroffenen als auch des Umweltschutzes
angemessen beriicksichtigen. Die Braunkohlenpline
werden mit der Bekanntmachung der Genehmigung
Ziele der Raumordnung und Landesplanung und entfal-
ten behérdenverbindliche Wirkungen. Die Betriebsplé-
ne nach dem Bundesberggesetz (BBergG) fiir die im
Braunkohlenplangebiet gelegenen bergbaulichen Betrie-
be sind mit denen des Braunkohlenplanes in Einklang
zu bringen.

In den Braunkohlenpldnen sind gem. § 24 LPIG ins-
besondere die Abbaugrenzen und die Haldenflichen
einschlieflich ihrer Sicherheitslinien sowie die Umsied-
lungsflachen und die Rdume fiir Erschliefung, Ver- und
Entsorgung usw. mit den Planzeichen der Abb.1 festzu-
legen. Die textlichen Darstellungen miissen Angaben
enthalten iiber die Grundziige der Oberflichengestal-
tung und Wiedernutzbarmachung in Abbau- und Auf-
schiittungsgebieten einschliefilich der im Rahmen der
Rekultivierung angestrebten Landschaftsentwicklung
sowie iiber sachliche, raumliche und zeitliche Abhéngig-
keiten. Hierzu bietet es sich an, den 6kologischen Fach-
beitrag zum GEP heranzuziehen.



54

Das Rheinische Braunkohlenrevier - Planungsgrundlagen

Der Abbau von Braunkohle und die Durchfiihrung
der sich aus den Braunkohlenpldnen gem. § 24 in Ver-
bindung mit § 34 LPIG ableitenden Rekultivierungsmafi-
nahmen erfolgt aufgrund bergbaulicher Betriebspléne,
die vom zustindigen Bergamt zuzulassen sind. Die von
der Bergbehdrde im Rahmen der Betriebsplangeneh-
migung nach § 5 LG auszusprechenden Verpflichtungen
fiir Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen bei der Realisie-
rung des Abbaus und der Aufschiittungen (s. Abschn. 2)
bediirfen des Benehmens mit der Unteren Landschafts-
behorde. Die Bezirksplanungsbehorde Kéln hat die sich
aus den Kompensationsverpflichtungen ergebenden
Auswirkungen auf die Braunkohlenplanung bei der
Erarbeitung des Entwurfes des Braunkohlenplanes zu
beriicksichtigen. Sie fordert im Rahmen des Erarbei-
tungsverfahrens gem. zweiter Durchfithrungsverord-
nung zum Landesplanungsgesetz u. a. die LOLF auf,
zum Planentwurf Stellung zu nehmen. Im Rahmen
ihrer Stellungnahme hat sich die LOLF insbesondere zu
Art und Umfang der vorgesehenen Ausgleichs- und Er-
satzmafinahmen fiir die bergbaulichen Eingriffe und
deren Folgen fiir Natur und Landschaft im Abbau-
bereich zu duflern. So miissen die vorgesehenen Aus-
gleichs- und Ersatzmafinahmen geeignet sein, die Fol-
gen des Abbaus von Braunkohle auf den Naturhaushalt
und das Landschaftsbild durch die Wiedernutzbar-
machung des Abbaufeldes fiir eine land- und forstwirt-
schaftliche Nutzung, als Flichen fiir den Biotop- und
Artenschutz oder fiir die landschaftsbezogene Erho-
lung weitgehend auszugleichen oder aber zu ersetzen.
Bei ihrer Stellungnahme hat die LOLF die landesplane-
rischen Vorgaben zu beachten und z. B. darauf hinzu-
wirken, da im Rahmen der landschaftlichen Entwick-
lung die vorhandenen naturnahen Flichen in der Um-
gebung mit den durch die Rekultivierung zu schaffenden
Griinziigen zu einem funktionalen Biotopverbund ver-
netzt werden.

44
Priifung der Umweltvertraglichkeit
im Braunkohlenplanverfahren

Das Landesplanungsgesetz wird z. Z, insbesondere
wegen des nach den Bestimmungen des Bundesraum-
ordnungsgesetzes in Nordrhein-Westfalen einzufiih-
renden Raumordnungsverfahrens, gedndert. In dem
vorgezogenen Artikelgesetz zur Anderung des Landes-
planungsgesetzes vom 2. Mirz 1993 wurde - wie bereits
im Abschn. 2 ausgefiihrt -festgelegt, dal die Umwelt-
vertraglichkeit des Braunkohlenabbaus nach Mafigabe
des Bundesberggesetzes im Braunkohlenplanverfah-
ren zu priifen ist. Nach § 32 Abs. 2 LPIG hat der Berg-
bautreibende der Bezirksplanungsbehérde Koéln vor
der Erarbeitung eines Vorentwurfes fiir einen Braun-
kohlenplan die fiir die iiberschligige Beurteilung der

Umweltvertriglichkeit des Abbauvorhabens und der

Haldenflichen erforderlichen Unterlagen vorzulegen.

Diese Unterlagen, die noch nicht den Vollstandigkeits-

anspruch erfiillen miissen, der spitestens bis zum

Erarbeitungsbeschluff des Braunkohlenplanes gem.

§ 32 Abs. 3 LPIG vorliegen musf, sollten mindestens

folgende, sich aus § 57 a Abs. 2 des Bundesberggeset-

zes und § 2 UVP-V Bergbau ableitende Angaben ent-

halten:

® Bestandsaufnahme des derzeitigen Landschaftszu-
standes und der Belastungen des Naturhaushaltes,
der vorhandenen Nutzungen sowie von Schutzgebie-
ten, Kultur- und sonstigen Sachgiitern im Bereich
des Abbaus und der Aufschiittungen einschliefSlich
deren Auswirkungsbereich.

® Bewertung der vorhandenen Nutzungen, des Natur-
haushaltes, des Landschaftsbildes sowie der kultur-
historischen und sonstigen Sachgiiter hinsichtlich
ihrer Schutzwiirdigkeit/-bediirftigkeit und ihrer
Empfindlichkeit unter Einbeziehung einer Betrach-
tung, wie sich der Landschaftsraum ohne das Ab-
bauvorhaben entwickeln wiirde.

® Darlegung der zu erwartenden unabwendbaren
Grundwasserabsenkungen nach Ort, Umfang und
Zeit, getrennt nach Abbau-, Rekultivierungs- und
Auswirkungsbereich unter Einbeziehung der ge-
planten Haldenflichen und unter Beriicksich-
tigung bereits vorhandener Einfliisse auf das
Grundwassersystem.

® Zusammenfassende Analyse und Bewertung der
durch den Abbau, die Haldenflichen und die
Grundwasserabsenkungen zu erwartenden Ver-
inderungen bzw. Beeintrichtigungen der vorhan-
denen Nutzungen, des Naturhaushaltes und des
Landschaftsbildes mit der Darstellung von Mag-
lichkeiten zur Vermeidung und Minderung von
Beeintrichtigungen.

® Erarbeitung eines Rekultivierungskonzeptes zur
Wiedereingliederung des Braunkohlenabbauge-
bietes und der Haldenflichen in die Landschaft
einschliefllich von Vorschlidgen fiir die erforder-
lichen Ausgleichsmafinahmen bzw. bei nicht aus-
gleichbaren und vorrangigen Eingriffen in Natur
und Landschaft von Ersatzmafinahmen zur Kom-
pensierung der Auswirkungen durch Abbau, Auf-
schiittungen und Grundwasserabsenkungen.

Die vorstehende Zusammenstellung der fiir eine UVP
notwendigen Angaben, macht deutlich, daf§ die Ein-
griffsbeurteilung nach den §$ 4-6 LG und die UVP in
einem Verfahren durchgefiihrt werden sollten. Dariiber
hinaus 148t es die in diesem Jahr eingefithrte Umwelt-
vertraglichkeitspriifung fiir den Braunkohlenabbau
sinnvoll erscheinen, den 6kologischen Fachbeitrag zum
GEP fiir die sich aus dem UVP-Verfahren ergebenden
Fragestellungen zu ergénzen.
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5
Der Landschaftsplan auf der Ebene der Kreise
und kreisfreien Stidte

5.1
Rechtsgrundlage und Wirkungen des Landschaftsplanes

Nur auf der 6rtlichen Planungsebene gibt es in NRW
einen in einem eigenen Planverfahren verbindlich wer-
denden Landschaftsplan, der die Darstellungen eines
GEP konkretisiert und nach Mafigabe des Landschafts-
gesetzes auf dieser Darstellungsebene ergénzt. Rechts-
grundlage dafiir sind die §$ 15 ff. des Landschaftsgeset-
zes vom 8. Februar 1975, zuletzt gedndert durch das
Gesetz vom 20. Juni 1989. Landschaftspline sind von
den Kreisen und kreisfreien Stidten unter Beachtung
der Ziele und Erfordernisse der Raumordnung und
Landesplanung als Satzung zu erlassen und vom Regie-
rungsprisidenten zu genehmigen.

Geltungsbereich des Landschaftsplanes ist der
unbeplante Auflenbereich. Nur soweit ein Bebauungs-
plan die land- und forstwirtschaftliche Nutzung oder
Griinflichen festsetzt, kann sich der Landschaftsplan
unbeschadet der baurechtlichen Festsetzungen auch auf
diese Flichen erstrecken, wenn sie mit dem baulichen
Auflenbereich in Zusammenhang stehen.

Das Erarbeitungsverfahren fiir den Landschafts-
plan wurde eng an das Aufstellungsverfahren fiir Bau-
leitpldne nach dem Baugesetzbuch angelehnt. Die bei
der Aufstellung des Landschaftsplanes zu beteiligenden
Triger offentlicher Belange, Verbiande und Stellen ent-
sprechen weitgehend den bei der Erarbeitung von
Gebietsentwicklungs- und Braunkohlenplinen Betei-
ligten. Die Durchfiihrung eines Landschaftsplanes
obliegt den Kreisen und kreisfreien Stadten auf der
Grundlage eines im Landschaftsgesetz vorgegebenen
Systems von Verpflichtungen der Grundeigentiimer. Die
Gemeinden, Gemeindeverbidnde oder anderen Gebiets-
koperschaften des offentlichen Rechts sind zur Durch-
fithrung der im Landschaftsplan festgesetzten Mafinah-
men auf ihren Grundstiicken verpflichtet.

5.2
Vorbereitende Grundlagen und Inhalt
des Landschaftsplanes

Systematik, Planzeichen, planerische Vorgaben und
Grundlagen des Landschaftsplanes sind in der Verord-
nung zur Durchfithrung des Landschaftsgesetzes vom 22.
Oktober 1986 festgelegt worden. Kartographische Grund-
lage ist die Deutsche Grundkarte im Maf3stab 1: 5 000, die
bis auf den Mafistab 1: 15 ooo verkleinert werden kann.
Der Landschaftsplan besteht aus der Entwicklungs- und
Festsetzungskarte, den textlichen Darstellungen und
Festsetzungen sowie dem Erlduterungsbericht.

Zur Vorbereitung und Aufstellung eines Landschafts-
planes sind Fachbeitrige zu erarbeiten. Der von der LOLF
zu erarbeitende Skologische Fachbeitrag enthilt im
wesentlichen eine Bestandsaufnahme der derzeitigen
Flichennutzungen, eine Analyse und Bewertung der
Landschaftsrdume und der Belastungen des Naturhaus-
haltes sowie Empfehlungen fiir Schutz-, Pflege- und
Entwicklungsmafinahmen. Fiir die Waldfldchen haben
die Forstbehorden einen forstlichen Fachbeitrag mit
Darstellung der waldékologischen Grundlagen und von
Empfehlungen fiir den die Waldflichen eines Land-
schaftsplanes betreffenden Inhalt zu erarbeiten. Der
landwirtschaftliche Fachbeitrag der Landwirtschafts-
kammern geht v. a. auf die Standortverhaltnisse und
Strukturen der landwirtschaftlichen Betriebe des Plan-
gebietes ein und spricht Empfehlungen fiir die land-
schaftsplanerische Behandlung der landwirtschaft-
lichen Nutzflachen aus.

Die Trdger der Landschaftsplanung haben unter
Beachtung der gesamtplanerischen und fachplaneri-
schen Vorgaben aus den Fachbeitrigen flichendeckend
Entwicklungsziele fiir die Landschaft mit unterschied-
licher Kennzeichnung von Teilrdumen abzuleiten ($§ 18),
Schutzgebiete (§§ 19-23) auszuweisen, die Zweckbe-
stimmung fiir Brachfldchen (§ 24) festzulegen, Festset-
zungen fiir die forstliche Nutzung ($ 25) zu treffen und
Entwicklungs-, Pflege- und ErschlieSungsmafinahmen
(§ 26) fiir das Plangebiet festzusetzen und zu beschrei-
ben. Im Landschaftsplan sind auch temporire Festset-
zungen moglich, die einer voriibergehenden Erhaltung
okologisch wertvoller Flichen oder Strukturen bis zur
Inanspruchnahme durch Vorhaben nach den Festle-
gungen eines Braunkohlenplanes oder eines Betriebs-
planes dienen. Die Entwicklungsziele fiir die Land-
schaft sind von allen offentlichen Planungstrigern zu
beriicksichtigen, die allgemeinverbindlichen Festset-
zungen haben diese fiir und gegen sich gelten zu lassen.

6

Beispielhafte Landschaftspldne im Rheinischen
Braunkohlengebiet mit Darstellungen und Festsetzungen zur
Rekultivierung’

In dem im Rheinischen Braunkohlengebiet gelegenen
Erftkreis befassen sich zwei rechtskriftige Landschafts-
pline bei den Entwicklungszielen und Festsetzungen
mit dem Abbau und den Folgemafinahmen im Abbau-
und Rekultivierungsbereich sowie in dem daran an-
grenzenden Umfeld.

Der Landschaftsplan 1 ,Tagebau Rekultivierung
Nord“ ist seit dem 2.11.1988 rechtskriftig. Er umfafit
Teile der Landschaftsraume Jiilicher Bérde und der

? Abschn. 6 wurde unter wesentlicher Beteiligung von LRD Schulzke
erarbeitet.
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nordlichen Ville mit den Braunkohlentagebauen Frim-
mersdorf (Garzweiler I), Fortuna-Garsdorf und Berg-
heim. Der Landschaftsplan 6 ,,Rekultivierte Ville“ hat
am 3.7.1990 Rechtskraft erlangt. Das Plangebiet umfafit
den ehemaligen VillehShenriicken in seiner gesamten
Linge. Bis auf wenige unverritzte Bereiche - wie etwa
im Stadtgebiet von Briihl - ist in diesem Gebiet friither
Braunkohle abgebaut worden. Es handelt sich um die
inzwischen ausgekohlten und weitgehend wieder ver-
fiillten ehemaligen Tagebaue Frechen und Vereinigte
Ville, die z. Z der Planaufstellung teilweise noch in Be-
trieb waren. Obwohl in den beiden Landschaftsplinen
weitgehend identische Entwicklungsziele dargestellt
und Festsetzungen nach § 26 LG getroffen wurden, sind
wegen der zeitlichen Unterschiede in den Bergbautitig-
keiten die Schwerpunkte unterschiedlich gesetzt wor-
den.

6.1
Entwicklungsziele nach § 18 LG

Im Mittelpunkt der Entwicklungsziele steht bei beiden
Plinen ,die Wiederherstellung einer in ihrem Wir-
kungsgefiige, ihrem Erscheinungsbild oder ihrer Ober-
flichenstruktur geschidigten oder stark vernachlissig-
ten Landschaft“ gem. § 18 Abs. 2 Nr. 3. Einbezogen wur-
den die unmittelbar vom Abbau betroffenen Gebiete
und die Sicherheitszonen, die v. a. als Regenerations-
bereiche wichtige Funktionen fiir die Tagebauland-
schaft zu erfiillen haben. Beiden Aspekten wird mit
zwei unterschiedlichen, sich den Hauptzielen anpassen-
den Teilzielen Rechnung getragen. Mit dem Entwick-
lungs(teil-) ziel ,,Wiederherstellung einer 6kologisch
stabilen, vielfiltigen und leistungsfahigen Landschaft®
istim Landschaftsplan 1 (LP 1) fast das ganze Plangebiet
mit den noch nicht abschlieffend rekultivierten, im
Abbau befindlichen oder in Kiirze aufzuschlieSenden
Teilflichen der 3 Tagebaue iiberzogen worden. Im
Landschaftsplan 6 (LP 6) dagegen wird dieses ,, Teilziel“
im wesentlichen fiir die Tagebaurestflichen Frechen
und Vereinigte Ville mit verschiedenen Zielaussagen
zur Wiederherstellung und Rekultivierung verwendet.
Dazu gehoren die Wiederherstellung von Fldchen fiir
eine forstliche-, landwirtschaftliche- oder Erholungs-
nutzung, die natiirliche Entwicklung, der Aufbau und
die Erginzung von Griinstrukturen sowie die Schaffung
naturnaher Lebensrdume. Mit beschreibenden Unter-
zielen, die teilweise auf die Betriebspline Bezug neh-
men, wird auf die verschiedenen Formen von Wieder-
herstellung und Rekultivierung wie folgt Einflufl ge-
nommen

® Herstellung einer Oberflachenstruktur als Grund-

lage fiir eine vielfiltig strukturierte Landschaft
® Auftragshéhe des Kulturbodens entsprechend der
jeweils vorgesehenen Nutzung,

® Anlage von Gewissern unter Zugrundelegung der
Richtlinie fiir den naturnahen Ausbau von Flief3-
gewidssern

® Ausstattung der rekultivierten Landschaft mit unter-
schiedlichen Biotoptypen im Interesse des Natur-
und Artenschutzes

@ Herstellung eines Wirtschaftswegenetzes unter Be-
achtung 6kologischer Gesichtspunkte (u. a. Begren-
zung der Schlaggréflen)

In beiden Landschaftsplinen wird fiir kleinere Plange-

biete im Bereich der Sicherheitszonen bzw. der als

Regenerationsrdume vorgesehenen Randbereiche der

drei Tagebaue des LP 1 sowie des Tagebaues Frechen

im LP 6 als zweites Entwicklungs (teil)ziel ,Anreiche-

rung zur ersatzweisen und beschleunigten Wiederher-

stellung von Natur und Landschaft“ verwendet. Es soll

v. a. zur Erreichung folgender Ziele dienen:

® ,Der Anreicherung und Pflege von naturnahen
Restbestdnden am Tagebaurand

® Der Neuschaffung von Regenerationszellen als
Riickzugsgebiete der verdringten Fauna und zur
beschleunigten Wiederbesiedlung der Tagebaufolge-
landschaft

® Der optischen Eingliederung des Tagebaues in die
gewachsene Landschaft

® Der Neuordnung von landschaftsbezogenen Nut-
zungen, insbesondere der Erholung im Grenzbereich
des Tagebaues*

Fiir die erst in den letzten Jahren als land- und forst-
wirtschaftliche Flichen rekultivierten Gebiete ist in
beiden Landschaftsplinen das Entwicklungs(haupt-)
ziel ,,Pflege und Entwicklung der rekultivierten Land-
schaftsrdume zur Schaffung einer nachhaltig stabilen
Landschaft“ dargestellt worden. Damit soll die Durch-
fiihrung von Entwicklungs- und Pflegemafinahmen -
etwa zur Verbesserung des Wasserhaushaltes oder zur
Minimierung klimatischer Extreme - sowie die 6kolo-
gische Aufwertung von landwirtschaftlichen Nutz-
flichen und Waldgebieten erreicht werden.

6.2
Festsetzungen gem. §§ 24-26 LG (s. auch Abschn. 5.2)

Beide Landschaftspline enthalten eine Vielzahl diffe-
renzierter und konkreter Einzelfestsetzungen sowie
pauschalierter Mafinahmenpakete als Angebote an
Verfahrenstriger und im Plangebiet titig werdende
Behorden (z. B. Forstbehérde, Amter fiir Agrarord-
nung, Bergamt, Kommunen) zur Umsetzung der Ent-
wicklungsziele. Sie bauen auf den Betriebsplinen mit
deren Angaben zur Wiedernutzbarmachung auf und
beginnen rechtlich dort, wo die Bergaufsicht beendet
ist.
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Festsetzungen gem. § 24, die der Anreicherung der
Landschaft mit naturnahen Lebensrdumen und der
Schaffung von Refugialrdumen fiir vom Bergbau ver-
dringte Tier- und Pflanzenarten dienen sollen, sind
insbesondere in den Sicherheitsstreifen und in der
Tagebaurandzone getroffen worden.

Zu den Festsetzungen fiir die forstliche Nutzung
gem. § 25, denen der forstliche Fachbeitrag zugrunde-
liegt, zdhlen u. a. die Festlegung bestimmter Laubholz-
arten oder Vorgaben fiir die Entwicklung naturnaher
Waldbestinde aus Naturschutzgriinden. In den insge-
samt waldarmen Plangebieten wird dem bodenstin-
digen und 6kologisch stabilen Laubwald Prioritit ein-
gerdumt. Er soll mit hohen Buchenanteilen teilweise
die heute vorhandenen artenarmen Pionierholzbe-
stinde ablosen. Dariiber hinaus wird durch die Unter-
sagung von Kahlschldgen in Altwaldbestinden ange-
strebt, daf die noch vorhandenen Waldbestidnde mog-
lichst langfristig erhalten bleiben.

Den Schwerpunkt der in beiden Landschaftspldnen
getroffenen Festsetzungen bilden Entwicklungs-, Pfle-
ge- und ErschlieBungsmafinahmen gem. § 26. Die in
diesem Zusammenhang getroffenen Einzelfestsetzun-
gen umfassen z. B. konkrete Pflanzmafinahmen mit
einer sich an den Standortverhiltnissen orientierenden
Pflanzenauswahl, Herrichtungs- und Entwicklungs-
mafinahmen fiir Landschaftsteile, die in ihrem Natur-
haushalt und Erscheinungsbild beeintréchtigt sind und
deren Eingliederung in Natur und Landschaft notwen-
dig ist. Die Festsetzungen zur Wiederherstellung und
Entwicklung devastierter Bereiche im Landschaftsplan
konkretisieren im Geltungsbereich der Braunkohlen-
pldne Frimmersdorf, Fortuna-Garsdorf, Bergheim und
Frechen die landesplanerischen Vorgaben fiir die Wie-
dernutzbarmachung.

Im LP 6 beziehen sich die Festsetzungsinhalte auf
die gesamte Rekultivierungsfliche des Tagebaues Fre-
chen nach Vorgabe der Abschluflbetriebspline fiir die
Oberflichengestaltung und Rekultivierung. Im LP 1
dagegen werden die grofiflichigen Abgrabungsberei-
che der Braunkohlentagebaue grob in funktional und
gestalterisch einheitliche Teilrdume unterteilt. Mit
Haupt- und Nebenachsen wird eine landschaftliche
Grof3gliederung angestrebt, die der Erschliefung der
Landschaft fiir die Naherholung ebenso dienen soll
wie der Herstellung okologischer Vernetzungsfunktio-
nen. Mit textlichen Festsetzungen sind qualitative und
funktionale Anforderungen (z. B. Reliefgestaltung,
Vegetationstypen, Bodenart) fiir die in der Entwick-
lungs- und Festsetzungskarte abgegrenzten Bereiche
fiir die einzelnen Mafinahmen vorgegeben worden. Die
flichenscharfe, riumliche Plazierung soll in den nach-
folgenden Ausfithrungsplinen des Bergbautreibenden
(Abschlufibetriebsplan), der Flurbereinigungsverwal-
tung, der Forstbehérden und weiterer Fachbeh6rden
erfolgen.

6.3
Neue Entwicklungen in der Landschaftsplanung

Im Kreis Neuss wird z. Z ein neuer, weitergehender
Ansatz in der Landschaftsplanung fiir den Land-
schaftsplan IVa-Garzweiler diskutiert. Dieser Land-
schaftsplan wird im vollen Umfang vom vorliegenden
Braunkohlenplan Frimmersdorf erfait und hat einen
Rahmenbetriebsplan sowie Abschluibetriebspléne zu
beriicksichtigen. Als Vorentwurf fiir den Landschafts-
plan wurde ein Gestaltungskonzept mit schemati-
schen rdumlichen Darstellungen und begleitenden
Erlduterungen fiir die zukiinftige Landschaftsgestal-
tung erarbeitet. Mit der Ausweisung von ,Naturzel-
len“ soll in einem grofflichigen, iiberwiegend land-
wirtschaftlich genutzten Rekultivierungsgebiet eine
zentrale Wiederbesiedlungsmdéglichkeit fiir die Tier-
und Pflanzenwelt geschaffen werden. Dariiber hinaus
enthilt das Konzept lineare Gliederungselemente, die
von der Naturzelle ausgehen und im Zusammenhang
mit dem wegbegleitenden Griin eine Vernetzung des
Planungsraumes sicherstellen sollen. Ziel dieses Ge-
staltungskonzeptes ist es, nach den Vorgaben des
Braunkohlenplanes mit einem beispielhaften Leitbild
zu verdeutlichen, was zur Herstellung eines annihern-
den Gleichgewichts zwischen der intensiven landwirt-
schaftlichen Nutzung und einem mdglichst ausgewo-
genen Naturhaushalt sowie einem akzeptablen Land-
schaftsbild notwendig ist. Sollte dieses Konzept mit
der notwendigen politischen Unterstiitzung zu einem
Landschaftsplan weiterentwickelt werden, wiirde damit
eine Angebotsplanung geschaffen werden, mit der
sich die vorhandenen und noch zu erstellenden Durch-
fithrungsplidne mit dem Ziel beeinflussen lieflen, den
Anteil von Vegetationsstrukturen und naturnahen
Flichen deutlich zu erhéhen.

7
SchluBBbetrachtung

Die mehrstufige Landschaftsplanung stellt eine wich-
tige Planungsgrundlage fiir den Abbau von Braunkohle
und die Rekultivierung sowie eine Entscheidungshilfe
fir die Durchfiihrung der naturschutzrechtlichen Ein-
griffsregelung und der Umweltvertriglichkeitspriifung
dar. Braunkohlenausschuf, Bezirksplanungsbehorde
und die Bergdmter bedienen sich des landschaftspflege-
rischen Instrumentariums bei der Ausgestaltung der
Regional-, Braunkohlen- und Betriebspline mit ent-
sprechenden Flachen und Mafinahmen zur Rekultivie-
rung, Wiederherstellung und Wiedereingliederung der
Abbaugebiete in Natur und Landschaft. Da die im
Braunkohlenplanverfahren durchzufiihrende Umwelt-
vertriglichkeitspriifung erst 1993 gesetzlich vorge-
schrieben worden ist, kann der Bergbautreibende nur
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ermuntert werden, bei der Erstellung der notwendigen
Unterlagen die 6kologischen Fachbeitréige intensiv zu
nutzen. Auch sollte darauf hingewirkt werden, daf die
Durchfiihrung der UVP nach dem Landesplanungs-
gesetz und die Ermittlung der Eingriffserheblichkeit
nach dem Landschaftsgesetz in einem Verfahren durch-
gefiihrt werden. Dariiber hinaus ist eine enge Zusam-
menarbeit und Abstimmung zwischen dem Kreis als
Triger der Landschaftsplanung und der fiir die Zulas-

sung von Betriebsplinen zustindigen Bergbehorde
notwendig. Bei den im Rahmen der Braunkohlenpléne
durchgefithrten Fldchenbilanzen und festgelegten
Groflenordnungen fiir die Bodennutzungsarten sollten
kiinftig auch die Grundsdtze der 1991 vom Umweltmini-
sterium NRW herausgegebenen Leitlinien ,Natur 2000
in NRW*, insbesondere mit der Entwicklung eines lan-
desweiten Biotopverbundes, beriicksichtigt werden.



Herstellung von Flichen
fiir die forstliche

und landwirtschaftliche
Wiedernutzbarmachung

Lurtz KUNDE UND KLAUS MULLENSIEFEN

1
Aufgabenstellung und Randbedingungen

Unter Wiedernutzbarmachung ausgekohlter Braunkoh-
lentagebaue versteht man die ordnungsgemifle Her-
stellung von Flichen mit einem fiir die geplante Folge-
nutzung geeigneten Material unter Beachtung des
offentlichen Interesses. Wiedernutzbarmachung ist
demzufolge - noch - keine Rekultivierung. Der Begriff
Rekultivierung ist weiter gefaflt als Wiedernutzbarma-
chung und bezeichnet die Wiederherstellung einer
neuen Kulturlandschaft mit allen notwendigen Akti-
vititen, die dem forstlichen, land- und wirtschaftlichen
Gefiige einer Kulturlandschaft dienen (Zenker 1992).

Die Herstellung von Flichen fiir die forstliche und
landwirtschaftliche Wiedernutzbarmachung in den Ta-
gebauen des Rheinischen Braunkohlenreviers umfaft
Gewinnung, Transport, ggf. Zwischenlagerung, Auftrag
und Bearbeitung des kulturfihigen Bodenmaterials.
Dazu gehoren weiterhin die Herrichtung der Rohkippe,
auf die der Boden abgelagert werden soll sowie vor-
bereitende, betriebsbegleitende und nachgeschaltete
Mafinahmen wie z. B. Anlegen von Wegen, Sicherstellung
der Oberflichenentwisserung wihrend der Flichen-
herstellung, Baumafinahmen sowie die Vorbereitung
landschaftspflegerischer Mafinahmen. Neben Grofle,
Standort und Gestaltungsmerkmalen der Flichen und
den durch Vorschriften, Betriebstechnik und -organisa-
tion sowie den Kosten bestimmten Randbedingungen
sind fiir die Flichenherstellung v. a. qualitative und zeit-
bestimmende Anforderungen und Erfiillungsmoglich-
keiten von entscheidendem Einflul (Henning u. Miillen-
siefen 1990).

Durch Landesplanungsgesetz (LPIG), Bundesberg-
gesetz (BBergG) und Landschaftsgesetz (LG) sind die
grundsitzlichen Zielsetzungen fiir die Wiedernutzbar-
machung der vom Bergbau in Anspruch genommenen
Flidchen vorgegeben. In den Braunkohlenplinen werden
die Grundziige der Wiedernutzbarmachung und Ober-
flichengestaltung einschliefllich der im Rahmen der Re-
kultivierung angestrebten Landschaftsentwicklung fest-
gelegt. In der Bergverordnung (BVOBr), in Richtlinien

der Bergbehorde und in genehmigten Betriebsplénen
werden die Rekultivierungsziele und deren Umsetzung
konkretisiert (Stiirmer 1990).

1.1
Organisation und Planung

Die qualitative und mengenmiflige Abstimmung von
Angebot und Bedarf zur Sicherstellung einer ordnungs-
gemiflen Versorgung der einzelnen Abnehmer mit kul-
turfdhigem Material stellt hochste Anforderungen an
Planung und betriebliche Disposition. Die Vorgaben
hinsichtlich Geometrie und Abfolge der Schiittungen,
der termingerechten Bereitstellung von bestimmten
Materialmengen mit festgelegter Qualitit und der Ge-
wihrleistung eines mdéglichst verdichtungsfreien Auf-
trages dieser Massen konnen betrieblich dann erfolg-
reich erfiillt werden, wenn die Geritetechnik auf diese
Aufgabenstellung abgestimmt ist und die mit der
Durchfiihrung der Wiedernutzbarmachung beauftrag-
ten Mitarbeiter aufgabengerecht ausgebildet worden
sind.

Planung und Betrieb eines Tagebaues sind so ange-
legt, daB Verkippung und Wiedernutzbarmachung in
der Regel dem Abbau unmittelbar nachgefiihrt werden.
Die Wiedernutzbarmachung ist somit eine wichtige und
dem eigentlichen Abbau gleichrangige Teilaufgabe berg-
baulicher Titigkeit. Die Ziele der Wiedernutzbarma-
chung werden mit hochster Prioritét in das Gesamtkon-
zept der Betriebssteuerung eines Braunkohlentagebaues
eingegliedert. Sie konnen mit Erfolg umgesetzt werden,
wenn realistische Planvorgaben bestehen und Mdéglich-
keiten geschaffen werden, auf begrenzende oder abwei-
chende Einfliisse und Einwirkungen differenziert und
folgerichtig zu reagieren. Hierzu zihlen Anderungen in
den behordlichen Vorgaben oder betriebstechnischen
Randbedingungen, aber auch die Notwendigkeit, dauer-
haft oder temporir konkurrierende Aufgabenstellun-
gen, wie z. B. die Gewdhrleistung eines bestmoglichen
betriebsbegleitenden Immissionsschutzes oder einer
geordneten Oberflichenentwisserung, ohne wesentliche
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Beeintrichtigung des eigentlichen Wiedernutzbarma-
chungszieles realisieren zu konnen.

1.2
Forstliche Wiedernutzbarmachung

Die Richtlinien des Landesoberbergamtes Nordrhein-
Westfalen fiir das Aufbringen von kulturfihigem Boden-
material bei forstwirtschaftlicher Rekultivierung fiir die
im Tagebau betriebenen Braunkohlenbergwerke vom
12.11.1973 in der Fassung vom 2.3.1984 beinhalten die
bergbehérdlichen Anforderungen an die Beschaffenheit
der Rohkippe und des aufzubringenden kulturfihigen
Bodenmaterials sowie die Methode der Aufbringung
und Behandlung des Bodens (Landesoberbergamt
Nordrhein-Westfalen 1984).

Gemifl den genannten Richtlinien kommt fiir die
forstliche Wiedernutzbarmachung als kulturféhiges Bo-
denmaterial ein Gemisch aus sandig-kiesigen Abraum-
schichten und L6f oder anderen bindigen Bodenarten
in Betracht. Fiir die Wiedernutzbarmachung ebener
oder nahezu ebener Flichen sollte dieser Forstkies
einen Anteil von 25-66 % L6f3 oder Lo8lehm haben. Bei
der Herstellung stirker geneigter Boschungen wird
wegen der Boschungsstandfestigkeit und erhohten Ero-
sionsgefahr der LéB8anteil auf max. 25 % begrenzt, sollte
jedoch nicht unter 20 % liegen. Hinsichtlich der Be-
schaffenheit und Behandlung der Rohkippen vor Auf-
bringen des Forstkieses ist festgelegt, dafl der Unterbau
des kulturfshigen Materials aus einer 1-2 m méchtigen,
wasserdurchlassigen Schicht aus kiesig-sandigem Mate-
rial besteht. Ausnahmen gelten fiir solche Standorte, an
denen Feuchtflichen oder bewufit zur Staunisse nei-
gende Boden hergestellt werden sollen. In der Regel
wird der Forstkies mit 4 m Michtigkeit aufgetragen. Auf
ebenen oder nahezu ebenen Flichen kann auch reiner
L68 oder Lofllehm mit einer Méchtigkeit von 2 m auf-
gebracht werden. Das kulturfihige Bodenmaterial muf3
auf der Rohkippe so abgelagert werden, dafl weder Ver-
dichtungen noch stérende Horizonte im Hinblick auf
die Wasserfiihrung entstehen.

Ziel der forstlichen Wiedernutzbarmachung ist die
nachfolgende Rekultivierung der Flachen. Die fiir den Er-
folg der forstlichen Rekultivierung wesentlichen Stand-
ortfaktoren Klima (Licht, Wirme, Feuchtigkeit), Boden
(Nihrstoffangebot, Humus, Bodenleben), Kleinrelief
und Exposition werden durch eine angepafite Rekul-
tivierungsplanung, die Qualitit des kulturfahigen Bo-
denmaterials sowie die Methode des Bodenauftrags
und der nachfolgenden Bodenbearbeitung entschei-
dend beeinflufit. Aus forstlicher Sicht sollte daher bei
der bergmannischen Wiedernutzbarmachung der Auf-
trag des kulturfdhigen Bodenmaterials mit dem Ziel
erfolgen, ein spiteres gesundes Pflanzenwachstum und
eine gute Bodenentwicklung zu begiinstigen, d. h.:

® Auftrag von Bodenmaterial mit guter Wasserauf-
nahmefihigkeit, hohem Porenanteil und einer Po-
renverteilung, die die Bodendurchliiftung férdert,

@ hoher Humusanteil bzw. Schaffung von Bedingun-
gen, die eine schnelle Humusbildung begiinstigen,

® schonender, méglichst verdichtungsfreier Boden-
auftrag,

® abwechslungsreiche, bewegte und naturnahe Relief-
gestaltung und die

® Anschiittung sollte dem Oberflichenabflufl von
Wasser und damit der Erosion entgegenwirken bzw.
die Versickerung und Wasserspeicherung im Boden
begtinstigen.

13
Landwirtschaftliche Wiedernutzbarmachung

Die erstmals im Jahr 1973 erlassenen Richtlinien des
Landesoberbergamtes NW fiir die landwirtschaftliche
Rekultivierung von Braunkohlentagebauen wurden
aufgrund neuer Erkenntnisse zur qualitativen Verbesse-
rung der Wiedernutzbarmachung zusammen mit der
Landwirtschaftskammer Rheinland, dem Geologischen
Landesamt, dem Betreiber der Braunkohlentagebaue
im Rheinischen Braunkohlenrevier und Vertretern der
Bergbehorde iiberarbeitet und als ,,Richtlinien des Lan-
desoberbergamtes Nordrhein-Westfalen fiir die land-
wirtschaftliche Wiedernutzbarmachung von Braunkoh-
lentagebauen® vom 7.1.1992 in der Fassung vom 17.5.1993
neu aufgelegt (Landesoberbergamt Nordrhein-West-
falen 1993).

Mit dem Titel der neuen Richtlinie wird der ein-
gangs bereits definierten Differenzierung zwischen Re-
kultivierung und Wiedernutzbarmachung auch seitens
der Behorden Rechnung getragen.

Ziel der landwirtschaftlichen Wiedernutzbarma-
chung ist hiernach die Herstellung von Kulturbdden,
die iiber eine hohe Leistungsfihigkeit zur Pflanzenpro-
duktion verfiigen und bei normaler Bewirtschaftung
ungeachtet laufender Ernteentnahmen eine anhaltende
Ertragsfahigkeit bewahren.

Fiir die landwirtschaftliche Wiedernutzbarmachung
werden als kulturfihiges Bodenmaterial nur L6f8 und
Lé8lehm verwendet, welche die oberste Abraumschicht
bilden. L68 und Léfllehm unterscheiden sich durch den
Kalkgehalt des Bodens. L6f enthilt bis zu 50 % Kalk.
Durch Niederschlige kann dieser Kalk aufgelést und
ausgewaschen werden. Den entkalkten Boden nennt
man nicht mehr L68, sondern Lofllehm.

Gut geeignet fiir die landwirtschaftliche Wieder-
nutzbarmachung sind die jiingeren oberflichennahen
Lo8ablagerungen, zu denen der Mutterboden (humoser
Oberboden), der darunter liegende braune Léflehm
(schluffiger Lehm bis feinsandiger, lehmiger Schluff)
und der gelbbraune L683 (kalkhaltiger, lehmiger Schiuff)



4 Herstellung von Flichen fiir die forstliche und landwirtschaftliche Wiedernutzbarmachung

61

gehoren. LoB8lehm und Lo sollten méglichst vermengt
als kulturfihiges Bodenmaterial verwendet werden.

Geeignet fiir die landwirtschaftliche Wiedernutz-
barmachung ist auch der gebietsweise unter den jiinge-
ren LoBablagerungen liegende teilweise stark verlehm-
te braune Lo88lehm, sofern er mit kalkhaltigem L8 ver-
mengt wird.

Weniger geeignet bzw. ungeeignet sind die teilweise
stark verlehmten élteren Lof8ablagerungen sowie durch
Grundwasser oder Staunisse beeinflufites Material.
GleichermafBen ungeeignet fiir die landwirtschaftliche
Wiedernutzbarmachung ist L68 mit kiesigen oder son-
stigen Verunreinigungen.

2
Gewinnung und Transport von kulturfihigem Material

2.1
Forstkies

Gewachsener Lo8boden steht im Vorfeld des Tagebaues in
unterschiedlicher Michtigkeit und Qualitit an. Art und
Umfang der Vorfeldberdumung sowie unterschiedliche
Nutzungen des Vorfeldes vor der eigentlichen bergbau-
lichen Inanspruchnahme, z. B. Besiedlung, die Durchfiih-
rung archiologischer Arbeiten oder der Betrieb von Kies-
gruben, haben Einfluf auf die eigentliche Forstkiesge-
winnung, da diese in solchen Bereichen zumindest stark
eingeschrinkt ist. Forstkies kann, abgesehen von einer
nachtréglichen Durchmischung, in der Regel nur dort
gewonnen werden, wo der Bagger Lo bzw. LofSlehm mit
dem darunterliegenden Kies verschneidet. Die Qualitt
des Forstkieses wird dabei nicht nur durch das Mi-
schungsverhiltnis von bindigem und nichtbindigem Ma-
terial und dessen mineralogischen Eigenschaften be-
stimmt. Qualititsbestimmend ist auch, ob es sich z. B. um
gewachsenen oder umgesetzten und in der Konsistenz
verinderten Lof handelt, welchen Kalkgehalt der Lof8 hat
und wie hoch der Anteil organischer Beimengungen aus
Waldboden oder zuvor zerkleinerter Stubben und Wur-
zelreste im Forstkies ist. Die Ermittlung und Darstellung
der qualititsbestimmenden Kriterien ist Grundlage fiir
die Bemusterung der einzelnen Flichen im Vorfeld und
entscheidend dafiir, ob und inwieweit sie bei der spateren
Forstkiesgewinnung Beriicksichtigung finden kénnen.
Die Vorgaben fiir die Gewinnung von Forstkies auf der
obersten Gewinnungssohle des Tagebaues sind in Einsatz-
plinen fiir den Schaufelradbagger detailliert dargelegt.
Mit Bezug auf die qualitativen Anforderungen der jeweili-
gen Forstfliche wird das Mischungsverhiltnis Lof3/Kies
im Einzelfall festgelegt. Entsprechend dieser Vorgabe steu-
ert der Baggerfiihrer die Schnittebene des Schaufelradbag-
gers so, daf} in Anpassung an die Méchtigkeit des anste-
henden Losses die Gesamtmichtigkeit der hereinzubag-

Abb. 1. Schaufelradbagger im Forstkiessonderbetrieb
(Photo: Rheinbraun)

gernden Scheibe dem erforderlichen Mischungsverhiltnis
entspricht. Je Hektar Forstfliche werden im laufenden Be-
trieb bei der Verkippung zwei bis sechs Bodenproben
genommen und hinsichtlich der Kornverteilung unter-
sucht. Die Ergebnisse sind nicht nur eine wichtige Grund-
lage fiir die spitere Bemusterung der Fliche, sondern auch
eine Erfolgskontrolle fiir die Gerétefiihrer.

Als Beispiel fiir einen Sonderfall zur Gewinnung
von kulturfdhigem Material fiir die forstliche Wieder-
nutzbarmachung sei der Einsatz eines kleinen Schaufel-
radbaggers mit einer Tagesleistung von rd. 20 000 m’
im Vorfeld des Tagebaues Hambach aufgefiihrt (Abb. 1).
Dieses Gerdt hat den dort mit ca. 2 m Michtigkeit
anstehenden Lo8 im Bereich der zuvor ausschliellich
landwirtschaftlich genutzten Flichen im Sonderbetrieb
hereingewonnen und iiber eine separate Bandanlage
einem Absetzer der gleichen Leistungsklasse zugefiihrt.

Nur in sehr seltenen Fillen werden Mafinahmen zur
Wiedernutzbarmachung ausschliellich mit Erdbauge-
riten durchgefiihrt, z. B. durch den Einsatz von Hydrau-
likbaggern fiir die Materialaufnahme in Verbindung mit
LKW fiir den Transport. Nachteile dieser Gerdtekom-
bination gegeniiber Schaufelradbaggern sind die dis-
kontinuierliche Arbeitsweise, ihre geringe Leistungs-
fahigkeit und schlechte Wirtschaftlichkeit; dennoch
sind in den Tagebauen auch solche Einsitze, z. B. fiir die
Anlegung spezieller Biotope, durchgefiihrt worden.

Die Forderung von Lof bzw. stark lofhaltigem
Forstkies tiber Bandanlagen kann u. U. mit Einbuflen in
der Qualitit des Rekultivierungsmaterials verbunden
sein, insbesondere, wenn sich durch entsprechend ho-
hen Wassergehalt des Materials die Konsistenz wahrend
der Forderung dndert.

2.2
LoR

Der im Abbaustof$ anstehende L6f wird im Tagebau
durch entsprechend geschulte Mitarbeiter beziiglich sei-
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ner Verwendungsméglichkeiten in der landwirtschaftli-
chen Wiedernutzbarmachung durch Markierungen vor
Ort in die Kategorien verwertbar bzw. nicht verwertbar
eingeteilt. Diese Qualitdtsansprache bezieht sich aussch-
liefSlich auf die Kulturfihigkeit des Bodens, sie beriick-
sichtigt nicht seinen Wassergehalt. Aus diesem Grunde
kommt es gelegentlich vor, daf} innerhalb der als verwert-
bar eingestuften Lofschichten Teilbereiche wegen Ver-
nédssung nicht in der landwirtschaftlichen Wiedernutz-
barmachung eingebracht werden kénnen (Kunde 1990).

Ob die durch den Wassergehalt bestimmte Konsi-
stenz des als kulturféhigen Boden gewonnenen Losses
eine anschlieende Trockenverkippung in den landwirt-
schaftlichen Flichen zuldflt, mufl durch die Aufsicht der
Abnehmerseite beurteilt werden, da das Material seine
Zustandsform auf dem Férderweg dndern kann. L688 mit
etwas hoherem Tongehalt ist in der Lage, mehr Wasser
einzubinden als schluffiges Material. Er wird daher im
Abbaustof als trocken angesprochen. Durch die mecha-
nische Beanspruchung des Materials auf den nachge-
schalteten Bandanlagen wird das Wasser jedoch gelost
und der Zustand des Bodens geht iiber in eine plastische
Form. Dieses Material darf nicht in der Wiedernutzbar-
machung verkippt werden, da es wegen seiner Tonantei-
le in der Regel auch nach ldngerer Liegezeit nicht ausrei-
chend auftrocknet und somit weder befahren noch
bearbeitet werden kann.

Auf- oder eingelagerte Verunreinigungen im Lo8,
z. B. Wege oder Kiesnester, miissen bei der Gewinnung
in jedem Falle ausgehalten werden.

Der Loflauftrag mufl auch mit Groflabsetzern mog-
lichst gleichmifig und mit geringen Rippenhohen er-
folgen, um die nachfolgenden Schiebearbeiten zu mi-
nimieren (Abb. 2). Aus diesem Grunde besteht in den
Tagebauen fiir die Gewinnungsgerite der Leistungs-
klasse 100 000 m’/d die Anweisung, im L68 grundsitz-
lich nur mit 50 % der maximalen Foérderleistung zu
fahren. Hierdurch ergibt sich aus Erfahrung ein ver-
gleichmifligter, stérungsfreier Forderstrom, der den
Geritebesatzungen auf der Absetzerseite ausreichend
Reaktionszeit fiir die erforderlichen Fahr- und Anstell-
bewegungen ermdéglicht.

3
Herstellung von Fléchen fiir die forstliche
und landwirtschaftliche Wiedernutzbarmachung

3.1
Forstliche Wiedernutzbarmachung

Die Herstellung der Rohkippe und der eigentliche Forst-
kiesauftrag erfolgt in der Regel mit den im Tagebau ein-
gesetzten Grof8absetzern der Leistungsklassen 110 0oo-
240 000 m’ pro Tag (Abb. 3). Besondere Einflufifaktoren

Abb. 2. Mit Groflabsetzer angekippte Lofrippen
(Photo: Rheinbraun)

bei der Anschiittung von Flichen fir die Wiedernutz-
barmachung sind hierbei

® Geritegeometrie

Verkippungsverfahren

Absetzereinsatz in Hoch- oder Tiefschiittung
Hohe und Nutzung der Endbdschung

Lage und Liange des Strossenbandes
Schiittfolge, Materialfolge

Beriicksichtigung von Rampen und besonderer
Gestaltungsmerkmale

® Immissionsschutz

Durch die zwingende Einhaltung von Sicherheitsabstin-
den zwischen Absetzerfahrwerk, Bandanlage und Bo-
schung sind dem Aktionsbereich des Absetzers fiir einen
planmafigen Forstkiesauftrag im Rahmen der Schiitt-
und Materialfolgen relativ enge Grenzen gesetzt.

Wird z. B. ein Absetzer zur Herstellung einer Bo-
schung in Tiefschiittung eingesetzt, so miissen bei Ver-
sturztiefen > 35 m zur Herstellung von Flichen mit Ein-
fallen < 1: 2 fiir den Forstkiesauftrag v. a. im unteren
Boschungsbereich zusitzlich Planiergerite eingesetzt
werden.

Planierarbeiten direkt nach dem Forstkiesauftrag
konnen sich auch aus Griinden einer jederzeit geordne-
ten Oberflichenentwisserung als erforderlich erwei-
sen. Hierzu werden gleichzeitig mit der Verkippung des
Forstkieses je nach Menge des Materials ein oder meh-
rere spezielle Planiergerdte mit geringem Bodendruck,
sog. Moor- oder Boschungsraupen, eingesetzt, um den
Forstkies auf der neu anzulegenden Teilbdschungs-
flache in der geforderten Mindestmichtigkeit von 4 m
zu verteilen.

Im Anschluf an ein derartiges Ausplanieren des
Forstkieses auf Boschungen und Bermen erfolgt zur
Aufhebung der damit verbundenen Verdichtung in der
Forstkiesschale das Auflockern mittels der mit Aufreif3-
haken versehenen Boschungsraupen. Hierbei werden
zur Verminderung groflerer Erosionen im frisch gekipp-
ten Forstkies und der damit zu erwartenden Schwierig-
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Abb. 3. Forstkiesauftrag mit Groflabsetzer (Photo: Rheinbraun)

keiten die Boschungsraupen quer zum Béschungseinfal-
len eingesetzt.

Zur Vermeidung der beiden Arbeitsginge Planieren
und Aufreiflen sowie zur Schaffung eines mdoglichst
naturnahen unregelméfligen Reliefs der Oberfliche
wird der Forstkies in den letzten Jahren auch beim Ein-
satz von Groflabsetzern zunehmend mit angepafiter
Kippentechnik angeschiittet und in unplaniertem Zu-
stand liegengelassen. Die so erreichbare lockere Lage-
rung des Materials gewahrleistet optimale Wuchsbedin-
gungen fiir die Bestockung.

Die Entscheidung zugunsten der zuvor beschrie-
benen Vorgehensweise fiir den Forstkiesauftrag wurde
mafigeblich durch die vorhandenen positiven Erfah-
rungen auf der Hochfliche der Auflenkippe Sophien-
hohe im Tagebau Hambach geprigt. Fiir die Wieder-
nutzbarmachung einer rd. 386 ha groflen Fliche war
hier aus betriebstechnischen Griinden ein Sonder-
betrieb eingerichtet, der mit relativ kleinen Geriteein-
heiten, rd. 20 0oo m’/d, auBlerhalb der im Tagebau-
regelbetrieb eingesetzten Grofigeritesysteme nur mit
Gewinnung, Transport und Verkippung von kulturfihi-
gem Material beauftragt war. Notwendig geworden war
die Maflnahme, weil der erforderliche Forstkies von
dem Grof3schaufelradbagger der obersten Sohle nicht
zeit- und mengengerecht fiir die ordnungsgemifle
Durchfithrung der Wiedernutzbarmachung zur Verfii-
gung gestellt werden konnte. Durch den Sonderbetrieb
wurde sichergestellt, daf} entsprechend den Richtlinien
der Bergbehdrde der auf nahezu ebenen Flichen ver-
kippte Forstkies die angestrebten hohen Lofigehalte
aufwies.

Die rd. 6,6 Mio. m® im Sonderbetrieb gewonnenen
Massen wurden in einem Zeitraum von knapp 7 Jahren
iiber eine eigene Bandanlage zur Hochfliche der
Sophienhéhe transportiert und dort von einem kleinen
Bandabsetzer in der Rohkippe aufgetragen.

Der Forstkies wurde durch den Absetzer mit 2 m
Michtigkeit bei Hohenunterschieden der Rippen von
etwa 0,5 m auflerordentlich schonend angeschiittet und

nicht mehr weiter bearbeitet. Dadurch blieb der Boden
sehr locker gelagert und bot fiir den Anwuchs der Forst-
pflanzen gute Ausgangsbedingungen.

Der bewuflte Verzicht auf Planierarbeiten hat aber
noch eine Reihe weiterer Vorteile, insbesonders fiir
ebene Flichen. Die stark strukturierte Oberfldche be-
wirkt in dem gut speicherfihigen Boden eine hohe Ver-
sickerung und verhindert auch bei Starkregen grofiere
Wasserabfliisse. Im Gegensatz zu Flichen, die auf her-
kommliche Weise planiert werden, treten bei dieser
Auftragsmethode praktisch keine schidlichen Erosio-
nen mehr durch Wasser auf, sondern lediglich eine all-
mihliche Egalisierung der Rippenstruktur. Der héhere
Versickerungsanteil kommt dariiber hinaus dem Pflan-
zenwachstum zugute. Die zahlreichen kleinen Mulden
der wiedernutzbargemachten Oberfldche begiinstigen
die Ansammlung von Laub und Humus. Relativ rasch
bildet sich eine natiirliche Verkrautung, die einen
zusitzlichen Schutz gegen Winderosionen bewirkt. Im
Gegensatz zur Arbeit auf planierten Flichen ist aller-
dings der Einsatz von Maschinen beim Pflanzen der
Forstgeholze nicht moglich.

3.2
Landwirtschaftliche Wiedernutzbarmachung

Nach Auslaufen des letzten Spiilbetriebes im ilteren
Stidteil des Rheinischen Braunkohlenreviers erfolgt
die Verbringung von Lo6f fiir die landwirtschaftliche
Wiedernutzbarmachung bei Rheinbraun generell mit
GroBabsetzern der Leistungsklasse 110 0ooo m’/d durch
Trockenauftrag. Untersuchungen haben gezeigt, dafl
der mit Groflabsetzern aufgeschiittete trockene Lo83,
unabhingig von der Fallhohe oder anderen Einfliissen,
eine sehr lockere Lagerung aufweist, so lange er nicht
befahren bzw. bearbeitet wird.

Um bei der Materialdisposition auf der obersten
Kippe groftmogliche Freiheitsgrade zu erreichen, wird
angestrebt, die Hochschiittung hier soweit zu reduzie-
ren, dafl der Abwurfausleger in nahezu horizontaler
Stellung das sterile Rohplanum iiberschwenken kann.
Unter Ausnutzung seiner maximalen Reichweite kann
der Absetzer so auch im Strossenblockbetrieb durch
den grofien Schwenkwinkel den L83 besonders gleich-
méfig auftragen. Einschrinkungen fiir eine reduzierte
Hochschiittung ergeben sich neben der Forderung nach
kapazitdtsgerechter Kippraumverteilung durch land-
schaftsgestaltende Oberfldchenelemente wie Mulden
und Tiler fiir Vorfluter, die fiir die Hohe des Absetzer-
planums bestimmend und in deren Nachbarschaft
damit zwangsldufig gréBere Hochschiittungen unver-
meidbar sind.

Das Bedienungspersonal eines Grof3absetzers in der
Lofverkippung besteht in der Regel aus fiinf Mitarbei-
tern. Die Einweisung des Gerites bei der Durchfiihrung
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von Fahr- und Anstellbewegungen erfolgt von auflen
durch den Vorarbeiter. Er hat iiber eine Sprechfunkver-
bindung stindig Kontakt mit dem Geritefiihrer. Insbe-
sondere bei der Lofverkippung erfihrt der Einweiser
wertvolle Unterstiitzung durch den sog. Schwenker, der
vom Abwurffithrerstand aus die Schwenkgeschwindig-
keit des Auslegers und damit den gleichmifigen Mate-
rialauftrag regeln kann. Bei Absetzern, die konstruk-
tionsbedingt nicht iiber einen Abwurffiihrerstand ver-
fiigen, kann der Einweiser den Abwurfausleger iiber
eine eigens hierfiir entwickelte, funkgesteuerte Fernbe-
dienung vom Planum aus schwenken.

Nach den Richtlinien fiir die landwirtschaftliche
Rekultivierung ist unterhalb der Lofiiberdeckung was-
serdurchldssiges Material in einer Michtigkeit von
mindestens 2 m einzubringen. Die Hohenlage dieses
Rohkippenplanums soll bei der Anschiittung die noch
zu erwartenden Restsetzungen beriicksichtigen, um
einen nachtriglichen Ausgleich durch Schiebearbeiten
im Lo zu vermeiden. Um im Endzustand in jedem Fall
keine flachere Neigung als 1,5 % zu erhalten, wird bei
Ermittlung der Restsetzungen in den Hochlagen
(Kimme) der Oberfliche ein besonderer Setzungs-
zuschlag vorgenommen.

Die Oberfliche der sterilen Rohkippe aus Sand oder
Kies wird grundsitzlich nach Sollhéhenvorgaben mit
Planierraupen eingeebnet. Im Anschlufl erfolgt ein
Kontrollnivellement durch die Markscheiderei, dessen
Ergebnis noch am selben Tag in Form eines ausge-
druckten Plots mit Soll- und Ist-H6hen an den Betrieb
zuriickfliefit, der dann ggf. erforderliche Korrekturen
vornehmen kann.

Ziel der Planiermaflnahmen auf der Rohkippe ist
zum einen eine verbesserte Maf8haltigkeit des nachfol-
genden LofBauftrages, woraus eine sparsame Verwen-
dung des wertvollen Kulturmaterials resultiert. Zum
anderen ermdglicht die planierte Rohkippe eine Opti-
mierung der Loéfaufschiittung mit dem Grofgeriit,
denn gleichmiflige Rippen mit geringer Amplitude
zwischen Rippenkamm und -tal lassen sich auf einer
ebenen Unterfliche sehr viel leichter ankippen. So wer-
den Voraussetzungen fiir eine weitgehende Minimie-
rung der Planier- und Schiebearbeiten im verdich-
tungsempfindlichen L6 geschaffen.

Eine nennenswerte Verdichtung des wasserdurch-
lissigen Materials in der Rohkippe (zumeist gleichkor-
nige Sande) durch die Planierung findet nachweisbar
nicht statt. Die Wasserdurchlissigkeit bleibt erhalten.
Ein zusitzliches Aufreiflien der Fliche ist daher nicht
erforderlich. Auch im Hinblick auf die behinderte
Feuchtebewegung bei einem zu grofien Porensprung
zwischen Lofiiberdeckung und wasserdurchlissigem
Material sollte auf das Aufreifien verzichtet werden.

Auch bei Optimierung der technischen und organi-
satorischen Vorleistungen und Mafinahmen fiir den L683-
auftrag, ergibt das Ankippen des Materials mit Grof3-

absetzern ein rippenférmiges Planum, dafl noch eine
anschlieBende Bearbeitung mit Planiergeriten erforder-
lich macht, um die weitere Bewirtschaftung der Flichen
mit Ackergeriten zu ermdglichen.

Aufgrund der hohen Verdichtungsempfindlichkeit
des feinschluffigen Losses kénnen schon relativ geringe
Auflasten in dem strukturlosen Rohboden bei entspre-
chenden Wassergehalten zu stauenden Verdichtungs-
horizonten fiihren. Diese verdichteten Schichten ver-
hindern das Abfliefen von Niederschlagswissern in
grofere Teufen und bewirken so eine intensive Verniis-
sung des Oberbodens, welche zu Fehlstellen in der
Ackerfliche fiihrt.

Aus diesem Grunde werden bei Rheinbraun in der
landwirtschaftlichen Rekultivierung nur Planierraupen
eingesetzt, die durch niedriges Betriebsgewicht und
grofle Kettenauflage eine geringe spezifische Auflast
(N/cm®) in den Boden einleiten. Bei Antriebsleistungen
von 90-150 kW weisen diese Geriite je nach Ausstattung
spezifische Bodendriicke von 2,3-3,0 N/cm® auf.

Fiir das hohenmiBig korrekte Ankippen und Pla-
nieren von Rohkippe und Lofauftrag werden in den
Tagebauen moderne Rotationslaser eingesetzt. Bei die-
sen Geriten wird mit dem Laserstrahl durch ein schnell
rotierendes Prisma eine optische Ebene von rd. 600 m
Durchmesser erzeugt, deren Lage optisch und akustisch
erfait werden kann. Der Einweiser des Absetzers greift
beim Aufschiitten des Materials die durch den Laser-
strahl vorgegebenen Sollhéhen mit einem Handemp-
finger ab, der an eine Meflatte geklemmt wird. Am Pla-
niergerit wird der Empfinger auf einem manuell aus-
schiebbaren Teleskopmast verschraubt, der mittels
Montageplatte und Stoddampfer auf dem Schild befe-
stigt ist. Mit Hilfe einer 3-Wege-Anzeige auf der Motor-
haube erhilt der Fahrer eine exakte Orientierung iiber
die hohenmiflige Lage seines Planierschildes zur einge-
stellten Laserebene (Abb. 4).

Der Einsatz des Rotationslasers ermdglicht ein
maflhaltiges und gleichmiifliges Aufschiitten des kul-
turfihigen Materials und fiihrt so zu einer Reduzierung
des nachfolgenden Planieraufwandes. Aus der Verringe-
rung der zur Herstellung des Endplanums erforder-
lichen Uberfahrten des Planiergerites resultiert damit
eine geringere Verdichtung des Untergrundes. Es wer-
den so wichtige Voraussetzungen fiir einen optimalen
Ertrag der landwirtschaftlichen Flichen geschaffen.

Um die Wirkung der Bodenerosion einzudimmen,
diirfen die hergestellten ebenen Flichen im Regelfall
eine Hochstneigung von 1,5 % nicht iiberschreiten. Dem
entgegen steht die Uberlegung, mit grofleren Hangnei-
gungen die aus ungleichmifligen Setzungen resultie-
renden abflufflosen Mulden zu reduzieren. Umfangrei-
che Feldversuche zur Erosionsneigung von Flichen mit
unterschiedlichen Gefillen Anfang der goer Jahre hat-
ten zum Ergebnis, dafl mit Wirkung vom 17.5.1993 die
Richtlinien fiir die landwirtschftliche Wiedernutzbar-
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Abb. 4. Lasereinsatz in der landwirtschaftlichen Wiedernutzbar-
machung (Photo: Rheinbraun)

machung vom 7.1.1992 bzgl. der Neigung der entstehen-
den Flichen wie folgt geandert wurden:,,In Ubergangs-
bereichen zu anderen Nutzungsarealen oder zum
unverritzten Gelinde sowie auf Flichen, auf denen
unterschiedliche Kippensetzungen zu erwarten sind, ist
nach Abstimmung mit den in ihrem Aufgabenbereich
beriihrten Behorden und der Landwirtschaftskammer
eine Hochstneigung von bis zu 2,5 % zuldssig“ (Landes-
oberbergamt Nordrhein-Westfalen 1993).

4
Betriebshegleitende und nachgeschaltete MaBnahmen

4.1
Forstliche Wiedernutzbarmachung

Die Herstellung von Flichen fiir die forstliche Wieder-

nutzbarmachung erfordert neben dem eigentlichen

Bodenauftrag eine Vielzahl weiterer Mafinahmen wie

@ Planieren und Modellieren von Béschungen, Bermen,
Rampen und Wegen

® Aufreifen von verdichteten Flichen

Bodenauftrag auf Sonderflichen

Herstellung und Unterhaltung von Grében und Ent-

wisserungseinrichtungen

Begriinen von Gridben und Rampen

Wegebau

Anlegung von Treppensystemen

Errichtung von Schutzhiitten, Sitzgelegenheiten,

Zaunen

® Vorbereitung okologischer Begleitmafinahmen

Nach Méglichkeit werden die meisten aufgefiihrten
Mafinahmen betriebsbegleitend realisiert. Hierfiir spre-
chen kiirzere Wege, Ausnutzung verfiigbarer Hilfsgerite,
Verminderung von Schéden an fertiggestellten Flichen
und in der Regel die insgesamt geringeren Kosten.

So entstanden beispielsweise auf der abwechslungs-
reich gestalteten Kippenhochfliche der Sophienhdhe
drei Einzugsgebiete, die mit unterschiedlicher Neigung
zum Rand hin einfallen. Das auf der Oberfliche gesam-
melte Wasser wird hier punktuell iiber Rauhgerinne
dem Grabensystem auf der obersten Berme zugefiihrt.
Die fiir eine Hochkippe notwendigen Begrenzungs-
ddmme verhindern den unkontrollierten, mit Erosio-
nen verbundenen Zulauf zu diesem Grabensystem. Das
so auf der Hochfliche gesammelte Wasser wird Regen-
riickhaltebecken zugefiihrt und wie auch das Nieder-
schlagswasser aus tieferliegenden Béschungen und Ber-
men iiber zentrale Ableitungen und Grdben am Kip-
penrand den natiirlichen Vorflutern zugeleitet.

Die auf der Sophienhthe bestehenden Griben, auch
solche in Gefillenbereichen, werden naturnah ausge-
baut, d. h. es wird auf den Einbau von Betonsohlschalen
verzichtet. Die Griben werden vielmehr nach der Her-
stellung durch Anspritzen einer Suspension aus Gras-
und Kleesorten, Bodenfestiger, Kleber und Diingemittel
begriint. Dadurch werden Erosionen weitgehend einge-
schrinkt. In den Gefillestrecken hat sich die Verlegung
von grobmaschigen Kunststoffmatten mit einer Roll-
kiesiiberdeckung und anschlieSender Anspritzbegrii-
nung gut bewihrt. Palisaden aus Holz sowie das Verle-
gen von Wasserbausteinen in der Grabensohle verstir-
ken diesen Effekt. Um das Zuschlimmen der Griben in
den ersten Jahren zu vermeiden, werden an der Bo-
schungsoberkante der Graben Holzstimme verlegt oder
feinmaschige Fangzidune angebracht.

Im Hinblick auf einen ordnungsgeméifien Wasser-
abfluB, der insbesondere bei frischen Griben durch im
Wasser mitgefiihrte Erosionsmassen gefihrdet sein
kann, werden zusitzlich in Abhingigkeit vom jeweili-
gen Gefille und Einzugsgebiet, insbesondere vor Rohr-
durchlissen ein oder mehrere Vorklirbecken ausgeho-
ben. Wihrend der betrieblichen Herstellung dienten
solche Becken im Winter auch als Tosbecken fiir die zur
Frostsicherung frei austragenden Feuerldschleitungen
der Bandanlagen. Diese Vorkldrbecken sind heute als
wechselfeuchte Biotope erhalten.

Auf Unterhaltungsarbeiten zur Grabenreinigung
kann durch obige Mafinahmen weitgehend verzichtet
werden. Grabendurchlidsse unter Wegen werden parallel
zur Erstellung des Grabens mit Betonrohren entspre-
chender Dimension ausgebaut. Die naturnahe Vermaue-
rung erfolgt nach Stabilisierung der Boschungsflanken.
Um unterschiedlichen Kippensetzungen und den damit
verbundenen Anderungen im Grabengefille Rechnung
zu tragen, werden die Griben in einem Teilbereich etwa
5-6 Jahre nach Herstellung bis an eine Wasserscheide
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héhenmifig und zusitzlich im Querschnitt aufgemes-
sen. Eventuelle Korrekturen am Grabensystem erfolgen
unmittelbar im Anschluf§ an die Auswertung.

Etwa zeitgleich erfolgt der Bau des endgiiltigen Ab-
laufbauwerkes sowie der Schufirinnen im Bereich der
Regenriickhaltebecken.

Um die Au8enkippe Sophienhéhe aus der Umgebung
erreichen zu konnen, wurden neben serpentinenartig
gefiihrten Hauptwegen vier Treppenaufginge angelegt.
Das heute rd. 73 km lange Wege- und Rampensystem im
Boschungsbereich wie auch auf der Hochfl4che war Be-
standteil der langfristigen Planung und konnte somit
bereits betriebsbegleitend endgiiltig erstellt werden. Fiir
die anzulegenden Wege in Boschungen und auf Bermen
wurde dafiir geeignetes Material durch Groflabsetzer in
der Nihe ausgesetzt, auf kurzem Weg im LKW-Betrieb
transportiert und mit Hilfsgeriten eingebaut. Auf der
Hochfliche wurde der Forstkiesauftrag im Bereich der
anzulegenden Wege ausgespart und statt dessen eine ent-
sprechende Menge Wegebaumaterial verkippt.

Insgesamt fiinf Parkplitze stehen zur Verfiigung.
Grillplidtze, Ruhebinke, Schutzhiitten, Aussichtspunkte,
Rodelbahnen, ein naturnah angelegter Waldspielplatz
sowie zwei Wildgehege vervollkommnen die Mafinah-
men der Erholungsnutzung.

Die Vorbereitung von landschaftspflegerischen Maf3-
nahmen war ein weiterer Schwerpunkt der bergbau-
lichen Aktivititen. So wurden im westlichen Endbé-
schungssystem grofikalibrige Kanalrohre eingebaut, um
einen Stollen als Lebensraum fiir Flederméuse zu schaf-
fen. Am Kippenful und auf den Bermen wurden im
Bereich der Einbuchtungen im Kippenkérper anfanglich
betrieblich notwendige Wege nach vorherigem Auf-
reiflen durch L688- und Waldbodenauftrag stillgelegt und
diese Flichen so dem menschlichen Zutritt entzogen.

4.2
Landwirtschaftliche Wiedernutzbarmachung

Auch in der landwirtschaftlichen Wiedernutzbarma-
chung wird zunehmend ein naturnaher Ausbau von
Oberflichengewidssern gefordert. Hierzu gehoren die
Eingliederung kleiner Feuchtbiotope durch Vertiefen
und Verbreitern der Grabensohle ebenso wie wechseln-
de Béschungsneigungen von Griben und deren Eingrii-
nung bzw. abschnittsweise Bepflanzung (v. Dewitz u.
Wendeler 1990).

Wo das Grabengefille eine Sohlbefestigung erfordert,
werden Rollkies und Steinschiittungen verwendet, in
deren Hohlrdumen nicht nur Griser wachsen konnen,
sondern auch Kleinlebewesen Schutz und Lebensraum
finden (Abb. 5).

Um auch bei den verkippungstechnisch notwendigen
Zwischenstdnden in der Rekultivierung eine ordnungs-
gemifle Oberflichenentwdsserung zu gewdhrleisten,

sind oft zusitzliche wasserwirtschaftliche Mafinahmen
wie Griben, Schufirinnen, Riickhaltebecken erforderlich.
Obschon die Lebensdauer und Funktion dieser Entwis-
serungselemente zeitlich begrenzt sind, empfiehlt es sich,
die Anlage planerisch vorzubereiten und naturnah aus-
zufithren. Hierdurch entsteht in der Regel kein zusitz-
licher Aufwand, wenn das einstige Provisorium, z. B. aus
okologischen Griinden, Bestand behalten soll.

Der Ausbau von Wirtschaftswegen innerhalb der
landwirtschaftlichen Wiedernutzbarmachung erfolgt
nach Regelprofilen, die in Abstimmung mit den zustin-
digen Amtern fiir Agrarordnung erstellt werden. Breite
und Befestigung der Wege hingen von der geplanten
Bewirtschaftungsform ab. Hauptwirtschaftswege werden
nach friihzeitiger Absprache mit den Genehmigungsbe-
hérden gleich in ihrer endgiiltigen Lage fertiggestellt.

Bei der Herstellung der Wege im Verkippungs-
betrieb ist insbesondere eine Verunreinigung der land-
wirtschaftlichen Flichen durch den Wegebaukies zu
vermeiden. Dies ist dann zu befiirchten, wenn der Kies
bei Herstellung des Rohplanums mit dem Grofigerit in
der spiteren Wegetrasse als Depot ausgesetzt und an-
schlieflend einplaniert wird.

Verstirkte Beanstandungen der Landwirte iiber
Steine auf ihren Anbauflachen haben beispielsweise im
Tagebau Garzweiler dazu gefiihrt, Wege grundsitzlich
erst nach Anschiittung der LoBoberfliche herzustellen.
Hierzu wird das Unterflurprofil des Weges mit Hydrau-
likbaggern oder Radladern im L688 ausgehoben und der
entstehende Einschnitt mit geeignetem kiesigem Mate-
rial verfiillt. Anschlieend mufl der Weg noch mit ent-
sprechendem Profil ausplaniert und mit einer Vibrati-
onswalze verdichtet werden.

43
Mitarbeiterschulung

Die besondere Bedeutung, die Rheinbraun der Wieder-
nutzbarmachung beimifit, wird u. a. durch die Benen-

Abb. 5. Naturnah ausgebauter Graben (Photo: Rheinbraun)




4 Herstellung von Flichen fiir die forstliche und landwirtschaftliche Wiedernutzbarmachung

67

nung von Rekultivierungsbeauftragten in den Tagebau-
en dokumentiert, die sich als Betriebsingenieure un-
beschadet ihrer Aufgaben nach § 55 BBergG verstirkt
um die ordnungsgemifle Durchfiihrung der Wieder-
nutzbarmachung kiimmern.

Neben der Koordination und Uberwachung aller
Aktivititen in der Wiedernutzbarmachung des Tage-
baues obliegt dem Rekultivierungsbeauftragten auch die
Schulung der in diesem Bereich titigen Mitarbeiter.

Die Arbeit der Mannschaft vor Ort ist ganz ent-
scheidend fiir den Gesamterfolg von Wiedernutzbar-
machung und Rekultivierung. Fehler, die bei der Her-
stellung von Rohplanum und dem Auftrag von kultur-
fihigem Material gemacht werden, fiihren meistens zu
Fehlstellen in den wiedernutzbargemachten Flichen,
deren nachtrigliche Sanierung aufwendig sein kann.

Jedem Mitarbeiter ist daher zu verdeutlichen, wie
wichtig sein persénlicher Beitrag fiir die Wiedernutz-
barmachung des Tagebaues ist. Um dieses Bewuf3tsein
zu schirfen, werden regelmiflig Seminare durchgefiihrt,
in denen die in der Wiedernutzbarmachung eingesetz-
ten Mitarbeiter unterwiesen werden.

5
Zusammenfassung

Die Herstellung von Flichen fiir die Wiedernutzbarma-
chung im Zuge des Braunkohlenabbaus im Rheinischen
Braunkohlenrevier wird stark beeinfluflt durch eine
Vielzahl von Vorgaben, die aus genehmigungsrecht-
lichen, betriebstechnischen/-organisatorischen sowie
kostenmifigen Zwiingen herriihren. Ziel der Wieder-
nutzbarmachung ist es, diese Vorgaben so in Einklang
zu bringen, daf nach dem Abbau der Braunkohle
Flichen entstehen, die nicht nur dem Anspruch einer
spiteren forst- und landwirtschaftlichen Nutzung ge-
niigen, sondern vielmehr eine neu gestaltete Landschaft

darstellen. In dieser sollen unabhingig von der spiteren
Nutzung Okologie und Erholungssuche einen breiteren
Stellenwert als in der urspriinglichen Landschaft ein-
nehmen.

Unter dieser Zielsetzung wurden in den letzten Jahr-
zehnten rd. 163 km® Fliche wiederhergestellt. Entspre-
chend den jeweiligen Maglichkeiten und dem Zuwachs
an Erfahrungen entwickelte sich die Wiedernutzbarma-
chung im Rheinischen Braunkohlenrevier fortlaufend
weiter und wird heute nicht nur in Bergbaukreisen als
vorbildlich angesehen.
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SIEGFRIED LANGE UND AXEL STURMER

1
Rechtsgrundlagen des Berghaus

Der Braunkohlenbergbau im Rheinischen Braunkoh-
lenrevier ist in zahlreiche Gesetze eingebunden, die die
Rechte und Pflichten des Bergwerksunternehmers
sowie die staatliche Aufsicht iiber dessen Mafinahmen
regeln und EinfluBméglichkeiten fiir die Offentlichkeit
erdffnen.

11
Braunkohlenplan

Um den Braunkohlenbergbau mit seinen weitgreifen-
den Auswirkungen zu regeln, wurde in den 50er Jahren
mit dem ,Gesetz iiber die Gesamtplanung im Rhei-
nischen Braunkohlengebiet“ eine gesetzliche Regelung
getroffen. Dieses Gesetz wurde mehrfach gedndert und
im Jahre 1979 als Abschnitt ,,Sondervorschriften fiir das
Rheinische Braunkohlenplangebiet in das Landes-
planungsgesetz Nordrhein-Westfalen (LPIG) aufge-
nommen. Danach soll fiir Abbauvorhaben eine beson-
dere Braunkohlenplanung durchgefiihrt werden, eine
Planung, bei der konkurrierende Nutzungsanspriiche
erfafit und gegeneinander abgewogen werden.

Materiellrechtlich werden mit Hilfe des Braunkoh-
lenplanverfahrens auf der Ebene der Regionalplanung
»im Braunkohlenplangebiet Ziele der Raumordnung
und Landesplanung®“ festgelegt, ,,soweit es fiir eine
geordnete Braunkohlenplanung erforderlich ist ($ 24
Abs. 1LPIG).

Der genehmigte Braunkohlenplan hat Bindungswir-
kung; Behérden, Gemeinden und Kreise sowie 6ffent-
liche Planungstriger miissen bei ihren raumbedeut-
samen Planungen und Mafinahmen die aufgestellten
Ziele des Braunkohlenplanes beachten. Nach § 34 Abs. 5
Satz 2 LPIG mufl der Bergwerksunternehmer seine
Betriebspldne mit dem Braunkohlenplan in Einklang
bringen.

Im Braunkohlenplan, der u. a. die Grundziige der
Oberflichengestaltung und Wiedernutzbarmachung

vorgibt, werden z. B. auch die Flichenanteile fiir die ein-
zelnen Bodennutzungsarten und deren ungeféhre Lage
im Raum vorgegeben. Somit enthilt dieser die Rahmen-
bedingungen fiir die Wiedernutzbarmachung. Die in
ihm genannten landes- und regionalplanerischen Ziele
werden in verschiedenen Verfahren, auch im Betriebs-
planverfahren nach Bundesberggesetz (BBergG), reali-
siert, wobei erst ein von der Bergbehorde zugelassener
Betriebsplan die Grundlage fiir die bergbaulichen Akti-
vitdten bildet.

1.2
Betriebsplan

Das Betriebsplanverfahren ist auf die bergbauplane-
rischen und bergbautechnischen Mafinahmen ausge-
richtet. Das Verfahren hat keine Konzentrationswir-
kung. Dies hat zur Folge, dal sondergesetzliche Zulas-
sungsverfahren, z. B. nach Bauordnungs-, Wasser- und
Straflenrecht, von der Zulassung des Betriebsplanes
nicht in jedem Fall erfafit werden kénnen und jeweils
gesondert durchgefiihrt werden miissen.

Als Betriebsplanart ist neben dem Rahmen-, Haupt-
und Sonderbetriebsplan im Blick auf die Wiedernutz-
barmachung der Abschlufibetriebsplan zu nennen, der
im Rheinland auch als ,Rekultivierungsplan® bezeich-
net wird.

Der Rahmenbetriebsplan enthdlt Angaben iiber das
gesamte Vorhaben in einem grofleren zeitlichen Zu-
sammenhang. Neben allgemeinen Angaben iiber den
geplanten Tagebau, dessen technische Durchfiihrung
und voraussichtlichen Ablauf, sind in ihm ebenfalls
allgemeine Aussagen zur Wiedernutzbarmachung und
Oberflichengestaltung enthalten. Hierbei ist der Rah-
menbetriebsplan im Vergleich zum Braunkohlenplan
konkreter gefafit, z. B. durch die Darstellung von Hohen-
angaben.

Im Hauptbetriebsplan befinden sich konkrete
Angaben iiber die Betriebsanlagen und den Abbau. Er
wird im Regelfall fiir eine zweijdhrige Betriebsdauer
aufgestellt. Dieser Zeitraum wird als notwendig, aber
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auch als ausreichend angesehen, um der dynamischen
Betriebsweise im Bergbau durch die unternehmerische
Planung Rechnung zu tragen.

In Sonderbetriebsplinen werden betriebliche Vor-
gange von eigenstindiger Bedeutung, wie z. B. die Er-
richtung von Lirmschutzanlagen etc. dargelegt.

2
AbschluBbetriebsplan

2.1 .
Inhalt des AbschluBBbetriebsplanes

Fiir die Einstellung eines Betriebes fordert § 53 BBergG
einen Abschlulbetriebsplan. Neben Aussagen zur tech-
nischen Durchfiihrung und zur Dauer der Mafinahmen
zur Wiedernutzbarmachung enthilt der Abschlulbe-
triebsplan v. a. Angaben zur Art der Oberflichengestal-
tung und Wiedernutzbarmachung der vom Bergbau in
Anspruch genommenen Oberfliche sowie zur Ober-
flichenentwidssserung und Durchfithrung landschafts-
pflegerischer Mafinahmen.

Im Gegensatz zum landesplanerischen Braunkohlen-
plan, dessen Aussagen sich auf ein komplettes Abbau-
feld beziehen, und dem Rahmenbetriebsplan, wird der
Abschlufibetriebsplan im Rheinischen Braunkohlenre-
vier in der Regel fiir einen Zeitraum von 10-15 Jahren
erstellt. Hierdurch ist gewdhrleistet, daf einerseits
grofere Flichen im Zusammenhang hergestellt werden
kénnen, andererseits aber der Stand der Wissenschaft
und Technik sowie der ,,Zeitgeist, die die Wiedernutz-
barmachung insgesamt beeinflussen bzw. mitbestim-
men, stets den aktuellen Gegebenheiten entsprechen.
Aus Griinden des Bestandsschutzes besteht gemif3 § 56
Abs. 1 BBerggG fiir die Bergbehorde eine, allerdings nur
eingeschrinkte, Moglichkeit, einen zugelassenen Ab-
schluBbetriebsplan zu dndern.

2.2,
Sachliche Unterteilung

Aufgrund der Gréfle der im Abschlufibetriebsplan dar-
gestellten, wiedernutzbarzumachenden Flachen und der
Zusammenhinge bzw. Wechselwirkungen zwischen
Oberflichengestaltung und Oberflichenentwisserung,
hat es sich in der Praxis bewdhrt (Stiirmer, Lange 1993),
den Abschlulbetriebsplan in einen sachlichen Teil I
und sachlichen Teil II zu trennen.

Teil I

AbschluBlbetriebsplan fiir die Oberflichengestaltung
und Wiedernutzbarmachung (der sog. Rekultivierungs-
plan) (zeichnerische Darstellung Mafistab 1: 5 000)

Relief

Nutzungsarten (Land- und Forstwirtschaft etc.)
Grofere Stillgewidsser

Groflere FlieRgewdsser

Wirtschaftswegenetz soweit es fiir die Zwischen-
bewirtschaftung notwendig ist

Grundziige der Erholungsstruktur (Wanderwege,
Liegewiesen etc.)

Groflere landschaftsgestaltende Anlagen z. B.
Baum- und Strauchpflanzungen in der Feldflur

Teil I
Abschlufibetriebsplan fiir die Oberflichenentwisserung
mit landschaftsgestaltenden Anlagen (je nach Detaillie-
rungsgrad der zeichnerischen Darstellung - Ubersichts-
pldne, Langs-, Querprofile - Maf3stab 1: 10 000 - 1:100)
Oberflichenentwésserungssysteme (Grében, Re-
genriickhaltebecken)
Kleine Stillgewdsser, Feuchtgebiete, abflufllose
Mulden
Zusitzliche landschaftsgestaltende und land-
schaftsgliedernde Anlagen, die im Rahmen der
Entwisserungsplanung vorgesehen sind

Diese Vorgehensweise hat sich bewiéhrt, weil z. B. eine
mdgliche Anderung der Oberfliche im Zulassungsver-
fahren in der Regel auch eine Anderung der Vorflutver-
hiltnisse nach sich zieht. Eine Uberarbeitung der gesam-
ten Planung einschliefflich der wasserbaulich-hydrau-
lischen Unterlagen, verbunden mit einem unnétigen
finanziellen insbesondere aber zeitlichem Mehraufwand,
wire die Konsequenz.

Die Unterteilung in einen sachlichen Teil I und II ist
also insoweit sinnvoll, als die Erarbeitung des Teiles II,
Oberflachenentwisserung und landschaftspflegerische
Maflnahmen, erst nach der Zulassung des Teiles I, Ober-
flichengestaltung und Wiedernutzbarmachung, erfolgt
und somit auf dessen Darstellungen bzw. Inhalten auf-
bauen kann.

2.2.1
Sachlicher Teil |

Der Abschluflbetriebsplan sachlicher Teil I wird seitens
des Bergbautreibenden etwa 4-5 Jahre, bevor die Wie-
dernutzbarmachung einsetzt, aufbauend auf den Vorga-
ben des Braunkohlenplanes und des Rahmenbetriebs-
planes, erarbeitet. Er besteht aus einer textlichen und
zeichnerischen Darstellung. Die textliche Darstellung
enthdlt neben allgemeiner Tagebaudaten auch Aussa-
gen iiber Art und Umfang der bisher erfolgten, in
besonderem Mafle aber Angaben zu der neu geplanten
Oberflachengestaltung und Wiedernutzbarmachung.
Nach § 4 Abs. 4 BBergG ist Wiedernutzbarmachung
»die ordnungsgeméfle Gestaltung der vom Bergbau in
Anspruch genommenen Oberfliche unter Beachtung
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des offentlichen Interesses.“ Neben dem Interesse der
betroffenen Grundeigenttimer auf Wiederherstellung
des fritheren Zustandes ihres Grundstiicks ist auch das
offentliche Interesse einschlief3lich der Belange von Natur
und Landschaft zu beriicksichtigen. Die Wiedernutzbar-
machung wird dariiber hinaus auch von zwingenden
bergbaulichen Rahmenbedingungen bestimmt. Unter
diesen Umstdnden erfordert die ordnungsgemifle Ge-
staltung der Oberfliche nicht unbedingt die Wiederher-
stellung des vor Abbaubeginn bestehenden Zustandes.

Hinsichtlich der landschaftsgestaltenden Anlagen
konnen im sachlichen Teil I bereits solche naturnahen
Vegetationsbestdnde Beriicksichtigung finden, deren
Lage unabhingig von den im sachlichen Teil II darge-
stellten Entwidsserungseinrichtungen ist. Zu nennen
sind hier lineare und punktuelle Anpflanzungen ent-
lang der im AbschluBbetriebsplan dargestellten und
moglicherweise auch entlang kiinftig auszubauender
Wirtschaftswege. Grundsitzlich ist ein solches Vorge-
hen, d. h. das Anlegen von Vegetationsbestinden, in die-
sem Stadium aber nur dann sinnvoll, wenn der dauer-
hafte Bestand solcher Strukturen sichergestellt ist, was
eine frithzeitige Abstimmung mit der Flurbereini-
gungsbehorde voraussetzt.

Bevor Rheinbraun als Bergbautreibender den Ab-
schluflbetriebsplan Teil I fiir die Oberflichengestaltung
und Wiedernutzbarmachung der Bergbehérde zur Zu-
lassung vorlegt, werden die wichtigsten von der Planung
betroffenen Triger oOffentlicher Belange, wie z. B. die
Gebietskorperschaften mit ihren verschiedenen Fach-
abteilungen sowie die Vertreter der Land- und Forst-
wirtschaft iiber die Planung informiert. Dieser Weg wird
beschritten, weil im Abschluf$betriebsplan die vielfilti-
gen Interessen, die an eine neu entstehende Landschaft
gestellt werden, zu vereinbaren sind. Die sich aus einem
solchen Informationsgesprach ergebenden Anderungs-
wiinsche kénnen, soweit realisierbar und wirtschaftlich
vertretbar, bei der Planung beriicksichtigt werden. Die
hier beschriebene Vorgehensweise stellt keine Vorweg-
nahme der fachlichen Auseinandersetzung im Betriebs-
plan- bzw. Zulassungsverfahren dar. Sie dient lediglich
dem Gedankenaustausch mit dem Ziel, bereits in den
Antrag auf Zulassung des Betriebsplanes moglichst alle
Interessen zu beriicksichtigen und somit einen konsens-
fahigen Plan einzureichen.

222
Sachlicher Teil Il

Auf der Grundlage des zugelassenen Abschlufibetriebs-
planes sachlicher Teil I - Oberflichengestaltung und
Wiedernutzbarmachung - wird vom Bergbautreiben-
den der Abschlu8betriebsplan sachlicher Teil II fiir die
Oberflichenentwisserung und die landschaftspflege-
rischen Mafinahmen ausgearbeitet, der wiederum aus
Text- und Planteil besteht. Aufgrund des Planungsin-

haltes wird unter Bezugnahme auf die urspriinglichen
Vorflutverhéltnisse die Lage der Entwisserungseinrich-
tungen, wie Wegeseitengriben und Riickhaltebecken,
geplant und deren Hydraulik und Ausbau berechnet
bzw. beschrieben. Zusitzlich werden Aussagen zu den
landschaftpflegerischen Mafinahmen getroffen, insofern
deren Realisierung nicht bereits Gegenstand des sach-
lichen Teiles I war, diese also in direktem Zusammen-
hang mit dem Ausbau der Entwiésserungseinrichtungen
stehen.

Auch der Abschlulbetriebsplan fiir die Oberflichen-
entwisserung und landschaftspflegerische Mafinahmen
unterliegt, bevor er zur Zulassung eingereicht wird,
einer hausinternen Abstimmung mit den Fachabteilun-
gen. Vergleichbar mit der Vorgehensweise beim sach-
lichen Teil I erfolgt auch eine Information zusténdiger
Fachbehorden. Hierzu zdhlen z. B. das Staatliche Um-
weltamt (StUA), die Untere Wasserbehérde (UWB) und
der Wasserverband. Zweck dieser Information ist u. a.,
mit diesen Stellen abzustimmen, inwieweit fiir die
geplanten Entwisserungseinrichtungen ein Ausbauver-
fahren nach § 31 Wasserhaushaltsgesetz (WHG) bzw.
nach § 41 Flurbereinigungsgesetz (FlurbG) durchzu-
fithren ist.

3
Zulassungsverfahren

Der AbschluSbetriebsplan sachlicher Teil I und II wird
vom Bergbautreibenden erst dann bei der Bergbehorde
zur Zulassung vorgelegt, wenn die Informationsgespré-
che mit den wichtigsten von der Planung betroffenen
Trigern 6ffentlicher Belange gefiithrt wurden.

In § 54 Abs. 2 Satz 1 BBergG heift es: ,,Wird durch
die in einem Betriebsplan vorgesehenen Mafinahmen
der Aufgabenbereich anderer Behérden oder der Ge-
meinde als Planungstriger beriihrt, so sind diese vor
der Zulassung des Betriebsplanes durch die zustindige
Behorde zu beteiligen.“ Dementsprechend beteiligt die
Bergbehorde alle von der Planung betroffenen Triger
offentlicher Belange und rdumt ihnen die Méglichkeit
zur Stellungnahme ein.

Nach Eingang dieser Stellungnahmen wigt die
Bergbehorde dartiber ab, inwieweit die vorgebrachten
Bedenken und Anregungen im Abschlufbetriebsplan
beriicksichtigt werden miissen und fertigt einen Ent-
wurf der Zulassung an.

Im § 28 Abs. 1 Verwaltungsverfahrensgsgesetz
(VwV£G) heif3t es: ,Bevor ein Verwaltungsakt erlassen
wird, der in Rechte eines Beteiligten eingreift, ist diesem
Gelegenheit zu geben, sich zu den fiir die Entscheidung
erheblichen Tatsachen zu duflern.“ Dementsprechend
hat der Bergbautreibende das Recht, zum Entwurf der
Zulassung Stellung zu beziehen. Danach erst erfolgt die
offizielle Zulassung des Abschlulbetriebsplanes.
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Aufgrund der bei der Bergbehorde eingegangenen
und in die Betriebsplanzulassung iibernommenen Stel-
lungnahmen kann es moglich sein, daff im ungiinstig-
sten Fall die gesamte Planung iiberarbeitet werden mufi.
Es besteht aber durchaus auch die Moglichkeit, dal
Anderungen oder Erginzungen in gewissem Umfang
iiber sog. Nebenbestimmungen, die fiir den Bergbau-
treibenden verbindlich sind, in der Zulassung des Ab-
schlulbetriebsplanes berticksichtigt werden und in den
Plan einzuarbeiten sind. Im giinstigsten Fall fiir den
Bergbautreibenden erfolgt die Zulassung ohne jegliche
Nebenbestimmungen.

4
Umsetzung des AbschluBbetriebsplanes

Nach § 69 Abs. 1 BBergG unterliegt der Bergbau der
Aufsicht durch die zustindige Behdrde (Bergaufsicht).
»Die Bergaufsicht endet nach der Durchfiihrung des Ab-
schlulbetriebsplanes ($§ 53) oder entsprechender An-
ordnung der zustindigen Behorde ($§ 71 Abs. 3) zu dem
Zeitpunkt, in dem nach allgemeiner Erfahrung nicht
mehr damit zu rechnen ist, daf durch den Betrieb
Gefahren fiir Leben und Gesundheit Dritter, fiir andere
Bergbaubetriebe und fiir Lagerstdtten, deren Schutz im
oOffentlichen Interesse liegt, oder gemeinschéidliche Ein-
wirkungen eintreten werden“ (§ 69 Abs. 2 BBergG).

Fiir die Umsetzung des Abschlufbetriebsplanes be-
deutet dies, daf} alle Mafnahmen zur Gestaltung der
Oberfldche von der Bergbehorde tiberwacht und deren
Ubereinstimmung mit den Vorgaben des Braunkohlen-
planes kontrolliert wird.

Der Bergbautreibende geht davon aus, dal zwischen
der Zulassung des Abschluflbetriebsplanes und dem
Beginn der Wiedernutzbarmachung ein Zeitraum von
zwei bis drei Jahren zur Verfiigung steht. Damit kann
sich der Betrieb rechtzeitig auf die Wiedernutzbarma-
chung einstellen und entsprechend disponieren.

Der zugelassene Abschlulbetriebsplan stellt in den
meisten Fillen einen Kompromif3 dar zwischen allen an
eine neu entstehende Landschaft gestellten Nutzungs-
anspriiche. Zwar ist die Bandbreite der unterschied-
lichen Nutzungsarten im Braunkohlenplan als Circa-
Wert festgeschrieben, jedoch besteht hinsichtlich der
Lage, der Ausgestaltung und letztendlich auch der Nut-
zungsform ein gewisser Spielraum. Diesen Spielraum
mochte zumeist jede Interessengruppe fiir ihre Belange
in Anspruch nehmen.

Am Beispiel des Braunkohlenplanes fiir den Tagebau
Zukunft-West und den darauf aufbauenden Abschlufibe-
triebsplan fiir die Oberfldchengestaltung und Wieder-
nutzbarmachung (sachlicher Teil I) fiir den siidlichen
Bereich des Tagebaues Zukunft-West soll nachfolgend
die Umsetzung des Abschluf8betriebsplanes dargestellt
werden.

4.1
Braunkohlenplan fiir den Tagebau Zukunft-West

Der durch Erlafl vom 19. September 1984 genehmigte
Braunkohlenplan erstreckt sich iiber eine Fliache von
795 ha (Abb. 1).

In Kap. 3 des Braunkohlenplanes werden die Grund-
ziige der Oberflichengestaltung und Wiedernutzbarma-
chung dargelegt. Zur Oberflichengestaltung und Glie-
derung der Landschaft heifit es im Ziel des Kap. 3.1: ,Bei
der Verkippung ist grundsitzlich ein béschungsfreier
Anschlufl an das unverritzte und das bereits rekulti-
vierte Geldnde vorzusehen. Fiir eine dauerhaft gesicher-
te Oberflichenentwisserung und die Gestaltung eines
erlebnisreichen Landschaftsbildes sind die Vorausset-
zungen zu schaffen.

Im siidlichen Bereich ist eine etwa 170-180 ha grofie
Mulde mit einem mindestens 100 ha grofien See (Blau-
stein-See) herzustellen. Die Mulde ist in Form und Glie-
derung entsprechend der vorrangigen Nutzbarkeit als
wasserorientierter Freizeit- und Erholungsschwerpunkt
zu gestalten sowie in einigen Uferbereichen auf die
Anforderungen des Naturschutzes auszurichten. ... Die
den See umgebenden, standortgerecht zu bewaldenden
Kippenbdschungen sind in ihrer Modellierung den vor-
genannten Funktionen dieses Bereiches entsprechend
zu gestalten und standsicher anzulegen; dabei ist eine
etwa 500 m breite Griinverbindung nach Diirwif} vor-
zusehen.”

Im Blick auf weitere verbindende Vegetationsbe-
stinde und Entwisserungseinrichtungen sowie hinsicht-
lich der Flichennutzung heift es weiter: ,Zwischen Fron-
hoven, dem Blaustein-See und Niedermerz ist eine 100-
200 m breite Haupt-Griinverbindung als standortgerecht
bewaldeter, wasserfiithrender Graben (Schlangengraben)
herzustellen. Der Graben ist in seiner Linienfiihrung,
Hohenlage und Fliefrichtung auf die Anforderungen
einer ausreichenden Oberflichenentwisserung und als
okologischer Regenerationsraum auszurichten (Abb. 2).

Innerhalb dieser Griinverbindung ist im nérdlichen
Bereich siidwestlich von Niedermerz ein etwa 5 ha
grofles Riickhaltebecken anzulegen, das zugleich den
Anforderungen fiir die stille Erholung und fiir den
Naturschutz entsprechend auszugestalten ist. ... Alle
tibrigen Flichen sind zur landwirtschaftlichen Nutz-
barkeit mit einer Generalneigung von in der Regel 1,5 %
herzustellen. Sie sind durch dauerhaft zu sichernde
Griinziige, punktuelle Anpflanzungen und Feuchtge-
biete sowie durch begriinte Kleinmodellierungsbo-
schungen aufzulockern und zu gliedern. ...“

Fiir die Umsetzung und Konkretisierung des Ziels
werden im Braunkohlenplan verschiedene Verfahren
aufgefiihrt. Demnach kann dies geschehen:

»insbesondere:

® Im bergrechtlichen Betriebsplanverfahren
® Im Landschaftsplanverfahren
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Abb. 1. Zeichnerische Darstel-
lung des Braunkohlenplanes
Zukunft-West (Bez. Reg. K6In)

ZUKUNFT

BRAUNKOHLENPLAN

R —

® Im Planfeststellungsverfahren nach Wasserhaus-
haltsgesetz bzw. dem Landeswassergesetz

Im Flurbereinigungsverfahren

Im Bauleitplanverfahren

@ In sonstigen einschlidgigen Verfahren.“

Die Wiedernutzbarmachung und die Gestaltung der Ober-
fliche erfolgen somit entsprechend den Darstellungen des
zugelassenen Abschluflbetriebsplanes durch den Berg-
bautreibenden. Das Anlegen der Griinziige, der punktuel-
len Anpflanzungen oder der Feuchtgebiete kann beispiels-
weise auch im Flurbereinigungsverfahren, im Verfahren
nach Wasserhaushaltsgesetz bzw. Landeswassergesetz und
gef.im Landschaftsplanverfahren erfolgen.

In Kap. 3.2 werden im Ziel die Anteile der Bodennut-
zungsarten festgelegt. Hierzu wird ausgefiihrt:

»Bei der Rekultivierung innerhalb des Abbauberei-
ches sind folgende Gréflenordnungen der Bodennut-
zungsarten zugrunde zu legen:

ZEICHNERISCHE
DARSTELLUNG

— WEST

@ ca.520 ha landwirtschaftliche Fliche (einschliefllich
der Fliche fiir den Weiler)

@ ca.20 halandschaftgliedernde Griinziige, punktuelle
Anpflanzungen und Feuchtgebiete

® ca. 140 ha Waldflichen (im Bdschungsbereich)

® ca.110 ha Wasserfliche

@ ca.;5 ha Fliche fiir Straflen (L 228n).“

Zur Umsetzung und Konkretisierung des Ziels werden
auch hier verschiedene Verfahren aufgefiihrt:
,, insbesondere:
@ Im bergrechtlichen Betriebsplanverfahren
Im Flurbereinigungsverfahren
Im Verfahren nach Wasserhaushaltsgesetz bzw. Lan-
deswassergesetz
® In sonstigen einschldgigen Verfahren.“

Auch hier wird die Moglichkeit eingerdumt, die Umset-
zung der Ziele in weiteren, der Wiedernutzbarmachung
nach BBergG folgenden Verfahren, zu regeln.
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Abb. 2. Der Schlangengraben: ausgepragter Talzug mit unterschied-
lichen Biotopstrukturen in landwirtschaftlichem Vorranggebiet.
(Photo: Rheinbraun)

4.2
AbschluBbetriebsplan fiir den Tagebau Zukunft-West

Auf die Zielvorgaben des Braunkohlenplanes baut der
Abschlufibetriebsplan fiir den siidlichen Bereich des
Tagebaues Zukunft-West auf, dessen sachlicher Teil I
seitens der Bergbehorde mit Schreiben vom 9. Novem-
ber 1984 zugelassen wurde. Mit einer Fliche von 544 ha
umfaflt er nur eine Teilfliche des Braunkohlenplanes
(Abb. 3).

Im Rahmen der Umsetzung des Abschlulbetriebs-
planes waren bzw. sind folgende Flichennutzungsantei-
le zu beriicksichtigen:
ca. 347 ha landwirtschaftliche Nutzfliche
ca.7 ha landschaftsgestaltende Anlagen
ca. 89 ha Forstwirtschaft
ca.101 ha Mulde unterhalb der + 129 mNN
(= spitere Wasserspiegelhohe)

Seitens der Landwirtschaft bestand verstandlicherwei-
se grofles Interesse, die landwirtschaftlichen Flichen
optimal zu nutzen. Dies bedingt unter anderem ein auf
ihre Belange zugeschnittenes Wegenetz. Zwar wurden
im Zuge der Wiedernutzbarmachung nur die Wege aus-
gebaut, die im Rahmen der siebenjihrigen Zwischen-
bewirtschaftung durch Rheinbrauneigene Schirrhofe
benotigt werden, doch bilden diese zumeist nur das
»Grundgeriist“ fiir den endgiiltigen Wirtschaftswege-
ausbau im spiteren Flurbereinigungsverfahren. Das
bedeutet, dieses Grundgeriist ist bereits so anzulegen,
daB die spitere Wegeeinteilung eine zumindest zweisei-
tige Parallelitit zulaBt.

Weiterhin ist das System landschaftgestaltender
Anlagen so zu planen, dafl keine Bewirtschaftungser-
schwernisse durch deren Realisierung auftreten bzw.
diese, wie auch die negativen Auswirkungen, z. B. durch
Schattenwurf und Wurzelkonkurrenz, auf ein vertret-
bares Minimum beschrénkt bleiben.

Wie in fast jedem Abschlulbetriebsplanverfahren
bzw. in dem diesem folgenden Flurbereinigungsver-
fahren wurde seitens der Naturschutzverbande auch
hier eine flichenmiflige Erhohung des Anteils der
landschaftsgestaltenden Anlagen gefordert. Die Land-
wirtschaft steht einer solchen Forderung zumeist
ablehnend gegeniiber, da mit einer flichenmifligen Er-
hohung dieser Landschaftsbestandteile in den meisten
Fillen eine Reduzierung der landwirtschaftlichen
Flichen einhergeht. Dies zeigt, daf8 moglicherweise
schon im Abschlufibetriebsplanverfahren, spitestens
aber im Flurbereinigungsverfahren ein Kompromif zu
suchen ist, der sowohl von der einen als auch von der
anderen Interessengruppe akzeptiert wird.

Ein weiteres Beispiel fiir die unterschiedlichen
Interessen ist beispielsweise die Nutzung und Gestal-
tung von Wasserflichen. Neben der Forderung, Was-
serflichen als Lebensraum fiir die Tier- und Pflanzen-
welt zu gestalten, wird im jeweiligen Abschluf8betriebs-
planverfahren auch die Forderung erhoben, die
Gestaltung auf eine spitere Nutzung als Erholungssee
auszurichten. Selbst innerhalb der Interessengruppe
»Erholung® kann in den meisten Fillen weiter unter-
schieden werden nach Gruppierungen, die die Wasser-
fliche als reines Bade-, Angel-, Surf- oder Segelgewis-
ser genutzt wissen mochten. Hier galt es, bereits im
Rahmen des Abschlubetriebsplanes einen Kompro-
mify zu finden, mit dem geduflerten Wiinsche ganz
oder nur teilweise beriicksichtigt werden; denn von
der spdteren Nutzung ist neben der Gestaltung der
Mulde u. a. auch die ErschlieBung der zukiinftigen
Wasserfliche abhingig.

Nur die Gestaltung der Mulde ist Bestandteil des
Abschluflbetriebsplanverfahrens bzw. des Abschluf3-
betriebsplanes und somit Gegenstand der Wiedernutz-
barmachung. Das Anlegen der Wasserflache selbst ist
im WHG geregelt. Hier heiflt es in § 31 Abs. 1:,, Die Her-
stellung ... eines Gewdssers ... bedarf der vorherigen
Durchfiihrung eines Planfeststellungsverfahrens. ... Ein
Ausbau kann ohne vorherige Durchfiihrung eines
Planfeststellungsverfahrens genehmigt werden, wenn
mit Einwendungen nicht zu rechnen ist.*

Das ,,31er Verfahren“ wird vom Bergbautreibenden
durchgefiihrt, wenn die Anlage der Wasserfliache berg-
baubedingt ist, d. h., die Wasserfliche beispielsweise
aus dem durch die Kohleentnahme entstandenen Mas-
sendefizit resultiert und keine vollstindige Verfiillung
der ausgekohlten Tagebaudffnung méglich ist.

Handelt es sich jedoch um eine Wasserfliache, die
auf Wunsch einer oder mehrerer am Braunkohlen-
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bzw. Abschluf8betriebsplanverfahren Beteiligten her-
gestellt werden soll, schafft der Bergbautreibende
durch die Herstellung bzw. Beriicksichtigung einer
entsprechenden Mulde im Rahmen der Wiedernutz-
barmachung lediglich die Voraussetzungen fiir die
Herstellung der Wasserflache.

Bedingung hierfiir ist allerdings, daf vor der ent-
sprechenden Zulassung zwischen dem Bergbautrei-
benden und dem potentiellen Folgenutzer eine rechtli-
che Regelung hinsichtlich der Ubernahme der zukiinf-
tigen Wasserfliche in Eigentum und Unterhaltung
getroffen wird. Gleichzeitig wird hier auch festgelegt,
dafl das Verfahren nach § 31 WHG vom Folgenutzer
durchzufiihren ist.

Beim Blaustein-See handelt es sich um einen sog.
»Wunschsee®. Dessen Beriicksichtigung im Braunkoh-
lenplan Zukunft-West bzw. im Abschlufbetriebsplan
sachlicher Teil I fiir den siidlichen Bereich des Tage-
baues Zukunft-West konnte deshalb erfolgen, weil sich
einige Gebietskorperschaften bereits vor der Geneh-
migung des Braunkohlenplanes zur ,Blaustein-See
GmbH“ als zukiinftige Trigergemeinschaft zusam-
menschlossen.

Demnach war der Bergbautreibende gehalten, aus-
schliefSlich die Blaustein-Seemulde gemaf} den Darstel-
lungen des zugelassenen Abschluflbetriebsplanes im
Rahmen der Wiedernutzbarmachung zu erstellen.

Abb. 3. Ausschnitt aus dem
Abschlufbetriebsplan fiir die
Oberflichengestaltung und
Wiedernutzbarmachung fiir
den siidlichen Bereich des
Tagebaues Zukunft-West
(Rheinbraun)

4.3
Anderung des AbschluB8betriebsplanes

Aus Griinden des Bestandsschutzes kann ein zugelas-

sener Abschluflbetriebsplan durch die Bergbehérde ge-

mifl § 56 BBergG - nur eingeschrinkt - erginzt und

abgeidndert werden. In Abs. 1 heifit es diesbeziiglich:

- Die nachtrigliche Aufnahme, Anderung oder Ergin-

zung von Auflagen ist zuldssig, wenn sie

® 1. fiir den Unternehmer und fiir Einrichtungen der
von ihm betriebenen Art wirtschaftlich vertretbar
und

® 2.nach den allgemein anerkannten Regeln der Tech-
nik erfiillbar ... sind“

Der Bergbautreibende seinerseits kann aber jederzeit
eine Anderung des Abschlulbetriebsplanes beantragen,
die der Zulassung durch die Bergbehorde bedarf. Je
nach der Erheblichkeit der Anderung entscheidet die
Bergbehorde vor der Zulassung iiber die erneute Betei-
ligung der Triger 6ffentlicher Belange.

Geidndert wurde auch der Abschluflbetriebsplan fiir
den siidlichen Bereich des Tagebaues Zukunft-West.
Anlaf hierfiir war beispielsweise das auf den Abschluf3-
betriebsplan aufbauende Konzept der Blaustein-See
GmbH fiir die Gestaltung der Mulde unter Berticksich-
tigung der zukiinftigen Nutzung.
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Zum Zeitpunkt der Erstellung und Zulassung des
Abschlu8betriebsplanes wurde seitens der Blaustein-See
GmbH die Méglichkeit gesehen, die in einem zukiinfti-
gen Uferabschnitt bestehenden Betriebsgebdude in die
spdtere Nutzung einzubeziehen. Die Gebdude wurden
darauthin in den Abschlufibetriebsplan als Bestandteil
der endgiiltigen Wiedernutzbarmachung éibernommen.
Zu einem spiteren Zeitpunkt teilte die Tragergemein-
schaft mit, daf die Gebidude der Tagesanlagen nicht
iibernommen wiirden, weil sie im Zusammenhang mit
den zu errichtenden Sportanlagen in diesem spiteren
Uferbereich des Blaustein-Sees keiner Verwendung zu-
gefiihrt werden kénnen. Somit waren die Gebdude sowie
die anderen betrieblichen Einrichtungen im Rahmen
der Wiedernutzbarmachung der Oberfliche zu entfer-
nen, weshalb seitens des Bergbautreibenden die erste
Erginzung zum Abschluflbetriebsplan bei der Berg-
behorde eingereicht und von dieser zugelassen wurde.

Eine weitere vom Bergbautreibenden beantragte
Anderung erfolgte aufgrund des Planfeststellungsbe-
schlusses nach dem von der Blaustein-See GmbH
durchgefiihrten Planfeststellungsverfahrens nach § 31
WHG. Der in diesem Verfahren von der Blaustein-See
GmbH erarbeitete Gestaltungsplan fiir den Mulden-
bereich sah in einigen Bereichen eine Abweichung von
den Darstellungen des Abschluflbetriebsplanes vor.
Neben einer verinderten Lage der Wald- und Frei-
flichen wich in Teilbereichen auch die Neigung der
Boschungen vom AbschluBbetriebsplan ab. Der Berg-
bautreibende erklirte sich bereit, diese und weitere
Anderungen im Rahmen seiner Wiedernutzbarma-
chung der Oberfliche zu beriicksichtigen und reichte
einen um die Anderungen ergianzten Plan bei der Berg-
behorde ein, die diesen nach der gesetzlich geforderten
Beteiligung anderer Planungstriger zulief§ (Abb. 4).

5
Zusammenspiel zwischen AbschluBBbetriebsplan und anderen
Rechtsverfahren

Im Braunkohlenplan werden die Verfahren genannt, die
der im Abschlulbetriebsplan dargelegten bergmin-
nischen Wiedernutzbarmachung folgen bzw. folgen
kénnen und somit die Erfiillung der ebenfalls im
Braunkohlenplan festgelegten Ziele der Raumordnung
und Landesplanung dienen. Diese Verfahren wurden in
Abschn. 4.1 zitiert.

Es handelt sich dabei um verschiedene Planfeststel-
lungs- und/oder Plangenehmigungsverfahren, wie sie
z.B. nach dem Wasserhaushaltsgesetz, dem Flurbereini-
gungsgesetz oder Verfahren nach Naturschutzrecht
bzw. Baugesetzbuch vorgenommen werden kénnen. Im
Verfahren nach dem Baugesetzbuch geht es z. B. um die
Erstellung von landwirtschaftlichen Weilern mit Ein-
griinung und Arrondierung von hofnahen landwirt-

Abb. 4. Rekultivierung im Tagebaubereich Zukunft-West: Befiil-
lung der Blaustein-Seemulde mit hergestellter Seemulde - Auf-
nahme zum Zeitpunkt der Befiillung. (Photo: Rheinbraun)

schaftlichen Flichen. Insgesamt handelt es sich um Pla-
nungen mit verschiedenen Auflagen.

Die Umsetzung dieser Planverfahren bietet u. a. die
Moglichkeit, die im Braunkohlenplan genannten Fld-
chenanteile fiir landschaftsgestaltende Anlagen und
dariiber hinaus noch weitere Strukturelemente zur Sta-
bilisierung des Naturhaushaltes und zur optischen Ver-
besserung in die Wiedernutzbarmachung einzubringen.
Die Aufnahme weiterer Landschaftselemente und ge-
ringfiigige Gestaltungsidnderungen sind méglich.

Um den zeitlichen Abstand zwischen der Wieder-
nutzbarmachung und den nachfolgenden Verfahren zu
verkiirzen, wird vom Bergbautreibenden eine mog-
lichst enge zeitliche und inhaltliche Verzahnung ange-
strebt. Dies spart einerseits Kosten und andererseits
wird die Landschaft schneller in ihren Endzustand ver-
setzt. Sie wird somit eher Teil der benachbarten Land-
schaften.

Grundsitzlich ist der Bergbautreibende bestrebt,
den Endzustand so schnell wie méglich zu erreichen.
Wiinschenswert wire es daher, wenn diese Verfahren
parallel zum bergrechtlichen Betriebsplanverfahren
durchgefiihrt wiirden. Eine zeitliche Verzahnung fand
bisher leider jedoch selten statt. Nachfolgend soll am
Beispiel eines Flurbereinigungsverfahrens im Bereich
des Tagebaues Zukunft-West aufgezeigt werden, wie die
frithzeitige Zusammenarbeit und Abstimmung zwi-
schen der zustindigen Flurbereinigungsbehérde und
dem Bergbautreibenden dennoch dazu fithren kann,
eine relativ rasche Anreicherung der wiedernutzbarge-
machten Flichen mit landschaftsgestaltenden Anlagen
zu ermoglichen.

An dieser Stelle soll kurz der Vorteil parallel laufen-
der Verfahren bzw. einer friihzeitigen Abstimmung am
Beispiel des Ausbaus der Wirtschaftswege dargelegt
werden. Der Vorteil ist darin zu sehen, das Wirtschafts-
wegenetz komplett im Rahmen der Wiedernutzbarma-
chung zu beriicksichtigen, so daf3 gegeniiber einem spa-
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teren Wegeausbau kein nachtriglicher Massen- und
Materialtransport erfolgen muf, sondern die Trassen
der Wege direkt bei der Verkippung mit einem entspre-
chenden Unterbau versehen werden kénnen. Hierdurch
konnten nachtrégliche Ausbaukosten, die ansonsten im
nachgeschalteten Flurbereinigungsverfahren aufzubrin-
gen sind, eingespart werden. Zusitzlich ergiben sich
weitere Vorteile, u. a.im Blick auf die Durchgriinung der
neu entstandenen Landschaft.

In der Regel werden landschaftsgestaltende Anlagen
in Form von linearen oder punktuellen Anpflanzungen
entlang von Wirtschaftswegen, in Wegedreiecken oder
entlang von Gewissern angelegt. Die endgiiltige Lage
dieser Elemente wird aber erst bekannt, wenn das ent-
sprechende Planfeststellungs- bzw. Plangenehmigungs-
verfahren nach FlurbG oder/und WHG abgeschlossen
ist. Somit kénnten im Normalfall auch erst zu diesem
Zeitpunkt die landschaftsgestaltenden Anlagen reali-
siert werden.

Im Flurbereinigungsverfahren fanden vor der Ge-
nehmigung des Wege- und Gewisserplanes nach § 41
FlurbG zahlreiche Abstimmungsgesprache mit der Flur-
bereinigungsbehorde und den am Verfahren beteiligten
Dienststellen statt. Ziel war es, zumindest die Lage eini-
ger Wirtschaftwege festzulegen, um bereits dort, abge-
stimmt in der Artenwahl und -zusammensetzung, ent-
sprechende Anpflanzungen als vorgezogene Mafinahme
der Flurbereinigung durchfiihren zu kénnen.

Weiterhin einigte man sich dariiber, einen ca. 2,5 km
langen Gewisserabschnitt, der parallel zu einem aus dem
Abschluflbetriebsplan iibernommenen Wirtschaftweg
vorgesehen war, als vorgezogene Mafinahme auszubau-
en. Hierbei wurden selbstverstindlich die zu diesem
Zeitpunkt bereits erarbeiteten Planfeststellungsunterla-
gen fiir den Gewisserausbau beriicksichtigt. So entstand
ein Gewisser, das entsprechend der Richtlinie fiir den
naturnahen Gewisserausbau angelegt wurde. Das heifit,
neben einem geschwungenen Grabenverlauf mit unter-
schiedlich geneigten Boschungsbereichen und variie-
render Sohle und Sohltiefe sind auch beidseitig dieses
Grabens sog. Uferstreifen entstanden. Hierbei handelt
es sich um mindestens 5 m breite Griinstreifen, die
unterschiedlich gestaltet wurden. Neben Baum- und
Strauchpflanzungen wurden auch andere Strukturen,
wie z. B. Wiesen und Sukzessionsfldchen innerhalb der
Uferstreifen angelegt, so daf§ insgesamt eine unter 6ko-
logischen Gesichtspunkten vielseitige und unter dem
Aspekt der Erholungsnutzung abwechslungsreiche line-
are Struktur entstand.

6
SchluBBbetrachtung

Gemaif § 55 Satz 1 Nr. 5 und 7 ist der Bergbautreibende
zur Wiedernutzbarmachung verpflichtet. Der Wieder-

nutzbarmachung der vom Bergbau in Anspruch genom-
menen Oberfldche als integrierter Bestandteil bergbau-
licher Titigkeit, insbesondere im Hinblick auf die Erfor-
dernisse eines modernen Umweltschutzes, kommt eine
besondere Bedeutung zu.

Unter Wiedernutzbarmachung der Oberfliche ist
nicht unbedingt die Wiederherstellung des vor Abbau-
beginn bestehenden Zustandes der Oberfldche, son-
dern sind die Vorkehrungen und Mafinahmen zu ver-
stehen, die erforderlich sind, um die fiir die Zeit nach
dem Abbau oder nach Einstellung eines Aufbereitungs-
betriebes geplante Nutzung etwa fiir die Land- und
Forstwirtschaft, fiir Erholungszwecke oder fiir den Bio-
top- und Artenschutz zu gewdhrleisten. Wiedernutzbar-
machung ist also mit der in diesem Zusammenhang oft
unrichtigerweise genannten Rekultivierung nicht zu
verwechseln.

Das Bergrecht gilt aber nur fiir die Wiedernutzbar-
machung als Teil bergbaulicher Titigkeit, d. h., alle die
Nutzung der Oberfliche als solche regelnden Vorschrif-
ten bleiben unberiihrt. Dies gilt fiir Normen der Land-
schaftspflege in gleichem Mafle wie fiir die Raumord-
nung, Landesplanung und den Stddtebau.

Ein normatives Uberschneiden des Bergrechts mit
diesen Rechtsmaterien soll wie bisher vermieden wer-
den.

Die Verfasser sind der Ansicht, dafl der Betriebsplan
und hier insbesondere der in § 53 BBergG fiir die Ein-
stellung des Betriebes geforderte Abschlufibetriebsplan
im Zusammenspiel mit den nachgeschalteten bzw. ihn
begleitenden Rechtsverfahren das geeignete Instru-
mentarium fiir die Wiedernutzbarmachung darstellt.

7
Zusammenfassung

Der Braunkohlenbergbau im Rheinischen Braunkoh-
lenrevier ist in zahlreiche Gesetze eingebunden, die die
Rechte und Pflichten des Bergwerksunternehmers
sowie die staatliche Aufsicht iiber dessen Mafinahmen
regeln und EinfluBméglichkeiten fiir die Offentlichkeit
erdffnen.

Auf der Grundlage des Landesentwicklungspro-
gramms und von Landesentwicklungspldnen sowie in
Abstimmung mit den Gebietsentwicklungspldnen im
Braunkohlenplangebiet legt der Braunkohlenplan Ziele
der Raumordnung und Landesplanung fest, soweit es
fir eine geordnete Braunkohlenplanung erforderlich
ist. Der Braunkohlenplan schafft bestimmte Rechtsbin-
dungen fiir Behorden, Kommunen und Kreise, die bei
ihren raumbedeutsamen Planungen und Mafinahmen
die aufgestellten Ziele zu beachten haben. Auch der
Bergwerksunternehmer mufl seine Betriebspline mit
dem Braunkohlenplan in Einklang bringen. Die in ihm
genannten landes- und regionalplanerischen Ziele wer-
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den in verschiedenen Verfahren, u. a. auch im Betriebs-
planverfahren nach BBergG, realisiert, wobei erst ein
von der Bergbehérde zugelassener Betriebsplan die
Grundlage fiir die bergbaulichen Aktivitéten bildet.

Das auf die bergbauplanerischen und bergbautech-
nischen Mafinahmen ausgerichtete Betriebsplanverfah-
ren hat keine Konzentrationswirkung. Dies hat zur
Folge, daf sondergesetzliche Zulassungsverfahren, z. B.
nach Bauordnungsrecht, Wasser-, Straflen- und Immis-
sionsschutzrecht, von der Zulassung des Betriebsplanes
nicht erfalit werden kénnen und jeweils gesondert
durchgefiihrt werden miissen. Als Betriebsplanart ist
hinsichtlich der Wiedernutzbarmachung insbesondere
der Abschluflbetriebsplan zu nennen, der im Rheinland
landldufig auch als ,,Rekultivierungsplan“ bezeichnet
wird.

Im Abschluf3betriebsplan werden grundsitzlich die
Mafinahmen geregelt, fiir deren Zulassung die Berg-
behorde zustindig, und zu deren Umsetzung der Berg-
bautreibende unter Aufsicht der Bergbehorde verpflich-
tet ist. Neben Aussagen zur technischen Durchfithrung
und zur Dauer der Mafinahmen zur Wiedernutzbar-
machung beinhaltet der Abschlufibetriebsplan insbe-
sondere Angaben zur Oberflichengestaltung und Wie-
dernutzbarmachung der vom Bergbau in Anspruch
genommenen Oberfliche sowie zur Oberflichenent-
wisserung und Durchfiihrung landschaftspflegerischer
Mafinahmen. Im Gegensatz zum Braunkohlenplan und
zum Rahmenbetriebsplan, deren Aussagen sich auf ein
komplettes Abbaufeld beziehen, wird der Abschluf-
betriebsplan im Rheinischen Braunkohlenrevier in der
Regel fiir einen Zeitraum von 10-15 Jahren erstellt.

Aufgrund der Gréfle der im Abschlufibetriebsplan
dargestellten, wiedernutzbarzumachenden Flichen und
der Zusammenhinge bzw. Wechselwirkungen zwischen
Oberflichengestaltung und Oberflichenentwidsserung,
hat es sich in der Praxis bewihrt, den Abschluf3betriebs-
plan inhaltlich in einen sachlichen Teil I fiir die Ober-
flichengestaltung und Wiedernutzbarmachung und in
einen sachlichen Teil II fiir die Oberflichenentwisse-
rung und die landschaftspflegerischen Mafinahmen zu
trennen.

Im Rahmen des Zulassungsverfahrens beteiligt die
Bergbehorde alle von der Planung betroffenen Triger
offentlicher Belange und rdumt ihnen die Moglichkeit
zur Stellungnahme ein, so dafl der zugelassene Ab-
schluflbetriebsplan die abwigungserheblichen Belange
beriicksichtigt.

Der zugelassene Abschluflbetriebsplan stellt in den
meisten Fillen einen Kompromif$ zwischen allen an
eine neu entstehende Landschaft gestellten Nutzungs-
anspriiche dar. Zwar ist die Bandbreite der unterschied-
lichen Nutzungsarten im Braunkohlenplan als Circa-
Wert festgeschrieben, jedoch besteht ein gewisser Spiel-
raum, den die verschiedenen Interessensgruppen
jeweils fiir ihre Bediirfnisse beanspruchen méchten.
Dies wird am Beispiel des Braunkohlenplanes fiir den
Tagebau Zukunft-West und dem darauf aufbauenden
Abschluflbetriebsplan fiir die Oberflichengestaltung
und Wiedernutzbarmachung (sachlicher Teil I) fiir den
siidlichen Bereich des Tagebaues Zukunft-West darge-
stellt.
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Naturraum und Landschaft

vor und nach dem Abbau

der Braunkohle, dargestelit

am Tagebau Hambach

in der Niederrheinischen Bucht

WOoLFRAM PFLUG

Josef Schmithiisen, Geograph von Rang, schreibt 1953:
Die ‘Landesnatur’ eines Teiles der Erdoberfliche
ist die Gesamtheit dessen, was nicht durch den
Menschen geschaffen oder gestaltet ist. Sie ist ein
Wirkungsgefiige aus Erscheinungen und Krdften
der anorganischen und der vitalen Welt. Von
ihren Bestandteilen sind manche, wie z. B. Ge-
steinsaufbau, Relief und Klima, verhiltnismdfSig
wenig verdnderlich und haben hohe ordnende
Kraft fiir das Gesamtgefiige. Von diesen stabile-
ren, durch den Menschen nicht oder nicht so
leicht verinderbaren anorganischen Bestandtei-
len her, ist ein rdumliches Grundgeriist gegeben.
Gebirge kénnen durch den Menschen weder
abgetragen noch aufgebaut, und das Grofklima
kann durch sein Wirken nicht wesentlich verdn-
dert werden.

40 Jahre spiter wiirde Schmithiisen den letzten Satz
nicht mehr mit solcher Selbstverstindlichkeit schreiben.
Grofiraumbagger und riesige Forderbriicken versetzen
Berge, bauen Deckgebirge ab und bauen neue Gebirgs-
ziige auf. Gesteinsaufbau und Relief, in geologischen
Zeitriumen gewachsen, gestaltet der Mensch von heute
auf morgen um. Nach Schmithiisen (1953) sind sie keine
Landesnatur mehr. Was sind sie dann? Und wie steht es
mit der hohen ordnenden Kraft des neuen Gesteinsauf-
baues und des neuen Reliefs fiir das Gesamtgefiige?

1
Zum Naturraum Niederrheinische Bucht

Das Rheinische Braunkohlenrevier liegt mit sémtlichen
Abbaufeldern in der Niederrheinischen Bucht (Karte 1).
Eng verwandt mit dem im Norden anschlieflenden Nie-
derrheinischen Tiefland unterscheidet sie sich dennoch
in ihren natiirlichen Gegebenheiten deutlich vom be-
nachbarten Naturraum. Die Grenze zwischen beiden
Grofllandschaften ist zugleich die Grenze zwischen den
Lo8platten, auch Bérden genannt, der Bucht und den
lehmigen und sandigen Mittel- und Niederterrassen des
Tieflandes. Die Logrenze verlduft von Heinsberg tiber
Erkelenz und Neuf nach Diisseldorf.

Die Bucht, ein weit nach Norden reichendes Ein-
bruchsfeld, wird rechtsrheinisch vom Bergischen Land
und linksrheinisch vom Nordabfall der Eifel und des
Vennvorlandes eingeschlossen (Karte 1). Noch heute wirk-
same Hebungs- und Senkungsvorginge formen ihre
Oberflichengestalt. Seit dem Jungtertiir bilden sich vier
voneinander getrennte, schriggestellte Hauptschollen
heraus (Kélner, Ville-, Erft- und Rurscholle) mit z. T. deut-
lich im Gelédnde sichtbaren Steilrindern (Villeabfall, Rur-
rand). Ohne Eisdecke, die siidlichen Ausl4dufer der Saale-
Eiszeit erreichen das Gebiet nicht, werden die Boden den-
noch durch pleistozine und holozéne Vorginge geprigt.
Das Gelinde fillt nach Norden sanft ab, von ca. 200 m
iiber NN in der siidlichen Bucht bis auf unter 20 m iiber
NN zum rd. 160 km entfernten Unteren Niederrhein.
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Karte 1. Naturrdumliche Glie-
derung der Niederrheinischen
Bucht und des Niederrheini-
schen Tieflandes mit benach-
barten Naturriumen (Paffen
1959). Ausschnitt (vereinfacht)
aus der Karte ,Naturrdum-
liche Gliederung und Waldver-
breitung® i.M.1:1000 000.
Nachdruck, Meynen et al.

(1959)
mmmmme = Gruppen der
55 naturrdumlichen
Haupteinheiten
—— = Naturrdumliche-
554 Haupteinheiten

Der Rhein bildet nach dem Austritt aus dem Mittel-
gebirge ausgedehnte Fluf3terrassen. In seinem weiteren
Verlauf nach Nordwesten schafft er sich breite holozine
Talauen, ebenso Erft und Rur in ihren Mittel- und Unter-
ldufen. Die Bucht ist ein Wassermangelgebiet. Von daher
gesehen sind die Talsperren am Eifelrand von besonde-
rer Bedeutung. Das Grundwasser tritt erst in grofler Tiefe
auf. In den L6B8borden kann sich die Vegetation nicht
aus ihm versorgen. Nur in den Talauen von Erft, Rur und
ihren Zuflissen bekommt sie Anschlufi.

Geschiitzt im Regenschatten von Nordeifel und Ho-
hem Venn liegend, besitzt die Bucht ein vergleichsweise
warmes, binnenldndisch abgewandeltes maritimes Klima.
Die Niederschlige liegen unter 700, im Diirener und
Ziilpicher Raum um 550 mm/ Jahr. Schneearme Winter,
ein friihes Eintreten der Vegetationszeit und eine geringe
Zahl von Frost- und Eistagen kennzeichnen diesen Na-
turraum. Der vorherrschende Bodentyp sind tiefgriindi-
ge Parabraunerden mit einer guten bis mittleren Nahr-
stoffversorgung, hervorgegangen aus mehr oder weniger
entkalktem L688lehm. In der Ville und in den Biirgewal-
dern treten verbreitet Pseudogleye mit Staundssebildung

mittlerer bis geringer Nahrstoffversorgung auf. Die Taler
der Erft und der Rur werden von Auenbdden mit einem
guten bis mittleren Basengehalt eingenommen. Gleybo-
den begleiten diese Fliisse in jhren Oberldufen.

Nach der Karte der potentiellen natiirlichen Vegeta-
tion 1: 200 ooo Blatt Kéln (Trautmann et al. 1973)" wiirde

! Tiixen (1956) versteht unter diesem Begriff diejenige Vegetation,
die sich einstellen wiirde, wenn der menschliche Einflufl aufhérte.
Dabei mufl der gedachte Zustand der potentiellen natiirlichen
Vegetation (PNV) als schlagartig sich einstellend vorgestellt wer-
den; er entwickelt sich nicht langsam, etwa im Laufe einer jahr-
hundertelangen Sukzession aus der heutigen Vegetation, wie es bei
einer real stattfindenden Vegetationsentwicklung der Fall wire.
Die PNV ist also nicht das vorweggenommene Ergebnis einer
tatsdchlich ablaufenden Sukzession. Sie ist vielmehr die Projekti-
on einer hochstentwickelten Vegetation (Schlufigesellschaften) auf
das aktuelle Standortpotential, d. h. es ist eine rein gedanklich vor-
zustellende, nicht zukiinftigen, sondern gegenwirtigen Standort-
bedingungen entsprechende Vegetation. Bei deren Konstruktion
miissen neben den natiirlichen Ausgangsbedingungen insbeson-
dere auch die bisherigen nachhaltigen anthropogenen Standort-
verdnderungen beriicksichtigt werden (Arbeitskreis Waldbau u.
Naturschutz 1995).
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sich auf allen nicht degenerierten Lo8boden der Mai-
glockchen-Perlgras-Buchenwald, stellenweise auch der
Flattergras-Buchenwald einstellen. Auf den Staunisse-
boden der Ville und der Biirgewdlder wiichse ein Mai-
glockchen-Stieleichen-Hainbuchenwald. Die Aueboden
des Rhein- und streckenweise des Erfttales triigen einen
Eichen-Ulmenwald, die der Rurtalaue und einiger Ab-
schnitte des Erfttales einen Traubenkirschen-Erlen-
Eschenwald, stellenweise auch Erlenbruchwald und Ei-
chen-Hainbuchenwald. Die schmalen Auen der Zufliis-
se von Erft und Rur wiirden nach dem Austreten aus der
Eifel vom Artenreichen-Sternmieren-Hainbuchenwald
besiedelt sein. Der Hainsimsen-Buchenwald stockte auf
den skelettreichen Boden, die sich von Bad Godesberg
bis Kéln-Lévenich am Ostrand der Ville entlangziehen.
Der Flattergras-Buchenwald, der sich nordlich der Linie
Erkelenz-Grevenbroich, die in etwa mit der Lof3grenze
zusammenfillt, groBflichig auf mittel ndhrstoffreichen,
teilweise vergleyten Parabraunerden und Braunerden
einstellen wiirde, wire in der Niederrheinischen Bucht
nur kleinflichig bei Briihl, Horrem und Bergheim zu
finden.

Die hier aufgefiihrten Waldgesellschaften wiirden fast
die gesamte Fliche der Niederrheinischen Bucht von
3584 km’ einnehmen.

2
Die Landschaften des Niederrheins

Folgen wir in einigen Ausziigen der Landschaftsschilde-

rung von Rainer Gruenter (1984):
Der ‘Niederrhein’ ist kein politischer Begriff, keine
Regierungsprovinz, kein Verwaltungsdistrikt, durch
Grenzen umschlossen und bezeichnet. Er ist eine
Landschaft. Und Landschaften sind Individuen. Sie
haben die Wiirde des Eigenen. Sie haben ein Gesicht.
Landschaft ist in einen besonderen Geheimniszu-
stand erhobene Natur. Der Geograph mag sie ver-
messen, der Historiker die Geschichte ihrer Besied-
lung beschreiben, doch die Erdkunde und der Zivili-
sationsbericht erfassen ihre Bedeutung nicht. Der
Niederrhein eine Landschaft? Oder nur ein flaches
Rand- oder Zwischengeldnde ohne Physiognomie?...
Nirgends kdnnen sich die atmosphdrischen Sensatio-
nen des Himmels so entfalten wie iiber der Ebene.
Uber die Landschaft des Niederrheins, eine Land-
schaft des Westwinds, ziehen die Wolken der Kiisten
Flanderns und Zeelands. Das Sonnenblau ist noch
vom Licht des Meeres getint. Die Gewittertiirme des
Hochsommers, die schriigen Schleier der herbstlichen
Regengiisse iiber den Didmmen des Rheins sind die
grandiose Auffithrung dieses Flachlands ohne Gren-
zen...
Doch die ‘Gotterdiimmerung’ des Niederrheins hatte
noch nicht begonnen. Noch dimmerte er im Zauber

seiner Alleen, noch war er im Norden zwischen den
Niers-Stddtchen Wachtendonk und Straelen, zwi-
schen Geldern, Kleve und Xanten ein ldndliches
Land mit reichen Gehdften, behaglichen Landsitzen
und Wirtshidusern der Jdger am Markt, Gasthdusern
am Wege oder am Ufer, auf deren Tische im Sommer
der Kirschpfannekuchen, im Winter der pfeffrige
Pannhas kamen, und im Siiden zwischen Rur und
Erft das im Juniduft der Roggenbliite deftige Bauern-
land der romischen Ceres ...

Er wurde nicht erklirt, aber er ist ausgebrochen: der
Landschaftskrieg, die groffe Landzerstorung. Der
Kriegsschauplatz? Der Schauplatz, die Landschaft,
ist der Krieg. Die Schauplatz-Zerstorung ist das
Kriegsziel, das zugleich die kiinstliche Wiederher-
stellung des Zerstorten ist, die geplante, nach Nut-
zen und Bedarf auskalkulierte Kunstlandschaft, die
optimale Naturprothese fiir den pflegeleichten Neu-
siedler.

Wobei wir mitten im Thema des Buches sind.

Die guten Bdden und das giinstige Klima lassen in
der Jungsteinzeit Menschen se8haft werden und Acker-
bau betreiben. Nach und nach wird das Land entwaldet.
Bis auf die Waldreste auf den Flulterrassen des Rheins,
dem Villeriicken und der Biirge bestimmt heute weithin
Ackerland das Landschaftsbild, ab und zu von Wiesen
und Weiden unterbrochen. Angebaut werden auf den
leistungsfihigen Béden vornehmlich Zuckerriiben und
Weizen, auf den weniger fruchtbaren Béden neben Wei-
zen auch Roggen, Gerste, Hafer und Kleegras. Der Anteil
des Waldes an der Fliche der Niederrheinischen Bucht
betragt etwa 10 %.

Die vom Braunkohlenbergbau in Anspruch genom-
mene Fldche liegt 1995 bei 260 km?, das sind rd. 7,25 %
der Niederrheinischen Bucht. Die Auswirkungen auf die
Grundwasserverhiltnisse gehen jedoch weit iiber diesen
Raum hinaus. Einfliisse der Tagebaue auf das Klima der
Bucht wurden bisher nicht, jedoch auf das Geldndeklima
im engeren und weiteren Bereich der Auflenkippen
beobachtet (Darmer 1967; Seemann 1964).

3
Die Wegnahme der “Landesnatur” im Tagebau Hambach

Am Beispiel des Tagebaues Hambach wird versucht, die
gewachsene Landschaft mit der Bergbaufolgelandschaft
im Blick auf ihren jeweiligen Naturhaushalt zu verglei-
chen und ihre Eignung fiir die Nutzungsarten Forst-
wirtschaft, Landwirtschaft sowie Freizeit und Erholung
und ihre Bedeutung fiir den Naturschutz zu beurteilen.
Dabei handelt es sich um keine Neuauflage des vom
Verfasser im Auftrag der Landesplanungsgemeinschaft
Rheinland erstellten landschaftsékologischen Gutach-
tens (Pflug 1975) zum “Gkologischen Gutachten® fiir den
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Karte 2. Lage des Tagebaues Hambach in der naturrdumlichen
Haupteinheit Jiilicher Bérde (vgl. Karte 1) und deren Untereinhei-
ten. Ausschnitt aus der Karte 1: 200 0oo (erginzt), Glisser (1978)

Im Ausschnitt enthaltene naturrdumliche Einheiten:

damals noch in der Planung begriffenen Tagebau Ham-
bach I. Die hier aus dieser zwanzig Jahre zuriickliegen-
den Arbeit verwendeten Untersuchungsergebnisse sol-
len lediglich dazu dienen, den Gesteinsuntergrund, die
Oberflichengestalt und den Bodenwasserhaushalt als
die entscheidenden Grundlagen fiir das Erscheinungs-
bild sowohl der gewachsenen Landschaft als auch der
Bergbaufolgelandschaft herauszuarbeiten. Von den
Eigenschaften dieser Bausteine und der Art, wie der
Bergmann sie fiir den Aufbau der neuen Landschaft
verwendet, hingt allein ab, inwieweit Nutzungsan-
spriiche spiter gut, mittelmafig oder nicht erfiillt wer-
den konnen. In gleicher Weise ist davon abhingig, ob
Lebensstitten fiir gefihrdete oder seltene Lebensge-
meinschaften und Arten entstehen kénnen.

Durch den Riickgriff auf das Mitte der yoer Jahre
erstellte ,,Okologische Gutachten fiir den geplanten

Tagebau Hambach“ ist es geboten, auch andere in dieser
Zeit entstandene Gutachten und einschligige Arbeiten
heranzuziehen. Dariiberhinaus sind Anderungen in der
Rekultivierungsplanung vorgenommen worden. So
wird die Innenkippe nicht, wie seinerzeit geplant, land-
wirtschaftlich, sondern forstlich rekultiviert. Auf diese
und andere nachtrigliche Anderungen wird hier allein
aus dem Grund, das Erscheinungsbild der gewachsenen
Landschaft dem der Bergbaufolgelandschaft gegen-
iiberzustellen, nicht eingegangen.

3.1
Zum Naturhaushalt und zur Gestalt der Landschaft
vor dem Abbau

Das Abbaugebiet liegt in der Jiilicher Borde, die nach
Paffen (1959) die nérdlichste der Niederrheinischen
Borden darstellt und zusammen mit der Ziilpicher
Borde den Westfliigel der Niederrheinischen Bucht bil-
det. Beide Bérden werden durch die zwischen Erft- und
Rurtal sich erstreckenden Biirgewilder voneinander
getrennt. Uber diese Waldgebiete, von denen der grog-
te Teil im geplanten Abbaugebiet liegt, duflert sich Paf-
fen (1959) folgendermafien:
Wo die LofSimdchtigkeit erheblich unter 2 m sinkt, wie
gegen den Nordwest-, West- und Siidwestrand der Ein-
heit hin, sowie im Siidteil zwischen Rur- und Erfttal,
sind die Braunerdebiden geringwertiger, da der villig
entkalkte und schon ziemlich verarmte Liflehm
unmittelbar auf schon verdichteten und zur Staunds-
sebildung neigenden Unterboden aus Terrassenschot-
ter liegt. Vor allem im gesamten Bereich des Biirge-
Waldes hat diese Entwicklung zur villigen Umwand-
lung des Lofllehmes zu stark verarmter Grauerde mit
ausgeprigter Staundssegleybildung gefiihrt. Hier
konnte sich daher bis heute das immer noch ausge-
dehnte, wenn auch von den Rindern her schon stark
eingeengte und durchlicherte Waldgebiet der Biirge
zwischen Jiilicher und Ziilpicher Borde halten.

Innerhalb der naturrdumlichen Haupteinheit Jiilicher
Borde (Karte 1) verdndert der Tagebau Teile der Natur-
rdume “Die Biirge“ und “Ostliche Jiilicher Borde“ sowie
einen schmalen Streifen der,,Erper Lofplatte” der natur-
raumlichen Haupteinheit Ziilpicher Borde (Karte 2).
Etwa 15 % der Fliche des Abbaufeldes von rd. 9o km’
(Tabelle 1) weisen tiefgriindige Parabraunerden aus L3
auf und stellen aus landschaftsékologischer Sicht ein
besonders wertvolles Naturgut hoher Leistungsfahigkeit
und Belastbarkeit dar. Dieser Boden ist fiir Forstwirt-
schaft, Griinlandwirtschaft und Ackerbau gut geeignet.
Aus den bodenkundlichen, vegetationskundlichen,
tier6kologischen und forstlichen Untersuchungen (Aden
1975; Ant 1975; Geiss et al. 1975; Lauten 1975; Wedeck
1975; Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen
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Tabelle 1. Anteile der Nutzungsarten an der Fliche des Tagebaues Hambach vor dem Abbau und nach der Rekultivierung [Planungsaus-
schuf fiir das Rheinische Braunkohlengebiet (Braunkohlenausschuf3) 1974]

Grundmodell

Nutzungsart Landinanspruchnahme Rekultivierung

[ha] [ha] [%]
Landwirtschaftliche Flichen 4430 49 1550 17
Forstwirtschaftliche Flichen 4160 46 4150 46
Siedlungen,Stralen,Wasserlaufe,
Wasserflichen,Klirteiche und
sonstige Nutzungen 510 5 3400 37
Gesamt 9100 100 9100 100

1975) hat sich ergeben, daf der Hambacher Wald vom
Menschen relativ wenig veridndert worden ist und
somit aus der Sicht von Okologie und Naturschutz ein
besonders wertvolles Gebiet darstellt. Sein Anteil an
der Fliche des Abbaugebietes betrigt 46 % (Tabelle 1).
Die vergleichsweise geringen menschlichen Eingriffe
in dieses Waldgebiet diirften v. a. auf die feuchten bis
nassen Standorte (Staunisse) zuriickzufiihren sein.
Diese Feststellung wird einerseits durch die im enge-
ren Waldgebiet im Verhiltnis zur Umgebung geringe
Zahl archiologischer Denkmale und Fundstitten und
durch die noch naturnahen Waldbestinde gestiitzt
(Janssen 1975). Im Verlauf des Abbaues stellte sich eine
groflere Anzahl kulturgeschichtlicher Bodenaltertii-
mer im Hambacher Wald heraus als zum Zeitpunkt
der Tagebauplanung bekannt war. Inwieweit anderer-
seits die forstliche Nutzung seit der Jahrhundertwende
(u. a. bestehen 36 % des Waldes aus Nadelbdumen)
und die etwa seit Mitte des vorigen Jahrhunderts vor-
genommenen Entwisserungen ( so sollen alle Was-
serlidufe bis in diese Zeit hinein von breiten Stimpfen
begleitet worden sein) hier bereits einen Wandel ein-
geleitet haben, muf dahingestellt bleiben. Jedenfalls
weisen die vorhandenen Standorte i. allg. fiir den
Ackerbau oder den lingeren Aufenthalt in einer hier
gedachten Freizeitanlage nur eine geringe bis hoch-
stens mittlere Eignung auf.

Auf diesen Standorten haben sich daher dort, wo
die Eichenwilder stocken, Waldgesellschaften halten
konnen, die in den vorliegenden Ausbildungen rar
geworden sind. In groflen Teilen des Waldes stimmen
reale Vegetation und nattirliche potentielle Vegetation
weitgehend iiberein. So findet sich hier eine besonders
artenreiche Fauna mit Tiergesellschaften, die in unse-
ren Kulturlandschaften nur noch wenig oder nicht
mehr vorkommen.

Teile des Hambacher Waldes représentieren eine aus-
gereifte, natiirliche bzw. naturnahe, sich selbst erhaltende,
gegen nachteilige Einwirkungen wie Sturm, lange Trok-
kenheit, Schidlingskalamititen u. a. m. weitgehend abge-
sicherte Lebensgemeinschaft - eine in Mitteleuropa selten
gewordene Ausbildung eines dkologischen Systems. Allein
die seinerzeit festgestellten Tatsachen auf vegetations-
kundlichem, tierékologischem und landschaftsékologi-
schen Gebiet wiirden ausgereicht haben, um Teile des
Hambacher Waldes als Naturschutzgebiete ausweisen
zu lassen. Noch nach der Verbindlichkeitserklarung des
Teilraumes 12/1 - Hambach durch den Ministerprisi-
denten des Landes Nordrhein-Westfalen vom 11.5.1977
werden im Abbaugebiet 151 ha als Naturschutzgebiet
ausgewiesen (vgl. Karte B1 in der Einfithrung zum Teil 1,
Das Rheinische Braunkohlenrevier, Pflug).

Die Auswirkungen des Hambacher Waldes auf das
regionale Klima sind schwer abzuschitzen, diirften
aber gering sein. Schon stirker wirkt sich der Wald
im mesoklimatischen Bereich aus. Da die Windge-
schwindigkeit im Wald niedriger liegt als im offenen
Gelidnde, ist auch eine stirkere Einschriankung des
Luftaustausches gegeben. Bei austauschstirkeren
und kiithleren Wetterlagen weist der Wald warmere
Temperaturen als das Freiland auf. Bei ausgesproche-
nen Hochdruckwetterlagen wurden im Hambacher
Wald erheblich kiihlere Temperaturen gemessen als
im umliegenden Freiland. Im geldndeklimatischen
Bereich sind daher giinstige Auswirkungen auf die
umgebenden Feldfluren und die Baugebiete anzu-
nehmen.

Die Standorte, auf denen der Wald stockt, besitzen
im Durchschnitt iiberwiegend eine mittlere, stellen-
weise eine hohe Leistungsfahigkeit. Die Bestédnde liegen
im Durchschnitt in einer iiber dem Mittel liegenden
Ertragsklasse.
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Karte 3. Raumeinheiten auf
der Grundlage der heutigen
potentiellen natirlichen
Vegetation am Beispiel des
Tagebaubereiches Hambach

Raurnssnheren

' Masgiéckchen- Perigras- Buchanwald
vorwiegend auf Parabraunarde aus
LoB, dberwegend sbenes b Mach-
wailges Rebel

2_ Masgitchchan- Porigras. Buchanwalkd
ubarwsegend aul LoBlehmboden
mit hohem Anted an sandig-kiesigem
Material, (berwsegend ebenes Reke!

3:| Flattergras- Traubeneichen-Buchen .
wald aul Parabraunerde-Pseudo-
pleyen und Pseudogleyen aus Lo8
mehr oder weniger ebenes Felel

- Buchan-Exchenwald, uberwegend

4 mut Pledengras (Moknia cosrusea)
aul Pseudogleyen aus LoB mil stark
kinsag-sandigen Basmangungen

] Maighickchen-Shelsichen-Hasn-
s buchenwald aul Pseudogleyen ver-
scheadensr Auspragung aus LoA
mahr oder waniger abenes Relel
E Masgidckehen- Steleschen-Hamn
o buchanwaild mit Ubergangen fum
Buchen-Eichenwald aul Pssudo-
gleyen aus LOA mit zum Ted stark
kisag-sanctigen Beimengungen
meht oder weniger ebenes Relie!
Sternmeeren- Shekechen- Hain
’- buchenwald anenreich. aul Para
braunerden und Pseudeogieyen
aus LoB, Rinnaniage
Erlenreiche Waidgeselischafen
a
‘ ua Erlenbruchwald, sehr leuchie
Swandorte. u a Anmoorgiey. teils
Mulden, lmis Rinnenlage
== Grenre des geplanien
Braunkohletageabbaues
(Die Ghaderung der Raumenheden arolgie

nach Wedeck 1875)

3.2

Raumeinheiten auf der Grundlage der heutigen potentiel-
len natiirlichen Vegetation als Hilfsmittel zur Beschreibung
der Natur des Abbaugebietes, zur Feststellung der Eignung
fiir Nutzungsarten und fiir Aussagen zum Naturschutz

Auf der Grundlage der heutigen potentiellen natiirli-
chen Vegetation wurden damals im Bereich des kiinfti-
gen Braunkohlentagebaues Hambach Raumeinheiten
ausgeschieden, in denen aufier der potentiellen natiirli-
chen und der realen Vegetation u. a. auch Relief, Gestein,
Boden, Wasser und Klima zu beriicksichtigen waren.
Diese Raumeinheiten weisen eine mehr oder weniger
gleichartige 6kologische Struktur auf und sind als land-
schaftsokologische Raumeinheiten bezeichnet worden
(Emonds et al. 1971). Da die Vegetation bzw. die Pflan-
zengesellschaften als Ausdruck samtlicher an einer Stel-
le wirksamen Standortfaktoren anzusehen sind, hat eine
Abgrenzung von Raumeinheiten nach vegetationskund-
lichen Kriterien u. a. den Vorzug, in verhdltnismifig
kurzer Zeit einer “6kologischen Raumgliederung” recht

—_— —

nahe zu kommen. Der Wechsel von einer Pflanzengesell-
schaft zur anderen kennzeichnet zugleich auch den
Wechsel eines oder mehrerer der anderen Standortfak-
toren. Zur weiteren Kennzeichnung und Differenzierung
solcher landschafts6kologischen Raumeinheiten miis-
sen allerdings auch die Béden, der Wasserhaushalt, das
Geldndeklima, das Relief und die Héhenlage herangezo-
gen werden. Die Grenzen dieser Einheiten sind tiberwie-
gend als Grenzsiume anzusehen.

Aus den Eigenschaften der landschaftsékologischen
Raumeinheiten lassen sich Folgerungen auf deren Eig-
nung fiir die verschiedenen Nutzungsanspriiche ziehen.

Im Rahmen des seinerzeit erstellten Gutachtens
war es nicht maoglich, zu einer ausreichenden Fein-
gliederung des Untersuchungsgebietes nach landschafts-
okologischen Gesichtspunkten zu kommen, da zu
einer solchen Gliederung eine Reihe von Unterlagen
fehlten.

Die in Karte 3 dargestellten Raumeinheiten halten
sich an die auf der Grundlage der potentiellen natiirlichen
Vegetation von Trautmann (1973) und Wedeck (1975)
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Karte 4

Bl Eignung der heutigen Raum-
einheiten fir die Forstwirt-
schaft am Beispiel des
Tagebaubereiches Hambach

 gut

[ mittel-gut
] mittel
Il gering-mittel
I gering

— e

abgegrenzten Vegetationseinheiten. Sie werden hier als
“Raumeinheiten auf der Grundlage der potentiellen
natiirlichen Vegetation® bezeichnet.

Zur Beschreibung der Eigenschaften der Raumein-
heiten und ihrer Eignung fiir verschiedene Nutzungs-
anspriiche wurden neben eigenen Untersuchungen die
im Abschn. 3.1 aufgefiihrten Arbeiten ausgewertet. Die
geldndeklimatischen Angaben beruhen z. T. auf den
Ergebnissen einiger Mefifahrten mit dem Mefiwagen
des Lehrstuhls fiir Landschafts6kologie und Land-
schaftsgestaltung der Technischen Hochschule Aachen.
Niheres iiber die angewandten Methoden und die
damit verbundenen Probleme finden sich u. a. bei Pflug
(1988), Pflug et al. (1978), Pflug u. Wedeck (1980) und
Wedeck (1978 u.1980). Die Grundlagen und Verfahren
zur Eignung der Raumeinheiten fiir die Forstwirt-
schaft, den Ackerbau und die Erholung sind in diesen
Arbeiten niher beschrieben worden. Bei den Angaben
zur Eignung handelt es sich i. allg. um relative Aussa-
gen.

Unter dem Begriff “intensives Erholen“ werden
Erholungsarten verstanden, die mit hohen Belastungen
auf kleiner Fliche verbunden sind, z. B. Camping, Zel-
ten, Lagern, Rasensport und Freibider. Die Bezeich-
nung “extensives Erholen“ bedeutet dagegen eine gerin-

ge Belastung auf grofler Fliche. Zu dieser Erholungsart
zdhlen u. a. Spazieren, Wandern und Radfahren.

Von den 8 in Karte 3 dargestellten Raumeinheiten
werden hier nur die Raumeinheiten 1 und 5 niher
beschrieben(siehe Ubersichten1u.2,S. 86-88). Tabelle 2
gibt die Eignung der Raumeinheiten 1-8 fiir die Nut-
zungsanspriiche Forstwirtschaft, Ackerbau und inten-
sives Erholen wieder. Von einer Erlduterung der Eigen-
schaften der Raumeinheiten 2-4, 7 und 8 und ihrer
Eignung fiir die genannten Nutzungsanspriiche wurde
aus Platzgriinden abgesehen. Sie sind bei Pflug (1975)
und Wedeck (1975) nachzulesen. Fast die Hilfte des
Tagebaubereiches wird landwirtschaftlich genutzt
(Karte 2, Tabelle 1), die andere Hilfte wird von Wald
(46%) sowie von Siedlungen, Stralen, Klirteichen und
Oberflachengewissern eingenommen (insgesamt 5%).

Die Raumeinheiten 1, 3 und 7 weisen eine gute Eig-
nung fiir die Forstwirtschaft auf (Karte 4, Tabelle 2). Bei
der Raumeinheit 5, sie nimmt die gréfite Fliche des
Abbaufeldes ein, und der Raumeinheit 2 liegt eine mitt-
lere bis gute Eignung vor. Das bedeutet: 80 % der Fliche
des Tagebaubereiches Hambach bestehen aus Standor-
ten, auf denen Wilder mit einer iiberdurchschnittlichen
Ertragsleistung wachsen bzw., soweit sie landwirt-
schaftlich genutzt werden, wachsen wiirden (Tabelle 3).
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Tabelle 2. Eignung der Raumeinheiten 1-8 fiir die Nutzungsanspriiche Forstwirtschaft, Ackerbau und intensive Erholung im Tagebaube-
reich Hambach. Eine Raumeinheit mit einer mittleren bis guten Eignung fiir den Nutzungsanspruch Ackerbau kommt nicht vor (vgl.
auch Karte 5). Gleiches gilt fiir die Eignungsstufen mitte]l und gering bis mittel fiir den Nutzungsanspruch intensive Erholung (Karte 6)

Raumeinheiten

auf der Grundlage

der potentiellen Forstwirtschaft Ackerbau Erholen

natiirlichen
Vegetation

Extensiv Intensiv

Tabelle 3. Anteil der Raumeinheiten auf der Grundlage der potentiellen natiirlichen Vegetation an der Fliche des Tagebaubereiches Ham-
bach vor dem Abbau und nach der Rekultivierung

Raumeinheiten vor dem Abbau Raumeinheiten nach der Rekultivierung
Nr. [km®] % der Fliche des Nr. [km~] % der Fliache

Abbaufeldes Abbaufeldes
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Ubersicht 1°

Raumeinheit 1 (Maiglockchen-Perlgras-Buchenwald,
vorwiegend auf Parabraunerde aus Lo8, iiberwiegend
ebenes bis flachwelliges Relief)

A Lage

Die Raumeinheit ist grofflichig im Norden und Siid-
osten des geplanten Abbaugebietes vertreten und wird
bis auf einige kleinere Flichen im Hambacher Wald
ausschlieflich landwirtschaftlich genutzt.

B Eigenschaften

® Vegetation
Die Raumeinheit 1 besitzt als potentielle natiirliche
Vegetation den Maigléckchen-Perlgras-Buchen-
wald (Melico-Fagetum). Reste dieser Waldgesell-
schaft sind nur an wenigen Stellen erhalten geblie-
ben. Es handelt sich beim Maigléckchen-Perlgras-
Buchenwald um einen Tieflagen-Buchenwald mit
geringer Beimischung von Traubeneiche (Quercus
petraea), vereinzelt auch Stieleiche (Quercus
robur), Winterlinde (Tilia cordata) und Hainbuche
(Carpinus betulus). Eine der kennzeichnenden
Arten dieser Waldgesellschaft ist das Perlgras
(Melica uniflora). Daneben spielen zahlreiche wei-
tere, v.a. mittlere Anspriiche an den Nihrstoffhaus-
halt des Bodens stellende Arten eine Rolle, u. a.
Hainrispengras (Poa nemoralis), Flattergras (Mili-
um effusum), Busch-Windroschen (Anemone ne-
morosa) und Waldveilchen (Viola silvestris). Auch
treten Varianten dieser Waldgesellschaft mit
Feuchtezeigern auf, u. a. Wald-Frauenfarn (Athyri-
um felix-femina) und gewdhnlichem Hexenkraut
(Circaea lutetiana), gelegentlich auch Rasen-
schmiele (Deschampsia caespitosa).

® Boden
Als Bodentypen sind in dieser Raumeinheit iiber-
wiegend tiefgriindige Parabraunerden aus Lo
iiber kiesig-sandiger Hauptterrasse zu nennen. Die
Bodenart ist schluffiger Lehm. Die Michtigkeit der
LoRlehmschicht liegt zwischen 1 und 4 m. Die giin-
stigen bodenphysikalischen Eigenschaften, u.a. die
gute Durchliiftung, die giinstige Néhrstoffversor-
gung und der ausgeglichene Wasserhaushalt ermog-
lichen eine hohe, bis in groflere Tiefen reichende
biologische Aktivitit. Der Boden diirfte mittlere
Bodentemperaturen, eine geringe Drainbediirftig-
keit, eine geringe Erosionsgefiahrdung und eine gute
Bearbeitbarkeit besitzen.

® Wasserhaushalt
Der Wasserhaushalt der tiefgriindigen Parabraun-
erden zeichnet sich gegeniiber anderen Bodentypen

* Die Abschnitte A, B und C sind Ausziige aus Pflug (1975).

u. a. durch seine Ausgeglichenheit aus. Auch nach
lingeren Niederschlagsperioden neigt dieser Bo-
den nicht zur Vernissung, ebenso wie er lingere
Trockenzeiten iiberstehen kann, ohne dafl es zu
Trockenschiden an den Kulturpflanzen kommt.
Die Parabraunerde zeigt i. allg. weder einen Uber-
schufl noch ein Defizit an Feuchtigkeit. Sie ist in
der Regel optimal mit Wasser versorgt.
Geldndeklima

Teile der Raumeinheit 1, die landwirtschaftlich
genutzt werden, besitzen aufgrund ihrer offenen
Lage erheblich hohere Windgeschwindigkeiten
als die bewaldeten Teile. Sie zeichnen sich daher
durch einen guten Luftaustausch aus. Im Ge-
gensatz zu den vom Wald eingenommenen Teilen
der Raumeinheit wird hier die Amplitude der Ta-
gestemperatur nicht geddmpft. Die Lufttempera-
turen diirften mittlere Werte aufweisen. Die Ne-
bel-, Schwiile- und Frosthiufigkeit ist als gering
zu bezeichnen. In den nur kleinriumig vorkom-
menden bewaldeten Teilen dieser Raumeinheit
liegen den Meflergebnissen nach die Tempera-
turen allgemein héher als in den anderen Wald-
gebieten.

Relief

Die Reliefunterschiede sind nur gering. Die Ober-
flichengestalt ist eben bis flachwellig.

C Eignung fiir Nutzungsarten
® Forstwirtschaft

Fiir eine forstliche Nutzung, v.a. fiir Rotbuche (Fagus
silvatica), Stieleiche und Traubeneiche, besteht in
der Raumeinheit 1 eine gute Eignung,

Ackerbau

Die in dieser Raumeinheit vorkommenden Acker-
unkrautgesellschaften, u. a. die Ackerfuchsschwanz-
Kamillen-Gesellschaft (Alopecuro-Matricarietum)
mit ihren verschiedenen Ausbildungen, kenn-
zeichnen i. allg. Béden mit guter Nihrstoffversor-
gung, guter Durchliiftung und optimaler Wasser-
versorgung und damit Standorte, die fiir den
Ackerbau gut bis hervorragend geeignet sind.
Auch die iibrigen Eigenschaften der Parabrauner-
de, u. a. die hohe biologische Aktivitit, die Stiarke
des Mutterbodens, die leichte Bearbeitbarkeit, die
geringe Erosionsgefihrdung und die hohe Spei-
cherfihigkeit fiir Ndhrstoffe, weisen auf eine sehr
gute Eignung fiir eine ackerbauliche Nutzung hin.
Auch die gelindeklimatischen Gegebenheiten wie
guter Luftaustausch, mittlere Lufttemperaturen
und geringe Frosthiufigkeit stellen giinstige Vor-
aussetzungen fiir eine ackerbauliche Nutzung dar.
Die Raumeinheit 1 ist fiir alle anspruchsvollen
Feldfriichte wie Weizen, Gerste, Roggen, Hafer,
Zucker- und Futterriiben sowie fiir Sonderkul-
turen geeignet.
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® Erholen
Aufgrund der geringen landschaftlichen Vielfalt'
besitzt die Raumeinheit 1 bei der gegenwirtigen
Nutzung - im wesentlichen Ackerbau - keine oder
nur eine geringe Eignung fiir eine extensive Erho-
lung. Ahnliches gilt auch fiir eine intensive Erho-
lungsnutzung. Allerdings sprechen hier, anders als
bei der extensiven Erholungsnutzung, die Land-
schaftsfaktoren Relief, Boden, Wasserhaushalt,
Klima und Vegetation eine wichtigere Rolle. Diese
Raumeinheit vertrigt erhebliche Belastungen auf
kleinem Raum und besitzt eine gute Eignung fiir

" Unter dem Begriff “Landschaftliche Vielfalt* wird der Grad der
Ausstattung einer Landschaft oder eines Landschaftsteiles mit
natiirlichen Strukturelementen verstanden (u. a. Wald, Waldrand,
Baumgruppe, Baumreihe, Hecke, Feldgeholz, Relief + geneigt,
Relief + eben, Rinnenlage). Ein Gebiet mit wenigen Strukturele-
menten besitzt eine geringe, eines mit zahlreichen Strukturele-
menten eine hohe landschaftliche Vielfalt. Niheres zum Verfah-
ren, seinen Moglichkeiten und Grenzen bei Brahe et al. (1977);
Pflug (1988); Pflug et al. (1978); Wedeck (1980).

strapazierfihige und pflegearme Rasen und
Geholzbestinde. Auch das mehr oder weniger ebene
Relief bietet gute Voraussetzungen fiir die Anlage
von Einrichtungen fiir eine intensive Erholungsnut-
zung (u. a. geringe Erosionsgefahr, Moglichkeit zur
Anlage groflerer Spiel-, Lager- und Sportflichen).
Auflerdem sind die gelindeklimatischen Eigen-
schaften wie u. a. die geringe Hiufigkeit von Friih-
und Spitfrésten, die geringe Schwiilehdufigkeit und
der gute Luftaustausch fiir eine intensive Erholung
als giinstig anzusehen. Vorteilhaft wiirde sich auch
die Erhohung der landschaftlichen Vielfalt fiir die
intensive Erholungsnutzung auswirken.

D Naturschutz

Die Boden dieser Raumeinheit stellen ein hoch schutz-
wiirdiges Naturgut dar. Manahmen des Naturschutzes
wie die Ausweisung von Naturschutzgebieten oder
geschiitzten Landschaftsbestandteilen bzw. die Anwen-
dung agrarokologischer Methoden sind bisher wegen
des Vorranges der Landwirtschaft selten oder nicht aus-
gefithrt worden.

Ubersicht 2*

Raumeinheit 5 (Maiglockchen-Stieleichen-Hainbuchen-
wald auf Pseudogleyen verschiedener Auspriigung aus
L688, mehr oder weniger ebenes Relief)

A Lage
Die Raumeinheit 5 nimmt mehr als die Hilfte des Ab-
baugebietes ein.

B Eigenschaften

® Vegetation
Die potentielle natiirliche Vegetation dieser Raum-
einheit ist der Maigléckchen-Stieleichen-Hainbu-
chenwald (Stellario-Carpinetum). Diese Waldgesell-
schaft ist auf gréferen Flichen auch noch real anzu-
treffen. Es handelt sich hier um einen Mischwald
kontinentaler Ténung mit Stieleiche, Rotbuche,
Hainbuche und Winterlinde. Die Winterlinde ist
besonders stark in den nérdlichen Teilen der Biirge-
wilder vertreten. In der Bodenvegetation spielen
Maiglockchen (Convallaria majalis), Grofle Stern-
miere (Stellaria holostea), Hainrispengras, Flatter-
gras, Busch-Windréschen und Wald-Labkraut
(Galium silvaticum) eine Rolle. Die Ausbildungen
mit Rotbuche sind auf die etwas trockeneren Stand-

* Die Abschnitte A, B und C sind Ausziige aus Pflug (1975).

orte beschrinkt. Varianten ohne Rotbuche finden
sich auf feuchteren Standorten.
® Freilebende Tierwelt
In den Alteichenbestinden der Raumeinheiten 5 und
6 tritt neben grofleren Bestinden von Greifvigeln
wie Mdusebussard (Buteo buteo), Habicht (Accipiter
gentilis), Roter Milan (Milvus milvus), Wespenbus-
sard (Pernis apivorus) und Turmfalke (Falco tinnun-
culus) v.a. noch der sonst im Gebiet des Niederrheins
nicht mehr vorkommende Mittelspecht (Dendroco-
pos medius) auf. Es wurden so Brutpaare gezihlt. In-
wieweit diese Arten an die Standorte dieser Raum-
einheit gebunden sind, muf8 dahingestellt bleiben.
® Boden

Die Boden dieser Raumeinheit sind iiberwiegend
Pseudogleye verschiedener Ausprigung aus L8
iiber der kiesig-sandigen Hauptterrasse. Es han-
delt sich hier um schluffigen Lehmboden mit
Miichtigkeiten zwischen 0,1-2 m. Die Béden besit-
zen eine mittlere Versorgung mit Nihrstoffen und
eine mittlere, stellenweise auch schwache Staunis-
se iiber verdichtetem Unterboden. Die Bodentem-
peraturen diirften mittlere, eher noch geringere
Werte aufweisen. Die Durchliiftung des Bodens ist
wihrend der Feuchtperioden als gering anzuse-
hen. Auch die biologische Aktivitit diirfte mittlere
Werte kaum iibersteigen. Die Schichtdicke des
Mutterbodens und die Bearbeitbarkeit sind als
gering bis mittel zu bezeichnen. Im Untersu-
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chungsgebiet sind diese Béden iiberwiegend be-
waldet. Soweit sie landwirtschaftlich genutzt wer-
den, sind sie, insbesondere in feuchten Jahren, als
verhiiltnismifig ertragsunsicher anzusehen. Sie
weisen i, allg. eine mittlere Ertragsfihigkeit auf.

® Wasserhaushalt
Die Raumeinheit diirfte insgesamt einen Wasser-
iiberschuf} besitzen, auch wenn zeitweise, v. a. nach
niederschlagsarmen Perioden, mit stirkerer Aus-
trocknung zu rechnen ist. Die nutzbare Wasserka-
pazitit ist mittel bis gering. Die Feuchtphasen diirf-
ten i. allg. ziemlich lang, die Trockenphasen relativ
kurz sein. Thre Dauer ist fast ausschlief8lich von den
Niederschlagsverhiltnissen abhingig.

® Gelindeklima
Allgemein ist festzustellen, dafl die Windgeschwin-
digkeiten in den bewaldeten Gebieten erheblich
niedriger liegen als im offenen Geldnde. Dadurch ist
eine starke Einschrinkung des Luftaustausches gege-
ben. Es zeigt sich ferner, dafl bei austauschstirkeren
und kiihleren Wetterlagen der Wald wirmere Tempe-
raturen als das Freiland aufweist. Dagegen konnte
aufgrund von Mefergebnissen festgestellt werden,
dafd bei ausgesprochenen Hochdrucklagen die Wald-
gebiete im Hambacher Forst erheblich kiihlere Tem-
peraturen als das umliegende Freiland aufweisen.
Im Zusammenhang mit den ziemlich feuchten
Bdden diirfte die iiberwiegend bewaldete Raumein-
heit 5 durch verhiltnismifig kiihle Temperaturen,
einen geringen Luftaustausch und eine ziemlich
hohe Immisionsgefihrdung gekennzeichnet sein.

® Relief
Das Relief ist mehr oder weniger eben und zeichnet
sich durch geringe Hohenunterschiede aus.

C Eignung fiir Nutzungsarten

® Forstwirtschaft
Forstwirtschaftlich gesehen ist die Stieleiche die wich-
tigste Holzart. Sie weist auf diesen Standorten mittle-
re bis gute Wuchs- und Ertragsleistungen auf. Der An-
bau von Nadelhélzern, insbesondere von Fichte (Picea
abies), ist in dieser Raumeinheit als problematisch
anzusehen (Gefihrdung durch Windwurf, Rotfiule).

® Ackerbau
Die Eigenschaften der Boden dieser Raumeinheit
sind fiir eine Ackernutzung ziemlich ungiinstig. Ob-
wohl in anderen Gebieten der Niederrheinischen
Bucht Béden dhnlicher Ausprigung ackerbaulich ge-
nutzt werden, sind sie in den Biirgewildern iiberwie-
gend von einer Rodung ausgespart worden (Traut-
mann 1973). Die verbreitete Staunisse, die verhilt-
nismifig schlechte Bearbeitbarkeit, die in feuchten
Jahren bestehende Ertragsunsicherheit u. a. haben
hier trotz mittlerer Nihrstoffversorgung dazu ge-
fiihrt, den Wald weitgehend stehen zu lassen.
® Erholen

Die Raumeinheit besitzt, soweit sie bewaldet ist, eine
mittlere bis hohe landschaftliche Vielfalt’. Die nicht
bewaldeten Teile weisen teils geringe, teils geringe
bis mittlere Werte auf. Fiir extensives Erholen be-
steht eine mittlere bis gute Eignung. Einer intensiven
Erholungsnutzung stehen dagegen erhebliche Ein-
schrinkungen entgegen (geringe bis miflige Belast-
barkeit von Griinflichen, zeitweise geringe Betret-
barkeit, vergleichsweise kiihle und feuchte Boden,
geringer bis mittlerer Luftaustausch).

D Naturschutz

Die Raumeinheit 5 liegt im Landschaftsschutzgebiet
“Hambacher Forst®. Sie enthilt wie die Raumeinheit 6
seltene, naturnahe und schiitzenswerte Waldokosyste-
me mit artenreichen und in ihrer Zusammensetzung
seltenen Tiergesellschaften.Teile dieses Waldes besitzen
die Voraussetzungen fiir ein Naturschutzgebiet.

" Unter dem Begriff “Landschaftliche Vielfalt“ wird der Grad der
Ausstattung einer Landschaft oder eines Landschaftsteiles mit
natiirlichen Strukturelementen verstanden (u. a. Wald, Waldrand,
Baumgruppe, Baumreihe, Hecke, Feldgeholz, Relief + geneigt,
Relief + eben, Rinnenlage). Ein Gebiet mit wenigen Strukturele-
menten besitzt eine geringe, eines mit zahlreichen Strukturele-
menten eine hohe landschaftliche Vielfalt. Niheres zum Verfah-
ren, seinen Méglichkeiten und Grenzen bei Brahe et al. (1977);
Pflug (1988); Pflug et al. (1978); Wedeck (1980).
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Karte 5

einheiten fur den Ackerbau
am Beispiel des Tagebau-
bereiches Hambach

gut
[B] mittel-gut
[ mittel
[ gering-mittel
B gering
ungeeignet

13,2 % der Fliche des Tagebaues besitzt eine mittlere
(Raumeinheit 6), rd. 5 % eine geringe bis mittlere Eig-
nung fiir die Forstwirtschaft (Raumeinheiten 4 u. 8).

Eine gute Eignung fiir den Ackerbau hat nur die
Raumeinheit 1, die 11,7 % des Abbaufeldes einnimmt
(Karte 5, Tabellen 2 u. 3). In den Raumeinheiten 2, 3 (teils
gut, teils gering bis mittel) und 5 (insgesamt 68,1 %)
besteht eine mittlere, in den Raumeinheiten 4, 6, 7 u. 8
(20,2 %) nur eine geringe bis keine Eignung fiir den
Ackerbau.

Die Raumeinheiten 1, 2 und 3, die einen Anteil von
16 % an der Fliche des Abbaufeldes haben, sind fiir
intensive Erholungsarten gut bzw. mittel bis gut ge-
eignet (Karte 6, Tabellen 2 u. 3). Ungeeignet bzw.
gering geeignet fiir diese Nutzungsart sind die ibri-
gen 5 Raumeinheiten mit einem Anteil von 84 % (vgl.
Ubersicht 2, S. 87 u. 88).

Insgesamt gesehen besitzt der Tagebaubereich Ham-
bach vor seiner Inanspruchnahme durch den Braunkoh-
lenbergbau auf rd. 81,9 % seiner Fliche eine gute bzw.
mittel bis gute Eignung fiir die Forstwirtschaft. Beim
Ackerbau ist eine gute Eignung nur auf 12 % gegeben, auf
88 % ist sie mittel bis gering, 84 % der Fliche sind fiir
Anlagen der intensiven Erholung ungeeignet.

Von den im Tagebaubereich rd. 41 km’ einnehmenden
Biirgewildern besitzen damals etwa 10 km” die Vorausset-
zungen fiir ein Naturschutzgebiet (Ant 1975; Wedeck 1975).
Teile der in Karte 3 aufgefithrten, meist iiber 100 Jahre
alten und iiberwiegend aus Mittelwald hervorgegangenen
Waldgesellschaften (Aden 1975) hitten Aufnahme in ein
solches Schutzgebiet finden miissen.

4
Natur aus zweiter Hand

Die Ausfiihrungen in diesem Abschnitt beruhen auf dem
vom Planungsausschuf8 fiir das Rheinische Braunkoh-
lengebiet (Braunkohlenausschuf} 1974) vorgegebenen
Grundmodell. Die in dieser Vorlage enthaltenen Ge-
lindeformen wie Auflenkippe, Innenkippe, erhohte In-
nenkippe, Restloch und Béschungen kénnen der Karte
7 entnommen werden. Fiir die forstwirtschaftliche Nut-
zung sind 41,5 und fiir die landwirtschaftliche Nutzung
15,5 km’ vorgesehen (Tabelle 1). Die Grofle der Ober-
fliache des kiinftigen Sees wird mit 34 km” angegeben.
Ist der Tagebau Hambach ausgekohlt, gibt es die
Landesnatur Schmithiisens auf 9o km” nicht mehr. An

Eignung der heutigen Raum-
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Karte 6

Eignung der heutigen Raum-
einheiten fur intensives Erho-
len am Beispiel des Tagebau-
bereiches Hambach

. out
mittel-gut
[ mittel
@ gering-mittel
[ gering
ungeeignet

—_— —

ihre Stelle tritt ein von Menschenhand geformtes rdum-
liches Grundgeriist. Gesteinsaufbau, Oberflichenge-
stalt und Wasserhaushalt besitzen Eigenschaften, die
ein anderes Wirkungsgefiige mit anderen Lebens-
stitten und Lebensgemeinschaften zur Folge haben, als
sie vor dem Abbau gegeben waren: Natur aus zweiter
Hand.

4.1

Raumeinheiten auf der Grundlage der potentiellen
natiirlichen Vegetation nach der Rekultivierung, ihre
Eigenschaften und ihre Eignung fiir Nutzungsanspriiche

Der Karte 7 kénnen die Lage, die Oberflichengestalt
und die Exposition der 13 Raumeinheiten des Rekulti-
vierungsgebietes entnommen werden.

Die Raumeinheit I ist mit Ausnahme der am kiinf-
tigen See und auf der Hochfliche der Aulenkippe ge-
legenen Teile (s. vorletzten Absatz in diesem Abschnitt)
fiir die landwirtschaftliche Rekultivierung vorgesehen.
Sie enthilt ebene bzw. nahezu ebene Flichen und hat am
Abbaufeld einen Anteil von 17 % (Tabellen 1 u. 3).

Die Raumeinheiten II-IX bleiben der forstlichen
Rekultivierung vorbehalten (zu den Raumeinheiten V,
VIII u. IX s. Abschn. 6). Die Raumeinheiten X-XIII
betreffen den See mit Strandsand, Uferregion und
Flachwasserzone. Der Anteil der Raumeinheiten nach
der Rekultivierung an der Fliche des Abbaufeldes kann
Tabelle 3 entnommen werden.

Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die Reliefver-
hiltnisse der kiinftigen Wilder. Danach werden
34,9 km’, das sind 84 % aller Waldbestinde, Bo-
schungen mit grofien und mit geringen bis mittleren
Neigungen einnehmen. Fast die Hilfte (19,9 km?) des
gesamten Waldes (41,5 km®) wichst auf Boschungen mit
stidlicher und westlicher Exposition.

Die Wilder werden fast ausschliefflich auf einem
4 m michtigen Bodenmaterial stocken, das aus einem
Gemisch von Sand, Kies, Lof8 oder anderem bindigem
Bodenmaterial besteht (Landesoberbergamt Nordrhein-
Westfalen 1973). Der Anteil an bindigem Bodenmaterial
soll bei ebenen oder nahezu ebenen Flichen 1/4 - 2/3
des sandig-kiesigen Gemisches betragen, auf stirker als
1: 3 geneigten Boschungen wegen der erhdhten Erosi-
onsgefahr und aus Griinden der Standsicherheit auf 1/4



6 Naturraum und Landschaft vor und nach dem Abbau der Braunkohle, ...

91

[ ["a2 | Karte 7. Raumeinheiten auf

Strandsand, anenarmer, tedls
X trockener, teis feuchier Buchen-
Eichenwald (Fago-Quercetum) aul Feinsand
leichie Hangneigung mit sidikcher Exposition

- Uterregion mit Rdhnchien
u _ und Seggennedern

ro
o _ St Flachwasser2one

xm 5;-‘-.", Sea, Oberflachenregion

p— mesms Grenze des Naturschutzgeteetes
{Versuchsfiache fur landschafts-
g insbesondere
vegetationskundliche, tierdkologische und
waldbauliche Untersuchungen)

Grenze der Raumeinhert

der Grundlage der poten-

tiellen natirlichen Vegetation

nach der Rekultivierung

am Beispiel des Tagebau-

bereiches Hambach

Raurmainiei

) [: Maigidckchen- Perigras-Buchenwald

(Medico-Fagetum) auf veropplem

L&8, sbenes bis schwach geneigtes Rebe!

" [:] Flatiergras- Traubenschen-Buchen

— weakd (Mibo-Fagetum) aul Forstides mit
mittierern Anted an LO# oder kehmig- lomgen
Bestandieden, mehs oder weniger sbanes Relel

Flattergras-Tr B

) v (Miho-F sgetum) auf Forstioes mit muttle-
rem Anted an Lo8 oder lehmig-tonigen Bestand-
teilen, westhch be s0dich exponsene Hange mi

! genngen bis mittieren Hangnagungen

I Flatiergras- Traubeneichen-Buchen-

IVI]ID wald (Milio-Fagetum | mit wirmelisben -
den Arten aul Forstiues mit hohem Anted an LbB
odet lehmag-torgen Bestandiilen, westhch bes
sdiich exporsenie Hangs md groflen Hang-
nesgungen

wald (Stelario-Carpinetum) auf verdich-
tetern LoBishm, mehr oder weniger ebenes

F Buchen-
v B wald (Mibo-Fagetum) mit warmebsben
den Arten auf Forstiies mit hohem Antell an L&8
lich exponiener Rlcken mit groBlen Hang-
eguUNGen
VI[EE] Flanergras- Traubsnachen-Buchen-
waid (Milio-Fagetumn) auf Forstiies mit
mittierem Antedl an LO8 oder iehmig-tonigen Be -
standieden, Ostiich bis nGrdiich exponiente Hange
it bis GNEIgUINGS

V“EED Fiattergras- Traubeneichen-Buchen-

wald (Milo-Fagetum) aul Forstides mit
il mittierem Anted an Lo8 oder lehmig-tonigen Be -
standieden nordiich bes dsthch exponserte Hinge
mit grofien Hangneigungen

8 1 I

begrenzt werden, jedoch nicht unter 1/5 liegen. Im Kul-
turbodenprofil diirfen “keine stérenden Horizonte im
Hinblick auf die Wasserfithrung sowie keine reinen Kies-
und Toneinlagerungen oder Verdichtungen entstehen.“

Uber die Eignung des in groem Umfang verwende-
ten Forstkieses fiir die forstliche Rekultivierung gehen
die Meinungen auseinander (Wittich 1959; Heide 1959).
In den letzten 30 Jahren entsteht dariiber ein reichhalti-
ges Schrifttum. Die Diskussion beruht in den ersten Jah-
ren auf Beobachtungen in ilteren auf dhnlichen Sub-
straten stockenden Bestinden und auf Annahmen, be-
zogen auf das jeweilige Forstkiesgemisch. Inzwischen
bringen Untersuchungsergebnisse erste gesicherte Er-
kenntnisse (Beitrag 21, Dilla u. Méhlenbruch).

Bei stichprobenartigen Untersuchungen von verschie-
denen forstlich rekultivierten Bdden in dlteren Tagebau-
bereichen im Frithjahr und Sommer 1975 gemeinsam
mit Wedeck féllt u. a. die unterschiedliche Beschaffen-
heit des als Forstkies bezeichneten Bodenmaterials auf.
So werden teils Neub6den aus Kies und Sand mit hohen
Anteilen von Lofllehm oder lehmig-tonigen Bestandtei-
len, teils solche mit geringen oder kaum feststellbaren
Anteilen an Feinboden gefunden (Pflug 1975; Wedeck

1975).

Da Baumbestande mit guten Wuchsleistungen sich
immer dort zeigen, wo neben kiesig-sandigem Material
ein mehr oder weniger hoher Anteil an Loflehm oder
lehmig-tonigen Bestandteilen gefunden wird, wihrend
Bestinde weniger giinstiger Wuchsleistungen stets auf
Standorten mit einem zumindest geringen Anteil der ge-
nannten Bodenarten wachsen, scheinen die Leistungs-
fahigkeit des Forstkieses, die Wuchsleistungen der Baum-
bestinde und der Zeitraum, der fiir die Entwicklung zu
einem Wald benétigt wird, eng mit der Héhe der Beimi-
schung von L68lehm oder lehmig-tonigen Bestandteilen
zusammenzuhingen. Vermutlich ist beim Forstkies der
entscheidende Begrenzungsfaktor fiir die Wiichsigkeit
der Bestdnde der Wasserhaushalt. Jedoch ist infolge der
grofleren Durchléssigkeit dieser Bdden und der damit
verbundenen stirkeren Auswaschung auf die Dauer mit
einer ungiinstigen Néhrstoffversorgung zu rechnen. An
Stellen, auf denen die Bodenvegetation auf eine stirke-
re Durchfeuchtung des Forstkieses schlieffen 148t, wer-
den bei Aufgrabungen stets héhere Anteile an lehmig-
tonigen Bestandteilen und deutlich bessere Wuchsleistun-
gen der dort wachsenden Baumarten im Vergleich zu
Pflanzungen auf benachbarten, anscheinend erheblich
trockeneren Flichen festgestellt. Trockenschiden finden
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Tabelle 4. Anteil der Béschungen an der forstlich zu rekultivierenden Fliche von 41,5 km” im Tagebaubereich Hambach. 34,9 km” sind

Boschungen (= 84 % der kiinftigen Waldflache)

1L, VIILIX
% der

[km’]

Ebene Lage 6,6 74

Boschungen mit

geringer u. mittlerer 51 5,7
Neigung, westl. bis

sidl. Exposition

Boschungen mit
groflen Neigungen,
westl, bis siidl.
Exposition

Béschungen mit
geringer u. mittlerer
Neigung, nordl. bis

ostl. Exposition
Boschungen mit
grofien Neigungen,
nordl. bis 8stl.
Exposition
6,6 74
Ebene Lage

sich sogar in Bestéinden auf Béschungen mit nordéstli-
cher Exposition. Besonders ungiinstig scheint aber die
Wasserversorgung der Aufforstungsflichen auf den mit
Forstkies rekultivierten Kippenbdschungen mit siidli-
cher und westlicher Exposition zu sein. In der
Vegetationsperiode diirfte hier zumindest zeitweise
Wassermangel herrschen (Wedeck 1975).

Trockene Forstkiese mit nur geringem Lofanteil
diirften Standorten nahekommen, wie sie etwa in Podsol-
Braunerden aus steinig-kiesigem Sand vorliegen. Diese
besitzen i. allg. eine geringe Leistungsfihigkeit und tra-
gen Wilder mit geringer Ertragsklasse. Besonders
nachteilig ist hier die geringe Wasserkapazitit. Die bio-
logische Aktivitit dieser Bdden ist minimal. Sie sind
sehr durchléssig fiir Wasser, Luft und Néhrstoffe und
mechanisch gut durchwurzelbar, aber das Wurzel-
wachstum wird bereits in geringen Tiefen stark durch
den knappen Wasservorrat der kiesig-sandigen Boden-
art gehemmt (Miickenhausen 1957). Die potentielle
natiirliche Vegetation diirfte auf derartigen Standorten
im Tiefland der Trockene Buchen-Eichenwald des
Flachlandes sein, der eine Waldgesellschaft geringer
Leistungsfahigkeit darstellt.

Auf Forstkies, der nur geringe Anteile an Lof8lehm
oder lehmig-tonigen Bestandteilen aufweist (Anteile
1/5-1/4), ist demnach voraussichtlich als potentielle

19,9 km’ (22 %) mit
westl. u. siidl. Exposition

14,8 16,3

13,8 153

15,0 km' (16,6 %) mit
nbrdl. u. 8stl. Exposition

natiirliche Waldgesellschaft ein Buchen-Eichenwald
iiberwiegend trockener Ausbildung und geringer Lei-
stungsfahigkeit zu erwarten. Da mehr als die Hilfte der
forstlich zu rekultivierenden Fliachen im Untersuchungs-
gebiet nach den Richtlinien des Landesoberbergamtes
Nordrhein-Westfalen nur einen geringen Anteil an Lo&3-
lehm erhalten soll, werden mindestens die auf diesen
Flichen begriindeten Bestinde auf die Dauer vermut-
lich nur niedrige Ertragsleistungen aufweisen. Damit
diirfte die Ertragsleistung der zu erwartenden Waldbe-
stande insgesamt unter dem Durchschnitt der heutigen
Waldbestinde liegen.

Um die Leistungen der zukiinftigen Wilder auf den
rekultivierten Standorten wenigstens in etwa den heuti-
gen Ertragsverhiltnissen anzugleichen, miissen Stand-
orte geschaffen werden, die mindestens eine mittlere Er-
tragsklasse erwarten lassen. Dazu ist es erforderlich,
dem Forstkies auf allen Standorten einen moglichst
hohen Anteil an Lo88lehm oder einen erheblichen Anteil
an lehmig-tonigen Bestandteilen beizumischen. Dies ist
in Karte 7 dargestellt. Die Raumeinheiten, die aus
Béschungen mit groen Hangneigungen bestehen (25 %
bzw. 1 : 4), enthalten einen weit htheren Anteil an Lof
oder lehmig-tonigen Bestandteilen am Forstkies, als es
die Richtlinien des Landesoberbergamtes zulassen.
[Béschungen mit siidlicher und westlicher Exposition
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1/2-2/3 (Raumeinheiten IV u. V), Béschungen mit nord-
licher und &stlicher Position 1/3-1/2 (Raumeinheiten VI
u. VII)]. Hierdurch wird zum Ausdruck gebracht, daf3 die
Anteile von bindigem Bodenmaterial am Forstkies ent-
gegen den Richtlinien erheblich erhoht werden miissen.
Wie hoch dieser Anteil zu sein hat, kann nur durch
Untersuchungen geklirt werden (Pflug 1975; Wedeck
1975).

Da anzunehmen ist, dafl die Leistungsfahigkeit der
Waldgesellschaften mit steigendem Anteil an Léfllehm
am Forstkies zunehmen wird, diirfte bei einem mittle-

ren bzw. noch héheren Anteil auf den Béschungen mit
siidlichen und westlichen Expositionen, als potentielle
natiirliche Waldgesellschaft ein artenarmer Flattergras-
Traubeneichen-Buchenwald zu erwarten sein, eine
Waldgesellschaft mittlerer Leistungsfihigkeit (Karten 7
u. 8, Tabelle 5). Die Schaffung von Standorten, auf denen
ein Flattergras-Traubeneichen-Buchenwald mittlerer
Ertragsleistung wachsen wiirde, sollte das Ziel forstli-
cher Rekultivierung im Untersuchungsgebiet sein. Bei
der Beschreibung der zu erwartenden potentiellen
Waldgesellschaften im Bereich der forstlich zu rekulti-

Tabelle 5. Ubersicht iiber die wichtigsten Waldgesellschaften der potentiellen natiirlichen Vegetation auf verschiedenen Standorten nach

der Rekultivierung im Tagebaubereich Hambach

Potentielle Lofflehm mehr

natiirliche oder weniger

Vegetation trocken

Lofllehm

verdichtet

Lofllehm mit Leistungsfihigkeit

erheblichem Anteil

an kiesig-sandigem

Material

®Es ist anzunehmen, daf die Leistungsfihigkeit der Waldgesellschaften mit steigendem Anteil von Lolehm am Forstkies zunimmt. Bei
welchem Anteil an LoBSlehm oder lehmig-tonigen Bestandteilen sich die aufgefithrten Waldgesellschaften einstellen werden, 148t sich zur
Zeit nicht abschitzen (vgl. zu dieser Frage auch Beitrag 22, Wittig und Beitrag 23, Nagler u. Wedeck)
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vierenden Raumeinheiten wird in den Arbeiten von
Pflug (1975) und Wedeck (1975) von dieser Vorausset-
zung ausgegangen.

Die wichtigsten zu erwartenden Waldgesellschaften
auf den verschiedenen Standorten nach der Rekultivie-
rung und deren voraussichtliche Leistungsfahigkeit
sind der Tabelle 5 zu entnehmen.

Auf L68 und LoBlehm wachsen Waldgesellschaften
hoher Leistungsfihigkeit (Raumeinheit 1, Karte 7, Tabel-
len 5 u. 6). Ist der Anteil an L68, L6f}lehm oder anderen
lehmig-tonigen Bestandteilen am Forstkies hoch, sind
Waldgesellschaften mittlerer Leistungsfahigkeit zu er-
warten (Raumeinheiten [I-VII, Karte 8, Tabellen 5 u. 6).
Entspricht der Anteil an bindigem Bodenmaterial am
Forstkies auf den Boschungen und den anderen
geneigten Flichen den Empfehlungen der Richtlinien,
sind vor allem wegen der dann eingeschrankten Was-
serversorgung Waldgesellschaften mit einer geringen
Leistungsfahigkeit zu erwarten (Raumeinheiten III-
VII, Karte 9, Tabelle 5). Dabei wird die Wasserversor-
gung der Waldbestdnde auf den Boschungen mit siid-
licher und westlicher Exposition ungiinstiger sein als
auf den Bdschungen mit nordlicher und &stlicher
Exposition.

Die Forderung der Landwirtschaft, dhnlich lei-
stungsfahige Standorte, wie sie vor dem Tagebau in der

Raumeinheit 1 vorhanden sind, wiederzubekommen,
wird durch das Auftragen einer Lof3decke von 2 m
Michtigkeit auf einer Fliche von 15,5 km® entsprochen
(Karten 7 u. 10, Tabellen 3 u. 6). Diese Fliche ist um
5 km’ grofer als die entsprechende vor dem Abbau.
Dabei wird davon ausgegangen, dafl die Neulandbo-
den Ackerzahlen von 70 Punkten und dariiber einmal
erreichen (vgl. Raumeinheiten 1 u. I, Tabellen 3 u. 6).
Mit dieser Vergroferung des Flachenanteils der fiir die
Landwirtschaft hoch leistungsfidhigen Boden ist al-
lerdings kein Ausgleich fiir den durch den Abbau her-
vorgerufenen Verlust an landwirtschaftlicher Nutzflache
gegeben. Ihr Anteil am Abbaufeld betrigt vorher 48 %
und wird nach der Rekultivierung 17 % betragen
(Tabellen 1 u. 3).

Das Geologische Landesamt (1975) weist darauf
hin, daB bei der groflen Kipphéhe im verstiirzten
Abraummaterial mehr oder weniger starke Setzun-
gen auftreten und an der Oberfliche der Rohkippe,
die nur eine Neigung von 1,5 % aufweisen wird,
zur Entstehung von lokalen Mulden und abflullosen
Senken fithren konnen. Derartige Setzungen werden
sich auch auf die Lofauflage auswirken. An diesen
Stellen wird der Wasserhaushalt der Neubdden stark
verdndert und die Bewirtschaftung der Flichen
erschwert. Das Amt schldgt daher vor, die Generalnei-
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Tabelle 6. Eignung der Raumeinheiten I-X fiir die Nutzungsanspriiche Forstwirtschaft und Ackerbau und der Raumeinheiten [-XIII fiir
den Nutzungsanspruch intensive Erholung. Wo keine Angaben iiber die Eignung gemacht werden, handelt es sich um Raumeinheiten, in
denen aufgrund der dort herrschenden Standorteigenschaften der betreffende Nutzungsanspruch nicht in Frage kommt. Die Eignungs-
stufe gering bis mittel fiir den Nutzungsanspruch Ackerbau kommt im Kartenbild der Karte 10 nicht vor. Gleiches gilt fiir die Eignungs-
stufen mittel bis gut und gering bis mittel fiir den Nutzungsanspruch intensive Erholung (Karte 11)

Raumeinheiten auf  Forstwirtschaft

der Grundlage der

potentiellen natiir-

lichen Vegetation

gung der landwirtschaftlich rekultivierten Flichen
etwas hoher als 1,5 % anzusetzen, um die Oberflichen-
entwisserung des gesamten Kippenbereiches, also
auch etwaiger Mulden, zu gewéhrleisten. Inwieweit mit
der geplanten geringen Erhohung der Generalneigung
abflullose Senken und Rinnen ginzlich vermieden
werden konnen, kann vom Verfasser nicht beurteilt
werden.

Die neuen Boden besitzen fiir eine lingere Zeit noch
nicht die Qualitit der Altlandboden. Der Umlagerungs-
prozef verindert das Bodengefiige mehr als andere
Bodeneigenschaften. Bei Verdichtungs- und Verfesti-
gungserscheinungen wandeln sich auch die Feuchtig-
keitsverhiltnisse. Auch bei bodenschonender Ver-
kippung und Bearbeitung nimmt die biologische Akti-
vitit nur langsam zu. Erst im Laufe von Jahrzehnten
werden die Humusgehalte vergleichbarer Altlandbéden

Ackerbau

Erholen

Extensiv Intensiv

erreicht. Dennoch kommen die Eigenschaften der Neu-
landbéden der Raumeinheit I denen der Altlandbéden
in der Raumeinheit 1 vergleichsweise nahe. Ihre Eig-
nung fiir den Ackerbau ist gut (Karten 3, 4,7 u. 10, Tabel-
len 2 u. 6). Eine mittlere Eignung fiir den Ackerbau weist
die Raumeinheit VIII auf, eine gering bis mittlere die
Raumeinheiten II und VI und eine geringe die
Raumeinheit III. Gédnzlich ungeeignet dafiir sind die
Boschungen und Hinge (Raumeinheiten IV, V uw.VII,
Karte 10).

Karte 11 gibt einen Einblick in die Eignung der
Raumeinheiten fiir intensives Erholen. Aufgrund des
ebenen Reliefs und der leistungsfihigen Béden weist
die Raumeinheit I eine gute Eignung auf, wihrend die
Raumeinheiten II, III u. VI im mittleren Rahmen lie-
gen. Die mit leistungsfihigem Bodenmaterial fiir stra-
pazierfihige Rasenflichen und belastbare Geholz-
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bestinde versehene Zone am nordlichen Seeufer von
rd. 2 km® ist eigens als Bereich fiir eine intensive Erho-
lung ausgewiesen worden (Karten 7 u.11, Tabelle 6). Ein
Sandstrand von etwas 2 km Linge erginzt das Erho-
lungsgebiet (Raumeinheit X, Karte 7, Tabelle 6). Mehr
oder weniger ungeeignet sind die Raumeinheiten VIII
u. IX (zu feucht und kiihl) und die Raumeinheiten IV, V
und VII (zu steil, erosions- und rutschgefihrdet, man-
gelnde Strapazier- und Belastungsfihigkeit der Vegeta-
tion, kurze Sonnenscheindauer in Raumeinheit VII).
Von den verbleibenden 57,2 km’ festen Landes (die
restliche Fliche wird vom See eingenommen) sind
demnach 26,4 km’ (= 29,3 % des Abbaufeldes und
46,1 % der Landmasse) mittel bis gut fir die Nut-
zungsart intensive Erholung geeignet. Danach besteht
gegeniiber den Verhiltnissen vor dem Abbau eine
erhebliche Verbesserung. Auf dem Altland von 9o km’
Grofle weisen nur 16 % eine mittel bis gute Eignung fiir
intensive Erholungsarten auf (vgl. Abschn. 3.2, Karten 6
u.11, Ubersicht 2, S. 87 u. 88, Tabellen 2, 3 u. 6). Wird am
See ein Hafen fiir Segelboote zugelassen und wird die-
ser Freizeitsport ebenfalls zu den intensiven Erholungs-
arten gezidhlt, erhoht sich die fiir diese Nutzungsart
geeignete Fliche um mehr als das Doppelte (26,4 plus
30 km’ = 64 % des Abbaufeldes, Tabelle 3). Dabei muf}

bedacht werden, dal die Ufer mit ihrem Réhricht-
giirtel (Raumeinheit XI) einschliefflich eines minde-
stens 150 m breiten Wassersaumes als Schutzzone frei-
zuhalten sind.

5
Oberfliachengestalt

Zwischen Erft und Rur, westlich Jiilich, bekommt die
flache, weite Niederrheinische Bucht, das ,deftige Bau-
ernland der romischen Ceres®, ein anderes Gesicht. Der
Blick, frither von nahem héchstens begrenzt durch den
Rand der alten Wilder der Biirge, nimmt heute auf
grofle Entfernung ein Waldgebirge wahr, die Sophien-
hoéhe mit der iiberhohten Innenkippe (Abb.1). Der lang-
gestreckte Bergriicken, 7 km in der Lénge, 3,5 km in der
Breite, hebt sich an seiner héchsten Stelle rd. 200 m
iiber das Geldnde. Kein Tafelberg, sondern ein ,,Land-
schaftsbauwerk® (Czech 1987), breit hingelagert, mit
weich auslaufenden Héngen und Béschungen (Abb. 2).
Entspricht eines fernen Tages die Wirklichkeit dem
Grundmodell (s. Abschn. 4), schlieffen sich an die
Sophienhéhe im Siiden eine hochgelegene Innenkippe,
im Osten eine weitere Innenkippe auf gewachsenem Ge-
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Abb. 1. Die Aufienkippe ,,Sophienhdhe* des Braunkohlentagebaues
Hambach hebt sich 175 m aus der Ebene der Niederrheinischen
Bucht. Geologisch, geomorphologisch, gelandeklimatologisch und
6kologisch ein Fremdkérper, architektonisch ein weithin die Land-
schaft beherrschendes und belebendes Element. Blickrichtung
nach Westen aus 3 km Entfernung (Photo: Rheinbaun 1992)

lindeniveau und im Stidosten ein See mit einer Flichen-
grofe von iiber 30 km’ an, umgeben von bis zu 60 m
hohen Boschungen in Form von Bdschungssystemen
(Boschungen, Bermen, Karte 7).

Ein Vergleich zwischen den Karten 3 und 7 148t auf
den ersten Blick einen gravierenden Wandel von der al-
ten Landschaft der Biirgewidlder zur kiinftigen Land-
schaft erkennen. Nicht nur der Gesteinsuntergrund, das
Standortmosaik, der Bodenwasserhaushalt und die
Waldgesellschaften sind von ginzlich anderer Natur
(die Ahnlichkeiten zwischen den Raumheiten 1 u. I
bestitigen nur die Ausnahme von der Regel), sondern
auch eine der Niederrheinischen Bucht unbekannte
duflere Oberflichengestalt entsteht. Geologisch, geo-
morphologisch, geldndeklimatologisch und 6kologisch
betrachtet ein Fremdkorper, architektonisch betrachtet
ein die Landschaft weithin beherrschendes Element.

6
Naturschutzgebiet

Die seltenen, naturnahen und schiitzenswerten Wald-
okosysteme im Hambacher Wald mit ihrer artenreichen
und in ihrer Zusammensetzung seltenen Tiergesell-
schaften (vgl. Ubersicht 2, S. 87 u. 88) lassen 1975 die For-
derung nach ihrer Erhaltung aufkommen (Ant 1975; Pflug
1975; Wedeck 1975). Vom Verfasser wird vorgeschlagen,
die Voraussetzungen zur Entwicklung solcher Wald-
gesellschaften durch Ausweisung eines mit dhnlichen
Standorten versehenen, in seiner Ausdehnung ausrei-
chend groflen Naturschutzgebietes zu schaffen. Neben
den fiir die Rekultivierung verwendeten kulturfihigen
Bodenarten (L68, LoB8lehm, Forstkies mit unterschied-
lichen Anteilen bindiger Bodenarten) sollten auch

Abb. 2. Aus der Vogelperspektive geht der Blick iiber Teile des Lin-
denberger Waldes zur Auflenkippe ,,Sophienh6he* des Baunkoh-
lentagebaues Hambach und weiter in die Ebene der Niederrheini-
schen Bucht. Mit den Aufforstungen wurde 1978 begonnen
(Photo: Rheinbraun 1993)

o

Lockergesteine als oberste Bodenschicht aufgebracht
werden, die zur Verdichtung neigen, wasserundurchlis-
sige Schichten aufweisen und zur Bildung von Staunisse
fithren. In das Naturschutzgebiet einbezogen werden
sollte auch der im Siiden der Hochkippe liegende schmale
Riicken. Er weist stidwestliche, stidliche und siidostliche
Expositionen auf, ist mit einer hohen Windbelastung und
Sonnenscheindauer versehen und bei der vorherrschen-
den Bodenart (Forstkies mit geringem Anteil an bindi-
gem Bodenmaterial) austrocknungsgefihrdet. Um dies
anschaulich zu machen, wird das damalige Gutachten
um die Raumeinheiten V,VIII und IX erweitert (Karte 7,
vgl. auch die Raumeinheiten 5 u. 6 in Karte 3, Pflug 1975).

Fir die Ausweisung eines solchen Schutzgebietes
bietet sich der Raum nordwestlich des geplanten Sees
an. Hier werden von 13 nach der Rekultivierung vorhan-
denen Raumeinheiten 9 mit héchst unterschiedlichen
Standortverhiltnissen vertreten sein (Karte 7, Raum-
einheiten I, IIL, IV, V, VII, VIII, IX, XI u. XII). Teile des
Naturschutzgebietes sollten auch die verbleibenden
Bestinde des Lindenberger Waldes, die Flachwasserzo-
ne und die nach Exposition und Hangneigung unter-
schiedlichen Standorte der Hoch- und der Innenkippe
sein. Von einer forstlichen Bewirtschaftung der sich
entwickelnden Waldbestidnde wird abgeraten. Das ohne
den Lindenberger Wald rd. 800 ha grofle Naturschutz-
gebiet sollte landschaftsokologischen, v. a. bodenkund-
lichen, geldndeklimatischen, vegetationskundlichen,
tierokologischen und waldbaulichen Forschungen vor-
behalten bleiben (Richtstrecke 1983).

Die im Rahmen des verbindlichen Braunkohlen-
planes vom Braunkohlenausschuf} beschlossenen Richt-
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linien zum Teilplan 12/1 — Hambach - vom 16.12.1975 in
der Fassung vom 16./17.12.1976 enthalten keine Empfeh-
lung zur Ausweisung eines Naturschutzgebietes.

Inzwischen ist im Abschlufbetriebsplanverfahren,
angeregt von verschiedenen Seiten, eine Planung umge-
setzt worden, die eine Entwicklung zu naturnahen Wil-
dern gewihrleisten soll. Dabei wird auch dem Erho-
lungswesen mehr Raum gegeben werden, als vorher
geplant. Durch nicht immer ausschliefflicher Forstkies-
verkippung entstehen Sonderstandorte (u. a. aus toni-
gen oder sandigen Substraten), auf denen sich andere
Lebensgemeinschaften als auf Forstkies entwickeln
werden. So besteht die Hoffnung, daff der seinerzeit
nicht aufgegriffene Vorschlag, auf der Sophienhéhe die
Voraussetzungen fiir ein Naturschutzgebiet zu schaffen,
doch noch verwirklicht werden kann.

7
Zusammenfassung

Am Beispiel des Tagebaues Hambach in der Nieder-
rheinischen Bucht wird anhand von Gestein, Boden und
Relief die Wandlung von der “Landesnatur” Schmit-
hiisens zur “Natur aus zweiter Hand“ beschrieben.. Die
Eigenschaften der drei Geofaktoren finden ihren Aus-
druck in Raumeinheiten auf der Grundlage der potenti-
ellen natiirlichen Vegetation. Dem Beitrag liegen Unter-
suchungen aus Mitte der 7oer Jahre zugrunde. Der Ver-
gleich der Raumeinheiten vor und nach dem Abbau zeigt
die vollstindige Wandlung der Struktur des Naturhaus-
halts und damit auch des Landschaftcharakters. Im
Naturraum Niederrheinische Bucht entsteht eine Singu-
laritdt. Der Wunsch, die vergangene Landschaft in der
neuen wiedererstehen zu lassen, ist unerfiillbar. Die
neuen Lockergesteine, die Neulandbéden und die neue
Oberflichenform besitzen andere Merkmale als die in
Jahrtausenden gewachsenen natiirlichen Gegebenheiten.
Ihre Eigenschaften kénnen sich héchstens dhneln, wie
dies bei Verwendung gleichartiger Lockergesteine bei der
landwirtschaftlichen Rekultivierung der Fall sein kann.
Im rekultivierten Gebiet entwickeln sich andere Lebens-
gemeinschaften von Pflanzen und Tieren als im iiber-
kommenen Naturraum. Auch eignen sich die Raumein-
heiten des Neulandes in einer anderen Weise fiir Nutzun-
gen und Nutzungsanspriiche als diejenigen des Altlandes.

Eingegangen wird auf den Vorschlag, mit der Her-
richtung von Standorten unterschiedlicher Eigenschaf-
ten die Voraussetzungen fiir ein gréfleres Naturschutz-
gebiet im Bereich der Rheinischen Braunkohlenwerke
AG zu schaffen.
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Landwirtschaft

WILHELM LIEVEN

Seit mehreren Jahrzehnten werden im Rheinischen
Revier durch den Braunkohlentagebau in Anspruch
genommene Flichen landwirtschaftlich rekultiviert.
Um auch auf diesen Fldchen eine langfristige Ertrags-
sicherheit zu garantieren, sind sowohl bei der Rekulti-
vierung als auch bei der anschlieBenden Bewirtschaf-
tung aus landwirtschaftlicher Sicht gewisse Anspriiche
zu stellen.

Die Ausfiihrungen in den folgenden Abschnitten be-
ziehen sich somit auf die Darstellung der Flichenbilanz,
auf bodenkundliche und pflanzenbauliche Anspriiche
bei der Zwischen- und Folgebewirtschaftung sowie auf
die Melioration sanierungsbediirftiger Béden und die
Gewihrleistungsvereinbarung fiir Neulandbéden.

1
Flichenanspriiche und Fldchenbilanz

Der Braunkohlenbergbau ist aufgrund der gesetzlichen
Lage verpflichtet, die ausgekohlten Tagebaue ordnungs-
gemif wiederherzustellen, d. h. zu rekultivieren. Dies
kénnen landwirtschaftliche, forstwirtschaftliche oder
landschaftsgestaltende Flichen sein, aber auch Flichen
fiir Siedlung, Erholung und Wasserwirtschaft.
Insgesamt sind bis Ende 1995 durch den Braunkoh-
lentagebau 26 006 ha in Anspruch genommen worden
(Abb. 1). Hierbei handelt es sich iiberwiegend um
auflergew6hnlich gute landwirtschaftliche Flichen mit

Bodenwertzahlen bis zu 9o Punkten und einer Lo8-
michtigkeit bis zu 20 m. In Verbindung mit giinstigen
Klima- und Absatzbedingungen bieten diese Verhilt-
nisse die Grundlage fiir eine intensive Landwirtschaft,
wo auflerordentlich hohe Ertrige zu erzielen sind
(Engels u. Ebel 1985).

Grundsitzlich wird davon ausgegangen, daf bei der
Rekultivierung der urspriingliche Landschaftscharakter
wieder hergestellt werden soll. Eine Begriindung fiir die
notwendige Rekultivierung der durch den Braunkoh-
lentagebau in Anspruch genommenen Flichen ist in der
hohen Ertragssicherheit dieser Flichen zu sehen. Der
Sachverhalt kann auch durch ein immer wieder ange-
brachtes Argument, ,die Rekultivierung sei angesichts
des ohnehin im EG-Raum bestehenden Problems der
landwirtschaftlichen Uberproduktion nicht mehr zeit-
gemidfl, nicht anders beurteilt werden. Bei einer sorg-
faltig durchgefiihrten Rekultivierung entstehen Béden,
die beziiglich ihrer Ertragsfahigkeit den in der Kélner
Bucht gestellten Anforderungen geniigen und damit zu
den besten, speicherfahigsten Béden Europas zihlen.
Dabei ist es dringend erforderlich, die méglichen Wald-
flichen in der Ebene ebenfalls mit einer 2 m hohen L68-
schicht landwirtschaftlich zu rekultivieren. Dies ist
auch vor dem Hintergrund einer méglichen Klimaver-
dnderung, wie z. B. abnehmende Niederschlagsmengen,
zu sehen. Nur wasserspeicherfihige Boden, wie Lof3-
béden, kénnen unter diesen Bedingungen noch ent-
sprechende Ertrige liefern.

— e e a—

— e e ——
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Abb. 1. Stand der Rekultivie-
rung vom 31.12.1995

. rekultvferte Plache

Es mufBl deshalb alles getan werden, um das vorhan-
dene landwirtschaftliche Flichendefizit in Zukunft zu
verringern. Bis Ende 1995 sind von der in Anspruch
genommenen Fliche lediglich 7 960 ha landwirtschaft-
lich rekultiviert worden (Abb. 1).

Eine zweite Begriindung fiir die landwirtschaftliche
Rekultivierung ist auch dadurch gegeben, dafl eine
Umsiedlung der landwirtschaftlichen Betriebe in ande-
re Gebiete nur in sehr begrenztem Umfang moglich ist.
Zusitzlich wollen nur wenige Betriebe ihre Produktion
einstellen und sich finanziell abfinden lassen. Gegen
eine VerduBlerung des Gesamtbetriebes sprechen auch
steuerliche Gesichtspunkte. Die Verduflerungsgewinne
unterliegen einer hohen steuerlichen Belastung und
damit wird eine Verduflerung des Betriebes finanziell
haufig uninteressant. Die meisten Landwirte beabsich-
tigen, ihre Betriebe zu erhalten und sind nicht bereit,
sich in entfernter gelegene Gebiete mit ungiinstigeren
Standortbedingungen, umsiedeln zu lassen.

Dabei bietet die Umsiedlung auf Rekultivierungs-
flache fiir die Betriebe auch einige Vorteile. Das Acker-
land kann den Betrieben voll arrondiert zuriickgegeben
werden. In diesem Zusammenhang muf jedoch bertick-
sichtigt werden, dafl dem Betrieb am Umsiedlungsstand-
ort geniigend landwirtschaftliche Flache zur Verfiigung
gestellt wird. Eine auch in Zukunft noch existenzfahige
Landwirtschaft kann nur bei einer geniigend groflen
Wirtschaftsfliche gegeben sein. Dies ist insbesondere im
Hinblick auf die sich stetig verindernden agrarpoli-
tischen Rahmenbedingungen wesentlich. Die Erzeuger-
preise werden in Zukunft weiter sinken und eine Aus-
dehnung der tierischen Produktion ist durch steigende
Umweltschutzauflagen und vorhandene Kontingentie-
rungen nur in sehr begrenztem Umfang moglich.

Bei der Planung der neuen Wohn- und Wirtschafts-
gebiude konnen zwar alle Chancen einer rationellen
Innenwirtschaft voll ausgeschopft werden, eine mogli-
che Ausdehnung der tierischen Produktion ist jedoch

mit einem erheblichen Kapitalaufwand verbunden, der
fiir viele Betriebe nicht tragbar ist.

Fiir die weitere Existenzfihigkeit der Betriebe kommt
gerade den Pachtflichen eine wesentliche Bedeutung
zu. Vor der Umsiedlung verfiigen fast alle Betriebe {iber
einen erheblichen Anteil an Pachtflichen mit zum Teil
schriftlichen, hiufig aber auch miindlichen Pachtver-
tragen iiber unbestimmte Zeit. Es kann davon ausge-
gangen werden, daf} diese Pachtflichen den Betrieben
ohne bergbauliche Inanspruchnahme dauerhaft zur
Verfiigung gestanden hitten. Im Hinblick auf die
wesentliche Bedeutung dieses Pachtflichenanteils hat
sich die Rheinbraun AG in einer Absichtserklirung vom
21.12.1992 bereit erklirt, diese Pachtflichen auch am
Umsiedlungsstandort den landwirtschaftlichen Betrie-
ben zur Verfiigung zu stellen. Hierdurch wird den um-
zusiedelnden Betrieben die Mdglichkeit gegeben, ihre
Besitzstruktur auch am neuen Standort zu erhalten.

Da viele Betriebe in den letzten Jahren die erforder-
liche Steigerung ihres Betriebseinkommens durch Zu-
pacht von Flichen ausscheidender Betriebe realisiert
haben, dies jedoch auf Neuland kaum moglich ist, ist
die Rheinbraun AG ebenfalls bemiiht, Zupachtflichen
fiir lingere Zeit zur Verfiigung zu stellen (Rheinbraun
AG et al. 1992).

Zusammenfassend ist festzustellen, daf} angesichts
der wertvollen, in Anspruch genommenen Bdden und
im Interesse der betroffenen landwirtschaftlichen Be-
triebe der landwirtschaftlichen Rekultivierung eine be-
sondere Bedeutung zukommt.

2
Bodenkundliche Anspriiche

In den vier groflen Braunkohlenabbauregionen des
Kammergebietes Rheinland werden iiberwiegend hoch-
wertige Boden abgebaut. Die durchschnittlichen Ertrags-
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mef3zahlen (EMZ) je Gemarkung liegen in den einzelnen

Abbaugebieten

® Fortuna-Garsdorf  zwischen 65und 78
® IndenlI 61 und 81
® Indenll 58 und 82
® HambachlI 59 und 71
® HambachII 70 und 90
® Garzweiler I 80 und 88
® Garzweiler II 82 und 89

Die Landwirte, die ihre Eigentums- und Pachtflichen
im Rahmen eines Uberlassungsvertrages zur Auskoh-
lung voriibergehend an Rheinbraun abgetreten haben,
erwarten - abgesichert durch konkrete Abfindungsver-
einbarungen oder im Zuge von Flurbereinigungsver-
fahren - eine Riickiibertragung von gleichwertigen
Neulandbdden oder zumindest eine wertgleiche Abfin-
dung mit hochwertigen Flichen.
Ziel der landwirtschaftlichen Rekultivierung muf3
daher die Erstellung eines Kulturbodens sein, der
® in seinen physikalischen, chemischen und biologi-
schen Eigenschaften einem gewachsenen Boden ent-
spricht und
® bei ordnungsgemifler Bewirtschaftung dauerhaft
eine hohe Ertragsfihigkeit gewidhrleistet.

Voraussetzung fiir eine gute Rekultivierung ist die
Einhaltung der Richtlinien des Landesoberbergamtes
Nordrhein-Westfalen vom 7.1.1992 in der Fassung vom
17.5.1993. Sie wurden - nach gemeinsamer Erarbeitung
durch Vertreter der Bergbehorde, des Geologischen
Landesamtes Nordrhein-Westfalen, der Landwirtschafts-
kammer Rheinland und der Rheinbraun AG - mehr-
fach inhaltlich abgedndert und den jeweiligen neuen
Erkenntnissen angepafit. Dabei sind insbesondere fol-
gende Grundsitze zu beachten:

2.1
OrdnungsgeméBer Aufbau der Rohkippe

Um die Versickerung iiberfliissiger Niederschlige in
den Boden zu ermdoglichen, ist unterhalb der spiteren
Loftiberdeckung, d. h.im oberen Bereich der Rohkippe,
eine mindestens 2 m michtige, unverdichtete Schicht
aus wasserdurchldssigen Kiesen und Sanden einzubrin-
gen. Diese Kies- und Sandschicht darf weder durch Ton
noch durch Schluff oder andere Bestandteile verunrei-
nigt sein und sollte eine um zwei Potenzen héhere
Durchléssigkeit als der iiberlagernde L6 aufweisen.
Das Rohkippenplanum ist unter Beriicksichtigung
spdterer Setzungen und mittels optischer Hilfsmittel in
seiner Hohenlage so zu bemessen, daf§
® zur schadlosen Abfithrung des Sickerwassers eine
Mindestneigung von 1,5 % oder mehr eingehalten
wird.

® bei dem spiteren Wiederanstieg des Grundwassers
die tiberlagernde L6fschicht nicht mit dem Grund-
wasser in Kontakt kommen kann und damit die
landwirtschaftliche Nutzung der Grundstiicke nicht
beeintréchtigt wird.

2.2
Aufbringung des LéBmaterials

Fiir die landwirtschaftliche Wiedernutzbarmachung von
Boden darf nur gut geeignetes Bodenmaterial (d. h. nur
L68 und Lof8lehm) verwandt werden, das nicht durch
Grundwasser oder Staunisse beeinfluflt war. Dabei ist
ferner darauf zu achten, daf§ die Qualitit des Lofles
nicht durch fehlerhafte Gewinnung und Transport oder
durch Beimengungen, wie z. B. Kies, Sand, Ton oder
Braunkohlenasche, beeintréchtigt wird.

Infolge der labilen Struktur des frisch abgebagger-
ten LoBes beeinflussen insbesondere folgende Faktoren
die spidtere Qualitdt des Neulandbodens:

@ Feuchtigkeitszustand des umzulagernden Bodens
@ Transportlinge

® Fallhhe am Absetzer

@ Rippenhohe bzw. Beschaffenheit der Oberfliche
® Zeitpunkt und Umfang der Planierarbeiten

Um eine moglichst gute Rekultivierungsqualitit zu er-
reichen, sind daher - soweit moglich - alle Vorschriften
dieser Richtlinien sorgfiltig zu beachten und einzu-
halten.

23
Hangneigung

Um die Gefahr der Bodenerosion auf Neulandflichen so
gering wie moglich zu halten, ist in den Rekultivie-
rungsrichtlinien eine Hangneigung von grundsitzlich
1,5 % festgelegt worden. Durch die Vertiefung der Tage-
baue werden in Zukunft unterschiedliche Kippenset-
zungen erwartet, die zum Auftreten tieferer, abflulloser
Mulden fiihren. Fiir die Sanierung dieser Mulden wird
von der Rheinbraun AG eine Generalneigung von mehr
als 1,5 % fiir erforderlich erachtet.

Die Landwirtschaftskammer Rheinland ist jedoch
der Meinung, dafl die Gefahr der Bodenerosion auf re-
kultivierten Boden recht grofl ist. Obwohl von den
Erosionsforschern fiir tiefgriindige Boden eine Tole-
ranzgrenze fiir die jahrliche Erosionsrate von 5-10 t
Boden/ha angegeben wird - was einer Abnahme der
Krumenmichtiqkeit von 1 mm/Jahr entspricht -, sollte
die fiir Neulandbdden tolerierbare Erosionsrate we-
sentlich niedriger festgesetzt werden. Da es sich hier
nicht um gewachsene Béden handelt, die die Verlustra-
te durch eine Bodenneubildung infolge Verwitterung
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ausgleichen kénnen, muf} die Gefahr der Bodenero-
sion durch Wasser und damit verbunden die Hangnei-
gung so gering wie moglich gehalten werden. Der Bo-
den verfiigt noch nicht iiber eine Krume und weist
infolge des hohen Schluff- und geringen Tonanteils
instabile, leicht zerstorbare Bodenaggregate auf.

Durch die Prall- und Planschwirkung des nieder-
prasselnden Regens werden diese Aggregate zerstort
und konnen mit dem oberflichlich abfliefenden
Regen verlagert oder abtransportiert werden. Diese
Gefahr wird z. B. durch eine Erhohung des Hack-
fruchtanteils oder den Ubergang zum Sonderkultur-
und Gemiiseanbau erheblich verstirkt. Aus diesem
Grunde sollte - entsprechend den Vereinbarungen aus
dem Jahr 1992 - grundsitzlich die Hochstneigung von
1,5 % nicht iiberschritten werden. Sollte aus plane-
rischen Griinden eine hohere Hangneigung zweck-
miflig oder dringend erforderlich sein, kann nach
Abstimmung mit der zustindigen landwirtschaft-
lichen Fachbehorde in Ausnahmefillen eine Hangnei-
gung von max. 2,5 % festgelegt werden.

24
Ordnungsgemifle Entwdsserung von
Rekultivierungsflachen

Da im umgelagerten L68 infolge der Kohédrenzstruktur
des Bodens der Wasserhaushalt zundchst stark gestort
ist, droht diesem labilen Boden ein Wasseriiberschufi,
der in Verbindung mit ungiinstigen Witterungsbedin-
gungen und damit erzwungenen suboptimalen Bewirt-
schaftungsmafinahmen zu Bodenverdichtungen und
Dauerverndssung fithren kann.

Unterschiedliche Kippensetzungen mit daraus re-
sultierenden abflufllosen Mulden kénnen inbesondere
in den Tieftagebauen in Zukunft Gefahren heraufbe-
schwéren und zu Erschwernissen und Behinderungen
bei der Bewirtschaftung der Neulandboden fiihren.
Aus diesem Grunde ist die Anlage von leistungsfd-
higen Vorflutern mit ausreichender Grabentiefe und
hinreichendem Grabengefille, zumindest fiir den Zeit-
raum bis zum endgiiltigen Sackungsende des Geldn-
des, zwingend erforderlich, um neben den Oberfld-
chenabfliissen auch die Dranabfliisse aus spéter ggf.
erforderlich werdenden Drénagen aufnehmen zu kon-
nen.

Um Folgeschiden auf sonst ordnungsgemifd re-
kultivierten Flichen zu verhindern, sind abflufllose
Mulden und sonstige Schadstellen zu markieren, zu
beobachten, zu beurteilen und durch geeignete Maf3-
nahmen, z. B. Nachplanieren, Auffiillen mit Boden-
material, Erstellung von Schluckbrunnen oder Be-
darfsdridnagen - soweit moglich - noch im Zeitraum
der Zwischenbewirtschaftung der Flichen zu sanie-
ren.

25
Uberwachung der RekultivierungsmaBnahmen

Wichtigste Voraussetzung zur Erstellung ordnungsge-
maf rekultivierter Boden sind die bereits erwahnten
Rekultivierungsrichtlinien des Landesoberbergamtes
Nordrhein-Westfalen. Ein weiterer wichtiger Schritt
zur Optimierung der Rekultivierungsarbeit ist die Be-
achtung des vom Bergamt Koln vorgelegten Papiers:
»Grundsitze fiir die landwirtschaftliche Rekultivie-
rung”“ sowie des dazu erarbeiteten ,MafSnahmenkata-
loges“ vom 16.10.1989. Beide Papiere prézisieren die
vorgenannten Richtlinien und kénnen somit als ,,Be-
triebanweisung® in der landwirtschaftlichen Rekulti-
vierung angesehen werden. Sie beinhalten zahlreiche
Vorschlége, die bei Einhaltung durch das Bergbauun-
ternehmen zu einer Verbesserung der Rekultivierungs-
qualitdt der Boden fiihren. In dieser ,,Betriebsanwei-
sung® wird ferner eine jahrliche Neulanddokumentati-
on durch das Bergbauunternehmen vorgeschrieben,
die in iiberarbeiteter Fassung Bestandteil der Gew#hr-
leistungsvereinbarung fiir Neulandbéden zwischen
dem Rheinischen Landwirtschafts-Verband e. V. und
der Rheinbraun AG vom 7.2.1990 geworden ist.

Die Landwirtschaftskammer Rheinland ist dariiber
hinaus der Meinung, daf} die Beachtung und Umset-
zung dieser Richtlinien von einer wirksamen Kontrolle
begleitet werden mufl. Daher stellt die Landwirt-
schaftskammer Rheinland die Forderung an die Berg-
behorde, dafl im Anschlufl an die Eigeniiberwachung
durch die Rheinbraun AG und nach Vorlage der Rekul-
tivierungsunterlagen beim zustindigen Bergamt eine
stichprobenhafte Kontrolle dieser Flachen auf Einhal-
tung der Richtlinien durch das Bergamt und unter Be-
teiligung des Fachreferates der Landwirtschaftskam-
mer Rheinland erfolgen mufl und das Ergebnis dieser
Kontrollen in Protokollen festzuhalten ist.

3
Derzeitige Bewirtschaftungsempfehlungen

Selbst wenn die im Abschn. 2.5 beschriebenen Voraus-

setzungen fiir die Wiederherstellung hochertragreicher

Kulturboden erfiillt werden, d. h.

® qualitativ einwandfreier L6 in geniigend starker
Auflage aufgebracht wird,

® die unter der Lofdeckschicht anstehende oberste
Schicht der Rohkippe aus wasserdurchlissigem,
sandig-kiesigem Material besteht und

® bei der LofSaufbringung keine nennenswerten Bo-
denverdichtungen entstehen,

ist der Umbildungsproze des frisch aufgebrachten

Rohbodens zu einem ertragreichen Kulturboden noch

nicht abgeschlossen. Dazu sind weitere Folgemafinah-

men sowohl wihrend der 7jdhrigen Zwischenbewirt-
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schaftung durch die Rheinbraun AG als auch bei der

Folgebewirtschaftung durch die iibernehmenden Land-

wirte erforderlich, und zwar:

@ Schnelle Stabilisierung des Bodengefiiges durch
Anbau tiefwurzelnder Meliorationspflanzen (z. B.
Luzerne)

® Moglichst rasche Humusanreicherung durch bo-
denschonende Fruchtfolgen, hdufigen Zwischen-
fruchtanbau und Zufuhr sonstiger organischer
Masse (z. B. Stallmist, Stroh oder Giille)

® Durchfithrung einer moglichst strukturschonenden
Bodenbearbeitung bei geniigend abgetrocknetem
Boden und geeigneter Witterung (z. B. durch Ein-
satz eines Zwei-schichtenpfluges und &hnliches)
und Nutzung weiterer technischer Moglichkeiten
zur Verringerung des spezifischen Bodendrucks

@ Verabreichung einer erhghten N-Gabe von etwa 40
kg N/ha iiber den normalen Bedarf der Pflanze hin-
aus zum Aufbau des Humus

® Verabreichung einer erhéhten Phosphatgabe zur
Aggregatstabilisierung und Verringerung der Ver-
schlimmungsneigung der Boden

Diese auf etwa 30 Jahre Erfahrung beruhenden Bewirt-

schaftungsempfehlungen fiir Neulandbéden (Matena

1987) werden z. Z gemeinsam mit der Rheinbraun AG

im Zuge eines umfangreichen Versuchsprogramms auf

folgende Fragen iiberpriift:

® Sind auf Neulandboden gleiche Ertragsleistungen
wie auf Altlandbdden zu erzielen und welche Diin-
germengen sind zu empfehlen?

® Mit welchen Friichten bzw. Fruchtfolgen ist die er-
wiinschte Humusanreicherung und Bodenstabili-
sierung am schnellsten zu erreichen?

® Welche Bodenbearbeitungsmethoden verursachen
die geringsten Bodenverdichtungen und sind damit
fiir die Folgebewirtschaftung der Neulandboden zu
empfehlen?

4
Pflanzenbauliche Anspriiche

Die pflanzenbaulichen Anspriiche beziehen sich im we-
sentlichen auf die Zwischen- und Folgebewirtschaftung.

4.1
Zwischenbewirtschaftung

In neueren Untersuchungen (Vorderbriigge 1989;
Schneider u. Schroder 1991) werden bodenphysikali-
sche Untersuchungen zur Dranféhigkeit und zur Dicht-
lagerung von rekultivierten Lo8bdden beschrieben. Das
durch den Abbau, die Verkippung und Einplanierung
hierbei entstandene ,mechanische Sediment® ist als

strukturloser Rohboden durch Mangel an organischen
Kohlenstoffverbindungen und geringer mikrobiologi-
scher Aktivitit gekennzeichnet.

Die Rheinbraun AG bewirtschaftet die umgelager-
ten Boden im Rahmen der sog. Zwischenbewirtschaf-
tung fiir einen Zeitraum von zunichst 7 Jahren, bevor
die Ackerflichen in die Hand der Landwirte zuriickge-
geben werden. Typisch fiir die Neulandbewirtschaftung
ist der mehrjahrige Anbau von Luzerne, der in der Regel
Winterraps oder Wintergetreide folgt. Ziel der Frucht-
folgeplanung ist es, den Anteil organischer Tragersub-
stanzen im Boden zu steigern und damit giinstige Vor-
aussetzungen fiir Belastbarkeit, Drinfahigkeit und
Durchwurzelbarkeit der Béden zu schaffen. Zu diesem
Zweck werden z. B. die mehrjihrigen Luzernebestinde
nicht genutzt bzw. nur gehéckselt, um dem Boden orga-
nische Pflanzen- und Wurzelreste zuzufiihren. Der
nachfolgende Rapsanbau kann auf noch trockenen und
damit tragfdhigen Boden erfolgen. Ein abermals nach-
geordneter Luzerneanbau bietet giinstige Vorausset-
zungen fiir eine tiefgreifende Durchwurzelung und
Lebendverbauung des urspriinglichen Rohlosses.

Im Rahmen eines Verbundprojektes der Rheinbraun
AG mit der Landwirtschaftskammer Rheinland und der
Landwirtschaftlichen Fakultit der Universitit Bonn
wird mit Hilfe mehrfaktorieller Versuchsanlagen der
Einfluf von Luzerne, Luzernegras und Steinklee auf die
Ausprigung der Wurzelmassenentwicklung, den ober-
irdischen Ertragzuwachs, den Bodenwasserentzug und
die Gefiigebildung gepriift (Maas 1991). Je nach Stand-
ort und Jahreswitterung werden unterschiedlich hohe
Bodenwasserentzilige, Trockenmasseertrige, Wurzel-
mengendichten und Wurzelmassendichten ermittelt.

Die Ausbringung einer Ansaatmischung aus Luzer-
ne bzw. Steinklee mit Gras dient dem Zweck, neben dem
tiefreichenden Pfahlwurzelsystem dieser Pionierpflan-
zen eine ziigigere Anreicherung organischer Tragersub-
stanz in der Ackerkrume zu erzielen. Unter sehr giinsti-
gen Standortvoraussetzungen, d. h. einer bei Trocken-
heit verdichtungsarm erfolgenden Verkippung und
Einplanierung, erscheint auch der Ubergang zu einer
Feldfruchtfolge denkbar, die bereits eine wirtschaftliche
Nutzung gestattet. Eine derartige Fruchtfolge umfafit
nach 2- bis 3jahrigem Luzerneanbau den Nachbau von
Winterraps-Winterweizen- Wintergerste-Roggen.

Sofern Lockerungsmafinahmen in Teilbereichen
oder ganzfliachig nach vorheriger sorgfiltiger Kartie-
rung vorgenommen werden miissen, bietet sich z. B. der
Luzerne- oder Steinkleeanbau zum Zweck einer nach-
haltigen Austrocknung des Bodens an. Pflugsohlen-
oder Unterbodenverdichtungen kénnen dann aufge-
brochen und durch einen nachfolgenden Rapsanbau
gezielt biologisch stabilisiert und gegen erneute Dicht-
lagerung geschiitzt werden.

Es stellt sich weiterhin die Frage nach einer landbau-
lichen Verwertung von Kldrschlimmen und Komposten,
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wobei insbesondere letztere gezielt zur Anreicherung
des Humus in der Ackerkrume beitragen koénnten. Die
Herkunft der Schlimme und Komposte, insbesondere
ihre Verwertbarkeit unter dem Gesichtspunkt der Be-
lastung mit Schwermetallen und organischen Schad-
stoffen, setzt eine kritische Priifung und die Beachtung
der Grenzwerte der Kldrschlamm-Verordnung bzw.
einer - moglicherweise zu erlassenden - ,,Kompost-Ver-
ordnung® voraus.

Insbesondere im Hinblick auf eine Gefdhrdungshaf-
tung fiir moglicherweise spiter festzusetzende Schad-
stoffgrenzwerte sieht sich das Rekultivierungsunterneh-
men gegeniiber den die spéteren Flichen iibernehmen-
den Landwirten in einer besonderen Verantwortlichkeit.

4.2
Folgebewirtschaftung

Im Rahmen der Folgebewirtschaftung, die von prakti-
schen Landwirten durchgefiihrt wird, steht zum einen
die Schonung der noch druckempfindlichen Neuland-
boden, zum anderen der Zwang zur wirtschaftlichen,
d. h. gewinnbringenden Fruchtfolgegestaltung im Vor-
dergrund. Hierbei gewinnen Verfahren der integrierten
Bodenbearbeitung, wie sie von Buchner und Koéller
(1990) beschrieben worden sind, an grundlegender
Bedeutung. Wesentliches Merkmal einer optimierten
Fruchtfolgegestaltung ist aus agrotechnischer Sicht die
Verwendung von Breitreifen, um iiber die Reduzierung
des Kontaktflichendruckes die Luftkapazitit der
Krume zu erhalten und eine deutliche Minderung der
Verdichtungswirkung in zunehmender Bodentiefe zu
gewihrleisten (Seifert u. Seuffert 1986). Im Hinblick auf
die Bodenbearbeitung und Saattechnik sind der her-
kémmlichen Primirbearbeitung, namentlich mit dem
Pflug wihrend der Herbst- und Wintermonate, Mulch-
saatverfahren gegeniiberzustellen. Auf trockene Som-
merfurche und einen unkrautunterdriickenden, ab-
frierenden Zwischenfruchtbestand (Senf, Phacelia)
aufbauend, ermdglichen diese im Friihjahr eine ver-
dichtungsarme Ausbringung von Zuckerriiben, Mais
und Ackerbohnen nach dem Verfahren der ,,Mulchsaat
mit Saatbettbereitung“ (Biermann u. Buchner 1992).

Untersuchungen im Rahmen des Pilotprojektes
Schirrhof (Hévelmann 1991) deuten darauf hin, daf3 der
Pflugverzicht im Rahmen der konservierenden Boden-
bearbeitung u. a. zu einer tendenziellen Erh6hung der
Aggregatstabilitdt fithrt. Damit sind Voraussetzungen
fiir die giinstige Beeinflussung des Porenvolumens, der
Nahrstoffdynamik und Bodenfeuchte geschaffen.

Die Folgebewirtschaftung steht einerseits unter dem
Gebot einer gefiigeschonenden, die natiirliche Boden-
bildung giinstig beeinflussenden Bewirtschaftungsform.
Andererseits zwingen die 6konomischen Rahmenbe-
dingungen zu marktkonformem Anbau aller sich anbie-

tenden Feldfriichte. Dies schlieft die Ausschopfung der
Zuckerriiben-Anbauquote ebenso ein, wie den Anbau
von Feldgemiise, Kartoffeln, Mais oder - vielleicht kiinf-
tig denkbar - von stirker CO,-bindenden Energiepflan-
zen fiir die Stromerzeugung der Rheinisch-Westfilischen
Elektrizitatswerke, die in diesem Gebiet den grofiten
Kraftwerksschwerpunkt Europas haben.

Bodenschonung und ertragreicher Feldfruchtan-
bau schlieflen aber einander dann nicht aus, wenn die
vorgenannten Prinzipien der konservierenden Boden-
bearbeitung, des weitestmdoglichen Verzichtes auf tief-
wendenden Pflugeinsatz, des konsequenten Zwischen-
fruchtanbaues und der Nutzung aller agrotechnischen
Maflnahmen (Geritekombination, Breitreifen, Locke-
rungseingriffe nach Diagnose usw.) konsequent ge-
nutzt und auf den Standort ausgerichtet fortentwickelt
werden. Sofern Betriebe auf die Anbaumethoden des
okologischen Landbaues umgestellt werden, 1df3t sich
der hier gebotene ein- bis mehrjéhrige Kleegrasanbau
zum Zweck der Stickstoffbindung und Futternutzung
gut in ein bodenschonendes Fruchtfolgekonzept ein-
bauen.

Die von der Europédischen Gemeinschaft (EG) ver-
ordneten Mafinahmen zur Mengenreduzierung, z. B.
die Ausgleichszahlungsverordnung fiir Kulturpflanzen
(Bundesgesetzblatt 1992) mit dem Ziel einer Stillegung
von Ackerflichen vom 15. Dezember bis 15. Juli des Fol-
gejahres, kann konsequent genutzt werden, um die
hierbei mogliche Bodenruhe im Zuge der Rotations-
oder Dauerbrache zur Unterstiitzung des bodenphysi-
kalischen und -biologischen Entwicklungsprozesses zu
nutzen.

Der Einsatz des Betriebsmittels Mulch, d. h. die
gezielte, in die Fruchtfolge eingebrachte Bedeckung des
Bodens mit organischen Reststoffen, setzt neue Maf3sta-
be fiir die Arbeitserledigung, die Terminplanung und
das Diingungs- sowie Pflanzenschutz-Management
(Struzina 1990).

Eine  Winterraps-Winterweizen-Wintergersten-
Fruchtfolge ermoglicht mit dem Verzicht auf eine
Befahrung auf verndfiten Béden in den Herbst- und
Wintermonaten eine nachhaltige Schonung des durch-
wurzelten Bodenkorpers. Soweit Friebe (1992) fest-
stellt, konnen durch Bodenbedeckung mit Pflanzen-
reststoffen akute Witterungseinfliisse gemildert und
ein ausgeglicheneres Kleinklima herausgebildet wer-
den, das fiir die Bodenfauna niitzlich ist. Schliellich
soll das Uberleben der Destruenten auf dem Acker
durch das Verbleiben von Futterresten gesichert und
damit die natiirlichen Antagonisten schidlicher Bo-
dentiere gefordert werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl
mit den genannten Werkzeugen des integrierten Pflan-
zenbaues gute Voraussetzungen fiir die Wiederherstel-
lung eines fiir die abgegrabenen Lofboden typischen
Fruchtbarkeitszustandes gegeben sind.
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5
Melioration sanierungsbediirftiger Biden
und deren Bewirtschaftung

Trotz der Verbesserung der erwihnten Rekultivierungs-
richtlinien treten auf Teilflichen auch heute noch Be-
wirtschaftungsschwierigkeiten und Ertragsdepressionen
auf, die auf fehlerhafte Rekultivierung zuriickzufithren
sind. Ursache dieser Ertragsdepressionen ist in aller Re-
gel eine im Unterboden vorliegende Bodenverdichtung,
die durch unsachgemifles Planieren (Einsatz zu schwe-
rer Planierraupen bei zu feuchtem Bodenzustand) ent-
standen ist. Verdichtungen kénnen aber auch durch das
Befahren des Bodens mit schweren landwirtschaftlichen
Maschinen zum falschen Zeitpunkt bewirkt werden
oder bei Vorliegen rekultivierungsbedingter, geringfii-
giger Unterbodenverdichtungen durch landwirtschaft-
liche Folgebewirtschaftung wesentlich verstiarkt wer-
den. Folgen dieser Verdichtungen sind eine Abnahme
von Makroporen, mangelhafte Durchliiftung des Bo-
dens, unzureichende Wasserfiithrung bis hin zum Was-
serstau sowie schlechte bis fehlende Durchwurzelbar-
keit des Bodens.

Neuere Untersuchungen auf rekultivierten Boden im
Rheinischen Braunkohlenrevier beweisen, dafl deren
Ertragspotential entscheidend von der Durchwurzel-
barkeit der Béden und insbesondere des Unterbodens
bestimmt wird. Um die natiirliche Ertragsfahigkeit der
Neulandbéden voll ausschdpfen zu kénnen, sind daher
bei Vorliegen von Unterbodenverdichtungen Sanie-
rungsmafinahmen zwingend erforderlich.

Grundlage der Sanierungsmafinahmen im Kammer-
gebiet Rheinland ist ein von der Landwirtschaftskam-
mer Rheinland entworfenes und auf Erfahrungen beru-
hendes Papier zur Sanierung rekultivierter Béden, das
von einer Arbeitsgruppe von Vertretern der Landwirt-
schaftskammer Rheinland und der Rheinbraun AG
iiberarbeitet wurde und Bestandteil der Gewdhrlei-
stungsvereinbarungen fiir Neulandb6den geworden ist.
Da die Melioration sanierungsbediirftiger Boden
©® mit hohem technischen und finanziellen Aufwand

verbunden ist,
® moglichst dauerhaft erhalten bleiben soll und
® viele Gefahrenmomente beinhaltet,
ist die Einhaltung bestimmter Grundsitze, die auf rd.
3ojdhrigen Erfahrungen bei der Sanierung rekultivier-
ter Boden beruhen, unabdingbar.

Um Fehlinvestitionen zu vermeiden, sind vor Inan-
griffnahme einer Maflnahme zur Melioration eines
geschddigten Bodens zunichst die Ursachen und Wir-
kungen genau zu analysieren und eine umfassende
Standortbeurteilung durchzufiihren. Erst dann kann
die Mafinahme geplant und in Angriff genommen wer-
den. Hierbei geht es nicht nur um die Einhaltung der
technischen Vorschriften fiir eine ordnungsgeméfle
Durchfiihrung der Mafinahmen, wie z. B. Unterboden-

lockerung, Drinung, Kombination von Unterboden-
lockerung und Drinung, Erstellung von Versickerungs-
brunnen und Beseitigung von Mulden, sondern auch
um die erforderliche Folgebewirtschaftung des Bodens,
d. h. Vermeidung einer erneuten Verdichtung des Bo-
dens durch eine

® voriibergehende Anderung der Fruchtfolge und

® dauerhafte bodenschonende Bewirtschaftung.

Nur bei Einhaltung dieser Voraussetzungen kann davon
ausgegangen werden, daf} die rekultivierten Boden dau-
erhaft hohe Ertrége bringen.

6
Gewihrleistungsvereinbarung

Damit die landwirtschaftlichen Flichen in einem opti-
malen Zustand von den Landwirten iibernommen wer-
den konnen, legt die Landwirtschaftskammer besonde-
ren Wert auf eine ordnungsgemafle Rekultivierung und
Zwischenbewirtschaftung durch die Rheinbraun AG.
Da bestimmte Méngel an den Nutzflichen nicht ginz-
lich ausgeschlossen werden kénnen, wurde am 7.2.1990
die Gewidhrleistungsvereinbarung abgeschlossen.

Im Anschlufl an die bergbauliche Inanspruchnah-
me werden die Flichen rekultiviert und z. T. wieder der
landwirtschaftlichen Nutzung zugefiihrt. Nach einer
7jdhrigen Zwischenbewirtschaftung durch die Rhein-
braun AG werden die Neulandbéden zur Weiterbewirt-
schaftung an die Landwirte iibertragen. Um diesen
eine ausreichende Sicherheit bei der Bewirtschaftung
der Neulandbdden zu geben, wurde zwischen dem
Rheinischen Landwirtschaftsverband und der Rhein-
braun AG unter Mitwirkung der Landwirtschaftskam-
mer Rheinland eine Gewihrleistungsvereinbarung ge-
troffen. Da sich diese Vereinbarung lediglich auf Neu-
landbéden bezog, die der Eigentiimer nach der Ubergabe
selbst bewirtschaftete, wurde am 29.10.1992 eine ergin-
zende Vereinbarung zwischen den Vertragsparteien
abgefaflt,in welcher ebenfalls fiir nicht selbstwirtschaf-
tende Eigentiimer, die Neulandflichen an Landwirte
im dortigen Raume verpachten, die Gewéhrleistungs-
vereinbarung vom 7.2.1990 Anwendung findet (Rhein-
braun et al. 1990 u.1992).

Bei der Ubernahme von Neulandbdden ergeben
sich fiir den Landwirt insbesondere drei Risiken:

@ das Bewertungsrisiko
@ das Bewirtschaftungsrisiko
® das Rekultivierungsrisiko

Das Bewertungsrisiko beinhaltet die Unsicherheit, wie
sich Neulandboden im Hinblick auf die Bewertung in
Zukunft entwickeln. Fiir die nicht mit Sicherheit zu
prognostizierende Bodenentwicklung wird deshalb ein
10 %iger Abschlag von der Ertragsmeflzahl vorgenom-
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men, welcher sich in einem entsprechend giinstigeren
Tauschverhiltnis Altland/Neuland niederschligt.

Das Bewirtschaftungsrisiko ergibt sich aus den Er-
schwernissen und erh6hten Aufwendungen bei der Be-
wirtschaftung rekultivierter Boden. Als Ausgleich hier-
fiir wird den Umsiedlern fiir Eigentumsfldchen eine
Starthilfe von 1 500 DM/ha gewihrt.

Das Rekultivierungsrisiko, welches moglicherweise
auftretende Rekultivierungsfehler umfaflt, wird durch
die Gewihrleistungsvereinbarungen abgedeckt. Ge-
schiftsgrundlage der Gewihrleistungsvereinbarungen
ist die 7jahrige Zwischenbewirtschaftung durch die
Rheinbraun AG, der 10 %ige Abschlag bei der Bewer-
tung der Neulandbdden, die Starthilfe in Héhe von 1 500
DM/ha und die Verpflichtung der Landwirte zu einer
bodenschonenden Bewirtschaftung der Neulandbdden
nach den Bewirtschaftungsempfehlungen der Land-
wirtschaftskammer Rheinland.

Der begiinstigte Personenkreis umfafit sowohl
selbstwirtschaftende Eigenttimer von Neulandflichen
als auch Eigenttimer, die ihre Neulandflichen an Land-
wirte im dortigen Raume verpachten. Im Erbfall oder
bei Weiterverduflerung gilt ebenfalls die Gewiéhrlei-
stungsvereinbarung, wenn die Neulandflichen weiter-
hin landwirtschaftlich genutzt werden und der Eigentii-
merwechsel der Rheinbraun AG spitestens 6 Monate
danach angezeigt wird.

Zum Zeitpunkt der Ubertragung der Neulandbsden
auf den Eigentiimer wird von Rheinbraun eine Doku-
mentation der Neulandbéden erstellt.

Die Gewihrleistungsvereinbarung erstreckt sich auf
Rekultivierungsmingel, die eine Bewirtschaftung und
den Ertrag auf Neulandbdden beeintrachtigen. Unter
Rekultivierungsméangel werden hier Verdichtungen, Ver-
néassungen, Mulden oder die Bewirtschaftung behin-
dernde Steine verstanden.

Die Rekultivierungsmingel werden in der Regel
durch Untersuchungen und Beobachtungen der Rhein-
braun AG ermittelt. Sollten {iber das Ergebnis der Un-
tersuchungen unterschiedliche Auffassungen bestehen,
wird ein offentlich bestellter Sachverstindiger hinzu-
gezogen, dessen Kosten Rheinbraun zu tragen hat.

Die Beseitigung der festgestellten Rekultivierungs-
méngel erfolgt nach den ,,Empfehlungen zur Meliora-
tion sanierungsbediirftiger, rekultivierter B6den und
deren Bewirtschaftung® Séamtliche Kosten der Melio-
rationsmafinahmen und dabei entstehende Aufwuchs-
schiden sowie Mehrbewirtschaftungskosten tibernimmt
die Rheinbraun AG. Die Landwirte ihrerseits verpflich-
ten sich, vor, wihrend und nach der Melioration die
oben erwihnten Bewirtschaftungsempfehlungen der
Landwirtschaftskammer Rheinland zu beachten.

Die Gewihrleistungsdauer erstreckt sich iiber eine
Frist von 10 Jahren. Uber diesen Zeitraum hinaus be-
steht fiir weitere 8 Jahre ein Anspruch auf Beseitigung
von ertragsmindernden und bewirtschaftungsbehin-

dernden Mulden. Daraus ergibt sich ein Haftungszeit-
raum unter Einbeziehung der Zwischenbewirtschaftung
von insgesamt 25 Jahren (Ebel u. Riitten 1990).

Alles in allem ist festzustellen, daf} die getroffenen
Haftungsvereinbarungen fiir bedeutend mehr Sicherheit
bei den Neuland iibernehmenden Landwirten sorgen.

7
Zusammenfassung

Durch den Braunkohlentagebau sind im Rheinischen
Revier 26 006 ha Fliche bis Ende 1995 in Anspruch ge-
nommen worden. Da es sich hierbei iiberwiegend um
auflergewohnlich gute landwirtschaftliche Flichen mit
einer hohen Ertragssicherheit handelt, muf3 alles getan
werden, um auch in Zukunft geniigend landwirtschaft-
liche Fliche guter Qualitit zur Verfiigung zu stellen.

Fiir die weitere Existenzfihigkeit der Betriebe
kommt gerade den Pachtfldchen eine wesentliche Be-
deutung zu. Hierzu hat sich die Rheinbraun AG in einer
Absichtserklarung bereiterklirt, die Pachtflichen auch
am Umsiedlungsstandort den Betrieben zur Verfiigung
zu stellen.

Ziel der landwirtschaftlichen Rekultivierung muf§
die Erstellung eines Kulturbodens sein, der von seinen
Eigenschaften her einem gewachsenen Boden ent-
spricht und bei ordnungsgemifler Bewirtschaftung
dauerhaft eine hohe Ertragssicherheit gewdhrleistet.

Dabei sind folgende Grundsitze zu beachten:

® Um die Versickerung iiberfliissiger Niederschldge in
den Boden zu ermdglichen, ist auf einen ordnungs-
gemiflen Aufbau der Rohkippe zu achten.

® Fiir die landwirtschaftliche Wiedernutzbarmachung
darf nur gut geeignetes Bodenmaterial verwendet
werden, d. h. L688 oder Léfllehm, der nicht durch

Grundwasser und Staunisse beeinfluf3t war.
® Um die Gefahr der Bodenerosion so gering wie mog-

lich zu halten, ist grundsitzlich eine Hangneigung

von 1,5 % einzuhalten.

® Um Folgeschiden auf sonst ordnungsgemif3 rekul-
tivierten Flichen zu verhindern, sind Schadstellen
durch geeignete Mafinahmen zu sanieren.

Wihrend der 7jdhrigen Zwischenbewirtschaftung wird
durch den mehrjéhrigen Anbau von Luzerne der Anteil
an organischen Trigersubstanzen erh6ht und die Be-
lastbarkeit, die Drénfihigkeit sowie die Durchwurzel-
barkeit verbessert. Hierzu werden im Rahmen eines
Projektes zahlreiche Versuche durchgefiihrt.

Wiéhrend der anschliefenden Folgebewirtschaftung
gewinnen Verfahren der konservierenden Bodenbear-
beitung an grundlegender Bedeutung. Hierzu geh6ren
u. a. die Verwendung von Breitreifen und Mulchsaatver-
fahren. Eine gezielte Fruchtfolgeplanung, welche sich
jedoch an den 6konomischen Rahmenbedingungen zu
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orientieren hat, ist ebenfalls von grofler Bedeutung fiir
die Erhaltung der Fruchtbarkeit auf Neulandbsden.
Auch bei Durchfiihrung einer ordnungsgemifien
Rekultivierung und einer giinstigen Zwischen- und Fol-
gebewirtschaftung sind Schiden an Neulandbdden
nicht vollkommen auszuschliefen. Diese Schiden wer-
den durch Meliorationsmafinahmen, wie z. B. Unterbo-
denlockerung oder Drinung, beseitigt. Grundlage fiir
diese Sanierungsmafinahmen ist ein von der Landwirt-
schaftskammer Rheinland entworfenes Papier, welches
Bestandteil der Gewihrleistungsvereinbarungen vom
7.2.1990 und 29.10.1992 ist. Mit dieser Gewahrleistungs-
vereinbarung werden selbstwirtschaftende Eigentiimer
von Neulandflichen und Eigentiimer, die Neulandfli-
chen an Landwirte verpachten, gegen spiter auftreten-
de Mingel abgesichert. Die Gewihrleistungsvereinba-
rungen erstrecken sich auf Rekultivierungsméangel, wie
Verdichtungen, Verndssungen und Mulden. Hiermit ist
den Landwirten bei der Ubernahme von Neulandbdden
bedeutend mehr Sicherheit gegeben worden.
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Bodenkundliche Aspekte
der landwirtschaftlichen
Rekultivierung

GERHARD DUMBECK

Der Braunkohlenabbau im Rheinland hat bisher
ca. 17300 ha landwirtschaftliche Nutzfliche in An-
spruch genommen. Zum 31.12.1995 waren bereits wieder
7 960 ha rekultiviert. Bei den vom Abbau betroffenen
Flichen handelt es sich zum tiberwiegenden Teil um
hochwertige Ackerstandorte aus weichselzeitlichem
L68, die nicht selten mit Bodenzahlen zwischen 8o und
90 bewertet wurden. Der vorherrschende Bodentyp ist
die Parabraunerde, die jedoch nur noch kleinrdumig in
ihrer typischen Ausprédgung auftritt. Den liberwiegen-
den Flichenanteil bildet die erodierte Parabraunerde.
Kolluvium, Pararendzina, Brauner Auenboden, Gley
und Pseudogley spielen hinsichtlich der Flichenaus-
dehnung nur eine untergeordnete Rolle. Das hohe Er-
tragspotential der Parabraunerde 148t sich im wesent-
lichen mit der hohen nutzbaren Wasserspeicherkapa-
zitit erkliren (Harrach 1987). Nicht selten werden
Werte der nutzbaren Feldkapazitit (nFK) zwischen 220
und 240 mm erreicht. Abgesehen von Pflugsohlenver-
dichtungen liegen im Boden keine die Durchwurzelbar-
keit beeintrdchtigenden Dichtlagerungen vor. Die Nie-
derschlagshéhe sowie die Niederschlagsverteilung in
Kombination mit der sehr hohen nutzbaren Wasser-
speicherfihigkeit der Boden erklirt die hohe potentielle
Ertragsfihigkeit dieser Standorte. Hinsichtlich der
pflanzenbaulichen Nutzungseignung unterliegen diese
Standorte keinerlei Einschriankungen.

Tabelle 1 und 2 zeigen beispielhaft die bodenphysi-
kalischen und chemischen Kennwerte eines ausgew4hl-
ten Standortes. Die Gehalte an pflanzenverfiigbaren
Nihrstoffen und der pH-Wert unterliegen dem Ein-
flulbereich der Nutzung und kénnen demzufolge stir-
ker variieren. Der im Profil erkennbare hohe Mittelpo-
renanteil - dargestellt als nFK - resultiert im wesent-
lichen aus dem hohen Schluffgehalt der Boden. Die
Luftkapazitit ist als gering einzustufen, wenngleich
davon auszugehen ist, daf§ keine fiir das Pflanzenwachs-
tum kritischen Grenzwerte erreicht werden. Tonverla-
gerungsvorginge im Verlaufe der Bodengenese fithrten
zu dessen Anreicherung im Unterboden.

Der weichselzeitliche L68 erreicht im Tagebauvorfeld
Michtigkeiten, die teilweise iiber 10 m betragen (v. d.
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Hocht 1990). Fiir Rekultivierungszwecke sind sowohl der
L68 als auch der Lo88lehm im Hinblick auf die spitere
landwirtschaftliche Nutzung der rekultivierten Flachen
gut geeignet. Méflig oder weniger gut fiir landwirt-
schaftliche Zwecke eignen sich tonreichere, verdichtete
sowie hydromorph geprigte Horizonte oder Schichten
(LOBA 1993; Fleischer 1993). Sie sollten bei der Umlage-
rung des Materiales moglichst ausgehalten werden.

Da der Abbau des Deckgebirges mit Schaufelradbag-
gern erfolgt, ist es technisch unmdglich, einzelne Hori-
zonte selektiv zu gewinnen. Der Abbauvorgang erfaflt
demzufolge die durch die Pedogenese entstandenen un-
terschiedlichen Horizonte und vermischt dieses Materi-
al mit dem karbonathaltigen Lockergestein. Durch den
Gewinnungs-, Transport- und Verteilvorgang lassen sich
am rekultivierten Standort bestenfalls noch einzelne
Klumpen oder Brocken aus den ehemaligen Horizonten
nachweisen. Der iiberwiegende Anteil des Bodenmate-
riales wird soweit homogenisiert, dafl typische Eigen-
schaften ehemaliger Horizonte, aber auch des gesamten
Bodens verlorengehen. Die mit der Kérnung korrelie-
renden Eigenschaften bleiben dagegen erhalten. So
zeichnet sich der rekultivierte Boden ebenfalls durch
eine sehr hohe Wasserspeicherfihigkeit aus. Sofern keine
die Durchwurzelung hindernden Dichtlagerungen im
Boden vorliegen, lassen sich auf dem rekultivierten
Standort ebenfalls sehr hohe Ertrige erzielen.

Da im Zuge der Umlagerung des Bodenmateriales
auch der Ap-Horizont mit dem {ibrigen Material ver-
mischt wird, ist die Stickstoffnachlieferung im Ver-
gleich zum gewachsenen Boden deutlich niedriger. Hin-
sichtlich der Stickstoffversorgung der Kulturen muf}
demzufolge deutlich mehr Stickstoff gediingt werden.
Erst im Laufe von Jahrzehnten werden Humusgehalte
vergleichbar den Altlandwerten erreicht. Damit
ndhern sich die aus der Mineralisation freigesetzten
N-Mengen allmdhlich den Werten der gewachsenen
Boden wieder an.

Herstellungsbedingt besitzen die Bden eine gewisse
Heterogenitit. Dies betrifft sowohl die physikalischen
als auch die chemischen Kennwerte. Sofern jedoch be-
stimmte Grenzwerte, Versorgungsstufen sowie Gehalte
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Tabelle 1. Bodenphysikalische Kennwerte einer Parabraunerde, stellenweise pseudovergleyt. (Abgedndert nach Fleischer 1993)

Horizont  Entnahmetiefe dB* GPV" LK° nFK' TOT*  FK' kf-Wert®

[cm] [g/cm’] [Vol-%] [cm/Tag]
Ap 5- 25 1,548 41,7 4,6 27,9 9,2 37,1 5
Al 30- 40 1,615 39,7 3.2 26,1 10,4 36,5 22
(S)Bt1 50- 65 1,575 41,6 4,1 21,1 16,4 37,5 11
Bt2 80-100 1,554 424 4,1 22,2 16,1 38,3 6
Bvt 115-140 1,549 42,6 34 25,3 13,9 39,2 8
Cv 185-195 1,507 44,2 1,0 35,9 7,3 43,2 14

® Dichte des Bodens ¢ Luftkapazitit ¢ Totwasseranteil & Wasserdurchlassigkeits-

Gesamtporenvolumen ¢ nutzbare Feldkapazitit f Feldkapazitit beiwert

im Boden nicht unter- bzw. iiberschritten werden, hat
die Schwankungsbreite dieser Werte keinen nennens-
werten Einfluf} auf die Ertragsfahigkeit der Boden. Nur
wenn das Pflanzenwachstum stark beeintrichtigende
Grenzwerte iiberschreitet, zieht dies u. a. eine erheb-
liche Ertragsbeeinflussung nach sich. Die Spannbreite
bodenphysikalischer, -chemischer und mikrobiologi-
scher Kenndaten zeigt Tabelle 3.

Die vergleichsweise geringen Gehalte an pflanzen-
verfiigbaren Néhrstoffen im Oberboden des rekulti-
vierten Bodens lassen sich ebenso wie der geringe Hu-
musgehalt durch den Ausdiinnungseffekt im Zuge der
Umlagerung des Materials erkldren. Auch die mikrobio-
logischen Kennwerte kénnen dadurch in den Anfangs-
jahren nicht das Niveau der Altlandstandorte erreichen.
Zelluloseabbau und die Hydrogenaseaktivitdt sind im
Vergleich zum gewachsenen Boden um ca. 50 % ver-
mindert (Schroder et al. 1985).

Das Nutzungsziel der landwirtschaftlichen Rekulti-
vierung bestimmt im wesentlichen die Anforderungen,
die an die Herstellung der Béden gestellt werden. Sofern
die Nutzung des rekultivierten Standortes als extensives
Griinland erfolgen soll, ergeben sich ginzlich andere
Voraussetzungen hinsichtlich der Anforderungen an die
Rekultivierungsqualitit als beim Anbau anspruchsvol-
ler Kulturpflanzen. Der in der Niederrheinischen Bucht
wirtschaftende Landwirt erwartet in der Regel, daf3
rekultivierte Flichen in etwa vergleichbare Ertrige wie
auf dem Altland erbringen. Dabei sollten die Befahrbar-
keit und die Bearbeitbarkeit nur jenen Einschrankun-
gen unterliegen, die der Landwirt ohnehin von der
Bewirtschaftung des Altlandes her kennt. Das Fruchtfol-
gegeschehen ist durch den Anbau von Zuckerriiben,
Kartoffeln und Getreide gekennzeichnet. Vereinzelt sind
Sonderkulturen im Anbau.

Rekultivierungsverfahren
Fiir die grofiflichige Rekultivierung landwirtschaftlicher
Nutzflichen stehen hauptsichlich zwei Verfahren zur

Verfiigung: Die Verkippung mittels Absetzer und die
Verspiilung. Der iiberwiegende Flichenanteil in der
landwirtschaftlichen Rekultivierung wurde mit Hilfe
des Absetzers verkippt. Dabei soll der Auftrag des kul-
turfihigen Bodenmaterials im gesetzten Zustand zwei
Meter betragen. Bei rd. 1 200 ha wiederhergestellter
Fliche kam das Spiilverfahren zur Anwendung. Der
Bodenauftrag sollte dabei einen Meter betragen. Unbe-
deutend sind die Flichenanteile, die mittels des Kippen-
pfluges und per LKW rekultiviert wurden.

Verkippung durch den Absetzer

Oberste Prioritit bei der landwirtschaftlichen Rekulti-
vierung besitzt die Materialauswahl. Ein dem Altland
vergleichbares Materialgemisch aus L6 und Lofllehm
gewihrleistet auch auf dem rekultivierten Standort eine
hohe nutzbare Wasserspeicherfahigkeit. Daraus resul-
tiert im wesentlichen die hohe potentielle Ertragsfihig-
keit dieser Standorte. Der weichselzeitliche Lof3 wird
durch saalezeitlichen L6183 und Terrassenmaterial unter-
lagert. Im Zuge der Gewinnung rekultivierungsfahiger
Massen ist besonderes Augenmerk auf das Aushalten
dieser Materialien zu richten. Kies- und Sandbeimen-
gungen mindern nidmlich die Wasserhaltekapazitit,
zudem stort der Kies bei der Bodenbearbeitung und bei
Erntemafinahmen (Kartoffeln). Saalezeitlicher L4688 hat
deutlich hohere Tongehalte als das weichselzeitliche
Material. Gelangt dieses Bodenmaterial an die spitere
Oberfliche, mufl mit Bearbeitungserschwernissen ge-
rechnet werden.

Auch dem Rohkippenaufbau ist besondere Bedeu-
tung beizumessen. Geméfl den Richtlinien des Landes-
oberbergamtes NRW fiir die landwirtschaftliche Wie-
dernutzbarmachung von Braunkohlentagebauen wird
das rekultivierungsfidhige Material - bestehend aus L688
und Lofllehm - auf eine Rohkippe aufgebracht, die aus
wasserdurchldssigen Materialien wie Sand und Kies
bestehen muff (LOBA 1993). In jedem Falle ist zu
gewihrleisten, dafl die gesittigte Wasserleitfahigkeit in
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Tabelle 2. KorngréBenverteilung und bodenchemische Kennwerte einer Parabraunerde, stellenweise pseudovergleyt. (Abgeindert nach
Fleischer 1993)

Hori Horizont Korngrioflenverteilung [Gew.
zont tiefe | Schluff
[cm]

Horizont Organ. C N CIN pH CaCoO,
Subst. [Gew.-% | KCL HO [Gew.-%)]

Kationenaustauschkapazitit (potentiell)

Horizont [-Wert" H-Wert' S-Wert Al Fe Mn Cé Mg K
mmol IA /100 g Boden [%] vom S-Wert
) Sorptionskapazitﬁt Sittigungsgrad
" Summe der im Boden sorbierten H-Ionen nach Vageler-Alten

! Basensittigungswert
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Tabelle 3. Spannbreiten bodenphysikalischer, -chemischer und mikrobiologischer Kenndaten in der landwirtschaftlichen Rekultvierung

(Quelle: verschiedene Autoren)

der Drainageschicht deutlich héher als die der iiberla-
gernden Lo6R-/LoBlehmschicht ist. Mit dieser Forde-
rung soll sichergestellt sein, dal das Sickerwasser unge-
hindert in tiefere Schichten infiltrieren kann. Da in den
Tagebauen der Niederrheinischen Bucht vornehmlich
tertidre Sande als Abraummaterialien anstehen, ist die-
ser Forderung problemlos Rechnung zu tragen. Das
Planieren der Drainageschicht hat den Vorteil, daff das
anschliefende Aufbringen des Rekultivierungsmateri-
als exakter erfolgen kann. Beziiglich der Verdichtungs-
gefahr des sandig-kiesigen Materials kann davon ausge-
gangen werden, daf} selbst nach intensiver Planiertitig-

keit geniigend Kornzwischenrdume als Poren verblei-
ben, die die gesittigte Wasserleitfahigkeit bewerkstel-
ligen.

Der Materialverteilung durch den Absetzer gebiihrt
insofern besondere Bedeutung, als nunmehr iiber den
spdteren Planieraufwand entschieden wird. Je genauer
ndmlich das Rekultivierungsmaterial vom Absetzer
verstiirzt wird, desto geringer ist der spitere Planierauf-
wand (Abb. 1). Als vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn
der Absetzer auf der Drainageschicht fihrt. In Abhén-
gigkeit der Kippenplanung besteht somit die Méglich-
keit, dafl der Absetzer eine vergleichsweise grole Fliche
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Abb. 1. Gleichmifiges Absetzen des Bodenmaterials vermindert
den spiteren Planieraufwand (Photo: Rheinbraun)

mit Lof/Lofllehm bestreicht, bevor der erneute An-
schlufblock verkippt wird. Gleichmifliger Material-
strom bei etwas verminderter Absetzerleistung ermdg-
lichen Ablagegenauigkeiten, die einen deutlich vermin-
derten Planieraufwand nach sich ziehen. Der Einsatz
von Rotationslasern hat sich hinsichtlich der Optimie-
rung der Absetzgenauigkeit der Massen als sehr hilf-
reich erwiesen.

Der Zeitraum zwischen der Verkippung des Boden-
materials und dem Planieren wird als Liegezeit bezeich-
net. Es hat sich in der Praxis bewidhrt, Liegezeiten von
ca. 1/2 Jahr einzuhalten. Allerdings hingt dies mafigeb-
lich davon ab, mit welchem zeitlichen Vorlauf die Roh-
kippe erstellt wurde. Wird ohne zeitlichen Verzug das
Bodenmaterial auf der Rohkippe aufgebracht und un-
mittelbar planiert, entstehen meist infolge ungleichfor-
miger Setzungsbewegungen Mulden, die zu einem spi-
teren Zeitpunkt erneut durch Verfiillen und/oder Pla-
nieren beseitigt werden miissen. Verbleiben die so
entstandenen Muldenbereiche, geht von ihnen ein nicht
zu unterschitzendes Gefihrdungspotential fiir die spa-
tere landwirtschaftliche Nutzung aus. Die Ansammlung
von Oberflichenwasser kann Vernédssungen und Boden-
verdichtungen nach sich ziehen, schwerwiegende Be-
wirtschaftungseinschriankungen konnen die Folge sein.

Neben der Materialauswahl hat das Planieren des
Bodenmaterials den wohl entscheidensten Einfluf} auf
die Qualitit der landwirtschaftlichen Rekultivierung.
Von besonderer Bedeutung sind die Gesamtmasse des
Planiergerites, die Aufstandsfliche, der Wassergehalt
des zu planierenden Materials sowie die Anzahl der
Uberfahrten. Da das schluffige Material einerseits be-
sonders verdichtungsanfillig ist, es andererseits aber

keine praktikable Alternative zur Einebnung der Ober-
fliche gibt, gilt es, den Einflufl des Planiergerites auf
den Dichtlagerungsgrad des Bodens in Grenzen zu hal-
ten (Dumbeck u. Winter 1993). Wihrend der spezifische
Bodendruck den Verdichtungsgrad bestimmt, wird der
Tiefgang der Bodenverdichtung durch die Gesamtmas-
se des Gerites beeinfluf3t. Der Wassergehalt des Boden-
materials sollte moglichst unterhalb oder im Bereich
der Ausrollgrenze sein, um plastische Verformungen
wihrend des Planierens im Boden zu vermeiden. Dieser
Forderung ist nicht immer Rechnung zu tragen, da sich
der Wassergehalt des verstiirzten Materials - selbst
wihrend der Sommermonate - nur unwesentlich 4n-
dert. Bedingt durch die nicht vorhandene Vegetation
und die somit fehlende Wasserentnahme aus tieferen
Schichten, verbleibt der Wassergehalt dort immer im
Bereich der Feldkapazitit. Die Anzahl der Uberfahrten
wihrend des Planiervorganges lassen sich durch mog-
lichst genaues Verkippen mittels des Absetzers reduzie-
ren. Somit lassen sich die durch den sog. multi-pass-
Effekt hervorgerufenen Bodenverdichtungen minimie-
ren.

Wie bereits ausgefiihrt, werden der Verdichtungs-
grad sowie der Tiefgang der Bodenverdichtungen maf-
geblich von Fahrzeugparametern beeinflufit. Es sind
dies insbesondere der spezifische Bodendruck sowie
die Gesamtmasse des Gerites. In einem Planierversuch
unter Praxisbedingungen kamen zwei Gerite vergleich-
barer Leistung (H-Raupe 108/K-Raupe 118 kW) und
Gesamtmasse (17,1/16,3 t) zum Einsatz. Es sollte gepriift
werden, inwieweit die unterschiedlichen Laufwerkspa-
rameter der Raupenplattenbreiten (910/1 400 mm) und
der Raupenlingen (2 775/4 200 mm) den Verdichtungs-
vorgang beeintrichtigen. Die Laufwerkdaten ergaben
bei vorhandenen Gesamtmassen einen spezifischen
Bodendruck von 3,8 bzw. 1,4 N/cm®. Der Wassergehalt
zum Zeitpunkt des Mefvorganges betrug 19 Gew.-%,
die Entnahme der Stechzylinder erfolgte nach 4 Uber-
fahrten. Die in Tabelle 4 dargestellten Ergebnisse zeigen
die Bodendichten zwischen und in der Raupenspur in
Abhingigkeit der Tiefe und des eingesetzten Gerites.
Erwartungsgemif sind in der jeweiligen Raupenspur
die Bodendichten hoher als zwischen der Spur. Mit
zunehmender Tiefe nimmt der Einfluf} des Planiergeri-
tes ab, wobei die K-Raupe aufgrund des deutlich gerin-
geren spezifischen Bodendruckes gegeniiber der H-
Raupe die giinstigeren Werte aufweist.

In Abhingigkeit der Sensibilitit des Bodenmate-
riales sollten nur solche Gerite fiir Planierzwecke zum
Einsatz kommen, die iiber hinreichend geringe spezifi-
sche Bodendriicke und Gesamtmassen verfiigen, damit
Dichtlagerungen auf jene Tiefen beschrinkt bleiben,
die zu einem spiteren Zeitpunkt problemlos melioriert
werden konnen (Dumbeck 1992).

Mit Abschluf} der Planiertatigkeit endet i. allg. die
bergminnische Rekultivierung. Seit Jahrzehnten hat
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sich im Rheinischen Braunkohlenrevier die sog. Zwi-
schenbewirtschaftungsphase durch eigene landwirt-
schaftliche Betriebe bewahrt. Wihrend dieser minde-
stens 7 Jahre dauernden Zwischenbewirtschaftung
werden Luzerne, Getreide, Raps und in geringem Um-
fange Zuckerriiben angebaut. Luzerne als Erstkultur
soll mittels ihres tiefreichenden Pfahlwurzelsystems
den jungen Boden erschliefen. Sofern eine Luzerne-
nutzung erfolgt, wird in der Regel Luzerneheu gewor-
ben. Der iiberwiegende Flichenanteil wird aber ge-
hickselt und verbleibt als Mulch auf der Bodenober-
fliche. Zum Zeitpunkt des Luzerneumbruches wird
dieses Material durch die Pflugarbeit in den Ap-Hori-
zont eingearbeitet. Neben diesem Mulchmaterial sind
es die Wurzelriickstidnde, die in dieser Initialphase zur
Humusversorgung der jungen Bdden beitragen.

Seit ca. 6 Jahren wird zum Zeitpunkt des Luzerne-
umbruches eine standardmiflige Tieflockerungsmaf3-
nahme mit dem Stechhublockerer (TLG 12 B) bis 90 cm
Tiefe durchgefiihrt. Wie bereits ausgefiihrt, entstehen
im Boden infolge des Planiervorganges Verdichtungen,
die sich hinsichtlich des Dichtlagerungsgrades und der
Tiefenlage unterscheiden kénnen. Feldbodenkundliche
Erhebungen der Packungsdichten in verschiedenen
Bodentiefen (Tenholtern et al. 1993) bestitigen die
Erfordernis nach Durchfiihrung der Meliorationsmaf3-
nahme. Die Tieflockerungsmafinahme darf jedoch nur
bei hinreichend ausgetrocknetem Unterboden durch-
gefiihrt werden. Die Wassergehalte des Bodenmateriales
sollten dabei etwas unterhalb oder im Bereich der Aus-

rollgrenze liegen. Ist der Wassergehalt des Unterbodens
zu niedrig, wird kein ausreichender Lockerungseffekt
erzielt. Es werden dann lediglich grofle Brocken aus
dem Gefiigeverband gel§st, die aber in sich nicht weiter
aufgelockert werden. Zudem sind der Eindringwider-
stand in den Boden und auch der Zugkraftbedarf
extrem hoch.

In Abwandlung der seit einigen Jahren praktizier-
ten Vorgehensweise zur Beseitigung der Bodenverdich-
tungen wird auf einigen Parzellen als Erstkultur Win-
terweizen angebaut. Da der Winterweizen ebenso wie
die Luzerne einen hohen Wasserverbrauch hat, ist - ab-
gesehen von extremen Niederschlagsereignissen wih-
rend des Sommers - nach Aberntung der Kultur eben-
falls die Tieflockerungsmafinahme durchfiihrbar. Der
nunmebhr sich anschlieBende Luzerneanbau im Folge-
jahr hat den Vorteil, dal die meliorierte Fliche 3 Jahre
Bodenruhe erféhrt. Das sich ausbreitende Pfahlwurzel-
system der Luzerne stabilisiert das stark iiberlockerte
Bodengefiige.

Spiilverfahren

Beim Spiilverfahren wurden auf der zuvor mittels des
Absetzers erstellten Rohkippe Polderdimme errichtet,
die in etwa eine Fliche von ca. 1 ha umfafiten. Zur
Errichtung der Polderddmme waren LKW und Planier-
raupen erforderlich. Im Zuge der Herstellung der
Dimme mufiten diese verdichtet werden, damit sie
dem Druck des Spiilgutes standhielten. Uber Rohrlei-
tungssysteme erfolgte sodann der hydropneumatische

Tabelle 4. Technische Daten zweier Planierraupen. Dichte des Bodens in Abhangigkeit der Tiefe und der Druckbelastung (Dumbeck 1992)

K-Raupe H-Raupe
Leistung [PS/KW] 160/118 147/108
Masse [t] 16.3 17.1
Raupenplattenbreite [mm)] 1.400 910
Raupenldnge [mm] 4.200 2.775
Bodendruck [N/cm’] 1.4 3.8
K-Raupe
zwischen den
Raupenspuren
dB s"
(g/cm’) [g/cm’]
15 1,65 +/-0,04 32 1,57 +/-0,09 32 1,68 +/-0,05 32 1,61 +/-0,03 32
30 1,58 +/-0,05 32 1,52 +/-0,11 32 1,63 +/-0,06 32 1,60 +/-0,03 32
40 1,53 +/-0,06 32 1,49 +/-0,13 32 1,61 +/-0,07 32 1,56 +/-0,04 32
60 1,46 +/-0,08 32 1,42 +/-0,07 32 1,54 +/-0,06 32 1,50 +/-0,06 32

™ Standardabweichung
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Transport zu den Poldern. Das Bodenwassergemisch
betrug 1: 2-1: 3. Im allgemeinen waren mehrere Spiil-
lagen notwendig, um die geforderte Machtigkeit herzu-
stellen. Das tiberschiissige Wasser infiltrierte entweder
in die Rohkippe oder wurde abgezogen. In Abhingig-
keit der Jahreszeit waren nach Beendigung des Spiilvor-
ganges 6-9 Monate erforderlich, bevor der so erstellte
Polder in die landwirtschaftliche Bewirtschaftung ging.
Ebenso wie bei den verkippten Flichen wurde mit dem
dreijéhrigen Luzerneanbau die Zwischenbewirtschaf-
tungsphase eingeleitet. Eine Tieflockerung zum Zeit-
punkt des Luzerneumbruches war durch die besondere
Verfahrensweise bei der Herstellung der Béden nicht
erforderlich und wurde demzufolge auch nicht prakti-
ziert.

Verfahrensvergleich

Werden die beiden ginzlich verschiedenen Rekultivie-
rungsverfahren unter bodenkundlichen Gesichtspunk-
ten miteinander verglichen, fillt auf, dal jedem der Ver-
fahren Vor- und Nachteile anhaften.

Der wesentliche Vorteil des Spiilverfahrens beruht
auf der verdichtungsfreien Herstellung der Béden. Ab-
gesehen von den sog. Einspiilstellen ist das abgelagerte
Spiilgut kies- und steinfrei. Das meist kiesig-sandige
Material der Einspiilstellen kann im Zuge der spiteren
landwirtschaftlichen Nutzung gegen steinfreies Materi-
al ausgetauscht werden. Den erwihnten Vorteilen ste-
hen jedoch gravierende Nachteile gegeniiber. Die das
Niveau der Polderfliachen iiberragenden Dammkronen
miissen mittels Planierraupen beseitigt werden. Ein
weiterer Planiervorgang sorgt fiir den hohenmiéfligen
Angleich des benachbart in Gefillerichtung liegenden
Polders. Da die Generalneigung landwirtschaftlicher
Flichen i. allg. 1,5 % betragt, entsteht im Zuge der Ver-
spiilung eine Art Terrassenlandschaft, die in Gefille-
richtung deutlich sichtbare Stufen aufweist. Da diese
Hohenunterschiede die landwirtschaftliche Nutzung
der Standorte erheblich einschrinken, mufl ein meist
betrichtlicher Massenausgleich mittels Planierraupen
erfolgen.

Der verdichtungsfrei hergestellte Boden erfihrt so-
mit Druckbelastungen, die nicht selten erhebliche Ver-
dichtungen im Unterboden bewirken. Die Polderddm-
me verbleiben meist in dem Zustand, in dem sie herge-
stellt wurden. Mehr oder weniger grofle Flichenanteile
eines Ackerschlages kénnen somit, infolge unterschied-
licher Dichtlagerungen, im Unterboden hinsichtlich der
Ertragsfihigkeit negativ beeinfluflt sein. Nachhaltig ne-
gativ macht sich bei nicht sorgfiltig durchgefiihrter
Verspiilung die sog. Kornklassierung bemerkbar. Un-
terschiedliche Sedimentationsbedingungen konnen zu
lokalen Anreicherungen bestimmter Kornfraktionen
filhren (Schifer 198s5), die wichtige Bodenfunktionen
dauerhaft beeintrachtigen. Tonbidnderungen in unter-
schiedlichen Tiefen des Profiles beeintréichtigen haufig

die Wasserinfiltration und damit den Gasaustausch.
Tonanreicherungen fiithren andernorts zu tonverarm-
ten oder schluffangereicherten Flichenanteilen. Da die
Verteilung des Tones im Boden gravierende Auswir-
kungen auch auf die Gefiigestabilitat hat, mufl dem Ent-
mischungsproze durch konzeptionelle Anderungen
des Verfahrens (beispielsweise Ringleitung mit vielen
Ausldufen) begegnet werden.

Beziiglich der Michtigkeit der aufzubringenden
kulturféhigen Schicht mufl der Vergleich zwischen
einem und zwei Metern gezogen werden. Insbesondere
sind die nutzbare Wasserspeicherfihigkeit sowie deren
Auswirkungen auf den Ertrag von Bedeutung. Bei ver-
gleichbarer Durchwurzelung steht den Kulturpflanzen
auf dem verkippten Standort sehr viel mehr pflanzen-
verfiigbares Wasser zur Verfiigung. Zwar herrscht in der
Niederrheinischen Bucht das atlantisch gepréagte Klima
vor, wihrend trockener Sommermonate kann jedoch
die in Tiefen unterhalb von 1 m gespeicherte Wasser-
menge den Ertrag positiv beeinflussen.

Mittels der Verkippung laflt sich die gewiinschte
Reliefgestaltung bereits mit dem Absetzer herstellen,
so daf} aufwendige und fiir den Boden nachteilige Pla-
niervorginge entfallen. Auch wenn fiir optimales
Pflanzenwachstum und zur Erzielung hoher Ertrége 1,5
m Bodenauftrag ausreichend sein diirften, ist der 2 m
michtige Auftrag dem nur 1 m méchtigen vorzuziehen.
Nachteilig auf die Bodenstruktur wirkt sich das Planie-
ren aus. Der Gefahr des Entstehens tiefreichender Ver-
dichtungen kann, wie bereits ausgefiihrt, durch sorg-
faltiges und exaktes Verkippen begegnet werden. Mate-
rialbeimischungen zum L6f8 und Loflehm, wie sie
infolge des nicht exakten Aushaltens von den Lo
unterlagernden Terrassenschottern entstehen konnen,
sind ebenso nachteilig, wie Verunreinigungen durch
Bauschutt, Steine etc.

Bei Abwiégung aller Vor und Nachteile beider Ver-
fahren wird aus bodenkundlicher Sicht der Verkippung
gegeniiber dem Spiilverfahren der Vorzug eingerdumt.

Landwirtschaftliche Nutzung

Der Bodenumlagerungsvorgang und die damit einher-
gehende Gefiigedestabilisierung machen es zwingend
erforderlich, daf} der Forderung nach Bodenschonung
Rechnung getragen wird. Alle ackerbaulichen Mafinah-
men haben so zu erfolgen, daf keine nachhaltigen Ge-
fiigeschdaden entstehen. Besonderes Augenmerk richtet
sich hierbei auf den Unterboden, da er maflgeblich den
Ertrag bestimmt. Von der wendenden Bodenbearbei-
tung geht insofern eine besondere Gefahr fiir das
Bodengefiige aus, als hierbei in der Regel Vorder- und
Hinterrad in der meist 35-40 cm tiefen Pflugfurche lau-
fen. Bei dieser Art des Pfliigens bilden sich meist mach-
tige Pflug- und Schlepperradsohlen aus, die wichtige
Bodenfunktionen nachhaltig negativ beeintrachtigen.
Der Forderung nach bodenschonendem Pfliigen (Har-
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rach 1986) konnte durch Umbau vorhandener Pfliige
begegnet werden. Das Umbauen der Pfliige ermdglicht
es, nunmehr auf einem nur 5-10 cm tiefen Absatz zu
fahren, der unmittelbar nach erfolgter Uberfahrt auf
volle Pflugtiefe gewendet wird (Dumbeck 1989). Da der
Schlepper nun nicht mehr in der tiefen Pflugfurche
fihrt, ist damit die ungleiche Lastverteilung durch die
Schlepperschriglage beseitigt. Die durch den Kontakt-
flichendruck hervorgerufene Spannungsausbreitung
im Boden beginnt nun nicht erst im Ubergangsbereich
des Ober- zum Unterboden, sondern bereits deutlich
niher an der Bodenoberfliche. Demzufolge kann bei
dieser Art des Pfliigens auch die plastische Verformung
im Unterbodenbereich nicht so tief reichen.

Beim on-land-Verfahren fihrt der Schlepper génz-
lich auf der Bodenoberfliche. Somit kénnen sich keine
Schlepperradsohlen beim Pfliigen ausbilden. Fiir 3- und
4scharige Pfliige existiert dieses Pflugverfahren jedoch
nicht.

Wesentliche Druckbelastungen auf den Boden ge-
hen auch von den Erntemafinahmen aus. Hohe Gesamt-
massen miissen nicht selten bei ungiinstigen Boden-
feuchteverhiltnissen iiber die Ackerparzellen bewegt
werden. Um das Gefihrdungspotential fiir den Boden
zu begrenzen, ist es unerlaflich, neben der Forderung
nach Vergréferung der Reifenaufstandsflichen auch die
Gesamtmassen der Fahrzeuge und Gerite zu begrenzen.

Wesentliche Bodeneigenschaften

Die in der Niederrheinischen Bucht anstehenden
Lofverwitterungsboden gelten aufgrund ihres hohen
Schluffgehaltes beziiglich des Umlagerungsvorganges als
duflerst druckempfindlich. Dagegen lassen sich bei-
spielsweise quartire Sande mit geringen Ton- und
Schluffanteilen wesentlich einfacher umlagern, da das
Problem der Materialverdichtung nur eine untergeord-
nete Bedeutung besitzt. Selbst bei hoher Druckbelastung
verbleiben kérnungsbedingte Grobporen im Boden, die
das iiberschiissige Wasser abfiihren und die Durchliif-
tung des Bodens gewahrleisten.

Das in der Niederrheinischen Bucht fiir die landwirt-
schaftliche Rekultivierung verwendete Material macht
es erforderlich, das Hauptaugenmerk auf das Bodenge-
fiige und die dadurch bedingte Ertragsbeeinflussung
des rekultivierten Standortes zu richten. Ebenso ist die
Wiederbesiedlung mit Regenwiirmern von Bedeutung,
da kontinuierliche Grobporen im Zuge der Herstellung
des neuen Bodens nicht vorhanden sind. Von mehr un-
tergeordneter Bedeutung erscheint dagegen der Gehalt
an organischer Substanz.

Bereits vor Jahrzehnten konzentrierten sich Unter-
suchungen auf die mit der Umlagerung der Boden ein-
hergehenden Bodenverdichtungen. Hohe Bodendichten
in Verbindung mit geringen Grobporenvolumina wurden
u.a.von Engels genannt Matena (1958) und Master (1961,
1964) ermittelt. Die Auswirkungen unsachgemifler Re-

kultivierungsmafinahmen, wie sie durch zu schweres
Planiergerit und Nichtbeachtung des Bodenwasserge-
haltes wihrend des Planierens hervorgerufen wurden,
fiihrten auf Teilflichen von Ackerschligen zu deutli-
chen Schadstellen. Infolge dieser Schadstellen trockne-
ten Teilflichen unterschiedlich ab, so dafi die Befahr-
barkeit und die Bearbeitbarkeit der Béden beeintréch-
tigt war. Schadhafte Rekultivierungsbereiche zeichnen
sich zudem durch einen deutlichen Minderertrag aus.
Neuere Untersuchungen beschiftigen sich eben-
falls mit dem Problem der Bodenverdichtungen und
deren Auswirkungen auf weitere wichtige Eigenschaf-
ten rekultivierter Béden (Schréder et al. 1985; Haubold
et al. 1987). Besondere Bedeutung erlangten die Unter-
suchungen, die den Einflu des Bodengefiiges auf die
Durchwurzelung und den Ertrag bei Getreide und
Zuckerriiben kenntlich machten (Vorderbriigge 1989;
Selige 1987). Abbildungen 2 und 3 zeigen anhand der
Porengrofienverteilung die unterschiedliche Rekulti-
vierungsqualitit von zwei dlteren Rekultivierungsstan-
dorten. Wihrend in dem als ordnungsgemif geltenden
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Profil bis auf den Pflugsohlenbereich sowohl die Ge-
samt- als auch die Grobporenvolumina als ausreichend
betrachtet werden konnen, sind diese in dem als Schad-
stelle markierten Bereich stark reduziert. Mangelnde
Durchwurzelung, verminderte Wasserinfiltration und
eingeschrankte Durchliiftung des Bodens sind die Fol-
gen.

Den Einflu der Unterbodendurchwurzelung auf
den Ertrag zeigt Abb. 4. Die durch geringe Dichtlage-
rung im Unterboden hervorgerufene stirkere Durch-
wurzelung fithrt zu einem deutlichen Ertragsanstieg
bei Wintergerste.

Schadhafte Rekultivierungsflichen wurden in den
vergangenen Jahren gezielt melioriert. Auf jenen Teil-
flichen, die die Wasserinfiltration behindernden Ver-
dichtungen bis iiber 8 dm Tiefe aufwiesen, wurden Be-
darfsdrainagen verlegt. Um die Wasserinfiltration und
die Durchwurzelbarkeit des Bodens zu verbessern, er-
folgte anschlieffend eine Tieflockerungsmafinahme von
80-90 cm Tiefe. Durch den Planierraupeneinsatz be-
dingte Verdichtungen konnen sich aber auch auf nur
wenige Dezimeter beschrinken, so dafl sie im Zuge einer
Tieflockerung gezielt zu beseitigen sind. Die neuere
Rekultivierungspraxis beriicksichtigt diesen Umstand
und fiihrt damit zu einem qualitativ h6herwertigen Re-
kultivierungsergebnis. Zusitzlich lassen sich erhebliche
Meliorationskosten einsparen.

Die fiir die Gefiigebildung des Bodens so wichtigen
Regenwiirmer iiberstehen den Abbau-, den Transport-
und Verteilvorgang des Bodenmaterials nicht unbescha-
det. Untersuchungen beziiglich des Spiilverfahrens be-
legen, daf} die adulten Tiere wihrend des Umlagerungs-
prozesses absterben. Lediglich den Kokons werden ge-
wisse Uberdauerungschancen eingerdumt (Remus 1969).
Da das Spiilverfahren die Errichtung der Polderdimme
voraussetzt und dies per LKW und Hilfsgerdten durch-
gefiihrt wird, ist die Uberlebenschance der Regenwiir-
mer und der Kokons im Dammbereich grofer als in den
mehrere Monate unter Wassereinstau befindlichen Pol-
dern. Nach Abtrocknung der Polderflichen und dem

E 1

[ Biomasse juvenite [ Biomasse adute Il Abundanz juvenile [ Abundanz adulte

Abb. 5. Mittlere Abundanzen und Biomassen der Regenwiirmer in
den drei Altersstufen im Herbst 1989 (Westernacher-Dotzler und
Dumbeck 1992)

damit einhergehenden Bewirtschaftungsbeginn kénnen
die in den Dédmmen iiberlebenden Tiere allmihlich den
verspiilten Boden erneut besiedeln.

Neuere Untersuchungen (Westernacher-Dotzler
1990) hinsichtlich der Abundanz der Regenwiirmer auf
landwirtschaftlich rekultivierten Flichen ergeben unter
dem Einflufl verschiedener Faktoren ein sehr differen-
ziertes Bild. Die Beprobung von 36 verschiedenen Stan-
dorten sollte in Abhéngigkeit des Rekultivierungsalters
der Fldchen, der Rekultivierungsqualitit, der Bewirt-
schaftung und dem Herstellungsverfahren eine Aussage
hinsichtlich des Regenwurmbesatzes ermdglichen. Dazu
wurden die Standorte in drei Altersklassen eingeteilt:

jung - bis 4 Jahre 9 Standorte
mittel - 7-10 Jahre 17 Standorte
alt - bis 23 Jahre 10 Standorte

Abbildung 5 zeigt die Abundanzen und Biomassen der
Regenwiirmer in Abhingigkeit des Alters der rekulti-
vierten Flichen. Sowohl die Abundanzen als auch die
Biomassen der adulten und juvenilen Tiere zeigen eine
eindeutige Abhéngigkeit zum Herstellungszeitpunkt
der Flichen. Frisch verspiilte Areale wiesen im Gegen-
satz zu den verkippten Flichen keine Tiere auf. Hin-
sichtlich des Einflusses der Rekultivierungsqualitit auf
den Besatz von Tieren ergab sich ein uneinheitliches
Bild. Auffallend war, daf! in den durch schadhafte Berei-
che gekennzeichneten Beprobungsstellen vermehrt die
feuchtigkeitsliebende Art Allolobophora chlorotica auf-
trat. Erwartungsgemis zeigte sich vergleichbar den Alt-
landuntersuchungen ein deutlicher Einfluf der Boden-
bearbeitung. Je geringer die Bearbeitungsintensitit,
desto hoher war der Besatz und die Biomasse an Regen-
wiirmern. Durch die Zufuhr organischer Substanzen
(Stallmist, Putenmist) lassen sich die Abundanzen deut-
lich erhéhen.

Seit Beginn der landwirtschaftlichen Rekultivie-
rung im Rheinischen Braunkohlenrevier galt das be-
sondere Interesse der Humusanreicherung. Ziel war es,
die durch die Bodenumlagerung verursachten geringen
Gehalte an organischer Substanz im Oberboden mog-
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lichst rasch wieder den Altlandwerten anzugleichen.
Zudem war man der Meinung, die negativen Auswir-
kungen schadhafter Unterbodenbereiche durch die Zu-
fuhr von Stallmist kompensieren zu kénnen.

In einem 1969 angelegten Versuch zur Steigerung des
Gehaltes an organischer Substanz kamen unterschied-
lichste Materialien zur Anwendung (Kramer 1974). Ne-
ben der heute in der landwirtschaftlichen Praxis iibli-
chen Stroh- und Griindiingung erfolgte die Zufuhr von
Stallmist, Kldrschlamm, Miillkompost und Torf. Bei ver-
gleichbarer Zufuhr an organischer Substanz wurden in
den Anfangsjahren durch die alleinige Strohd{ingung
jahrliche Zunahmen an Humus von 0,02 % erreicht. Die
Stallmistanwendung fiihrte zu Steigerungsraten von
0,03 %, die Kldrschlammapplikation von 0,04 und die
Torfvariante von 0,05 %. Stark iiberh6hte Gaben von
Miill-Klarschlammkompost fithrten zu einer héheren
jahrlichen Humusanreicherungsrate (0,08 %). Die
Schadstofffrachten nehmen jedoch ebenfalls deutlich
zu.

Im Vergleich zwischen viehhaltenden und viehlos
wirtschaftenden Betrieben ermittelten Haubold et al.
(1987) jdhrliche Steigerungsraten des Humusgehaltes
der Béden von 0,026 und 0,016 %. Nicht differenziert
nach der Wirtschaftsweise gibt Derdzinski (1987) fiir im
Spiilverfahren hergestellte Flichen mit einem Alter von
bis zu 20 Jahren jihrliche Humusanreicherungsraten
von 0,029 % an. Fiir verkippte Flichen, deren Herstel-
lung bis 25 Jahre zuriickreicht, errechnet sich ein Wert
von 0,026 %. Bei Unterstellung eines Ausgangswertes
zum Zeitpunkt der Verkippung von 0,5 % Humus er-
mittelte Tenholtern (1987) auf unterschiedlichen Acker-
schlidgen jéhrliche Zunahmen an organischer Substanz
von 0,01-0,04 %.

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, daf} jahr-
liche Humusanreicherungsraten von 0,03-0,04 % mog-
lich sind. Deutlich niedrigere Raten gehen wohl offen-
bar auf Bewirtschaftungseinfliisse zuriick.

Die Bodenumlagerung im Zuge der Rekultivierung
landwirtschaftlicher Nutzflachen bringt erhebliche Ver-
dnderungen bodenphysikalischer, -chemischer und
biologischer Parameter mit sich. Aufgrund des hohen
Schluffgehaltes gelten die Boden als duf8erst druckemp-
findlich. Diesem Tatbestand muf bei der bergménni-
schen Herstellung und der spiteren landwirtschaftli-
chen Nutzung unbedingt Rechnung getragen werden.
Ein unter Beriicksichtigung des Kenntnisstandes von
Wissenschaft und Technik hergestellten Bodens mufl
dem Altlandstandort hinsichtlich der Ertragsfahigkeit
nicht nachstehen.

Zusammenfassung

Die in der Niederrheinischen Bucht iiberwiegend anste-
henden erodierten Parabraunerden miissen im Zuge
der Braunkohlengewinnung umgelagert werden. Dabei
gilt dem technischen Herstellungsprozef besonderes

Augenmerk, da das umgelagerte Bodenmaterial durch
den hohen Schluffgehalt stark verdichtungsgefahrdet ist.
Sofern auch im Verlaufe der landwirtschaftlichen Folge-
nutzung entsprechend dem Erkenntnisstand von Wis-
senschaft und Technik verfahren wird, miissen die auf
rekultivierten Boden langfristig erzielbaren Ertrige
jenen des unverritzten Geliandes nicht nachstehen.
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Landwirtschaftliche
Rekultivierung und Landriickgabe

WERNER SIHORSCH

1
Einleitung

Ein besonderes Merkmal der Braunkohlengewinnung im
Tagebau ist die befristete Landinanspruchnahme und
damit verbunden ein tiefgreifender, wenn auch voriiber-
gehender Eingriff in den Lebensraum von Mensch und
Natur. Noch vor den Siedlungsflidchen stellen landwirt-
schaftliche Nutzflichen den grofiten Anteil bei der
Flicheninanspruchnahme. Forstlich genutzte Flichen
oder Wasserfldchen sind in den aktuellen Abbaugebieten
in den nérdlichen und westlichen Revierteilen von gerin-
gerer Bedeutung. Das Siidrevier zwischen Bonn und
K&ln, der Ausgangsregion des industriellen Braunkoh-
lenabbaus im Rheinischen Braunkohlenrevier, und das
Abbaugebiet des Tagebaues Hambach bei Jiilich weisen
hingegen hohe Waldanteile auf. Die jeweilige Ober-
flichennutzung eines Gebietes vor dem Abbau stellt
einen wesentlichen Bestimmungsfaktor der spéteren Re-
kultivierungsart und damit auch der Landriickgabe dar.

Bis Ende 1995 wurden durch den rheinischen Braun-
kohlenbergbau rund 250 km” Fliche beansprucht. Wah-
rend im Gegenzug etwa 160 km’ wieder rekultiviert
worden sind, machen die offenen Betriebsfldchen rund
90 km” aus (Abb. 1). Durch die Konzentration auf wenige
Abbaubetriebe wird die Betriebsfliche méglichst gering
gehalten. Der Rekultivierungsbetrieb folgt zudem dem
fortschreitenden Abbau unmittelbar. Fiir die neu entste-
hende Landschaft wird strukturelle Vielfalt angestrebt,
die Nutzungsarten orientieren sich an denen vor dem
Abbau. Wihrend in fritherer Zeit, bedingt durch fiir die
Rekultivierung verfiigbare Bodenqualititen und die vor
dem Abbau angetroffene Oberflichennutzung, die forst-
liche Rekultivierung im Vordergrund stand, hat mit dem
Fortschreiten der Tagebaue in die ackerbaulichen Kern-
zonen der Kélner Bucht die landwirtschaftliche Rekul-
tivierung erheblich an Bedeutung gewonnen.

Die fiir den Braunkohlenabbau beanspruchten
Ackerfliachen zdhlen zu den fruchtbarsten Europas. Ihre
Erhaltung bzw. Wiederherstellung als wertvolle Res-
source ist daher, ungeachtet der momentan gefiihrten
Uberschuf’diskussion auf bestimmten EG-Mirkten, fiir
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Agrarprodukte unabdingbar geboten (Engels u. Ebel
1985). Aus regionalskonomischen Uberlegungen heraus
werden die landwirtschaftlich rekultivierten Flachen
zudem als Kompensationsmasse fiir abgebaute Acker-
flichen benétigt. Waldflidchen findet man in der Kélner
Bucht in aller Regel nur noch dort, wo aufgrund minde-
rer Bodenqualitit Rodungen zur Ausdehnung von
Ackerflichen ausgeblieben sind. Ihre Bedeutung nimmt
in jiingerer Zeit v. a. aus landschaftsékologischen Griin-
den und den wachsenden Naherholungsbediirfnissen
der Gesellschaft zu. Gemessen am Ausgangsbestand vor
Abbau nimmt der Waldanteil in der Rekultivierung v. a.
in den als landwirtschaftliche Vorrangfldchen bezeich-
neten Revierteilen zu. Wahrend zunéchst nur auf land-
wirtschaftlich rekultivierte Flichen eingegangen wird,
werden andere Nutzungsformen hinsichtlich der Land-
riickgabe gesondert behandelt (Sonderformen der Land-
riickgabe).

Zur Ausfiihrung der landwirtschaftlichen Rekulti-
vierung hat das Landesoberbergamt Richtlinien zur
Wiedernutzbarmachung, wie es im Bundesberggesetz
heiflt, erlassen. Neben weiteren wissenschaftlichen
Erkenntnissen iiber eine optimale landwirtschaftliche
Rekultivierung legen bereits diese Richtlinien das scho-
nende Aufbringen des Bodensubstrates auf einer was-
serdurchldssigen Rohkippe zugrunde. Neben den hier-
fiir getroffenen bergbautechnischen Vorkehrungen
kommt der landwirtschaftlichen Erstbewirtschaftung,
also der erneuten Inkulturnahme, ebenfalls eine beson-
dere Bedeutung zu.

Das vom Bergbau geschaffene Neuland wird daher
in den ersten sieben Jahren einer besonderen Bewirt-
schaftung unterzogen. Fiir diese Zwischenbewirtschaf-
tung unterhilt Rheinbraun spezielle Landwirtschafts-
betriebe, sog. Schirrhéfe. Die Zwischenbewirtschaftung
erfolgt mit einer bestimmten Fruchtfolge unter dem
Einsatz bodenschonender Landtechnik. Um den Land-
wirten nach Antritt der Flichen eine weitreichende
Sicherheit gegen ertrags- oder bewirtschaftungshin-
dernde Rekultivierungsmingel zu geben, wurde im
Jahre 1990 zusitzlich mit dem Rheinischen Landwirt-
schaftsverband e.V. und der Landwirtschaftskammer
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Flachenbilanz Rheinisches Braunkohlenrevier
- alle Angaben in ha -

Landinanspruchnahme
Stand: 31.12 1995

Sonstiges

Forstwirtschaftiche
Nutrfidche

Landwirtschaftiche
Nutrfidche

Wiedernutzbarmachung
Stand 31121995

Sonstiges

Forstwirtschaftiche

Betnebsfach
Nutzhache Tebsitiene

Landwirtschaftiche
Nutzfldche

Abb. 1. Landinanspruchnahme und Wiedernutzbarmachung

Rheinland eine Gewihrleistungsvereinbarung geschlos-
sen.

Neben den vorgenannten technischen und admini-
strativen Mafinahmen betreut Rheinbraun die auf Neu-
land wirtschaftenden Landwirte durch eine aktive Be-
ratungsarbeit. Entgegen fritheren Praktiken ist es in-
zwischen iiblich geworden, Landwirte bereits vor der
Riickgabe rekultivierter Flachen, etwa zur Auflésung
bergbaulicher Uberlassungsvertrige durch Landriick-
gabe, an die Besonderheiten der Neulandbewirtschaf-
tung heranzufiihren. Dabei hat sich als hilfreich erwie-
sen, Landwirten, die in absehbarer Zeit mit der Bewirt-
schaftung von Neuland konfrontiert werden, die
Moglichkeit zur Bearbeitung einer Testfliche und zum
Kennenlernen ihrer Besonderheiten zu geben. Hierfiir
werden Arbeitsgemeinschaften eingerichtet, in denen
sich in der Regel vier bis zehn Landwirte zusammen-
schlieBen, um eine eigens fiir diesen Zweck zugewiese-
ne Neulandfliche ohne wirtschaftliches Risiko fiir den
eigenen Betrieb zu bewirtschaften und dabei frei von
existentiellen Zwingen Erfahrungen zu sammeln.
Pflanzenbauliche Exaktversuche begleiten zusitzlich
sowohl die Zwischenbewirtschaftung wie auch die ihr
folgende Bewirtschaftung durch die den Schirrhdfen

folgenden Landwirtschaftsbetriebe. Die vom Altland her
gewohnten Ertragserwartungen lassen sich erfahrungs-
gemifl auch nachhaltig auf Neuland realisieren, wenn
der Bewirtschafter die natiirlichen Eigenschaften und
Besonderheiten der Boden beachtet.

Neue, besonders anspruchsvolle Kulturen werden in
Zusammenarbeit mit landwirtschaftlichen Spezialbe-
trieben und den Schirrhéfen auf Neuland angebaut.
Ausschlaggebend fiir die Aufnahme solcher Kulturen
sind die verinderten Rahmenbedingungen auf den
Agrarmirkten, denen sich die Landwirtschaftsbetriebe
stellen miissen. Einerseits kann dies durch Kostenre-
duktion bei konventioneller Produktionsausrichtung
geschehen, andererseits durch eine Intensivierung und
Verbraucherausrichtung (Groflhandelsstrukturen im
Rheinland, Direktvermarktung ab Hof) bei der Erzeu-
gung, beispielsweise durch den Anbau von Feldgemiise
fir den Frischmarkt. Der Nachweis des Sonderkul-
turanbaus und die Darstellung geeigneter Anbaume-
thoden begleiten die Landriickgabe zur Steigerung der
Neulandattraktivitdt, erwarten doch die Landwirte einen
wirtschaftlich den natiirlich gewachsenen Boden eben-
biirtigen Standort.

Technische und landwirtschaftliche Rahmenbedin-
gungen und deren Wandel in der Zeit haben auf der
Grundlage der bestehenden Rechtsgrundlagen zu be-
wihrten Verfahren zur Landriickgabe gefiihrt. Bestim-
mend fiir die Landriickgabe sind die Qualitét der bean-
spruchten Fliche (Altland), gemessen an der nach
Bodenschitzungsgesetz festgestellten Ertragsmefizahl,
die Qualitit der rekultivierten Fliche (Neuland), eben-
falls gemessen an der Ertragsmef3zahl bzw. einer ersatz-
weisen Einschitzung im Rahmen eines Flurbereini-
gungsverfahrens oder nach Erfahrungswerten, sofern
die Bodenbewertung zum Tauschzeitpunkt noch nicht
stattgefunden hat. Besondere Merkmale von Neuland-
flichen werden ggf. durch eigens dafiir entwickelte Do-
kumentationsverfahren erfafit und konnen die Land-
riickgabe beeinflussen.

Zum besseren Verstindnis des Riickgabeverfahrens
werden zuvor die Verfahrensalternativen der Landinan-
spruchnahme, die technischen Vorbereitungsmafinah-
men, bestehend aus bergminnischen und landwirt-
schaftlichen Rekultivierungsmafinahmen, sowie das
Beratungskonzept zur Heranfiihrung der zukiinftigen
Neulandbewirtschafter an die zuriickzugebenden Neu-
landfldchen vorgestellt.

2
Die Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Nutzflichen im
Tagebauvorfeld

Die Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Nutzfldchen
beschrinkt sich nicht allein auf die Tagebau6ffnung.
Der Betrieb eines Tagebaues erfordert dariiber hinaus
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Flichen fiir vorbereitende Mafinahmen zur Verlegung
von infrastrukturellen Einrichtungen wie Straflen, Ei-
senbahnlinien oder Leitungstrassen, von Wasserldufen,
aber auch von Wohnorten verbunden mit der Umsied-
lung der Bevolkerung sowie der Beschaffung von Er-
satzflichen fiir Umsiedlungsstandorte. Zur Vorberei-
tung des Abbaus werden zusétzlich Versorgungsanlagen
fiir den Tagebaubetrieb wie Betriebsstralen und Ver-
bzw. Entsorgungsleitungen, v. a. aber Siimpfungsein-
richtungen, bestehend aus Brunnen, Pumpstationen,
Wasserableitungen und Stromversorgungsanlagen, er-
richtet.

Mit Vordringen des rheinischen Braunkohlenberg-
baues in die Niederrheinische Bucht werden heute
iiberwiegend landwirtschaftliche Nutzflichen bean-
sprucht. Die wichtigste Rechtsgrundlage bildet das Bun-
desberggesetz, doch erfolgt der fir den Betrieb eines
Tagebaues erforderliche Grunderwerb {iblicherweise
im sog. freien Erwerb. Das heif3t, dafl in Verhandlungen
zwischen Grundstiickseigentiimern, ggf. auch Pachtern
und Rheinbraun, erzielte privatrechtliche wie notarielle
Vertrége das Grundstiicksgeschift regeln. Nur in weni-
gen Ausnahmefillen werden gesetzliche Mdglichkeiten
der Grundabtretung im Rahmen eines behordlichen
Verfahrens ausgeschopft.

Wesentliche Verfahren des Grunderwerbs sind der
Kauf und die Uberlassung. Wihrend der Kauf gegen
Zahlung des Kaufpreises ein abgeschlossenes Geschaft
darstellt, fiihrt eine I"Jberlassung eines Grundstiicks fiir
Rheinbraun zu einer Riickgabeverpflichtung. Bis zu
deren Erfiillung erfolgt die Entschidigung des Eigentii-
mers durch periodische Geldleistungen als Nutzungs-
entschidigung oder in natura durch die voriibergehen-
de Bereitstellung von Austauschland. Besonderheiten
bilden der Grundstiickstausch und die Inanspruchnah-

Abb. 2. Grunderwerb und Ent-

me verpachteter Flichen. Wertgrundlage im Falle des
Kaufs ist der Verkehrswert. Bei der Landriickgabe auf-
grund bergbaulicher Uberlassungen wird die Wert-
gleichheit der Abfindung in aller Regel anhand der Bo-
denschitzung der Finanzverwaltung gemessen (Abb. 2).

3
Herstellung und Zwischenbewirtschaftung von
Neulandflichen

Bestimmend fiir die spétere Neulandqualitit sind ne-
ben dem fiir die Rekultivierung verfiigbaren kulturfzhi-
gen Bodenmaterial dessen selektive Gewinnung, der
Kippenaufbau, der bodenschonende Auftrag des kul-
turfihigen Materials und eine bodenschonende An-
fangsbewirtschaftung, die sog. Zwischenbewirtschaf-
tung rekultivierter Ackerflichen.

Das kulturfihige, fiir Rekultivierungszwecke gut
geeignete Bodenmaterial setzt sich aus den iiberwie-
gend an der Erdoberfliche anstehenden Parabrauner-
den und dem darunter anstehenden carbonathaltigen
LoB (Weichsell688) zusammen. Durch die Gewinnung
mit dem Schaufelradbagger entsteht eine Mischung,
die auf eine eigens mit wasserdurchldssigem Material
dafiir vorbereitete Rohkippe aufgetragen wird. Wih-
rend heute der Bodenauftrag im Trockenverfahren mit
dem Absetzer erfolgt, gab es daneben bis vor einigen
Jahren das Spiilverfahren, bei dem das Substrat im
Gemisch mit Wasser in Rohrleitungen gefordert und
in auf der Kippe zuvor eingerichtete Polder eingespiilt
wurde (die Verfahren werden an anderer Stelle niher
beschrieben). Nach Einplanieren bzw. Abtrocknen des
Losses wird die Zwischenbewirtschaftung von rhein-
brauneigenen Landwirtschaftsbetrieben aufgenommen

schidigung - Entschidigung
bei unmittelbarer bergbau-

= selbstw. Landwirt

licher Inanspruchnahme von

landwirtschaftlich genutzten
Grundstiicken Kauf B s e P
!
Oberlassung | “eimmeest
’ [
1
. i die Dauer bis zur Rickgabe e ——

bis 2u diesem Zeitpunkt zahlt Pichter Pacht an
Eigentiimer, danach rahlt Rheinbraun
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und iiber eine Dauer von mindestens sieben Jahren aus-
gefiihrt.

Die Zwischenbewirtschaftung dient v. a. der Inkul-
turnahme des Neulandes und fingt dabei die zundchst
hoheren Aufwendungen der Erstbewirtschaftung auf,
um es fiir die Riickgabe an abzufindende Landwirte und
andere Grundstiickseigentiimer vorzubereiten. Dabei
miissen im Interesse einer optimalen Bodenentwick-
lung rein wirtschaftliche Uberlegungen im Hinter-
grund stehen. Im Vergleich zu anderen Braunkohlenre-
vieren, in denen z. T. unmittelbar nach Fertigstellung
der neuen Ackerflichen die standortiibliche Landwirt-
schaft wieder einsetzt, unterliegt die Zwischenbewirt-
schaftung einer besonderen Fruchtfolge.

Sie beginnt mit einer dreijihrigen Pionierpflanzen-
phase, in der Luzerne als Leguminose (Stickstoffsamm-
ler) zur tiefgriindigen Durchwurzelung als mehrjéhrige
Pflanze angebaut wird. In der Zeit zwischen April und
Juni wird die Luzerne mit einer Aussaatstirke von 45
kg/ha bestellt. Zum Teil geschieht das auf frisch planier-
ten, z. T. auf mit Senf oder Waldstaudenroggen zwi-
schenbegriinten Flichen, die bereits ab August des Vor-
jahres hergestellt worden sind. Die Aussaat wird durch
eine Grunddiingung und eine Stickstoffstartdiingung
begleitet. Der Luzerneaufwuchs wird dabei auf dem
tiberwiegenden Flichenanteil mehrfach abgehickselt
und die Pflanzenmasse zur Anreicherung mit organi-
scher Substanz auf der Fliche belassen. Vereinzelt
erfolgt auch die Abgabe von Luzerneaufwuchs zur Heu-
werbung an ortsansissige Landwirte, die so erste Ertra-
ge ihrer spiteren Betriebsflichen erzielen konnen. Die
somit entstehende Erweiterung der Futtergrundlage
der im Revier anséssigen Landwirtschaftsbetriebe kann
bereits gegeniiber dem bergbaulichen Eingriff helfen,
deren Betriebsentwicklung férdern. Auch einige vieh-
lose Betriebe haben einen florierenden Markt fiir Lu-
zerneheu, insbesondere bei Pferdehaltern der Region,
aufgebaut.

Nach drei Jahren wird der Luzernebestand umge-
brochen und auf der Flache Weizen, inzwischen weitge-
hend pfluglos, bestellt. In der weiteren Fruchtfolge
tiberwiegen Winterhalmfriichte; die aufgrund der EU-
Agrarreform iibliche Flichenstillegung wird seit 1992
einbezogen. Die Fithrung der Pflanzenbestinde ent-
spricht dabei weitgehend gegendiiblichen Verfahrens-
weisen. Besondere Beachtung erfordert die Druckemp-
findlichkeit des Neulandes, der Bedarf an mineralischem
Stickstoffdiinger ist im Vergleich zur Pflanzenproduk-
tion auf gewachsenen Standorten héher, eine Erhal-
tungskalkung ist substratbedingt unnétig, der Aufwand
iiber den Boden wirkender Pflanzenschutzmittel erheb-
lich geringer. Die wihrend der zweiten Phase der Zwi-
schenbewirtschaftung (Marktfruchtphase) angebauten
Kulturpflanzen werden gezielt als Bioindikatoren ge-
nutzt, um eventuelle rekultivierungsbedingte Schadstel-
len aufzuspiiren und diese nach der Ernte zu beseitigen.

Am Ende der Zwischenbewirtschaftung kann die
Neulandfliche der regionaltypischen Landnutzung un-
terzogen werden. Das wichtigste Glied in der Frucht-
folge stellt dann die Zuckerriibe dar. Der nachhaltige
Bestand des hohen Ertragspotentials hidngt von einer
bodenschonenden Weiterbewirtschaftung ab, die aber
keineswegs zu Lasten der Wirtschaftlichkeit gesehen
werden kann.

4
Beratung und Einfiihrung neuer Bewirtschafter auf Neuland

Bei entsprechender Bewirtschaftung verfiigt Neuland
iiber ein nachhaltig hohes Ertragspotential, mit dem die
Existenz eines landwirtschaftlichen Betriebes, der nach
der Landriickgabe solche Flichen erhalten hat, gesichert
werden kann. Bewirtschaftungsfehler kénnen zu erheb-
lichen Ertragseinbuflen fithren und miissen genau wie
Fehler bei der Neulandherstellung vermieden werden.
Hierzu dient neben einem gezielten Beratungsangebot
die bereits eingangs erwahnte Bereitstellung von Neu-
landfldchen an Arbeitsgemeinschaften. Aber auch nach
der Landriickgabe steht das Informationsnetz, das von
der Landwirtschaftskammer, erfahrenen Neulandbe-
wirtschaftern und Rheinbraun unterhalten und ent-
wickelt wird, den betreffenden Landwirten zur Verfii-
gung.

Die Beratung basiert auf mehrjahrigen Bewirtschaf-
tungserfahrungen, die tiber die Schirrhéfe gewonnen
und iiber sog. Schlagkarteien ausgewertet werden, und
auf Feldbegehungen, bei denen aktuelle Sachverhalte
und angemessene ackerbauliche Mafinahmen erortert
werden konnen. Eigens fiir solche Begehungen werden
von den Schirrhéfen Musterstiicke eingerichtet, die z. B.
die Bestandesentwicklung von Zuckerriiben in Abhén-
gigkeit von der Bestelltechnik oder Nutzungsméglich-
keiten fiir den Anbau von Sonderkulturen aufzeigen
sollen. Von der Landwirtschaftskammer Rheinland als
Offizialberatungsorgan wurden die Entwicklungen der
standortgerechten Neulandbewirtschaftung in Bewirt-
schaftungsempfehlungen umgesetzt (Matena 1987).

Die Arbeitsgemeinschaften, in denen sich bis zu
zehn Landwirte zusammenschlieflen, um selbst prakti-
sche Bewirtschaftungserfahrungen auf Neuland sam-
meln zu konnen, setzen die gesammelten Erfahrungen
erstmals um. Auf einer speziell fiir den Zweck zugewie-
senen Schirrhoffldche setzen deren Mitglieder im Rah-
men einer zuvor abgestimmten Fruchtfolge geeignete
Anbautechniken um. Begleitet wird der Anbau durch
die Offizialberatung der Landwirtschaftskammer und
das Schirrhofpersonal. Samtliche Aktionen der Gemein-
schaft werden dokumentiert, 6konomisch ausgewertet
und mit entsprechenden Daten der Neuland- wie auch
Altlandbewirtschaftung verglichen (horizontaler und
vertikaler Betriebsvergleich). Die Erfahrungen ilterer
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Arbeitsgemeinschaften haben gezeigt, daf anfingliche
Schwierigkeiten und Einbriiche im Bewirtschaftungs-
erfolg bald ausgemerzt werden konnen. Ubernehmen
dann die beteiligten Landwirte im Zuge der Landriick-
gabe die Neulandflichen, bestehen optimale Vorausset-
zungen fiir deren produktionstechnische und 6kono-
mische Integration in den Landwirtschaftsbetrieb.

5
Die Landriickgabe

Die Landriickgabe steht am Ende bergbaulicher Uber-
lassungsverhiltnisse. Langjihrige Erfahrungen unter
Zusammenwirken der betroffenen Grundstiickseigen-
tiimer, berufstindischen Vertretern, Behorden und
Rheinbraun als Bergbautreibenden haben ein umfas-
sendes System bis hin zu iiber die gesetzlichen Mafiga-
ben hinausgehenden Gewihrleistungsregelungen fiir
rekultivierte Flichen entwickelt. Fiir den Grundstiicks-
eigentiimer sind die von ihm durch Bewirtschaftung
verifizierbaren natiirlichen Qualititsmerkmale und die
Rechtsgrundlage der Landriickgabe ausschlaggebend.
Beide Kriterien basieren aber auf den technischen und
natiirlichen Voraussetzungen der Rekultivierung.

Die Gunst des fiir Rekultivierungszwecke verfiigba-
ren L6 und der sich hieraus gebildeten Parabraunerden,
der bergménnische Umgang bei Gewinnung, Transport
und Verkippung sowie anschliefSender Planierarbeiten
und die landwirtschaftlichen Rekultivierungsmafinah-
men bilden erst den Grundstock einer wertgleichen
Landriickgabe. Wenngleich rekultivierte Ackerflichen
im Vergleich zu gewachsenem Geldnde einige Beson-
derheiten aufweisen, lassen sie beispielsweise fiir die
rheinische Fruchtfolge gegeniiber den gewachsenen
Flichen ein ebenbiirtiges Ertragsniveau zu.

Die landwirtschaftlichen Mafinahmen im Zuge der
Zwischenbewirtschaftung dienen in erster Linie der
Wiederherstellung von riickgabefihigen Ackerflichen,
bieten dabei aber gleichzeitig Gelegenheit zur prak-
tischen Uberzeugungsarbeit iiber Nutzungs- und Er-
tragsmoglichkeiten. Informationsveranstaltungen zur
Neulandbewirtschaftung und die Moglichkeit fiir Land-
wirte, selbst praktische Erfahrungen vor der Landriick-
gabe zu machen, sind gezielte Ansitze eines Neuland-
marketings.

Die Landriickgabe rekultivierter Flichen bedarf der
juristischen Form (Notarvertrag, Vereinbarung im Flur-
bereinigungsverfahren vor dem jeweils zustdndigen Amt
fiir Agrarordnung), erginzt durch iiber den gesetz-
lichen Rahmen hinaus gehende Gewihrleistungsrege-
lungen. Der Regelfall der Landriickgabe stellt immer
eine umfassende Paketlosung dar, bei der je nach Art
der vorangegangenen Landinanspruchnahme Teilfld-
chen eines Betriebes oder der ganze Landwirtschaftsbe-
trieb (Umsiedlung) erfaflt werden. Im Falle der Umsied-

lung gehoren zur Landriickgabe auch die Standortsu-
che und -erschlieBung der neuen Hofstellen. Die Land-
riickgabe auf der bergrechtlichen Grundlage spielt in
der Praxis keine Rolle. Sie sieht im wesentlichen die
Landriickgabe am Ort der zuvor beanspruchten Fliche,
also in alter Lage, vor. Ein etwa nach Wiedernutzbarma-
chung verbliebener Minderwert wire auszugleichen.
Vielmehr erfolgt die Landriickgabe im Rahmen einer
Flurbereinigung, in der das untergegangene Altkataster
aufgehoben und das neue Kataster den Nutzungsarten
der rekultivierten Landoberfliche gerecht wird. So
kann zusitzlich zu der nur monetiren Wertgleichstel-
lung nach bergrechtlichem Riickgabeverfahren eine
nutzungsgleiche Landriickgabe erfolgen.

6
Entwicklung des Riickgabeverfahrens

Grof8ere landwirtschaftliche Flichen sind erst wiahrend
der 60er Jahre nach Vordringen des Braunkohlenabbaus
in die Ackerbaugebiete der Kélner Bucht entstanden. Die
Rekultivierungsflichen der Berrenrather Borde (Tage-
bau Frechen), am sog. Hagelkreuz (Tagebau Zukunft)
und im Raume Kinzweiler (ebenfalls Tagebau Zukunft)
zeugen davon. Es entstanden dort speziell fiir die Um-
siedlung von Landwirtschaftsbetrieben aus dem Tage-
bauvorfeld auf Neuland Weilerstandorte (Weiler Briig-
gen und Berrenrath im ehemaligen Abbaugebiet des
Tagebaues Frechen, Weiler Hagelkreuz entsprechend
im Rekultivierungsgebiet des Tagebaues Zukunft).
Ubrige landwirtschaftliche Rekultivierungsflichen aus
dieser Zeit wurden fiir aulerhalb der Abbaugebiete lie-
gende Landwirtschaftsbetriebe vorgesehen (z.B. Voll-
rather Hohe als Auflenkippe des Tagebaues Garzweiler)
oder es wurden Einzelbetriebe angesiedelt (z.B. Halde
Nierchen als Auflenkippe des Tagebaues Zukunft).

Die Landriickgabe war damals in aller Regel Teil
eines Tauschgeschiftes im Zuge einer Umsiedlung. Lang-
fristige Bewirtschaftungserfahrungen lagen fiir die re-
kultivierten Flichen noch nicht vor. Die Entschidi-
gungsermittlung konzentrierte sich auf die materiellen
Werte eines Umsiedlungsbetriebes, wihrend die Wert-
ermittlung fiir den oft als Nebenentschidigung, etwa
fiir die anfallenden Anpassungskosten im Zuge der Be-
triebsverlagerung auf Neuland, bezeichneten Teil eher
Pauschalcharakter hatte und haufig durch eine zusitz-
liche Landzuteilung abgedeckt wurde. Zudem versuchte
Rheinbraun durch ein giinstiges Tauschverhiltnis von
Altland zu Neuland und zusitzlich Uberlassung von
Pachtland einen Anreiz zur Umsiedlung auf Neuland zu
geben. Aus der Sicht des Bergbautreibenden war sicher-
lich die Verfiigbarkeit der rekultivierten Flachen fiir
solche Zwecke ausschlaggebend, aus der Sicht der
Landwirtschaft wurde hierin ein probates Mittel zur Fli-
chenaufstockung der Betriebe gesehen. Nicht selten ver-



126

Das Rheinische Braunkohlenrevier - Anspriiche aus der Sicht der Nutzungen und des Naturschutzes

fiigten die Umsiedlungsbetriebe iiber einen Flidchenbe-
stand unter 10 ha, Groflbetriebe waren die Ausnahme.
Landwirte, die zu dieser Zeit Neuland angetreten haben,
werden auch heute noch als Neulandpioniere bezeich-
net. Viele der Umsiedlungsbetriebe gehen in die zweite
Generation auf Neuland, einige haben im Zuge des all-
gemeinen agrarstrukturellen Wandels ihren Betrieb
aufgegeben, z. T. auch verkauft.

Neben Anreizen, die Neulandbewirtschaftung auf-
zunehmen, umfaflte die Landriickgabe auch die Bereit-
stellung einer erschlossenen Hofstelle im Sinne des
Funktionsersatzes. Deren Lage in Weilern war weitest-
gehend auf eine optimale ErschlieBung der von ihr aus
zu bewirtschaftenden Flichen ausgelegt, wie auch die
Gliederung der Feldflur selbst fast ausschliefflich den
Erfordernissen einer immer weiter technisierten
Landwirtschaft diente. Die Betriebsgréfienvorstellun-
gen entsprachen mit 25-30 ha dem Zeitgeist, so dafl
die Weiler dem damaligen Leitbild von andernorts
durchgefiihrten Flurbereinigungen zur Verbesserung
der Agrarstruktur oder aus stidtebaulichen Griinden
entsprechen.

Als die Umsiedlung auf Neuland mit weiter wach-
sendem Fliachenangebot zum Regelfall wurde, setzte
sich das Tauschverhiltnis auf der Grundlage der Er-
tragsmefizahl nach Bodenschétzungsgesetz oder Wert-
klassen nach Flurbereinigungsgesetz durch. Lag eine
entsprechende Bewertung fiir eine zur Landabfindung
vorgesehenen Fliache noch nicht vor, nahm man Durch-
schnittswerte, die auf vergleichbaren Standorten gefun-
den wurden, an. Mitunter wurde in den dazu abge-
schlossenen Vertragen eine Ausgleichsklausel aufge-
nommen, derzufolge nach Vorliegen der tatsichlichen
Bodenwerte ein Flachenausgleich erfolgte. Die Neben-
entschidigungen wurden zunehmend detailliert ermit-
telt und nicht mehr mit einer zusdtzlichen Flichenbe-
messung pauschaliert. Dennoch haben viele Landwirte
fiir einen Teil der Nebenentschidigungssumme Neu-
land zur eigentlichen Tauschmasse hinzu erworben.
Lediglich fiir zum Abgabezeitpunkt u. U. noch nicht
sichtbar gewordene Besonderheiten wurde eine Risi-
kopauschale in Form eines pauschalen Ertragsmefl-
zahlabschlages fiir Neuland vorgenommen. Erstmals
wurden neben der zuvor allein auf Kulanz beruhenden
Nachbesserungszusagen bei etwa verbliebenen Rekulti-
vierungsmingeln Gewihrleistungszusagen in die Um-
siedlungs- und Tauschvertrige aufgenommen (Abschn.
7). Als Gewihrleistungsfrist wurden tiblicherweise fiinf
Jahre nach Antritt der Flachen vertraglich festgeschrie-
ben, der Fristablauf im Bedarfsfalle jedoch haufig aus-
gesetzt. Aus dieser Zeit zeugen beispielsweise die Weiler
Langweiler (Tagebau Zukunft) und Hohenholz (Tage-
bau Garzweiler) sowie die Ansiedlung landwirtschaft-
licher Betriebe auf den Innenkippen Fortuna-Fischbach
und Wiedenfelder Hohe (Tagebau Fortuna-Fischbach
bzw. Fortuna-Garsdorf).

Der Weiler Hohenholz, in dem sich vorwiegend
Landwirtschaftsbetriebe aus Kénigshoven angesiedelt
haben, das im Abbaugebiet des Tagebaues Garzweiler
lag, stellt insofern hinsichtlich der Landriickgabe ein
besonderes Beispiel dar, als bei der Umsiedlung der Hof-
stellen die dazugehorigen Ackerflichen noch gar nicht
fertig rekultiviert waren. Die Lage der den Hofstellen
zuzuordnenden Ackerflichen war nur grob mit dem
Gebiet der sog. Kasterer Hohe bezeichnet, wo rund 300
ha Neuland heranwuchsen. Zwischenzeitlich bewirt-
schafteten die Betriebe Austauschland im Tagebauvor-
feld. Fiir einzelne Betriebe dauerte es iiber zehn Jahre
bis zur eigentumsmaifligen Landriickgabe. Nach ihrer
Zwischenbewirtschaftung wurden die Flachen durch
die Finanzverwaltung geschitzt, aufgrund der Einlage-
werte das Maf8 fiir die Abfindungsfléche bestimmt und
ein Flurbereinigungsverfahren zur Ausweisung und Er-
schliefung der zuriickzugebenden Flichen eingeleitet.

Der bergbauliche Eingriff bis hin zur Landriickgabe
bildete fiir eine lange Zeit einen wesentlichen Bestim-
mungsfaktor fiir die Betriebsentwicklung. In einer Zeit
des rasanten Strukturwandels in der Landwirtschaft und
hohem Anpassungsdruck auf die Landwirtschaftsbe-
triebe fordert der bergbauliche Eingriff zusitzliche Auf-
merksamkeit, um mit diesem Tempo Schritt halten zu
konnen. Voriibergehende Einkommensverbesserungen,
die sich durch Pachtflichenzuwichse der noch im Ab-
baugebiet verbliebenen Betriebe ergeben, wenn von be-
reits umgesiedelten Betrieben Flichen frei werden, diir-
fen nicht dariiber hinwegtduschen, daf sich nach Land-
riickgabe sozusagen wieder die normale Betriebsgrofle
einstellt.

Gegeniiber den vorher einzelvertraglich geregelten
Landriickgaben besteht seit 1990 eine Gewihrleistungs-
regelung, zu deren Angebot sich Rheinbraun in allen zu-
kiinftigen Landriickgaben gegeniiber der berufstindi-
schen Vertretung der Landwirtschaft verpflichtet hat. Die
Gewihrleistungsregelung beriicksichtigt alle bisher ge-
machten Erfahrungen der geiibten Kulanz und der einzel-
vertraglichen Regelungen auf der Grundlage einer ver-
besserten Rekultivierungstechnik, Schadstellenerkennung
und -beseitigung, v. a. aber der Schadstellenvermeidung.
Erginzend zur besser abgesicherten Landriickgabe
besteht die Moglichkeit zur génzlich neuen Organisation
von Arbeitsabldufen auf dem Umsiedlungshof und in der
Feldflur durch ergonomische Gebiudekonzepte und
Flurbereinigung, so dafd nicht nur 6konomische Absiche-
rung, sondern hiufig auch 6konomische Weiterentwick-
lung aus dem betrieblichen Eingriff resultiert.

7
Gewdhrleistungsregelungen

Die Gewihrleistungsregelungen, die seit 1990 gegen-
tiber selbstwirtschaftenden Landwirten fiir deren Eigen-
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tumsflichen entstanden und 1992 auch fiir Pachtflichen
weiter entwickelt worden sind, wurden in Verhandlun-
gen mit dem Rheinischen Landwirtschaftsverband e.V.
unter Mitwirkung der Landwirtschaftskammer Rhein-
land vereinbart. In verbindlicher und zusammenfassen-
der Form regeln sie, was vorher z. T. ohne Rechtsgrund-
lage - allerdings unter Beachtung des Gleichbehand-
lungprinzips - einzelfallbezogen geklart wurde. Erstmals
wird die Landriickgabe als Gesamtpaket festgeschrieben.

Vorangegangene Mafinahmen waren eine verbes-
serte bergbauliche Rekultivierungstechnik, die Ver-
lingerung der Zwischenbewirtschaftung von fiinf auf
sieben Jahre und umfangreiche wissenschaftliche Un-
tersuchungen zur Zwischenbewirtschaftung und zur
Weiterentwicklung bodenschonender Bewirtschaftungs-
verfahren auch nach der Landriickgabe. Aus Sicht der
Landwirtschaft galt es dem Bewertungsrisiko, dem Be-
wirtschaftungsrisiko und dem Rekultivierungsrisiko zu
begegnen.

Das Bewertungsrisiko wurde im Hinblick auf die
Bewertung selbst und Unsicherheiten bei der zukiinfti-
gen Bodenentwicklung gesehen. So wurde die bereits
langjéhrig geiibte Praxis, einen 10prozentigen Abschlag
auf die Ertragsmef3zahl des Neulandes mit dem Ergeb-
nis eines giinstigeren Tauschverhiltnisses als eine der
Grundlagen der Gewihrleistung festgeschrieben.

Das Bewirtschaftungsrisiko wurde im Hinblick auf
Erschwernisse und erhohte Aufwendungen bei der Be-
wirtschaftung rekultivierter Bdden gesehen. Als Aus-
gleich fiir anfinglichen Humus- und Nihrstoffmangel
sowie erhohte Arbeits- und Maschinenkosten konnte
gleichermaflen auf die langjéhrige Praxis in Form der
sog. Starthilfe zuriickgegriffen werden. In einer Hohe
von 1 500 DM/ha wird durch eine einmalige Zahlung
der erwartete Mehraufwand in kapitalisierter Form bei
Antritt der Fliache ausgeglichen. Ein Vorteilsausgleich
etwa fiir Arrondierungsvorziige wie geringere Wege-
kosten erfolgt dabei nicht. Auch fithren verbesserte Re-
kultivierungstechniken und eine verlidngerte Zwischen-
bewirtschaftung zu einer Verringerung des Bewirt-
schaftungsrisikos. Die Starthilfe wurde als weitere
Gewihrleistungsgrundlage festgeschrieben.

Die Gewihrleistungsregelungen setzen am Rekul-
tivierungsrisiko, d. h. der Gefahr méglicherweise nach
Ablauf der friiher eingerdumten Fiinfjahresfrist auftre-
tenden Rekultivierungsfehlern an, um betroffenen Land-
wirten einen Rechtsanspruch fiir die bisher meist im
Rahmen der Kulanz durchgefiihrte Sanierung zu geben.
Zusétzlich fiihren sie zu einer erheblichen Fristverlidn-
gerung, in der der Sanierungsanspruch besteht. Be-
schrieben werden auch Sanierungsabwicklung und Mit-
wirkungspflicht betroffener Landwirte. Flankiert wird
die Gewihrleistungsregelung von einer Ubergangsrege-
lung fiir bereits vor Inkrafttreten der neuen Regelung
umgesiedelte Betriebe, fiir die die urspriingliche Frist
noch nicht abgelaufen war und einer Absichtserkldrung

fiir sog. Altfille, also Umsiedlungen, die z. T. noch in die
Zeit der Neulandpioniere fallen, bis hin zur Einfiihrung
einzelvertraglicher Gewihrleistungsregelungen, in denen
also kein Haftungsanspruch gegen den Bergbautreiben-
den mehr besteht.

8
Die Bodenbewertung

Grundlage der Bodenbewertung bildet das Bodenschit-
zungsgesetz vom 16. Oktober 1934, novelliert im Jahre
1965. Schitzungsgrundlage bilde der fiir das damalige
Reichsgebiet aufgestellte Acker- bzw. Griinlandschit-
zungsrahmen. Die daraus abgeleiteten Boden- bzw.
Griinlandgrundzahlen spiegeln die Ertragsfihigkeit der
Boden als Verhiltniszahlen aufgrund der Bewirtschaf-
tungsverhaltnisse von 1930 wider. Ab- bzw. Zuschlige
fithren zur Acker- bzw. Griinlandzahl, um Abweichun-
gen der natiirlichen Ertragsbedingungen zu erfassen.
Eigens ausgewiesene Musterstiicke der Bodenschitzung
(frither Reichsmusterstiicke) dienen als Vergleichsstiicke
fir die Bodenbewertung. In den Amtsbezirken der
Oberfinanzdirektionen Kéln und Diisseldorf, in denen
alle rekultivierten Standorte des Rheinischen Braun-
kohlenreviers liegen, wurden 1976 erstmals auf rekulti-
vierten Flichen Musterstiicke ausgewiesen. Die Boden-
bewertung liegt in der Zustdndigkeit der Oberfinanzdi-
rektion und dient aus deren Sicht in erster Linie zur
Ermittlung des steuerlichen Einheitswertes. Die boden-
kundliche Kartieranleitung von 1982 spricht von Auf-
tragsbdden. Die Bewertung erfolgt ca. sieben Jahre nach
Herstellung einer Fliche. Als Neukultur wird sie im
Bewertungsergebnis mit NK bezeichnet. Erst bei der
sog. zweiten Nachschitzung im Alter von 15-20 Jahren
der Rekultivierungsfliche wird dieser Zusatz gestrichen.

Fiir die Landriickgabe rekultivierter Fldchen dienen
die ermittelten Boden- bzw. Ackerzahlen (die Griinland-
bewertung ist aufgrund der fast ausschliefflichen Wie-
derherstellung von Ackerflichen unbedeutend) als
Bewertungsgrundlage zur Feststellung des Tauschver-
hiltnisses von abgegebenen Flichen zu Riickgabe-
flichen. Auf den rekultivierten Standorten werden im
Schnitt Boden-/Ackerzahlen von 72/78 erreicht. Unter
Einbeziehung des gewihrten Wertabschlages auf die
hieraus ermittelbare Ertragsmefizahl (EMZ) ergeben
sich als angenommene Werte 65/72.

Erfolgt eine Landriickgabe vor der Bodenbewertung,
wird aufgrund vorliegender Erfahrungen das Tausch-
verhiltnis auf der Grundlage 65/72 fiir Boden-/Acker-
zahl angenommen und der tatsdchliche Wertausgleich
in der Regel nachtréglich, d. h. nach erfolgter Schit-
zung, herbeigefiihrt.

Bei den iiberwiegend vorliegenden Bonititen fiir die
beanspruchten Altlandflichen resultieren unter weiterer
Beriicksichtigung eines tiblicherweise bei der Tausch-
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flichenermittlung vorgenommenen Wertabschlages von
10 % (Abschn. 7) fiir rekultivierte Flichen ein Tausch-
verhiltnis von 1 : 1,3 von Altland zu Neuland.

9
Die Flurbereinigung als Instrument der Landriickgabe

Ein Flurbereinigungsverfahren ist zur Durchfithrung
der Landriickgabe unerldfllich. Wenngleich ein land-
wirtschaftlicher Einzelbetrieb ohne ein solches Verfah-
ren auf Neuland eingerichtet werden konnte, wird die
Notwendigkeit des Flurbereinigungsverfahrens spite-
stens bei der Neuordnung der gesamten Feldflur nach
Rekultivierung deutlich.

Die Verfahren werden nach § 86 Flurbereinigungs-
gesetz (FlurbG) durchgefiihrt,um die durch den Braun-
kohlenabbau entstandenen Nachteile fiir die allgemeine
Landeskultur und Landesentwicklung zu beseitigen
bzw. zu vermeiden, die ohne ein derartiges Verfahren
entstanden wiren. Ublicherweise setzt das Instrumen-
tarium der Flurbereinigung bereits beim Abschlufl
bergbaulicher Uberlassungsvertrige vor der Landinan-
spruchnahme an und trédgt zur Sicherstellung einer
wertgleichen Landabfindung bei. Uber das hoheits-
rechtliche Verfahren werden private und offentliche
Belange abgewogen und ein Interessenausgleich unter
den Beteiligten realisiert.

Zu den 6ffentlichen Belangen gehoren die Gestaltung
des Landschaftsbildes, Belange der Landesplanung, des
Umweltschutzes und der Landespflege, der Erholung,
Belange der Wasserwirtschaft, des Jagdwesens, der
Energieversorgung, des Verkehrs und der Besiedlung (§
37 FlurbG). Die Abwigung der Belange erfolgt unter
Beachtung der Eigentumsverhiltnisse. Zu den privaten
Interessen gehort die Neueinteilung der Feldmark zur
Verbesserung der Wirtschaftsgrundlage und der wert-
gleichen Landabfindung (§ 44 FlurbG). Eine nach den
bergrechtlichen Bestimmungen ansonsten nur mogli-
che Geldentschddigung wird hierdurch vermieden.

Eine Besonderheit der fiir rekultivierte Flichen an-
gestrengten Flurbereinigungsverfahren stellen die zwi-
schen der Landwirtschaftskammer Rheinland, der Ver-
waltung fiir Agrarordnung des Landes Nordrhein-West-
falen und Rheinbraun erarbeiteten ,Richtlinien fiir
Flurbereinigungen auf rekultivierten und in sonstiger
Weise vom Braunkohlenabbau beriihrten Flichen“ zur
Vermeidung einer dauerhaften Enteignung und zur
Gleichbehandlung der betroffenen Rechteinhaber (ins-
besondere Eigentiimer) dar.

Insgesamt wurden etwa 5 730 ha der inzwischen re-
kultivierten Flachen im Rahmen von Flurbereinigungs-
verfahren neu geordnet, im Bereich des Tagebaues
Inden ca.1 410 ha, im Bereich des Tagebaues Garzweiler
ca.1880 ha,im Bereich des Tagebaues Fortuna-Garsdorf
ca. 950 ha und im Siidrevier mit den Tagebauen Frechen

(Berrenrather Bérde) und Theresia ca. 1 490 ha. Die ab-
gewickelten und laufenden Flurbereinigungsverfahren
erstrecken sich in der Regel iiber die Abbaugebiete der
Tagebaue hinaus, um letztlich die Einbindung neu ent-
standener Feldfluren in das Gesamtkataster, aber auch
Landinanspruchnahmen zur Errichtung z. B. tagebau-
bezogener Verkehrssysteme (z. B. Hambachfernband-
anlage zwischen den Tagebauen Hambach und Fortu-
na-Garsdorf) neu zu ordnen (Abb. 3).

10
Die Umsiedlung auf Neuland

Die umfassendste Form der Landriickgabe erfolgt im
Zuge einer kompletten Umsiedlung. Vereinzelt werden
vom Tagebau betroffene Landwirtschaftsbetriebe auf
Altland umgesiedelt. Oft werden Altlandumsiedlungen
in Eigeninitiative der Umsiedlerfamilie mit den zuvor
ermittelten Entschadigungswerten betrieben. Ausschlag-
gebend sind dabei die Verfiigbarkeit geeigneter Objekte
und die momentane Verkehrswertsituation auf dem
Immobilienmarkt. Erfahrungsgemif erfolgen 20-25 %
der Umsiedlungen auf Altland. Dabei verlassen nur
ganz wenige Umsiedlerfamilien das Rheinland (unter
5%). Bezogen auf die Landriickgabe entlasten sie die
Summe der auf rekultivierte Flichen bezogenen Riick-
gabeanspriiche.

Fiir andere Betriebe erscheint etwa wegen Fehlens
eines Hofnachfolgers oder unzureichender Existenz-
grundlage die Betriebsaufgabe eine sinnvolle Lésung
im Zusammenhang mit der Landinanspruchnahme.
Zum Teil fithrt dies zum Verkauf, so daf3 keine Riickga-
beanspriiche begriindet werden, oftmals aber auch im
Wandel vom selbstwirtschaftenden Landwirt zum
Verpichter, so daf§ Riickgabeanspriiche entstehen, die
Abfindungsflichen der Vermogensanlage dienen und
gleichzeitig groflen Wert fiir die Entwicklung weiterbe-
wirtschafteter Betriebe gewinnen.

Fiir die auf Neuland umgesiedelten Betriebe werden
die neuen Hofstellen z. T. an den Réndern der Umsied-
lungsorte errichtet. Im Hinblick auf die beabsichtigte
Viehhaltung entstehen die neuen Hofstellen in land-
wirtschaftlichen Weilern, in Ausnahmefillen in Einzel-
hoflage. Die Weileransiedlung bietet gute Betriebsent-
wicklungsmoglichkeiten bei gleichzeitig noch vertret-
baren ErschlieSfungskosten. Bei der Weilerkonzeption
ist zu beachten, dal die mogliche Betriebsflichenaus-
stattung in noch zumutbarer Entfernung zur Weilerhof-
stelle moglich ist. Die sich durch die Weileransiedlung
bei arrondierter Betriebsflichenzuordnung ergeben-
den betriebswirtschaftlichen Vorteile, z. B. Kooperati-
onsmoglichkeiten bei Produktion und Vermarktung,
werden im Rheinischen Braunkohlenrevier nicht ausge-
schopft. Gemeinsame Maschinennutzung ist selten, eine
gemeinsame Nutzung der Wirtschaftsgeb4dude in keinem
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Abb. 3. Flurbereinigte Gebiete im Rheinischen Braunkohlenrevier

Falle eingetreten. Die so ungenutzten Reserven bieten
aber gerade im Hinblick auf den derzeit rasant ablau-
fenden Strukturwandel in der Landwirtschaft Chancen
fiir Umsiedlungsbetriebe.

Am Beispiel der landwirtschaftlichen Umsiedlung
von Konigshoven, dessen Ortslage und Feldmark in den
7oer und 8oer Jahren vom Tagebau Garzweiler erfafit
wurden, kann die Landriickgabe im Umsiedlungsfalle
aufgezeigt werden. Vor dem Abbau wirtschafteten in
Konigshoven 44 Landwirtschaftsbetriebe. Davon wur-
den 15 in den Weiler Hohenholz, der sich nahe der
friiheren Ortslage Konigshoven im Nordrevier befin-
det, fiir den aber noch keine Neulandflichen verfiigbar
waren, und die beiden Weiler Berrenrath und Briiggen
im Siidrevier, wo die rekultivierten Flichen zeitgleich
mit der Umsiedlung in Bewirtschaftung genommen
werden konnten, umgesiedelt. Der Weiler Hohenholz
entstand am Rande des Abbaugebietes, die beiden
anderen ganz auf rekultiviertem Geldnde. Die genann-
ten Betriebe sind allesamt als Vollerwerbsbetriebe an
den neuen Standort gegangen.

Weitere 18 Betriebe, 9 als Vollerwerbs- und 9 als
Nebenerwerbsbetrieb, wurden im Dorfgebiet des Um-

siedlungsstandortes fiir die Wohnbevdlkerung Konigs-
hovens angesiedelt. Uberwiegend handelt es sich hier-
bei um solche, die inzwischen im Nebenerwerb ge-
fithrt werden. Auf Altland wurden 10 Betriebe, davon 8
im Rheinland und nur 2 auflerhalb des Rheinlandes,
umgesiedelt. Nur ein Landwirt gab im Zuge der
Umsiedlung seinen Betrieb auf. Nach der Umsiedlung
erreichte die durchschnittliche Betriebsgréfie der im
Weiler Hohenholz und im neuen Ort Koénigshoven
angesiedelten Betriebe ca. 26 ha (Eigentum und Zu-
pacht), so dafl die Notwendigkeit des betrieblichen
Wachstums trotz des im Zuge der Umsiedlung reali-
sierten Rationalisierungsschubs in den Betrieben wei-
terhin besteht.

n
Sonderformen der Landriickgabe bei ErschlieBungsflachen
und Wald

Die Landriickgabe von ErschlieSungsflichen und Wald,
aber auch unprofitablen Flichen wie etwa landschafts-
gliedernden Griinflichen, unterliegt nachfolgend auf-
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gefithrten Besonderheiten. In aller Regel wird fiir diese
Flichen die Landriickgabe mit Korperschaften und nur
selten mit personlichen Eigentiimern bzw. Anspruchs-
berechtigten gefiihrt.

Zu den ErschliefSungsflichen zdhlen neben 6ffent-
lichen Stralen und Wegen beispielsweise auch zweck-
gebundene Einrichtungen wie das Wirtschaftswege-
netz landwirtschaftlicher Feldfluren. Da die Ober-
flichennutzung rekultivierter Flichen von der zuvor
beanspruchten Oberfliche abweicht, dndern sich die
Anforderungen und auch der Umfang der Erschlie-
sungsflichen, bei denen es in erster Linie um Funk-
tionserfiillung geht. Bei 6ffentlichen Straflen fiihrt die
Neuerstellung tiber verkipptes Geldnde meist zu einer
Verbesserung des Standards. Im Zuge der Riickgabe
erfiillt Rheinbraun als Bergbautreibende den Funkti-
onsersatz fiir den fritheren ErschlieBungszweck, der
Straflentriger tibernimmt dabei den Kostenanteil fiir
die Verbesserung des Standards. Das Wirtschaftswege-
netz, das meist im Eigentum der Kommunen steht,
erfihrt in dhnlicher Weise Funktionsersatz. Aufgrund
einer verdnderten Flurgliederung kann dabei die
Wegeldnge auf verkipptem Geldnde im Vergleich zur
beanspruchten Linge durchaus geringer ausfallen. Die
zum Wegenetz gerechnete Fliche nimmt hingegen
dennoch hiufig zu. Breitere Wege und ihnen zugerech-
nete Flichen fiir Landschaftsgliederung und -begrii-
nung sowie Flichen fiir die Oberflichenentwisserung
fithren zu dem Flicheniiberhang, dessen Eigentums-
tibertragung wegen der absehbaren Unterhaltungs-
kosten - wenn iiberhaupt - nur zu einem sehr niedri-
gen Preis moglich ist. Die Forderung nach mehr Griin-
flichen steht meist im Widerspruch zur Bereitschaft,
diese Flichen zu tibernehmen. Eine weitere Besonder-
heit kann bei besonders wichtigen, meist iiberregio-
nalen Straflen (z. B. Autobahnen) auftreten. Solche
Verbindungen miissen wihrend der Beanspruchungs-
zeit der alten Trasse oft durch ein Provisorium ersetzt
bzw. in sehr kurzer Zeit wieder errichtet werden.

Waldflichen stehen meist im Eigentum des Landes,
vereinzelt der Kommunen und selten und dann nur mit
geringem Flichenumfang im Privateigentum. Aufgrund
bestehender Ausgleichsverpflichtungen iibersteigen
forstlich rekultivierte Flichen den Umfang der abge-
bauten Waldfliche. Privateigentiimer, die nach rein
wirtschaftlichen Uberlegungen handeln, verzichten
hiufig auf eine nutzungsgleiche Landriickgabe und ver-
kaufen ihr Eigentum bereits vor Abbau, Landwirte las-
sen ihren Riickgabeanspruch oft in Form von Acker-
land ausweisen. Die offentliche Hand orientiert sich im
weit grofleren Mafle an der Erhaltung eines nutzungs-
gleichen Flichenbestandes. Landinanspruchnahme und
-riickgabe werden meist als Flichentausch mit Wertaus-
gleich fiir den jeweiligen Aufwuchs vollzogen. Fiir den
Zuerwerb zusitzlicher Waldfliachen fehlen in den mei-
sten Fillen die Geldmittel, so dafl sich der Bestand

forstlich rekultivierter Flachen beim Bergbautreiben-
den mehrt.

12
Entwicklungen, Perspektiven

Die Zukunft wird vom Umfang der Flicheninspruchnah-
me, der zuwachsenden Rekultivierungsfliche, zuneh-
mend aber auch durch sich wandelnde Erwartungen
einer breiten Offentlichkeit sowie den sozioskonomi-
schen Wandel in der Landwirtschaft beeinflufit. Abbau
und Rekultivierung unterliegen dem technisch beding-
ten Fortschreiten der Tagebaue in den genehmigten
Abbaugebieten. Die Erwartungen der breiten Offent-
lichkeit und der Landwirtschaft konnen im Wider-
spruch zueinander, aber auch gleichgerichtet auf die
Oberflachennutzung des verkippten Geldndes in einer
positiven Wechselwirkung stehen.

Durch die Konzentration des Abbaus auf wenige
Tagebaue, die Rekultivierung ausgekohlter Gruben und
die fortschreitende Rekultivierung auf noch jungen In-
nenkippen (z. B. Tagebau Hambach) sowie das als An-
schlufitagebau geplante Abbauvorhaben Garzweiler II,
fiir das keine zusitzlichen Aulenkippenflichen bean-
sprucht werden, fiihrt zu einer z. Z. die jéhrliche Inan-
spruchnahme {ibersteigenden Rekultivierungsleistung.
Aufgrund der tiberwiegend landwirtschaftlich genutz-
ten zukiinftigen Abbauflichen bleiben riickgabebe-
dingte Anforderungen an den auch landwirtschaftlich
zu rekultivierenden Flachenanteil hoch. Aus 6kologi-
scher Sicht wird die Bedeutung landschaftsgliedernder
Flichen und der Schaffung von Sonderbiotopen weiter
zunehmen. Unter dem Gesichtspunkt der Landschafts-
pflege konnen hieraus auch fiir die Landwirtschaft neue
Aufgaben erwachsen. Als Produzent von Nahrungs-,
Futtermitteln und Industrierohstoffen ist sie einem
rasanten Strukturwandel unterworfen. Der wirtschaft-
liche Druck zur Vergréflerung und Kostensenkung in
den Betrieben ist auch fiir die Zukunft zu erwarten.
Aufgrund der Diskrepanz zwischen Ertragswert und
Verkehrswert landwirtschaftlicher Nutzflichen kénnen
diese Entwicklungen meist nur iiber den Zuwachs von
Pachtland ablaufen. Entsprechend nimmt die Bedeu-
tung des nicht bzw. nach Betriebsaufgabe nicht mehr
selbstwirtschaftenden Eigentiimers bei der Landriick-
gabe zu.

Daneben konnen héherwertige Nutzungen (grofi-
flichige Gewerbegebiete, Freizeitanlagen etc.) zuvor
landwirtschaftlich rekultivierter oder schon von vorn-
herein fiir diese Nutzung hergerichteter Flichen an
Bedeutung gewinnen. Vorteilhaft wirkt sich v. a. die
erzielbare Eigentumsarrondierung im Rekultivierungs-
gebiet aus, die auf gewachsenen Standorten kaum noch
zu entwickeln ist.
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13
Zusammenfassung

Mit der Braunkohlengewinnung im Tagebau geht die
befristete Inanspruchnahme der Landoberfliche ein-
her. Dabei dominiert heute und in Zukunft die Inan-
spruchnahme landwirtschaftlicher Nutzflichen. Die
Landriickgabe nach Rekultivierung der Abbaugebiete
schlief3t diesen Prozefl ab. Dem Kompensationsgedan-
ken folgend orientieren sich die angestrebten Nut-
zungsarten der rekultivierten Flichen an denen der
zuvor abgebauten Oberfliche. Vorbereitet wird die
Landriickgabe landwirtschaftlich rekultivierter Flichen
durch eine mindestens sieben Jahre dauernde Zwi-
schenbewirtschaftung der zuvor bodenschonend her-
gestellten Flichen. Die zukiinftigen Bewirtschafter er-
halten Gelegenheit, Neuland im Zuge eigener Bewirt-
schaftungserfahrungen bereits vor der Landriickgabe
kennenzulernen. Landwirtschaftskammer und Berg-
bautreibende bieten zudem Beratung auch iiber den
Zeitpunkt der Landriickgabe hinaus an. Fiir die Land-
riickgabe hat sich iiber die vergangenen Jahre ein um-
fassendes Regelwerk entwickelt, um einerseits die wert-
gleiche Abfindung fiir beanspruchte Flichen, aber auch
Entwicklungsimpulse fiir Neulandbetriebe zu geben.
Als wesentliche Instrumente sind die Gewéhrleistungs-
und Pachtlandregelung zu sehen. Das Tauschverhéltnis
bei der Landriickgabe basiert auf der Bodenschitzung
durch die zustindigen Oberfinanzdirektionen. Die
Bodenwerte von Altland im Vergleich zu den fiir Neu-
land festgestellten fithren zu einem Tauschverhéltnis
um 1 : 1,3 Altland zu Neuland. Die Landriickgabe erfolgt
in der Regel im Zuge von Flurbereinigungsverfahren, in

denen die bergbaulichen Uberlassungsvertrige aufge-
16st und neben der grundlegenden Flurneuordnung die
zuriickgegebenen Landflichen ausgewiesen und ins
neue Kataster iiberfilhrt werden. Die umfassendste
Form der Landriickgabe erfolgt im Zuge der Umsied-
lung ganzer Betriebe auf Neuland. Sonderformen der
Landriickgabe treten in aller Regel bei Erschliefungs-
flichen, Wald und unprofitablen Flichen auf. Die
Abwicklungsformen erstrecken sich vom Tausch, teil-
weise als Funktionsersatz bei Geldausgleich fiir Wert-
unterschiede bis zum glatten Gelderwerb. Neben der
Landwirtschaft als flichenmiflig am stirksten durch
die Braunkohlengewinnung geforderten und damit fiir
die Landriickgabe wichtigsten Wirtschaftszweig wer-
den aufgrund der regionalen Ballungssituation andere
Nutzungsmoglichkeiten zu neuen Aspekten fiihren.
Einerseits mag es sich dabei um Ausgleichsflichen fiir
den Naturhaushalt, andererseits um Gewerbe- und Frei-
zeitflichen handeln. Welche Ausprigung auch immer
aus dem jeweiligen Zeitgeist entspringt, tragt je nach
Gelingen zur Akzeptanz des weiteren Bergbaus bei.
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Bodennutzungsanspriiche und
deren Befriedigung

durch Interessenausgleich
mittels Flurbereinigung

JoacHIM THOMAS

1
Einleitung

Die Gewinnung von Bodenschitzen im Tagebau bewirkt
wie kaum eine andere Mainahme eine Verinderung der
Erdoberfliche; so ist das auch im Rheinischen Braun-
kohlenrevier in dem Stidtedreieck Aachen, K6ln, Mén-
chengladbach. Fiir den Aufschluf} der Braunkohle wer-
den Ortschaften umgesiedelt, Verkehrswege verlegt und
im Zuge der Abriumung des Deckgebirges die tiber
Jahrhunderte vom Menschen, vornehmlich durch die
Landbewirtschaftung, geprigte Kulturlandschaft besei-
tigt. Die Folgen fiir die Agrarstruktur, die sich aus all
den Faktoren ergeben, die das duflere Erscheinungsbild
und das innere Ordnungsgefiige eines lindlichen Rau-
mes bestimmen, liegen auf der Hand.

Nach dem Abbau der Braunkohlenfléze wird der
Tagebau wieder mit Abraummassen verfillt; es entsteht
eine neue Landschaft.

Diese Mainahmen haben aber nicht nur Einfluf} auf
das duflere Erscheinungsbild eines Raumes; auch das
innere Ordnungsgefiige wird nachhaltig betroffen: Das
Grundeigentum, die rechtliche Herrschaft iiber den Bo-
den, findet in den Bestimmungen des Bergrechts seine
Schranken; der Grundbesitz, die tatsichliche Herrschaft
iiber den Boden, kann nicht mehr vom Besitzer genutzt
werden. Betriebe miissen verlagert werden. Die wirt-
schaftlichen und sozialen Strukturen kénnen in der bis-
herigen Form nicht mehr aufrecht erhalten werden.

Die Mafinahmen zur Wiederherstellung der Land-
schaft und des Naturhaushaltes werden an anderer Stel-
le in diesem Buche ausfiihrlich dargestellt. Die Mafinah-
men zur Wiederherstellung des inneren Ordnungsge-
fiiges ergeben sich aus den Eigentumsanspriichen und
sonstigen Rechtsanspriichen; das duflere Erscheinungs-
bild der wiederhergestellten Landschaft wird maf3geb-
lich durch das ,planvolle In-Kultur-nehmen* geprégt.
Es entsteht wieder eine Kulturlandschaft.

2
Bergrechtliche Grundabtretungen

Auf Antrag des Bergbauunternehmers kann nach dem
Bundesberggesetz (BBergG 1980) eine Grundabtretung

e e ——
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durchgefiihrt werden (§ 77 BBergG). Dadurch werden
das Eigentum, der Besitz und dingliche Rechte an Grund-
stiicken und personliche Rechte an Grundstiicken, so-
wie personliche Rechte, die zum Erwerb, Besitz oder Nut-
zung von Grundstiicken berechtigen oder deren Be-
nutzung beschrinken, entzogen, iibertragen, gedndert,
mit einem dinglichen Recht belastet oder sonst be-
schrinkt (§ 78 BBergG). Voraussetzung fiir die Zulds-
sigkeit der Grundabtretung ist u. a., dafd sich der Berg-
bauunternehmer ernsthaft um den freihindigen Er-
werb des Grundstiicks oder um die Vereinbarung eines
fiir die Durchfithrung des Vorhabens ausreichenden
Nutzungsverhiltnisses vergeblich bemiiht hat ($ 79
BBergG).

Die Grundabtretung darf nur in dem Umfange
durchgefiihrt werden, in dem sie zur Verwirklichung des
Grundabtretungszwecks erforderlich ist (§ 81 BBergG).
Der Eigentiimer kann die Entziehung des Eigentums an
einem Grundstiick verlangen, soweit eine andere Form
der Grundabtretung fiir ihn unbillig ist, ein nach der
Grundabtretung verbleibendes Restgrundstiick nicht
mehr in angemessenem Umfang baulich oder wirt-
schaftlich genutzt werden kann oder das Grundstiick
durch eine Beeintrichtigung von Rechten an einem an-
deren Grundstiick in seiner Wirtschaftlichkeit wesent-
lich beeintrachtigt ist (§ 82 BBergG). In der Regel wer-
den aber die erforderlichen Flichen zur Abwendung
eines Besitzeinweisungsverfahrens bzw. zur Vermei-
dung eines férmlichen Grundabtretungsverfahrens vom
Bergbauunternehmen freihéndig zu Eigentum erwor-
ben (Abb. 1) oder durch Vereinbarung eines Nutzungs-
verhiltnisses in Besitz genommen.

3
Flurbereinigung zur Wiederherstellung
einer funktionsfihigen Agrarstruktur

Nach dem Abbau der Bodenschitze werden die in An-
spruch genommenen Flichen wieder nutzbar gemacht.
Nach § 24 Landesplanungsgesetz (LPIG 1989) muf3 der
Braunkohlenplan insbesondere Angaben tiber die Grund-
ziige der Oberflichengestaltung und Wiedernutzbarma-
chung in Abbau- und Aufschiittungsgebieten einschlief3-
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lich der im Rahmen der Rekultivierung angestrebten
Landschaftsentwicklung sowie {iber sachliche, raum-
liche und zeitliche Abhéngigkeiten enthalten. Die Grund-
ziige iiber die Wiedernutzbarmachung sehen vor, daf}
eine Landschaft wieder hergestellt wird, die

® einer ertragreichen land- und forstwirtschaftlichen

Nutzbarkeit,

® ecinem erlebnisreichen und natiirlich wirkenden

Landschaftsbild,
® ceiner dauerhaft erfolgreichen Wiederansiedlung ar-

tenreicher, einheimischer Pflanzen- und Tiergesell-

schaften und
@ ceiner vielfiltigen Erholungsnutzung
in hochstmdglichem Mafle Rechnung trigt.

Es wird nach Maflgabe des Braunkohlenplanes und
des Abschlufbetriebsplanes der Tagebau verfiillt und mit
einer gegeniiber dem urspriinglichen Zustand voéllig
veranderten Oberflichengestalt versehen.

Mafinahmen des Naturschutzes und der Landschafts-
pflege werden durchgefiihrt; Straflen, Wege und Gewis-
ser miissen neu angelegt werden. AufSerdem ist nach § 37
LPIG auf Antrag des Betroffenen fiir die Entziehung von
Grundeigentum nach § 77 BBergG an Stelle einer Geld-
entschidigung die Bereitstellung von Ersatzland anzu-
streben.

3.1
Flurbereinigung als Fachplanung fiir die landlichen Bereiche

Es wire unzweckmafig und gesamtwirtschaftlich nicht
vertretbar, die alten Eigentums- und Besitzstrukturen
wiederherzustellen. In Abb. 1 ist der Flurzustand in der

Abb. 1. Flurzustand in der
Phase des Braunkohlenabbaus
(Liegenschaftskataster)

Phase des Braunkohlenabbaus (Liegenschaftskataster)
dargestellt.

Vielmehr hat die Neuordnung unter Berticksichti-
gung der neuen Rahmenbedingungen und Gegebenhei-
ten bei Wahrung der 6ffentlichen und privaten Interes-
sen zu erfolgen. Das aber ist der zentrale gesetzliche
Neugestaltungsauftrag der Flurbereinigung: Nach § 37
Abs. 1 Flurbereinigungsgesetz (FlurbG 1976) ist das
Flurbereinigungsgebiet unter Beachtung der jeweiligen
Landschaftsstruktur neu zu gestalten, wie es den gegen-
einander abzuwigenden Interessen der allgemeinen
Landeskultur und der Landentwicklung entspricht und
wie es das Wohl der Allgemeinheit erfordert.

Die allgemeine Landeskultur umfaft alle Mafinah-
men der Agrarstrukturverbesserung und Landschafts-
pflege unter besonderer Beriicksichtigung der 6kolo-
gischen Ausgleichsfunktion des lindlichen Raumes.
Landentwicklung ist die Verwirklichung der von der
Raumplanung fiir den lindlichen Raum vorgesehenen
Ziele (Seehusen u. Schwede 1991).
® Die Feldmark ist neu einzuteilen und zersplitterter

oder unwirtschaftlich geformter Grundbesitz nach

neuzeitlichen betriebswirtschaftlichen Gesichts-
punkten zusammenzulegen und nach Form und

Grofle zweckmifig zu gestalten. Die Abb. 2 veran-

schaulicht den Flurzustand nach Rekultivierung

und Neuordnung (Zuteilungskarte des Flurbereini-
gungsplanes).

® Wege, Straflen, Gewisser und andere gemeinschaft-
liche Anlagen sind zu schaffen.

® Bodenschiitzende sowie - bodenverbessernde und
landschaftsgestaltende Mafinahmen sind vorzu-
nehmen.

Gemarkung Frimmersdorf Flur
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@ Alle sonstigen Mafinahmen sind zu treffen, durch
welche die Grundlagen der Wirtschaftsbetriebe ver-
bessert, der Arbeitsaufwand vermindert und die
Bewirtschaftung erleichtert werden.

@ Die rechtlichen Verhaltnisse sind zu ordnen.

Bei der Durchfiihrung dieser MaSnahmen hat die Flur-
bereinigungsbehérde die offentlichen Interessen zu
wahren, v. a. den Erfordernissen der Raumordnung, der
Landesplanung und einer geordneten stidtebaulichen
Entwicklung, des Umweltschutzes, des Naturschutzes
und der Landschaftspflege, des Denkmalschutzes, der
Erholung, der Wasserwirtschaft einschliellich Wasser-
versorgung und Abwasserbeseitigung, der Fischerei,
des 6ffentlichen Verkehrs, der landwirtschaftlichen Sied-
lung, der Kleinsiedlung, des Kleingartenwesens und
der Gestaltung des Orts- und Landschaftsbildes sowie
einer moglichen bergbaulichen Nutzung und der
Erhaltung und Sicherung mineralischer Rohstoffvor-
kommen Rechnung zu tragen (§ 37 Abs. 2 FlurbG).
»Rechnung zu tragen® heiflt nach dem Urteil des
Oberverwaltungsgerichts Miinster vom 21. November
1968 (OVerwG 1968), je nach Lage des Einzelfalles die
offentlichen Belange dann mit zu beriicksichtigen und
entsprechende Planungen Dritter ganz oder teilweise
mit zu verwirklichen, wenn dabei gleichwohl eine im
Sinne des Flurbereinigungsgesetzes gerechte Abfin-
dung aller Beteiligten des Flurbereinigungsverfahrens

Abb. 2. Flurzustand nach
Rekultivierung und Neuord-
s nung (Zuteilungskarte des

) Flurbereinigungsplanes)

moglich bleibt und wenn dadurch der Ablauf des Ver-
fahrens nicht oder nur unwesentlich verzégert wird.
Wichtige Grundsitze fiir die ,Abfindung” als dem
Inbegriff des Ersatzes fiir eingebrachte Rechte sind nach
$§ 44 FlurbG:
® Jeder Teilnehmer ist fiir seine Grundstiicke mit
Land von gleichem Wert abzufinden.
Bei der Landabfindung sind die betriebswirtschaft-
lichen Verhiltnisse aller Teilnehmer gegeneinan-
der abzuwigen und alle Umstidnde zu berticksich-
tigen, die auf den Ertrag, die Benutzung und die
Verwertung der Grundstiicke wesentlichen Einflu§
haben.
Die Landabfindungen miissen in mdglichst groflen
Grundstiicken ausgewiesen werden.
Unvermeidbare Mehr- oder Minderausweisungen
von Land sind in Geld auszugleichen.
Die Grundstiicke miissen durch Wege zuginglich
gemacht werden.
Die erforderliche Vorflut ist, soweit maglich, zu
schaffen.
Die Landabfindung eines Teilnehmers soll in der
Nutzungsart, Beschaffenheit, Bodengiite und Ent-
fernung vom Wirtschaftshofe oder von der Ortslage
seinen alten Grundstiicken entsprechen, soweit es
mit einer grofziigigen Zusammenlegung des Grund-
besitzes nach neuzeitlichen betriebswirtschaftlichen
Erkenntnissen vereinbar ist.
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@ Wird durch die Abfindung eine véllige Anderung
der bisherigen Struktur eines Betriebes erforder-
lich, bedarf es der Zustimmung des Teilnehmers.

Zur Verwirklichung dieser Ziele verweisen die Braun-
kohlenpldne auf die Fachplanung Flurbereinigung; sie
schreiben fest, dafl die Ziele des Braunkohlenplanes
iber Flurbereinigungsverfahren umzusetzen sind. Im
Flurbereinigungsverfahren werden nicht nur die 6ffent-
lichen und privaten Interessen gegeneinander abgewo-
gen (Kamphausen 1993); in der darin eingeschlossenen
Bodenordnung werden dauerhafte Enteignungen ver-
mieden (Beachtung des Ubermaflverbotes) und die
Gleichbehandlung der betroffenen Rechtsinhaber, ins-
besondere der Grundstiickseigentiimer, gewéhrleistet.

Insofern werden im Flurbereinigungsverfahren die
landesplanerischen Vorgaben des Braunkohlenplanes
fachplanerisch und bodenordnerisch konkretisiert
(Abb. 3).

3.2
Unternehmensflurbereinigung nach § 90 FlurbG

Wenn fiir léndliche Grundstiicke eine Grundabtretung
nach berggesetzlichen Vorschriften in grofem Umfang
durchgefiihrt oder zuldssig ist und die Grundstiicksei-
gentiimer den begriindeten Anspruch erheben, daf} der
Bergwerksunternehmer das Eigentum an den Grund-
stiicken erwirbt, kann der den Betroffenen entstehende
Landverlust im Wege eines Flurbereinigungsverfahrens

auf einen gréBeren Kreis von Eigentiimern verteilt wer-
den. In diesem Fall erwirbt der Bergwerksunternehmer
das Eigentum durch den Flurbereinigungsplan (§ 9o
FlurbG). Diese Vorschrift, welche nach Steuer (1953) auf
Anregungen aus bergbaulichen Kreisen zurtickgeht und
schon im § 4 Abs. 3 des Wirtschaftsratsgesetzes vom
23.6.1949 enthalten ist, welches allerdings nicht in Kraft
getreten ist, ist im Lande Nordrhein-Westfalen bislang
nicht angewendet worden.
TIhre Anwendung setzt zwingend voraus, dafl
® fiir landliche Grundstiicke eine Grundabtretung in
groflem Umfang durchgefiihrt oder zulédssig ist und
@ die Grundstiickseigentiimer den begriindeten An-
spruch erheben, daf} der Bergwerksunternehmer das
Eigentum an den Grundstiicken erwirbt.

Zur Anordnung eines derartigen Flurbereinigungsver-
fahrens ist ein Antrag der beteiligten Grundstiicksei-
genttimer erforderlich; ein Antrag des Bergbauunter-
nehmers geniigt nicht (Seehusen u. Schwede 1991). Dazu
kommt es jedoch wegen der in Abschn. 2 beschriebenen
Praxis nicht.

33
Vereinfachte Flurbereinigung nach § 86 FlurbG

Neuordnungsmafinahmen auf rekultivierten Flichen
des Braunkohlentagebaues sind bislang als ,,vereinfach-
te Flurbereinigung® auf der Grundlage des § 86 FlurbG
durchgefiihrt worden.

Abb. 3a,b. Konkretisierung der landesplanerischen Vorgaben des
Braunkohlenplanes a durch den Plan iiber die gemeinschaftlichen
und &ffentlichen Anlagen in der Flurbereinigung b
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Danach kann nimlich ein Flurbereinigungsverfahren
in Teilen einer oder mehrerer Gemeinden durchgefiihrt
werden, um die durch Anlegung, Anderung oder Besei-
tigung von Eisenbahnen, Straflenbahnen, Wegen, Ge-
wissern oder durch dhnliche Mafinahmen fiir die allge-
meine Landeskultur entstehenden oder entstandenen
Nachteile zu beseitigen oder um die Durchfiihrung
eines Siedlungsverfahrens, von stidtebaulichen Maf3-
nahmen, notwendigen Mafinahmen des Naturschutzes
und der Landschaftspflege oder der Gestaltung des
Orts- und Landschaftsbildes zu erméglichen. Dazu hat
das Bundesverwaltungsgericht in seinem Urteil vom
14.11.1961 (BVerwG 1961) ausgefiihrt, Voraussetzung fiir
ein vereinfachtes Flurbereinigungsverfahren sei, daf}
entweder kiinstliche Eingriffe in die Flur durch den Bau
von Straflen, Eisenbahnen usw. erfolgen oder erfolgt
sind oder dafl andere ,,Aufbaumafinahmen” durch einen
Unternehmer durchgefiihrt werden sollen. Im ersten Fall
diene das Verfahren dem Ziel, die durch eine der dort
genannten Maflnahmen hervorgerufenen Nachteile fiir
die Landeskultur zu beseitigen, im zweiten Fall soll es
die Durchfiihrung der genannten Aufbaumafinahmen
erleichtern. Die im Rahmen des § 86 Abs. 1 FlurbG be-
notigten Flachen sind nicht von den Teilnehmern auf-
zubringen, sondern vom Unternehmen bereitzustellen;
der Anspruch der Teilnehmer auf wertgleiche Landab-
findung muf} gewihrleistet sein. Das ist in der Regel we-
gen der vom Bergbauunternehmer getitigten freihdndi-
gen Grundstiickskdufe und abgeschlossenen Nutzungs-
vereinbarungen sichergestellt. So sind alle seit 1962
durchgefiihrten bzw. eingeleiteten Neuordnungsverfah-
ren (Tabelle 1) als ,,vereinfachte Flurbereinigungsver-
fahren“ nach § 86 FlurbG angeordnet worden. Einzel-
heiten zu den inzwischen durchgefiihrten Flurbereini-
gungsverfahren sind von Voss (1994) beschrieben.

Das erste dieser Flurbereinigungsverfahren war die

Flurbereinigung Hehlrath; es wurde eingeleitet, um

die durch den Braunkohlenabbau und die nachfolgen-

de Rekultivierung entstandenen Nachteile fiir die all-
gemeine Landeskultur zu beseitigen und eine stirkere

Zusammenlegung der Grundstiicke zu erreichen so-

wie die rechtlichen Verhdltnisse im Flurbereinigungs-

gebiet neu zu ordnen. Als im Jahre 1972 die Grundei-
gentilmer ihre neuen Fliichen in Besitz nehmen konn-
ten, konnte vom Prisidenten des Landesamtes fiir

Agrarordnung festgestellt werden, daf8 das Ziel dank

der guten Zusammenarbeit aller beteiligten Stellen,

nicht zuletzt aber durch das reibungslose Zusammen-

wirken mit dem Unternehmenstriger Rheinbraun, im

wesentlichen erreicht worden sei (Revier und Werk

1972). Auferdem wurden Grundstiicke einbezogen, die

im kiinftigen Abbaugebiet des Tagebaues Zukunft

lagen. Das geschah, um einerseits diese Flichen zum

Zweck des Abbaus freizumachen und andererseits die

Teilnehmer im bereits rekultivierten Flurbereinigungs-

gebiet geschlossen abfinden zu konnen.

Daf die Flurbereinigungsbehdrde im wesentlichen erst
in den yoer Jahren eingeschaltet wurde [erste Erérterun-
gen grundsitzlicher Art zwischen Bergbauunterneh-
men und Flurbereinigungsbehérde wurden nach Archiv-
unterlagen des Landesamtes fiir Agrarordnung Miin-
ster im Jahre 1959 gefiihrt (s. auch Nehring 1965)], hat
seine Ursache im Vordringen der Tagebaue in die land-
wirtschaftlich intensiv genutzten linksrheinischen Bor-
degebiete und in der damit verbundenen Verschirfung
der Landknappheit (Engels u. Lauten 1977; Stockmanns
1978).

Vom Bergbauunternehmen konnten die erforder-
lichen Flichen am Bedarfsort nicht mehr vollstindig
freihindig erworben werden. In dieser Situation konn-
te der Abschlu8 von bergbaulichen Uberlassungsver-
tragen wesentlich dadurch gefordert werden, daf} im
Flurbereinigungsverfahren die wertgleiche Riickgabe
der in Anspruch zu nehmenden Flichen zugesagt wur-
de (Rheinbraun 1991). So wird auch heute noch ver-
fahren.

34
Durchfiihrung einer Flurbereinigung
auf rekultivierten Flachen

Die Besonderheiten der dem Braunkohlentagebau fol-
genden vereinfachten Flurbereinigungsverfahren nach
§ 86 Abs.1FlurbG sind in einer Richtlinie zusammenge-
falt, welche von der Landwirtschaftskammer Rheinland,
der Rheinbraun AG als Bergbauunternehmen und der
Verwaltung fiir Agrarordnung Nordrhein-Westfalen als
Flurbereinigungsbehdrde gemeinsam erarbeitet wurde
(Landesamt fiir Agrarordnung 1994):
® 1. Die friihzeitige Beteiligung der Flurbereinigungs-
behorde vor Einleitung eines Flurbereinigungsver-
fahrens wird insbesondere bei der Aufstellung des
Abschluflbetriebsplanes bzw. der Sonderbetriebs-
pléne fiir die Oberflichengestaltung und die Kulti-
vierung sowie iiber die Oberflichenentwisserung
sichergestellt. Die Grundziige bergbaulicher Uber-
lassungsvertridge werden zwischen Bergbauunter-
nehmer und Flurbereinigungsbehdrde abgestimmt.
® 2. Die Flurbereinigungsverfahren werden in der
Regel als vereinfachte Flurbereinigung nach § 86
FlurbG eingeleitet. Vor Einleitung des Verfahrens
werden zwischen dem Bergbauunternehmer und
der Flurbereinigungsbehérde
der Umfang der Flichenbereitstellung aus dem
Eigentum des Bergbauunternehmers,
Gewihrleistungsmafinahmen betreffend die Bo-
denqualitit der rekultivierten Flichen,
Bau, Unterhaltung und Eigentum der gemein-
schaftlichen und 6ffentlichen Anlagen sowie
Tragung der Ausfithrungskosten
vereinbart.
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Flurbereinigung Eingeleitet Fliche Anzahlder Besitz- Eintritt des Derzeitiger
im Jahre ha Teilnehmer iibergang neuen Rechts-  Arbeitsstand
zustandes (1993)
Hehlrath 1962 617 282 1972 1975  Abgeschlossen
-11621-
Vollrath 1970 604 91 1974 1976  Abgeschlossen
-13702-

Frimmersdorf 1 1977 1183 430 1984 1988  Katasterberichtigung

-13771-

Fortuna-Garsdorf 2 1978 950

-13785-

Warden-Niedermerz 1985 1989

-11821-

1982 1193 280 Katasterberichtigung

Plan nach § 41 FlurbG
im Entwurf

Gustorf
-13822-

1982 750 350

Plan nach § 41 FlurbG
ist festgestellt

Fronhoven-Lohn 1984 500 250

-11847-

Frechen 2 -
-13843

1984 750

Kasterer Héhe 1992 384 100

-16926 -

Vorzeitige
Besitzregelung

Tabelle 1. Flurbereinigungsverfahren auf verritztem und rekultiviertem Gelinde

@ 3.Die Flurbereinigungsbehérde stellt im Benehmen
mit dem Vorstand der Teilnehmergemeinschaft den
Plan auf iiber die gemeinschaftlichen und 6ffent-
lichen Anlagen (Plan nach § 41 FlurbG), insbeson-
dere iiber die Einziehung, Anderung oder Neuaus-

= stellt fest die von der Flurbereinigungsbehorde
geplanten Anderungen an vorhandenen Anlagen

sowie die von ihr geplanten neuen Anlagen.
@ 4. Die Wertermittlung der Einlageflichen erfolgt in
der Regel durch Ubernahme der Ergebnisse der Bo-

weisung 6ffentlicher Wege und Stralen sowie iiber

die wasserwirtschaftlichen, bodenverbessernden und

landschaftsgestaltenden Anlagen; dieser Plan

wm stellt dar die vorhandenen und im Braunkohlen-
plan und den Betriebsplanen geplanten Anlagen
sowie nach anderen Fachplanungen geplante An-
lagen und

denschitzung nach dem Gesetz {iber die Schitzung
des Kulturbodens (Bodenschitzungsgesetz 1934); die
Abfindungsanspriiche ergeben sich aus der Summe
der Ertragsmef3zahlen.

Die Wertermittlung der durch Aufspiilen oder Auf-
schiitten entstandenen Neulandfldchen erfolgt nach
dem ,Nutzen“ gemifl § 28 FlurbG - also nach der



138

Das Rheinische Braunkohlenrevier - Anspriiche aus der Sicht der Nutzungen und des Naturschutzes

natiirlichen Ertragsfihigkeit - durch Sachverstindige
aufgrund ortlicher Erhebungen. Hierbei wird auch
ein ggf. erforderlicher Ausgleich fiir Unwégbarkei-
ten in den Ertragsvoraussetzungen und in der
Bodenentwicklung der rekultivierten Flichen zu
Lasten des Bergbauunternehmers beriicksichtigt.
Flichen mit Rekultivierungsmingeln sollen, soweit
sie nicht eindeutig bewertbar sind, bis zur endgiilti-
gen Sanierung im Eigentum des Bergbauunterneh-
mers verbleiben.
Der Bergbauunternehmer hat auch nach dem Be-
sitziibergang auf die neuen Eigentiimer Gewahrlei-
stungsmafinahmen durchzufiihren; niheres ergibt
sich aus der ,,Gewihrleistungsvereinbarung Neuland-
boden” (GVN 1990), welche zwischen dem Rheini-
schen Landwirtschaftsverband e. V. und der Rhein-
braun Aktiengesellschaft unter Mitwirkung der Land-
wirtschaftskammer Rheinland abgeschlossen wurde.

® 5. Der Abfindungsanspruch wird grundsitzlich aus
den bergbaulichen Uberlassungsvertragen ermittelt.
Ziel ist die einvernehmliche Ermittlung des Abfin-
dungsanspruches, bei dessen Erfiillung die wechsel-
seitigen Rechte und Pflichten aus der bergbaulichen
Uberlassung erlschen.
Der Flichenbedarf fiir die neuen gemeinschaftlichen
Anlagen wird im Regelfall aus den Flachen der vor
dem Abbau vorhandenen Anlagen gedeckt; ein even-
tueller Mehrbedarf wird vom Bergbauunternehmer
getragen. Ein Landbeitrag gemafl § 47 FlurbG wird
nicht erhoben.

® 6. Vor der Aufstellung des Flurbereinigungsplanes
werden die Teilnehmer iiber ihre Wiinsche fiir die
Abfindung gehort (§ 57 FlurbG); das geschieht unter
Beteiligung des Bergbauunternehmers; dabei soll
auch der Abfindungsanspruch ermittelt werden. Die
Flurbereinigungsbehdrde wirkt darauf hin, dafl
Grundeigentimer und Bergbauunternehmer zu
einer einvernehmlichen Regelung gelangen. Zusagen
in den bergbaulichen Uberlassungsvertrigen von
Abfindungen in bestimmter Lage und/oder Grofle
und/oder Bodengiite kénnen nur erfiillt werden,
wenn dies mit den Abfindungsanspriichen anderer
Teilnehmer vereinbar ist.

® 7 Der Flurbereinigungsplan fafit die Ergebnisse des

Verfahrens zusammen (§ 58 Abs. 1 FlurbG). In den
Flurbereinigungsplan wird der Plan iiber die gemein-
schaftlichen und o6ffentlichen Anlagen mit land-
schaftspflegerischem Begleitplan aufgenommen. Die
alten Grundstiicke und Berechtigungen der Betei-
ligten sowie deren Abfindung werden nachgewie-
sen, die sonstigen Rechtsverhiltnisse werden ab-
schliefend geregelt.

Wegen des Ausgleichs der Unwiégbarkeiten in den
Ertragsvoraussetzungen und der Bodenentwicklung
der rekultivierten Flichen und im Hinblick auf Ge-
wihrleistungsanspriiche sind unter Bezug auf die

»Gewihrleistungsvereinbarung Neulandbdden” ent-
sprechende Festsetzungen zu treffen.

Der Flurbereinigungsplan hat fiir Festsetzungen, die
im gemeinschaftlichen Interesse der Beteiligten oder
im offentlichen Interesse getroffen wurden, die Wir-
kung von Gemeindesatzungen.

8. Die Teilnehmergemeinschaft baut die gemein-
schaftlichen Anlagen, soweit kein anderer Ausbau-
trager vorgesehen ist. Fiir die Zwischenbewirtschaf-
tung der Neulandbéden durch den Bergbauunter-
nehmer kann ein Vorausbau der gemeinschaftlichen
und offentlichen Anlagen zweckmifig sein; dieser
darf jedoch nicht die Arrondierung der Abfin-
dungsflichen behindern.

Weitere Einzelheiten der Verfahrensdurchfiihrung wer-
den von Stockmanns (1978), Brall (1987), Ellsiepen
(1988) und Thomas (1988) beschrieben.

4
Flurbereinigung zur Entflechtung von
Bodennutzungsanspriichen in den Randgebieten
der Braunkohlentagebaue

Durch die Offnung der Tagebaue ergeben sich in den
Randgebieten erhebliche Folgen: Verkehrswege iiberre-
gionaler und regionaler Bedeutung auf Schiene und
Strafle miissen verlegt werden, Versorgungsleitungen
miissen installiert, Trassen fiir den Transport des Ab-
raumes und der Kohle miissen ausgewiesen werden; zur
Entwisserung und Trockenlegung der bis zur 400 m
tiefen Tagebaue muf iiber Brunnengalerien der zuflies-
sende Grundwasserstrom abgefangen werden, was ent-
sprechende Geldndestreifen in Anspruch nimmt. Beim
Neuaufschluf} eines Tagebaues wird die Anlegung einer
Auflenkippe erforderlich (Stahl 1977).

Durch diese umfangreichen Infrastrukturmafinah-
men werden vielfach gemeindliche Entwicklungspla-
nungen im Wohnsiedlungs- und auch im gewerblichen
Bereich initiiert. Beispielhaft wird dies von Ellsiepen
(1992) anhand der Flurbereinigung Paffendorf darge-
stellt.

Durch diese Mainahme entstehen Bodennutzungs-
konflikte und (sich vielfach tiberlagernde) Interessen-
verflechtungen. Die verschiedensten Anspriiche an den
Grund und Boden bediirfen der Abstimmung. Denn
nur die Regelung des Ausgleichs dieser Interessen bildet
die Grundlage fiir eine geordnete Entwicklung, insbe-
sondere fiir die Erhaltung und Verbesserung der Wohn-,
Wirtschafts- und Erholungsfunktion des landlichen
Raumes und damit fiir die Férderung und dauerhafte
Verbesserung der Lebensverhéltnisse in diesen Berei-
chen. Das bedeutet gleichzeitig die Erfiillung einer Auf-
gabe, welche die Landentwicklung im Sinne des § 1
FlurbG zum Inhalt hat.
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Diese Aufgabe soll durch die planerische, koordinie-
rende und bodenordnerische Tiétigkeit der Flurbereini-
gung in dem jeweils von ihr erfaiten Gebiet gefordert
werden (Deutscher Bundestag, Drucksache 7/3020). Der
Bodenordnung kommt in diesem Zusammenhang die
Aufgabe zu, die Eigentums-, Besitz-und Nutzungsver-
hiltnisse an Grundstiicken (subjektive Rechtsverhailt-
nisse) mit den in der Bodennutzungsplanung manife-
stierten privaten und 6ffentlichen Anspriichen an die
Grundstiicksnutzung (objektive Planungsziele) in Uber-
einstimmung zu bringen und stérende Effekte in der
planungskonformen Nutzung zu eliminieren (Seele
1992). Hierbei werden Zielkonflikte umwelt- und sozial-
vertraglich gelost; die unterschiedlichen Interessen wer-
den in einer unserer Eigentumsordnung entsprechenden
Weise ausgeglichen (Thomas 1992).

Diesem Auftrag hat sich die Flurbereinigungsbe-
hérde in den Tagebaurandgebieten durch Einleitung von
Regelflurbereinigungen nach § 1 FlurbG oder Unterneh-
mensflurbereinigungen nach § 87 FlurbG gestellt, wie
aus Tabelle 2 hervorgeht; sie wird dies auch in Zukunft
tun (Thomas 1993).

5
Aktuelle Fragestellungen

5.1
Zum Flichenanteil fiir landschaftsgestaltende MaBnahmen

In den Braunkohlenplidnen ist u. a. der kiinftige Anteil
fiir die Hauptnutzungen flichenmifig oder prozentual
festgeschrieben. Vom ehrenamtlichen Naturschutz und
aus dem politischen kommunalen Umfeld wird in letz-
ter Zeit insbesondere das Verhiltnis von ,,Griinfliche”,

also der Fliche fiir landschaftsgestaltende Anlagen, und
landwirtschaftlicher Fliche als zu gering angesehen und
eine Anderung des Braunkohlenplanes zugunsten der
Griinflichen verlangt. Dazu folgende Uberlegung:

Der Braunkohlenplan ist - wie oben ausgefiihrt - ein
landesplanerischer Rahmenplan und bedarf der Konkre-
tisierung durch die Fachplanung; dabei tibernimmt die
Flurbereinigung die Wiederherstellung einer funkti-
onsfahigen Agrarstruktur. Bei der Neuordnung werden
die Interessen der Beteiligten sowie die Interessen der
allgemeinen Landeskultur gegeneinander abgewogen.
Wenn, wie oben ausgefiihrt, unter Landeskultur alle
Mafinahmen der Agrarstrukturverbesserung und der
Landespflege unter Beriicksichtigung der 6kologischen
Ausgleichsfunktion des lindlichen Raum verstanden
wird, dann umfaflt die ,Landwirtschaftsfliche”
® die landwirtschaftlich nutzbare Fliche
® die Wege zur ErschlieBung der Feldflur sowie deren

Nebenanlagen
® die Gewisser zur schadlosen Ableitung des Ober-

flichenwassers
@ falls in dem Umfange, wie sie unter Beriicksichti-

gung regionaler Besonderheiten fiir eine Kultur-
landschaft typisch sind

Im Flurbereinigungsplan wird also letztendlich erst ver-
bindlich der endgiiltige landeskulturelle Zustand der wie-
der in Kultur genommenen Fldchen festgelegt. Insofern
gibt der Braunkohlenplan unter ,,Griinflichen” nur den
Anteil an, welcher vorweg aus der Verteilungsmasse aus-
zuscheiden ist (Abschn. 3). Diese landesplanerischen Vor-
gaben nach § 24 LPIG fiir die Landschaftsgestaltung stel-
len Rahmenbedingungen fiir die nachfolgende Ausgestal-
tung im Zuge der landeskulturellen Fachplanung dar.
Uber den notwendigen Umfang landschaftsékologi-
scher und landschaftsgestalterischer Mafinahmen wird

Tabelle 2. Flurbereinigungsverfahren infolge tagebaubedingter Infrastrukturmafnahmen

Flurbereinigung Eingeleitet  Fliche Anzahl der Besitz-

Eintritt des  Derzeitiger

im Jahre ha Teilnehmer  iibergang neuen Rechts- Arbeitsstand
zustandes (1993)

Paffendorf 1967 1506 700 1986 1991 Berichtigung der
-15673- offentlichen Biicher
Aldenhoven 1969 2630 1300 1974 1978 Abgeschlossen
-11691 -
Elsdorf 2 1977 1234 350 1986 1991 Berichtigung der
-13772- offentlichen Biicher
Rodingen 1977 1627 650 1991 1994 Bearbeitung der
-16774 - Widerspriiche
Widdendorf 1981 1547 400 1989 1993 Bearbeitung der
-14811- Widerspriiche
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seit Jahrzehnten in Fachkreisen diskutiert; fiir die Situa-
tion im Rheinischen Braunkohlenrevier sind die Zu-
sammenhénge ausfiihrlich von Stiirmer (1987) behan-
delt worden; der hier an einer Modellplanung ermittel-
te Anteil gibt mit etwa 10 % den Betrag an, der auch vom
Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen in dem
Sondergutachten ,,Umweltprobleme der Landwirtschaft”
(Deutscher Bundestag 1985) als umweltpolitische Mini-
malforderung fiir die Herstellung und Sicherung eines
Biotopverbundsystems bezeichnet worden ist. Soweit
die hierfiir notwendigen Flichen nicht durch gleicharti-
ge Einwurfsflichen gedeckt sind und auch nicht dem
Bergbauunternehmen angelastet werden kénnen, sind
sie als offentliche Mafinahme zu behandeln und ent-
sprechend zu finanzieren. Ob und wieviel sich davon
die Grundeigentiimer fiir die Wiederherstellung einer
intakten Kulturlandschaft auf ihren Abfindungsanspruch
anrechnen lassen miissen, ist weniger eine rechtliche als
eine gesellschaftspolitische Frage.

5.2
Zur Frage einer Umweltvertraglichkeitspriifung
zum Plan nach § 41 FlurbG

Nach Nr. 14 der Anlage zu § 3 des Gesetzes iiber die Um-
weltvertraglichkeitspriifung (UVPG 1990) ist eine Um-
weltvertriglichkeitspriifung (UVP) durchzufiihren bei
Mafinahmen der Flurbereinigung zur ,Schaffung der
gemeinschaftlichen und 6ffentlichen Anlagen” sowie
Anderung, Verlegung oder Einziehung vorhandener
Anlagen, soweit dafiir eine Planfeststellung nach § 41
FlurbG erforderlich ist. Die UVP umfaflt die Ermitt-
lung, Beschreibung und Bewertung der Auswirkungen
eines Vorhabens auf Menschen, Tiere, Pflanzen, Boden,
Wasser, Luft, Klima und Landschaft einschliefilich der
jeweiligen Wechselwirkungen sowie auf Kultur- und
sonstige Sachgiiter.

Die besondere Situation auf den Neulandbdden iiber
verfiillten Tagebauen 1d8t eine sachgerechte UVP nicht
zu, da materiell keine Aussagen moglich sind. Somit
bleibt bei den Flurbereinigungsmafinahmen auf rekul-
tivierten Tagebauen aus dem UVPG lediglich die Einbe-
ziehung der Offentlichkeit im Planfeststellungsverfahren.

53

Zur Frage der Landbereitstellung fiir einen
Umsiedlungsstandort mittels
Unternehmensflurbereinigung

Im Zuge der Braunkohlentagebaue miissen Ortsteile
umgesiedelt werden. Fiir die Umsiedlung sind Umsied-
lungsstandorte festzulegen; das geschieht auch im
Braunkohlenplan (§ 24 Abs. 2, Satz 3 LPIG). Parallel zur
Ausweisung im Braunkohlenplan wird die Anderung

des Gebietsentwicklungsplanes und des Flichennut-
zungsplanes betrieben. Durch Aufstellung eines Bebau-
ungsplanes wird schliefllich der Braunkohlenplan kon-
kretisiert.

Soweit der Bergbautreibende nicht bereits Eigentii-
mer der Flichen am Umsiedlungsstandort ist, miissen
diese in dessen Eigentum gebracht werden, soll der Um-
siedlungszweck nicht gefihrdet werden. Kénnen die
erforderlichen Flichen vom Bergbauunternehmer nicht
freihandig erworben werden, so kénnen nach § 46 des
Landesenteignungs- und Entschidigungsgesetzes (EEG
NW 1989) in Braunkohlenplinen festgelegte unbebaute
oder geringfiigig bebaute Umsiedlungsflichen enteig-
net werden, um dort bisher in festgelegten Abbau- und
Aufschiittungsgebieten ansissige Personen und Unter-
nehmungen sowie 6ffentlichen Zwecken dienende Ein-
richtungen in den Grenzen des Bedarfs anzusiedeln.
Enteignungszweck ist der Durchgangserwerb mit dem
Ziel der anschliefenden Uberlassung der Flichen an
Personen, Einrichtungen und sonstige Berechtigte.
Antragsteller der Enteignung ist der Abbauberechtigte
(§ 47 EEG NW).

Zur Beachtung des Ubermaflverbotes und zur Ver-
meidung der Enteignung bietet sich die Durchfiihrung
einer Unternehmensflurbereinigung nach den §§ 87ff
FlurbG an: Ist aus besonderem Anlaf} eine Enteignung
zuldssig, durch die lindliche Grundstiicke im groflem
Umfange in Anspruch genommen wiirden, so kann auf
Antrag der Enteignungsbehérde ein Flurbereinigungs-
verfahren eingeleitet werden, wenn der den Betroffenen
entstehende Landverlust auf einen grofleren Kreis von
Eigentiimern verteilt oder Nachteile fiir die allgemeine
Landeskultur, die durch das Unternehmen entstehen,
vermieden werden sollen (§ 87 Abs.1 FlurbG). Das Flur-
bereinigungsverfahren kann bereits angeordnet wer-
den, wenn das Planfeststellungsverfahren oder ein ent-
sprechendes Verfahren fiir das Unternehmen, zu dessen
Gunsten die Enteignung durchgefiihrt werden soll, ein-
geleitet ist (§ 87 Abs. 2 FlurbG).

Der ,besondere Anlaf8” ist hier die landesplanerisch
gebotene Umsiedlung; die Zulissigkeit der Enteignung
ergibt sich aus § 46 EEG NW. Voraussetzung fiir die Ein-
leitung des Verfahrens ist ein Antrag der Enteignungs-
behorde. Das Verfahren kann bereits angeordnet wer-
den, wenn das Braunkohlenverfahren eingeleitet ist.

Der Vorteil einer Unternehmensflurbereinigung liegt
® in dem Beschleunigungseffekt infolge der Paralle-

litdt von Braunkohlenplanverfahren und Flurberei-

nigungsverfahren und
® in der Méglichkeit, statt Eigentumsentzug gegen

Geldentschidigung einen Flichenausgleich fiir die

betroffenen Grundeigentiimer durchzufiihren.

Die Durchfiihrung einer Unternehmensflurbereinigung
wire im Verhdltnis zur Enteignung der minderschwere
Eingriff in die Rechtssphire der Betroffenen. Ob es zu
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derartigen Verfahren in der Zukunft kommen wird,
hingt im wesentlichen davon ab, ob die erforderlichen
Flichen vom Bergbauunternehmer weiterhin freihén-
dig erworben werden kénnen.

6
Zusammenfassung

Im Rahmen des Braunkohlenbergbaues und der an-
schlieSenden Rekultivierung ergeben sich vielfiltige Bo-
dennutzungsanspriiche an den unmittelbar und mittel-
bar betroffenen Raum. Offentliche und private Interes-
sen sind untereinander und gegeneinander abzuwigen
und miteinander in Einklang zu bringen. Braunkohlen-
plidne legen die landesplanerischen Grundziige insbe-
sondere auch der Wiedernutzbarmachung fest. In Neu-
ordnungsverfahren nach dem Flurbereinigungsgesetz
finden der Interessenausgleich und die Befriedigung
der Bodennutzungsanspriiche statt; Enteignungen wer-
den vermieden. Die lindliche Bodenordnung erweist
sich als zeitgemifles und effizientes Instrument zur
Loésung von Bodennutzungskonflikten.
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70 Jahre forstliche Rekultivierung -
Erfahrungen und Folgerungen

UWE SCHOLMERICH

1
Einfiihrung

Das Rheinische Braunkohlenrevier ist heute nicht nur
fiir Tagebaufachleute ein Anziehungspunkt, sondern gilt
auch als in Teilen beispielhaft rekultiviertes Abbauge-
biet. Gerade die élteren Wald-Seen-Gebiete sind es, die
als Muster fiir neue Rekultivierungsvorhaben Land-
schaftsplaner, Forstleute, Biologen und andere Fachleu-
te zur Besichtigung einladen. Es wird sich auch kaum
ein Landschaftsraum finden, der im vergleichbaren
Mafle gleichzeitig als Industriestandort, Erholungs-
raum, landwirtschaftliches Vorranggebiet, Wohnareal
und grofiflichiges Abbaugebiet fiir Braunkohle genutzt
wird. Die vielfiltigen Anspriiche an die unverritzte wie
die umgewilzte Landschaft haben sicherlich dazu bei-
getragen, dafl die Meflatte zur Beurteilung der Rekulti-
vierungserfolge von vornherein hoch lag und damit ein
besonderer Ansporn war.

Der Wandel der Zielsetzungen hat iiber die lange Zeit
der Rekultivierungsbemiihungen seine sichtbaren Zei-
chen hinterlassen. An seinem vorlidufigen Ende steht
heute das Ziel, nach der Auskohlung eine Landschaft zu
hinterlassen, die der zerstdrten als Lebensraum in Viel-
falt, Nutzungsmoglichkeiten und dsthetischem Reiz nicht
nachsteht. Ein akademischer Streit iiber die Begriffe
Rekultivierung und Renaturierung eriibrigt sich, wenn
man dabei die Entstehung von Sonderbiotopen mitein-
bezieht. Auf die Nutzung des Landschaftsraumes wird
man allerdings in der dichtbesiedelten Kolner Bucht
nicht verzichten wollen und kénnen.

Gerade die Einsicht, daf sich alte, gewachsene Land-
schaften nicht auf dem Reilbrett wiederherstellen las-
sen, hat zu der Uberzeugung gefiihrt, daf8 die Rekulti-
vierung am Anfang eines langen Prozesses nur den Rah-
men der moglichen Entwicklung setzen kann. Erfolg
oder Miflerfolg werden sich auf dieser Basis auch unter
dufleren Einfliissen einstellen und an haufig unvorher-
sehbar veranderten zukiinftigen Anspriichen gemessen.

Die Vielfalt der Nutzungsmoglichkeiten, funktionie-
rende Okosysteme und den #sthetischen Reiz der alten
Landschaft in die neue zu iibertragen - das ist das Ziel.

e e ——

1

Die Zeitrdume, die zur Entwicklung einer solchen Fol-
gelandschaft benotigt werden, sind allerdings lang. Sie
lassen sich nicht verkiirzen. Jahrzehnte sind nétig, um
auf der Basis der Rekultivierung wertvolle Landschaf-
ten wachsen zu lassen.

2
Geschichte

2.1
Der alte Wald als Ausgangspunkt

Das Rheinische Braunkohlenrevier liegt in einer zum
Zeitpunkt des Beginns der Braunkohlennutzung bereits
waldarmen Gegend. Die K6lner Bucht ist mit Ausnahme
der wechselfeuchten Boden und der Auegebiete wegen
der guten L68bdden schon sehr frith landwirtschaftlich
genutzt worden (Scholmerich 1992). Die erste Braun-
kohle fand man aber auf dem Ostabhang des bewalde-
ten Villeriickens, der Rhein- und Erfttal trennt. Dort
stand die Braunkohle vielerorts direkt an der Bodeno-
berfliche an. Giinstige Voraussetzungen wie die gerin-
gen Deckgebirgsmichtigkeiten und die Méglichkeit,
Grundwasser ableiten zu konnen, hatten zur Folge, daf§
der Braunkohlenabbau in diesem Waldgebiet seinen Aus-
gang nahm (Wiindisch 1982). Die iltesten noch sichtba-
ren Spuren finden sich unmittelbar am Briihler Wasser-
turm.

Der alte Wald des Villeriickens unterlag erst seit Be-
ginn des 19. Jahrhunderts einer planmifligen Bewirt-
schaftung. Er stellte sich zu Beginn der Braunkohlenut-
zung als grofler, zusammenhangender Waldkomplex dar,
der in der ,Spezielle Beschreibung und Wirthschafts
Einrichtung der Oberforsterei Ville“ von 1833 so be-
schrieben wird: ,,Der Boden bildet eine etwas erhohte
wellenformige Oberfliche, besteht aus ausgeschwemm-
ten, durchgédngig mit Lehm, hin und wieder mit Thon
oder Kleierde vermischten Sand, in welchen sich die
bekannten und michtigen Ablagerungen von Braun-
kohlen, die an manchen Stellen beinahe zu Lage gehen,
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vorfinden. In Beziehung zum Holzwuchse ist die Bo-
denbeschaffenheit giinstig, es kommen hin und wie-
der zwar einzelne Stellen vor, wo der Boden wegen der
geringen Beimischung von Lehm mager, oder wegen
des unterliegenden Thons, welcher das Wasser nicht
eindringen 146t zu nafd ist, allein im allgemeinen ist
das Mischungsverhéltnis des Bodens derart, dafl die
darauf wachsenden Holzarten gut fortkommen und
die Holzzucht nicht erschwert wird.“ Neun Zehntel der
Staatswaldfliche waren damals Eichenmittelwald, der
sich durch Eiche, Buche und teils Linde, Ahorn, Esche
und Birke im Oberholz, und Hainbuche, Birke, Eller
(Erle), Aspe und Weide im Unterholz auszeichnete.
Der Mittelwaldbetrieb forderte die Eiche, die dadurch
auf dem Villeriicken prigende Baumart wurde. Die
Hochwilder waren bezeichnenderweise durch die kli-
matisch begiinstigte Buche gekennzeichnet. Schon
damals stellte man fest, daf sich die guten Hochwald-
bestinde durch einen ,auflerordentlichen Lingen-
wuchs“ auszeichneten und ,,als Muster eines regelmis-
sigen Buchenhochwaldes dienen kdnnen®. Die heute
auch im Rekultivierungswald festzustellende Wuchs-
iiberlegenheit der Buche wurde bereits vor 160 Jahren
beobachtet.

Die Bodennutzungserhebung von 1913 wies bereits
57 % Buchenwaldtypen auf dem Villeriicken aus (Hund-
hausen 1935), nachdem der Mittelwaldbetrieb Mitte des
vorigen Jahrhunderts aufgegeben war und die damit
verbundene Forderung der Eiche aufhorte.

Der Villeriicken ist geologisch durch Hauptterrassen-
schotter des Rheins mit Lofiiberlagerung von o-10 dm
Michtigkeit geprigt. Die Loffllehmdecke nimmt von
Westen nach Osten zu. An der Westseite treten die
Hauptterrassenschotter teils direkt an die Oberflache.
Die Schotterschichten sind teilweise verdichtet und
verbacken, so dafl bei abnehmender Lof8iiberlagerung
die Wechselfeuchte zunimmt. Bodenkundlich handelt
es sich um Braunerden bis Pseudogleye in allen Uber-
giangen.

Klimatisch ldf3t sich das rheinische Braunkohlenge-
biet dem atlantisch geprégten Typ mit langer Vegetati-
onszeit, feuchtwarmen Sommern und milden Wintern
zuordnen. Die mittlere Lufttemperatur betrigt 9-10 °C,
von Mai-September 15 °C.

Die Niederschlige sind durch die Leelage zur Eifel
eher gering. Sie schwanken je nach Hohenlage zwischen
670 und 780 mm und nehmen von Westen nach Osten
zu. In der Vegetationszeit fallen davon rd. 50 % mit
deutlichem Maximum im Juli/August. Hiufig treten im
Spitwinter bis Frithjahr Trockenperioden auf; in den
letzten Jahren waren auch hochsommerliche Trocken-
perioden festzustellen, die zu friihzeitigem Laubabfall
schon im Juli/August fithrten.

Spitfroste sind hiufig und durch den frithen Vege-
tationsbeginn insbesondere fiir die Naturverjiingung
oft schadlich.

2.2
Friihe Schritte vor 1920

Die ersten Bemiithungen um die Wiedernutzbarma-
chung der Braunkohlengruben gehen in das 18. Jahr-
hundert zuriick, wo bereits die Verpflichtung zur Wie-
deraufforstung mit Erlen dokumentiert wurde. 1923
waren im Bereich der Ville bereits 124,8 ha, im Neurat-
her Becken 5,0 ha forstlich rekultiviert (Dilla 1983).
Nach den damals vorliegenden Erfahrungen fand bei
forstlichen Mafinahmen in den Tagebauen v. a. die Robi-
nie Verwendung, die sich beim Bau der Reichsbahn-
strecken bewihrt hatte. Leider sind fast alle Ergebnisse
der Rekultivierungsbestrebungen vor 1920 als Studien-
objekte durch erneuten Abbau, spitere Uberkippung
oder andere Ursachen wieder verlorengegangen.

23
Erste Rekultivierungsperiode 1920-1945

Zu Beginn dieses Jahrhunderts lagen keine allgemein-
giiltigen Erkenntnisse iiber die Moglichkeiten der forst-
lichen Rekultivierung vor.1934 konstatierten Teilnehmer
der Forstvereinsexkursion, daf§ sich die Kulturversuche
noch im Anfangsstadium befinden und ein abschlies-
sendes Urteil noch nicht moglich sei. Die forstliche
Rekultivierung war im iibrigen auf die Standorte be-
schrinkt, die sich wegen des Mangels an Feinerde nicht
landwirtschaftlich nutzen lieBen (Hundhausen 1935).

Die bodenkundlichen Verhiltnisse der ersten Re-
kultivierungsphase waren sehr unterschiedlich. Insge-
samt kam den verkippten Bdden zugute, dafl auf den
seinerzeit abgebauten Kohleflozen nur ein Deckgebirge
von 6-10 m Michtigkeit lag. Der grofite Teil davon
waren durchaus brauchbare quartire Schotter der
Hauptterrasse des Rheins mit Lofiiberlagerungen ver-
schiedener Dicke. Abbau und Verkippung erfolgten hiu-
fig per Lore und Schaufel und waren damit sehr boden-
schonend. Der iiberwiegende Teil der Béden dieser Zeit
weist daher gute Eigenschaften aus. Sie sind gut durch-
wurzelbar, gut basenversorgt und haufig durch Grund-
wasseranschluf} auch gut wasserversorgt. Durch die
weitgehend ungeregelte Verkippung sind die Boden-
eigenschaften kleinflichig wechselnd. Im rheinischen
Revier begann daher die Phase des Experimentierens
(Abb. 1).

Aus den ostdeutschen Braunkohlengewinnungsge-
bieten gewonnene Erfahrungen hat Heusohn (1929) in
Form einer Monographie publiziert. Allgemein fordert
er v.a. Fachkenntnisse und Interesse der Rekultivatoren,
die das Gelingen der Wiedernutzbarmachung sicher-
stellen sollen. Das heute praktizierte Verfahren genieft
schon damals sein Vertrauen: Mischung der oberen
Schichten durch den ersten Baggerschnitt, ohne den
Mutterboden separat zu gewinnen und wieder aufzu-
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Abb. 1. Bodenprofil aus der ersten Rekultivierungsphase

bringen. Sein Fazit der forstlichen Rekultivierungserfah-
rungen ist ebenfalls heute noch giiltig: ,Reinkulturen
sind auf alle Fille zu vermeiden; sie fithren zum Mifler-
folg, auch bei Holzern, die in der Mischkultur prahlen.
Weiflerlen sowie Akazienreinbestidnde tduschen Kultur-
erfolg vor, nach dem Abtrieb dieser Holzarten sind diese
Flichen fiir uns verloren. Kiefernkulturen sind nicht
imstande, rohe Béden so zu verbessern, daf ein Durch-
halten bis zur Schlagreife moglich ist. Den grofiten Er-
folg bringt Mischwald, in der Pflanzenauswahl der Qua-
litdt des Kippenbodens angepafit, veredelt und gepflegt
durch Stickstoffsammler. ...Das Einkaufen von billigem,
minderwertigem Pflanzenmaterial récht sich auf Kip-
penbdden sofort...“ Diesen Grundsitzen entsprechende
Bestinde wurden im Siidrevier angelegt.

Verschiedene Grubengesellschaften setzten unter-
schiedliche Ansitze in die Praxis um, die aber in jedem
Fall ohne die Begriindung eines Vorwaldes auskamen.
1935 war die Frage noch offen, ob die Mischwaldbestin-
de im Gruhlwerk nach Ideen Heusohns oder die Koni-
ferenaufforstungen der Gewerkschaft Hiirtherberg zu-
kunftstrachtig wiren (Hundhausen 1935). Es entstanden
Mischbestinde aus Buche und Eiche, Buche, Larche und
Kiefer, und Buntmischungen sowie Reinbestinde aus

Roteiche und Kiefer. Gerade bei den Buntmischungen
verschiedener Laub- und Nadelbdume war man von der
mangelnden Kenntnis der standoértlichen Maglichkei-
ten ausgegangen und wollte so die beste Rekultivie-
rungsbaumart herausfinden. Dieses Konzept hat zu
Bestinden gefiihrt, die v. a. von Roteiche, Buche, Winter-
linde, Douglasie und Hainbuche geprigt sind. Mischun-
gen von Buche und Eiche auf lockeren Béden haben re-
gelmiBig dazu gefiihrt, dafl die Eiche weitgehend von
der Buche verdringt worden ist. Kleinfldchige Mischung
auf nassen Standorten zeigen ein ausgeglicheneres Bild,
da dort die Wuchskraft der Buche etwas gebremst ist.

Insgesamt laf3t sich heute an den aus dieser Phase
entstandenen Wildern feststellen, dafl die Vorwaldbe-
griindung nicht erforderlich ist, soweit die Standorte
durchwurzelbar und mindestens miflig basen- und
nihrstoffversorgt sind.

24
Zweite Rekultivierungsperiode 1946-1960

Mit Beginn des Zweiten Weltkrieges wurde die begon-
nene Wiedernutzbarmachung der ausgekohlten Gruben
bis in die Nachkriegszeit ausgesetzt. Schon 1933 vertrat
Ehrenberg die Auffassung, daf§ von der v6lkischen Pflich-
tenlehre her jede wie auch immer geartete Rekultivie-
rung eine Geldvergeudung unzweckméfigster Art dar-
stelle. Man solle das Geldnde sich selbst iiberlassen, in-
zwischen konne es fiir Wehrsportzwecke genutzt werden
(Ehrenberg 1933). Arbeitskriftemangel wihrend des
Krieges und das Fehlen geeigneten Pflanzgutes kamen
hinzu.

Dies hatte zur Folge, dafl am Ende des Zweiten Welt-
krieges rund 2 000 ha unrekultiviert dalagen. Der grofite
Teil dieser Fliche war unregelmigig verkippt und tiber
lingere Zeit ohne Vegetation und damit ungeschiitzt
geblieben. Die Ausgangslage auf diesen Flichen unter-
schied sich daher von der Situation wahrend der ersten
Rekultivierungsphase.

Forstassessor Rau von der Forstabteilung des Regie-
rungsprasidenten Koln erstellte Anfang der 50er Jahre
die erste und bisher einzige Ubersicht der Rekultivie-
rungsflichen als Grundlagenerhebung fiir den neuge-
griindeten Braunkohlenausschufi. Er stellte fest, daf§
zwischen den Rekultivierungsbemiihungen und -erfol-
gen der damals aktiven Grubenbetriebe ganz erheb-
liche Unterschiede bestanden. Manche Gruben konnten
auf grofle Flichen mit gesicherten Kulturen verweisen,
andere besafien im wesentlichen Blé8en und Odlinde-
reien. Die zum Erhebungszeitpunkt (etwa 1950) aufge-
forstete Fliche betrug 1 440 ha, davon waren ca. 230 ha
so schlecht, dafl eine Wiederholung angeraten schien.
Hinzukamen ca. 950 ha Bloflen, meist in Form von ver-
wilderten, lange brachliegenden Flichen. Fiir mehrere
100 ha war die zukiinftige Entwicklung noch nicht ab-
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sehbar, so dafl sie in der von Rau vorgelegten Ubersicht
nicht als direkt aufforstungsbediirftig erfalt wurden.

Beim Neubeginn der Rekultivierung nach dem Krie-
ge griff man erstaunlicherweise kaum auf die fritheren
Erfahrungen und die bis dahin vorliegenden Erkennt-
nisse zuriick. Man war noch 1960 der Auffassung, dafl
der Boden nicht ohne den Voranbau einer Pionierholz-
art zu meliorieren ist (Hochhauser 1960). Die Vorwald-
bestinde aus Pappel, Weiflerle, Roterle und Akazie hat-
ten ausdriicklich keine wirtschaftliche Bedeutung. Sie
sollten der BodenerschlieBung und der Stickstoffanrei-
cherung dienen. Die Verwendung der Pappel als Rekul-
tivierungsbaumart wurde durch die in dieser Zeit allge-
mein herrschende Euphorie fiir die Pappel stark gefor-
dert. Mit Pappelanpflanzungen hoffte man, der durch
Kriegsschidden und Reparationshiebe drohenden Holz-
not entgegenzuwirken. Auflerdem waren die damals no-
tigen Schutzmafinahmen gegen Kaninchen bei Pappel-
kulturen wegen der geringeren Pflanzenzahl leichter zu
bewerkstelligen als bei anderen Baumarten. Dem Kol-
ner Regierungsprisident Dr. Warsch gelang es gemein-
sam mit dem Leiter der Regierungsforstabteilung Wem-
per und dem Deutschen Pappelverein, das rheinische
Rekultivierungsgebiet zum Zentrum des Pappelver-
suchsanbaus zu machen. Griindung und Betrieb des
Briihler Pappelinstituts belegen dies eindriicklich. Lei-
der haben sich die giinstigen Prognosen fiir Bedarf, Ver-
wendung und Preis des Pappelholzes bis heute als falsch
erwiesen.

Ausgangsmaterial fiir die Boden dieser Periode waren
Hauptterrassenmaterial und tertidre Sedimente, die von
Schotter bis Ton reichten. Bei der Verkippung und durch
das kriegsbedingte Brachliegen entstanden z. T. Flichen
mit physikalisch sehr ungiinstigen Eigenschaften, die
sich durch Setzungen mit der Zeit noch verschlechter-
ten. Vor allem Spiil- und Schwemmkippen und ehema-
lige Flachen fiir betriebliche Anlagen erwiesen sich hau-
fig als schlecht rekultivierbar. Dichtlagerung und Stau-
nisse konnten auch durch den Pappel-Erlen-Vorwald
nicht beseitigt werden.

Teilweise mufite wegen des groflen Umfangs der Auf-
forstungsflachen auch auf wenig geeignete Pappelsorten
zuriickgegriffen werden, so dafl das Ergebnis nicht im-
mer befriedigte.

Bis Ende der soer Jahre wurden v. a. die Altsorten
Regenerata, Robusta, Serotina und Marilandica ver-
wendet. Robusta zeigte zwar ein gutes Wachstum, neig-
te aber zu Frostrissen und Dotichiza. Regenerata hinge-
gen blieb auf schlechter geeigneten Standorten stark im
Wuchs zuriick (Mohlenbruch u. Scheffler 1983). Meist
wurden die Sorten gemischt zur Bestandsbegriindung
benutzt. In den 6oer Jahren wurden zunehmend ver-
schiedene Balsampappeln verwendet, die zwar meist
ein gutes Wachstum zeigten, aber durch Rindenerkran-
kungen wie bei Muhle-Larsen und durch kaum zu bédn-
digende Wurzelbrut Probleme verursachten.

Die Pappelbestinde dieser Periode befinden sich
heute in einer Phase des Umbaus in standortgerechte
Mischbestinde. Dieser zweite Schritt der Rekultivie-
rung macht etwa 30 Jahre nach Begriindung der Pappel-
forsten einen finanziell und 6kologisch nachteiligen
Eingriff erforderlich. Nur in wenigen Fillen reicht die
im Laufe der Zeit entstandene Naturverjiingung ande-
rer Baumarten aus, um Pappelbestinde durch Bestan-
despflege in Laubmischwilder iiberfilhren zu kénnen.
In der Regel sind dazu Kulturmafinahmen nétig, die so
durchgefithrt werden, daf§ die Funktionen des Waldes
nicht erneut stark gestort werden. Die Ausnutzung von
Pappel- oder Erlenschirm und die Kunstverjiingung auf
kleinen Femell6chern mit Gro8pflanzen ohne Zaun sind
inzwischen bewéhrte Verfahren, die den Kahlschlag ab-
gelost haben.

Die Verwendung der Pappel in der Rekultivierung
hat andererseits die Moglichkeit geboten, schon relativ
schnell eine groflere Strukturvielfalt in den Wald zu
bringen. Dies sollte auch kiinftig nicht vergessen wer-
den. Ausdehnung und Anteil der Pappelflichen sollten
aber so gestaltet sein, daf} auf Nutzungen keine Kultur-
mafinahmen folgen miissen - Kleinfldchen und Rénder
der sonst mit standortgerechten Baumarten bestockten
Flachen bieten sich fiir den Mitanbau der Pappel an.

Nach von Rheinbraun zur Verfiigung gestellten
Daten sind in der zweiten Rekultivierungsphase etwa
1 440 ha rekultiviert worden; dies entspricht 21 % der
forstlichen Rekultivierungsfliche bis 1992. Die Gesamt-
pappelfliche von rd. 2 0oo ha zeigt, daB also auch vor
und nach dieser Zeit teilweise noch auf die Pappel zu-
riickgegriffen worden ist.

25
Dritte Rekultivierungsperiode 1961 bis heute

Nach Uberwindung der kriegsbedingten Schwierigkei-
ten am Ende der soer Jahre wurde die Rekultivierung
auf der Basis wissenschaftlicher Arbeiten fortgesetzt.
Die standortlichen Voraussetzungen erfolgversprechen-
der Aufforstungen wurden insbesondere durch Gutach-
ten von Heide (1958), Wittich (1959) und Jacoby (1968)
erarbeitet. Die rasch zunehmenden Erkenntnisse iiber
die Eignung verschiedener Substrate fanden in der berg-
amtlichen Vorschrift iiber die Herstellung von ,,Forst-
kies“ im Jahre 1967 ihren Niederschlag (Anonymus
1973). Ziel und Ergebnis der Bemithungen war es, wie-
der ohne den Umweg iiber den Vorwald standortge-
rechte Wilder zu begriinden. Der sog. ,Forstkies“
besteht nach bergamtlichen Regeln aus 20-50 % L6
und der entsprechenden Menge quartirer Kiese und
Sande. Spiter lie8 die Vorschrift auch die Verwendung
von mindestens 2 m L6f8 oder Lofllehm iiber einer
Drinageschicht als Grundlage forstlicher Rekultivie-
rung zu.
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Die Ergebnisse der noch heute andauernden dritten
Rekultivierungsperiode kdnnen grofitenteils an die po-
sitiven Beispiele der ersten Phase ankniipfen. Mancher-
orts hat sich allerdings gezeigt, dafl die Forstkiesmi-
schung zu mager geraten ist und dann zur Verdichtung
neigt. Die Folgen sind mangelnde Wuchskraft, einsei-
tige Vegetationsentwicklung mit Landreitgras und ein
stark gestorter Wasserhaushalt. Auch die Balsampappel
fand zu Beginn dieser Rekultivierungsperiode noch
hiufig Verwendung. Sie wichst auf verdichteten Bden
ebenfalls nur schlecht und schafft durch Wurzelbrut er-
hebliche Probleme.

Die hergestellten Flichen zeichnen sich in den 6oer
Jahren den damaligen planerischen Idealen entspre-
chend hiufig durch zu geringe Reliefenergie und phan-
tasielose Realisierung aus. Alles ist weitgehend eben,
rechteckig und mit ingenieurmifigen Béschungen und
Bermen gestaltet. Beispiele sind die Glessener Kippe und
die Umgebung des Otto-Maigler-Sees.

Untersuchungen von Stratmann (1985) zeigen, dafl
v. a. Rotbuche, Trauben- und Stieleiche sowie die Rotei-
che den Erwartungen gerecht werden. Aus heutiger Sicht
ist festzustellen, dafl dem Aspekt der Baumartenmi-
schung bis Anfang der 8oer Jahre zu wenig Beachtung
geschenkt worden ist. Reine Eichenbestdnde sind eben-
so wie hektargrofle reine Nadelholzbestdnde biologisch
und waldbaulich nicht voll befriedigend.

Die mit der dritten Periode eingefiihrte Verwendung
der Pappel als Zeitmischung mit rein biologisch-wald-
baulicher Zielrichtung hat sich bewihrt. Seitenschutz,
Windruhe, Schattenwirkung und die hohe biologische
Produktion mit entsprechenden Umsetzungsprozessen
beeinflussen das Wachstum der Kulturen positiv. Die
Wurzelentwicklung leistet einen wesentlichen Beitrag
zur biogenen Porenbildung, die in frisch geschiitteten
Boden anhaltende Durchliiftung und einen ausgegliche-
nen Wasserhaushalt gewihrleistet.

Im Zuge der dritten Rekultivierungsperiode wurden
bis 1992 rd. 4 000 ha fertiggestellt; dies entspricht 58 %
der gesamten rekultivierten Waldfliche.

2.6
Verinderung der Baumartenverteilung nach der
Rekultivierung

Die Verwendung der verschiedenen Baumarten im Zuge
der Rekultivierung ist nicht vollstindig {ibersehbar. Fiir
den Staatswald des Forstamtes Ville und die Wilder der
Forstabteilung der Rheinbraun liegen aber Zahlen vor, die
als représentativ gelten konnen. Sie erfassen mit 5 500 ha
81 % der gesamten forstlichen Rekultivierung. Pappelfld-
chen sind nur insoweit noch der Pappel zugeordnet, wie
sie noch nicht mit anderen Baumarten vorangebaut sind.
Die Pappel ist mit 26 % der Fliche immer noch die
deutlich dominierende Baumart. Eiche und Buche fol-

gen mit fast gleichen Anteilen schon unter 20 %. Die
Baumartengruppe Laubholz mit hoher Umtriebszeit
umfaflt v. a. Ahorn, Esche, Ulme und andere Edellaub-
holzer. Sie sind ebenso wie die Baumartengruppe mit
niedriger Umtriebszeit mit 13 % vertreten. Erle, Weide,
Roteiche sowie verschiedene Weichlaubhglzer gehoren
in diese Gruppe. Kiefer und Lirche sind mit 8 %, Fichte
und Douglasie mit 4 % reprisentiert (Abb. 2). Dieser
geringe Nadelbaumanteil spiegelt die Orientierung an
standortgerechten Bestockungen wider. In waldbau-
licher und landschaftlicher Hinsicht ist die Verwendung
von Nadelbiumen in dieser Gréflenordnung in der
Rekultivierung bei kleinflichiger Mischung positiv zu
sehen.

Ein Vergleich mit der Baumartenverteilung der
abgebauten Altwilder ist aufgrund fehlender Daten im
einzelnen nicht mehr moglich. Tendenzen sind aber
durch den Vergleich von Baumartenverteilungen der
noch vorhandenen Altwilder im Eigentum von Rhein-
braun und dem Forstamt Ville durchaus erkennbar, da
diese Altwilder den untergegangenen &hnlich sind.

Im Ergebnis ist festzuhalten, daf Eiche, Edellaub-
holz, und Fichte/Douglasie deutlich an Fliche verloren
haben. Buche, in weit gréflerem Maf} Pappel und Weich-
holz dagegen haben Fliche hinzugewonnen. Im Ver-
gleich zu den Daten von Hundhausen (1935) stellt sich
die Situation anders dar, wobei zu berticksichtigen ist,
daf die Daten nur den Wald des Villeriickens représen-
tieren. Danach hat v. a. die Buche in ganz erheblichem
Umfang an Fliche eingebiifit, die im wesentlichen von
Pappel und Weichholz iibernommen worden ist.

Leider fehlt fiir das rheinische Braunkohlengebiet
eine vollstindige Dokumentation der Rekultivierung
nach Baumarten, Alter, Bodensubstraten und dem Grad
des Erfolges der forstlichen Wiedernutzbarmachung.
Eine solche Auswertung wire sicher fiir die Gewinnung
weiterer praxisbezogener Erkenntnisse sehr wertvoll.

Im Staatswald des Forstamtes Ville wird derzeit eine
forstliche Standortkarte erarbeitet, die zumindest Riick-

Abb. 2. Baumartenverteilung in Altwald und Rekultivierung in den
Forstimtern Ville und Rheinbraun (ALH Laubholz mit hoher
Umtriebszeit, ALN Laubholz mit niedriger Umtriebszeit, Kie/Ld
Kiefer/Lirche, Fi/Dou Fichte/Douglasie)
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schliisse auf die Verteilung der verschiedenen Substrate
ermdglichen wird. Eine Infrarotbefliegung des Rekulti-
vierungsgebietes im Spitsommer von 1989 nach einer
lingeren Trockenperiode zeigt, daf} auf diese Weise die
schwach wasserversorgten Standortstypen leicht zu kar-
tieren sind. Insbesondere verdichtete, schlecht durch-
wurzelbare Flichen sind auf den Luftbildern gut zu
erkennen.

2.7
Die Entwicklung der rechtlichen Vorschriften

Die Wiedernutzbarmachung der Braunkohlengruben
war schon von Beginn an durch privatrechtliche und
offentlich-rechtliche Vorschriften dem Grunde nach
geregelt. So findet sich in einem Pachtvertrag {iber die
Roddergrube schon 1766 die Verpflichtung, die ausge-
kohlte Grube mit Erlenstangen zu bepflanzen. Kurfiirst
Maximilian Friedrich erlief im Jahre 1784 die ilteste be-
kannte Rekultivierungsverordnung, indem er die Ei-
gentiimer oder Péchter der Gruben anwies, die Flichen
wieder zu verfiillen und zu bepflanzen oder auf andere
Art wiedernutzbarzumachen und die Entwésserung zu
sichern. Das ,,Allgemeine Berggesetz“ fiir Preufien von
1865 griff die gleichen Gesichtspunkte auf und unter-
stellte die Sicherung und Ordnung der Oberfldchennut-
zung und die Gestaltung der Landschaft wéhrend und
nach dem Abbau der bergbehérdlichen Aufsicht. In
Anbetracht der immer grofler werdenden Landinan-
spruchnahme im Zuge der industriellen Verwendung
der Braunkohle nach der Jahrhundertwende wurde die
allgemeine Vorschrift in der ,Bergpolizeiverordnung
fiir den Braunkohlenbergbau® 1929 vom Oberbergamt
Bonn konkretisiert: Alle Abraummassen sind so in die
ausgekohlten Tagebaue einzubringen, dafl mdglichst
grofle land- und forstwirtschaftlich nutzbare Flichen
entstehen.

Die nach dem Zweiten Weltkrieg vorhandenen nicht
rekultivierten Flichen waren Anlaf, der Rekultivierung
mit dem Braunkohlegesetz von 1950 einen entscheiden-
den Impuls zu geben. Bis zum Erlag rechtlich bindender
Vorschriften iiber die Herstellung des Bodens fiir die
forstliche Rekultivierung im Jahre 1967 vergingen aber
nochmals 16 Jahre.

Die bis dahin forstlich rekultivierte Fliche betrug
4 010 ha, so dafl von den heute vorhandenen 6 800 ha
Rekultivierungswald im rheinischen Revier ca. 40 %
auf Standorten stehen, die nach bergamtlichen Regeln
hergestellt sind.

Zusammenfassend kann man feststellen, dafl die
grundsitzliche, offentlich- oder privatrechtliche Ver-
pflichtung zur Wiedernutzbarmachung ausgekohlter
Tagebaue schon lange besteht, wihrend konkrete Vor-
schriften zur Durchfiihrung fiir den forstlichen Bereich
erst relativ spit verbindlich wurden.

2.8
Flachenbilanzen

Fiir die Waldinanspruchnahme liegen leider keine ex-
akten Daten vor, da vor 1970 nicht nach Nutzungsarten
differenziert wurde. Die vom Bergamt Koln gefiihrte
Ubersicht (Abb. 3) weist die Bilanzen iiber die Inan-
spruchnahme und Wiedernutzbarmachung fiir Ende
1992 auf.

Die Abb. 4 zeigt die Waldinanspruchnahme und die
Wiederherstellung im Laufe des Abbaugeschehens. Die
Daten sind erst ab 1951 jahrweise vorhanden.

3
Ziele der forstlichen Rekultivierung im Wandel der Zeiten

341
Wiedernutzbarmachung als Gebot der Wirtschaftlichkeit

Schon die Verpichter der ersten Braunkohlengruben im
18. Jahrhundert legten Wert darauf, daf} die ausgekohl-
ten Bereiche kein wertloses Brachland wurden. Schlief3-
lich ist Grundbesitz nur dann von Wert, wenn er, in wel-
cher Form auch immer, nutzbar ist. Auch die Berggesetze

Abb. 3. Landinanspruchnahme im Rheinischen Braunkohlenrevier
am 31.12.1992

(o F

Wald ~ Wasser  Landwirtsch. Sonstiges  Gesamt

Abb. 4. Wa.ldinanspruchnahmea und -rekultivierung im Rheini-
schen Braunkohlenrevier 1951-1992. “Daten erst ab 1969 verfiigbar
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trugen in der grundsitzlichen Verpflichtung zur Wie-
dernutzbarmachung diesem Umstand Rechnung (vgl.
Abschn. 2.7). Spitere Vertrige des Preuflischen Staates
mit den Bergbautreibenden legten ebenfalls groflen
Wert auf die Nutzungsméglichkeiten und sahen detail-
lierte Entschadigungsregelungen fiir den Fall vor, daf§
diese aus technischen Griinden nicht realisierbar waren.

Die zu erwartende Wuchsleistung der neu ange-
pflanzten Waldbestinde galt als wesentlicher Maf3stab
des Rekultivierungserfolges. Gleichmafige, moglichst
wuchskriftige Standorte wiren demnach die Ideale der
Rekultivierungsbestrebungen. Die Wiederaufforstung
orientierte sich im wesentlichen nach wirtschaftlichen
Gesichtspunkten - die Baumarten mit den zum Beur-
teilungszeitpunkt hochsten Ertrigen wurden bevor-
zugt. Die Produktion von Holz war Hauptziel der forst-
lichen Rekultivierung, wie sich noch in der Pappelpha-
se nach dem Zweiten Weltkrieg zeigte.

Auch auflerforstliche Aspekte spielten eine wichtige
Rolle: Nicht zuletzt jagdliche Motive wirkten sich seit
Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts aus (Dilla 1983):

3.2
Rekultivierung als Renaturierung — Lebensraume schaffen

Mit dem Wandel der gesellschaftlichen Werte verander-
ten sich sowohl Anspriiche wie in der Folge auch die
Ziele der forstlichen Rekultivierung (Mohlenbruch u.
Scholmerich 1992). Die Freizeitgesellschaft forderte zu
Beginn der 7oer Jahre eine Umorientierung in die Rich-
tung der Gestaltung von Erholungsriumen. Neben der
Ausstattung fast aller Waldfldchen im Ballungsraum mit
Erholungseinrichtungen wurden auch Rekultivierungs-
anforderungen mehr und mehr an der Eignung der Fli-
chen zu Erholungszwecken orientiert. Die Anlage und
Gestaltung des Regattasees bei Hiirth mit Sichtschnei-
sen im umgebenden Wald kann als Beispiel dienen.
Mit Beginn der 8oer Jahre verlagerte sich die Ziel-
setzung zunehmend in einen umfassenden Ansatz, der
verstirkt an 6kologischen Aspekten orientiert war. Dies
bedeutet nicht, daf§ solche Gesichtspunkte in der Praxis
bisher unberiicksichtigt geblieben wiren. Der Anteil
von Naturschutzgebieten in der élteren Rekultivierung
ist dafiir ein Beleg. Die 6kologischen Momente riickten
v.a.in der 6ffentlichen Darstellung in den Vordergrund.
Die Gestaltung von Lebensrdumen, die hinsichtlich
Nutzungsmoglichkeiten, 6kologischer Vielfalt und Pro-
duktionsvoraussetzungen den vom Abbau betroffenen
in nichts nachstehen sollten, wurde zum ganzheitlichen
Ziel der forstlichen Wiedernutzbarmachung. Eine oft
erhobene Forderung, gleiche Verhiltnisse wie in den
zerstorten Wildern wieder neu zu schaffen, erwies sich
aus praktischen Griinden als im Einzelfall undurch-
fithrbar. Weder Bodenzusammensetzung noch Geldn-
degestalt lassen sich vollig nach dem alten Vorbild ge-

stalten — vom Problem des zwangsliufig geringen Alters
der Ersatzlebensgemeinschaften einmal abgesehen.

Ziel der forstlichen Rekultivierung muf} heute sein,
den kommenden Generationen Lebensrdume zu hinter-
lassen, deren Naturpotential und Nutzungsmoglichkeiten
in vielerlei Hinsicht denen der vom Abbau betroffenen
Landschaftsrdaume ebenbiirtig sind. Diese Forderung
ergibt sich schon aus dem in der Forstwirtschaft seit zwei
Jahrhunderten praktizierten Gebot der Nachhaltigkeit -
nicht mehr nutzen als zuwiéchst oder allgemein: die Nut-
zungsmoglichkeiten einschliefflich des Naturpotentials
zumindest nicht verringern, eher vergréfern.

Eine Orientierung an den Landschaftsformen und
Waldgesellschaften der zerstérten Landschaft ist dabei
sicher angebracht, aber nur auf Teilflichen vollstindig
realisierbar. So wurden beispielsweise auf der Hoch-
fliche der Sophienhéhe durch das Verkippen von rei-
nem Lo83 Bodenverhiltnisse geschaffen, die denen des
Hambacher Forstes in einigen Jahrzehnten gleichen
werden - nur liegen die Flachen ca. 200 m hoher iiber
NN und weisen damit andere Standortsverhaltnisse auf.

Das Alter als mafigebliches Kriterium fiir die Cha-
rakterisierung von Lebensgemeinschaften 14flt sich
ohnehin nicht verdndern, so dafl immer junge Biozono-
sen an die Stelle der alten treten. Dies hat gerade bei der
forstlichen Rekultivierung grofle Bedeutung, da die
okologische (und 6konomische) Wertigkeit von Waldle-
bensgemeinschaften mit zunehmendem Alter sehr steigt.

Sich selbst tiberlassen oder wiedernutzbarmachen
bei Abbaugebieten - diese Frage ist in den letzten Jah-
ren zunehmend diskutiert worden. Einig sind sich die
Fachleute in jedem Fall darin, dal am Ende der Sukzes-
sion unter unseren klimatischen Bedingungen eine sta-
bile Waldgesellschaft steht - von Sonderstandorten ein-
mal abgesehen. Im forstlichen Bereich reduziert sich die
Frage Renaturierung oder Rekultivierung damit darauf,
ob man die Sukzessionsstadien {iberspringen kann und
soll oder nicht. Unter der Beriicksichtigung der positi-
ven Wirkungen produktiver Wilder auf Klima, Wasser-
haushalt, Naturschutz und Erholungseignung zeigen die
bisherigen Erfahrungen, daf8 die forstliche Rekultivie-
rung geeignet ist, die positiven Wirkungen in wesent-
lich kiirzeren Zeitraumen den kommenden Generatio-
nen wieder zur Verfiigung zu stellen, als dies tiber eine
frei ablaufende Sukzession méglich wire.

Die Aussage, nur spontane Vegetation konne auf
Dauer vom Menschen unabhingige, stabile Okosysteme
schaffen (Asmus 1987), gilt in dieser pauschalen Form
fiir die forstliche Rekultivierung nicht. Voraussetzung
fiir diese Beurteilung ist freilich, daf die aus der Rekul-
tivierung hervorgehenden Waldgesellschaften denen
moglichst nahe stehen, die sich im Zuge der Sukzession
als Klimaxgesellschaften einstellen wiirden. Forstliche
Rekultivierung mit diesem Ziel ist damit als gelenkte
okologische Sukzession mit gleichem Endergebnis, aber
kiirzerem Realisierungszeitraum zu verstehen.
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Zur Befriedigung wissenschaftlicher Interessen und
zur Erhaltung junger und damit artenreicher Sukzessi-
onsstadien sollte dabei nicht die gesamte zur Verfiigung
stehende Fliche forstlich rekultiviert werden. Gerade
Rinder und Ubergangsflichen bieten sich als Sukzessi-
onsflichen an, die dann aber auch dauerhaft sich selbst
zu iiberlassen sind und nicht kiinstlich in jungen Stadien
gehalten werden diirfen, da ja im Zuge weiterer Abbau-
titigkeit stindig neue hinzukommen.
Sukzessionsflichen mit vollig landschaftsfremden
Substraten ergeben keinen 6kologischen Sinn, da sie
Arten beherbergen, die im Landschaftsraum eine Ver-
falschung von Flora und Fauna bedeuten. Reiner tertia-
rer Sand kommt beispielsweise im Rheinland oberfléch-
lich nicht vor, so daf§ seine versuchsweise Verkippung
auf der Sophienhohe ausschliefllich mit wissenschaftli-
chem Interesse zu begriinden ist. Entsprechende Studi-
en sind im tiibrigen in den Lausitzer Abbaugebieten auf
grofler Fliche moglich.
Die heutige Zielsetzung der forstlichen Rekultivie-
rung laf}t sich anhand der folgenden Kriterien abgren-
zen:
® Vielfiltig nutzbare, zusammenhingende Waldfla-
chen
® Abwechslungsreiche, aber landschaftstypisch gestal-
tete Landoberfléche

® Orientierung an den durch Abbau in Anspruch ge-
nommenen Waldtypen

@ Realisierung von Voraussetzungen zur Entwicklung
wuchsgebietstypischer Boden

® Beriicksichtigung seltener Waldgesellschaften, z. B.

Feuchtwilder
® Raum fiir natiirliche Entwicklung lassen
® Standortspezifische Baumartenwahl
® Schnelle Entwicklung von Strukturvielfalt durch

Mitanbau schnellwachsender Baumarten in Gruppen
® Vernetzung der Waldflichen durch Griinziige aus

Hecken und Feldgeholzen
o Funktionentrennung intensive Erholung - Natur-

schutz

4
Voraussetzungen der forstlichen Rekultivierung

4.1
Boden

Die Herstellung und Verkippung des Substrates ist die
Grundlage der Waldentwicklung und damit der ent-
scheidende Schritt der forstlichen Rekultivierung. Feh-
ler bei der Auswahl und Verkippung geeigneter Boden-
materialien lassen sich spiter kaum noch korrigieren.
Im rheinischen Gebiet liegen prinzipiell glinstige
Voraussetzungen fiir die Wiederherstellung leistungs-

fahiger Bodensubstrate vor, da sowohl Lollehme als
auch quartire Kiese und Sande der Rheinhaupt- und
Mittelterrasse fiir forstliche Zwecke geeignet sind.

Als leistungsbestimmende Merkmale haben sich die
Substratzusammensetzung und die Durchwurzelbarkeit
(Lockerheit) des Bodens herausgestellt. Tertidre Kiese
und Sande haben sich als weitgehend ungeeignet erwie-
sen, da sie eine zu geringe Wasserkapazitit und Néhr-
stoffversorgung haben. Wittich (1959) sprach lediglich
den pliozénen Kieseloolithschichten eine gewisse Eig-
nung als relativ armer forstlicher Standort zu.

Quartire Kiese und Sande, vermischt mit Lo oder
Loflehm im Verhiltnis 3 : 1-2 : 3 haben brauchbare
Standorte geschaffen. Entscheidend ist, daf eine Dicht-
lagerung durch problematische Korngréflenzusammen-
setzung (,,Erdbeton“) oder durch mechanische Verdich-
tung vermieden wird (Winter 1990). Das Planieren ver-
kippter Flichen ist daher grundsitzlich zu vermeiden.
Die Verstiirzung der Bodensubstrate mit Kleinabsetzer
ohne Planieren hat gute Ergebnisse gebracht. Das Ver-
kippen von Forstkies mit Grofabsetzer ohne Planieren
fithrt zu Flichen, die teilweise so unebene Oberflichen
aufweisen, dafl mit erheblichen Bewirtschaftungser-
schwernissen zu rechnen ist. Hier scheint eine Weiter-
entwicklung der Verkippungstechnik erforderlich zu sein,
um die Vorteile der lockeren Verstiirzung nicht mit blei-
benden Nachteilen bei der Oberflichenform der Wald-
flichen erkaufen zu miissen (Abb. 5).

In den 60oer Jahren entstandene Flichen mit Verdich-
tungsschichten in 0,3-0,6 m Tiefe weisen sehr schlechte
Wuchsbedingungen auf, die auf den stark wechselnden
Wasserhaushalt und die ungeniigende Durchwurzel-
barkeit zuriickzufiihren sind. Solche Standorte sind nur
mit hohem Aufwand durch Aufreifien oder Uberkippen
zu meliorieren oder miissen der natiirlichen Entwick-
lung iiberlassen bleiben, die meist iiber Jahrzehnte zu
ausgedehnten Reitgrasdecken fiihrt.

Das Grobporenvolumen der Boden sollte mittel bis
hoch, die Feldkapazitdt mittel bis sehr hoch sein. Dicht-

Abb. 5. Mit Grolabsetzer verkippter Forstkies auf der Sophienhéhe
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lagerungen mit Raumgewichten iiber 1,6 g/cm’ miissen
vermieden werden.

Sehr wertvoll sind Standorte, die durch die Verkip-
pung einer ein bis zwei Meter michtigen Lo88schicht
entstehen. Sie werden sich zu Bodentypen entwickeln,
die denen der zerstorten Waldboden dhnlich sind. Die
Herstellung solcher Substrate stellt hohe Anforderun-
gen an die Verkippungstechnik. Bisher war dies nur in
Sonderfillen moglich, indem der L6f8 mittels eines
Kleinabsetzers separat aufgebracht oder auf Kies-
schichten aufgespiilt wurde. Bei diesem Verfahren der
Bodenbherstellung sind kiinftig auch landwirtschaft-
liche Nutzungen moglich, wenn dies unter kiinftigen
Rahmenbedingungen im hiesigen Raum einmal not-
wendig werden sollte. Die Herstellung solcher univer-
sell nutzbarer Béden sollte daher eher die Regel als die
Ausnahme werden, soweit es die Lofvorkommen zu-
lassen.

Natiirliche Prozesse wie die Entwicklung eines Eda-
phons und die mikrobiellen Umsetzungsvorginge miis-
sen in den folgenden Jahrzehnten Humusbildung und
biogene Porenbildung leisten. Die punktuelle Verbrin-
gung von Waldboden und die Anpflanzung von Baum-
und Krautarten mit leicht umsetzbarer Biomasse for-
dern diese Entwicklung.

Wolf (1989) hat nachgewiesen, daf auf Parzellen mit
flachiger Uberdeckung durch Altwaldboden der Héhen-
zuwachs der Kulturen deutlich zunahm. Das autoch-
thone Arteninventar einschliellich wichtiger symbioti-
scher Pilze und Zersetzerketten des Altwaldes lief3 sich
so auf die rekultivierten Flichen iibertragen. Gliick
(1989) hat berichtet, daf} solche Altwaldbodenzellen
auch bei der Entwicklung der Fauna eine positive Rolle
spielen - bei den Collembolen hat sich beispielsweise
iiber einige Jahre ein Nettoausstrom von Individuen in
die benachbarten Flichen feststellen lassen.

4.2
Gestaltung des Landschaftsraumes

Hundhausen weist 1935 darauf hin, dafl die technischen
und wirtschaftlichen Moglichkeiten die wesentlichen
Grenzen der Landschaftsgestaltung aufzeigen. So erklért
sich, daBd bis in die 60er Jahre die Gestaltung von Land-
schaft im Zuge der Rekultivierung von den begrenzten
technischen Moglichkeiten bestimmt wurde. Dies hatte
einerseits positive Folgen, wie man am abwechslungs-
reich gestalteten Stidrevier feststellen kann, aber auch
negative Effekte wie den der landschaftszerstorenden
Form der Kippengestaltung. Die wechselnden Stan-
dorts- und Expositionsverhaltnisse des Stidreviers wéren
bei heutigen technischen Mdéglichkeiten in dieser Viel-
falt sicherlich nicht entstanden. Genausowenig wiirde
man Auflenhalden wie die Glessener Kippe heute fiir
vertretbar halten.

Die Vernetzung der Tagebaue des rheinischen Re-
viers mit Band- und Eisenbahnanlagen ermdéglicht eine
optimale Verteilung der zur Verfiigung stehenden Mas-
sen. Die Moglichkeit, dltere Tagebaue mit den Abraum-
massen neuerer zu verfiillen, schafft allerdings das Pro-
blem des auf die jiingsten Tagebaue konzentrierten
Massendefizits. Dort fehlen dann nicht nur die Braun-
kohlenvolumen, sondern auch die anderwirtig zu Ver-
fillung verwendeten Deckgebirge. Die dann notwendi-
gerweise entstehenden groflen Wasserfliachen entspre-
chen sicher nicht den Vorstellungen einer kleinrdumig
strukturierten, abwechslungsreichen neuen Landschaft
(von den hydrologischen Problemen solcher Seen ein-
mal abgesehen). Es wire daher daran zu denken, die
auftretenden Massendefizite dort in die Rekultivierung
einzubeziehen, wo sie anfallen, um die Restlécher klei-
ner zu halten.

Auflenkippen beim Neuaufschluf von Tagebauen
sollten weitgehend vermieden werden, da sie zusitz-
liche Flichen in Anspruch nehmen und das Massende-
fizit im Tagebau erhohen. Moglichkeiten zur Vermei-
dung von Auflenkippen bestehen durch die Verwen-
dung des Abraums zu Verfiillung alter Tagebaue, durch
entsprechend optimierten Aufschlufl oder durch erneu-
te Verkippung der voriibergehenden Auflenkippe in den
Tagebau.

Wenn Kippen notwendig werden, sollten sie weitge-
hend ohne Bermen gestaltet werden. Bermen wirken
immer landschaftsfremd und kiinstlich. Aulerdem sind
die zum Berg geneigten Flachen immer wegen Wasser-
und Kiltestau problematisch.

Im Zuge der Landschaftsgestaltung sollte weiter ver-
sucht werden, im Landschaftsraum vorhandene Elemen-
te wie beispielsweise den Villeriicken wieder aufzuneh-
men und wiederherzustellen.

Flichen fiir die forstliche Rekultivierung sollten we-
der eben noch zu stark geneigt sein. Die Befahrbarkeit
der Flichen auf Linien muf3 sichergestellt sein.

Die Planung eines Vorflutersystems muf natiirlichen
Formen nachempfunden sein und geniigend Raum zu
eigener Entwicklung lassen. Kleine abgedichtete Riick-
staurdume und Teiche konnen sowohl zur Regulierung
der Wasserfiihrung als auch zur Anreicherung der Le-
bensraumvielfalt dienen. Im Rheinischen Revier sind
hierzu in jiingerer Zeit gute Beispiele geschaffen worden.

5
Forstliche Rekultivierung nach heutigem Stand des Wissens

5.1
Baumarten, Mischungen

Eine Ubersicht iiber die verwendeten Baumarten in der
forstlichen Rekultivierung wird im Abschn. 2.6 gegeben.
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Auf Forstkiesbéden und vergleichbaren Substraten
mit guter Durchwurzelbarkeit und mindestens mittle-
rer Wasser- und Basenversorgung haben sich folgende
Baumarten als Wirtschaftsbaumarten unter den herr-
schenden Klimaverhéltnissen bewdhrt:
® Rotbuche zeigt gute bis sehr gute Wuchsleistungen

auf einer breiten Variation von Standorten. Sie be-

findet sich im Rheinischen Revier im klimatischen

Optimum. Ertragskundliche Untersuchungen haben

ergeben, dal sowohl Hohenwuchsleistung wie Volu-

menzuwachs deutlich iiber den Werten fiir eine 1.

Ertragsklasse von Schober liegen. Die Buche ist im

Vergleich zu anderen Baumarten weniger von der

Bodenart abhingig (Stratmann 198s5). Sie leistet

auch auf drmeren Standorten guten Zuwachs, wenn

die Tiefenentwicklung der Wurzel moglich ist. Sie
ist in der Lage, durch Beschattung die haufig vor-
handene Konkurrenz durch Reitgras auszuschalten.

Die Qualitit der Bestinde ist entscheidend von der

Herkunft abhingig, weniger von der Pflanzenzahl.

Leider gibt es — wie bei anderen Baumarten auch -

keine verlaflliche Dokumentation der verwendeten

Herkiinfte.

Im Zuge der Pappelumwandlung hat sich der Anbau

der Rotbuche gerade unter Schirm der Pappel sehr

bewihrt.

Die Begriindung von Mischbestinden mufl der

Wuchsiiberlegenheit der Buche Rechnung tragen. In

Einzelmischung lassen sich allenfalls Douglasie und

Vogelkirsche anbauen. Andere Mischbaumarten wie

Stieleiche, Traubeneiche oder Winterlinde sollten in

jedem Fall mindestens horstweise eingemischt wer-

den, um die zwischenartliche Konkurrenz abzumil-
dern.

@ Stieleiche und Traubeneiche zeigen ein stirker stand-
ortbezogenes Wuchsverhalten als die Buche. Auf 4r-
meren und schlechter wasserversorgten Standorten
sinkt die Ertragsklasse deutlich ab. Auf bereits ver-
grasten Flachen ergeben sich ohne Mischbaumarten
Schwierigkeiten, das Gras auszudunkeln. Die An-
fangsentwicklung ist daher oft verzogert. Die Stiel-
eiche hat sich bei der Umwandlung der Pappelbe-
stinde besonders auf femelartigen Kleinflichen bis
zu 0,3 ha bewihrt. Entgegen friitheren Lehrmeinun-
gen sollte die Eiche nicht als Reinbestand begriindet
werden. Winterlinde, Hainbuche und auch Vogelkir-
sche sind geeignete Mischbaumarten. Je nach Stand-
ort musf evt. selektiv zugunsten der Eiche eingegrif-
fen werden, wenn die Winterlinde oder Hainbuche
die Eiche iiberwachsen.

® Roteiche ist seit Beginn der Rekultivierung sowohl
gesit als auch gepflanzt worden. Die Ergebnisse sind
gut, soweit die Standortseigenschaften den oben be-
schriebenen entsprechen. Wegen des guten Stock-
ausschlagvermdgens lassen sich leicht zumindest
zweischichtige Bestinde erzielen. Auch die Roteiche

sollte nicht rein, sondern mit Hainbuche oder Win-
terlinde gemischt angebaut werden.

Winterlinde hat sich als Mischbaumart in Eiche,
Roteiche, selten auch Buche, aber auch als letztes
Mittel auf schlechteren, verdichteten Standorten be-
wihrt. Friihere entgegengesetzte Erfahrungen beru-
hen vermutlich auf schlechten Herkiinften.
Hainbuche hat als stark beschattende Baumart eine
grofle Bedeutung als Mischbaumart bei Lichtbau-
marten wie z. B. Eichen und Esche. Sie ist durch
Miuse gefahrdet. Unter den herrschenden klimati-
schen Bedingungen ist die Hainbuche durchaus als
Wirtschaftsbaumart zu betrachten. Sie erreicht auf
gewachsenen Boden oft Hohen der Eiche und ver-
laf3t damit die Rolle der sog. dienenden Baumart.
Vogelkirsche sollte als zuwachsstarke Baumart ge-
rade in der Rekultivierung nicht fehlen. Einzel-
baumweise bis kleinflichenweise eingemischt kann
sie sowohl das Landschaftsbild verschonern als
auch nach etwa 6o Jahren erste Ertrige bringen.
Neuere Untersuchungen iiber die Wuchsdynamik
belegen, daf3 sie auch mit dem Hohenwachstum der
Buche bis zum Nutzungszeitpunkt noch mithalten
kann.

Esche und Bergahorn haben sich auf Forstkies nicht
bewihrt. Sie verlangen einen hohen Léfanteil, der
nur auf wenigen Flachen vorhanden ist. Dort zeigen
sie gute Wuchsleistungen. Im Zuge der Anlage rei-
ner LoBverkippung fiir forstliche Zwecke wie auf
der Sophienhdhe wird ihre Bedeutung zunehmen.
Auf Verdichtungen reagieren beide Baumarten emp-
findlich.

Roterle ist fiir feuchte Substrate eine bisher zu wenig
berticksichtigte Baumart. Einzelne Exemplare zei-
gen, daf} die Wuchsbedingungen vielerorts gut sind.
Entscheidend ist auch hier die Wahl der richtigen
Herkunft. Die Roterle 143t sich aus Pappelbestinden
in die Folgebestinde iibernehmen.

Gerade bei Freilandkulturen kann die Roterle
Schirmfunktionen iibernehmen und bei entspre-
chendem Wachstum auch zumindest als Zeitmi-
schung im Bestand bleiben. Die biologischen Vortei-
le der Roterle brauchen hier nicht besonders her-
vorgehoben zu werden.

Kiefer, Douglasie, Lirche, und Kiistentanne sind
als kleinflichige Mischungen in der Rekultivierung
wertvoll. Sie zeigen auf den eher frischen, durchaus
sandigen, aber tiefgriindigen Boden gute Leistun-
gen. Bessere Forstkiesboden kénnen von Kiefer
nicht ausgenutzt werden. Der Anbau der Kiefer
sollte daher auf drmere Standorte beschriankt blei-
ben.

Fichte und Omorikafichte scheiden in der Regel
wegen zu hoher Anspriiche an die Wasserversor-
gung aus; im iibrigen sind die klimatischen Voraus-
setzungen hier nicht gegeben.
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5.2
Begriindungsverfahren

Die Begriindung von Waldbestdnden auf Kippen sollte

folgende Grundsitze beriicksichtigen:

® Die Pflanzenzahl und der Pflanzverband sollten sich
am Freiflichencharakter der Kippen orientieren.
Dies bedeutet, daf} die nach neueren Erkenntnissen
stark reduzierten Pflanzenzahlen je nach Baumart
zwischen 3 000 und 7 000 Stiick/ha nur mit Vorsicht
auf Rekultivierungsflichen zu iibertragen sind. Erst-
klassige Herkiinfte mit ausgesuchten Pflanzenqua-
litdten lassen hier aber sicherlich auch auf Kippen
noch Entwicklungsspielraum. Die auf Schiittboden
notige schnelle Begriinung und Durchwurzelung
kann auch durch Waldbodenverbringung und die
verstirkte Verwendung von Mischbaumarten mit
dienendem Charakter erreicht werden.

® Die Aufforstung muf} der Herstellung der Flidche un-
mittelbar folgen, um die Situation der anfénglichen
Lockerheit des Substrats auszunutzen. Intensive,
tiefgehende Durchwurzelung sorgt fiir eine stabile
biogene Porenbildung als Voraussetzung fiir einen
guten Wasser- und Lufthaushalt.

® Bei der Wahl der Baumarten muf man sich an den
voraussichtlichen Standorteigenschaften orientieren
und auch kleinflachigen Wechsel berticksichtigen.

® Die Baumarten und die Art der Mischung miissen
auf die klimatischen Bedingungen abgestimmt sein,
um spitere aufwendige und wiederholte Misch-
wuchsregulierungen méglichst zu vermeiden.

® Die Stufigkeit des kiinftigen Bestandes muf3 schon
bei der Begriindung beriicksichtigt werden, indem
Baumarten unterschiedlichen Wachstumsverlaufs
kleinflachig gemischt werden.

® Auch in der Rekultivierung sollte bei der Kulturbe-
griindung mehr und mehr dazu iibergegangen wer-
den, qualitativ besonders hochwertiges Pflanzmate-
rial der Hauptbaumarten mit einer gréfleren Zahl
von Neben- oder Pflegebaumarten zu kombinieren.
Dies hat biologische Vorteile und bietet die Chance
zu einer Verbesserung der Bestandesqualitdt in der
Zukunft.

® Das Miteinbringen von Schirmpappeln und Schirm-
erlen hat sich zur Erzielung einer gewissen Windruhe
und eines Sonnenschutzes bewdhrt. Der oft optisch
als schematisch empfundene Regelverband von 10 x
10 m kann durchaus auch unregelmagiger sein, um
ein aufgelockertes Bild zu geben.

@ Die Miteinsaat von Dauerlupine zeigt Vorteile durch
schnelle Bodenbedeckung und Stickstoffsammlung.
Nach Méhlenbruch u. Rosenland (1992) reichen 35
kg/ha, nach Wunsch auch mit anderen Beisaaten wie
Luzerne, Rotklee, Weiflklee, Sonnenblume, Phacelia,
Winterraps, Markstammkohl, Siifllupine, Olrettich
und Hirse.

® Die Pflanzung sollte mit Handverfahren erfolgen
oder mit Maschinen, die nennenswerte Verdichtun-
gen des Bodens ausschliefen.

® Saatverfahren kénnen bei Eichenarten Kosten sen-
ken und den Vorteil der ungestérten Wurzelentwick-
lung von Séamlingen bringen. Der Mitanbau von
Mischbaumarten darf dariiber nicht vergessen wer-
den.

® Die Diingung von Kulturflichen mit Mineraldiin-
gern ist als Starthilfe in manchen Fillen wegen des
noch nicht entwickelten Nihrstoffkreislaufs sinn-
voll. In der Vergangenheit hat sich die bis zu 3malige
Gabe von 300 kg Thomaskali je Hektar im 2.-
4.Standjahr bewihrt. Insbesondere werden dadurch
die Trockenresistenz der Kulturpflanzen erhoht und
der hiufig vorhandene Phospormangel gemildert.
Die Gabe sollte auf die Pflanzreihen beschrankt blei-
ben, um die Begleitvegetation nicht ungewollt zu for-
dern. Das Ausbringen von Stickstoffdiingern kann
wegen des ohnehin vorhandenen Eintrages aus der
Luft unterbleiben.
Sollten spiter Wuchsstockungen auftreten, deren Ur-
sache im Nihrstoffmangel vermutet wird, konnen
Diingeempfehlungen nur auf der Basis von Blatt-
und Bodenanalysen ausgesprochen werden, um die
Gefahr von Nihrstoffungleichgewichten auszu-
schlieffen.

5.3
Bestandespflege

Die Pflege der Rekultivierungsbestinde muf} darauf ab-
zielen, die Bestidnde aus Klimaxbaumarten zu stabilisie-
ren und die Umwandlungsbestinde auf den Voranbau
mit den Folgebaumarten vorzubereiten. Die Ausnutzung
gerade der Pappelbestinde als Schirm fiir die nachfol-
genden Kulturen ist aus waldékologischen und land-
schaftsgestalterischen Griinden von Vorteil (Hochhiu-
ser 1960). Ungleichaltrigkeit, Stufigkeit und Mischung
verschiedener Baumarten miissen durch periodisch
wiederholte Eingriffe erzeugt und gesichert werden.
Dadurch nihert sich der Rekultivierungswald {iber
Jahrzehnte dem Bild des naturgeméfen Wirtschaftswal-
des an.

Der Aspekt der Verbesserung des Humusgehaltes ist
auch bei der Bestandespflege zu beriicksichtigen. Lie-
genbleibende Holzmassen kénnen zum Aufbau des Hu-
musgehaltes durch ihre eigene Masse, aber auch durch
Festhalten der Streu beitragen. Soweit die nétigen Pfle-
geeingriffe rechtzeitig durchgefiihrt werden, sind daher
bei der Bestandesbegriindung im Vergleich zum nor-
malen Kulturbetrieb erhéhte Pflanzenzahlen sinnvoll,
da so die BodenerschlieBung und die Bildung organi-
scher Substanz geférdert werden kénnen (Méohlen-
bruch u. Rosenland 1992). Dabei sollten aber v. a. Baum-



11 70 Jahre forstliche Rekultivierung - Erfahrungen und Folgerungen

153

arten verwendet werden, die in bezug auf Streuzersetz-
barkeit und BodenerschlieBung besonders leistungs-
fahig sind wie z. B. die Roterle. Dies hat auch wirtschaft-
liche Vorteile, da die Kosten solcher Begleitpflanzen
geringer sind als die der Hauptbaumarten.

5.4
Nutzung im Rekultivierungswald

Die getrennte Auswertung der im Staatswald des Forst-
amtes Ville vorhandenen Betriebsklassen ,,Altwald“ und
»Rekultivierung“ erméglicht einen Vergleich der Nut-
zungsmoglichkeiten zwischen einem fiir rheinische Ver-
héltnisse normalen Wald in der Niederung und dem
Rekultivierungswald. Dabei ist zu beriicksichtigen, daf}
auch der nichtrekultivierte Wald im Rheinland kriegs-
bedingt relativ geringe Vorrite und Nutzungsméglich-
keiten bietet.

Generell mufd festgestellt werden, dafi in rekultivier-
ten Wildern wihrend der ersten 50 Jahre in der Regel
keine Ertréige aus Holznutzung méglich sind, wenn auf
den Anbau schnellwachsender Baumarten verzichtet
wird.

Die Tabelle 1 gibt die Verhéltnisse fiir den Staatswald
Ville mit Stichtag 1.10.1989 wieder. Die Verhiltnisse im
landeseigenen Rekultivierungswald sind vergleichsweise
glinstig, weil die jiingere Rekultivierung noch im Eigen-
tum der Rheinbraun AG ist.

Die Tabelle 1 zeigt deutlich, daf} selbst bei einem
Durchschnittsalter von bereits 26 Jahren die Nutzungs-
moglichkeiten nur etwa 6o % von einem im Durch-
schnitt auch noch recht jungen Altwald betragen, wenn
man die Pappel unberticksichtigt 1af3t.

Ein Vergleich der erntekostenfreien Holzerl6se wiirde
die Unterschiede noch sehr viel deutlicher machen. Die
durchschnittliche Stirkeklasse des geernteten Holzes in
der Rekultivierung ist altersbedingt viel geringer als im

Altwald, so daf die Kosten hoher und die Erlése niedri-
ger sind. Hinzu kommt, dafl die Nutzung der Pappel
Kulturkosten zur Folge hat, die die Erlose pro Hektar
iibersteigen.

Bei aller Kritik an der ausgedehnten Pappelrekulti-
vierung von 1950-1960 zeigen die Nutzungen im Rekul-
tivierungswald aber doch, daf8 gerade schnellwiichsige
Baumarten helfen, iiberhaupt in absehbarer Zeit nach
der Wiedernutzbarmachung wieder Holz ernten zu
konnen. Aus diesem Grunde sollte auch in neuen Rekul-
tivierungen ein Anteil nutzbarer Pappeln angebaut wer-
den. Dieser Anbau muf} nur so erfolgen, dal nach der
Nutzung keine Neukulturen erforderlich werden, deren
Kosten den Erlos aus der Holznutzung iibersteigen. So
konnte beispielsweise an den Randflichen zu Wegen
und anderen Flichen Pappel in nutzbare Dimensionen
wachsen, die im Alter von 30-50 Jahren langsam zu ern-
ten wire. Der génzliche Verzicht auf den nutzungsori-
entierten Anbau der Pappel, wie er heute praktiziert
wird, ist daher so nicht sinnvoll. Kleinflichen bis zu
0,1 ha kénnen auch bestandsweise begriindet werden,
damit dort spiter der Ansatz auch kleinflichig un-
gleichaltriger Bestinde liegt. Nach der Nutzung der
Pappel konnen die Kleinflichen von Baumarten der na-
tiirlichen Sukzession bestockt werden.

5.5
Entwicklung des Lebensraumes Wald

Neben allen Nutzungsiiberlegungen stellt sich die Frage,
wieweit das Ziel der Wiederherstellung des zerstorten
Lebensraumes Wald erreicht werden kann. Wittig et al.
(1985) haben festgestellt, dal auch nach 60 Jahren ein
rekultivierter Buchenwald noch nicht als stabile Le-
bensgemeinschaft angesehen werden kann. Dworschak
(1992) weist darauf hin, wie langsam die Besiedlung ins-
besondere durch die Pflanzen abliuft, die nicht iiber

Tabelle 1. Vergleich der Nutzung Altwald/Rekultivierungswald im Staatswald Ville 1989

Durchschnittliches Fliche
Alter(Jahre) (LEY)

Altwald 57 2.462,8
Rekultivierung 1.547,1
ohne Pappel
Rekultivierung 750,3
nur Pappel
Rekultivierung 26 2.297,4
gesamt

Vorrat Zuwachs Nutzung
(Efm/ha)  (Efm/ha/Jahr)  (Efm/ha/Jahr)
150 539 410
76 5 }4 2!3
154° 7,4 6,1°
102° 5,9° 3,6°

® Diese Werte liegen iiber den realen Werten, da sie auf Ertragstafelwerten basieren, die fiir die Rekultivierungspappel nicht zutreffen,
Das Wachstum der Pappel 1af3t im Alter stark nach, insbesondere wenn die Verdichtung der Béden eingetreten ist.
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Fernverbreitungsmechanismen verfiigen. So fehlt in den
Pflanzengesellschaften des &lteren rekultivierten Wal-
des z. B. die vielbliitige Weilwurz noch ganz; anderer-
seits priagen Storungszeiger wie die Brennessel und das
Klettenlabkraut stellenweise noch die Krautschicht.

Gleiches gilt fiir die Fauna. Wihrend Sdugerarten
problemlos in die neugeschaffenen Gebiete einwandern,
gibt es auch in jahrzehntealten Rekultivierungswildern
noch deutliche Abweichungen von der erwarteten Zu-
sammensetzung der Bodenfauna. Im Zusammenhang
mit Umsetzungsvorgangen im Boden hat diese Tatsache
sicherlich eine nicht zu unterschiatzende Bedeutung.

Letztlich lassen sich weder Bodenentwicklung noch
Alter der Lebensgemeinschaft entscheidend verindern.
Die Rekultivierungsmethoden konnen daher nur dazu
beitragen, die Voraussetzungen fiir die Entwicklung
vergleichbarer Okosysteme zu schaffen und durch ein-
zelne Mafinahmen wie z. B. die Waldbodenverbringung
die Artenhaltung und Artenverbreitung zu férdern.

Einen dabei entscheidenden Beitrag leisten auch
Altwaldbereiche, die in unmittelbarer Ndhe zum Rekul-
tivierungsgebiet liegen. Die Einwanderung von Arten
sollte nicht durch Hindernisse wie Strafien oder befe-
stigte Wege behindert sein. Schon bei der Planung von
Abbaubereichen miissen solche Regenerationsflichen
beriicksichtigt werden.

Der Mitanbau von Baumarten mit geringer physio-
logischer Lebenserwartung wie Pappel, Erle oder Weide
schafft die Moglichkeit, frither als bei den Klimaxbau-
marten Zerfallphasen in Waldbestinden zu erreichen.
Dicke, morsche Biume haben im Rekultivierungswald
einen besonders hohen Stellenwert, da sie Lebensriume
bieten, die sonst nur im Altwald zu finden sind (Abb. 6).

Die Chance der Rekultivierung, neue, sonst seltene
Lebensrdume auch im Wald zu schaffen, ist in den letz-
ten Jahren zunehmend genutzt worden. Dabei handelt
es sich in der Regel um Biotoptypen wie Tiimpel und
Teiche, Magerrasen oder Tonflichen. Entscheidend da-
bei ist, eine moglichst grofle Vielfalt an Sonderbiotopen
zur Besiedlung anzubieten. Erfahrungen zeigen, dafl
solche Flichen oft schneller als erwartet von der pas-
senden Flora und Fauna in Besitz genommen werden.
Dies geschieht deswegen, weil es sich meist um Arten
handelt, die in ihrem Verbreitungsmechanismus an ver-
streute, teils weit voneinander entfernt liegende Einzel-
habitate angepafit sind. Solche Sonderbiotope kdnnen
kein Ersatz fiir die zerstérten Lebensrdume sein. Sie
sind aber sicherlich geeignet, die 6kologische Bilanz des
Braunkohlentagebaus zu verbessern.

5.6
Entwicklung des Erholungsraumes Wald

Der dsthetische Reiz alter Wilder geht mit dem Abbau
fiir Jahrzehnte unwiederbringlich verloren. Andererseits

Abb. 6. Altere Baum-
weide mit Spechtloch
im Rekultivierungs-
wald

bietet die Wiedernutzbarmachung die Mdoglichkeit,
Landschaftselemente wie beispielsweise Wasserflichen
einzubringen, die eine hohe Anziehungskraft auf Erho-
lungsuchende haben. Sie kann so den Verlust wenig-
stens teilweise wieder kompensieren.

Gerade im dicht besiedelten Dreieck Bonn-Diissel-
dorf-Aachen haben die Braunkohlentagebaue entschei-
dend ins Erholungspotential der Landschaft einge-
griffen. Ausgedehnte Waldflichen wurden den Erho-
lungsuchenden entzogen. Zunehmende Freizeit und
wachsender Bedarf an aktiver Erholung in der Natur
verstirken den Druck auf die Restflidchen. Die Anforde-
rungen der Erholungsnutzungen werden daher bei den
Rekultivierungsplanungen zunehmend berticksichtigt.

Generell stellt sich die Frage, inwieweit fiir die For-
derung der Erholungsfunktion in Waldgebieten tiber-
haupt spezielle Mainahmen bei und nach der Rekulti-
vierung notwendig sind. Abwechslungsreich gestaltete
Landschaften mit bewegtem Relief, vielfiltig struktu-
rierten und gemischten Waldbestinden und sinnvoll
zugeordneten Freiflichen wie Bachtilern und Wiesen-
flichen haben von sich aus einen hohen Erholungswert.
Die Gestaltung solcher Rekultivierungsbereiche liegt
aber schon im Interesse der Forstwirtschaft und des
Naturschutzes, so daf} sich die Erholungseignung von
sich aus ergibt. Monotone Naturrdume lassen sich auch
durch einige Binke und Schutzhiitten nicht entschei-
dend aufwerten. Die Objekte, die der aktiven Erholung
und deren Lenkung dienen, miissen hingegen geson-
dert geplant und eingerichtet werden. Dazu gehoren
beispielsweise Wassersportseen, Parkplitze, Grillplitze,
Kinderspielpldtze oder Trimmpfade. Solche Einrichtun-
gen gehoren allenfalls an den Rand geschlossener Wil-
der, wo sie ohne Stoérung erreichbar sein miissen. Vor
der Planung und Realisierung ist zu priifen, wer der
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Triger und Betreiber der Anlagen sein soll, damit nach
einer begrenzten Zeit der Unterhaltung durch den
Bergbautreibenden nicht plotzlich Schwierigkeiten bei
der Weitergabe der Flichen eintreten. Im Siidrevier hat
sich die langfristige Verpachtung solcher Einrichtungen
bewihrt. Segel-, Ruder-, Angel- und Surfvereine {iber-
nehmen dann Ordnungs- und Unterhaltsfunktionen in
weiten Teilen. Badestrinde sind in Verbindung mit
Campingplitzen durchaus auch gewinnbringend zu
betreiben. Mgliche Konflikte zwischen Erholungsnut-
zung und Naturschutzzielen miissen bereits im Pla-
nungsstadium durch rdumliche Trennung der wertvol-
len Landschaftsteile von den Erholungsschwerpunkten
abgewendet werden. Es hat sich nicht bewihrt, beispiels-
weise ornithologisch interessante Uferbereiche eines
groflen Wassersportsees durch Naturschutzverordnun-
gen vor dem Andrang der Wassersportler bewahren zu
wollen. Wertvolle Naturschutzflichen miissen durch
schlechte Erreichbarkeit geschiitzt werden. Die Wege-
fithrung ist entsprechend einzurichten.

Insgesamt ldf3t sich die Intensitdt der Erholungsnut-
zung nur durch die Erschliefung variieren. Groflere Be-
reiche des Rekultivierungsgebietes sind in den Zweck-
verband Naturpark Kottenfost-Ville integriert. Der
Zweckverband, dessen Tridger im wesentlichen die
beteiligten Kommunen und die Rheinbraun AG sind,
hat zur Verbesserung der Infrastruktur im Erholungs-
bereich beigetragen.

6
Ausblick

Fiir die ausgedehnten Tagebaugebiete im Osten Deutsch-
lands hatte Heusohn schon 1929 die Vision der zukiinf-
tigen Landschaft: ... Wir nehmen Flachkippen ...zu Fel-
dern, die Halden und Hinge zu Wildern, und dazwi-
schen liegen die alten Tagebaue als stille, tiefe Seen; das
gibt das Bild, das wir schaffen wollen und miissen.*

Mit seinen waldbaulichen Vorstellungen gemeinsam
gesehen entspricht dieses Bild noch immer den heute
aktuellen Vorstellungen von einer vielfiltigen, abwechs-
lungsreichen und nutzbringenden Rekultivierungsland-
schaft.

Viele fachliche Fragen sind durch langjihrige Erfah-
rungen und wissenschaftliche Erkenntnisse einer Kla-
rung nihergebracht worden, ohne daf} ein Ende abzuse-
hen wire. Zu vielfiltig, langwierig und komplex ist der
Gesamtvorgang der Wiederherstellung von Waldland-
schaften nach deren volliger Zerstdrung.

Unumstritten ist das Ziel, neue Wilder unter Orien-
tierung an den in Anspruch genommenen Lebensge-
meinschaften auf ebenso grofler, méglichst gréflerer Fla-
che wiederherzustellen. Dieser Vorgang sollte genutzt
werden, vielleicht frither vorhandene Bestockungsfeh-
ler mit ausgedehnten Monokulturen zu beseitigen und

die neuen Waldfldchen zu artenreichen, stabilen Misch-
wildern zu entwickeln. Die Herstellung von Sonderbio-
topen kann die Artenvielfalt dariiberhinaus zusitzlich
erhohen.

Der Entwicklungsprozef8 darf nicht enden, bevor
das Ziel erreicht ist. Die dafiir notwendigen Kosten sind
in voller Hohe den Produkten zuzuordnen, die den Ta-
gebau notwendig machen.

Es bleibt zu hoffen, daf} in der Zukunft dhnlich dra-
matische Eingriffe in die Waldsubstanz vermieden wer-
den konnen. Trotz aller Erfolge sind Jahrzehnte bis
Jahrhunderte nétig, um die damit geschlagenen Wun-
den verheilen zu lassen.

7
Zusammenfassung

Im Rheinischen Braunkohlenrevier kann man auf {iber
sieben Jahrzehnte der forstlichen Rekultivierung zuriick-
blicken. Trotz fehlender systematischer Dokumentation
der Bemiihungen und Resultate laf3t sich die Geschichte
der Rekultivierung bis heute unter dem Einflul wech-
selnder Zeitstromungen und gewandelter technischer
Rahmenbedingungen nachzeichnen. Sie stellt sich als
ein noch andauernder Lernprozef} dar, der sich immer
wieder auf neue Ziele und Ausgangssituationen einstel-
len muf.

Die in den Anfangsjahren gemachten Versuche wie-
sen in die richtige Richtung. Vielgestaltige, abwechs-
lungsreiche Landoberflichen wurden mit standortge-
rechten Laubmischwildern bestockt. Ziele des Natur-
schutzes und der Erholungsnutzung wurden so neben
der Rohstoffproduktion erfolgreich erreicht.

Die klimatischen und bodenkundlichen Vorausset-
zungen sind im rheinischen Abbaugebiet giinstig. Dies
ermdglicht die Begriindung von Rekultivierungswil-
dern ohne Vorwald. Das Wachstum ist auf giinstigen,
gut durchwurzelbaren Standorten sehr gut. Fehler in
der Bodenherstellung, v. a. Verdichtungen, sind auch
durch Vorwaldbegriindung nicht wiedergutzumachen.

Die forstliche Rekultivierung ist zwar nicht in der
Lage, den Verlust der Altwald-Lebensgemeinschaften
innerhalb weniger Jahre wieder auszugleichen, doch
laf3t die Entwicklung hoffen, den kommenden Genera-
tionen wieder alte, ertragreiche Wilder iibergebenzu-
konnen.

Dieser Prozef wird auf der Basis der Rekultivie-
rungsmafinahmen mehrere Jahrzehnte bis Jahrhunderte
in Anspruch nehmen.
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Oberflichenentwasserung

KNUT LIMPERT

Die Ableitung des auf der Erdoberfliche anfallenden
Niederschlagswassers erfolgt auf und - wenig - unter
der Erdoberfliche durch flieflende Gewisser, aber auch
durch in die Tiefe absinkendes Grundwasser. Zu den
oberflichennah verlaufenden Flielgewéssern geh6ren
Griben, Biche, Fliisse und Strome. Im Bereich des Rhei-
nischen Braunkohlenreviers spielen vornehmlich Gri-
ben sowie kleine und grofle Biche eine Rolle. Ganz sel-
ten ist ein Flufl durch Mainahmen des Braunkohlenta-
gebaus betroffen ist.

An die FlieBgewisser werden technische Anforde-
rungen gestellt; viel weitergehend sind heute allerdings
6kologische Forderungen.

Die Flichen des Rheinischen Braunkohlengebietes
wurden vor Inangriffnahme der Auskohlung aufgrund
der dort angetroffenen L68bdden iiberwiegend land-
wirtschaftlich genutzt. Nach Abschluff der Tagebau-
mafinahmen werden daher ausgekohlte Braunkohlen-
flichen soweit als moglich zu Flachen hergerichtet, die
wieder einer landwirtschaftlichen Nutzung dienen sol-
len. Diese Nutzung bestimmt daher auch die Anspriiche
an die Oberflichenentwisserung. Im geringeren Um-
fange bestehen Entwésserungsanforderungen aus Sied-
lungs-, Verkehrs- und Erholungsanlagen.

Im Gefolge der modernen Landbautechnik werden
die fiir landwirtschaftliche Zwecke rekultivierten Flichen
fast ausnahmslos als Ackerflichen genutzt. Sie miissen
daher fiir einen Maschineneinsatz geeignet sein. In die-
sem Zusammenhang spielt die gut funktionierende
Oberflichenentwisserung eine grofle Rolle, da das
Klima im Rheinischen Braunkohlengebiet der Bewirt-
schaftung mit Maschinen nicht entgegenkommt. Oft
bestehen zu den Bestell- und Erntezeiten nasse Klimasi-
tuationen, die bei den vorherrschenden L68boden den
Maschineneinsatz nur kurzfristig in Abtrocknungspha-
sen ermoglichen. Aus diesem Grund werden die in der
Regel mit 1,5 % Oberflichengefille rekultivierten Stand-
orte hiufig noch mit Hilfe von Drénanlagen entwissert.
Da wegen der nach dem Einbau des Kippenmaterials
noch in langen Zeitraumen bestehenden Setzung auch
ein gutes Gefille der Drinanlagen bedeutsam ist, muf}
man bei den heute fiir den Maschineneinsatz ge-
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wiinschten Schlaglingen von 150-200 m durchweg mit
Tiefen der Entwisserungsgriben von 1,50 m und mehr
rechnen.

In abflulmégiger Sicht bestehen bei diesen Grében
im landwirtschaftlich genutzten Bereich keine weiter-
gehenden Anforderungen, da die anfallenden Wasser-
mengen wegen der geringen Gréfle des oberirdischen
Einzugsgebietes nicht grof sind. Anders kann dieses bei
Siedlungs- und Verkehrsanlagen mit einem hohen An-
teil an wasserundurchldssigen Befestigungen sein. Fiir
die Abmessungen des Grabenprofils sind daher in der
Regel die physikalischen Eigenschaften des Bodens maf3-
gebend. Die bislang geschilderten technischen Anforde-
rungen waren lange Zeit der Mafistab fiir die Herstel-
lung von Entwisserungsgriben. Mit der wachsenden
Erkenntnis, dal 6kologische Faktoren in einer lebens-
werten Umwelt eine ausschlaggebende Rolle spielen,
zeigte es sich, dafl eine naturnahe Herstellung von
Oberflachengewissern die groflere Wichtigkeit besitzt.

Zur Beschreibung der 6kologischen Anforderungen
an ein Fliefgewédsser mufl man den Naturhaushalt des
Gewissers im Zusammenhang mit der umgebenden
Landschaft sehen, was allerdings wegen sehr unter-
schiedlicher Teilsysteme kaum ganzheitlich méglich ist.
Es hat sich daher eingebiirgert, den Raum eines FlieB-
gewdssers in den aquatischen, den amphibischen und
den terrestrischen Bereich aufzuteilen und jeden Teil-
raum fiir sich zu betrachten.

Zum aquatischen Bereich eines FlieBgewissers ge-
horen der Wasserkorper (die flieBende Welle) und das
Gewisserbett (Sohle und die vom Wasser benetzten
Teile der Ufer). In den meisten Bichen und Fliissen
dominiert das Gewisserbett als Lebensraum. Lediglich
in groflen Fliissen mit einer Wassertiefe von mehr als
2 m ist die flieBende Welle als Lebensraum bedeutsam.
Auf dem Gewisserbett mit seinen unterschiedlichsten
Anforderungen des Substrates (Korngréfle, Lagerungs-
stabilitdt, Chemismus) befindet sich ein Mosaik von
Kleinbiotopen. Sie sind der Siedlungsplatz fiir Organis-
men, die auf eine feste Unterlage angewiesen sind. Dazu
gehoren auch die im Wasser wachsenden Pflanzen. Eine
nicht unerhebliche Rolle spielen Licht- und Tempera-
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turverhiltnisse, der Eintrag von organischer Substanz,
der Sauerstoffhaushalt und die Belastung des Wassers
mit Schadstoffen.

Naturnahe Flielgewésser weisen auflerhalb des Ge-
birges in der Lingenentwicklung ein durchgingiges
Langsprofil auf. Je nach den Bodenverhiltnissen kon-
nen kurze Strecken mit rascher FlieBgeschwindigkeit
mit solchen langsamer Fliefgeschwindigkeit wechseln.
Stérelemente konnen umgestiirzte Biume, Stubben,
Steine oder bei geringer Wasserfiihrung nur gelegentlich
tiberstromte Geschiebebénke sein. Die Sohle des Ge-
wissers liegt nicht fest, sondern bewegt sich in Abhén-
gigkeit von der FlieBgeschwindigkeit des Wassers. Das
ganze Bett unterliegt einem stindigen Wandel durch
Sedimentation und Erosion.

In seinem Lauf besteht das Gewésser aus Kriimmung
und Gegenkriimmung. Hierdurch ergibt sich im Quer-
schnitt eine stindig wechselnde Tiefe. Die Tiefenvarianz
ist eng verbunden mit der Stromungsdiversitdt. Prall-
ufer mit Vertiefungen (Kolke) in der Sohle wechseln mit
Gleitufern und vorgelagerten Substratbinken. Die Stro-
mungsgeschwindigkeit wechselt von schnell (am Prall-
ufer) auf langsam (am Gleitufer). Bei groflen Ausbuch-
tungen lduft sie stellenweise riicklaufig (Kehrwasser).

Die Stromungsvielfalt ist auch abhdngig von der
Querschnittsbreite. Flach durchflossene breite Quer-
schnitte wechseln sich ab mit engeren Querschnitten
und dementsprechend tieferer Lage der Sohle mit einer
grofleren Wassertiefe. ‘

Grundsitzlich sind fiir naturnahe FlieBgewdsser in
Niederungsbereichen alle geomorphologischen Struk-
turelemente unerwiinscht, die unter natiirlichen Bedin-
gungen in der entsprechenden Landschaft nicht vor-
kommen. Dazu gehéren naturferne oder naturfremde
Substrate wie z. B. Steinschiittungen aus Grobkies,
Schotter oder Bruchsteine in LoBbereichen. Fehl am
Platze sind aber auch Befestigungen aus Betonsteinen
oder andere kiinstlich hergestellte Bauteile. Das durch-
gehende Lingsgefille soll nicht durch Wehre oder Sohl-
abstiirze unterbrochen werden.

Eine Unterbrechung der 6kologischen Durchgéngig-
keit bilden immer verrohrte Gewisserstrecken. Diese
sollen daher grundsitzlich unterbleiben. Problematisch
sind dabei auch kurze Rohrstrecken unter Verkehrsan-
lagen. Bei untergeordneten Anlagen wie z. B. Zufahrten
zum Acker ist das unmittelbare Durchfahren des Ge-
wissers in Form einer Furt sinnvoll, wenn eine dauern-
de Wasserfithrung nicht besteht. Im anderen Fall und
auch bei stindig befahrenen Stralen sind Uberbriik-
kungen, ggf. auch in Form kurzer Rohrstrecken, nicht
zu vermeiden. Hierfiir schreibt allerdings eine in Nord-
rhein-Westfalen giiltige Richtlinie fiir naturnahen Aus-
bau und Unterhaltung der Fliegewdsser (Landesamt
fiir Wasser und Abfall NW 1989) vor, daf bis zu einer
Lange von 10 m die lichten Abmessungen im Innern des
Bauwerkes mindestens 1 m betragen sollen. Bei ldnge-

ren Bauwerken diirfen diese Abmessungen nicht kleiner
als 10 % der Bauwerksldnge sein. Falls eine feste Sohle
(z. B. Rohre oder Kastenprofile) notwendig ist, ist diese
so tief zu legen, daf sich unter Einhaltung der geforder-
ten lichten Abmessungen innerhalb des Bauwerkes eine
Gewissersohle aus natiirlichem Geschiebe bilden kann.
Erfahrungsgemis sollte man die Dicke der Gewisser-
sohle aus natiirlichem Geschiebe im Bauwerk nicht
kleiner als 30 cm ansetzen.

Bedingt anwendbar sind Sohlgleiten in Form von
flachgeneigten Rampen (1 : 20-1: 30) als Gefilleiiber-
ginge. Grundschwellen oder gegeniiberliegende Buh-
nenkoénnen eine Erh6hung des Niedrigwasserabflusses
bewirken, wihrend versetzt angeordnete Buhnen den
Flieweg kleinerer Abfliisse verldngern und bei nicht zu
starrer Ausformung eine Kriimmungsbildung einleiten
koénnen.

Ein naturnahes Fliegewisser ist hinsichtlich des
zugehorigen Arteninventars bei Vegetation und Fauna
auch vom Abflufiregime abhingig. Klimatische, geolo-
gische, geomorphologische und auch vegetationskund-
liche Gegebenheiten eines Niederschlagsgebietes be-
stimmen den charakteristischen Gang des Abflusses. Bei
naturnahen FlieSgewdssern miissen diese Faktoren den
natiirlichen Verhiltnissen des dem Gewésser zugehori-
gen Niederschlagsgebietes entsprechen. Anthropogen
bedingte Einfliisse, die zu einer nicht unwesentlichen
Verdnderung des Abflufiregimes fithren kénnen, sind
daher schon vor Einleitung bestmdglich an die natiirli-
che Situation anzupassen. So kénnen Einleitungen von
Starkabfliissen aus wasserundurchlissig befestigten
Oberflichen (Stralen, Hausddcher usw.) zu erheblichen
Belastungen von Vegetation und Fauna (z. B. durch
Abschwemmen) fiihren. In diesem Fall empfiehlt sich
eine Pufferung der Abfliisse in Riickhaltebecken. Eine
Versickerungsmoglichkeit in den Untergrund ist dabei
immer in Betracht zu ziehen, um eine zu starke und
anhaltende Verformung der Abflufliwellen zu vermei-
den. Eine Aufh6hung von Niedrigabfliissen ist bei Nie-
derungsgewdssern nicht angebracht, wenn unter natiir-
lichen Bedingungen die Fliegewisser in klimatischen
Trockenperioden ebenfalls regelmifig trockenfallen.

Der aquatische Bereich wird beiderseits begrenzt
durch den amphibischen Bereich. Das sind die Teile des
Ufers, die regelmifig tiberflutet werden und wieder
trockenfallen (Wasserwechselzone). Diese Teile des
Flielgewdssers konnen einerseits sehr schmal sein bis
hin zu senkrechten Wianden (z. B. bei Prallhéngen), an-
dererseits aber auch sehr flach (z. B. bei Gleithingen).
Wenn sie nicht zu steil sind, sollten diese Uferbereiche
eine Vegetation aus Rohrichten und Gehélzen oder
Staudenfluren aufweisen.

Jenseits des amphibischen Bereiches findet sich der
terrestrische Bereich. Es handelt sich um den von Uber-
schwemmungen und vom Grundwasser beeinflufiten Teil
des Landes, das das FlieSgewdsser umgibt. Bei naturna-
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hen Situationen besteht der terrestrische Bereich aus
Auenwald oder Moor. Solche Auenwaldbereiche weisen
schon eine hohe Vielfalt auf. Sie sind um so wertvoller,
wenn sie auch noch Altarme, Altwisser, Dellen oder
Flutmulden aufweisen. Bei Uberstromung durch Hoch-
wasser werden solche geomorphologischen Struktur-
elemente immer wieder verindert. Das langsam flies-
sende oder auch fast stehende iiberflutende Wasser hin-
terldBlt Ablagerungen, wihrend das schnellflieSende
Wasser Substrate und Néhrstoffe aufwirbelt und diese
weiterverlagert. Der terrestrische Bereich kann vom
Wasser ausgehend in eine Weichholz- und anschlieflen-
de Hartholzzone untergliedert werden. In der Weich-
holzzone finden sich Erlenmischwilder, wihrend
Stieleichen-Hainbuchenwilder auf die Hartholzzone
weisen. Solche wertvollen Landschaftsbestandteile sind
allerdings im Bereich des Rheinischen Braunkohlenre-
viers kaum noch vorhanden. Angesichts des Nutzungs-
druckes ist ihre Wiederherstellung auch fast nicht mehr
mdoglich. Aus diesem Grunde begniigt man sich heute
nur noch mit walddhnlichen Saumstreifen lings der
FlieSgewisser, auch Uferstreifen genannt.

Uferstreifen sind integrale Bestandteile der unmit-
telbaren Gewisserlandschaft und diirfen keiner pro-
duktionsorientierten Nutzung unterliegen. Sie sollen
standortgerechte Geholze aufweisen und kdnnen aus-
nahmsweise auch Wiese sein. Ihre Aufgabe ist es, dem
FlieBgewisser eine Moglichkeit zur eigendynamischen
Entwicklung zu bieten und einen schidlichen Stoffein-
trag zu unterbinden. Sie schiitzen die Uferbereiche vor
iibermifigen Erosionsschiden. Geholze des Uferstrei-
fens unterdriicken durch Beschattung den Gras- und

Krautwuchs, so daf regelmiflige Maharbeiten unter-
bleiben konnen, also stérende Unterhaltungseingriffe
vermieden werden.

Fiir die Breite der Uferstreifen gibt es noch keine all-
gemein abschlieffende Festlegung. Die in Nordrhein-
Westfalen giiltige Richtlinie fiir naturnahen Ausbau
und Unterhaltung der FlieBgewisser (Landesamt fiir
Wasser und Abfall NW 1989) geht von einer Breite aus,
die der oberen Breite des Gewdsserprofils entspricht.
Dabei soll aber eine Mindestbreite von 5 m nicht unter-
schritten werden.

Zusammenfassung

Die Wiederherrichtung der ausgekohlten Flichen in
den Abbaugebieten des Rheinischen Braunkohlenre-
viers erfolgt iiberwiegend im landwirtschaftlichen
Interesse, wobei zukiinftige Ackernutzung zugrundege-
legt wird. Fiir eine derartige Nutzung ist eine intakte
Oberflichenentwisserung durch Griben von grofier
Bedeutung. Es ist daher verstindlich, dafl technische
Anforderungen eine grofle Rolle spielen. Im Interesse
einer lebenswerten Umwelt ist aber auch die Beachtung
dkologischer Forderungen an diese Entwisserung zwin-
gend geboten. Die Anspriiche werden naher erldutert.
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Freizeit und Erholung

RUPRECHT RUMLER

Schon immer hat der Mensch die Landschaft in ihrem
urspriinglichen Sinn veridndert. Er hat seine Umgebung
erforscht, die natiirlichen Ressourcen genutzt und die
jeweils wirtschaftliche Form fiir die Landschaft gefun-
den, die den an sie gestellten Nutzungsanspriichen ge-
recht wurde.

Im Rheinischen Braunkohlenrevier waren die gros-
sen, nutzbaren Rohstoffvorrite geradezu eine Heraus-
forderung, die Landschaft auszubeuten und dabei
voriibergehend auch zu verwiisten. Nach dem Kohle-
abbau war man aber auch ehrlich bestrebt, eine den
alten und ggf. auch neuen Nutzungsanspriichen gerecht
werdende Landschaft schnell wieder entstehen zu las-
sen.

In einer nach immer mehr Freizeit verlangenden
Gesellschaft ist es verstidndlich, daf8 bei der Wieder-
nutzbarmachung der Landschaft auch dem Nutzungs-
anspruch Erholung von vornherein eine gewisse Be-
deutung zuerkannt wurde.

Heute zeigen viele der inzwischen neu entstande-
nen Landschaftsteile im Rheinischen Braunkohlenre-
vier, dafl es mit einer gelenkten Rekultivierung nicht
nur moglich war, Einwirkungen des Bergbaus auf Ein-
zelflichen auszugleichen oder durch Wiederherstellen
des urspriinglichen Zustandes riickgdngig zu machen.
Dariiber hinaus hat man es auch geschafft, die Bergbau-
landschaft wachsenden Nutzungsanspriichen gemif3
neu zu gestalten, um z. B. Entwicklungsméglichkeiten
fiir die Erholungsnutzung offen zu halten.

Nachfolgend sollen nun zunichst die wesentlichen
Anforderungen behandelt werden, die sich aus der
Nutzung einer Landschaft fiir Freizeit und Erholung
ergeben. Dazu erscheint es dem Verfasser als unum-
ganglich, zum besseren Verstindnis der Zusammen-
hinge auch kurz auf die geschichtliche Entwicklung
der Erholungsplanung einzugehen. Setzt doch diese
Entwicklung erst nach den Anfangsphasen der Rekul-
tivierung im Rheinischen Braunkohlenrevier ein, um
dann in den yoer Jahren fast gleichlaufend mit der
Wiedernutzbarmachung der weiteren ausgekohlten
Landschaftsteile zunehmend an Bedeutung zu gewin-
nen.

e e —— —=
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1
Anforderungen der Erholungsuchenden an die Landschaft

In einer natiirlich gewachsenen Landschaft entspricht
der Landschaftsraum der jeweiligen Landesnatur. Er
wird von der naturgegebenen Ordnung bestimmt.

In einer intensiv bewirtschafteten Landschaft wird
diese Ordnung entsprechend der jeweils herrschenden
Sozialstruktur iiberlagert. Man spricht von der soziod-
konomischen Ordnung. Sie wird von den Forderungen
und Anspriichen der Gesellschaft an den Kulturland-
schaftsraum bestimmt. Hierzu gehoren neben Siedlung,
Industrie, Bergbau und Verkehr v. a. land- und forst-
wirtschaftliche sowie erholungsbezogene Nutzungsan-
spriiche. Letztere sollen nun Gegenstand der weiteren
Betrachtung sein.

Ende der 60er und Anfang der 7oer Jahre unseres
Jahrhunderts erlebten die Erholungs- und Freizeitfor-
schung einen groflen Aufschwung. Man hatte in der
Wiederaufbauphase nach dem Zweiten Weltkrieg grofle
Leistungen vollbracht. Jetzt konnte man verstirkt an
mehr und mehr Freizeit denken, die zur Erneuerung
und Auffrischung verlorener oder verbrauchter Krifte
notwendig war. Das Streben des arbeitenden Menschen
nach positiv zu nutzender Freizeit zur Ausschopfung
ihrer Regenerationsfunktion verlangte auch in der Lan-
desplanung und Raumordnung entsprechende Beriick-
sichtigung durch die Erholungsplanung.

Bald verstand man unter Erholung nicht nur im
medizinischen Sinne die Wiederherstellung der korper-
lichen, geistigen und seelischen Krifte nach der Arbeit,
sondern auch jede Art von Freizeitgestaltung, die der
Gesundheit nicht abtriglich war. Schlieflich wurden fiir
die umfassende Analyse der Erholung und die Wirkung
der Erholungsnutzung spezielle Methoden entwickelt,
so von Turowski (1972) und Czinki (1979). Der Vorrang,
der zeitweilig dem Nutzungsanspruch ,,Erholung® ein-
gerdumt wurde, fand seinen Ausdruck in dem Satz:,,Der
oberste Wert der Landschaft ist heute ein Freizeitwert.
Daf3 diese durch die freie Zeit selbst nicht verschandelt,
sondern in ihrem #sthetischen Wert erhalten wird, ist
eine Frage der Landschaftspflege, der Landschaftsnut-
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Abb. 1. Systematik des Freizeit-
potentials. (Turowski 1972)

Frezenpotential

zung in der Freizeit und der Disziplin der Erholungsu-

chenden® (Bliicher 1970).

Fiir die landschaftsgebundenen Formen der Erho-
lung stellte als einer der ersten Turowski (1972) eine
Systematik des Freizeitpotentials der Landschaft (Abb. 1)
und eine Systematik der freizeitrelevanten natiirlichen
Grundlagen auf (Abb. 2). Er leistete damit wertvolle
Hilfe fiir die neue Planungsrichtung, die der Sicherung
und Entwicklung von Landschaften fiir Freizeit und
Erholung diente. Doch zunichst gab es nur landes-
planerische Leitbilder, die sich mit der Zunahme des
Bedarfs an Erholungseinrichtungen befafiten und dar-
aus vorsorglich Entwicklungsziele ableiteten. Dann aber
tauchte im Bundesnaturschutzgesetz vom 20.12.76 zum
ersten Mal der Begriff ,,Erholung in Natur und Land-
schaft“ auf. Seitdem nimmt sich auch der Gesetzgeber
derjenigen Bereiche von Erholungs- und Freizeitaktivi-
titen an, fiir die Natur und Landschaft die Vorausset-
zungen bieten.

Die fiir die Erholung in Anspruch zu nehmenden
Flichen sollen nach Méglichkeit bestimmte Qualititen
aufweisen. Hierzu gehort nach Kolodziejcok u. Recken
(1977), dafk die Flichen nach ihrer natiirlichen Beschaf-
fenheit folgende Kriterien erfiillen, um fiir die Erho-
lungsnutzung geeignet zu sein:
® Freiheit von Lirm und Luftverschmutzung
@ Giinstiges Klima, z. B. hohe Sonnenscheindauer, Feh-

len von Temperaturextremen

@ Sauberes Wasser (Meer, Seen, Fliisse, Biche) als
Landschaftselement

® Vorhandensein von Wald und Griinland (Wiesen,
Weiden, Almen)

@ Vorhandensein natiirlicher Vegetationsformen (un-
kultiviertes Land, der natiirlichen Sukzession iiber-
lassene Brache)

@ In der Feldflur landschaftsgliedernde Elemente wie
Feldgeholze, Hecken, Einzelbdume, natiirliche oder

dare D = I

Sozio-kulturelle Fakioren
soziale Faktoren {_Sozio Faktoren |
Sazial-psychologische Fakioren |

naturnahe Bachlidufe mit entsprechender Ufervege-
tation

® Wechsel zwischen Wald, Griinland, Acker, natiirli-
chen oder naturnahen Fliachen

@ Vorhandensein von Bergen und Hiigeln

@ Vorhandensein charakteristischer, typischer, eigen-
artiger Landschaftselemente (Felsgruppen, Schluch-
ten, Tiler, bemerkenswerte Einzelbiume)

® Vorhandensein verschiedener Arten wildwachsen-
der Pflanzen und wildlebender Tiere

® Fernblicke

@ Generell Vielgestaltigkeit der sinnlich wahrnehm-
baren Erscheinung der Landschaften

Flichen, die diese Kriterien erfiillen, sollen in ausrei-
chendem Mafle erschlossen, zweckentsprechend ge-
staltet und dauerhaft erhalten werden. Dies gilt natiir-
lich zunichst fiir die Erholungsbediirfnisse der 6rtlich
ansissigen Bevilkerung, sodann fiir die Naherholung
und bei gréBeren Objekten schliefSlich auch fiir die
Erholung am Wochenende z. B. durch Besucher aus
benachbarten Ballungsgebieten und Ballungsrandzo-
nen.

Fiir die Erholungsflichen soll eine landschaftsgebun-
dene Infrastruktur geschaffen werden. Hierzu gehdren
Spazier-, Wander-, Radfahr- und Reitwege sowie Weg-
weiser, Schutzhiitten, Aussichtspunkte, Picknickplitze
und Parkplitze zum Abfangen des Kraftverkehrs an
Konzentrationspunkten.

Fiir die Erholungsflichen sollen ferner die Vielfalt,
Eigenart und Schénheit von Natur und Landschaft durch
gestalterische Mafinahmen hervorgehoben und sicher-
gestellt werden.

Schlieflich sind die Erholungsflédchen auch in ihrer
Dauerhaftigkeit und Qualitit durch pflegende Mafinah-
men zu erhalten, denn Umweltschutz ist die Vorausset-
zung der Umweltnutzung durch den Menschen.



162

Das Rheinische Braunkohlenrevier - Anspriiche aus der Sicht der Nutzungen und des Naturschutzes

Abb. 2. Systematik der freizeit-
relevanten natiirlichen Grund-

lagen. (Turowski 1972)
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Die Planung der Landnutzung fiir die Erholung
einschlieflich der dazu notwendigen Anlagen nahm in
den yoer Jahren eine regelrechte Vorrangstellung unter
den raumbeanspruchenden Planungsdisziplinen ein.
Fiir die Flichenausweisungen unterschiedlicher, erho-
lungsrelevanter Gebiete errechnete man Anhaltswerte
zu deren Tragfihigkeit von Besuchern. Desgleichen gab
es Anhaltspunkte fiir den je nach Nutzungsart differen-
zierten Raumbedarf der Erholungsuchenden. Die in
Tabelle 1 aufgefiihrten Werte gehen auf Untersuchungen
von Czinki (1979) zurtick. Sie gelten jedoch nur als Ori-
entierungswerte zur Erleichterung der Einschitzung
von Kapazititen der verschiedensten Erholungsanlagen
und -einrichtungen. Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, rech-
net Czinki mit teils unterschiedlichen Werten fiir Erho-
lungsrdume in reinen Erholungslandschaften und sol-
chen in Konzentrationsbereichen, die sich etwa in der
Nihe von Ballungszentren oder Ballungsrandzonen be-
finden. Dies zeigt, dafl je nach ortlicher Situation von
diesen Orientierungswerten abgewichen werden kann,
denn die Anforderungen der Erholungsuchenden an
eine Landschaft sind von Planungsfall zu Planungsfall
nicht nur infolge der jeweils andersartigen Landschafts-
struktur unterschiedlich.

Hinzu kommt noch, daf§ die fiir einen Tag ermittelte
Besucherzahl eines Erholungsgebietes noch keine aus-
reichende Planungsgrundlage darstellt. Wichtig ist hier
die Kenntnis der gleichzeitig an einem sog. Dimensio-
nierungstag in einem Gebiet anwesenden Besucher. Aus
empirischen Untersuchungen ist bekannt, dal der
Gleichzeitigkeitsfaktor zwischen 0,3 und 0,7 schwankt.
Nur bei veranstaltungsgebundenen Aktivititen in einem
Erholungsgebiet — wie z. B. einer Ruder- oder Segelre-
gatta — ist der Gleichzeitigkeitsfaktor gleich 1. Leider

wird bei den Zahlungen der Besucherstréme zu Erho-
lungsgebieten selten angegeben, ob es sich um gleich-
zeitig anwesende Erholungsuchende oder ob es sich
nicht vielmehr um die Erfassung aller Besucher an
einem Zihltag handelt, ganz gleich, ob sie sich nun
kurze oder lange Zeit in dem besagten Erholungsgebiet
aufgehalten haben.

Hieraus wird offenkundig, daB die fiir die Dimen-
sionierung und Nutzung von Erholungseinrichtungen
angebotenen, meist undifferenzierten Zahlenwerte von
zweifelhaftem Wert sind. Deshalb wird in den weiteren
Ausfithrungen auf die Angabe mutmafllicher Besucher-
zahlen von vorhandenen oder geplanten Erholungsge-
bieten verzichtet.

2
Nutzungsmaoglichkeiten des Siidreviers der Rheinischen
Braunkohlenwerke AG fiir Freizeit und Erholung

Die Landschaft, die wir nachfolgend in den inzwischen
ausgekohlten Teilen des heutigen Rheinischen Braun-
kohlenreviers hinsichtlich ihrer Nutzungsméglichkei-
ten fiir die Erholung untersuchen wollen, wurde durch
die zur Ausbeutung der Bodenschitze erfolgte Bewirt-
schaftung vollig verdndert. Die darauf folgende Wieder-
nutzbarmachung ehemaliger Braunkohlengruben hat
eine mehr als 200jihrige Geschichte. Von Anfang an
strebte man die bestmogliche Art der Nutzbarmachung
an. Sie richtete sich verstandlicherweise nach den Nut-
zungsanspriichen, die jeweils gerade Vorrang hatten.
Auch unterlag sie hinsichtlich ihrer Zielsetzung mit den
immer grofler werdenden Dimensionen der bergbau-
lichen Eingriffe einem gewissen Wandel. Vor allem aber
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Art der Nutzung, Aufenthalts-
bzw. Titigkeitsformen

Tragfihigkeit
Besucher/ha
Landschaft Konzentration

Erholungsrdume mit landwirtschaft-

licher Hauptnutzung 2
Erholungsriume mit forstwirtschaft-

licher Hauptnutzung (Waldinneres) 5
Erholungsrdume mit forstwirtschaft-

licher Hauptnutzung (Waldrand) 10
Spiel- und Liegewiesen 50
Campingplatz 2,5 Personen/Einheit 100
Wochenendhausgebiet

2,5 Personen/Einheit 50
Spiel, Sport, Unterhaltung 250
Freibad 1000
Restaurant 500
Gesamt 20

Raumbedarf
m’/ Besucher
Landschaft Konzentration
Bereich Bereich
5000
15 2000 666
40 1000 250
100 200 100
100 100 100
50 200 200
250 40 40
1000 10 10
500 20 20
106

Tabelle 1. Tragfihigkeit (Belastbarkeit) bzw. Raumbedarf von/fiir Flichen mit unterschiedlichen Voraussetzungen fiir eine Erholungs-

nutzung in Nordrhein-Westfalen. (Czinki 1979), verandert

war die vor der Auskohlung vorherrschende Nutzung
entscheidend fiir die anzustrebende Nutzungsform nach
der Rekultivierung des betreffenden Tagebaues. Andere
Anspriiche wurden kaum zugelassen.

Infolge der in unserem Jahrhundert stindig steigen-
den Vielfalt der Anspriiche an die Landschaft wurde es
schlieflich notwendig, Wege zu einer Koordinierung der
unterschiedlichen und sich teils auch iiberschneiden-
den Nutzungsanspriiche zu finden. Inzwischen wurde
nédmlich bei der Nutzbarmachung ausgekohlter Land-
schaften verstirkt auch die Beriicksichtigung des Be-
darfes an Erholungsflichen fiir die benachbarten Bal-
lungskerne und Ballungsrandzonen gefordert. Vermut-
lich deshalb kam es vor 32 Jahren schliellich zur
Einschaltung eines Landschaftsarchitekten als Fach-
mann auf den Gebieten der Landschafts- und Erho-
lungsplanung. Erinnert sei in diesem Zusammenhang an
einen besonderen Planungsgrundsatz des in dieser Zeit
erstmals aufgestellten Landesentwicklungsprogramms
fiir das Land Nordrhein-Westfalen. In ihm wird gefor-
dert, in allen Teilen des Landes - insbesondere in er-
reichbarer Nihe der Stidte - Gebiete freizuhalten und
auszugestalten, die sich fiir die Erholung besonders eig-
nen. Landschaftsarchitekt Victor Calles, Koln, war einer
der ersten, der fiir weite Teile der ausgekohlten Land-
schaften des Rheinischen Braunkohlenreviers entspre-
chende Gestaltungsideen entwickelte.

Aber auch aus eigenem Antrieb hatten bereits weit
vorausschauende Bergingenieure im Siidrevier erkannt,

dafl die spitere Erholungsnutzung der ausgekohlten
Landschaftsteile von Anfang an bei der neuen Geldnde-
ausformung - und hier insbesondere bei der Gestaltung
geplanter Wasserflachen - zu bedenken ist. In Erman-
gelung geeigneter Planungsvorbilder nahm man sich
damals z. B. zur Fithrung abwechslungsreicher Uferlini-
en Teile des Vierwaldstitter Sees zum Vorbild, um den
neu entstehenden Seen eine moglichst grofle, erho-
lungswirksame Uferldnge zu geben, wie dies zutreffend
an Teilen der heutigen Form des Heider Bergsees abzu-
lesen ist (Abb. 3).

Damit sind wir mitten in der heute so abwechs-
lungsreichen Wald-Seen-Hiigellandschaft des Stidreviers,
die allerdings -~ mit Ausnahme der groleren Seen -
kaum als Ergebnis einer systematischen Planung ange-
sehen werden kann. Gemeint ist die gelegentlich auch
als ,Seenplatte” bezeichnete, rekultivierte Landschaft
des Siidreviers zwischen den Orten Briihl, Erftstadt und
Hirth. Hier gibt es mehr als 40 wassergefiillte Rest-
locher und Seen, die sich heute kaum von nattirlichen
Gewissern unterscheiden. ,Zu den Badestrinden und
Campingplitzen kommen an heiflen Sommertagen mehr
als 100 000 Menschen. Kanu- und Segelvereine haben
sich etabliert, des weiteren 16 Angelvereine. Wanderer
und Reiter durchstreifen das Gelinde“ (M6hlenbruch
u. Scholmerich 1992).

Diese neue Landschaft stammt zwar aus einer {iber
relativ lange Zeitriume sich erstreckenden Tétigkeit von
damals unterschiedlichen Grubengesellschaften. Den-
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Abb. 3. Heider Bergsee, Uferrandgestaltung mit junger Aufforstung.
(Photo: Rheinbraun)

noch wird sie heute gern als ein Musterbeispiel fiir
kiinftige Rekultivierungen angesehen. Man kann hier
von einer regelrechten Erholungslandschaft sprechen,
die vornehmlich von der Bevolkerung der benachbar-
ten Grofistidte und Ballungsrdaume zur Wochenend-
und teils sogar zur Ferienerholung aufgesucht wird.
Hervorzuheben ist ihre duflerst vielgestaltige, abwechs-
lungsreiche Ausstattung mit hohem Wasser- und Wald-
anteil, einem bewegten Relief und einer guten Er-
schlieBung und Infrastruktur fiir die Erholungsuchen-
den.

Bei ndherer Betrachtung kann man die in den Tage-
baurestlschern entstandenen Seen als Kristallisations-
punkte der neuen Erholungslandschaft bezeichnen. Das
gesamte Seensystem wirkt zugleich im Sinne eines Ver-
bundsystems als kiinstlicher Vorfluter zur Entwisse-
rung der neu angelegten Landschaft. Wegen des beson-
ders hohen Erholungswertes der Gewiésserrandzonen
wurden die grofleren Seen iiberwiegend mit Rundwan-
derwegen ausgestattet.

Die Anfinge der ersten Aufforstungsmafinahmen
im Siidrevier erfolgten schon vor etwa 7o Jahren. Sie
zeichnen sich durch eine relativ grofle Artenvielfalt aus,
offenbar weil man sich damals noch in einem Experi-
mentierstadium fiir die Auswahl geeigneter Pflanzenar-
ten befand. Das kommt diesen Flichen noch heute
zugute. Stellen sie sich doch aus der Sicht der Land-
schaftsgestaltung als positiv dar, insbesondere im Ver-
gleich mit der zweiten Aufforstungsperiode, die nach
dem Zweiten Weltkrieg einsetzte und sich im wesentli-
chen damals auf Erlen und Pappeln beschrénkte.

Nach 1958 begann dann eine bewufit erholungsge-
rechte forstliche Rekultivierung in den jiingeren Teilen
des Siidreviers. Sie hatte von vornherein eine abwechs-
lungsreiche Wald- und Erholungslandschaft zum Ziel.
Teils erfolgte der Direktanbau standortgerechter Holz-
arten ohne vorherigen Pionierholzanbau, teils ein fla-

chenweiser Wechsel der Hauptholzarten, teils das be-
wufdte Einbringen von Mischholzarten zwischen die be-
standsbildenden Arten. Besonderer Wert wurde auf die
Anlage der Waldmaintel mit Strauchbepflanzung gelegt.
Ferner wurden zur Auflockerung des Landschaftsbildes
v. a. an markanten Punkten Einzelbdume und Baum-
gruppen gepflanzt (Dilla 1969).

Die Infrastruktur des Erholungsgebietes wurde im
Verlauf der Gesamtplanung so angelegt, dafl die inne-
ren Teile der Erholungslandschaft nur zu Fuf oder teils
per Fahrrad oder auch zu Pferde zu erreichen sind. Der
Kraftverkehr wird an der Peripherie auf Parkplitzen
abgefangen und durch Schranken an der Befahrung der
Waldwege gehindert. Nur zu den grofieren Seen, die am
Rande gelegen sind, gibt es giinstige Anfahrtsmoglich-
keiten. Hier liegen die intensiv zu nutzenden Erholungs-
einrichtungen. Dazu gehéren Campingplétze, Sport-
und Badeanlagen, Stellplitze fiir Angler, Trimm-Dich-
Pfade, Ruderanlagen, Bootshéfen und Restaurants.

Die Seen sind auch die Hauptanziehungspunkte des
»Erholungsgebietes der Ville“ im Siidrevier, als das es
im Landesentwicklungsplan III in Nordrhein-Westfalen
ausgewiesen ist. Es handelt sich hier um den Liblarer
See, den Heider Bergsee, den Bleibtreu-See und den
Otto-Maigler-See. Alle haben ein Freibad und weitere
Freizeiteinrichtungen, wie z. B. Angeln, Segeln und son-
stigen Wassersport. Auch gibt es im Otto-Maigler-See
zusiitzlich eine beliebte Regattastrecke. Jeweils zwei der
Seen bieten ferner Moglichkeiten fiir Windsurfen sowie
fiir Camping in Wasserndhe an, und mit Ausnahme des
Bleibtreu-Sees ist allen auch ein Gasthaus zugeordnet
(Abb. 4).

Schiitzungen zufolge werden an diesen vier Erho-
lungsschwerpunkten mehr als 80 % der Erholungsu-
chenden der Wald-Seen-Hiigellandschaft der Ville ge-
bunden. Etwa ein Fiinftel aller Tagesbesucher konnen
dann die ruhig gehaltenen, grofiflachigen inneren Teile
des Erholungsgebietes der Ville zur extensiven Erho-
lung nutzen.

So werden die gegeniiber Massenbetrieb empfind-
licheren Landschaftsteile im Inneren des Erholungsge-
bietes nur fiir Anhénger der ruhigen Erholung freigege-
ben. Teils konnen sie gleichzeitig sogar als langfristige
Untersuchungsobjekte fiir das Studium der Wiederbe-
siedlung der neuen Landschaft durch Flora und Fauna
dienen.

Zusammenfassend 14f3t sich sagen, daf es geradezu
bewundernswert ist, wie man in der damaligen Zeit
wichtige Gestaltungskriterien fiir neuartige Erholungs-
landschaften antizipiert hat. Waren doch die im Abschn. 1
vorgestellten Anforderungen der Erholungsuchenden an
die Landschaft teilweise noch gar nicht in dem Mafle
bekannt, wie sie vom Bergbautreibenden im Siidrevier
schon vorweg umgesetzt wurden.

So ist es durchaus verstindlich, dafl als Anerkennung
dieser Pionierleistung auf dem Gebiet der Wiedernutz-
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Abb. 4. Heider Bergsee, derzeitige Situation. (Photo: Rheinbraun)

barmachung ausgekohlter Landschaften im Jahre 1970
dem Bergbautreibenden der Europapreis fiir Landes-
pflege verliehen wurde.

Bald wurde die Notwendigkeit zur dauerhaften Si-
cherstellung der neu gewonnenen, fiir die Erholung nutz-
baren Flichen in der ausgekohlten Landschaft erkannt.
Dies fiihrte 1965 zur Griindung des Vereins Erholungs-
park Ville e. V. Thm gehérten als ordentliche Mitglieder
u. a. an: die Stadt K6ln, die damaligen Landkreise Koln,
Bergheim und Euskirchen, verschiedene unmittelbar
benachbarte Stidte und Gemeinden, der Landschaftsver-
band Rheinland, die Rheinische Braunkohlenwerke AG
und die Landesforstverwaltung Nordrhein-Westfalen.

Zu den Aufgaben des Vereins gehorte als generelle
Zielsetzung;: ,,... fiir die Bevolkerung der Region Kéln -
Bonn im linksrheinischen Umland eine vielseitige Er-
holungslandschaft zu gestalten“ (Bauer et al. 1976). Aus-
gangspunkt hierfiir waren die inzwischen wieder nutz-
baren, rekultivierten ehemaligen Abbauflichen der
Braunkohle. Sie stellten gewissermaflen die Initialziin-
dung fiir eine umfassende Erholungsplanung und Land-
schaftsgestaltung dar.

Folgerichtig kam es im Jahre 1967 durch Ministerer-
lal sogar zum Zusammenschluf8 des Erholungsparkes
Ville mit dem bereits seit einiger Zeit bestehenden Na-
turpark Kottenforst (bei Bonn) zum Naturpark Kotten-
forst-Ville.

Im Rahmen der Bundesgartenschau 1971 in Kéln
fand eine Sonderveranstaltung iiber den Teil ,Erholungs-
park Ville“ unter dem Thema ,,Umweltgestaltung heute
im Kélner Ballungsraum® statt. Erste Besucherfahrten
in den neu gewonnenen Erholungsraum wurden arran-
giert, denn man konnte auf die bereits erreichten Lei-
stungen stolz sein.

Heute stellt der Naturpark Kottenforst-Ville im Be-
reich des ehemaligen Siidreviers der Rheinbraun AG
eine durch den Braunkohlentagebau vollig umgewan-
delte neue Landschaft dar. Seit der Griindung des Erho-
lungsparkes und dem Zusammenschlufl zum Natur-
park Kottenforst-Ville vollzog sich aus dem ehemals

recht einférmigen Villeplateau eine zielstrebige Ent-
wicklung in Richtung auf eine Wald-Seen-Hiigelland-
schaft, die sich wegen der vielgestaltigen landschaft-
lichen Struktur und der hervorragenden Grundaus-
stattung mit Erholungseinrichtungen heute grofler
Beliebtheit erfreut.

3
Nutzungsmaoglichkeiten im Nordrevier der Rheinischen
Braunkohlenwerke AG fiir Freizeit und Erholung

Alle Teile des Rheinischen Braunkohlengebietes nordlich
der Autobahn Kéln-Aachen werden zusammenfassend
als das Nordrevier bezeichnet. Hier ist die Rekultivie-
rung noch nicht so weit fortgeschritten wie im Stidre-
vier. Im mittleren und nérdlichen Teil ist die Gewin-
nung der Braunkohle noch in vollem Gange. Auch ist zu
erwarten, dafl zusitzlich ein weiterer Tagebau aufge-
schlossen wird.

Dennoch machte man sich auch fiir dieses Gebiet
schon vor mehr als 25 Jahren Gedanken iiber seine
zukiinftigen Nutzungsméglichkeiten fiir Freizeit und
Erholung. Dieser Prozef8 ist auch heute noch nicht abge-
schlossen (s. Abschn. 4).

Abgeschlossen dagegen ist ein interessantes Beispiel
der Herausnahme einer ganzen Ortschaft aus dem Ab-
baugeldnde der Braunkohle. Landeskulturelle Griinde
sprachen dafiir, das - in Deutschland zweitkleinste -
denkmalwiirdige Stidtchen Kaster beim Abbau der
Braunkohle zu umgehen, um es uns und unserer Nach-
welt zu erhalten.

Der Rheinische Verein fiir Denkmalpflege und Hei-
matschutz hatte es verstanden, das Interesse der Offent-
lichkeit so stark auf dieses Kleinod zu lenken, daf} die
Braunkohlebagger ihm nichts anhaben konnten (Abb. 5).
Schon im 12. Jahrhundert wurde Kaster als Burgsiedlung
gleichnamiger Ritter urkundlich erwéhnt. Ihre Aufgabe
war offenbar die Sicherung des Erftiiberganges an der
vorbeifiihrenden strategisch wichtigen Strafie von K6In
nach Brabant. Um 1339 erhielt Kaster ordentliches Stadt-
recht. Im Jahre 1975 wurde Kaster ein Stadtteil von Bed-
burg. Die heute éltesten Hiduser stammten aus der Zeit
nach 1648 (Theissen 1982).

Bekanntlich findet die Kultur einer Landschaft ihren
Ausdruck am augenfilligsten in ihren Baudenkmilern
und sonstigen historischen Bestandteilen. Das Bewah-
ren, Erneuern und Zuginglichmachen erhaltenswerter
Bausubstanz ist eine wichtige landeskulturelle Aufgabe,
steht doch dieses ,kulturelle Erbe“ in einem engen Be-
zug zur umgebenden Landschaft. Besonders fiir ein Er-
holungsgebiet stellen historisch wertvolle Bauten sowie
Dorf- und Stadtgrundrisse eine willkommene Bereiche-
rung dar.

Noch ist Kaster ein typisches Beispiel fiir ein bauer-
liches Kleinstadtchen. Stattliche, frinkische Gehofte er-
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innern an die einstige Ackerlandschaft, die es umgab. Die
Stadtmauern, zwei Stadttore und die alten Bauten wur-
den in ihrem Charakter weitgehend erhalten und werden
von den Anwohnern liebevoll gepflegt. Schon ist, daf§
Kaster nicht von Busladungen voller Touristen iiberfal-
len wird, und daf} es nicht z. B. zu einer Kiinstlerkolonie
hochstilisiert wurde, sondern der ruhigen und stillen
Erholung vorbehalten bleibt. Man ist sehr daran inter-
essiert, dieser Zustand sich nicht dndern zu lassen.

Nach Westen an Alt-Kaster anschlieBend hat sich
inzwischen der neue Stadtteil Kaster entwickelt. Er
nimmt die ausgesiedelten Menschen aus den Dorfern
auf, die dem Kohleabbau weichen miissen.

Nach Norden an den alten Stadtteil Kaster anschlies-
send vollzieht sich entlang der Miihlenerft unter Ausnut-
zung eines Landschaftssees (Abb. 6) eine behutsame Re-

Abb. 5. Bedburg-Kaster.
(Nach einer Aufnahme von
Bendermacher 1971)

kultivierung mit dem Vorrang dkologischer Vorsorge-
mafinahmen zur Erhaltung wertvoller Feuchtgebiete.
Derartige MafSnahmen tragen wesentlich zur Verstir-
kung der landschaftlichen Vielfalt bei, was sich wieder-
um positiv auf die Attraktivitit dieses Gebietes fiir die
Tageserholung auswirkt.

4

Zukiinftige Nutzungsanspriiche an rekultivierte Land-
schaftsteile fiir Freizeit und Erholung und die sich daraus
ergebenden Maglichkeiten der Realisierung

Schon vor mehr als 25 Jahren gewann die Frage nach
einer sinnvollen Freizeitnutzung aufgrund der wirkli-
chen Bediirfnisse der Erholungsuchenden mehr und
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Abb. 6. Landschaftssee als Vorsorgemafinahme zur Erhaltung
wertvoller Feuchtgebiete bei Bedburg-Kaster. (Photo: Riimler)

mehr an Bedeutung in der Raumplanung. Angesichts
der mit diesem Freizeitverhalten verbundenen steigen-
den Anspriiche an die Landschaft begann etwa Mitte der
60er Jahre die Suche nach Méglichkeiten einer wirkli-
chen Freizeitplanung im Sinne 6ffentlicher Daseinsvor-
sorge.

Die Probleme wurden nicht zuletzt deutlich an der
zunehmenden Freizeitmobilitit der Stadtbevélkerung.
So waren beispielsweise bereits 1966 25-35 % der grof3-
stadtischen Bevdlkerung an einem Wochenende auf
einem Ausflug unterwegs. Dies fiihrte schon damals in
besonders attraktiven Erholungsgebieten zu hohen Be-
sucherkonzentrationen und - damit verbunden - zu er-
heblichen Straflenbelastungen durch Ausflugsverkehr.

Daher galt es, insbesondere im Nahbereich der
Grof3stadte, Entlastungsgebiete fiir die Naherholung zu
schaffen. Nun erweist sich die Erholung aber als eine
Nutzungsart mit speziellen Anspriichen an den Raum,
die mit anderen Nutzungsanspriichen leicht in Kollisi-
on geraten konnen. So ergeben sich einerseits Beein-
trichtigungen der Erholungseignung eines Gebietes
durch andere Nutzungen wie z. B. Industrie, Bergbau,
Verkehr, aber auch Land- und Forstwirtschaft oder
Naturschutz. Andererseits kann es zu Stérungen durch
die Erholungsanspriiche kommen, was sich an Interes-
senkonflikten mit der Wasserwirtschaft, der Land- und
Forstwirtschaft oder mit dem Naturschutz zeigt, und
zwar besonders dann, wenn angestrebt wird, aufgrund
der vorgesehenen Erholungsnutzung Flichen aus bis-
herigen Nutzungsformen zu entlassen.

In solchen Fillen ist es sicherlich leichter, im Zuge
eines grof3flichigen Umbaues der Landschaft beim Auf-
bau der neuen Landschaft von vornherein die zukiinfti-
gen Flichenwidmungen einzuplanen. Diese Situation
bot und bietet sich noch heute durch den stindigen,
grofriumigen Wandlungsproze der Landschaft im
Rheinischen Braunkohlengebiet immer wieder an.

Eine fiir damalige Verhiltnisse in diesem Sinne weit
vorausschauende Planung stammt von Landschaftsar-

chitekt Victor Calles, Koln, aus dem Jahre 1966. Es han-
delt sich um das Ergebnis eines Forschungsauftrages
seitens des Ministeriums fiir Landesplanung, Woh-
nungsbau und o6ffentliche Arbeiten, Diisseldorf, mit
dem Thema: ,,Voraussetzungen und Mdoglichkeiten der
Landschaftsgestaltung im Braunkohlenabbaugebiet der
Ville zwischen Weilerswist-Briihl und Kaster-Frimmers-
dorf unter besonderer Beriicksichtigung des Bedarfs an
grofstadtnahen Erholungsgebieten

Landschaftsarchitekt Calles nannte seinen Plan kurz
»Landschaftsaufbauplan Erftraum® und in der Tat han-
delt es sich bei dieser Planung um den ,,Aufbau® einer
vollig neuen Landschaft nach der Auskohlung durch
den inzwischen immer mehr in die Tiefe gehenden und
in die Breite sich ausdehnenden Braunkohlentagebau.
In dieser weit vorausschauenden Planung werden viele
neue Anforderungen an die Landschaft in naher und
ferner Zukunft antizipiert, so v. a. eine Fiille von Mog-
lichkeiten fiir Erholungsanspriiche, die z. T. noch nicht
einmal bestimmt vorhersehbar waren. Thr Ziel war
damals nur das vorsorgliche Freihalten von Fldchen,
damit man deren entsprechende Widmung spater nach
dem tatsichlichen Bedarf vornehmen konnte.

Die besondere Lage des Rheinischen Braunkohlen-
gebietes zwischen den Ballungskernen Koln, Diissel-
dorf-Neufl und dem Ballungskern Aachen macht einen
weitrdumigen Teil des Areals nach dem Kohleabbau zu
einem Entwicklungsgebiet ersten Ranges. Gestatten
doch die gravierenden Eingriffe der Braunkohlenindu-
strie in das Landschaftsgefiige einen Landschaftsum-
bau und -aufbau gréfiten Ausmafles. Hauptziel war die
grofiziigige Ausweisung einer zusammenhingenden
grofistadtnahen Erholungslandschaft. Dies geschah un-
ter Beachtung der Pramisse, dafi ,,Flichen, unter denen
sich nutzbare Lagerstitten befinden, nach dem Abbau
nur solchen Nutzungen zugefiihrt werden, die unter Ab-
wigung volkswirtschaftlicher sowie sozialer und kultu-
reller Gesichtspunkte vertretbar sind“ (Calles 1968).

Weite Teile des Rheinischen Braunkohlenreviers kann
man als landwirtschaftliches Vorranggebiet bezeichnen.
Somit ist die Forderung seitens der Landwirtschaft nach
einer flichenmiflig restlosen Verfiillung ehemaliger Ta-
gebaue zum Zwecke der landwirtschaftlichen Rekulti-
vierung nachvollziehbar. Eine vollstindige Verfiillung
des einzelnen Tagebaues ist jedoch nur in den Bereichen
gegeben, wo geniigend Abraummaterial und kulturfahi-
ges Bodensubstrat aus einem anderen Tagebau zur Ver-
fiigung gestellt werden kann, und zwar in einer Gréflen-
ordnung, die dem jeweils aus diesem Tagebau entnom-
menen Volumen an Kohle entspricht. Als Beispiel sind
dafiir die Tagebaue Fortuna-Garsdorf und Bergheim zu
nennen, die mit Abraummassen aus dem Tagebau Ham-
bach verfiillt und aus dem Tagebau Garzweiler mit kul-
turfdhigem Bodensubstrat (L68) versorgt werden. Dem-
entsprechend wird das Restloch im Tagebau Hambach
aufgrund des bestehenden Abraumdefizits vergroflert.
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Durch das Verbleiben von Restlichern besteht jedoch im
Braunkohlenrevier die einmalige Chance, grofiflichig
neue Seen anzulegen, die den unterschiedlichsten Nut-
zungen und Funktionen zugefiihrt werden kénnen.

Der eine Vorschlag mit geringerem Wasserfldchen-
und groéflerem landwirtschaftlichem Flichenangebot
unterstellt den eventuellen Abschlufl des Braunkohleab-
baus erst nach Auskohlung auch der damals noch nicht
in Anspruch genommenen Abbaufelder Fortuna-Re-
serve (Tagebau Bergheim), Garzweiler und Hambach.
Unter dieser Voraussetzung kann zugunsten der Land-
wirtschaft zundchst nur mit einem geringeren Erho-
lungsangebot in den betroffenen Teilrdumen gerechnet
werden. Erst im letzten Tagebau (vermutlich im Tage-
bau Hambach) verbleibt dann zwangsliufig ein um so
grofleres Restloch, dessen Eingliederung in die neue
Landschaft an der Nahtstelle zur alten Kulturlandschaft
in einer spéteren Planung an die Landschaftsgestaltung
und Freiraumnutzung fiir die Erholung besondere An-
spriiche stellt.

Der alternative Planungsvorschlag ging 1966 davon
aus, dafl aus energiepolitischen Griinden, d. h. durch
massiven Ausbau der Nutzungsmoglichkeiten der Atom-
energie, zumindest der Tagebau Hambach nicht aufge-
schlossen werden wiirde. Somit konnten im nérdlichen
Teil des Braunkohlenreviers nicht geniigend Abraum-
massen zum Verfiillen der Tagebaue Garsdorf und Frim-
mersdorf -West zur Verfiigung stehen. Die Dimensio-
nierung kiinftiger wassergefiillter Restlécher wiirde folg-
lich wesentlich groler ausfallen. Gegebenenfalls miifiten
die beabsichtigten Seen spiter sogar iiber entsprechen-
de Verbindungsstollen mit Rheinwasser schneller auf-
gefiillt werden als mit dem Zufluf aus der Erft. Dann
boten sich vielfaltige Moglichkeiten einer speziellen
Landschaftsgestaltung fiir die Erholungsnutzung an,
wie dies im Landschaftsaufbauplan Erftraum zu erken-
nen ist (Abb. 7).

So bewirkt der Braunkohleabbau nicht nur einen
Strukturwandel des von ihm betroffenen Gebietes. Er
verursacht durch den wandernden Tagebau auch einen
umfassenden Landschaftswandel, der zur Beriicksichti-
gung neuer Nutzungsanspriiche an die Landschaft gera-
dezu herausfordert. Aus heutiger Sicht ist es daher nicht
verwunderlich, daf$ schon 1966 im gesamten Plangebiet
des Landschaftsaufbauplanes Erftraum schwerpunktar-
tig fiir die Einwohnerschaft der benachbarten Ballungs-
randzonen und Ballungskerne zahlreiche Erholungsein-
richtungen ausgewiesen wurden. Dem Menschen sollte
sich hier die Moglichkeit einer grofflichigen Neugestal-
tung der Kulturlandschaft offenbaren, die - den Erforder-
nissen der Zukunft angepafit - Erholungseinrichtungen
in reichem Mafle enthilt, die einerseits als Einzelanla-
gen verstreut, andererseits als besondere zusammenge-
schlossene Konzentrationsbereiche vorgesehen sind.

Calles schrieb dazu 1968:“An den Ufern der neuzu-
schaffenden Seen bieten Badestrinde Platz fiir Zehn-

tausende erholungsuchender Menschen. Die weiter zu-
riickliegenden Randstreifen ... konnen als Teilstrecken
freigegeben werden fiir eine typische Bebauung hoch-
wertiger Wohngebiete, auch fiir die Ansiedlung von
Wochenend- und Mietferienhdusern. Durch positive
stidtebauliche Beispiele sollte gezeigt werden, wie man
einer weiteren Zersiedelung der Landschaft entgegen-
wirkt. Alle diese Gebiete mit ihren Erholungszentren
werden zu Fuf}, zu Rad, zu Pferde und bei weiterer Ent-
fernung auch per Auto oder Massenverkehrsmittel
durch einen ziigigen Ausbau des Verkehrsnetzes schnell
erreichbar sein und auflerdem durch ein System von
Griinverbindungen an die Siedlungsbereiche der Bal-
lungszentren angeschlossen. Die ausgewiesenen Griin-
verbindungen stellen eine Art Sicherungsfliche dar, in
denen Bauverbot herrscht. Im Rahmen der Flurbereini-
gung sollen in ihnen zusétzlich Gehélzpflanzungen zur
allmédhlichen Gliederung der Landschaft erfolgen.
Schlieflich sollten die so bereits geforderten Flichen
spiterhin unter Landschaftsschutz gestellt werden.“

Das hier vorgestellte zukunftsorientierte Planungs-
beispiel belegt, wie schwierig sich eine systematische
Landschaftsplanung in einem im Umbruch befind-
lichen Raum darstellt. Viele Sonderinteressen sind im
Spiel, die eine noch solch ausgewogene Landschaftspla-
nung storen konnten, und dies besonders in einem
Raum mit solch grofer Problematik wie dem Rheini-
schen Braunkohlenrevier. Auch nachtrigliche Sonder-
interessen vermogen eine durchaus anerkannte Konzep-
tion dennoch zu beeinflussen. Bei genauer Betrachtung
kann man Ansétze dazu in der weiteren Entwicklung der
Raumplanung und Raumordnung im Revier be-
obachten.

Aufgrund der hier vorgestellten Ergebnisse des
Landschaftsaufbauplanes Erftraum bleibt abschliefend
festzuhalten, daf es sich empfiehlt, eine langgestreckte,
zusammenhingende Erholungslandschaft im Westen
entlang des Stddtebandes der sog. ,Rheinischen Stadt-
landschaft“ zu entwickeln. Sie soll vom Kottenforst bei
Bonn iiber den Ville-Hoéhenriicken und das Erfttal bis
zum Rhein bei Neu reichen. Die Erftniederung wird in
ihrer bisherigen Oberflichengestalt einschliefilich ge-
planter Teilverlegungen des Erftflusses zunichst der
Tatsache gerecht bleiben miissen, daf§ sie ein potentiel-
les Uberschwemmungsgebiet ist. Dies soll sich aber in
den Bereichen der auslaufenden Tagebaue Garsdorf und
Frimmersdorf-West dndern, sobald die dort eingeplan-
ten und mit der Erft verbundenen, mehr oder weniger
groflen Restseen auch die Aufgabe von Hochwasser-
riickhaltebecken mit iibernehmen kénnen. Diese Ziel-
setzung darf allerdings ihre Hauptfunktion als Erho-
lungsschwerpunkte fiir die Tages- und Naherholung
nicht beeintrichtigen.

Eine besonders attraktive Erholungslandschaft aus
der Verbindung von Hochhalden mit angrenzenden
Wasserflichen, wie sie im Alternativ-Vorschlag zum
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Abb. 7. Rheinisches Braun-
kohlengebiet, Landschaftsauf-
bauplan Erftraum. [K6ln, den
28. Februar 1966 - Victor Calles,
Landschaftsarchitekt (Modifi-
ziert durch Prof. Dr. Riimler)]
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Landschaftsaufbauplan im Bereich des Tagebaues Frim-
mersdorf-West vorgestellt wurde, 1483t sich heute leider
nicht realisieren. Hier werden jetzt die Abraummassen
des neu erschlossenen Tagebaues Hambach verkippt.
Eine dhnlich attraktive Erholungslandschaft wird aber -
und dann in weitaus groflerer Dimension - voraussicht-
lich im Bereich des Tagebaues Hambach nach dessen
Rekultivierung verwirklicht werden kénnen.

5
Zusammenfassung

Zunichst werden Anforderungen an die Erholungsnut-
zung einer Landschaft vorgestellt. Der Verfasser schil-
dert einige hervorragende Beispiele bereits rekultivier-
ter Flichen fiir Erholungs- und Freizeiteinrichtungen

(Kirche, Schioll, Burg ua)

| a8 e

im Siid- und Nordrevier der Rheinbraun AG. Schliefilich
wird auf weitere, in Zukunft zu erwartende Nutzungs-
anspriiche an rekultivierte Landschaftsteile fiir Erho-
lungs- und Freizeiteinrichtungen hingewiesen.
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Naturschutz und
Landschaftspflege

HERMANN JOSEF BAUER

1
Einfiihrung

Jede Abgrabung und erst recht die gigantischen Tage-
baue im Braunkohlenrevier stellen schwerwiegende
Eingriffe in den Naturhaushalt dar und bedingen die
Zerstorung der in Jahrhunderten gewachsenen Kul-
turlandschaft mit ihren vielfiltigen Landschaftsstruk-
turen, Biotopen und deren Biozdnosen. Bundesnatur-
schutzgesetz (BNatSchG) und Landschaftsgesetz (LG)
Nordrhein-Westfalen fordern daher in den sog. Ein-
griffsparagraphen, daf Eingriffe, sind diese nicht ver-
meidbar, durch Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen
gemindert werden miissen.

Dies wurde schon frithzeitig im Rheinischen Braun-
kohlenrevier versucht und in den bekannten drei Re-
kultivierungsperioden verwirklicht (Dilla 1986). Daf8
von seiten der Okologie und des Naturschutzes die Be-
mithungen um eine Regeneration der zerstrten Land-
schaft nicht umfassend genug waren, lag an der ,,plan-
mifligen Rekultivierung statt einer Renaturierung®

Einer natiirlichen Regeneration der neuen Standorte
stand auch das Braunkohlengesetz entgegen, das dhnlich
wie zunichst das Abgrabungsgesetz, eine totale Rekul-
tivierung vorschrieb. Daher konnte die 1963 von Bauer
gestellte Forderung, nicht alle ausgekohlten Tagebaufla-
chen zu rekultivieren, sondern auch Flichen der freien
Sukzession oder gesteuerten Renaturierung zu tiber-
lassen, erst in den letzten Jahren z. T. im Ansatz erfiillt
werden.

In den ersten Jahrzehnten des Kohlenabbaus wur-
den die Kippen und ausgekohlten Gebiete nicht be-
pflanzt. Der Boden verdichtete sich und Calamagrostis
epigeios (Landreitgras) bedeckte weite Flichen. Da
ergriff Revierforster Huttanus im Jahre 1932 die Initiati-
ve und begann aufzuforsten. Es waren keinerlei Erfah-
rungen vorhanden. So blieb nur die Wahl des Experi-
mentes. Verschiedene Holzarten wurden angepflanzt,
um ihre Wuchsfreudigkeit zu erproben. Huttanus fand
auf einer Halde am Rande des alten Waldes angeflogene
Kiefern. Dies war die Veranlassung Rekultivierungsver-
suche mit Kiefern zu unternehmen. Die Bodenqualitit
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wechselte stindig, die Kippen waren von Calamagrostis,
Sarothamnus und Rubus iiberwuchert. Die Miihen der
»Rodung“ und Neupflanzung lohnten, denn selbst auf
Sand- und Kiesboden schlug die Kiefer gut an. Sie hatte
ungewdhnlich lange Jahrestriebe, lief jedoch spiter in
ihrer Wuchskraft nach und starb auf den trockenen Bo-
den ab. Auch die Robinie bewihrte sich zur Befestigung
steiler Boschungen.

Auf Kies-Lehm-Mischbdden wagte Huttanus eine
Aufforstung mit Rotbuche. Die trockenen, nahrstoffar-
men Béden lieflen kein rasches Wachstum erwarten,
doch zeigen die Forsten heute, nach 60 Jahren, eine gute
Qualitit, auch wenn sie (noch) nicht eine vollstindige
Waldgesellschaft ,,gewachsener“ Boden besitzen.

Eine andere Holzart, die sich gut bewéhrt hat, ist die
Roteiche (Quercus rubra). Sie hat eine grofle Wurzelin-
tensitdt und ein besonders schnelles Jugendwachstum.
Schon in der ersten Generation bildet sie einen gesun-
den Nutzwald. Meist wurde sie in Mischung mit Pappel,
Rotbuche, Hainbuche, Lirche und Kiefer angepflanzt.
Dieser Mischwald ist aus den Experimenten als beste
Moglichkeit auf sandig-lehmigen Béden hervorgegan-
gen (Rheinbraun 1989).

Die Pappel erwies sich einerseits auf trockenen, an-
dererseits auf staunassen Boden als beste Pionierholz-
art. In den ersten Jahren des Pappelanbaus entstanden
Monokulturen, die 6kologisch keine ausgewogene Wald-
gesellschaft bildeten.

Zur Diingung und Aufschliefung des Bodens wur-
den die Pappeln reihenweise mit Erle (Alnus glutinosa)
unterbaut. Die Schwarzerle ist fiir die Bodenverbesse-
rung von unschitzbarem Wert. Als Hauptholzart der
Bachufer schien die Erle fiir die rohen Kippenbdden
kaum geeignet. Aber durch starkes Wasserbediirfnis an-
geregt, wiichst sie in den zunichst lichten Jungbestinden
rasch heran, reichert in ihren Wurzelknoéllchen Stick-
stoff an und bedeckt mit ihrem kriftigen, milden Fallaub
den Boden.

Die erste Phase der Rekultivierung von 1920-1932
war also durch unterschiedliche forstwirtschaftliche
Rekultivierungsversuche gekennzeichnet (Hundhausen
1935). Die zweite Phase von 1945-1960 mit der Notwen-
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digkeit einer raschen Aufforstung von ca. 2 000 ha unre-
kultivierter Flichen der Kriegszeit, war gepragt durch
den Anbau raschwiichsiger Baumarten, v. a. Pappel- und
Pappel-Erlenbestinden sowie Kiefern.

In der dritten Phase, ab 1960, wurden Mischwilder
aus Eiche, Buche, Ahorn und zahlreichen anderen Arten,
zunéchst noch unter einem Pappelschirm als Wind- und
Sonnenschutz, gepflanzt.

Die Reliefunterschiede zwischen Kippen und z. T.
wassergefiillten Restgruben erméglichten Forsttypen
(Waldgesellschaften wire zu positiv ausgedriickt) un-
terschiedlicher Artenzusammensetzung, Struktur und
verschiedenen Alters mit (in den feuchten Bereichen)
erstaunlich rascher Besiedlung an Kréutern, Strduchern
und Tieren. Obwohl diese 50- bis 6ojdhrigen Wilder aus
forstlicher Sicht z. T. nicht leistungsschwach sind, ergab
eine Untersuchung von Wittig et al. (1985), daf8 sich in
den Buchenwildern noch keine naturnahe Krautschicht
eingestellt hat. In den Mischwildern, v. a. in den feuch-
ten Bereichen und an den Ufern der zahlreichen Seen,
sind jedoch, hauptséchlich im Nahbereich zu den Alt-
wildern der Ville, artenreiche Waldgesellschaften ent-
standen. Diese Feuchtwilder und Seen sind von hohem
Naturschutzwert (Bauer 1974). So ist im rekultivierten
Sudrevier eine Sekundérlandschaft entstanden. Durch
Rekultivierung und natiirliche Wiederbesiedlung wurde
eine vollig zerstorte Landschaft neu erschaffen.

Nicht nur von seiten des Naturschutzes sind renatu-
rierte Tagebaue von Interesse, sondern auch aus wissen-
schaftlichen Griinden. Hier bietet sich die seltene Mog-
lichkeit, die Entstehung verschiedenartiger Okosysteme
vom vegetationslosen Rohboden bis zum Klimaxstadi-
um zu verfolgen. Viele Aufgaben der Erforschung in Ent-
wicklung begriffener Okosysteme kénnen nur dann be-
friedigend geldst werden, wenn Probefldchen fiir die
Sukzessionsforschung dauernd sich selbst iiberlassen
bleiben und keine weiteren Eingriffe erfahren.

Die Endstadien der natiirlichen Vegetations- und
Biotopentwicklung erweisen sich als ein Mosaik ver-
schiedener Pflanzengesellschaften, die jeweils einen
eigenen Zyklus besitzen. Dieses Mosaik ist umso vielfil-
tiger, je unterschiedlicher die Bestinde und je grofler
die ,Randlinieneffekte“ sind (Remmert 1985). Je vielfil-
tiger also die abiotische Struktur eines Biotops, um so
vielfiltiger auch die Arten- und Individuenzahl. Von
daher ist es verstandlich, weshalb gerade die Sukzessi-
onsstadien neu entstehender Biotope von zahlreichen,
natiirlicherweise bereits seltenen bzw. heute gefihrde-
ten Pflanzen- und Tierarten besiedelt werden konnen.

Aufgabe des Naturschutzes ist es, die natiirlichen und
anthropogen bedingten Stadien der Biotopsukzession
und der vielfiltigen Landschaftssukzession (Troll 1963)
als Naturschutzgebiete zu sichern. Die héufig geduflerte
Kritik am Naturschutz, Sukzessionsstadien von Kultur-
biotopen zu schiitzen sei sinnlos, ist unberechtigt. Im
Gegenteil: Es ist nicht ausreichend, nur alte, ausgereifte

Biotope unter Naturschutz zu stellen. Vielmehr sollte das
vielfiltige Biotopmosaik aller Altersstufen mit unter-
schiedlichem Bestandsaufbau und dadurch vielfiltiger
Struktur und Funktion in den Okosystemen der Land-
schaft (z. B. als Naturschutzgebiet oder als geschiitzter
Landschaftsbestandteil) gesichert werden.

Wie in den natiirlichen Okosystemen unterliegen
gerade die vom Menschen neu geschaffenen Landschafts-
strukturen einem besonders raschen Zyklus aufeinan-
derfolgender Artenbesiedlung und damit biotopbilden-
der Organismen. Es entwickeln sich Lebensstittentypen
mit hoher natiirlicher Dynamik (Pionierbiotope) und
einer auf diese Bedingungen angepafiten Tier- und
Pflanzenwelt (Blab 1985).

Im Laufe dieser raschen Dynamik der Pionier- und
Ubergangsstadien mit groflem Arten- und Individuen-
reichtum entsteht schliefllich ein stabilisierendes Stadi-
um geringerer Artenfiille.

Am Beispiel der natiirlichen Landschaftssukzession
nach drastischen Eingriffen des Menschen laf3t sich das
moglicherweise allgemeine Prinzip der Regelung in
Okosystemen demonstrieren: Ein komplexes dynami-
sches Biotop-Prinzip, in dem viel leichter Schidden und
Storungen durch Regelkreis-Prozesse korrigiert werden
koénnen, als dies durch einfache Vernetzung oder Funk-
tion unterschiedlicher Organimsen méglich wire -
eben weil auch natiirlicherweise ,,Katastrophen in die
Okosysteme von vornherein eingebaut sind (Remmert

1985).

2
Wiirdigung des Rheinischen Braunkohlenreviers aus der Sicht
der Okologie und des Naturschutzes

2.1
Siidrevier

Das Siidrevier bot wegen der geringen Flichen- und
Tiefendimensionen der zahlreichen kleinen Tagebaue
mit begrenzten und iiberschaubaren Auswirkungen auf
den Naturhaushalt der Landschaft giinstige kologische
Voraussetzungen. Konsequente forstliche Rekultivie-
rung sowie Renaturierung im Bereich der Wasserfla-
chen auf dem ersten Grundwasserstockwerk lieSen die
Probleme der tiefen und grofien Tagebaue des Nord-
und Westreviers nicht eintreten.

Die von Menschen geschaffenen Voraussetzungen
fiir eine Wiederbesiedlung wurden im Siidrevier von der
Natur genutzt. Durch unterschiedliche verkippte Mate-
rialien wie Grobkies, sandige und lehmige Kiese, Lo83-
Kiesgemische und Braunkohlenstaub entstanden unter-
schiedliche Standortbedingungen. Hinzu kamen geldn-
deklimatische Unterschiede durch das kleinflidchig
wechselnde Relief mit entsprechenden Expositionsun-
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terschieden. Auch die Bedingungen des Wasserhaushal-
tes waren durch die Einwirkung des inzwischen wieder
angestiegenen Grundwassers, durch Staunisse oder
durch Sickerfeuchte an Hdngen sowie andererseits durch
extreme Trockenheit an Boschungskanten und auf Siid-
hingen sehr verschiedenartig.

Auch bildeten sich zahlreiche Seen und Weiher. So
entstand ein breitgefichertes Angebot an 6kologischen
Ausgangsbedingungen und damit ein vielfaltig geglie-
dertes Biotopmosaik, das von sehr verschiedenartigen,
noch in der Entwicklung begriffenen Lebensgemein-
schaften mit einer artenreichen Flora und Fauna besie-
delt wurde.

Die bedauerlicherweise erst nach 1sjdhrigen Bemii-
hungen als Naturschutzgebiet ausgewiesenen dltesten
Wiilder des Stidreviers mit den eingelagerten Seen, Nie-
dermooren und Bruchwildern enthalten verschieden-
artige Waldtypen. Diese bieten eine Vielzahl 6kologisch
eng miteinander in Wechselwirkung stehender Lebens-
rdume, die Refugien und Regenerationszentren fiir zahl-
reiche Pflanzen- und Tiergemeinschaften darstellen.

Bei einer Wiirdigung der Rekultivierungserfolge
muf} auch bewertet werden, ob aufgrund der bereits vor
Jahrzehnten vorhandenen, aber bei der Rekultivierung
noch nicht durchsetzbaren 6kologischen Erkenntnisse
und solchen des Naturschutzes die Auswirkungen der
Eingriffe in den Wasserhaushalt, die B6den, die Wilder
und Agrarbereiche ausgeglichen wurden, Strukturen
der urspriinglichen Landschaft und deren Lebensge-
meinschaften erhalten bzw. neuartige Biotope naturnah
gestaltet wurden.

2.2
Nordrevier

Das Grundkonzept der Rekultivierung war zunéchst die
Wiederherstellung der Flichennutzung, wie sie vor dem
Abbau bestand. Dies fiihrte erneut zu einer intensiven
Landnutzung, bei der die Belange der Okologie und des
Naturschutzes nur wenig Beriicksichtigung fanden.
Dies ist um so mehr zu bedauern, als nicht nur von
seiten des Naturschutzes, sondern auch aus wissenschaft-
lichen Griinden die Tagebaue von groflem Interesse sind.
Experimentierfelder der Landschaftssukzession sind
nicht allzu hiufig auf der Erde gegeben. Im Braunkoh-
lenrevier vollzieht sich ein drastischer und rascher
Landschaftswandel mit einer naturbedingten und durch
Rekultivierung beschleunigten Dynamik biologischer
Sukzession. Diese Vorteile der Landschaftssukzession
in der zunichst durch Tagebau zerstorten ehemaligen
Kulturlandschaft treffen jedoch nur fiir das Siidrevier
zu, dessen vielfiltige und kleinrdumige Landschafts-
gliederung besonders giinstige Voraussetzungen fiir
eine Wiederbesiedlung geschaffen hat, wihrend die
okologischen Ausgangsbedingungen auf den grofirdu-

mig technisch tiberformten Rekultivierungsflichen des
Nordreviers und erst recht des Westreviers nicht an-
nihernd die gleiche kleinrdumige Biotopvielfalt bieten.

Uber die vorwiegend landwirtschaftliche Rekulti-
vierung des Nordreviers liegt eine Fiille von Ver6ffentli-
chungen, Dissertationen und Untersuchungsergebnis-
sen vor. Es muf} aber darauf hingewiesen werden, daf§
trotz aller Bemiihungen bis heute noch nicht alle Vor-
schldge, Leitsdtze und Forderungen fiir eine land-
schaftspflegerische Neugestaltung einer 6kologisch aus-
gewogenen Kulturlandschaft erfiillt wurden, wie sie z. B.
in Forschungsauftrigen des Landwirtschaftsministeri-
ums 1969 (Darmer u. Bauer), 1966 im Rahmen eines
Européischen Ideenwettbewerbs fiir die Halde Berren-
rath oder fiir den Tagebau Hambach I von Pflug (1975)
in vielfaltiger Form aufgestellt wurden.

Wegen der landwirtschaftlichen Nutzungsmaximie-
rung auf moglichst grofler Flache, bei Minimierung der
Forstflachen auf moglichst kurzen, schmalen und ent-
sprechend steilen Boschungen, wegen kiinstlich geform-
ter, gradliniger und gradflachiger Tafelberge entstanden
bis Mitte der 7oer Jahre landwirtschaftlich und v. a. 6ko-
logisch unbefriedigende, technisch gestaltete Land-
schaftsformen. Die landwirtschaftlichen Parzellen waren
zu grof3 und zu wenig mit Landschaftsstrukturen wie
Hecken, Feldgeh6lzen und Wildern durchsetzt (Stiirmer
1987), ganz zu schweigen von den noch ungelosten Pro-
blemen der Bodenverdichtung, Bodenverndssung und
Humusarmut.

Der deutliche Verlust an 6kologischer Vielfalt auf
den groflen Rekultivierungsflichen kann nur durch den
okologisch wirksamen Faktor Zeit nach und nach etwas
gemildert werden. Wenn schon in der 6kologisch ausge-
wogenen Wald-Seen-Landschaft des Siidreviers zeitwei-
se Probleme der Gewdsserglite der Seen entstanden, so
sind die kiinstlichen Seen des Nordreviers zwar von an-
deren, aber nicht weniger gravierenden Problemen, z. B.
der Eutrophierung, belastet.

Die 6kologisch nicht 1§sbare Problematik des bis zu
500 m tiefen Eingriffs des Tagebaues Hambach in Relief,
Boden, Grundwasserhaushalt, Gelindeklima, Vegetation
und Tierwelt soll hier nicht diskutiert werden. Betont
werden soll dagegen, dafd es sich im forstlichen Bereich
um kiinstlich ,,zusammengewiirfelte“ Rohbéden han-
delt, dem sog. Forstkies (eine Mischung aus Kies und
Sand der Hauptterrasse, Lo und humosem Oberboden),
der in zwei Meter Hohe aufgetragen wird.

Durch Verzicht auf die Herstellung eines Feinplan-
ums werden allerdings Bodenverdichtungen, Oberfli-
chenabflul und Erosion gemindert und ein abwechs-
lungsreiches Kleinrelief als giinstige Voraussetzung fiir
die Besiedlung mit Pflanzen und Tieren geschaffen (Wolf
1987). In einem durch die Bundesanstalt fiir Naturschutz
und Landschaftsokologie (heute Bundesamt fiir Natur-
schutz) geleiteten Versuch wird auf der Sophienhédhe die
Entwicklung der Flora und Fauna nach Auftrag des ur-
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spriinglichen Waldbodens aus den Biirgewildern unter-
sucht. Als Ergebnis ist festzuhalten, dafl mehr als 50 %
der inzwischen herangewachsenen Pflanzenarten aus
dem Oberboden des Altwaldes eingebracht wurden. Die
nicht mit Altboden ,,geimpften® Versuchsflichen zeigen
weniger als die Hilfte der Arten des Altwaldes. Die
Waldbodenvegetation hat eine deutliche wachstumsfor-
dernde Wirkung auf die Gehélzpflanzungen. In diesem
Versuch werden die fritheren Untersuchungen im Siid-
revier bestitigt (Bauer 1970), wonach die spontane Be-
siedlung durch Waldbodenpflanzen in den liickenlos und
dicht bepflanzten Rekultivierungsflichen nur sehr z6-
gernd erfolgt (Wolf 1987).

Die rekultivierten Forstflichen auf den Béschungen
der Sophienhdhe sind aus dkologischer Sicht Pionier-
wilder fir die Waldentwicklung auf Rohbdden, deren
okologische Leistungen noch lange nicht denen alter
Wilder gleichen. Aufgrund der andersartigen Boden-
und Reliefverhiltnisse werden sie auch nicht den Altwil-
dern entsprechen konnen. Selbst wenn 50 % L68 dem
Forstkies beigemischt wiirde, konnten sich zwar alle hei-
mischen Laubholzarten entwickeln, doch wiirde es Jahr-
hunderte dauern, bis die ,,Qualitidt“ der Boden und Alt-
gesellschaften der Biirgewilder sich wieder entwickelt
hitte. Davon abgesehen lassen sich die Standortbedin-
gungen der Biirgewilder mit dem neuen Lockergestein
nicht wieder herstellen.

3
Rekultivierung oder Renaturierung?

Durch die Forderung des Braunkohlengesetzes, des Ab-
grabungsgesetzes und der Richtlinien iiber die landwirt-
schaftliche und forstliche Rekultivierung besteht bei zu
perfekter ordnungsgemiafer Rekultivierung die Gefahr
der Vernachldssigung dkologischer Belange und solcher
des Naturschutzes.

Die 6kologischen Untersuchungen im Braunkohlen-
revier und in Abgrabungsflichen der Kies- und Sandge-
winnung haben gezeigt, daf} natiirliche Sukzession und
gesteuerte Renaturierung durch Biotopgestaltung bes-
sere 6kologische Ergebnisse erbringen als die Rekultivie-
rung (Plachter 1983; Pretscher 1976; Wildermuth 1982).
Im Zuge einer intensiven Kultivierung der Landschaft
mit allen Nachteilen der agrarwirtschaftlichen Nutzung
sowie im Zeitalter der landwirtschaftlichen Uberpro-
duktion sollte keine totale Rekultivierung sondern, wie
bereits begonnen, verstérkt eine Renaturierung ermog-
licht werden. Die technisch perfekte Rekultivierung for-
dert ,,Allerweltslandschaften, in denen Allerweltsarten
vorkommen, wihrend Sukzessionsflichen und Renatu-
rierungsbereiche einer Vielzahl spezialisierter Pflan-
zen- und Tierarten Existenzmdoglichkeiten bieten.

Abgrabungen aller Art bieten vielfach auf kleinstem
Raum unterschiedliche, meist aber extreme Lebensbe-

dingungen, da sie oft vom Grundwasserbereich bis zur
trockenen Steilboschung in unterschiedlicher Exposition
zahlreiche Ansiedlungsméglichkeiten fiir Pflanzen und
Tiere bieten (Abb. 1). Doch ist grundsétzlcih zu betonen,
»dafd zu grofler Optimismus hinsichtlich der Machbar-
keit urspriinglicher Natur fehl am Platz ist (Blab 1985).
Nur wenige Biotoptypen kdnnen in Abgrabungen neu
entstehen. Auch darf nicht iibersehen werden, dafl Se-
kundirbiotope nicht das gesamte Artenpotential der
vergleichbaren Primérbiotope auffangen konnen (Wil-
dermuth 1982).

Die abiotischen Strukturen (Relief, Wasserhaushalt,
Geldndeklima) werden durch die biotopschaffende Kraft
der Pionierpflanzen und sich entwickelnden Pflanzen-
gesellschaften bereichert, wodurch fiir die dazugehori-
gen Tierarten neue Lebensstitten bereitgestellt werden
kénnen (Abb. 2).

Gezeigt hat sich, dafi eine deutlich héhere Artenzahl
als in den benachbarten landwirtschaftlich genutzten
Flichen im Zuge der Sukzession, v. a. der gesteuerten
Renaturierung nicht nur aus der nahen Umgebung,
sondern von weither angezogen werden, so dafd seltene
und gefahrdete Arten in diesen Bereichen von ,,Natur
aus zweiter Hand“ Refugien und Ausbreitungszentren
finden (Plachter 1983). Schon im Primirstadium, d. h.
sofort nach Beendigung des Abbaus, sollten dazu ge-
eignete Abgrabungsbereiche unter Schutz gestellt wer-
den. Denn nicht der Entwicklungs-Endzustand im Laufe
der Landschaftssukzession ist fiir die Unterschutzstel-
lung von Bedeutung, sondern die voraussichtliche Ent-
wicklungsrichtung aufgrund natiirlicher Sukzession
oder gesteuerter Renaturierung. In den meisten Fillen
sind gerade die Pionier- und Ubergangsstadien fiir die
speziell angepafiten Arten von Bedeutung. Andererseits
spielt nattirlich - z. B. bei der Entwicklung groferer
Seen - der dkologisch wirksame Faktor Zeit eine grofle
Rolle fiir die Entwicklung der Okosysteme und damit
deren Bedeutung fur den Biotop- und Artenschutz.

Zu den Grundprinzipien 6kologischen Wissens ge-
hort, daf3 strukturell vielfiltige Biotope mit einem ho-
hen Randlinieneffekt besonders artenreich sind und zur
Bereicherung des Biotopmosaiks der Landschaft bei-
tragen. Dieser Randlinieneffekt ist besonders in Abgra-
bungsfldchen ausgeprégt, sofern es sich um kleinflichig
wechselnde Reliefgestaltung mit unterschiedlichem Sub-
strat handelt, im Gegensatz zu intensiv genutzten Fli-
chen, die stindig grofflichig monotoner und struk-
turdrmer werden. Wéhrend in allen Bereichen der Kult-
urlandschaft die Spezialisten (stenoke Arten) gefihrdet
sind, bietet sich in Abgrabungsbiotopen mit ihren trok-
ken-warmen Substraten einerseits sowie den Feuchtbe-
reichen und Kleingewdssern andererseits eine gute
Siedlungsmoglichkeit fiir diese Arten. Je vielseitiger die
Kontaktzone Wasser-Land ausgebildet ist, desto giinsti-
ger die Voraussetzungen fiir die Entwicklung artenrei-
cher Lebensgemeinschaften.
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Die Rekultivierung im Braunkohlenrevier war lange
Zeit gekennzeichnet, und damit die Landschaft ver-
armt, durch groBflachige Reliefstrukturen und fehlende
schutzwiirdige Biotope. In letzter Zeit wurden jedoch
sog. Sonderbiotope angelegt, d. h. Flichen, die langerfri-
stig keiner wirtschaftlichen Nutzung unterliegen und
vorwiegend als Lebensstitten dienen sollen fiir Tier-
und Pflanzenarten, die aus der intensiv genutzten Kul-
turlandschaft verdringt wurden. So wurden vielfiltige
und recht grofie Flichen von Trockenbiotopen, Schlamm-
und Wasserflachen geschaffen und auch sog. Sukzessi-
onsflichen der spontanen Besiedlung {iberlassen. Diese
Bemiihungen sind anerkennenswert, kommen aber spit,
und die Flichen sind nach wie vor zu klein. Dagegen die-
nen riesige Bereiche rekultivierter Flichen ausschliel-
lich der Landwirtschaft, mit wenigen Forstflichen auf
den steilen Boschungen der ,, Tafelberge*.

Die geplanten und bisher geschaffenen zusitzlichen
Sonderbiotope lassen hoffen, zumal drei aus der Sicht
von Naturschutz und Landschaftspflege wesentliche Pla-
nungsstrategien angewandt werden, nimlich
@ Keine Schematisierung des Reliefs und der Biotop-

strukturen

@ Geduld fiir die spontane Renaturierung
@ Beobachtung und Pflege der Sonderbiotope

Nochmals sei betont, dafl auch von einer Renaturierung
keine Wunder erwartet werden diirfen. Denn wihrend
sich an den Seen im Siidrevier eine rasche Sukzession in
Richtung Endstatium hin vollzogen hat, ist die Dyna-
mik auf den Trockenstandorten wesentlich langsamer.

Abb. 1. Pionierpflanzen auf Braunkohlenstaub in ihren typischen
Wuchsformen der Polster und Rosetten

Abb. 2. Pionierstadien der Ufervegetation - besonders wertvoller
Biotop

Selbst nach 15 Jahren (Bauer 1970; Mader 1985) ist auf
Kies und Sand ein Abschlul der Sukzessionsentwick-
lung nicht festzustellen. Auf diese Weise sind auch noch
keine stabilen Artenkombinationen der Biozénosen er-
reicht worden. Dies zeigt, welche grofien Zeitraume fiir
Regulations- und Stabilisationsprozesse notwendig sind,
um grofriumig anthropogene Eingriffe wieder auszu-
gleichen.

Erwiesen ist, daBd eine forstliche Rekultivierung nie-
mals das leisten kann, was die natiirliche Sukzession der
Pflanzengesellschaften und Tiergruppen vollbringt, wenn
auch in langen Zeitriumen. Daher sollten mehr Flachen
renaturiert, d. h. der Sukzession iiberlassen bleiben. Fest
steht, dal nur die Renaturierung unter Ausschopfung
der Gesetzesmifigkeit nattirlicher Sukzession die not-
wendigen giinstigen Voraussetzungen fiir die Ansied-
lung speziell angepafiter Pflanzen- und Tierarten in den
trocken-warmen Biotopen einerseits sowie in den
Feuchtbereichen und Kleingewéssern andererseits bieten
kann.

4
Biotopgestaltung zur Steuerung der Biotopsukzession

Gesteuerte Renaturierung (statt Rekultivierung) be-
deutet, die Abbauflichen nicht einfach ,liegen zu las-
sen, sondern die Biotopsukzession durch eine gezielte
Reliefgestaltung zu steuern. Eine differenzierte Geldn-
deausformung (und bei Seen und Teichen Ufergestal-
tung) ist als Starthilfe zur Biotopentwicklung erforder-
lich, d. h. die Entwicklungsmoglichkeiten fiir Kleinbio-
tope aller Art miissen geschaffen werden, z. B. (Darmer
1979,1982):
@ Innerhalb der Vegetation Wechsel von hoch-niedrig,
offen-dicht
® Wechsel von feuchten bzw. sumpfigen mit warm-
trockenen und kiihl-schattigen Biotopen
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® Wechsel von flachen, offenen (sandig-kiesigen) Ufern
mit Steilufern oder bewachsenem Ufer (zum Beispiel
Rohrichtgiirtel, Weidengebiisch)

@ Einbau von Buchten, Halbinseln, Inseln, Sandbinken
oder breiten sumpfigen Uferzonen

® Wechsel der Wassertiefe (v. a. Flachwasserzonen)

® Dichte wehrhafte Abpflanzungen des dufleren Grenz-
glirtels

Hierdurch wird in diesen Ausweich- oder Sekundér-
Biotopen die Moglichkeit zur Ansiedlung von hochspe-
zialisierten Arten mit unterschiedlichen Lebensansprii-
chen geboten. Allerdings egalisiert die Sukzession nach
einigen Jahrzehnten die Vielfalt der Biotopgestaltung
etwas, so dafd spezialisierte (Pionier-) Arten wieder ver-
schwinden.

Besonders wichtig fiir eine 6kologisch hochwertige
»Nachbergbau-Landschaft* sind, wie sich auf den Hoch-
halden Vollrath und Sophienhéhe gezeigt hat, Feucht-
biotope aller Art, die sich nach einer Reliefgestaltung in
freier Sukzession entwickelt haben.

In den wenigen Jahren von 1979-1988 stieg auf der
Sophienhéhe die Zahl der Wildpflanzenarten von 30 auf
230 Arten. Hinzu kommen 45 Baum- und Straucharten
der Aufforstung (Rheinbraun 1989).

Bei entsprechender Biotopgestaltung konnen z. B.
die iiber 20 Kleingewdsser der Sophienhdhe 6kologische
Funktionen {ibernehmen. Sie dienen als:
® Brut-,Nahrungs-, Rast-, Ruhe- und Uberwinterungs-

platz der Wat- und Wasservogel
@ Laich- und Lebensraum fiir wassergebundene Arten

(z. B. Libellen, Amphibien)
® Lebensraum fiir gefihrdete Fischarten (v. a. Klein-

fische)
® Insgesamt vielfiltige Gewdsser- und Rohrichtbiotope

mit einer entsprechenden Pflanzen- und Tierwelt

Allerings wird der natiirliche Wasserabflufl aus Nieder-
schligen mit dem ,,Altern“ der Kippe geringer, so dafl
manche Kleingewidsser sporadisch austrocknen wer-
den.

Der Aufbau neuer Biotope und Biozénosen wird um
so eher gelingen, je sorgfaltiger und vielseitiger die dazu
notwendigen 6kologischen Voraussetzungen erfiillt wer-
den. Ziel der gesteuerten Renaturierung beziehungswei-
se Biotopgestaltung ist ein moglichst vielfaltiges Biotop-
mosaik (Abb. 3).

Fiir Watvogel sind flachiiberstaute Schlamm-, Kies-
und Sandflichen als Nahrungs- und Rastplatz geeignet.
Die typische Vogelart der Sand- und Kiesflachen ist der
Flufiregenpfeifer, der seine Nahrung in vegetationslosen
Flachwasserbereichen sucht und sein Nest auf unbe-
wachsenen Kiesflachen anlegt. Wenn auch im Laufe der
Sukzession diese Bereiche vegetationsreicher werden,
bieten sie den geféhrdeten Vogelarten fiir einige Jahre
ein Refugium.

Abb. 3. Rohricht am Ufer eines Tagebau-Sees mit fliegenden
Stockenten

Das Flachufer als Nahrungsplatz sollte 1-10 cm
iiberstaut sein. Die Schlammflache sollte etwa 2-3 m
breit und mindestens 50 m lang sein und an einem1: 10
geneigten oder flacheren Ufer angelegt werden (Woike
1982).

Rohrichte sind bevorzugte oder einzig mdogliche
Brutbiotope fiir zahlreiche Vogelarten der Roten Liste.
Bei mesotrophen grofleren Seen kann sich ein Schilf-
réhricht entwickeln, bei eutrophen Gewéssern wird sich
rasch ein Rohrkolben- und Igelkolbenrshricht ansie-
deln. Sollen diese Roéhrichtbestinde entsprechenden
Schutz fiir briitende Vogelarten bieten, so miissen sie
eine Mindestgrofle von o,1 ha besitzen. Mit Hilfe der
Ufergestaltung kann die Breite des Rohrichtes vorgege-
ben werden, da Schilf Wasserstandschwankungen von
mehr als 1 m vertrigt.

Von besonderer Bedeutung sowohl fiir Pionier-
pflanzen, v. a. aber fiir Tiere aller Art sind Kleingewds-
ser. Wegen der Bevorzugung sonniger Gewésser konnen
dort kaum Gehdlze geduldet werden.

Da 52 % der Fischarten auf der Roten Liste stehen,
konnen die Gewisser des Braunkohlenreviers auch fiir
die gefihrdeten Fischarten genutzt werden. Dabei han-
delt es sich tiberwiegend um nicht nutzbare Kleinfische,
v. a. Stichling und Moderlieschen. Soweit die Biotopge-
staltung den Amphibien und Libellenlarven Uberleben-
schancen gibt, kann ein Besatz mit diesen Kleinfischen
geduldet werden, nicht jedoch der Besatz mit Nutzfi-
schen. Wie in mehreren Naturschutzgebieten leider ge-
schehen, muf eine fischereiliche Nutzung von Arten-
schutzgewissern ausgeschlossen werden.

Grof3e Bedeutung haben die Kleingewisser und Seen
mit jhren Verlandungsufern fiir Libellen, die im Land
Nordrhein-Westfalen zu 69 % auf der Roten Liste ste-
hen. Fiir Libellen ist die natiirliche Sukzession mit der
Ausprigung der typischen Vegetationszonierung eutro-
pher Seen von grofiler Bedeutung. Es gibt typische
»Tagebau-Arten® d. h. solche, die als Pioniere die frisch
entstandenen (periodischen Klein)-gewiésser besiedeln.
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Mit fortschreitender Sukzession nehmen die Libellen-
arten zu (Pretscher 1976; Wildermuth 1982), spéter bei
aufkommendem Gehélzbewuchs allerdings wieder ab.
Eine Rekultivierung bedeutet fast immer Eutrophie-
rung. Daher ist als Renaturierung eine natiirliche Suk-
zession anzustreben, um damit moglichst lange oligo-
trophe oder mesotrophe Verhiltnisse beizubehalten.

5
Forderungen des Naturschutzes zur Renaturierung und
Rekultivierung im Braunkohlenrevier

Aus den vorigen Abschnitten ergeben sich folgende For-

derungen (vgl. auch Stiirmer 1987):

® 1 Grundsitzlich gilt, dal die wiederhergestellte
Landschaft méglichst vielfdltige, naturnahe Land-
schaftsstrukturen aufweisen muf3, d. h. Vermeidung
kiinstlich wirkender Hochhalden und Tafelberge,
Herstellung moglichst flacher Boschungen, Gestal-
tung eines wechselvollen Kleinreliefs, unterschied-
liche Vegetationseinheiten mit Wechsel von Wald,
Feld, Hecken, straflen- und gewisserbegleitenden
Geholzen, Flurgeholzen etc. (Bauer 1987; Wolf 1985).

® 2.Der Aufbau neuer Biotope und Biozénosen erfor-
dert sorgfiltige Planung zur Biotopgestaltung. Je viel-
filtiger die Reliefgestaltung, v. a. der grof}flichigen
Tagebaue, mit entsprechenden Trockenbereichen,
Feuchtbereichen und Gewissern, umso besser sind
die Méglichkeiten der Renaturierung zu schutzwiir-
digen Biotopen.

® 3. An den neugestalteten Seen und Kleingewéssern
sind von ausschlaggebender Bedeutung fiir die na-
tiirliche Sukzession die Ufergestaltung und das An-
gebot an unterschiedlichen Wassertiefen. Grof3ere,
buchtenreiche Seen mit unterschiedlichem Uferge-
falle bieten die Moglichkeit der Ansiedlung zahlrei-
cher Vogelarten der Gewisser, Ufer und Réhrichte.

® 4. Grundprinzip der Regeneration der Landschaft
mit Hilfe von Renaturierung und Rekultivierung ist
zwar als Initialziindung die Reliefgestaltung, dann
jedoch die Belassung der natiirlichen Sukzession.
Sollen Pionierstadien oder Ubergangsstadien bei-
behalten werden, muf allerdings stindig eingegrif-
fen werden, um eine Wiederbewaldung zu verhin-
dern. Denn es hat sich gezeigt, dafl vielfach nicht die
Endstadien der Entwicklung einer Sukzession, son-
dern vielmehr die Pionier- und Ubergansstadien
von groferer Bedeutung fiir den Biotop- und Arten-
schutz sind. Dies v. a., weil ehemals weit verbreitete
Pionierstadien in der heutigen intensiv genutzten
Landschaft fehlen und die Ubergangsbereiche zwi-
schen den unterschiedlichen Biotopen im Biotop-
mosaik eine grofle Bedeutung besitzen.

® 5. Als Ausgleich fiir die Zerstorung der Altwaldbio-
tope, V. a. der Biirgewilder, durch den Braunkohlen-

abbau, sollte ein Anteil von 10-20 % Sukzessions-
flichen bereitgestellt werden, da sich dort aus der
Sicht des Naturschutzes hochwertigere Biotope ent-
wickeln konnen als auf den forstlichen und erst recht
den landwirtschaftlichen Rekultivierungsflachen.

® 6.Dieim Siidrevier hiebreifen oder altersschwachen
Pappelforsten und Pappel-Erlenbestidnde sollten
nicht v6llig wieder erneuert, sondern durch gezielte
Biotopgestaltung einer vielfiltigen Renaturierung
(natiirlicher Sukzession) iiberlassen werden.

@ 7. Eine Aufbringung von urspriinglichem Waldbo-
den der vom Tagebau vernichteten Wilder sollte
nach dem Vorbild der Versuche auf der Sophien-
hohe durchgefiihrt werden, z. B. entlang der Wald-
wege, um die Bodenlebewesen sowie Samen und
Wurzeln der Waldpflanzen als ,,Startkapital“ einzu-
bringen.

@ 8.Eine stérkere ,Durchgriinung”“ der landwirtschaft-
lichen Rekultivierungsflichen ist aus Griinden des
Bodenschutzes, zur Schaffung von Saumbiotopen
aller Art (Hecken, Wegrédnder, Grabenrander, Wald-
riander), zur 6kologischen Stabilisierung der Agrar-
landschaft und aus landschaftsdsthetischer Sicht zur
Schaffung eines Biotopverbundsystems mit den
forstlichen Rekultivierungsflichen und Sukzessions-
flachen dringend erforderlich.

® 9. Die Probleme der Rekultivierung und Renaturie-
rung im Westrevier sind trotz der guten Erfolge auf
der Sophienhdhe des Tagebaues Hambach noch
nicht gelost. Der begonnene Weg der Bereitstellung
groflerer Flichen fiir die Renaturierung anstatt fiir
die Rekultivierung sollte verstirkt begangen weren.
Renaturierung, ,,Natur aus zweiter Hand" ist aller-
dings vielfach auch nur als Ersatz zu werten fiir die
zerstorte ,Natur aus erster Hand“ ,,Natur ist nicht
machbar und meist nur schwer ersetzbar ... Regene-
rierbar und ersetzbar sind eigentlich nur Biotopty-
pen mit hoher natiirlicher Dynamik (,,Pionierbioto-
pe“)“ (Blab 1985). Insofern mufi vor einer generellen
»Machbarkeit“ der Natur gewarnt werden.

6
Zusammenfassung

Die Anspriiche an die Rekultivierung aus der Sicht von
Naturschutz und Landschaftspflege sind ,,Nutzungsan-
spriiche“ an die Flichen der neu entstandenen Land-
schaft. Als Ausgleich und Ersatz fiir die Zerstérung der
Vor-Bergbau-Landschaft fordert der Naturschutz eine
Forderung der Renaturierung anstelle einer generellen
Rekultivierung.

Das Rheinische Braunkohlengebiet zeigt in der viel-
gestaltigen neuen Landschaft des Siidreviers, welche
Moglichkeiten einer natiirlichen Sukzession an den
neuen Seen sowie einer gezielten Wiederaufforstung im
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Sinne des Naturschutzes und der Landschaftspflege exi-
stieren.

Der Beitrag begriindet die Vorziige der Renaturie-
rung und stellt Forderungen des Naturschutzes und der
Landschaftspflege an die Biotopgestaltung und die 6ko-
logisch fundierte Rekultivierung.
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und der Anspriiche des Naturschutzes

Kulturfahige Bodensubstrate

= —— T —— T —r—

LoBinventur -

Grundlage einer planmiBigen
land- und forstwirtschaftlichen
Rekultivierung

WILHELM Paas

1
Einleitung

Die i. allg. sehr hohe Ertragsfihigkeit der Béden im
Bereich der Niederrheinischen Bucht beruht in Verbin-
dung mit dem giinstigen Klima v. a. auf den dort hiu-
fig vorhandenen michtigen Deckschichten aus Lof3.
Diese kommen auch in den Braunkohlentagebauen vor
und bilden eine denkbar giinstige Voraussetzung, um
eine landwirtschaftliche Wiederherstellung der ausge-
kohlten Tagebaue mit fruchtbaren Neubdden sicher-
zustellen. Darauf beruhen nicht zuletzt die guten Re-
kultivierungsergebnisse im Rheinischen Braunkohlen-
revier.

Eine genaue Inventur der kulturfihigen Deckschich-
ten ist besonders fiir den geplanten, in vieler Hinsicht
problematischen Braunkohlentagebau Garzweiler II
wichtig, der exponiert im Nordwesten einer Reihe von
Braunkohlentagebauen am Nordwestrand der Nieder-
rheinischen Bucht liegt. Die Deckschichten im Bereich
dieses geplanten Abbaufeldes werden nicht nur fiir die
Rekultivierung dieses Tagebaues, sondern auch der be-
nachbarten Tagebaue (z. B. Hambach und Garzweiler I)
dringend benétigt.

Am Beispiel des geplanten Abbaufeldes Garzweiler II,
das im Vergleich zu anderen Tagebauen besonders reich
gegliederte Deckschichten mit unterschiedlichen Eignun-
gen fiir die Rekultivierung aufweist, sollen die Grund-
lagen der vom Geologischen Landesamt Nordrhein-

15

Westfalen betriebenen Inventur der kulturfihigen leh-
migen Deckschichten beschrieben werden.

Bei den Gelidndearbeiten zur quantitativen und qua-
litativen Erfassung der Deckschichten und Boden wur-
den 434 Sondierungen mit Teufen von 3-15 m und 4 338
Handbohrungen bis zu 2 m Tiefe niedergebracht. Fiir
genaue bodenchemische und -physikalische Untersu-
chungen wurden 17 Schiirfgruben angelegt und beprobt.
Ferner konnten 470 iltere Bohrprofile aus dem Archiv
des Geologischen Landesamtes ausgewertet werden.

Die Untersuchungsergebnisse wurden schliellich
in einem umfangreichen Bericht, in einer Bodenkarte
1:10 ooo und in vier Michtigkeitskarten dargestellt
(Fleischer 1993)".

Die untersuchte Fliche ist - entsprechend dem
Stand der Planung vom Oktober 1988 — ca. 66 km’ grof;
inzwischen ist das Planungsgebiet nach einem Beschlufl
des Braunkohlenausschusses vom 22. Mirz 1993 auf
ca. 48 km’ reduziert worden.

2
Lage, Morphologie und geologischer Uberblick

Das geplante Abbaufeld Garzweiler II schliefit im Westen
an den Braunkohlentagebau Garzweiler I an. Die Begren-

' Die computergestiitzten Erfassungen und Darstellungen der
Daten wurden von D. Elhaus und H. P. Schrey vorgenommen.
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zung bilden im Norden die Orte Wanlo und Hochneu-
kirch und im Westen die Stadt Erkelenz. Im Siiden reicht
das Abbaufeld bis an die Linie Lovenich - Jackerath.

Nach der naturrdumlichen Landschaftsgliederung
ist der Raum Garzweiler II iiberwiegend Teil der Erke-
lenzer LoBplatte und gehort damit zur Jiilicher Bérde.
Der héher gelegene siidliche und 6stliche Bereich wird
noch zur Jackerather Lof8schwelle gezéhlt. Fiir diese
Bérdenlandschaften sind weite Ackerfluren mit sehr
ertragreichen Béden charakteristisch.

Das Relief ist flachwellig bis eben und fillt mit Hshen
zwischen + 111 m NN im Siiden und + 63 m NN im Nor-
den - im Talbereich der Niers - allmahlich nach Norden
ab. Flache Léfriicken, meist in West-Ost- und Siidost-
Nordost-Erstreckung, wechseln mit weiten Mulden,
Rinnen und Trockentélern.

Das Abbaufeld liegt iiberwiegend in einer stirker
eingesenkten Bruchschollenzone der siidlichen Venlo-
er Scholle. Uber tertidrzeitlichen marinen und festldn-
dischen Ablagerungen folgen ca. 5-45 m michtige kie-
sig-sandige Flufaufschiittungen der altpleistozénen
(Quartir) Rhein- und Maas-Hauptterrassen. Dariiber
liegt schlie8lich eine reich gegliederte schluffig-lehmi-
ge Deckschichtenfolge des Mittel- und Jungpleistozéns
aus Lof und Sandl68 sowie aus 168verwandten Umla-
gerungsprodukten.

Abb. 1. Profil der Ziegeleigrube Gillrath bei Erkelenz

3
Gliederung der kulturfihigen lehmigen Deckschichten

Die Einteilung und Kartierung der kulturfahigen leh-
migen Deckschichten fuflt, da im Arbeitsgebiet tiefe
Aufschliisse fehlen, aufler auf den Ergebnissen zahl-
reicher Bohrungen auf der Untersuchung der im
Westen (Profil der Ziegeleigrube Gillrath bei Erkelenz,
Abb. 1) und im Osten (Profil Frimmersdorf-Nordfeld,
Abb. 2) gelegenen Aufschliisse (Paas 1968,1992; Schirmer
1992).

Daraus 1afit sich ableiten, daff die Miachtigkeit der
Deckschichten je nach Relief zwischen 0,3 und ca. 20 m
schwankt (Abb. 6). Grofle Lé8michtigkeiten sind vor-
wiegend auf den flachen Riicken (z. B.bei Venrath, Holz,
Holzweiler, Immerath und Kiickhoven) anzutreffen.
Dagegen ist die Machtigkeit in den weiten ausgerdum-
ten Senken und an den Geldndekanten im Einzugsge-
biet der Niers (mittlerer Bereich des geplanten Abbau-
feldes) i. allg. gering.

Die michtigen lehmigen Deckschichten sind bei
giinstigen Erhaltungsbedingungen vielgliedrig und
lassen sich in grober Vereinfachung drei Abschnitten
mit jeweils typischer Fazies und Bodenentwicklung
zuordnen (Tabelle 1). Bei geringer Michtigkeit ist die
Zuordnung meistens schwierig, da Uberschneidungen
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Abb. 2. Profil Frimmersdorf-
Nordfeld

von Bodenzonen aus zwei oder mehreren Warmzeit-
perioden auf gleichem Substrat moglich sind.

Die Loffolge beginnt i. allg. zuunterst mit schluffig-
tonigen Basislehmen (Cromer-Komplex bis Holstein-
Warmzeit, Tabelle 1 und Abb. 1). Diese Schichten sind
aus FluB- und Rinnenablagerungen und aus Windab-
sdtzen (L6B III in Tabelle 1) hervorgegangen. Sie sind
nach ihrer Ablagerung teilweise wieder ausgerdumt
worden und daher nur noch liickenhaft - und zwar auf
52 % der Fldche - vorhanden. So fehlen sie haufig im
Ostlichen Abschnitt des geplanten Abbaufeldes Garz-
weiler IT (Abb. 3) und in der Regel im Bereich des Tage-
baues Garzweiler I (Abb. 2). Thre normale Méchtigkeit
betrdgt im Abbaufeld Garzweiler II auf dem Riicken
1-4 m, in den Tilern streckenweise bis zu 6 m (Abb. 3).
Wihrend der Warmeperioden des Cromer-Komplexes
und der Holstein-Warmzeit kam es wiederholt zur
Bodenbildung. Die Schichtenfolge unterlag dabei v. a.
wihrend der Bildungszeit des Wegberger Bodens
(ADbb. 1 und Tabelle 1) einer kriftigen Verwitterung
und Verlehmung (Tongehalt ca. 45 %). Die verbreiteten
hydromorphen Merkmale (Fe- und Mn-Ausféllungen,
Graufleckung, Naflbleichung, Marmorierung, an-
moordhnliche grau-schwarze Humuszonen, Polygon-
netze) sind auf durch Dichtlagerung verursachte Stau-
nisse, z. T. auch auf Grundwassereinfluff zuriickzu-
fithren.

Wegen der hydromorphen Merkmale, der rétlich-
braunen Grundfarbe und der starken Verlehmung sind

die Boden i. allg. typologisch als Braunlehm-Pseudo-
gleye und braunlehmartige Pseudogley-Parabrauner-
den zu bezeichnen.

Die Entwicklung der Basislehme endete i. allg. mit
der Léfanwehung zu Beginn der Saale-Kaltzeit. Nur bei
fehlender oder geringmichtiger Deckschicht konnte
dieser Prozef! noch bis in die letzte Warmzeit (Eem-
Warmzeit) hinein andauern (Tabelle 1).

Uber den Basislehmen liegen - hiufig als michtige,
reich gegliederte Folge - die lehmig-schluffigen Lof3ab-
lagerungen, in die wenige geringmachtige lehmige, teils
kiesig-sandige Flieerden eingeschaltet sind (Abb.1).

Im tieferen Teil, der wihrend der Saale-Kaltzeit und
der Warthe-Kaltzeit entstanden ist, iiberwiegt kalkfrei-
er Lofllehm (L6f3 I1a und IIb, Tabelle 1), stellenweise mit
sehr geringem Anteil an kalkhaltigem L68. Im dstlichen
Bereich ist diese dltere Folge sehr liickenhaft und i. allg.
nur wenige Meter miéchtig. Nach Westen nehmen die
Verbreitung und die Méchtigkeit zu, im Gebiet von Ter-
heeg bei Erkelenz wird stellenweise sogar eine Méchtig-
keit von 8 m erreicht (Abb. 4).

Der Lo8lehm der &lteren Folge ist meist braun, nur
unterbrochen von wenigen eingeschalteten fahlgrau ge-
fleckten Tundrennaflbéden. Die grofie Entkalkungstiefe
und die starke Verlehmung (Bodenart schluffiger Lehm
mit ca. 20 % Ton) 148t auf intensive und langanhaltende
Bodenbildung in Verbindung mit der Entstehung der
beiden Parabraunerden schlieflen, die den obersten Ab-
schnitt dieser Folge kennzeichnen. Beide Boden haben
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ausgeprigte kriftig braune Tonanreicherungshorizonte
mit Tongehalten von 30 % und mehr.

Die oberste Verlehmungszone, der Erkelenzer Boden,
bildet den oberen Abschluf der saalezeitlichen Folge und
entstand wihrend der letzten Warmzeit, der Eem-Warm-
zeit. Dieser Boden hat eine relativ grole Verbreitung
und markiert hiufig die Basis der Weichsellosse. Da-
gegen ist die zweite Verlehmungszone, der Rheindah-
lener Boden, der i. allg. parallel unmittelbar unter dem
Erkelenzer Boden auftritt, nur liickenhaft entwickelt.

Reste von kalkhaltigem L683 sind in diesem mittleren
Abschnitt der lehmigen Deckschichten selten und nur
stellenweise im Kern méchtiger Lofriicken erhalten ge-
blieben. Sie wurden meistens in Tiefen zwischen 8 und
14 m erbohrt.

Die sehr komplexe jiingere Loffolge (LoR Ia und Ib,
Tabelle 1), die wihrend der Weichsel-Kaltzeit entstanden
ist,hat im Gegensatz zur dlteren ihre grofite Michtigkeit
und den hochsten Anteil an kalkhaltigem L6 im stli-
chen und siidlichen Plangebiet (Abb. 5). Ihrer Bildung
ging i. allg. eine kriftige Erosion voraus, durch die mehr

Tabelle 1. Gliederung der
lehmigen Deckschichten
im geplanten Abbaufeld
Garzweiler II

oder weniger grofle Abschnitte der saalezeitlichen Abla-
gerungen und streckenweise sogar der darunterliegen-
den Basislehme ausgerdumt wurden (Abb.1). Dabei ent-
stand eine sehr bewegte Oberfliche, die anfangs vor-
wiegend mit stark geschichtetem, teilweise kalkfreiem
bréaunlich-gelbem Schwemmlof und L8 (L68 Ib) und
spdter mit dem typischen ungeschichteten hellgelblich-
grauen Lof (L68 Ia) zu der heutigen Landoberfliche
wieder eingeebnet wurde.

Dementsprechend ist der Altere Weichsell68 (L68 Ib)
in Abhéngigkeit von dem Relief des Untergrundes sehr
verschieden michtig; seine Méchtigkeit schwankt zwi-
schen 2 und 8 m. Er schliefit oben mit einer mehr oder
weniger stark erodierten Verlehmungszone ab. Trotz der
i.allg. viele Meter tief reichenden Entkalkung ist die In-
tensitit der Verlehmung gering, was sich in der Boden-
art schwach lehmiger bis lehmiger Schluff mit Tongehal-
ten von 10-15 % und in geringer Gefiigestabilitit duflert.

Die jiingste Loffolge, der Jiingere Weichsell688 (Lo
Ia), der wihrend des Hochglazials der letzten Kaltzeit
angeweht wurde, ist im Gegensatz zu den &lteren Folgen
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Abb. 3. Verbreitung und Michtigkeit der nur fiir forstliche Rekul-
tivierung geeigneten lehmigen Deckschichten

fast durchgingig vorhanden. Die Michtigkeit betragt im
Osten des Abbaufeldes in der Regel 6 m, nach Nordwesten
nimmt sie allméhlich bis auf etwa 3 m ab (Abb. 1,2 u. 5).

Dieser Lo ist i. allg. das Ausgangsmaterial fiir die
heutigen Boden, die wihrend des Spitglazials der letzten
Kaltzeit und wihrend der Nacheiszeit (Holozin) gebildet
wurden. Durch Entkalkung, Verwitterung, Verlehmung
und Tonverlagerung entstanden dabei in der Regel Para-
braunerden, je nach Dichtlagerung und Grundwasser-
einfluBl stellenweise auch Pseudogleye und Gleye. Diese
Boden sind jedoch weniger stark entwickelt als diejeni-
gen der voraufgegangenen Warmzeiten.

Die durchschnittliche Entkalkungs- und Verleh-
mungstiefe reicht im 6stlichen Abschnitt meistens 2-3 m
tief unter die Oberfliche, nach Westen nimmt sie bis auf

Abb.4. Verbreitung und Michtigkeit der fiir landwirtschaftliche
Rekultivierung mifig geeigneten Lofllagerungen

etwa 4 m Tiefe zu. Das bedeutet, dafl der Anteil an kalk-
haltigem Jiingeren Weichsell6f3 im Osten am grofiten ist
(ca. 4 m), nach Westen immer mehr ausdiinnt und
schliellich bereichsweise sogar fehlt.

4
Wasserverhiltnisse

Im Gebiet des geplanten Abbaufeldes Garzweiler II tiber-
wiegen Béden ohne nennenswerten Grundwasser- und
Staunisseeinflul (Parabraunerden).

Vor Beginn der ausgedehnten Grundwasserabsen-
kung der 7oer Jahre lag der Grundwasserspiegel aufler-
halb des Nierstales iiberwiegend zwischen 7 und 30 m

Abb. 5. Verbreitung und Michtigkeit der fiir landwirtschaftliche
Rekultivierung gut geeigneten Lofablagerungen

Abb. 6. Verbreitung und Michtigkeit der lehmigen Deckschichten
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unter der Gelindeoberfliche,im Randbereich des Jacke-
rather Horstes sogar ca. 50 m. Das Grundwasser hatte
daher stets nur einen begrenzten Einfluf3 auf die lehmi-
gen Deckschichten.

Das Grundwasser stand vor 1970 nur in den Tallagen
der Niers nahe der Oberfliche (0-8 dm unter GOF).
Gleybdden, Anmoorgleye, Moorgleye und Niedermoore
lassen, z. B. in Verbindung mit Quellaustritten, auch
heute noch erkennen, wie sehr die Wasserverhaltnisse
in diesem Abschnitt gewechselt haben. Inzwischen ist
der Grundwasserspiegel kriftig abgesenkt worden, die
mittleren Absenkungsbetrége betrugen in den Jahren
1986/87 bereits 0,5-2,5 m, wobei die stirkeren Absen-
kungen auf der westlichen Talseite und in den Talanfin-
gen anzutreffen waren.

Ausgeprigte staunasse Standorte (Pseudogleye) und
stirkere zeitweilige Vernissung bis zur Oberfliche kom-
men nur in wenigen Fillen vor und sind kleinflichig
vorwiegend an die muldigen Hochflichen im west-
lichen Tagebaubereich (z. B. Kiickhoven) gebunden.

5
Bodenverhiltnisse

Entsprechend der weiten Verbreitung ausreichend was-
serdurchlissiger Loflablagerungen (Jiingerer Weich-
sell6B) iiberwiegen Parabraunerden, daneben kommen
bei verdichtetem Untergrund auch Ubergangsbildungen
zu den Pseudogleyen, die Pseudogley-Parabraunerden
vor, die durch Staunisseeinflufl im Untergrund gekenn-
zeichnet sind.

Diese Béden sind durch Entkalkung (bis 3 m tief),
Verwitterung und Verlehmung aus L6 hervorgegangen.
Ferner wurde durch die Verlagerung von Feinsubstanz
der nahe Untergrund mit Ton angereichert. Dadurch
entstand die Horizontfolge Ap - Al - Bt - Bv - C.

Die humose Ackerkrume (Ap-Horizont) ist ca. 30 cm
michtig. Der graubraune Tonverarmungshorizont (Al-
Horizont) reicht 50-70 cm tief, er hat die Bodenart leh-
miger Schluff (meist mit 15-17 % Ton) und ein lockeres
subpolyedrisches bis kohérentes Gefiige. Der bis 170 cm
Tiefe reichende Tonanreicherungshorizont (Bt-Horizont)
hat dagegen eine kriftig braune Farbe, die Bodenart
schluffiger Lehm (in der Regel 20-25 % Ton) und ein
ausgeprigtes stabiles Polyedergefiige.

Darunter folgt bis zur Tiefe von 200-300 cm ein
Verlehmungshorizont (Bv-Horizont) mit der Bodenart
lehmiger Schluff (10-15 % Ton), mit brauner und braun-
grauer Bodenfarbe, lamellenférmiger bis banderférmi-
ger Schichtung und kohérentem Gefiige.

Die Grenze zum kalkhaltigen hellgelblichbraunen
Lo6f (C-Horizont in 200-300 cm Tiefe) ist sehr deutlich.
Der Lof enthilt i. allg. 10-15 % Ton und 12-16 % CaCos.
Das Gefiige ist kohirent, dabei jedoch wenig stabil und
locker.

In Verbindung mit schwacher Dichtlagerung im Be-
reich des Tonanreicherungshorizonts wird bereichsweise
die Versickerung des Niederschlagswassers gehemmt.
Das duflert sich mehr oder weniger in Pseudovergleyung
und fiihrt zur Bildung des Ubergangstyps Pseudogley-
Parabraunerde.

Die Parabraunerden und Pseudogley-Parabrauner-
den besitzen einen ausgeglichenen Luft- und Wasser-
haushalt und sehr hohe nutzbare Wasserkapazitit. Die
Boden sind sehr ertragreiche Acker- und Weidestan-
dorte und werden von der Bodenschdtzung mit Boden-
zahlen zwischen 70 und 87 sehr hoch eingestuft.

Reicht die Staunisse bis in den Oberboden hinein,
so entstanden Pseudogleye mit der Horizontfolge Ap -
Sw - Sd. Sie sind i. allg. an Bereiche mit geringmaichtiger
Deckschicht aus Weichsell6f8lehm gebunden, wo stark
verwitterter Saalel6f8lehm relativ oberflichennah auf-
tritt. Diese Boden sind fiir die landwirtschaftliche Nut-
zung gering zu bewerten.

An Gelidndekanten und an Hangen tritt nach Stark-
regen und bei Schneeschmelze Erosion auf. Dabei wird
Bodenmaterial durch an der Oberfliche abflieendes
Wasser in die Unterhinge und Talbéden (Trockentiler)
verschwemmt. So bilden sich an den Oberhdngen ver-
kiirzte Bodenprofile, in denen stellenweise sogar kalk-
haltiger L6f8 (Rendzina) oder Hauptterrassenmaterial
(erodierte Braunerde) bis an die Oberfliche gelangen.
Die Trockentiler und Unterhinge sind dagegen mit zu-
sammengeschwemmtem humosem Bodenmaterial (Kol-
luvium) ausgekleidet.

Grundwasserb6den sind iiberwiegend auf die Tal-
bereiche der Niers beschrinkt. Sie sind i. allg. aus schluf-
fig-lehmigen Bach- und Flulablagerungen hervorge-
gangen. In den tieferen Bereichen des Nierstales bei
Wanlo kommt Niedermoortorf vor, der in der Regel von
30-100 cm michtigen Bach- und Hochflutsedimenten
iberdeckt ist.

Die Grundwasserbdden im Einzugsbereich der Niers
wurden ehemals als Wald und Weide genutzt. Auch nach
der Grundwasserabsenkung ist eine Weidenutzung
angezeigt, da durch Hochwasser in den Vorflutern und
seitlichen Wasserzuzug mit zeitweiligem Wasseriiber-
stau gerechnet werden muf3.

6
Eignung der lehmigen Deckschichten
fiir die Rekultivierung

Die Eignung der lehmigen Deckschichten fiir die Rekul-
tivierung wird auf der Basis der bisherigen Erfahrun-
gen sowie der Standorteigenschaften und Bodengiite der
im Abbaufeld vorkommenden Béden bestimmt. Die
Qualitit der Boden a3t sich aus der bodentypologi-
schen Pragung sowie der stratigraphischen Position der
Lof3ablagerungen ableiten.
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Dabei ist zu bedenken, dafl die bei den rezenten
Boden abgeleiteten Qualititsmerkmale, im besonderen
der Bodentyp, firr die begrabenen Boden wegen des
verinderten Gefiiges nur noch abgeschwicht gelten. Da-
gegen haben die negativen Kennzeichen der Bodenqua-
litit - etwa die Pseudovergleyung - bei den élteren
Schichten und bei machtiger Uberdeckung ein besonde-
res Gewicht. Eindeutig erkennbare Einzelmerkmale, wie
das Vorkommen von kalkhaltigem L68 oder die derzeit
fiir den Abbau erforderliche Mindestmachtigkeit der
LoBlehmdecke von einem Meter, bestimmt meistens die
Eignungsklasse (Landesoberbergamt NRW 1993).

Das Gemenge aus Lo und Lofllehm der letzten
Kaltzeit ist ein sehr wertvolles fiir die Rekultivierung gut
geeignetes Bodenmaterial. Es zeichnet sich aus durch
die oberfldchennahe, biologisch besonders aktive Krume,
die Verlehmungshorizonte (Tonverarmungs- und An-
reicherungshorizonte) mit den stabilen Gefiigeelemen-
ten und den kalkhaltigen Lof3. So wirkt der L6f mit sei-
nem mittleren Gehalt an CaCos von rd. 15 % auflockernd
und nachhaltig gefiigestabilisierend. Dieses Material ist
zwar in ausreichender Menge vorhanden und reicht
aus, um die gesamte Fliche mit durchschnittlich ca. 2,3
m kulturfihigem Gemenge aus L6f8 und Lofllehm zu
iiberdecken. Es ist jedoch ungleichméfig verteilt (ca. 47
% der Gesamtflidche) und konzentriert sich vorwiegend
an den &stlichen Tagebaubereich sowie im westlichen
Abschnitt auf wenige West-Ost-verlaufende Riicken.

Auch der Lofllehm der Saale-Kaltzeit (Tabelle 1,
Abb. 5) kann trotz seiner weniger guten Gefiigeeigen-
schaften zu dieser Gruppe gerechnet werden, wenn er
zugleich mit kalkhaltigem L688 gewonnen und gut ver-
mengt wird.

Deutlich geringer ist brauner Lofllehm sowohl der
Weichsel-Kaltzeit als auch der Saale-Kaltzeit zu bewer-
ten, wenn er nicht mit kalkhaltigem L68 vermengt wird.
Bodenartlich handelt es sich dabei um lehmigen Schluff
bis schluffigen Lehm, untergeordnet auch um schluffig-
tonigen Lehm mit Tongehalten zwischen 15 und 35 %.
Dieses Bodenmaterial ist i. allg. basendrmer, es besitzt
eine héhere Lagerungsdichte und damit verbunden eine
geringere Wasserdurchlissigkeit. Wegen der geringeren
Gefiigestabilitit neigt er eher zur Dichtlagerung und
Staunidssebildung, so daf3 die spitere Bearbeitung sehr
erschwert ist. Daher sollen diese L68lehme fiir die land-
wirtschaftliche Wiedernutzbarmachung solange nicht
verwendet werden, wie besser geeignetes (kalkhaltiges)
Bodenmaterial in ausreichender Menge zur Verfiigung
steht (vgl. Richtlinien Landesoberbergamt NRW 1993).

Diese Bedingungen gelten in der Regel sowohl fiir
die weniger als zwei Meter méchtigen, verwitterten jiin-
geren Weichselldsse als auch fiir die L6Bablagerungen
der Saale-Kaltzeit, die meistens auf den Untergrund
beschrinkt sind (Tabelle 1 u. Abb. 4).

Ungeeignet fiir die landwirtschaftliche Wiederher-
stellung sind die verlehmten Sande und Kiese der Haupt-

terrasse sowie die durch Grundwasser oder Staunisse
beeinfluflten, meist rotbraun und fahlgrau gefleckten
L68-, FlieBerde- und Hochflutablagerungen (Abb. 3).

Dazu rechnen in der Hauptsache die stark verdich-
teten und verlehmten Basisschichten (Tabelle 1 u. Abb. 1),
die hiufig im tiefen Untergrund vorkommen und braun-
lehmartig verwitterte Pseudogleye enthalten. Ferner
gehoren dazu auch Gleybdden im Niers- und Niester-
bachtal sowie die Pseudogleye der im Westen gelegenen
Hochflichenmulden, deren Ablagerungen bis in den
Oberboden hinein durchgingig hydromorph gepragt
sind.

Die fiir die landwirtschaftliche Rekultivierung un-
geeigneten Ablagerungen konnen den sandig-kiesigen
der Hauptterrassen-Sedimenten beigemengt und als
»Forstkies® fiir die forstliche Wiedernutzbarmachung
verwendet werden. Die Méchtigkeit und Verteilung der
nur fiir die forstliche Rekultivierung geeigneten lehmi-
gen Bodenschichten ist aus Abb. 3 abzuleiten.

Mit Hilfe der Méchtigkeitskarten der lehmigen Deck-
schichten verschiedener Eignung lassen sich deren Mas-
sen errechnen. So wurden fiir die ehemals vorgesehene
Abbaufliche (6575 ha, Stand 1988) ca. 420 Mio. m’ leh-
miges Deckschichtenmaterial errechnet, das bedeutet
eine durchschnittliche Michtigkeit von 6,37 m (Abb. 6).
Davon sind ca. 73 % fiir die landwirtschaftliche Rekulti-
vierung und ca. 27 % fiir die forstliche Rekultivierung
verwendungsfihig. Kalkhaltige Lofablagerungen sind
jedoch nur auf ca. 47 % der Gesamtfliche zu erwarten.
Damit konnen mit dem vorhandenen L6838 nicht nur das
Abbaufeld Garzweiler II ordnungsgemifd rekultiviert
werden, sondern dariiber hinaus grofle Bereiche der
benachbarten Tagebaue. Ahnlich giinstig sind auch die
Zahlen fiir den Forstkies, fiir den sich gleichfalls ein
hoher Uberschufd errechnet.

7
Zusammenfassung

Jedem Aufschluf} eines neuen Braunkohlentagebaues
muf eine Inventur der lehmigen und sandigen Deck-
schichten vorausgehen. Am Beispiel des geplanten Ab-
baufeldes Garzweiler II wird gezeigt, daf§ dort die L683-
ablagerungen mit hoher Qualitdt zwar insgesamt in
ausreichender, jedoch nicht in allen Bereichen in glei-
cher Michtigkeit zur Verfiigung stehen. So konzentrie-
ren sich die beispielsweise fiir eine landwirtschaftliche
Rekultivierung gut geeigneten kalkhaltigen Lof3ablage-
rungen hauptsichlich auf den 6stlichen Bereich und auf
einzelne Riicken im westlichen Abschnitt. Diese natiirli-
chen Voraussetzungen miissen bei der Tagebauplanung
bedacht werden, um schliefSlich nicht nur die ordnungs-
gemifle landwirtschaftliche und forstwirtschaftliche
Wiederherstellung des betreffenden Tagebaues, sondern
dariiber hinaus der gesamten Region sicherzustellen.
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Die LoBlagerstitte,

ihre Verwendungsmaglichkeiten
und ihre besonderen Eigenschaften
bei der Rekultivierung

FRr1TZ vON DER HOCHT UND KARLHEINZ WINTER

1
Entstehung, Verbreitung und Stratigraphie des Losses
in der Niederrheinischen Bucht

Lo ist bekanntlich ein dolisches, d. h. durch den Wind
angewehtes Sediment.

Als Quelle der L68massen in der Niederrheinischen
Bucht kommen die wihrend der Kaltzeiten (Glaziale)
ohne eine schiitzende Vegetationsdecke daliegenden
Schuttflichen der eiszeitlichen Terrassen von Maas und
Rhein in Frage. Hier wurden die feineren Gesteinsteil-
chen aufgenommen und durch iiberwiegend westliche
bis nordwestliche Winde in die siidliche und &stliche
Niederrheinische Bucht transportiert (Miiller 1959).
Dabei fand eine natiirliche Schweresaigerung statt. So
nimmt der Sandgehalt von Flugsand iiber Sandl6f bis
hin zum L68 von Nordwesten nach Siidosten kontinu-
ierlich ab. Umgekehrt verhilt sich der Feinstanteil (Ton),
so daf besonders jeweils im Raum Kéln und Eschweiler
die ton- und kalkhaltigen L&sse vorzufinden sind.

Die oben beschriebene Entstehung von L6f war auf
die Hochglaziale beschrinkt. Wihrend der Interstadiale
und besonders in den Interglazialen stockte die L683-
Sedimentation. Die einsetzende Verwitterung schuf
Verlehmungszonen (Léflehm) oder fiihrte zur Boden-
bildung. Durch Erosion wurden Partien umgelagert
(Schwemmlbsse) oder Teile véllig erodiert. Mehrmalige
Wiederholungen dieser Vorgénge wihrend der einzel-
nen Glazial- und Interglazialzeiten bis in die Gegenwart
hinterlieen so in der Niederrheinischen Bucht eine
komplex zusammengesetzte LoBlagerstitte. Dies gilt
uneingeschrinkt auch fiir das Rheinische Braunkohlen-
revier, das etwa die siidostliche Hilfte der Niederrheini-
schen Bucht umfafit.

Allgemein ist der L6 auf den Terrassenflichen ver-
breitet, wogegen er in den Fluf3- und Bachtilern fehlt
bzw. in sekundirer Lagerung am Aufbau der Auensedi-
mente beteiligt ist (Abb. 1).

Groflere LoBmichtigkeiten werden im Rheinischen
Braunkohlenrevier angetroffen:

@ Westlich des Rurtales bis iiber die niederldndische

Grenze nach Westen

T EEE————
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® Im Erftbecken, besonders nordlich der Linie Berg-
heim - Jiilich

@ Ostlich der Ville bis an die Grenze Mittel-/Nieder-
terrasse, was etwa der Linie Briihl - Holzheim bei
Neuss entspricht

Daraus ergeben sich unter den heutigen Abbauverhalt-
nissen fiir die L68gewinnung schwerpunktmifig zwei
Gebiete: die Tagebaue Inden und Garzweiler.

Eine detaillierte stratigraphische Einstufung der L683-
lagerstitte im Rheinischen Braunkohlenrevier scheint
noch nicht gelungen zu sein. Zeitmarken, die fiir die Da-
tierung herangezogen werden koénnen, sind einerseits
die verschieden alten Terrassen, denen die Lof3decke
auflagert und andererseits die Bodenbildungen in den
Lo8profilen.

Unterlagert wird die L68decke im Rheinischen
Braunkohlenrevier von verschiedenen Stufen der jiin-
geren Hauptterrasse und der oberen Mittelterrasse (Ab-
baufeld Garzweiler z. T.). Die jiingeren Hauptterrassen
werden priéelstereiszeitlich und die obere Mittelterrasse
in den Beginn der Elster-Kaltzeit eingestuft (Kloster-
mann 1992). Weil Schichtliicken bis zum Beginn der
Lof8sedimentation nicht ausgeschlossen werden kon-
nen, kann hieriiber nur ein Maximalalter abgeleitet
werden. Auch die Bodenbildungen lassen sich meist nur
eingeschrinkt verwenden, da sie oft nur lokal ausgebil-
det sind und eine Korrelation iiber ein Abbaufeld bereits
auf Schwierigkeiten st683t.

So wird die Existenz von elstereiszeitlichen L683-
massen bzw. deren Verwitterungsprodukten (Béden)
nicht von allen Autoren anerkannt. Dementsprechend
werden alte LéB8lehme im Raum Erkelenz - Rheindahlen
entweder in die Saale — (Paas 1968) oder in die Elster-
Kaltzeit (Brunnacker 1967) gestellt. Paas (1982) und
Klostermann (1992) stufen diese LoB8massen in eine
Kaltphase der Holstein-Warmzeit ein. Der Wegberger
Boden wire danach in der jiingeren Holstein-II-Warm-
zeit gebildet worden. Es wire wiinschenswert, durch eine
Ausdehnung der oberen Datierungsgrenze des Thermo-
lumineszenz-Verfahrens, das Sedimentationsalter dieser
Losse in Zukunft verldfilich radiometrisch bestimmen
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Abb. 1. Lé3verbreitung im
Rheinischen Braunkohlen-
revier. (Nach Klostermann
1992)

Tabelle 1. Stratigraphische
Einordnung der L68- und
Bodenbildungen im Rheini-
schen Braunkohlenrevier.
(Nach Paas 1982 und Kloster-
mann 1992)
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zu kénnen (Frechen 1991). Allgemein anerkannt ist da-
gegen das Vorkommen von Léf3massen des Saale- und
Weichselglazials, wovon letztere die grofite Verbreitung
besitzen.

Einen Uberblick iiber die Stratigraphie der wichtig-
sten Schichtglieder und Bodenbildungen in der L63lager-
stitte des Rheinischen Braunkohlenreviers gibt Tabelle 1.

2
Geologisch-bodenkundliche Untersuchungen
der LoBablagerungen

2.1
Untersuchungsverfahren und Probenahme

In den 50er Jahren plante das Geologische Landesamt
Nordrhein-Westfalen in Krefeld, alle Flichen, die in den
néchsten 40-50 Jahren durch Bergbau beansprucht wer-
den,bodenkundlich zu untersuchen (Heide 1957). Das ist
mit der Vorlage der bodenkundlichen Gutachten (Lo83-
gutachten) iiber die Abbaugebiete Frimmersdorf (1955),
Inden I (1957), Frechen (1958), Hambach (1960), Bergheim
(1983), Inden II (1986) und Garzweiler II (1993) erfolgt.

Etwa Mitte der 8oer Jahre erwies es sich als Nachteil,
daf diese Lofinventuren bis dahin im wesentlichen auf
Bohrungen bis 4 m Teufe basierten. Dadurch kam es bei
michtigeren Lagerstittenteilen in den einzelnen Fillen
zu Abweichungen im Hinblick auf Michtigkeits- und
Qualitdtsansprache.

Ab 1984 wurden deshalb erginzend eigene Unter-
suchungen in Form von Bohrungen und Stoffaufnahmen
durchgefiihrt. Sehr niitzlich war dabei, weil unkompli-
ziert zu handhaben, das Edelmann-Handbohrgerit. Mit
ihm wurden z. B, die Abbaufelder Inden systematisch
abgebohrt, und im Bereich des Tagebaues Garzweiler
wird eine - gegeniiber dem Abbau - um ein bis zwei
Jahre vorlaufende Erkundung durchgefiihrt. Bisher wur-
denin Inden I und Il rd. 600 Bohrungen niedergebracht,
die fast ausnahmslos jeweils die gesamte Lo8michtig-
keit erschlossen. Es wurden Bohrteufen bis 18 m er-
reicht. Bei der {iberwiegenden Zahl der Bohrungen lag
die Endteufe zwischen 4 und 8 m bei einem Bohrloch-
durchmesser von 70-120 mm. Dieser grofle Durchmesser
gestattete einerseits eine gute petrographische Anspra-
che des nur leicht tordierten Bohrgutes und anderer-
seits eine ausreichende Probenahme fiir Qualitdtsunter-
suchungen.

2.2
Die Schichtenfolge

Sehr friih bereits zeigte sich bei der Ansprache des Bohr-
gutes, dafl die Lofllagerstitte nicht als eine homogene

Decke ausgebildet, sondern aus Schichten zusammen-
gesetzt war. Diese mit Blick auf die bergbauliche Ver-
wendung von unten nach oben in Schicht 1-4 gegliederte
Schichtenfolge ist nur selten komplett vorhanden. Alle
Schichtglieder wurden aber sowohl im Feld Inden als
auch in Garzweiler festgestellt.

Thre Ausbildung und Verbreitung sei im folgenden
dargestellt.

Schicht 1 stellt einen kalkarmen bis -freien, stark
tonigen, teilweise sandigen an der Basis auch kiesigen
Lehm von meist oranger bis gelboranger (7,5 YR 7/6-8)
Farbe mit zahlreichen hellgrauen bis griingrauen Flek-
ken (= pseudovergleyt) dar. Zwei Arten des Vorkom-
mens kénnen unterschieden werden:
® 1. Als geringmichtige (< 1 m), aber flachenhaft ver-

breitete Erosionsreste zwischen Hauptterrasse und

Schicht 3. Bei dieser Art des Auftretens ist auch die

Oberkante sandig/kiesig ausgebildet

® 2.In Michtigkeiten von 1-3 m in alten Rinnen in der
Terrasse. Hier lagert die Schicht 1 ausnahmslos und
konkordant unter Schicht 2

Schicht 1 reprasentiert damit wohl keine eigene Kaltzeit,
sondern nur den durch die Bodenbildung abgetrennten
dltesten Teil der Schicht 2. Im Fall des unter 1. aufge-
fithrten Vorkommens kdme wegen des hohen Sandge-
haltes auch eine Entstehung aus Auelehmen der Hol-
stein-Warmzeiten in Frage (Richard 1993).

Bei Schicht 2 handelt es sich tiberwiegend um einen
hellgelblichbraunen (10 YR 6/8) bis hellbraunbeigen (10
YR 5/4-6) kalkarmen tonigen Lof3lehm.

Lediglich im Feld Garzweiler hat sich stellenweise ein
schwacher bis durchschnittlicher Kalkgehalt im unteren
Viertel der Schicht 2 erhalten, wogegen sonst nur eine
etwas stirkere Kalkfithrung an der Oberkante durch
Infiltration aus dem iiberlagernden kalkhaltigen Lo
(Schicht 3) festzustellen war. Abschnittsweise oder iiber
die gesamte Michtigkeit sind zahlreiche kleine (1-2 mm)
schwarzbraune Flecken oder Konkretionen vorhanden.
Im Tagebau Inden wurden auch Partien beobachtet, in
denen diese Konkretionen eine Grofle von 0,5-1,5 cm
erreichten und so zahlreich wurden, daff diese Partien
aufgrund des stark verinderten Chemismus nicht mehr
fir die landwirtschaftliche Rekultivierung geeignet
waren.

Im Tagebau Garzweiler wurde mehrfach am Top der
Schicht 2 eine gut ausgebildete fossile Parabraunerde
(Erkelenzer Boden, Abb. 2) angetroffen, wogegen im
Tagebau Inden diese Bodenbildung erst zweimal beob-
achtet wurde, ansonsten aber erodiert und durch eine
geringmachtige Sand-/Kieslage ersetzt ist.

Auch bei Schicht 2 ist die Verbreitung erosionsbe-
dingt auf isolierte Flachen und Rinnen beschrinkt. Die
flachigen bis schwach muldenférmigen Vorkommen sind
allerdings meist ausgedehnter und - mit bis zu 2 m -
michtiger als die der Schicht 1. In den Rinnenvorkom-
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Abb. 2. Erkelenzer Boden am Top des saaleeiszeitlichen L8lehms
im Tagebau Garzweiler

men erreicht die Schicht 2 eine Méchtigkeit von 6 m und
bei erhaltenem Erkelenzer Boden bis 8 m.

Schicht 3 umfafit den weitgehend unverwitterten
weichseleiszeitlichen Lo8 und besteht bei vollstindiger
Entwicklung aus zwei Folgen kalkreicher Losse, die
durch eine Lage Schwemml683 getrennt werden.

Der untere (iltere) Weichsello88 ist meist zweigeteilt
in einen tieferen tonigen und einen oberen tonarmen
lockeren homogenen, hellgraugelblichen (2,5 Y 7/3) Lo8.
Kennzeichnend fiir diesen &lteren Weichsell688 sind die
in ihm sowohl im Feld Inden als auch in Garzweiler vor-
kommenden Léf3schnecken: Succinea oblonga Drapar-
naud, Pupilla muscorum (Linné) und Trichia hispida
(Linné). Am Top des dlteren Weichsellgsses ist oft ein
Steinbett aus einzelnen Mittel- bis Grobkiesen ausgebil-
det (Abb. 3).

Der dariiber folgende Schwemmlo8 stellt ein meist
meterdickes, max. 3,4 m méchtiges Paket sandiger Losse
und Lofllehme oder eine Wechselfolge von geringméch-
tigen Mittel- bis Grobsand- und Lé8lehmlagen dar. Die-
ser Schwemmlo68 ist an seiner Oberkante oft durch Soli-
fluktion oder Kryoturbation verwiirgt.

Der obere (jiingere) Weichsellof8 beginnt nahezu im-
mer mit einem 0,5-1,0 m machtigen, schwach vergleyten,

Abb. 3. Grenzbereich ilterer/jiingerer Weichsellof im Tagebau
Inden

hellbeige bis matt gelblichen (2,5 Y 6/4) Nalboden
(Tundragley). Die stellenweise iiber die gesamte Mich-
tigkeit vorhandene starke Rostfleckung zeigt eine nach-
trigliche Aufoxidation an. Uberlagert wird dieser Tun-
dragley von einem homogenen kalkreichen, schwach
tonigen, hellgelblichen (2,5 Y 7/4) L68. In der Nachbar-
schaft der weiter unten beschriebenen Kolluviumvor-
kommen kann dieser Lof durch Verwitterung etwas de-
gradiert sein. Ansonsten stellt dieser L688 mit einem
Tongehalt von 9-16 % und einem Kalkanteil von bis zu
20 % ein gutes Ausgangsmaterial fiir die Rohbdden in
der landwirtschaftlichen Rekultivierung dar. Etwas un-
giinstiger ist der Tundragley mit seinem héheren Wasser-
und Tongehalt (bis 19,5 %) und einem auf < 10 % redu-
zierten Ca CO;-Anteil.

Schicht 3 ist im Feld Inden iiber grofle Bereiche fla-
chenhaft mit 1,5-2,5 m und im Tagebau Garzweiler bis
4,8 m Michtigkeit verbreitet. Hierbei handelt es sich
meist nur um den jiingeren Weichsell688. Hohere Mach-
tigkeiten bis 6,6 m wurden in Inden nur in Rinnenbe-
reichen, in Garzweiler dagegen auch in flachiger Ver-
breitung gefunden. In prisaaleeiszeitlichen Rinnen liegt
Schicht 3 der Schicht 2, in postsaaleeiszeitlichen Rinnen
bzw. Mulden direkt der Terrasse auf. Gréfere Méchtig-
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keiten wurden auch an Terrassenkanten und auf der
Tiefscholle von jungen Storungen beobachtet. Hier tritt
der Lo8 durch aus der hohergelegenen Terrasse einge-
schwemmtes Material meist sandstreifig oder in Wech-
sellagerung mit Sand-/Kiesschichten ausgebildet auf, wie
beispielsweise nordwestlich Lucherberg und am Ost-
rand des Tagebaues Bergheim. In weiten Bereichen des
Tagebaues Inden fehlt der éltere Weichsello3, der ver-
mutlich z. Z der Schwemml8bildung denudiert wurde.
Nur in den Vorkommen mit gréferer Michtigkeit ist
Schicht 3 mehr oder weniger vollstindig vertreten.

Als Schicht 4 wird der braune (10 YR 4/6) bis gelb-
lichbraune (10 YR 5/6-6/6) tonige, weitgehend entkalkte
L6Blehm bezeichnet, der durch Verwitterung aus dem
weichseleiszeitlichen L68 im Holozédn hervorgegangen
ist. Schicht 4 umfaflt damit die rezente Bodenbildung
(meist Parabraunerde, erodierte Parabraunerde, selte-
ner Rendzina). Die Untergrenze ist, bedingt durch den
Farbwechsel und dem auf wenige Zentimeter in der Ver-
tikalen sich indernden CaCO,-Gehalt (von > 10 auf < 1
%) sehr scharf. Die Oberkante wird von dem durch die
bodenbildenden Prozesse an Feinsubstanz verarmten,
humosen Oberboden, der dadurch einfacher landwirt-
schaftlich zu bearbeiten ist, eingenommen.

Schicht 4 liegt als Decke von 1,5-2,5 m Méchtigkeit
iiber dem L68. Durch stetigen - mit der Verwitterung
Schritt haltenden - Abtrag an Talhéngen (Schlangengra-
ben-, Elsbachtal) oder Terrassenkanten kann Schicht 4
auf < 1 m reduziert sein und in seltenen Fillen sogar
fehlen. Umgekehrt wurde im unteren Hangabschnitt von
Rinnen (Bach- und Nebentilern) und Gelindemulden
dieses Abtragsmaterial zusammengeschwemmt und als
bis zu 7 m michtiges sog. Kolluvium akkumuliert. Die-
ses Kolluvium setzt sich aus teils geschichteten, teils
homogen wirkenden, schwach tonigen, dunkelgrau gelb-
lichen bis gelblichbraunen (2,5 Y 4/2-5/4), teilweise ge-
bleichten (2,5 Y 8/3) und braunschwarzgefleckten leh-
migen Schluffen zusammen. Der Kalkgehalt ist ent-
weder iiber die gesamte Michtigkeit mit < 0,2 %
gleichbleibend gering oder er nimmt im oberen Ab-
schnitt sehr schnell Werte bis etwa 5 % an. In diesem
Fall ein sicherer Hinweis, da8 die Erosion in der Nach-
barschaft bereits das Niveau des kalkhaltigen Losses
(Schicht 3) erreicht hat.

Vereinzelt treten Fein- bzw. Mittelkiese auf oder es
finden sich rémische, hochmittelalterliche und neuzeit-
liche Keramikscherben, letztere als guter Hinweis auf das
junge Alter dieser Bildungen.

23
Qualitatsuntersuchungen

Die bei den Bohrungen und Stoflaufnahmen meter-
oder schichtweise gewonnenen Proben wurden im
Rheinbraun-Zentrallabor, -Geomechaniklabor und bei

Fremdfirmen analysiert. Bestimmt wurden u. a. die
Korngrofenverteilung, Kalk- und Wassergehalt, pH-
Wert, Nahrstoffgehalte.

Bei den Analysen der Korngrolenverteilung wurde
den mittels des in der Bodenkunde verwendeten Khn-
Pipetten-Verfahrens erzielten Werten der Vorzug gege-
ben. Nur so waren Vergleiche mit Qualititsdaten in der
bodenkundlichen Literatur méglich. Die nach DIN 18123
gewonnenen Werte waren besonders im Tongehalt
erheblich zu niedrig.

Die durch Trocknung der Proben bestimmten Was-
sergehalte stellen mehr eine Hilfe fiir den Abbau dar, als
daf sie unbedingt ein Qualitdtskriterium wéren. Mate-
rial mit Wassergehalten von 20-24 %, wie es v. a. bei den
kolluvialen Massen, aber auch bei dem in Rinnen bzw.
Mulden abgelagerten ilteren Weichsellof3 der Fall ist,
verfliissigt sich (je nach Hohe des Schluffanteils) auf den
Forderstrecken zu einem Wasser-Boden-Brei, der nur
noch unter erheblichen Schwierigkeiten zu transportie-
ren ist.

In den Tabellen 2 und 3 sind fiir das Kolluvium und
die vier unterschiedlichen L68-Schichten die Spannbrei-
ten und die Mittelwerte der einzelnen Qualitdtsparame-
ter fiir die Tagebaue Inden und Garzweiler aufgelistet.

Von allen Lo8-Schichten erfiillen besonders die
weichseleiszeitlichen Losse und Lofllehme sowie einge-
schrinkt - wegen des hohen Wassergehaltes — das Kollu-
vium, wenn sie zusammen gewonnen werden kdnnen,
die Qualititsanforderungen, die einen erfolgreichen An-
bau von landwirtschaftlichen Kulturpflanzen ermog-
lichen:
® Der Schluffgehalt ist nahezu immer iiber 70 %

® Der Anteil der Tonfraktion bewegt sich mit durch-
schnittlich 12-19, meist 15-18 % in einem sowohl fiir
die Bewirtschaftung als auch fiir die Gefiigestabi-
litit des Bodens geeigneten Rahmen

® Die Tonminerale - iiberwiegend Illit (40-60 %),

Kaolinit (6-12 %) und Vermiculit (30-50 %) - sind

zwar meist niedrig mit Nahrstoffen belegt, haben

aber ein hohes Sorptionsvermdgen fiir Wasser und

Nihrstoffe (Heide 1957; Hilligweg 1995)

@ Der mit 1-11 % hohe Kalkgehalt sorgt fiir eine gute

Bodenstabilitit, Humusform und die Bildung von

Sekundirporen (Kriimmelstruktur)

Da diese L68-Schichten auch nach einer Umlagerung
(Abbau, Transport, Verstiirzung) die Voraussetzungen
zur Entwicklung eines guten Kulturbodens weitestge-
hend behalten, stellen sie das am besten geeignete Aus-
gangsmaterial fiir die Rekultivierung der ehemaligen
Tagebaubereiche und Kippenoberflichen dar.
Ungiinstiger sind da schon die dlteren Losse bzw.
LoBlehme zu bewerten. Bedingt durch die bei der Ver-
witterung erfolgte Entkalkung, Dichtschlimmung und
Umwandlung der Tonminerale, sind sie fiir die land-
wirtschaftliche Rekultivierung nur bedingt bis gar nicht
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geeignet. So sind die kalkarmen, ton- und sandreichen
Partien der Schicht 2 nur verwendbar, wenn sie mit
Material der Schicht 3 zusammen gewonnen werden
koénnen. Das immer durch hohe Ton- und Sandgehalte

Tabelle 2. Qualititsparameter
der Lof3lagerstitte Tagebau
Inden

ausgezeichnete Material der Schicht 1 ist fiir die land-
wirtschaftliche Rekultivierung nicht geeignet, aller-
dings uneingeschrinkt verwendbar fiir die forstliche
Rekultivierung.

Tabelle 3. Qualititsparameter
der Lolagerstitte Tagebau
Garzweiler
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3
Eignung und Verwendung als kulturfahiges Bodenmaterial

Die Eignung von Bodenmaterial aus dem Rheinischen
Braunkohlenrevier fiir eine Wiederherstellung von
landwirtschaft- oder forstlichen Flachen ist in beispiel-
haften Untersuchungen (Heide 1958; Fleischer 1993) durch
das Geologische Landesamt, Krefeld, gepriift worden.
Die Untersuchungsergebnisse fanden Niederschlag in
den geltenden Fassungen der Richtlinien des Landes-
oberbergamtes NRW (LOBA 1984 und 1993). Danach
sind als kulturfihiges Bodenmaterial fiir die landwirt-
schaftliche Rekultivierung ausschliellich L68 und L683-
lehm geeignet, die die oberste Abraumschicht bilden. Fiir
die forstliche Rekultivierung findet auch ein Gemisch
aus sandig-kiesigen Abraumschichten und L6f oder
Lehm, der sog. Forstkies, Verwendung.

Fiir Rekultivierungszwecke vollig ungeeignet sind
die Sand-, Kies- und Tonschichten des Tertiirs, die die
quartiren Deckschichten unterlagern. Die dufierst quarz-
reichen Sande und Kiese mit sehr geringen Mengen an
zersetzbarem Feldspat (Feldspatgehalt 2-3 %) sind
néhrstoffarm und sorptionsschwach. Die Tone bestehen
tiberwiegend aus sorptionsschwachem Kaolinit. Das Ter-
tidrmaterial liefert bedingt durch eingelagerten Pyrit
und Markasit, die bei Verwitterung SO,-Ionen freiset-
zen, einen sauren und sterilen Boden. Selbstim Gemen-
ge mit Terrassenkiesen, L6f3 und LoB8lehm soll daher
das tertidre Material nicht fiir die forstliche Rekultivie-
rung verwendet werden.

In Abhingigkeit vom Nutzungsziel legt Fleischer
(1993) eine differenzierte Einstufung des anstehenden
Deckgebirgsmaterials auf seine Eignung fiir Rekultivie-
rungszwecke fest (Tabelle 4).

Als Maf3stab fiir die Abstufung der Nutzungseignung
zur Rekultivierung werden Standorteigenschaften und
Bodengiite der in Abschn. 2 ausgeschiedenen Bodenein-
heiten herangezogen. Die Braunerde- und Parabraun-
erdeausprigung des rezenten Bodens gilt als hochste
Qualitétsstufe.

Neben den dominierenden Qualititsmerkmalen, die
sich aus der Bodenart, der bodentypologischen Auspra-
gung sowie der geogenetischen und stratigraphischen

Tabelle 4. Einteilung der Eignungsstufen und Nutzungsziel. (Nach
Fleischer 1993)

Eignungsstufe Rekultivierungszweck
landwirt- :
schaftlich forstlich

A gut geeignet -

B miiBig geeignet -

C nicht geeignet geeignel,
bedingt geeignel

Stellung ableiten, spielt in der Praxis fiir die Zuordnung
zu einer Eignungsstufe auch die Michtigkeit der Ab-
raumschicht eine Bedeutung. Bedingt durch die berg-
minnische Gewinnung mit Grofigeriten ist die Min-
destmichtigkeit einer selektiv gewinnbaren Schicht auf
1 m beschrinkt.

In Tabelle 5 sind basierend auf der Gliederung der
lehmigen Deckschichten im Rheinischen Braunkohlen-
revier die Spannen der Bodenarten und wesentlicher
Bodenkennwerte je Eignungsstufe angegeben, wie sie
derzeitig in der Rekultivierung eingesetzt werden.

4
Geotechnische Eigenschaften des Rekultivierungsmaterials

Fiir die Rekultivierung werden als kulturfdhige Boden-
materialien L683/Lof8lehm und der Forstkies verwendet
(Tabelle 6). Aufgrund seiner Kornverteilung zihlt das
Bodenmaterial L6f3/L68lehm zu den feinkdrnigen, der
Forstkies zu den gemischtkornigen Lockergesteinsma-
terialien. Je nach Wassergehalt und/oder Lagerungs-
dichte verdndern sich die Beschaffenheit des L688- bzw.
Forstkiesmaterials und die bodenphysikalischen Eigen-
schaften.

Ausgehend von den Anforderungen, die Pflanzen in
physikalischer Hinsicht an den Boden stellen, werden die
geotechnischen Eigenschaften des Bodenmaterials und
die Besonderheiten bei der jeweiligen Rekultivierung
dargestellt.

4.1
Wechselbeziehungen zwischen Boden und Pflanze
aus bodenphysikalischer Sicht

Pflanzen stellen an den Boden zwei zentrale Anspriiche:

® Ausreichende Versorgung mit Wasser

® Durchwurzelbarkeit, um die Aufnahme von Wasser
und Néhrstoffen zu erméglichen

Bodenphysikalisch gesehen hingen die Versorgung der
Pflanze mit Wasser und die Durchwurzelbarkeit aus-
schliefSlich vom Gefiige des Bodens ab.

Das Bodengefiige wird durch die rdumliche Anord-
nung der festen Bodenbestandteile gebildet und die
unterschiedliche Lagerung der Bodenbestandteile zu-
einander gliedert das Hohlraumvolumen in ein vielge-
staltiges Porensystem. Die Verteilung und Grofle der
Poren korreliert mit der Wasserbindungsintensitit im
Boden. Sie beeinflufit mafigeblich den Wasser- und
Luftgehalt sowie die Durchwurzelbarkeit des Bodens.

Als Parameter fiir die Versorgung der Pflanze mit
Wasser wird die Feldkapazitit des Bodens herangezogen.
Sie entspricht dem Wassergehalt des Bodens, der sich
nach voller Wassersittigung gegen die Schwerkraft ein-
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stellt. Von der Pflanze kann nur Wasser genutzt werden,
das im durchwurzelbaren Bodenraum gespeichert wird.
Das setzt zum einen eine geniigend hohe Speicherung
von pflanzenverfiigbarem Wasser voraus. Zum anderen
muf eine gute Durchwurzelbarkeit des Bodens gegeben
sein, denn eine geringe Durchwurzelbarkeit macht die
tatsdchliche Ausnutzung dieser Wassermengen unmog-
lich.

Zur Beurteilung der Durchwurzelbarkeit des Bodens
sind alle diejenigen Bodenparameter zu betrachten, die
den Zusammenhang des 3-Stoff-Systems des Bodens
(Bodenteilchen, Porenwasser und Porenluft) und damit
die Eigenschaften des Bodengefiiges beschreiben.

Tabelle 5. Spannen der
Bodenarten und -kennwerte
je Eignungsstufe

Wesentliche bodenphysikalische Kennwerte sind dafiir
® Trockendichte

® Porenanteil

® Wassergehalt

Die Trockendichte eines Bodens beeinflufit maf3geblich
seine Durchliiftung und seinen mechanischen Eindring-
widerstand. Das Wurzelwachstum kann sowohl durch
einen zu hohen Eindringwiderstand als auch durch
einen mangelnden Gasaustausch behindert werden. Der
Gasaustausch hingt vom Volumen des luftgefiillten Po-
renanteils ab. Wesentlich ist der bei Feldkapazitit mit
Luft gefiillte Porenraum und die Verbindung der Poren

Tabelle 6. Spannbreiten
bodenphysikalischer und che-
mischer Kenndaten. (Nach
Dumbeck und Winter 1993)
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untereinander, ausgedriickt durch die Luft- und Wasser-
durchldssigkeit.

Uber den Wassergehalt ist aus Trockendichte und
Porenanteil der Sittigungsgrad des Bodens ableitbar.
Der Sittigungsgrad zeigt an, inwieweit der Gesamtpo-
renraum mit Wasser erfiillt und welches Luftvolumen
verfiigbar ist. Ein hoher Wassergehalt beinhaltet, daf}
auch Grobporen mit Wasser erfiillt sind und niedrige
Wasserspannung zur Entwésserung ausreichen. Dies
kann eine mangelnde Durchliiftung zur Folge haben,
wodurch die Ausnutzung des Wassers durch die Pflanze
erschwert bzw. unméglich wird. Je dichter der Boden
gelagert ist,umso héher mufl die Wasserspannung bzw.
um so geringer mufl der Wassergehalt sein, bei dem ein
ausreichendes Luftvolumen noch gegeben ist.

4.2
Bodenphysikalische Eigenschaften des gewachsenen
Bodens/Auftragsbodens

Gewachsener Boden ist dadurch gekennzeichnet, dafl
sich im Zuge der Bodenbildung und Bodenentwicklung
ein dynamisches Gleichgewicht zwischen Boden-Klima-
Lebewesen ausgebildet hat. Die entwickelten Bodenho-
rizonte, die gewachsene Bodenstruktur und der ausge-
glichene Wasser-, Luft- und Néhrstoffhaushalt spiegeln
aus bodenmechanischer Sicht einen stabilen Zustand
wider. Durch den technischen Vorgang der Rekultivie-
rung wird das urspriingliche Wirkungsgefiige gestort,

Abb. 4. System Gewachsener Boden - Auftragsboden

der Boden veridndert. Nach der Verkippung liegt ein
mehr oder weniger durchmischter, strukturloser Auf-
tragsboden vor. Sein bodenmechanisches Verhalten
und die Ausprigung des Anfangs-Bodengefiiges hin-
gen von den bodenphysikalischen Eigenschaften und
den wechselseitigen Beeinflussungen ab. Bodenmecha-
nisch liegt ein labiler Zustand vor (Abb. 4).

Wesentlich beim Rekultivierungsmaterial, dem L68,
sind seine geringe Plastizitdt und der Festigkeitsverlust,
den das L68material durch die Gefiigezerstérung beim
Ubergang von unverritzt zu gestort erfihrt (Winter
1990). Beispielhaft sei hierfiir die Zerstérung der Makro-
und Grobporen gegeniiber dem natiirlichen Bodenge-
fiige angefiihrt. Der Anteil der drinenden Poren am Ge-
samtporenvolumen verringert sich zugunsten der Mit-
telporen. Kapillaritit und Durchlidssigkeit nehmen ab
(Abb. ).

Das Lématerial ist druck- und setzungsempfindli-
cher und neigt eher zu Verdichtungen. Auch auf Feuch-
tigkeitsainderungen reagiert der Lo8 sehr sensibel. Schon
bei geringer Erhohung des Wassergehaltes geht L68ma-
terial von halbfester bis steifer Konsistenz in den brei-
igen Zustand iiber und verliert seine Festigkeit voll-
standig.

Die bodenphysikalischen Eigenschaften des Forst-
kieses werden wesentlich vom Anteil des beigemischten
Lsses geprigt. Dichte und damit Hohlraumgehalt und
Durchlissigkeit sowie die Festigkeit sind streng mit dem
LoRanteil korreliert. Ungiinstige Verhiltnisse sind vor-
programmiert, wenn das Mischsubstrat Forstkies eine
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Korngrofenverteilung aufweist, die im Erdbau als Erd-
beton bekannt ist. Neben der Vorbedingung dieser be-
stimmten Kornzusammensetzung konnten unerwiinschte
Dichtlagerungen immer dann ausgeldst werden, wenn
die Bodenbearbeitung bei optimalem Wassergehalt (>
erdfeucht, < vollstindige Sattigung) durchgefiihrt wird
(Winter 1990).

4.3
Einfliisse und Auswirkungen fiir die Rekultivierung

Die technischen Vorginge der Gewinnung des Rekulti-
vierungsmaterials und des Transportes zum Auftragsort
durchmischen das Ausgangsmaterial. Das Auftragsma-
terial ist weitgehend homogen und strukturlos und weist
eine verminderte Festigkeit auf. Wegen der ausgeprag-
ten Empfindlichkeit gegeniiber Feuchtigkeitsinderun-
gen und der hohen Neigung zur Verdichtung des Rekul-
tivierungsmaterials ergeben sich Auswirkungen fiir den
Auftrag selbst und die abschliefende Bearbeitung.

Negative Einfliisse auf die spitere Qualitdt des Neu-
landes resultieren aus dem Feuchtigkeitszustand des Bo-
denmaterials und Verdichtungen durch nachgeschaltete
Planierungsarbeiten zur Modellierung des Auftrags-
oder Geldndereliefs.

Ein Verzicht auf den Einsatz von Planiergeriten ist
in der Regel nicht méglich. Insbesonders fiir eine nach-
folgende landwirtschaftliche Bearbeitung miissen die
beim Verkippungsvorgang gebildeten Rippenstrukturen
ausgeglichen werden (Abb. 6).

Ebenso kann sich Planieraufwand beim Ausgleich
bzw. Auffiillen von Mulden ergeben, die durch unter-
schiedliche Untergrundsetzungen oder durch sonstige
betrieblich bedingte Unwigbarkeiten verursacht werden.

Zur Erzielung guter Neulandbdden sind deshalb die
im Anschluff an die Verkippung folgenden Planierar-
beiten auf den unvermeidbaren Umfang zu reduzieren.

Neben dem Einsatz von Arbeitsgerdten mit einem
niedrigen Bodendruck (Moorraupen), einer Minimie-
rung der notwendigen Planierarbeiten durch Verkip-
pung mit geringen Rippenhdhen, ist der Feuchtigkeits-
zustand des Losses sowie die Wahl des giinstigen Pla-
nierzeitpunktes fiir die spatere Qualitdt des Neulandes
von Bedeutung.

Zur Kldrung dieses Sachverhaltes wurde in einem
exemplarischen Grof3versuch 1990 die Verkippung und
Bearbeitung des Losses bei trockenem Klima im Ver-
gleich zu der bei nasser Witterung untersucht (Winter
1992). Die Ergebnisse des Planierversuches zeigen, daf§
primér der Feuchtigkeitszustand des Losses zum Zeit-
punkt der Verkippung ausschlaggebend fiir die spitere

Abb. 5. Saugspannungskurve
von gewachsenem und
verkipptem Lo
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Abb. 6. Rippenstrukturen des frisch verkippten Losses

Qualitit des Neulandes ist. Irreparable Verdichtungen
im Unterboden (und tiefer) treten auf, wenn das Lo83-
material mit einem Wassergehalt verstiirzt wird, der der
Fliefigrenze entspricht (= breiige Konsistenz). Trocken
verkipptes LoSmaterial (Wassergehalt < der Ausrollgren-
ze = steife Konsistenz) verdichtet sich trotz Niederschlag
und/oder Planierarbeiten nur in Teufenbereichen, die
nachtriglich mit Meliorationsmainahmen erreicht
werden koénnen. Konsequenterweise mufl die Verkip-
pung von Lo8 zu Rekultivierungszwecken dann einge-
stellt werden, wenn durch Niederschlagsereignisse, wie
z.B. einem Starkregen, die Konsistenz des Losses in eine
breiige Konsistenz iibergeht.

5
SchluBbemerkungen

Aufgrund ihrer bodenphysikalischen Eigenschaften
neigen die Rekultivierungsmaterialien L6f3 bzw. Forst-
kies zu Verdichtung bzw. Verfestigung. Auslgser dafiir
konnen sein

® 1. Die geringe Strukturstabilitit des Losses

@ 2. Niederschlige

® 3.Druckwirkungen durch Belastungen

@ 4.Kombinationen der Einflulfaktoren 1.-3.

Bodenverdichtungen beeintrichtigen den Luft- und
Wasserhaushalt und damit das Pflanzenwachstum bis
hin zum Totalausfall.

Die Ergebnisse an bodenmechanischen Untersuchun-
gen zeigen, daf} zur Erzielung guter Neulandbéden die im
Anschlu8 an die Verkippung folgende Bodenbearbei-
tung auf den unvermeidbaren Umfang zu reduzieren
ist. Ausgehend davon sollte der Einsatz von Arbeitsge-
rdten mit einem niedrigen Bodendruck, einer Minimie-
rung der Arbeitsginge und Durchfiihrung der Verkip-
pung und Bodenbearbeitung bei geeigneter Witterung
angestrebt werden.

Die geringe Gefiigestabilitit und das Eigengewicht
des Bodens, die negativ auf die Qualitit des rekultivier-
ten Bodens einwirken, kénnen nur im Zuge des lang-
jahrigen bodenkundlichen Entwicklungsprozesses und/
oder mit geeigneten landbaulichen Mafinahmen aufge-
fangen werden, indem sich ein intaktes Wirkungsgefiige
zwischen Boden, Bodenorganismen, Vegetation und
Tierwelt einstellt.

6
Zusammenfassung

Die aus verschiedenen alten Lossen und deren Verwitte-
rungsprodukten komplex zusammengesetzte und durch
Prozesse der Erosion und Akkumulation {iberprigte
LoB8lagerstitte ist in den letzten Jahrzehnten intensiv er-
kundet worden. Es konnten vier Schichten unterschieden
werden, von unten nach oben mit Schicht 1-4 bezeichnet.

Die beiden unteren Schichten - {iberwiegend saale-
eiszeitlichen Alters - stellen kalkfreie oder kalkarme,
tonige bis stark tonige, lagenweise sandige Loflehme
dar. Die beiden oberen Schichten gehoren sicher dem
Weichselglazial an, wobei Schicht 3 den kalkreichen
eigentlichen L68 und Schicht 4 den daraus in der Nach-
eiszeit durch Verwitterungsvorginge entstandenen weit-
gehend entkalkten Loflehm bildet.

Als Michtigkeit wurde fiir alle Schichten jeweils
durchschnittlich 1-2,5 m festgestellt. Durch das Relief
des Untergrundes bedingt kann sich einerseits die
Michtigkeit verdoppeln bis verdreifachen, andererseits
fithrten Erosionen an fritheren oder der heutigen Ober-
fliche zu einer Reduktion der Michtigkeit bis hin zur
volligen Abtragung.

Von allen Schichten wurden Qualititsparameter, wie
Kornverteilung, Kalk-, Ndhrstoff- und Wassergehalt so-
wie der pH-Wert bestimmt. Die Ergebnisse sind darge-
stellt und die Verwendbarkeit der einzelnen Schichten
fiir die landwirtschaftliche oder forstliche Rekultivie-
rung abgeleitet.

Aufgrund seiner Kornverteilung z4hlt der Lof3 zu den
feinkornigen, der Forstkies zu den gemischtkornigen
Lockergesteinsmaterialien. Je nach Wassergehalt und/
oder Lagerungsdichte verdndern sich die Beschaffenheit
des Losses bzw. Forstkies und damit die bodenphysika-
lischen Eigenschaften und fiihren zu Besonderheiten
fiir die jeweilige Rekultivierung (technische Einfliisse).

Durch den technischen Vorgang der Rekultivierung
(Gewinnung, Transport, Auftrag) wird das urspriing-
liche Gefiige des unverritzten Losses zerstort. Das Log3-
material wird druck- und setzungsempfindlicher und
neigt eher zu Verdichtungen. Auch auf Feuchtigkeitsdn-
derungen reagiert der L688 sehr empfindlich. Schon bei
geringer Erh6hung des Wassergehaltes geht Lofmateri-
al von halbfester bis steifer Konsistenz in den breiigen
Zustand {iber.
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Aufgrund dieser bodenmechanischen Eigenschaften
sind zur Erzielung guter Neulandbéden die im Anschlufl
an die Verkippung folgenden Planierarbeiten auf den
unvermeidbaren Umfang zu reduzieren. Neben dem
Einsatz von Arbeitsgeréten mit einem niedrigen Boden-
druck, einer Minimierung der notwendigen Planierar-
beiten durch Verkippung mit geringen Rippenhéhen,
ist der Feuchtigkeitszustand des Losses sowie die Wahl
des giinstigsten Planierzeitpunktes fiir die spétere Qua-
litdt des Neulandes von Bedeutung.

Die sorgfiltige Auswahl von geeignetem Rekultivie-
rungsmaterial aus den quartiren Deckschichten und
die Beachtung ihrer bodenmechanischen Besonderhei-
ten bei der Rekultivierung sind Grundvoraussetzungen
fiir eine Wiederherstellung von Kulturboden, die den
gewachsenen Boden entsprechen.
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Entwicklung, Sanierung und Schutz
des Bodengefiiges
von Neulandbdden

RAIMUND SCHNEIDER, DIETMAR SCHRODER
UND MARKUS WEYERS

1
Einleitung

Das Bodengefiige wird durch Bodenumlagerung im
Zuge von Rekultivierungsmafinahmen stirker als an-
dere Bodeneigenschaften verdndert. Uber Jahrtausen-
de gewachsene und stabilisierte Gefiigekorper werden
aufgebrochen und mit gefiigelosem Material aus dem
Untergrund (hier Rohl688) vermischt. Festigkeit und
Porenkontinuitit gehen damit verloren. Neulandbéden
sind daher druckempfindlich und gering permeabel.

Bei Abgrabung, Transport, Ablagerung, Einebnung
und Bewirtschaftung miissen diese Besonderheiten be-
achtet werden. Langjihrige Forschungen und Erfahrun-
gen haben zur Entwicklung bodenschonender Umlage-
rungs- und Bewirtschaftungsverfahren gefiihrt, so dafl
derzeit alles geschieht, um die Funktionstiichtigkeit der
Neulandbéden sicherzustellen.

In der Vergangenheit wurden jedoch Teilflichen im
Zuge der Rekultivierung stark verdichtet, so dafl eine
Gefiigemelioration und Sanierungsbewirtschaftung un-
umginglich wurden.

Somit liegen im rheinischen Revier in einem einheit-
lichen Klimaraum aus einem Gemisch von Léfllehm
(ehem. Boden) und Rohlo8, jiingere und éltere, gut und
weniger gut rekultivierte, nachfolgend sanierte und nicht
sanierte Neulandbsden unter acker- bzw. waldbaulicher
Nutzung vor und stellen ein breites Experimentierfeld
dar. Im Rahmen langjahriger Untersuchungen wurden
auf diesen Standorten v. a. folgende Fragen bearbeitet:
® 1. Wie entwickelt sich das Bodengefiige in gespiilten

und geschiitteten Neulandboden im Vergleich zu ge-

wachsenen Boden?
® 2. Wie verdndert sich geschidigtes Gefiige durch

Sanierungsmafinahmen, und wie reagiert es auf nach-

folgende differenzierte Bewirtschaftung?

@ 3.Durch welche Nutzung bzw. Bewirtschaftsmafinah-
men kann der Schutz ungestorter Gefiigeentwicklung
gewihrleistet werden?

2
Untersuchungsmethoden und Standorte

Um alters-, rekultivierungs-, sanierungs- und nutzungs-
bedingte Unterschiede des Bodengefiiges aufzeigen zu
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kénnen, wurden gespiilte (Naflverfahren) und geschiitte-
te (Trockenverfahren) Neulandbdden aus Léf8 verschie-
denen Alters sowie gewachsene Béden (Parabrauner-
den) im Rheinischen Braunkohlenrevier zwischen
Liblar im Siiden und Bergheim im Norden untersucht.
Angaben zu den naturrdumlichen Verhiltnissen wer-
den in anderen Beitrigen dieses Buches gemacht.

Die bei der Analytik verwendeten Methoden sind
beschrieben in Alef (1991), Hartge u. Horn (1989) sowie
Schlichting u. Blume (1966).

Wichtige Kenndaten zur Bodenart sowie zu einigen
chemischen und biologischen Eigenschaften sind in
Tabelle 1 zusammengefafit.

Die Bodenart ist lehmiger Schluff bis schluffiger
Lehm mit durchschnittlich 0-15 Gew.-% Sand, 70-80
Gew.-% Schluff und 17-20 Gew.-% Ton.

Der Karbonatgehalt der Neulandboden betragt ca.
4-9 Gew.-%. Die Kohlenstoffgehalte des Rekultivierungs-
materials sind sehr gering (< 0,2 Gew.-%). In den Kru-
men ist im Laufe der Entwicklung eine langsame Zu-
nahme des C-Gehalts feststellbar (Haubold et al. 1987;
Insam a. Domsch 1988). Doch auch nach 20-25 Jahren
liegen die Werte noch deutlich unter denen der gewach-
senen Boden.

Mit dem allméahlichen Anstieg des Gehaltes an orga-
nischer Substanz geht eine langsame Zunahme der mi-
krobiologischen Aktivitit einher, die durch die beiden
Parameter mikrobielle Biomasse und Dehydrogenasen-
aktivitdt erfalt wurde. Das Niveau des Altlandes wird
hier ebenfalls nicht erreicht.

3
Ergebnisse

3.1
Entwicklung des Bodengefiiges bei nasser und trockener
Rekultivierung

3.11
Morphologische Befunde

Die Ausgangssituation der Gefiigeentwicklung im L683-
neuland ist abhingig von der Rekultivierungsart.
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Das im Naf3verfahren aufgespiilte L683- und Lo83-
lehmsubstrat liegt anfangs schichtig und kohdrent in
lockerer, pordser Lagerung vor (Breitfuss 1985). Stirke-
re Materialheterogenititen treten nicht auf, da das Spiil-
gut in Mischbehéltern mit unter Druck stehendem Was-
ser homogenisiert wird und weitere Durchmischung
beim Transport zum Spiilbecken in den Rohrleitungen
erfolgt (Platz 1962).

Eine gewisse vertikale und horizontale Graduierung
des Neulandsubstrates ergibt sich aus dem Spiil- und
SedimentationsprozefS. Dies ist an Verdnderungen der
Korngroenverteilungen mit zunehmender Entfernung
von der Spiilgut-Einlaufstelle belegbar (Platz 1962). Zur
Vermeidung oder Verringerung grosserer Heteroge-
nitdten auf den Spiilfeldern durch Entmischungspro-
zesse empfiehlt Starke (1990) die Verwendung mehrerer
Spiilgut-Einldufe sowie deren haufigere Verlegung, aber
auch die Verkleinerung der Polder.

In den Unterbdden der Spiilflichen finden sich ver-
tikal orientierte Strukturen und bréckelige Lagen, die

auf Abtrocknungsphasen in Spiilpausen oder am Ende
der Aufspiilung zuritickzufiihren sind (Hartge u. Horn
1991; Wolkewitz 1953).

Ein Charakteristikum der verspiilten Lofsubstrate
sind sog. ,Teigblasen®, runde oder ovale Hohlrdume, die
teils isoliert liegen, z. T. durch feinere Poren miteinan-
der verbunden sind. Es handelt sich um Luft- oder Gas-
blasen, die beim Spiil- und Sedimentationsvorgang im
Sediment infolge von Turbulenzen eingeschlossen wur-
den.

Verdichtungen in Spiilbéden konnen bei der Ein-
ebnung der Polderddémme mit Planierraupen entstehen,
da hierbei das strukturlose, sehr labile Spiilsubstrat er-
heblichen mechanischen Belastungen ausgesetzt wird
(Starke 1990) oder bei der landwirtschaftlichen Nut-
zung.

Die Verhiltnisse in den Schiittboden sind von denen
der Spiilflichen sehr verschieden. Besonders die dlteren
Schiittboden weisen stirkere Substratheterogenititen
auf. Die Unterboden sind hiufig rekultivierungsbedingt

Tabelle 1. Korngrofenverteilung sowie bodenchemische und -mikrobiologische Kennwerte ackerbaulich genutzter Neu- und Altlandbs-

den aus Lof (n = 5)

Sand Schluff

0

[Gew.-%]

\111«r1 b. Biom. DHA
g TS| [pgTl

C Kohlenstoffgehalt, Mikrob. Biom. Mikrobielle Biomasse, DHA Dehydrogenasenaktivitit, TS Trockensubstanz, TPF Triphenylformazan
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primirverdichtet und bestehen vielfach aus Klumpen,
Bréckeln, Platten und sog. ,Rollaggregaten, eingebettet
in eine strukturlose L6fmatrix. Die Rollaggregate ent-
stehen bei der Umlagerung des Rekultivierungsmateri-
als mittels Forderb4dndern und beim Schiittvorgang,
wobei v. a. stabilere Aggregate (ehemalige B-Horizont-
Aggregate) abgerundet, aber nicht zerstért werden (Mc
Sweeney a.Jansen 1984; Vorderbriigge 1989). Das Geflige
ist dann als verschieden dicht gelagertes Koharentgefii-
ge mit Rollaggregaten zu bezeichnen. Bei gut rekulti-
vierten Schiittbéden hingegen sind die Bezeichnungen
lockeres Rollaggregat-Kohirentgefiige oder lockeres
Rollaggregatgefiige treffender (Schneider 1993; Tenhol-
tern et al. 1993; Vorderbriigge 1989).

Bei neulandgerechter Bewirtschaftung mit Humus-
zufuhr (z. B. Stallmist), restriktiver Bodenbearbeitung,
geringer mechanischer Belastung und vielseitiger Frucht-
folge stellt sich im gespiilten und geschiitteten Lo8neu-
land bearbeitungsbedingt ein Brockel- und Klumpen-
gefiige ein, das sich im Laufe der Jahre in ein Subpoly-
eder- und Kriimelgefiige umwandelt.

Wird das Neuland jedoch intensiv bewirtschaftet
und belastet, bleibt das aus pflanzenbaulicher Sicht als
ungiinstiger einzustufende Platten- sowie Klumpen- und
Brickelgefiige langfristig erhalten.

Eine merkliche Gefiigeentwicklung bei ackerbaulich
genutztem LéBneuland mittlerer und schlechter Rekul-
tivierungsqualitit und nur bedingt neulandgerechter
Bewirtschaftung bleibt in den ersten 1-2 Jahrzehnten
vornehmlich auf den Oberboden beschrinkt. Im gut
rekultivierten Neuland findet jedoch auch im Unterbo-
den eine Gefiigebildung durch biologische Aktivitit
und Feuchtewechsel statt (Dumbeck u. Winter 1993;
Lebert 1993).

3.1.2
Bodenphysikalische Eigenschaften

Bezugsbasis fiir die Beurteilung bodenphysikalischer Ei-
genschaften der Neulandbéden sollten die Eigenschaf-
ten der gewachsenen Bdden aus gleichem Substrat sein
(Schréder u. Schneider 1992). In Tabelle 2 sind von
durchschnittlichen Profilen Mittelwertsdaten fiir junge
und alte, jeweils gespiilte oder geschiittete Neulandbo-
den sowie fiir Altlandbdden zusammengestellt worden.

Das Gesamtporenvolumen der Altlandbdden ist et-
was hoher als das der Neulandbéden. Unter den Neu-
landbéden weisen die lteren geschiitteten Varianten die
geringsten Werte auf. Dies ist vornehmlich auf unzurei-
chende Sorgfalt bei der Rekultivierung zuriickzufiihren.

Die gespiilten Varianten haben etwas héhere Poren-
volumina als die geschiitteten. Daf} die Werte der ilte-
ren Spiilbdden iiber denen der jiingeren liegen, beruht
teilweise auf der Bildung von Grobporen, im wesent-
lichen aber wohl auf schonenderer Bewirtschaftung im
Anfangsstadium (seinerzeit waren die Gerite leichter).

Das Grobporenvolumen der Neulandboden erreicht
nicht das Niveau der Altlandbéden. Es ist insbesondere
in den jungen Spiilboden aufgrund des Sedimentations-
prozesses sehr gering. Grobporen bilden sich erst all-
mihlich durch Austrocknung (vertikale Risse) sowie
Waurzeln und Bodentiere (z. B. Regenwiirmer). Aufgrund
von Setzungsvorgingen im Spiilgut und belastender
Bewirtschaftung bleiben der Grobporenanteil und damit
verkniipft die Luftleitfahigkeit, trotz vergleichsweise
giinstiger Lagerungsdichte, gering. Hieraus konnen
Stérungen im Luftaustausch und bei der Durchwurze-
lung resultieren (Haubold-Rosar 1996).

Der potentiell pflanzenverfiigbare Wassergehalt der
gespiilten Neulandboden iibertrifft den der geschiitte-
ten und auch den der Altlandbéden, da durch Disper-
gierung und Sedimentation aufgrund des hohen Schluf-
fanteils ein hoher Mittelporenanteil entsteht.

Der Totwasseranteil ist bei allen Varianten entspre-
chend den Tongehalten gering. Langjihrige Vergleiche
des Trockenraumgewichtes mit Gelindebefunden, Wur-
zelwachstum und Ertrigen haben ergeben, dafi in die-
sem umlagerten Substrat Werte der Bodendichte iiber
1,65 g/cm’ bedenklich sind und meist eine Melioration
erforderlich ist (Riiter et al. 1993).

Luft- und Wasserpermeabilitit sind in den Neu- und
Altlandbdden durchweg gering. Der Eindringwiderstand
steigt vom gespiilten zum geschiitteten Neuland an und
erreicht hier Werte wie beim Altland. Im Pflugsohlenbe-
reich finden sich insbesondere auf Spiilflichen deut-
liche Maxima. Die Aggregatstabilitit der Neulandboden
ist deutlich geringer als die der Altlandbéden.

Wenn nicht, wie in Tabelle 2 durchschnittliche Profile,
sondern ,,schlecht” bzw. ,gut“ rekultivierte Béden aus-
gewihlt werden, entfernen sich die Eigenschaften etwas
von den hier genannten (Haubold et al. 1987).

Als schlecht rekultiviert sind solche Flidchen zu be-
zeichnen, die einen undurchlissigen Untergrund (Roh-
kippe) haben, auf denen sich infolge von Setzungen
nach Aufnahme der Bewirtschaftung noch Mulden be-
finden oder bilden, was zu zusitzlicher Vernidssung
fiihrt, oder deren Lofsubstrat rekultivierungsbedingt
(Verkippen von zu nassem Rekultivierungsgut, Planier-
arbeiten) tiefreichend verdichtet ist (Winter 1992).

3.13
Bodenmechanische Eigenschaften

Um neben den bodenphysikalischen Eigenschaften auch
Informationen iiber die mechanische Belastbarkeit des
gefiigelabilen Lofneulandes zu erhalten, wurden boden-
mechanische Untersuchungen an ungestérten Boden-
proben durchgefiihrt, die auf 6 kPa vorentwéssert waren.
Dieser Wert entspricht etwa der Bodenfeuchtesituation
z. Z der Friihjahrsbestellung. In diesem Zeitraum stellt
der Boden aufgrund der groflen Bodenfeuchte ein be-
sonders druckempfindliches System dar (Lebert 1989).
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Tabelle 2. Bodenphysikalische Eigenschaften von ackerbaulich genutzten Neu- und Altlandbdden aus L68 (n = 5)

Standort Tiefe GPV um

[cm]

50-10pm < 0,2 pm R,

[Vol.-%)]

[g/cm’]

GPV Gesamtporenvolumen, P Poren, R, Trockenraumgewicht, Kgesittigte Wasserleitfahigkeit, K, Luftleitfihigkeit (Saugspannung
30 kPA), E,, Eindringwiderstand (Saugspannung 30 kPA), A GMD Anderung des gewichteten mittleren Durchmessers

Die jungen Rekultivierungsbdden reagieren so-
wohl auf kurzzeitige Belastungen, erfafit durch hohere
Sofortsetzungsanteile (Abb. 1), wie auf Langzeitbe-
lastungen empfindlicher als die alten rekultivierten
Boden.

Mittlere Sofortsetzungsanteile von rund 8o % der
Gesamtsetzung, bei in der landwirtschaftlichen Praxis
tiblichen Belastungen zwischen 100 und 300 kPa Auf-
lastdruck (Lebert 1989), sind als sehr hoch zu bewerten.
Hoher Schluffgehalt, geringer Humusgehalt und gerin-
ge biogene Titigkeit sowie die damit verbundene gerin-
ge Stabilitit schon gebildeter Aggregate bzw. kohérente,
feinpordse Lagerung kénnen als Erkldrung hierfiir an-
gefithrt werden.

Die mechanische Druckbelastbarkeit, bestimmt als
Wert der Vorbelastung (Abb. 2) sowie die Festigkeit des
Bodens gegeniiber scherender Beanspruchung, erfafit
durch die Scherparameter Winkel der inneren Reibung

(Abb. 3a) und Kohision (Abb. 3b) sind beim alten Lof3-
neuland gréfer als beim jungen.

Wihrend die grolere Belastbarkeit der élteren Spiil-
flichen auf eine positive Entwicklung mit zunehmen-
dem Alter zuriickzufiihren ist, wie in den vorangegan-
genen Kapiteln dargestellt, beruht sie bei den ilteren
Schiittflichen jedoch auf der groflen Dichte der Boden.

Die gewachsenen Boden verfiigen iiber eine positiv
zu bewertende hohe mechanische Belastbarkeit, die auf
eine stabile Aggregierung zuriickzufiihren ist. Sie ver-
bindet hohe Tragfihigkeit mit giinstigen bodenphysi-
kalischen Standortbedingungen.

Im Gegensatz dazu wird die Vorbelastung des acker-
baulich genutzten Lofneulandes zum gegenwirtigen
Zeitpunkt vorwiegend iiber eine Verinderung der
Kornkontaktzahl gesteuert und damit iiber die Dichte
des Bodens (Abb. 4) (Riiter et al. 1993). Hohe Tragfihig-
keit und giinstige physikalische Verhiltnisse scheinen

K

lem/d




K

[pm|
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E. \GMD
[kPa] [mm]

Abb. 1. Mittlere Sofortset-
zungsanteile von Neu- und
Altlandbdden aus Lo in
35-40 cm Tiefe bei verschiede-
nen Auflaststufen (n = 2)

sich unter den derzeitigen Bedingungen auszuschlies-
sen, weshalb der Suche nach Moglichkeiten zur Schaf-
fung eines stabilen Bodengefiiges im L68neuland grofle
Bedeutung zukommt.

314
Fazit aus den Untersuchungen zur Gefiigeentwicklung

Die Gefiigeentwickung im rekultivierten Lo8substrat
wird v. a. durch die Rekultivierungsart und -qualitit
sowie die Bewirtschaftungsintensitit gesteuert. Wih-
rend bei den Spiilflichen aufgrund morphologischer
und bodenphysikalischer Befunde Anderungen im
Laufe der ersten zwei Jahrzehnte bis in den Unterboden
feststellbar sind, bleibt die Aggregatbildung besonders
im schlecht rekultivierten Neuland unter intensiver
ackerbaulicher Nutzung vornehmlich auf den Oberbo-
den beschrénkt.

Unabhingig von der Rekultivierungsart oder -qua-
litét ist die Stabilitit der gebildeten Aggregate wegen des
hohen Schluffgehaltes sowie der geringen Humusgehalte
und der damit verbundenen geringen biologischen Ak-
tivitét sehr gering.

Teile der ilteren geschiitteten Rekultivierungsflichen
stellen Problemstandorte infolge von Materialheteroge-
nititen, tiefreichenden rekultivierungsbedingten und
zusitzlichen bewirtschaftungsbedingten Verdichtungen
dar, weshalb sie hiufig als meliorationsbediirftig einzu-
stufen sind.

3.2
Sanierung geschidigten Bodengefiiges

3.2.1
Bodenphysikalische Eigenschaften

Im Rheinischen Braunkohlenrevier sind, wie schon er-
ldutert, neben gut rekultivierten,lockeren Neulandbdden
auch stark verdichtete Neulandbéden entstanden (Hau-
bold-Rosar et al. 1991).

Stark verdichtete Unterboden mit geringer Luftkapa-
zitdt und niedriger Luftleitfihigkeit lassen eine gleich-
mifig tiefe Durchwurzelung aufgrund der starken Ver-
festigung und des gestdrten Gasaustausches bei zeit-
weiliger Staunisse nicht zu (Middelschulte et al. 1992;
Taylor et al. 1966; Vorderbriigge 1989). Stark ausgeprég-
te Staunisse sowie verspitete Abtrocknung und Erwir-
mung der Standorte verringern die Spanne der Bear-
beitbarkeit und die Ertragssicherheit dieser Standorte.
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Abb. 2. Mittelwerte der Vorbelastungen von Neu- und Altlandbéden
aus L683 in drei Tiefen nach Vorentwésserung auf 6 kPa (n = 2)

In der Literatur sind widerspriichliche Befunde zur
Meliorierbarkeit und Erhaltungsdauer der Meliorations-
effekte schluffreicher Neulandbdden zu finden. Schulze
und Engels (1962) sowie Sunkel (1981) berichten von
einem Verlust der Tieflockerungswirkung bzw. gar von
einer Verschlechterung bodenphysikalischer Parameter
schon wenige Jahre nach der Durchfithrung von Tieflok-

kerungen mit starren Lockerungsgeriten (Bodenmeifiel,
Meiler-Heckaufreisser) bzw. einem Wippscharlockerer.
Haubold und Schroder (1989) weisen dagegen auf eine
nachhaltige Wirkung von Tieflockerungsmafinahmen
bei lockerungsbediirftigen Neulandbdden hin.

In Versuchen zur Erkundung optimaler Meliorati-
onsverfahren (Tieflockerung bis 8o cm, bzw. Tieflok-
kerung mit Dranung in verschiedenen Abstéinden) und
geeigneter Folgebewirtschaftung auf einem verdichte-
ten Neulandstandort aus L6f3 wurden umfassende Er-
gebnisse ermittelt.

Die 1989 erfolgte Tieflockerung sowohl mit dem
MM 100 (Abbruchlockerer) als auch dem TLG 12 (Steck-
hublockerer) fithrt in 50 und 60/70 cm Tiefe des Unter-
bodens zu einer signifikanten Zunahme des Gesamtpo-
renvolumens (Abb. 5), der Anteile weiter Grobporen
(Abb. 6), und damit der Luft- und Wasserdurchléssig-
keit sowie zu einer Herabsetzung des Eindringwider-
standes und der Lagerungsdichte im Vergleich zum un-
gelockerten Boden.

Bei einer bodenschonenden Folgebewirtschaftung
werden im kombiniert meliorierten Boden (TLG 12-
Lockerung und Drinage mit 8 m Saugerabstand) hohe-

Abb. 3. Mittelwerte fiir den
Winkel der inneren Reibung a
und die Kohision b von Neu-
und Altlandbdden aus L8
(Vorentwisserung: 6 kPa, Vor-
schubgeschwindigkeit: 0,2
mm/min, n = 2)

Abb. 4. Beziehung zwischen
Lagerungsdichte und Vorbela-
stung a und zwischen Poren >
50 pm und der Vorbelastung b
geschiitteter Neulandbdden
aus Lof nach Vorentwisse-
rung auf 6 kPa
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re Gesamtporenvolumina, mehr weite Grobporen, héhe-
re Luftdurchlissigkeiten, geringere Eindringwiderstan-
de und niedrigere Lagerungsdichten als im nur TLG 12-
gelockerten Boden geschaffen. Das ist auf die Abfuhr
iiberschiissigen Sickerwassers im kombiniert melio-
rierten Boden zuriickzufiihren, so daf§ Aggregate nicht
zerfliefen.

Von entscheidender Bedeutung fiir den Meliorati-
onserfolg ist die Folgebewirtschaftung. Die jahrliche bo-
denwendende Bearbeitung (Herbstfurche, konventio-
nell) hat in der Krume zu den Probenahmeterminen im
April/Mai des nachfolgenden Jahres in Abhingigkeit
von Witterung, Bodenbedeckung, Durchwurzelung und
weiterer Bearbeitung zu recht unterschiedlichen Ergeb-
nissen gefiihrt. Fiir die mit einer Mulchschicht bedeck-
ten bodenschonend bewirtschafteten Krumen sind 1990

Abb. 5. Mittelwerte der
Gesamtporenvolumina
ungelockerter, tiefgelockerter
und kombiniert meliorierter
Bdden in einem konventionel-
len und einem bodenschonen-
den Bewirtschaftungssystem
von 1990-1992 (Daten fiir 1989
von Haubold-Rosar) in vier
Tiefen (n=3)

GPV Gesamtporenvolumen,
ZR Zuckerriiben, WW Winter-
weizen, Kigr. Kleegras, konv.
konventionell, bs. bodenscho-
nend, ung. ungelockert,

MM 100 Abbruchlockerer,
TLG 12 Stechhublockerer,

TL/8 m kombinierte Meliorati-
on/Stechhublockerer mit 8 m
Drénage

im Meliff)rationsmittel giinstigere, 1991 ungiinstigere und
1992 vergleichbare bodenphysikalische Werte im Bereich
des durch den Grubber flacher gelockerten Bodens ge-
geniiber den konventionell bewirtschafteten Krume zu
verzeichnen. Jahresunterschiede sind bei bodenscho-
nender Bewirtschaftung gering. Das 1990 nach Mulch-
saat angebaute Kleegras (Klgr.) verblieb nach der Mahd
auf der Fliche. Fiir diese Variante sind in der Krume
gegeniiber allen anderen Bewirtschaftungsvarianten
1991 ein erhéhter organischer Kohlenstoffgehalt sowie
eine verbesserte Aggregatstabilitdt (A GMD, Anderung
des gewichteten mittleren Durchmessers) festzustellen.

Der ungelockerte Unterboden wird allenfalls ge-
ringfiigig durch die Bewirtschaftungsform beeinflufit.
Im tiefgelockerten Unterboden fiihrt eine der Meliora-
tion unmittelbar folgende Setzung im Winterhalbjahr
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1989/90 zu deutlichen Porenraum- und Luftdurchlis-
sigkeitsverlusten. Bei bodenschonender Folgebewirt-
schaftung ist danach keine weitere Verschlechterung
bodenphysikalischer Parameter zu verzeichnen. Bei
konventioneller Bewirtschaftung nehmen jedoch das
Gesamtporenvolumen und insbesondere das Grobpo-
renvolumen und damit die Luftdurchlissigkeit im
Laufe der Jahre durch die Schlepperrad-/Pflugsohlen-
verdichtung in 50 cm mittlerer Entnahmetiefe weiter
ab, Eindringwiderstand und Lagerungsdichte zu. Das
ist vorwiegend auf die herabgesetzte Tragfihigkeit tief-
gelockerter Unterbéden und die starke, grof¥flichig
wirkende Belastung des Unterbodens durch das in der
Furche laufende Schlepperrad mit entsprechender Ver-
dichtungswirkung zuriickzufiihren.

In der dritten Entnahmetiefe des TLG 12-gelocker-
ten Bodens (= Hauptlockerungszone) sind nur gering-

fiigige Verinderungen bodenphysikalischer Parameter
im Laufe der Jahre zu erkennen. Fiir den MM 100-gelok-
kerten Boden, der aufgrund der geringeren Lockerung-
stiefe in 60 statt in 70 cm Tiefe beprobt wurde, deutet
sich eine stirkere Beeintrichtigung des Lockerungser-
folges durch die Schlepperrad-/Pflugsohlenverdichtung
an. Somit ist im MM 100-gelockerten Boden nahezu der
gesamt Lockerungsbereich von einer Verschlechterung
bodenphysikalischer Parameter durch die Belastungen
infolge konventioneller Bewirtschaftung betroffen,
wihrend in den TLG 12-gelockerten Boden in groferer
Tiefe keine oder nur geringfiigige Verinderungen fest-
zustellen sind. Dennoch sind die untersuchten Parame-
ter im Wiederverdichtungsbereich noch giinstiger als in
den ungelockerten Vergleichshorizonten.

Um festzustellen, ob ausgeprigte Wiederverdichtun-
gen in besonders belasteten Bereichen stattfinden, wur-

Abb. 6. Mittelwerte der
Anteile weiterer Grobporen
ungelockerter, tiefgelockerter
und kombiniert meliorierter
Béden in einem konventio-
nellen und in einem boden-
schonenden Bewirtschaf-
tungssystem von 1990-1992
(Daten fiir 1989 von Haubold-
Rosar) in vier Tiefen (n = 3)

P Poren, ZR Zuckerriiben,
WW Winterweizen, Klgr.
Kleegras, konv. konventionell,
bs. bodenschonend, ung.
ungelockert, MM 100
Abbruchlockerer, TLG 12
Stechhublockerer, TL/8 m
kombinierte Melioration/
Stechhublockerer mit 8 m
Drinage
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den Untersuchungen unter Fahrspuren verschiedener
Ausprigung vorgenommen.

Bei den ein Jahr nach der Lockerung untersuchten
Fahrspuren konventionell und bodenschonend bewirt-
schafteter Zuckerriibenbestinde tritt ein mit zunehmen-
der Tiefe abnehmender Verlust an Gesamtporenvolumen
sowie insbesondere weiter Grobporen und damit der
Permeabilitit auf (Tabelle 3, Fahrgasse). Hiermit geht ein
Anstieg des Eindringwiderstandes und der Lagerungs-
dichte durch die Erhéhung der Kornkontaktzahl einher.
Eine Breitbereifung bewirkt zwar i. allg. geringfiigig
giinstigere bodenphysikalische Werte in der Krume als
Normalbereifung, die Tiefenwirkung durch die Druck-
fortpflanzung ist bei der hier erfolgten Verwendung
gleich schwerer Schlepper jedoch kaum geringer. In den
tiefgelockerten Boden reichen die Beeintrichtigungen
unter der Fahrgasse daher bis in iiber 50 cm Tiefe. Den-
noch sind alle durch die Befahrung beeintréichtigten
Parameter des tiefgelockerten Bodens noch giinstiger
als im ungelockerten Boden gleicher Tiefe.

Nach Befahrungen bei trockenerem Boden mit sehr
viel schwererem Gerit (Zuckerriiben-Ladebunker: voll-
geladen bis 19 t) sind dagegen schon in 50 cm Tiefe des
tiefgelockerten Bodens keine Beeintrachtigungen boden-
physikalischer Parameter mehr zu verzeichnen (Tabelle 3,
Erntefahrspur). Trotz sehr viel hoherer Belastung der
Erntefahrspuren waren die Lagerungsdichten in 5 cm

Tiefe nicht so hoch wie in der Fahrgasse. Das ist auf wie-
derholte Befahrung und eine stirkere Verschmierung und
Zerquetschung von Aggregaten sowie Einregelung von
Bodenpartikeln bei groflerem Schlupf (Werner et al. 1991)
in der Fahrgasse bei feuchterem Boden zuriickzufiihren.

322
Bodenmechanische Eigenschaften

Die Tieflockerung der stark verdichteten Unterbéden
hat neben der Verbesserung bodenphysikalischer Para-
meter auch eine starke Herabsetzung der ehemals ver-
dichtungsbedingt hohen mechanischen Tragfihigkeit
bewirkt. Durch die Folgebewirtschaftung haben sich
erneut Uberverdichtungen (Hartge u. Horn 1989) bis in
iiber 50 cm Tiefe ergeben (Abb. 7a). Das aus der Vorbe-
lastung und dem Bodensdulendruck berechnete Ver-
dichtungsverhiltnis entspricht in 70 cm Tiefe annahernd
einer Normalverdichtung (Abb. 7b).

Bei geringer werdendem Bodenwassergehalt nimmt
die Vorbelastung und Stabilitit des Bodens zu. Erst bei
einer Uberschreitung der Vorbelastung kommt es zu
weiterer plastischer Verformung des Bodens (Lebert
1989; Schneider 1994). Folglich kann bei zu starker
Durchfeuchtung und/oder zu starker Belastung durch
die Bewirtschaftung unter Beriicksichtigung des Druck-
abbaus mit der Tiefe die Tieflockerungswirkung weiter

Tabelle 3. Bodenphysikalische Parameter tiefgelockerter Bdden in bodenschonend und konventionell bewirtschafteten Zuckerriiben-
Bestinden (1990) im unbefahrenen Zustand, unter der Fahrgasse und der Erntefahrspur in 5, 25, 50 und 70 cm Tiefe

Bodenschonend
P>s50um R,
[g/cm ’]

GPV
[Vol.-%)]

Konventionell
P>sopm R, K,
[Vol.-%] Igh:m'l |pm“]

K,
[um’]

GPV

GPV Gesamtporenvolumen, P Poren, R, Trockenraumgewicht, K, Luftleitfihigkeit (Saugspannung 30 kPA)
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beeintrichtigt werden. Deshalb wirken bei tiefreichen-
der Verdichtung Bedarfsdrédnagen und angepafite Fol-
gebewirtschaftung unmittelbar meliorationserhaltend.

Durch die Schlepperrad-/Pflugsohlenverdichtung
wurde der Vorbelastungswert im tiefgelockerten Boden
fiir 50 cm mittlerer Entnahmetiefe gegeniiber dem Ver-
gleichshorizont unter bodenschonender Bewirtschaf-
tung erneut heraufgesetzt. Die Verdnderung des Gesamt-
porenvolumens unter steigender Auflast zeigt jedoch,
dag dieser tragfahigere Horizont bei rd. 430 kPa Sofort-
setzungs- und 220 kPa Gesamtsetzungsauflast das mitt-
lere Porenvolumen des ungelockerten Bodens bei der
gegebenen Vorentwisserung erstmalig wieder erreicht
(= Rekompaktionsdruck Pk, Abb. 8) (Weyers 1994).
Dabei wiirde unter Beriicksichtigung der im Erstver-
dichtungsbereich geringen Reversibilitit der Setzung
(Hartge u. Horn 1984) die Tieflockerungswirkung hin-
sichtlich des Gesamtporenvolumens weitgehend aufge-
hoben. Bei bodenschonender Bewirtschaftung geht in
dem weniger verdichteten, geringer vorbelasteten Ver-
gleichshorizont selbst bei Auflasten > 500 kPa das Ge-
samtporenvolumen nicht bis auf das des ungelockerten
Bodens zuriick.

3.23
Fazit aus den Untersuchungen zur Sanierung geschadigten
Bodengefiiges

Die stark verdichteten Neulandbéden kénnen mit mo-
dernen Tieflockerungsverfahren erfolgreich saniert wer-
den. Bei tiefreichender Verdichtung ist zur Ableitung
von iiberschiissigem Sickerwasser fiir den hier gegebe-
nen Naturraum mit positiver klimatischer Wasserbi-
lanz eine Bedarfsdrénage erforderlich. Bei einem An-
schluf} tiefgelockerter Horizonte an weniger verdich-
tete, wasserziigige Untergrundhorizonte ist die alleinige
Tieflockerung mit MM 100 oder TLG 12 ausreichend.
Eine Aussage iiber die Nachhaltigkeit der Tieflocke-

Abb. 7. Mittelwerte der Vorbe-
lastungen a und der Verdich-
tungsverhéltnisse b
ungelockerter und tief-
gelockerter Boden unter
konventioneller (ZR/WW
konv.) und bodenschonender
(Klgr./WW bs.) Bewirtschaf-
tung (1991, Vorentwisserung: 6
kPA,n =2)

rungsmafinahmen ist aus dem vorliegenden Feldversuch
aufgrund des nur dreijahrigen Untersuchungszeitrau-
mes und eines giinstigen, relativ trockenen Witterungs-
verlaufes nur eingeschrankt méglich. Es zeigte sich aber,
daf} eine bodenschonende Folgebewirtschaftung auf-
grund der durch die Tieflockerung stark herabgesetz-
ten mechanischen Tragfahigkeit fiir einen optimalen
Meliorationserhalt unabdingbar ist,zumal dadurch auch
biogene und physikalische Sekundérauflockerungspro-
zesse gefordert werden, die ihrerseits eine dauerhafte
Gefiigeverbesserung bewirken koénnen (Tenholtern et
al. 1993). Bei konventioneller Bewirtschaftung zehrt das
in der Furche laufende Schlepperrad grofflichig den
durch die Tieflockerung erzielten Gewinn v. a. an Grob-
poren im Bereich der Schlepperrad-/Pflugsohlenver-
dichtung rasch auf, weshalb das Schlepperrad aus der
Furche genommen werden muf3, will man nicht ganz auf
eine bodenwendende Bearbeitung verzichten. Die Ver-
wendung von Pfliigen mit Réumscharen (Dumbeck 1989)
ist eine Moglichkeit. Eine Alternative bieten boden-
schonende Bewirtschaftungssysteme mit flacherem
Grubbereinsatz, Mulchsaat und humusmehrenden und
gefiigestabilisierenden Fruchtfolgegliedern wie z. B.
Kleegras. Unter einem solchen Bewirtschaftungssystem
tritt bei Befahrung nach ausreichender Abtrocknung
und Verwendung moglichst leichter, breitbereifter Ma-
schinen in einer gering zu haltenden Zahl von Fahrspu-
ren (Anlage von Fahrgassen) keine Wiederverdichtung
bis auf die ungiinstigen Werte des ungelockerten Bodens
ein.

33
Schutz des Bodengefiiges durch angemessene Erstnutzung

Auf die geringe Stabilitdt von L68neuland insbesondere
unter ackerbaulicher Nutzung wurde schon mehrfach
hingewiesen (Kunde 1990; Lebert 1991; Schroder et al.
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Abb. 8. Auflastabhingige Ver-
inderung der Mittelwerte der
Gesamtporenvolumina
ungelockerter (ung.) und tief-
gelockerter (TLG 12) Boden
unter konventioneller und
bodenschonender Bewirt-
schaftung (1991, Vorentwisse-
rung: 6 kPA,n = 2)

1985; Starke 1990). Ursache hierfiir ist die fehlende oder
nur wenig stabile Aggregierung. Verdichtungen und
Verschlammungen treten héufig auf.

Es stellt sich daher die Frage, ob eine andere Erst-
nutzungsform, z. B. Wald oder Griinland, die Gefiigebil-
dung und -stabilisierung sowie die Erh6hung der me-
chanischen Belastbarkeit rekultivierter Lofboden for-
dern kann.

3.31
Bodenphysikalische Eigenschaften

Untersuchungen von Miiller et al. (1988) und Schneider
(1994) haben gezeigt, dafl Griinland, sofern es als Weide
genutzt wird, als Erstnutzung keine Vorteile bringt. Die
chemischen und mikrobiologischen Eigenschaften der
obersten 10 cm sind zwar giinstiger als unter Ackernut-
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Tabelle 4. Bodenphysikalische und -chemische Eigenschaften von Neulandboden verschiedenen Alters unter Acker- (n = 5) und

Waldnutzung (n = 3)

Tiefe _ PV P> sopum

[Jahre] [cm]

[Vol.-%]

50-10um K,
[kPa]

[um”]

L, Lagerungsschichte, GPV Gesamtporenvolumen, P Poren; K, Luftleitfihigkeit (Saugspannung 30 kPa), E,, Eindringwiderstand (Saug-
spannung 30 kPa), A GMD Anderung des gewichteten mittleren Durchmessers, C, Gesamtkohlenstoff

zung, die bodenphysikalischen Standortbedingungen
hingegen sind durchweg schlechter (Tabelle 4). Durch
den Tritt der Weidetiere wird die Grasnarbe teilweise
immer wieder zertreten und der oberste Bodenbereich
zerknetet. Schon entstandene Aggregate werden dabei
zerstort, die Stabilitit des Bodens stark verringert und
Dichtlagerung gefordert.

Anders dagegen sind die Verhiltnisse bei Wald als
Erstnutzung. Mit der stirkeren Humusakkumulation
unter Wald geht auch eine deutlich grofiere biogene
Aktivitit einher. Wihrend in den Ackerkrumen Brockel,
Klumpen und Subpolyeder dominieren, ist in den ober-
sten 10 cm unter Wald ein Kriimel- und Wurmlosungs-
gefiige ausgebildet, bis 30 cm Tiefe ein kriimeliges und
subpolyedrisches Gefiige.

Aber auch der tiefere Unterboden wird unter Wald
von zahlreichen Grob- und Feinwurzeln erschlossen, was
mit biogener Aktivitit und Gefiigebildung verbunden ist.

Aus der intensiven Gefiigebildung und -stabilisierung
(A GMD-Werte, Tabelle 4) resultieren bei Waldnutzung
insgesamt deutlich glinstigere bodenphysikalische Stand-
ortbedingungen, wobei ein merklicher positiver Effekt
der Nutzungsdauer nachweisbar ist. Hohere Gesamtpo-
renvolumina, Grobporenanteile, Permeabilititen und
Aggregatstabilititen sowie geringere Eindringwider-
stinde in den obersten 30, teilweise 50 cm, belegen die
positive Wirkung des Waldes im Vergleich zu Ackernut-
zung.

332
Bodenmechanische Eigenschaften

Auch die mechanischen Eigenschaften des L6f8neulandes
werden durch Waldnutzung modifiziert. Die mechani-
sche Belastbarkeit/Tragfahigkeit, erfait im Wert der
Vorbelastung aus Drucksetzungsuntersuchungen, ist als
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Folge der lockernden Wirkung der Durchwurzelung und
biogenen Titigkeit geringer als die der Vergleichsfli-
chen unter Acker (Abb. 9). Die Ackerstandorte erreichen
aufgrund ihrer hohen Lagerungsdichte grofle Vorbela-
stungswerte. Beim Wald werden giinstigere Aggregie-
rung und deutlich héhere Aggregatstabilitit durch die
lockere Lagerung der Aggregate (grofles Hohlraumvo-
lumen) iiberkompensiert.

Vergleicht man aber das Setzungsverhalten der B6-
den unter Acker und Wald bei gleichen Auflaststufen,
so wird deutlich, dafl die Setzungsbetrige unter Wald
trotz deutlich niedrigerer Bodendichte geringer sind.
Dies gilt sowohl fiir Kurzzeitbelastungen, erfaflt mit-
tels des Sofortsetzungsanteils (Setzungsanteil im Mo-
ment der Lastaufbringung) (Abb. 10), als auch Lang-
zeitbelastungen, ableitbar aus der Gesamtsetzung nach
23 h Belastungsdauer (Lebert 1989) (Abb. 11). Diese
bemerkenswerte Erscheinung lifit sich nur mit der
beachtlichen Stabilitdt der schon entstandenen Aggre-
gate erkliren. Die Vorbelastung dieser Waldstandorte
ist zwar wegen des groflen Hohlraumvolumens ver-
gleichsweise gering, die Aggregate werden jedoch ver-
mutlich bei der Belastung nicht oder nur teilweise zer-
stort.

333
Fazit aus den Untersuchungen zur Erstnutzungsform

Die vorliegenden Befunde haben gezeigt, dafl die me-
chanische Belastbarkeit bzw. Reaktion von Béden auf
mechanische Belastungen neben der Dichte des Bodens
entscheidend von den Gefiigeeigenschaften gesteuert
wird.

Beurteilt man die Stabilitit des L6fneulandes an-
hand der Vorbelastung, dann sind die Ackerstandorte
deutlich giinstiger zu bewerten als die Waldbéden. Da
die grofle Tragfihigkeit der Ackerbdden jedoch vor-
nehmlich aus der hohen Dichte des Bodens resultiert
und mit pflanzendkologisch ungiinstigen Standortbe-
dingungen einhergeht, kann sie aus ackerbaulicher
Sicht nicht als positiv bewertet werden (Lebert 1989).
Wird jedoch anfangs auf intensive ackerbauliche Nut-
zung des Lofineulandes verzichtet und statt dessen fiir
2-3 Jahrzehnte Waldnutzung betrieben, entsteht ein
funktionstiichtiges, stabiles Gefiige.

Dies wird noch deutlicher, wenn man neben der
mechanischen Belastbarkeit auch die Aggregatstabilitit
sowie die Setzungsbetrige bei Kurz- und Langzeitbela-
stungen unter gleichen Auflasten als Beurteilungskrite-
rium heranzieht.

Unter Wald geht die Entwicklung hin zu giinstigen
bodenmechanischen Standortbedingungen, gleichzei-
tig hoher Aggregatstabilitit und guten physikalischen
Eigenschaften (Schneider et al. 1993). Sofern allerdings
starke Verdichtungen vorliegen, sollte vor der Auffor-
stung tiefgelockert werden.

Abb. 9. Mittelwerte der Vorbelastung trocken rekultivierter
LoBbéden verschiedenen Alters unter Acker- (n = 2) und Wald-
nutzung (n = 3) (Vorentwisserung: 6 kPa)

4
Ausblick

Im Rheinischen Braunkohlenrevier liegen giinstige Vo-
raussetzungen fiir die Wiederherstellung von produk-
tiven Béden vor. Das schluffreiche Substrat der Bo-
dendecke besitzt allerdings eine geringe Gefiigestabi-
litit und Tragfihigkeit. Beim Rekultivierungsvorgang

und der Erstbewirtschaftung muf} diesen Eigenschaften .

Rechnung getragen werden. Technik und Kenntnisse
erlauben groftmogliche Riicksichtnahme. Richtlinien
(Landesoberbergamt NRW 1993) gewihrleisten die
Realisierung bodenschonender Umlagerung und Erst-
nutzung. Gewihrleistungsvereinbarungen sichern die
Sanierung von Problemflichen (Gewihrleistungsver-
einbarung Neulandbdden 1990). Damit Problemflichen
auf ein Minimum beschrinkt bleiben, ist folgendes zu
beachten:

Abb. 10, Mittlere Sofortsetzungsanteile junger rekultivierter
Lofbdden in 0-10 cm Tiefe unter Acker- (n = 2) und Waldnutzung
(n = 3) (Vorentwisserung: 6 kPa)
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® Abzugrabende Flichen sind durch tiefwurzelnde
Pflanzen zu entwiéssern

® Transport, Ablagerung und Einebnung der Boden-
decke sind gefiigeschonend vorzunehmen

@ Unter der Bodendecke mufd eine Drénschicht Sicker-
wasser aufnehmen konnen, ohne daf} Porenspriinge
auftreten

@ Die Erstbewirtschaftung muf§ den Vereinbarungen
entsprechend erfolgen

® Zusitzlich ist das Schlepperrad aus der Furche zu
nehmen, ist die Bodenbearbeitung zu reduzieren,
sind breite Bereifungen zu verwenden und die Rad-
lasten (Riibenroder) zu begrenzen

® Eine forstliche Erstnutzung, z. B. durch Pappeln, ist
zwar nicht unabdingbar, unterstiitzt die bodenphy-
sikalischen und -mechanischen Zielsetzungen aber
wesentlich. Wenn diese und bereits ,,Standard“ ge-
wordenen Maflnahmen Beriicksichtigung finden,
diirften kiinftig im Rheinischen Braunkohlenrevier
Neulandbdden mit guten Gefiigeeigenschaften — der
wichtigsten Voraussetzung fiir hohe Produktivitit -
entstehen

5
Zusammenfassung

Im Rheinischen Braunkohlenrevier wird das Bodenge-
fiilge der vom Braunkohlenabbau betroffenen Béden
durch Abgrabungs-, Umlagerungs- und Rekultivierungs-
mafinahmen stark verindert. Dabei geht auch die me-
chanische Stabilitat der Béden verloren.

Es wurde daher an unterschiedlich alten Neuland-
boden aus L8 untersucht, wie sich das Bodengefiige
nach der Umlagerung entwickelt, ob geschéadigtes Gefii-
ge melioriert werden kann und welche Nutzungsweise

Abb. 11. Gesamtsetzungskur-
ven nach 23 h Auflast unter-
schiedlich alt rekultivierter
Boden unter Acker- (n = 2)
und Waldnutzung (n = 3) in
0-10 cm a und 50-70 cm
Tiefe b (Vorentwisserung:

6 kPa)

eine weitgehend ungestorte Gefiigeentwicklung zuldgt.
Vergleichsmafistab waren Altlandboden gleichen Sub-
strates.

Die Gefiigeentwicklung lauft unter intensiver acker-
baulicher Nutzung in den Neulandbdden nur sehr lang-
sam ab und bleibt vorwiegend auf den bearbeiteten
Oberboden beschrinkt. Das spiegelt sich auch in den
physikalischen und mechanischen Standorteigenschaf-
ten wider.

Nahezu alle Gefiigeparameter der Altlandboden sind
glinstiger als die der Neulandbdden.

Geschidigte, tiefreichend verdichtete Neulandfla-
chen konnen durch eine kombinierte Melioration mit
Tieflockerung und Drénage verbessert werden, bei we-
niger tiefgreifenden Verdichtungen reicht in relativ trok-
kenen Naturrdumen eine Tieflockerung aus.

Schonende Folgebewirtschaftung sichert eine lange
Erhaltungsdauer der Meliorationswirkung.

Durch eine forstliche Erstnutzung des Neulandes
kénnen Humusbildung und Bodenleben und damit ver-
kniipft Gefiigebildung und -stabilisierung merklich
gefordert werden.
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Entwicklung des Humusgehaltes

in landwirtschaftlich genutzten
Rekultivierungsboden - Ergebnisse
langjdhriger Diingungsversuche

THOMAS DELSCHEN

1
Einleitung

Die im Rahmen der landwirtschaftlichen Rekultivie-
rung von ehemaligen Tagebauflichen des Rheinischen
Braunkohlenreviers hergestellten L688-Rohbdden wei-
sen in vielerlei Hinsicht besondere Eigenschaften auf.
Im Hinblick auf die langfristige Bodenfruchtbarkeit
sind dabei neben niedrigen Gehalten an pflanzenver-
filgbarem Phosphat und Kalium, insbesondere der an-
finglich extrem niedrige Gehalt an organischer Sub-
stanz und darin begriindet auch an organischem Stick-
stoff bedeutsam (Schulze u. Engels 1962). Weisen
gewachsene Lofboden im Vorfeld der Tagebaue im
Oberboden meist Gehalte an organischer Substanz von
etwa 1,8-2,0 % auf, so betragen die entsprechenden
Gehalte in frisch rekultivierten Boden in der Regel
unter 0,5 %. Ein wesentliches Ziel der Bewirtschaftung
dieser Boden in den ersten Jahren ist daher von jeher,
durch geeignete Mafinahmen (z. B. Fruchtfolgegestal-
tung, Mineraldiingung, Anwendung organischer Diin-
gemittel) den Proze der ,Humusanreicherung“' zu
fordern und zu beschleunigen. Welche Bedeutung dabei
einzelnen Bewirtschaftungsmafinahmen zukommt und
wie sich mittel- bis langfristig die Humusentwicklung
in derartigen Bioden darstellt, soll im folgenden an-
hand von einigen Resultaten langjihriger Feldversuche
aufgezeigt werden.

Die vorgestellten Ergebnisse stammen aus Feldver-
suchen, die das Landesumweltamt NRW (ehemals Lan-
desanstalt fiir Okologie, Landschaftsentwicklung und
Forstplanung NRW, Abteilung Bodennutzungsschutz
und Bodendokologie) seit Ende der 6oer Jahre auf dem
Versuchsfeld Berrenrath sowie seit 1981 auf dem Ver-
suchsfeld Gustorf durchgefiihrt hat bzw. noch durch-
fiihrt.

! Der Begriff ,Humus“ wird in diesem Beitrag in dem Sinn ver-
wendet, als daB er den Gesamtkomplex aller organischen Substan-
zen im Boden unabhingig von Ihrem Humifizierungsgrad
umfafit.
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2
Material und Methoden

2.1
Versuchsfeld Berrenrath

Das Versuchsfeld Berrenrath befindet sich auf der im
Spiilverfahren rekultivierten Halde Berrenrath, siid-
westlich von Kéln. Bei einer geographischen Héhe von
133 m iiber NN betrigt der mittlere Jahresniederschlag
610 mm und die Jahresdurchschnittstemperatur 9,3 °C
(Mittelwerte der Jahre 1969-1987).

Die mit einer durchschnittlichen Michtigkeit von
etwa 90 cm aufgebrachte Loauflage li3t sich durch die
in Tabelle 1 dargestellten Bodenkenndaten charakteri-
sieren.

Die in diesem Beitrag mitgeteilten Versuchsergeb-
nisse entstammen dem von 1969-1984 durchgefiihrten
sog. ,Fruchtfolgeversuch Berrenrath“ sowie dem seit
1969 laufenden sog. ,Humusanreicherungsversuch Ber-
renrath® Aus Platzgriinden konnen diese beiden Versu-
che hier nur stichwortartig beschrieben werden (weitere
Einzelheiten s. Delschen 1989 u. Delschen et al. 1994).

211
Fruchtfolgeversuch

Der als Spaltanlage in 4facher Wiederholung durchge-
fithrte Versuch umfafite folgende Versuchsfaktoren:
® Fruchtfolge
A. Fruchtfolge mit wiederkehrendem, 2jahr. Luzerne-
anbau (= 6gliedrig)
B. Fruchtfolge ohne Luzerneanbau (= 4gliedrig)

Die Fruchtfolgen wurden wihrend der Versuchslaufzeit
mehrfach umgestellt bzw. geindert, in den letzten Ver-
suchsjahren wurden angebaut:
» A:Luzerne - Luzerne - Zuckerriiben - W.-Weizen -
W.-Gerste — W.-Roggen
® B: Zuckerriiben - W.-Weizen - W.-Gerste - W.-Rog-
gen
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Tabelle 1. Bodenkennwerte des
LoB-Rohbodens auf dem Ver-
suchsfeld Berrenrath vor Ver-
suchsbeginn. (Nach Sunkel
1980, verdndert)

Kornun

Wassergehalt

Bodenchemische Kennwerte

Fiir den Versuch standen insgesamt 10 Schlige zur Verfii-
gung, so dafi in jedem Versuchsjahr jede Kultur angebaut
wurde.
® N-Diingung:

I. N1

II. N1+50%

III. N1+ 100 %

Die Héhe der N-Diingung wurde kulturspezifisch ge-
staltet, wobei auch hier wihrend der Versuchslaufzeit
mehrfach Anderungen (auch in der Abstufung) vorge-
nommen wurden. Nach heutigen Maf3stiben ist das
Diingungsniveau mit z. B. 100 kg N/ha bei W.-Gerste,
120-150 kg N/ha bei W.-Weizen und 180 kg N/ha bei
Zuckerriiben (jeweils in der hochsten N-Stufe) als fiir
Neulandboden eher verhalten zu bezeichnen.
@ Organische Diingung:

1. ohne organische Diingung

2. mit Stallmist

3. mit Klirschlamm

Eine organische Diingung wurde jeweils zu Zuckerrii-
ben, in Fruchtfolge A auch zu W.-Roggen (in halber Auf-
wandmenge) gegeben. Stallmist- und Kldrschlammva-
rianten erhielten jeweils die gleichen Mengen an orga-
nischer Substanz.

Uber den gesamten Versuchszeitraum hinweg be-
trug die organische Diingung in beiden Varianten rund
22 dt organische Substanz/ha und Jahr.

Die Versuchsdurchfiihrung (Grunddiingung, Bo-
denbearbeitung, Aussaat, Pflege) wurde praxisnah ge-

staltet. Nebenernteprodukte wurden vom Feld abge-
fahren. Die jihrlich durchgefiihrten Bodenanalysen
(pH, Corg, Nt, P-CAL (bzw. DL), K-CAL (bzw. DL))
umfafiten jeweils nur einen (wechselnden) Teil der
Versuchsparzellen.

212
Humusanreicherungsversuch

Dieser Versuch mit insgesamt 9 Varianten (Var.) ist als
Blockanlage in 4facher Wiederholung angelegt. Samt-
liche Versuchsglieder erhalten eine einheitliche NPK-
Diingung, die sich der Héhe nach an der landwirt-
schaftlichen Praxis orientiert. Unterschiede zwischen
den Varianten bestehen im Verbleib der Nebenernte-
produkte und Ernteriickstinde (,,Griindiingung*!) so-
wie in Art und Hohe einer zusitzlichen organischen
Diingung:
® Var.1=NPK, ohne Griindiingung
@ Var.2 =NPK, ohne Griindiingung
+ Bioabfallkompost (seit 1989)
Var. 3 = NPK, mit Griindiingung
Var. 4 = NPK, mit Griindiingung + Stallmist
Var. 5 = NPK, mit Griindiingung + Klirschlamm
Var. 6 = NPK, mit Griindiingung
+ Miillkldrschlammkompost (MKK1)
® Var.7 = NPK, mit Griindiingung + MKK 2

(doppelte Menge)
@ Var.8 = NPK, mit Griindiingung + Stroh

+ Kalkstickstoff (1 kg N/dt Stroh)
® Var. 9 = NPK, mit Griindiingung (+ Torf bis 1989)
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Bezugsbasis fiir die Bemessung der jahrlich verabreich-
ten organischen Diingergaben ist deren Gehalt an orga-
nischer Substanz. Eine Ubersicht iiber die im Durch-
schnitt der Jahre 1969-1990 jahrlich ausgebrachten
Mengen gibt Tabelle 2.

2.2
Versuchsfeld Gustorf

Die dortige Versuchsfliche befindet sich auf der land-
wirtschaftlich rekultivierten Halde Gustorf (bei Gre-
venbroich), angrenzend an den Tagebau Frimmersdorf-
West. Die Hohenlage iiber NN betrigt 86 m, die lang-
jahrigen Klimadaten der nichst gelegenen Wetterstation
werden vom Deutschen Wetterdienst mit 718 mm Jahres-
niederschlag und 9,7 °C Jahresdurchschnittstemperatur
angegeben. Die insgesamt 0,6 ha grofle Versuchsfliche
befindet sich auf einer 1980 im Kippverfahren fertigge-
stellten Rekultivierungsfliche und weist eine Lo8aufla-
ge von mindestens 2 m auf.

Die Korngréflenzusammensetzung sowie die bo-
denchemischen Kennwerte der Lof3auflage entsprechen
weitgehend den Berrenrather Daten (vgl. Tabelle 1).

Der als Blockanlage in 4facher Wiederholung an-
gelegte pflanzenbauliche Versuch umfaflt insgesamt 15
Varianten, von denen in diesem Beitrag jedoch nur die
folgenden 8 von niherem Interesse sind:
® Var.1=ohne Diingung
@ Var.2 = Stallmist 1 entspr.

1,00 GV/ha+a =120 dt FM/ha+a
® Var.3 = Stallmist 2 entspr.

1,33 GV/ha+a = 160 dt FM/ha+a
® Var. 4 = Stallmist 3 entspr.

1,67 GV/ha+a = 200 dt FM/ha+a
® Var. s = Stallmistkompost

1 entspr. Var. 2
® Var. 6 = Stallmistkompost

2 entspr. Var. 3
® Var.y = Stallmistkompost

3 entspr. Var. 4

bezogen auf kg
Gesamtstickstoff

® Var. 12 = NPK ortsiiblich,
ohne organische Diingung

Versuchsplan und -durchfithrung orientieren sich an den
Bewirtschaftungsgegebenheiten im organisch-biologi-
schen Landbau. So entspricht die in Var. 2 gegebene
Stallmistmenge in etwa einem Viehbesatz, wie er in al-
ternativ wirtschaftenden Betrieben angestrebt wird.

Die organische Diingung wird innerhalb der Frucht-
folge (7feldrig) zu den bediirftigsten Kulturen gegeben.
Nebenernteprodukte werden von der Fliche entfernt.
Eine mineralische Diingung mit Grundnédhrstoffen er-
folgt nach Bodenuntersuchung, wobei in den Varianten
2-7 die Versorgungsklasse ,,B“ angestrebt wird. Vom
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln wurde bisher auch
in den ,.konventionellen“ Varianten abgesehen.

3
Ergebnisse

In Abb. 1 sind die zu Versuchsende im Fruchtfolgever-
such Berrenrath erzielten Gehalte an organischer Boden-
substanz differenziert nach den Versuchsfaktoren Frucht-
folge, N-Diingung und organische Diingung dargestellt.
Es handelt sich dabei um Mittelwerte der letzten 5 Ver-
suchsjahre (1980-1984), die zur Ausschaltung der iib-
lichen Jahresschwankungen der Bodenuntersuchungs-
ergebnisse gebildet wurden.

Der Vergleich mit dem Gehalt zu Versuchsbeginn
(1969) zeigt, dafl es in allen Varianten zu einem deut-
lichen Zuwachs an organischer Substanz im Boden ge-
kommen ist. Wahrend die gestaffelte Stickstoffdiingung
die Gehalte zu Versuchsende praktisch nicht beeinfluf3-
te, hatten die Fruchtfolgegestaltung (mit/ohne Luzerne)
sowie v. a. die Varianten der organischen Diingung signi-
fikante Effekte zur Folge. So wurden durch den wieder-
kehrenden Luzerneanbau in Fruchtfolge A um ca. 9 %
hohere Gehalte an organischer Bodensubstanz gegen-
iiber Fruchtfolge B ermittelt. Gegentiber der Variante
ohne zusitzliche organische Diingung erhéhte die regel-

Variante dt Frischmasse  dt Trockenmasse  dtorg. Substanz [ e RS
prohsund e prohaund e _pro e e[RRI

= Solle e - i Humosancicnerungersuch

5 = Kldrschlamm 1765 77 38 Berrenrath

6=MKK 1 128 74 38

7=MKK 2 257 147 75

8 = Stroh 47 41 38

9 = Torf" 107 39 38

® bis 1989
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miflige Zufuhr von Stallmist die Humusgehalte um rd.
36 %, die von Kldrschlamm um rd. 29 %.

Auch im Humusanreicherungsversuch Berrenrath
weisen simtliche Versuchsvarianten nach 21 Versuchs-
jahren gegeniiber dem Ausgangsgehalt erheblich héhe-
re Gehalte an organischer Substanz auf (Abb. 2). Die
mineralische NPK-Diingung allein (Var.1,,OHNE®) ver-
mochte den urspriinglichen Gehalt an organischer Sub-
stanz etwa zu verdoppeln. Ein Belassen der Nebenernte-
produkte auf dem Feld (Var. 3 ,,GD®) hatte demgegen-
iiber nur noch eine geringfiigig gehaltssteigernde
Wirkung. Eine iiber das Belassen der Nebenerntepro-
dukte auf dem Feld hinausgehende zusitzliche organi-
sche Diingung hat dann gegeniiber Var. 3 nochmals zu
einer deutlichen Anhebung der Gehalte gefiihrt, die sich
mit Ausnahme der Strohvariante auch statistisch absi-
chern lait.

Vergleicht man die verschiedenen organischen Diin-
gemittel untereinander, so fiihrte die Zufuhr von Stall-
mist (STM), Kldrschlamm (KS), Miillkompost (MKK1)
und Torf in - bezogen auf die Menge an organischer Sub-
stanz - gleicher Aufwandmenge zu vergleichbaren Er-
gebnissen beziiglich der Bodengehalte. Die jahrliche
Zufuhr von Stroh mit N-Ausgleichsdiingung unter-
schreitet dieses Niveau deutlich, jedoch nicht signifi-
kant. Ein Effekt der verabreichten Menge der organi-
schen Diinger zeigt sich deutlich beim Vergleich der bei-
den Miillkompostvarianten (MKK1 und MKK2).

Diesen Mengeneffekt belegt auch die Gegeniiber-
stellung der jeweiligen Stallmist- bzw. Klirschlamm-
varianten aus Fruchtfolge- und Humusanreicherungs-
versuch, sowie aus letzterem zusitzlich der Miillklir-
schlammkompost-2-Variante, bei denen - unter sonst
in etwa vergleichbaren Bedingungen ~ mit unterschied-

Abb. 1. Gehalte an organischer Bodensubstanz im Fruchtfolgever-
such Berrenrath differenziert nach Fruchtfolge, N-Diingung und
organischer Diingung (Mittelwerte der letzten 5 Versuchsjahre,

1980-1984)

lichen jahrlichen Gaben an organischer Substanz gear-
beitet wurde (Abb. 3).

Bei der Betrachtung der in Abb. 3 dargestellten Va-
rianten des Humusanreicherungsversuches fillt hin-
sichtlich der zeitlichen Entwicklung auf, daf§ die Anrei-
cherungskurven eine deutliche Zweiteilung aufweisen:
einem relativ steilen Anstieg in den ersten Versuchsjah-
ren (etwa bis 1974) folgt ein deutlich abgeflachter Ver-
lauf in den Folgejahren. Dies gilt im iibrigen fiir simt-
liche Varianten dieses Versuches mit jéhrlicher Zufuhr
organischer Diingemittel, die in Abb. 3 aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt wurden.

Demgegeniiber weisen die (ebenfalls nicht darge-
stellten) Varianten ohne Zufuhr organischer Diingemit-
tel iiber den gesamten Versuchszeitraum einen nahezu
linearen Verlauf auf.

Fiir die Ableitung durchschnittlicher jahrlicher An-
stiegsraten beziiglich des Gehaltes an organischer Sub-
stanz im Boden ergibt sich daraus, daf} bei den zuerst
genannten Varianten diese nur dann sinnvoll sind, wenn
sie fiir die Zeitrdume 1969-1974 und 1974-1990 getrennt
berechnet werden. In Tabelle 3 sind die aus linearen Re-
gressionsmodellen abgeleiteten durchschnittlichen An-
stiegsraten zusammengestellt.

Die durchschnittlichen jahrlichen Anstiegsraten des
Gehaltes an organischer Bodensubstanz lagen im Zeit-
raum nach 1974 unabhéngig von der Variante in der
gleichen Gréflenordnung von 0,020-0,030 %-Punkten/
Jahr. Lediglich in den ersten 5 Versuchsjahren (1969-
1974) differieren die Zuwachsraten zwischen den Vari-
anten, vor allem deutlich zwischen ,,ohne Zufuhr orga-
nischer Diingemittel“ und ,mit Zufuhr organischer
Diingemittel®. Dies deutet darauf hin, daf in den zuletzt
genannten Varianten nach einer gewissen Anlaufphase

Abb. 2. Gehalte an organischer Bodensubstanz im Humusanrei-
cherungsversuch Berrenrath nach 21 Versuchsjahren (Herbst
1990)
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die vermehrt zugefiihrte organische Substanz mit einer
entsprechend hoheren Abbaurate im Boden umgesetzt
wird.

Hinsichtlich der interessanten Fragestellung, nach
welchem Zeitraum nach der Rekultivierung die Neu-
landbdden wieder in etwa die Gehalte an organischer
Substanz aufweisen, die im Tagebauvorfeld anzutreffen
sind, ist eine Anwendung der oben aus linearen Regres-
sionsmodellen abgeleiteten jahrlichen Anstiegsraten je-
doch ungeeignet. Denn bekanntermaflen stellt sich in
Boden langfristig ein Gleichgewicht zwischen Anliefe-
rung und Abbau der zugefiihrten organischen Substanz
ein, so daf} sich unter gegebenen Standort- und Bewirt-
schaftungsbedingungen ein charakteristischer Gehalt an
organischer Substanz im Boden (= Gleichgewichtsni-
veau) ergibt (Sauerbeck 1992).

Dieses sich einstellende Gleichgewichtsniveau 1af3t
sich nach Thum et al. (1990) mit Hilfe der Wachstums-
funktion von Verhulst-Brody-Mitscherlich, die die all-
gemeine Form y = a + b* e hat, aus langjéhrigen Ver-
suchsergebnissen schitzen. Fiir hohe Werte von x (=,,Re-
kultivierungsalter) ergibt sich als Schitzwert fiir y (=
»Gehalt an organischer Substanz im Boden zum Zeit-
punkt x“) der numerische Wert der Konstanten ,,a die
damit einen Schitzwert fiir das sich einstellende Gleich-
gewichtsniveau darstellt.

In Abb. 4 sind die auf diese Art geschitzten Gleich-
gewichtsgehalte sowie die zugehorigen Vertrauensbe-
reiche (p > 95 %) fiir die organisch gediingten Varianten
des Humusanreicherungsversuches Berrenrath graphisch
dargestellt.

Unter zukiinftiger Beibehaltung der bisherigen Ver-
suchsbedingungen lassen die vorliegenden Versuchsda-
ten langfristig in allen Varianten Gleichgewichtsgehalte
an organischer Substanz im Boden erwarten, die deut-
lich unter dem Niveau liegen, das allgemein fiir rezente

Variante Anstiegsraten”

1969-1974
% org. Sub./Jahr

1974-1990
% org. Sub./Jahr

Abb. 3. Entwicklung der Gehalte an organischer Bodensubstanz in
ausgewihlten Varianten des Fruchtfolge- (FF) und Humusanreiche-
rungsversuches (HA) Berrenrath

LoR-Parabraunerden der Kéln- Aachener-Bucht ange-
nommen wird (ca. 1,8-2,0 % org. Substanz). Unter Be-
riicksichtigung des Vertrauensbereiches fiir die Schit-
zungen erreichen lediglich die beiden Miillkl4rschlamm-
kompost-Varianten den o. a. Bereich. Zwar wird das
Niveau von 2 % organischer Bodensubstanz auch von der
Kldrschlamm-Variante erreicht bzw. sogar iiberschrit-
ten, der sehr grofle Vertrauensbereich deutet hier jedoch
auf erhebliche Unsicherheiten bei der Schitzung hin.
Fiir die Varianten ohne Zufuhr organischer Diinge-
mittel lassen sich wegen des im Versuchszeitraum bis-
her linearen Verlaufes der Anreicherungskurven z. Z.
keine entsprechenden Abschitzungen vornehmen.
Verglichen mit den bisher dargestellten Ergebnissen
des Berrenrather Versuchsfeldes stellen sich die Verhalt-

Tabelle 3. Durchschnittlicher
jéhrlicher Anstieg der Gehalte
an organischer Bodensubstanz

Zufuhr an
org. Substanz

durch Di
l:jhl - = n'sl““f-’. sowie im Durchschnitt jihr-
t/ha + Jahr lich ausgebrachte Mengen an
organischer Substanz im

Humusanreicherungsversuch
Berrenrath (1969-1990)

® 95 % - Vertrauensbereich der Steigungen linearer Regressionsmodelle; alle zugrunde liegenden
Modelle sind hoch signifikant (p > 99 %) :
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Abb. 4. Geschitzte Gleichgewichtsgehalte an organischer Boden-
substanz in den organisch gediingten Varianten des Humusanrei-
cherungsversuches Berrenrath, ermittelt aus Regressionsmodellen
der allgemeinen Form y = a + b* e™ [B = Bestimmtheitsmafle der
Regressionsgleichungen; Datengrundlage: Bodenuntersuchungs-
ergebnisse 1969-1990 (n = 21/Variante)]

nisse beziiglich der Entwicklung der Gehalte an organi-
scher Substanz im Versuch Gustorf anders dar (Abb. 5).

In allen Varianten des Versuches Gustorf war in den
ersten 10 Versuchsjahren eine kontinuierliche (= lineare)
Zunahme der Bodengehalte an organischer Substanz
festzustellen. Dabei ist besonders bemerkenswert, dafl
die durchschnittlichen jahrlichen Gehaltszunahmen der
organisch gediingten Varianten mit 0,06-0,08 % pro
Jahr in der gleichen Groflenordnung liegen, wie sie etwa
in der Stallmist- oder Klirschlamm-Variante des Humus-
anreicherungsversuches Berrenrath nur in den ersten
Versuchsjahren bei in etwa vergleichbaren jahrlichen
Zufuhren an organischer Diingersubstanz ermittelt wur-
den (vgl. Tabellen 3 u. 4).

Abb. 5. Entwicklung des Gehaltes an organischer Bodensubstanz
in ausgewdhlten Varianten des Versuches Gustorf

Der fiir den Berrenrather Versuch charakteristische
abgeflachte Verlauf der Anstiegsraten nach etwa 5 Ver-
suchsjahren ist in Gustorf (noch) nicht eingetreten.

Auch die beiden Varianten ohne organische Diin-
gung (Var.1,,0hne®, Var.12 ,NPK*) weisen mit jahrlichen
Zunahmen von 0,036 bzw. 0,037 % organischer Sub-
stanz pro Versuchsjahr eine deutlich stirkere Anreiche-
rung auf als die entsprechenden Berrenrather Varianten
(0,024 % / Jahr).

Im iibrigen entspricht die im Gustorfer Versuch zu
beobachtende Differenzierung der verschiedenen Stall-
mist- und Stallmistkompost-Varianten einerseits der
Abstufung der einzelnen Diingergaben (innerhalb einer
Diingerart). Andererseits weisen die Stallmistkompost-
Varianten - trotz ca. 20 % geringerer Zufuhren an orga-
nischer Substanz - jeweils hohere Anstiegsraten auf.
Dies weist auf die hohere Stabilitit der organischen Sub-
stanz des Stallmistes gegeniiber mikrobiellem Abbau
nach Kompostierung hin.

4
Diskussion

Die in Boden enthaltene organische Substanz hat in

einem vielschichtigen Wirkungs- und Funktionsgefiige

entscheidenden Einfluf auf die Bodenfruchtbarkeit.

Wichtige Effekte der organischen Substanz und Ihrer mi-

krobiellen Umwandlungsprodukte im Boden sind nach

Hayes et al. (1989, zit. nach Sauerbeck 1992) und Sauer-

beck (1992)

® Allmihliche Freisetzung von Pflanzennihrstoffen
(N, S, P)

@ Bindung von Pflanzennihrstoffen durch Kationen-
austausch und Sorption

@ Mobilisierung von Pflanzennahrstoffen aus der mi-
neralischen Bodensubstanz

® Bildung und Erhaltung einer giinstigen Boden-
struktur

@ Verbesserung der Durchliiftung, der Wasserfiihrung
und des Wasserhaltevermdgens sowie der Durch-
wurzelbarkeit

@ Erhohung der Bodentemperatur durch Lichtadsorp-
tion

® Vermehrung der Filter- und Pufferkapazitit

® Immobilisierung und Entgiftung von toxischen Sub-
stanzen

® Fordernde Effekte auf Pflanzen bei suboptimalen
Wachstumsbedingungen

Auf der Kenntnis dieser Zusammenhinge basieren die
vielfiltigen Anstrengungen, durch geeignete Bewirtschaf-
tungsmafinahmen die anfénglich sehr niedrigen Gehalte
an organischer Bodensubstanz in den rekultivierten
L58-Rohbdden des Rheinischen Braunkohlenreviers
méglichst rasch und nachhaltig anzuheben. Die im vor-
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Anstiegsraten”
1981-1991
% org. Sub./Jahr
1 =ohne 0,036 = 0,007
2 = Stallmist 1 0,060 + 0,009
3 = Stallmist 2 0,067 £ 0,012
4 = Stallmist 3 0,072 £ 0,009
5 = Stallmistkompost 1 0,064 + 0,010
6 = Stallmistkompost 2 0,080 + 0,009
7 = Stallmistkompost 3 0,083 % 0,009
12=NPK 0,037 £ 0,007

Substanz durch Diingung
dt/ha + Jahr

Tabelle 4. Durchschnittlicher
jahrlicher Anstieg der Gehalte
an organischer Bodensubstanz
sowie im Durchschnitt jahr-
lich ausgebrachte Mengen an
organischer Substanz im
Versuch Gustorf (1981-1991)

Zufuhr an organischer

relativ

32 100
42 134
53 168
25 79
34 106
42 133

* 95 % - Vertrauensbereich der Steigungen linearer Regressionsmodelle; alle zugrunde liegenden

Modelle sind hoch signifikant (p > 99,9 %)

angegangenen Abschn. dargestellten Ergebnisse aus den
langjahrigen Versuchen des Landesumweltamtes NRW
belegen diesbeziiglich in Ubereinstimmung mit Ergeb-
nissen anderer Autoren (Schulze u. Engels 1962; Hau-
bold et al. 1987), dafi v. a. die regelméflige Zufuhr orga-
nischer Diingemittel in der Lage ist, den mit Inkultur-
nahme der Neulandbdden einsetzenden Prozef3 der
»Humusanreicherung®“ zu fordern. Dabei kommt l4n-
gerfristig v. a. der Menge der jahrlich zugefiihrten orga-
nischen Diingemittel bzw. der darin enthaltenen orga-
nischen Substanz Bedeutung zu (vgl. Abb. 3). Die Diin-
gerart scheint dagegen die Anreicherung von organischer
Bodensubstanz kaum zu beeinflussen, wie der Vergleich
der unterschiedlichen Diingemittel im Humusanreiche-
rungsversuch Berrenrath gezeigt hat (Abb. 2). Insofern
ist die These Sauerbecks (1992), ,dal die humusschaf-
fende Kraft eines organischen Materials weit weniger
von seiner Art als vielmehr von dessen verabreichter
Menge abhéngt, offenbar auch fiir Neulandboden giiltig.

Gleichwohl ist aus dem Gustorfer Versuch einschréan-
kend abzuleiten, daf} dies hinsichtlich des Vergleiches
der Wirkung von Stallmist mit bzw. ohne vorherige
Kompostierung differenziert zu beurteilen ist (vgl.
Tabelle 4). So hatte eine jdhrliche Zufuhr von ca. 42 dt
organischer Substanz je Hektar und Jahr als Stallmist-
kompost (Var. 7) eine erheblich héhere jihrliche An-
stiegsrate der Gehalte an organischer Bodensubstanz
zur Folge als die entsprechende Zufuhr von Stallmist
ohne vorherige Kompostierung (Var. 3). Diese relative
Vorziiglichkeit des Stallmistkompostes verliert sich
jedoch, wenn man berticksichtigt, daf in der Praxis
einem landwirtschaftlichen Betrieb nur eine begrenzte
Menge Stallmist zur Verfiigung steht, und daf bei einer
der Ausbringung vorgeschalteten Kompostierung Rot-
teverluste in der Groflenordnung von 40-60 % der or-
ganischen Substanz auftreten (Sauerlandt 1956, zit. nach
Gottschall 1984). Der unter diesen Gesichtspunkten

praxisnihere Vergleich der Gustorfer Varianten 3 und 4
(42 bzw. 53 dt org. Sub./ha und Jahr als Stallmist) mit
Variante 5 (25 dt org. Sub./ha und Jahr als Stallmistkom-
post) zeigt, daf} die vorausgehende Kompostierung des
Stallmistes in bezug auf die Anreicherung des Rekulti-
vierungsbodens mit organischer Substanz keine Vorteile
erkennen laf3t.

Wenn auch im Humusanreicherungsversuch Berren-
rath beziiglich der Humusentwicklung zwischen den ver-
schiedenen organischen Diingemitteln keine nennens-
werten Unterschiede festgestellt wurden, so ist doch
darauf hinzuweisen, dafl selbstverstdndlich unter ande-
ren Aspekten erhebliche Unterschiede bestehen. Dies
gilt z. B. fiir die Néhrstoffzufuhren und - im Zusam-
menhang mit der Verwertung von Siedlungsabfillen
besonders relevant - auch fiir Schadstoffzufuhren (vgl.
dazu Konig et al. 1988).

Ein Einflufl gesteigerter mineralischer Stickstoff-
diingung auf die Humusentwicklung im Boden konnte
weder im Fruchtfolgeversuch Berrenrath (Abb. 1) noch
im Versuch Gustorf (Tabelle 4, Var. 1 und 12) festgestellt
werden. Dies diirfte v. a. darauf zuriickzufiihren sein,
daf3 einerseits in beiden Versuchen die Nebenerntepro-
dukte von den Flichen entfernt wurden und anderer-
seits aus langjdhrigen Dauerdiingungsversuchen auf
Altland bekannt ist (Franken 1986), daf ein ,humusre-
produzierender bzw.,,humusmehrender Effekt gestei-
gerter Mineraldiingung aber gerade nur dann zu erwar-
ten ist, wenn die dadurch erhéhten Mengen an Pflan-
zenmasse (Stroh, Blatt) auch tatsachlich als organische
Diingung eingesetzt werden. Wurzel- und Stoppelriick-
stinde allein vermdgen dies nicht zu leisten. Selbst wenn
jedoch die Nebenernteprodukte in viehlos wirtschaften-
den Betrieben auf dem Feld verbleiben, ist der Steige-
rung der mineralischen Stickstoffdiingung zum Zwecke
der beschleunigten Humusanreicherung in Rekultivie-
rungsboden angesichts der vorrangigen pflanzenbau-
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lichen und betriebswirtschaftlichen Aspekte der Diin-
geplanung keine praktische Bedeutung beizumessen.

In der Literatur finden sich zahlreiche Angaben zur
Bedeutung der Fruchtfolgegestaltung hinsichtlich der
Humusdynamik in Boden i. a. (u. a. Diez u. Bachthaler
1978; Debruck 1981; Franken 1986) sowie Hinweise und
Empfehlungen speziell zur Bewirtschaftung von Neu-
landbéden (u. a. Schulze u. Engels 1962; Matena 1985;
Anonym 1990; Thum et al. 1992). Einzelne Fruchtfolge-
glieder unterscheiden sich in bezug auf ihre Wirkung
auf den Humusgehalt im Boden v. a. durch deren unter-
schiedlich grofle Mengen an Ernteriickstinden, durch
ihren unterschiedlichen Bodenbedeckungsgrad sowie
durch verschieden intensive und hiufige Bodenbear-
beitung (Sauerbeck 1992). Vielfach wird die positive
Bedeutung des mehrjéhrigen Anbaus von Futterpflan-
zen und die Einschrankung des Hackfruchtanteils in der
Fruchtfolge fiir den Gehalt an organischer Bodensub-
stanz hervorgehoben (Franken 1986; Sauerbeck 1992).

Damit im Einklang steht auch das Ergebnis des
Fruchtfolgeversuches Berrenrath, daf} der innerhalb
einer 6feldrigen Rotation wiederkehrende 2jéhrige Lu-
zerneanbau im Versuchszeitraum zu signifikant hohe-
ren Gehalten an organischer Bodensubstanz fiihrte
(Abb. 1). Auch die im Gustorfer Versuch festgestellten,
im Vergleich zu Berrenrath relativ hohen Humusanrei-
cherungsraten (Tabellen 3 und 4) diirften zumindest z. T.
auf Fruchtfolgeeffekte zuriickzufiihren sein. So wurde
in Gustorf im Zeitraum 1981- 1991 mit iiberjdhriger
Luzerne und mit iiberjéahrigem Kleegras sowie vier Win-
tergetreidearten gegeniiber je einmaligem Anbau von
Hafer-Bohnen-Gemenge und Méhren eine Fruchtfolge
realisiert, die hinsichtlich Bodenbedeckung und Halm-
frucht-/Blattfrucht-Verhiltnis als giinstig einzustufen
ist.

Was die mittelfristige Entwicklung der Gehalte an
organischer Bodensubstanz angeht, so haben die Berren-
rather Versuche gezeigt, dafl die vielfach vertretene, auf
Untersuchungen von Engels (1958) beruhende Annah-
me eines durchschnittlichen Anstieges der Humusge-
halte in Neulandbdden von jahrlich 0,04 %-Punkten
keinesfalls pauschale Giiltigkeit besitzt. Problematisch
ist dabei sowohl die implizierte Annahme eines stetigen,
d. h. linearen jdhrlichen Zuwachses, wie auch die feh-
lende Differenzierung hinsichtlich unterschiedlicher
Bewirtschaftungsverhaltnisse (Fruchtfolge, organische
Diingung).

Die rein mineralisch gediingten Varianten des Hu-
musanreicherungsversuches Berrenrath erreichten bis-
her lediglich Anstiegsraten von jihrlich 0,02-0,025 %
organischer Substanz im Boden. Und auch bei zusitz-
licher organischer Diingung in nicht unbetrichtlicher
Hoéhe lagen nach wenigen Jahren die weiteren Zuwiéchse
ebenfalls in dhnlicher Gréflenordnung (0,02-0,03 %
org. Sub./Jahr; vgl. Tabelle 3). Damit in etwa vergleich-
bare Werte ermittelten auch Haubold et al. (1987) in

Erhebungsuntersuchungen im Rheinischen Braunkoh-
lenrevier.

Im Gegensatz dazu entwickelten sich die entspre-
chenden Gehalte im Versuch Gustorf bisher wesentlich
schneller (Tabelle 4): Je nach Variante lagen die durch-
schnittlichen jahrlichen Anstiegsraten zwischen etwa
0,04 und 0,08 % organischer Substanz. Eine allseits
befriedigende Erkldrung fiir diese unterschiedliche
Entwicklung in Berrenrath und Gustorf kann derzeit
nicht gegeben werden. Erklarungsansitze kénnten darin
bestehen, dafl in Gustorf neben der bereits erwihnten
relativ glinstigen Fruchtfolge im Gegensatz zu den Ber-
renrather Versuchen in den organisch gediingten Vari-
anten keine zusitzliche mineralische Stickstoffdiingung
vorgenommen wurde. Nach Franken (1986) wird nim-
lich der Abbau organischer Substanz im Boden durch
hohe mineralische Stickstoffgaben beschleunigt. Insge-
samt handelt es sich in bezug auf die Stickstoffversor-
gung in Gustorf sicherlich um ein N-armes, zumindest
aber gegeniiber Berrenrath um ein N-drmeres Bewirt-
schaftungssystem, in dem ein verlangsamter Abbau der
zugefiihrten organischen Substanz denkbar wire.

In der landwirtschaftlichen Praxis diirften fiir ,,kon-
ventionell wirtschaftende Betriebe eher die relativ
niedrigen jahrlichen Anstiegsraten des Humusanrei-
cherungsversuches Berrenrath zutreffen, wihrend die
Gustorfer Verhiltnisse eher denen im ,alternativen®
Landbau entsprechen.

Grundsitzlich ist jedoch an dieser Stelle anzumer-
ken, dafl eine hohe Anreicherung von organischer Sub-
stanz nicht unbedingt vorteilhaft im Hinblick auf die
Entwicklung der Bodenfruchtbarkeit ist, da ,,viele [...]
Aufgaben und Funktionen des Humus im Boden gar
nicht so sehr auf dessen langjéhrigem Verbleib, sondern
im Gegenteil gerade auf seinem stindigen Umsatz -
bzw. auf den hierbei entstandenen kurzlebigen Umset-
zungsprodukten - beruhen (Sauerbeck 1992).

Vor diesem Hintergrund sind auch die dargestellten
Ergebnisse zum lingerfristig erreichbaren Humusni-
veau in Neulandbdden differenziert zu sehen. Aus den
in Abb. 4 dargestellten Schitzwerten fiir das sich im
Humusanreicherungsversuch Berrenrath vermutlich
einstellende Gleichgewichtsniveau wird deutlich, dafl
die fiir gewachsene Lof8standorte des gleichen Raumes
angenommenen Gehalte von 1,8-2,0 % organischer
Substanz im obersten Bodenhorizont auch lingerfristig
nicht erreicht werden diirften. Ahnliches wurde auch aus
Untersuchungen auf Rekultivierungsflichen im Tagebau
Espenhain bei Leipzig abgeleitet (Thum et al. 1992).

Damit miissen jedoch Hoffnungen, in einem iiber-
schaubaren Zeitraum von 30-50 Jahren kénnten beziig-
lich des Humusgehaltes in Neulandbéden ,,Altlandver-
hiéltnisse“ wiederhergestellt werden, als nicht realistisch
eingeschitzt werden. Dabei ist zusatzlich zu beriick-
sichtigen, daf} bekanntermaflen erhebliche Unterschie-
de in den Eigenschaften der relativ jungen organischen
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Substanz von Neulandbéden und der iiber Jahrzehnte
bis Jahrhunderte akkumulierten organischen Substanz
gewachsener Standorte bestehen (Wiinsche und Thum
1990).

Wenn auch Untersuchungen zeigen, dafl die Frucht-
barkeit landwirtschaftlich rekultivierter LoSboden unter
Beriicksichtigung einiger Besonderheiten (z. B. erhohte
Mineraldiingung) gemessen an den Ertrigen nach rela-
tiv kurzer Zeit mit gewachsenen Standorten vergleich-
bar sind (Schulze u. Rezania 1969; Breitfuss 1985), so
bleibt doch in Zukunft festzustellen, inwieweit eine der-
artige Vergleichbarkeit auch hinsichtlich anderer Boden-
funktionen (z. B. Puffer- und Filterfunktion gegeniiber
Stoffeintrégen; Lebensraumfunktion fiir die Bodenfauna
und -flora) besteht.

5
Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird anhand von Ergebnissen lang-
jahiger Feldversuche auf landwirtschaftlich rekultivier-
ten Boden im Rheinischen Braunkohlenrevier die mittel-
bis langfristige Entwicklung des Gehaltes an organischer
Substanz im Boden dargestellt und der diesbeziigliche
Einflu verschiedener Bewirtschaftungsmafinahmen
(Fruchtfolgegestaltung, mineralische und organische
Diingung) diskutiert. Es wird dargelegt, daf} v. a. die
regelmiflige Zufuhr organischer Substanz iiber Wirt-
schaftsdiinger oder geeignete Siedlungsabfille eine Hu-
musanreicherung begtinstigt. Dabei scheint weniger die
Art als vielmehr die Menge der ausgebrachten organi-
schen Substanz fiir den Humusanreicherungsprozefl von
Bedeutung zu sein. Daneben kann auch durch die Ge-
staltung der Fruchtfolge (iiber- bzw. mehrjdhriger Fut-
terpflanzenanbau; geringer Hackfruchtanteil) positiv auf
die Akkumulation von organischer Substanz im Boden
Einflufl genommen werden. Ein diesbeziiglich positiver
Effekt einer gesteigerten Stickstoffdiingung bei gleich-
zeitiger Abfuhr der Nebenernteprodukte konnte nicht
festgestellt werden, vielmehr scheint die Humusan-
reicherung bei Stickstoff-reduzierter Wirtschaftsweise
schneller zu verlaufen.

Die hiufig unterstellte Zuwachsrate an organischer
Bodensubstanz in rekultivierten Boden des Rheinischen
Braunkohlenreviers in Héhe von 0,04 % org. Sub. jdhr-
lich ist aufgrund der vorgestellten Ergebnisse eine un-
zuldssige Verallgemeinerung. Je nach Bewirtschaftungs-
gegebenheiten wurden in den berichteten Feldversuchen
Anstiegsraten zwischen 0,02 und 0,08 %-Punkten/Jahr
ermittelt, wobei lingerfristig die Anreicherung nicht
linear, sondern in Form von Sittigungskurven mit ab-
nehmenden Zuwichsen verlduft. Aus den Ergebnissen
der Berrenrather Versuche ist abzuleiten, dal auch lan-
gerfristig nicht in vollem Umfang die Gehalte an organi-
scher Substanz im Oberboden der rekultivierten Béden

erreicht werden, die in gewachsenen Bden im Vorfeld
der Tagebaue anzutreffen sind.
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Bodenschonende Bewirtschaftung
landwirtschaftlich rekultivierter
Boden

HEINRICH FRANKEN UND LOTHAR HOVELMANN

1
Einleitung

Im Rheinischen Braunkohlenrevier sind bisher ca.
25 000 ha iiberwiegend fruchtbare Ackerbéden in An-
spruch genommen und davon ca. 7 500 ha wieder land-
wirtschaftlich rekultiviert worden. Gemafl den Richt-
linien des Landesoberbergamtes NRW vom 7.1.1992 miis-
sen diese Flachen zur Wiederherstellung ertragreicher
Kulturboden rekultiviert werden. Der bergbautechni-
schen Erstellung der Neulandflichen folgt zunichst
eine derzeit 7jéhrige ,Zwischenbewirtschaftung“ durch
den Bergbautreibenden (Tabelle 1). Die sich daran an-
schliefende ,,Folgebewirtschaftung® umfafit eine zeit-
lich nicht begrenzte Phase, in der die Landwirte das Land
wieder als Eigentum iibernommen haben und gemif den
»Bewirtschaftungsempfehlungen fiir Neulandb6den
(Rheinischer Landwirtschaftsverband 1990) bestellen.
Dabei ergeben sich jedoch fiir die in der Regel nur
mit Altland vertrauten Landwirte bis dahin nicht ge-
kannte Probleme, denn bei Neuland handelt es sich um
Rohboden mit teilweise ungiinstigen Eigenschaften, die
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u.a. gekennzeichnet sind durch Humus- und Nahrstoff-
armut, schwach entwickelte biologische Aktivitit sowie
geringe Aggregatstabilitit. Das kann erhebliche Schwie-
rigkeiten bei der Bodenbewirtschaftung zur Folge ha-
ben. Vor allem in feuchtem Zustand sind diese Boden
weniger belastbar als Altland, da sie zu Verdichtungen
neigen. Eine termingerechte Arbeitserledigung kann
also durch spites Abtrocknen der Flidchen im Friihjahr
und eine ebenfalls witterungsbedingte friihe Ernte im
Herbst erschwert werden.

Diesen Besonderheiten der rekultivierten Boden aus
L6 mufl mit einer moglichst bodenschonenden Bewirt-
schaftung Rechnung getragen werden, um die Genese der
juvenilen Béden im Hinblick auf die Bodenfrucht-
barkeit zu fordern. Wesentlich ist dabei eine enge Ver-
zahnung von Zwischen- und Folgebewirtschaftung.
Mafinahmen der Folgebewirtschaftung miissen darauf
abzielen, die wihrend der Zwischenbewirtschaftung er-
reichte giinstige Gefiigeentwicklung weiter voranzu-
treiben; dabei muf v. a. vermieden werden, daf der
Erfolg der 7jahrigen Zwischenbewirtschaftung durch
eine einzige falsche bzw. unzeitige Mafinahme schnell

Tabelle 1. Landwirtschaftliche Rekultivierung und Phasen der Neulandbewirtschaftung
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Tabelle 2. Ziele und Mainahmen einer bodenschonenden Neulandbewirtschaftung

wieder zunichte gemacht wird. Bei Unterlassung gefiige-
strapazierender Maffnahmen kénnen dem Landwirt
kurzfristig durchaus Einkommensminderungen entste-
hen. Daher sind die in der Gewihrleistungsvereinba-
rung fiir Neulandb6den (Rheinischer Landwirtschafts-
verband 1990) aufgefithrten Kompensationsmechanis-
men zu begriiflen.

2
Ziele und MaBinahmen

Mit einer bodenschonenden Bewirtschaftung im weite-
sten Sinne werden zwei Ziele angestrebt, die in den je-
weiligen Bewirtschaftungsphasen mit gleichen Mafinah-
men, allerdings bei unterschiedlicher Gewichtung er-
reicht werden kénnen (Tabelle 2). Zum einen kann dabei
tiber den Aufbau und die Stabilisierung des Bodenge-
fiiges die Belastbarkeit der zunéchst noch sehr gefiige-
labilen Neulandbdden erh6ht werden. Die dahin fiihren-
den Mafinahmen kommen jedoch nur langfristig bei
kontinuierlicher Anwendung zum Tragen. Wéhrend der
Zwischenbewirtschaftung kommt einer stindigen Be-
griinung und der damit verbundenen Bodenruhe sowie

der Humusversorgung der Flichen eine besondere Be-
deutung zu.

Zum anderen ist auf Neuland gleichzeitig aber auch
eine Reduzierung der auf Altland heute durchaus tibli-
chen Bodenbelastung unabdingbar, um Gefiigeschidden
soweit wie moglich zu vermeiden. Hierbei sind geeignete
Mafinahmen wie schonende Bodenbearbeitung, Redu-
zierung von Auflast und Befahrungen v. a. im Rahmen
der Folgebewirtschaftung erfolgversprechend.

3
Iwischenbewirtschaftung

3.1
Konventionelle Zwischenbewirtschaftung

Die Zwischenbewirtschaftung wird vom Bergbautrei-
benden durchgefiihrt, um in dieser fiir die Bodenent-
wicklung hochsensiblen Phase - befreit von 6konomi-
schen Zwingen - giinstige Voraussetzungen fiir die Ge-
fugeentwicklung zu schaffen. Unmittelbar im Anschlufl
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an die bergbautechnische Erstellung der rekultivierten
Fliche wird in der Regel mit der Einsaat von Luzerne
(Medicago media) die Bodenentwicklung eingeleitet.
Ist zum Zeitpunkt der Fertigstellung der Fliche der
optimale Saattermin fiir Luzerne schon iiberschritten,
dann wird eine Zwischenbegriinung mit Waldstauden-
roggen (Secale silvestris) durchgefiihrt. Die Luzerne
kann dann erst im darauffolgenden Frithjahr eingesit
werden. Der Luzerneaufwuchs wird als wertvolles,
eiweifireiches Futter von Landwirten genutzt - aller-
dings mit riickldufigen Anteilen - was im Hinblick auf
die dadurch hiufig verursachten Gefiigeschiden nicht
unproblematisch ist. Nach zwei bis drei Standjahren
wird die Luzerne dann umgebrochen und die insge-
samt 7jihrige Zwischenbewirtschaftung mit einer Ge-
treidefolge zu Ende gefiihrt. In diesem Zeitraum evtl.
auftretende Rekultivierungsmingel, wie die Entste-
hung von Mulden infolge ungleichmifiger Setzung,
Unterbodenverdichtungen und Stauwasserbildung,
werden bei moglichst optimalen Bodenverhiltnissen
behoben (Tabelle 1).

Der Luzerneanbau - als Kern der Zwischenbewirt-
schaftung - hat zum Ziel, bei schneller Bodenbedek-
kung ein tiefreichendes Wurzelsystem zu etablieren, das
dann spiter, nach Absterben der Pfahlwurzeln, ein weit-
verzweigtes Netz kontinuierlicher Grobporen hinter-
1iRt. Dadurch soll in dem juvenilen Boden zunichst ein
»Ersatz” fiir die biogenen Makroporen eines gewach-
senen Bodens geschaffen werden, die im Verlauf des
Rekultivierungsprozesses vollstindig zerstort worden
sind. Ein funktionsfihiges Makroporensystem ist eine
wesentliche Voraussetzung fiir die Selbstdrinage des
Bodens.

In der Anhebung des Humusgehaltes ist eine weite-
re wesentliche Aufgabe der Zwischenbewirtschaftung
zu sehen. Bei der bergbautechnischen Erstellung wird
ein Bodenaufbau mit etwa 0,2-0,4 M.-% organisch
gebundenem Kohlenstoff geschaffen. Eine gewachsene
Parabraunerde in der Niederrheinischen Bucht weist
dagegen mit durchschnittlich 1,15 M.-% C im Krumen-
bereich nahezu die dreifache Menge auf (Schréder u.
Schneider 1991). Je nach Bewirtschaftung werden jihr-
liche Zuwachsraten zwischen 0,01 und 0,02 M.-% C
diskutiert. Daraus ist abzuleiten, daff die C-Differenz
zwischen Altland und Neuland im giinstigsten Falle -
bei unterstellten jahrlichen Zuwachsraten von maxi-
mal 0,02 M.-% - innerhalb von ca. 40 Jahren ausge-
glichen werden kann. Wahrscheinlich ist aber ein we-
sentlich lingerer Zeitraum erforderlich, denn die jihr-
lichen Zuwachsraten an organischer Substanz hiingen
sehr stark vom Witterungsverlauf sowie von der Art
und Intensitit der Bewirtschaftung ab. Dabei sind
Fruchtfolge, organische Diingung, Lockerungsin-
tensitdt bei der Grundbodenbearbeitung sowie Pfle-
ge und Erntemafinahmen die wesentlichen Einfluf-
groflen.

3.2
Alternativen

3.2
Kulturpflanzenart

Das weitverzweigte und tiefreichende Wurzelsystem der
Luzerne (Medicago media), die relativ problemlose Be-
standesfithrung und die gute Nutzbarkeit des Aufwuch-
ses weisen diese als ,geborene” Pionierpflanze fiir die
Zwischenbewirtschaftung aus. Als mégliche Alternative
ist der Steinklee (Melilotus alba) zu nennen, der sich v.
a. durch sehr hohen Bodenwasserentzug auszeichnet.
Die Bestandesfiihrung dieser zweijahrigen Pflanzenart
ist allerdings nicht ganz unproblematisch. Eine weitere
tiefwurzelnde Pflanzenart, die Kulturmalve (Malve ver-
ticillata), erwies sich aufgrund anbautechnischer Pro-
bleme bisher fiir die mehrjihrige Zwischenbewirtschaf-
tung als nicht geeignet (Maas 1993).

Vereinzelt wird die Zwischenbewirtschaftung aber
auch schon mit Wintergetreide begonnen, um dadurch
den vor einer Bodenmelioration notwendigen Wasser-
entzug zu gewihrleisten. Das zundchst mit dieser tech-
nisch-mechanischen Mafinahme geschaffene Boden-
gefiige kann dann bei mehrjihriger Bodenruhe unter
Leguminosen bzw. Leguminosen/Gras-Gemengen bio-
logisch stabilisiert werden.

322
Reinsaat/Gemenge

Obwohl Pionierpflanzen wie Luzerne und Steinklee den
Unterboden sehr intensiv durchwurzeln, kann die Durch-
wurzelung der Krume bei Aussaat im Gemenge mit Gras
noch verbessert werden (Abb. 1). So sind z. B. Obergri-
ser wie Wiesenlieschgras und Knaulgras durchaus in
der Lage, die nur méfige Krumendurchwurzelung von
Luzerne und Steinklee weitgehend auszugleichen. Bei
einem geeigneten Mischungsverhiltnis von Pionier-
pflanze und Graspartner kann dariiber hinaus auch
eine hohere Substanzproduktion erwartet werden.
Wesentlich ist allerdings, einerseits die Konkurrenz der
Gemengepartner durch eine standortangepafite Ansa-
atmischung méglichst gering zu halten, andererseits
aber die unterschiedliche Wurzel- und SprofSimorpholo-
gie der Gemengepartner durch eine geeignete Be-
standesfithrung so zu beeinflussen, dal im Gemenge-
anbau insgesamt hohere Leistungen fiir den Gefiigeauf-
bau erbracht werden als in Reinsaaten. Dies kommt
auch bei der Wasserstabilitidt obenflichennaher Boden-
aggregate, z. B. unter Luzerne, deutlich zum Ausdruck
(Abb. 2).

Es ist jedoch nicht auszuschlieflen, dafl dabei das
Gras die Luzerne langsam verdringt, was schon ver-
einzelt die vorgesehene dreijihrige Bestandesfiihrung
des Gemenges unmdglich gemacht hat.



19 Bodenschonende Bewirtschaftung landwirtschaftlich rekultivierter Boden

Abb. 2. Wasserstabilitit oberflichennaher Bodenaggregate unter
Luzerne (Wolf 1994, unveroff.)

Abb. 1. Wurzelprofile unter
Luzerne und Luzernegras
(Maas 1993)

Maas (1993) charakterisiert die im Rahmen eines
Pilotprojektes angebauten Kulturpflanzenarten unter
Beriicksichtigung der Parameter Trockenmasseertrag,
Bodenwasserentzug und Durchwurzelungsintensitit
wie folgt:
® “Luzerne: geringer Trockenmasseertrag, mittlerer

Bodenwasserentzug, geringe Wurzellingendichte

und sehr hohe Wurzelmassendichte
® Luzernegras: hoher Trockenmasseertrag, mittlerer

Bodenwasserentzug, hohe Wurzellingendichte und

hohe Wurzelmassendichte
® Steinklee: sehr hoher Trockenmasseertrag, sehr ho-

her Bodenwasserentzug, geringe Wurzelldngendichte
und mittlere Wurzelmassendichte
® Steinkleegras: hoher Trockenmasseertrag, mittlerer

Bodenwasserentzug, sehr hohe Wurzellingendichte

und hohe Wurzelmassendichte
® Kulturmalve: sehr geringer Trockenmasseertrag, ge-

ringer Bodenwasserentzug, mittlere Wurzellingen-
dichte und mittlere Wurzelmassendichte*

323
Leguminosenanteil in der Fruchtfolge

Wihrend der 7jahrigen Zwischenbewirtschaftung wére
eine Verdoppelung des bisher iiblichen Leguminosen-
anteils durchaus denkbar. So kénnte nach der mit dem
ersten Leguminosenanbau einhergehenden dreijahrigen
Bodenruhe eine Mahdreschfrucht angebaut werden, wo-
bei nach deren Ernte ggf. eine Melioration (Tieflocke-
rung und/oder Drinage) durchgefiihrt werden kénnte.
Im Herbst des darauffolgenden, vierten Jahres der Zwi-
schenbewirtschaftung konnte dann nochmals eine Le-
guminose bzw. ein Leguminosen/Gras-Gemenge fiir 2-3
Jahre angesit werden.
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Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist offensichtlich:
Zum einen fallen iiber einen lingeren Zeitraum grofe-
re Mengen Ernteriickstinde an (Leguminosen/Gras-
Gemenge > Getreide). Dabei wird auch noch die Er-
schlieBung des Unterbodens durch die tiefreichenden
Pfahlwurzeln der Leguminosen gefordert. Zum anderen
wird in diesen relativ langen Phasen der Bodenruhe
weniger organische Substanz mineralisiert, so dafl auch
damit eine schnellere Humusanreicherung der zunichst
noch humusarmen Béden erreicht werden kann. Darii-
ber hinaus kann sich das Edaphon, das wesentlich zur
Gefiigestabilisierung beitrigt, bei Verzicht auf die jihr-
lich tiefgreifende Lockerungsmafinahme durch den
Pflug wieder ungestorter aufbauen. Das gilt besonders
fiir die Entwicklung einer Lumbricidenpopulation aus
Kokons und juvenilen bzw. adulten Individuen. Insge-
samt konnte also ein hoherer Leguminosenanteil in der
Fruchtfolge der Zwischenbewirtschaftung durchaus
einen wesentlichen Beitrag zur Gefiigestabilisierung des
auferordentlich labilen Schluffmaterials leisten.

Eine Alternative zur Verdoppelung des Legumino-
senanteils wire in der Einarbeitung des Getreidestrohs
bei gleichzeitigem Verzicht auf eine intensive, wenden-
de Bodenbearbeitung zu sehen. Dabei sind allerdings
pflanzenbauliche Probleme nicht ganz auszuschlieflen.

3.24
Werben/Hackseln

Der Luzerneanbau zeichnet sich u.a. durch die Nutzbar-
keit des Aufwuchses als wertvolles Futter besonders fiir
Wiederkduer aus, wobei jedoch der Nutzungszeitpunkt
fiir die Futterqualitit von Bedeutung ist. Vor allem beim
Befahren feuchter Flichen kann es dann zu Verpressun-
gen des sehr gefiigelabilen, jungen Bodens kommen.
Wihrend beim Hickseln des Aufwuchses nur eine ein-
malige Befahrung der Fliche notwendig ist, wird der
Boden bei der Werbung der Luzerne als Heu mehrfach
befahren. In der Regel sind nach dem Schnitt noch wei-
tere Befahrungen zum ,,Zetten“ und ,,Schwaden® wéh-
rend des Trocknungsvorganges des am Boden liegenden
Griinmaterials notwendig. Eine weitere Uberfahrt ist
beim direkten Werbevorgang mit dem Ladewagen oder
der Rundballenpresse unvermeidlich. Letzteres Ernte-
verfahren erfordert schliellich noch eine zusitzliche
Flichenbefahrung zur Ballenbergung. Dadurch erh6ht
sich der Fahrspurenanteil im Vergleich zum Héackseln
des Aufwuchses ganz erheblich und birgt somit grolere
Gefahren einer Reduktion des Grobporenanteils in sich,
mit den hinreichend bekannten Folgen fiir den Luft-
und Wasserhaushalt des Bodens.

Ein weiterer Vorteil des Héckselns besteht in der
damit verbundenen erhdhten Zufuhr organischer Sub-
stanz. Zusitzlich zur Wurzelmasse sind an Aufwuchs
dann noch etwa 150 dt/ha Trockenmasse zu veranschla-
gen. Auch diese organische Masse wird von den Boden-

organismen inkorporiert und trigt somit zu einer
schnelleren Humusanreicherung im Boden bei. Wolf
(1994) konnte auf den gehéckselten Flichen eine signifi-
kant héhere Wasserstabilitit oberflichennaher Boden-
aggregate nachweisen (Abb. 2). Allerdings war auf die-
sen Flachen auch ein wesentlich héherer Miusebesatz
zu beobachten, da sich die Mause hier unter der schiit-
zenden Mulchdecke offensichtlich besser dem Zugriff
der Riittelfalken und Bussarde entziehen konnten als
auf den Fldchen, von denen der Aufwuchs durch Wer-
bung entfernt worden war.

3.25
Zufuhr organischer Substanz

Eine Erhohung des Humusgehaltes rekultivierter Bé-
den aus L68 ist weiterhin iiber die Zufuhr organischer
Substanz moglich. Dabei kommen neben Stallmist und
Giille aus dem landwirtschaftlichen Betrieb z. B. auch
Bioabfallkompost, Kldrschlamm und Klirschlamm-
kompost aus dem kommunalen Bereich in Frage. Als
weiterer positiver Aspekt z. B. der Klirschlammaus-
bringung ist dabei eine signifikante Erhohung der
Wasserstabilitdt oberflichennaher Bodenaggregate
festzustellen (Abb. 2). Auler der Néhrstoffwirkung ist
bei kommunalem Kompost und Kldrschlamm aber
auch eine mogliche Belastung des Bodens mit Schwer-
metallen, organischen Schadstoffen und pathogenen
Keimen zu beriicksichtigen, was die Akzeptanz dieser
organischen Reststoffe in der Praxis erheblich beein-
trichtigt.

4
Folgebewirtschaftung

Unter Folgebewirtschaftung ist hier die zeitlich nicht
begrenzte Phase im Anschlul an die 7jdhrige Zwi-
schenbewirtschaftung zu verstehen (Tabelle 1). Sie wird
in der Regel von den Landwirten durchgefiihrt, die mit
rekultiviertem Neuland - im Ausgleich fiir ihr im Zuge
der Braunkohlengewinnung in Anspruch genommenes
Altland - entschddigt worden sind. Durch die erforder-
liche Riicksichtnahme auf die Besonderheiten rekulti-
vierter Béden aus L6 und die damit zumindest zeit-
weise verbundenen Produktionserschwernisse einer-
seits und durch den dkonomischen Zwang, kurzfristig
einen hochstmdoglichen Ertrag erwirtschaften zu miis-
sen andererseits, ist ein gewisser Zielkonflikt schon vor-
programmiert. Es gilt nun, ein Bewirtschaftungssystem
aufzuzeigen, das von der Gratwanderung zwischen
kurzfristigem Gewinndenken und langfristiger Wohl-
fahrt (Bodenschutz) auf einen breiteren Weg fiihrt.
Dabei sind einige der im folgenden diskutierten Ansét-
ze zur Problemldsung bisher durchaus erfolgverspre-
chend verlaufen (Tabelle 3).
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Tabelle 3. Alternativen in der
Folgebewirtschaftung

Stufe 1:
Stufe 2:

Praxisiibliche Folgebewirtschaftung
Alternativen in der ,Rheinischen Fruchtfolge“

- Mulchsaattechnik bei Zuckerriiben

- Pfluglose Weizen- (Getreide-) Bestellung

- Verstirkte Zufuhr organischer Substanz (Riibenblatt, Stroh)
einschl. Zwischenfruchtanbau

- Pfliigen mit Rdumschar
- Befahren der Flichen mit Breit- bzw. Niederdruckreifen

Stufe 3:

Anderung bzw. Erweiterung der Fruchtfolge

- Integration der Rotationsbrache

4.1
Konventionelle Folgebewirtschaftung

Im Rahmen der ,,Rheinischen Fruchtfolge“ sind Zucker-
riiben, Winterweizen und Wintergerste die in der Koln-
Aachener-Bucht vorwiegend angebauten Feldfriichte.
Feldfutterbau im herkommlichen Sinne entféllt weitge-
hend, da die meisten Betriebe viehlos — zumindest aber
ohne Wiederkduer - wirtschaften. Ein Klee/Gras-Ge-
menge in Form der Rotationsbrache konnte jedoch die
bodenverbessernden Funktionen des Feldfutterbaus
weitgehend iibernehmen.

Mit einem Deckungsbeitrag von etwa 3 000,- DM/ha
(A-Kontingent) sind Zuckerriiben die mit Abstand ge-
winnbringendste Frucht in dieser Region. Im Vergleich
dazu werden Winterweizen mit ca.1200,- DM/ha sowie
Wintergerste und Winterraps mit jeweils ca. 1 000,-
DM/ha bewertet. Bei dieser Konstellation wire es un-
realistisch, Landwirte auf Dauer zur entschidigungs-
losen Einschriankung oder gar zur Aufgabe des Zucker-
riibenanbaus bewegen zu wollen. Statt dessen miissen
Anbauverfahren entwickelt werden, die einen aus 6ko-
logischer wie 6konomischer Sicht praktikablen Zucker-
rilbenanbau erméglichen. Davon unberiihrt bleibt die
derzeitige Regelung, in den ersten 10 Jahren nach der
Rekultivierung keine Zuckerriiben anzubauen.

Bei konventionellem Anbau der o. g. Kulturpflanzen
werden die Grundbodenbearbeitung mit dem Pflug und
die Saatbettbereitung mit gezogenen oder rotierenden
Geriten durchgefiihrt. Der Zuckerriibenanbau belastet
das Bodengefiige sowohl bei der Saatbettbereitung als
auch bei der Ernte besonders stark, da beide Mafinah-
men hiufig zu ungiinstigen Zeiten, d. h. bei hoher
Bodenfeuchte durchgefiihrt werden miissen. Dies fiihrt
dann in der Regel zu gravierenden Gefiigeschdden in
und unterhalb der Krume (Weyers 1994). Demzufolge
bereitet auch die Weizensaat nach der Zuckerriibenernte
gelegentlich Probleme. Zu erwihnen ist in diesem Zu-
sammenhang weiterhin die langsame Jugendentwick-
lung der Zuckerriibe, wodurch der Boden bis in den Mai

grofiflachig unbedeckt, und damit gegeniiber den Witte-
rungseinfliissen ungeschiitzt bleibt.

Der konventionelle Zuckerriibenanbau ist u. a. ge-
kennzeichnet durch den Umbruch der Zwischenfrucht
vor bzw. im Winter, folglich iber Winter brachliegende
Flichen und eine Zuckerriiben -“Blanksaat“ im Friih-
jahr (Abb. 3). Uber Winter abfrierende Zwischenfriich-
te, wie z. B. Phacelia oder Gelbsenf, vor Zuckerriiben
sind heute in der landwirtschaftlichen Praxis weitge-
hend Standard. Sie bilden in der Restvegetationszeit
von August bis Oktober/November noch einen dichten
Aufwuchs von etwa 40-50 dt/ha leicht abbaubare Trok-
kenmasse mit der entsprechenden Wurzelmasse
(Schulte 1980). Diese Zwischenfriichte konnen darii-
ber hinaus im gleichen Zeitraum bis zu 100 kg NOs-
N/ha binden und so u. U. vor der Auswaschung bewah-
ren (Wolfgarten 1989). Die zunéchst positiv zu bewer-
tende biologische Konservierung des Nitrats hat
allerdings nach dem Umbruch des Zwischenfruchtbe-
standes eine schlecht kalkulierbare N-Freisetzung zur
Folge, die je nach Witterungsverlauf schon im Winter
einsetzen kann.

4.2
Alternativen

421
Innerhalb der ,Rheinischen Fruchtfolge”

Konservierende Bodenbearbeitung

Die bisherigen Ausfithrungen charakterisieren die Zuk-
kerriibe im Rahmen der Folgebewirtschaftung als die
Problemfrucht schlechthin. Folglich miissen Problem-
l6sungen auch bei dieser Kulturpflanze ansetzen. Da die
Bereitschaft der Landwirte, in der Regel auf Altland
bewihrte Anbauverfahren nun auf Neuland zu dndern,
sehr gering ist, kann zunéchst auch nur bei kostenneu-
tralen, moglichst aber ertragssteigernden Alternativen
eine Akzeptanz erwartet werden.
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Das konventionelle und das konservierende Anbau-

verfahren (Abb. 3) unterscheiden sich lediglich in der

Reihenfolge der durchzufithrenden Mafinahmen von-

einander. In beiden Fillen erfolgt nach der Ernte der

Getreidevorfrucht (Wintergerste) zunichst die mehr-

malige, intensive Stoppelbearbeitung bzw. die Einarbei-

tung einer Strohdiingung. Im konservierenden Anbau-
verfahren wird die Pflugfurche in den August vorgezo-
gen, so dafl die Zwischenfrucht (z. B. Phacelia oder

Gelbsenf) hauptfruchtmifig bestellt werden kann; dem-

entsprechend entwickelt sie sich dann auch.

Der iiber Winter in der Regel abgefrorene Zwischen-
fruchtbestand wird ggf. wihrend einer Frostperiode ge-
hickselt, um im darauffolgenden Friihjahr eine sto-
rungsfreie Zuckerriibensaat zu gewéhrleisten. Nach einer
flachen Saatbettbereitung, z. B. mit der Kreiselegge, kann
das Zuckerriibensaatgut dann mit herkémmlichen Ein-
zelkornsigeriten in den Boden/Zwischenfrucht-Mulch
abgelegt werden. Bei ordnungsgemifler Durchfiihrung
dieses Anbauverfahrens bereitet spiter auch eine u. U.
notwendige Maschinenhacke zur mechanischen Un-
krautbekdampfung keine Schwierigkeiten.

Insgesamt bietet das konservierende Anbauverfah-
ren - besonders im Rahmen der Folgebewirtschaftung
- gegeniiber der praxisiiblichen, konventionellen Vor-
gehensweise wesentliche Vorteile:

@ Die in der Regel immer noch iibliche Pflugfurche vor
Zuckerriiben wird aus den niederschlagsreichen
Wintermonaten in den trockeneren Spatsommer
vorverlegt mit den hinreichend bekannten Auswir-
kungen auf das Bodengefiige, v. a. an der Bearbei-
tungsgrenze.

® Die oberflichennahe Einarbeitung des gehéckselten
Zwischenfruchtaufwuchses bewirkt in diesem Be-
reich eine hohere biologische Aktivitit und daraus
resultierend eine bessere Aggregatstabilitit (Abb. 4).
Dies kommt u.a. auch in der geringeren Verschlim-
mungsneigung der Zuckerriibenflichen zum Aus-
druck. Die differenzierende Wirkung der Bodenbe-
arbeitung tritt dabei um so stirker hervor, je linger
der Zeitpunkt der letzten wendenden Bodenbear-
beitung zuriickliegt.

Abb. 3. Anbauverfahren bei
Zuckerriiben (Wolfgarten
1989, verdndert)

Nach der Grundbodenbearbeitung mit dem Pflug in der
bodenschonend (konservierend) bewirtschafteten Va-
riante, Anfang August 1989, entwickelte sich dort im
Folgejahr 1990 unter Zuckerriiben zunichst nur eine
geringfligig hohere Aggregatstabilitit. In den beiden
folgenden Jahren unter Winterweizen (1991) und Win-
tergerste (1992) kam die Differenzierung in der Boden-
bearbeitung dann um so deutlicher zum Ausdruck. Die
Anfang August 1992 vor Senf, d. h. nach drei Vegetati-
onsperioden erstmals wieder mit dem Pflug durchge-
fithrte Grundbodenbearbeitung hatte zunichst eine
deutliche Verringerung der Aggregatstabilitit in der bo-
denschonenden Variante zur Folge. Im darauf folgen-
den Friithjahr 1993 war dann allerdings ein Wiederan-
stieg {iber das Niveau der konventionellen Variante er-
kennbar.
® Mulchsaat-Riiben haben in der Regel etwa bis zum
ReihenschluB einen deutlich erkennbaren Entwick-
lungsvorsprung von ein bis zwei Wochen.
® ,Konservierend“ bewirtschaftete Zuckerriibenfli-
chen weisen bei der Ernte augenscheinlich eine bes-
sere Tragfahigkeit auf.
® Inmehrjahrigen Versuchen sind mit diesem Anbau-
verfahren bisher keine Ertragseinbuflen, teilweise
sogar tendenziell Mehrertrage im bereinigten Zucker-
ertrag erzielt worden.

Die Technik kann im Rahmen des konservierenden An-
bauverfahrens ebenfalls einen wesentlichen, wenn auch
nicht immer kostenneutralen Beitrag zur Reduzierung
bzw. Vermeidung von Gefiigeschidden leisten, und zwar
zunichst durch den Anbau eines zusitzlichen, in der
Praxis bereits ausreichend erprobten ,,Rdumschares
an den Pflug. Dadurch wird einmal erreicht, daf§ auch
mit Normalreifen ausgeriistete Schlepper nicht mehr
auf der tiefliegenden ,Pflugsohle“ fahren und zum
anderen wird so der relativ problemlose Einsatz von
Breit- bzw. Niederdruckreifen beim Pfliigen iiberhaupt
erst ermoglicht. Diese Reifen haben sich auch bei der
Saatbettbereitung sowie bei Pflege- und Erntemafinah-
men bewihrt. Eine Vergroflerung der Reifenaufstands-
flache kann sich jedoch nur dann gefiigeschonend aus-



19 Bodenschonende Bewirtschaftung landwirtschaftlich rekultivierter Boden

231

wirken, wenn nicht gleichzeitig auch die Fahrzeug- bzw.
Geridtemasse erh$ht wird. Das heif$t, der gewiinschte
Erfolg bleibt aus, wenn z. B. mit der Reifenbreite gleich-
zeitig auch das Schleppergewicht zunimmt.

Leichtfahrzeuge sind bei der derzeit in den meisten
landwirtschaftlichen Betrieben vorhandenen Gerite-
technik nur begrenzt einsetzbar, z. B. bei Pflegearbeiten;
sie wiirden damit fiir den einzelnen Betrieb einen er-
heblichen Kostenfaktor darstellen. Demnach wire also
ein iiberbetrieblicher Einsatz durchaus erstrebenswert.

Zur Senkung des Spurflichenanteils ist eine Redu-
zierung der Anzahl der fiir die Bestellung notwendigen
Flacheniiberfahrten wesentlich. Hierbei besteht die Mog-
lichkeit, durch Auswahl einer geeigneten Gerdtekombi-
nation die Uberfahrten fiir Saatbettbereitung und
Aussaat auf einen einzigen Arbeitsgang zu reduzieren.
Diese Problemldsung wire bei der begrenzten Anzahl
von Feldarbeitstagen auch im Hinblick auf die Schlag-
kraft der Neuland-Betriebe sehr zu begriifien.

Pflugverzicht

Eine noch weitergehende Reduzierung der Bearbei-
tungsintensitit auf Neuland - zur Vermeidung von Ge-
fiigeschdden - miifite dann konsequenterweise den
Pflugverzicht zur Folge haben, und zwar zugunsten ei-
ner Grundbodenbearbeitung, die auf die tiefgreifende
Bodenwendung verzichtet. Hier bietet sich der Einsatz
des Schwergrubbers an, der auf den meisten Neuland-
betrieben ohnehin vorhanden ist und somit zunéchst
keine zusitzlichen Kosten verursacht. Probleme bzw.

Abb. 4. Dynamik der Aggregatstabilitit (1990-1993) in Abhingig-
keit von der Bewirtschaftung (Hévelmann und Franken 1993,
verdndert)

Mehrkosten konnen jedoch bei den Folgemafinahmen
wie Saat, Unkrautbekdmpfung und Pflanzenschutz ent-
stehen. Durch Stroh- und Griindiingung kénnen diese
Probleme z. T. durchaus noch verstirkt werden. Acker-
baulichen Vorteilen stehen somit u. U. pflanzenbauliche
Nachteile gegeniiber.

Pflugverzicht im Zuckerriibenanbau ist — mit den
o.g. Einschriankungen - zwar grundsitzlich praktikabel
(Abb. 3; Wolfgarten 1989), auf Neulandboden liegen da-
zu jedoch noch keine ausreichenden Erfahrungen vor.

In mehrjdhrigen Versuchen auf Neuland waren im
Rahmen der ,,Rheinischen Fruchtfolge“: Zuckerriiben -
Winterweizen - Wintergerste bei Winterweizen nach
Pflugverzicht zwar in der Regel Mehrertrége, vereinzelt
allerdings auch geringe Ertragseinbuflen zu verzeichnen.
Die Ausstattung der Simaschine mit Scheibenscharen
ist eine Voraussetzung fiir die einwandfreie Ablage des
Saatgutes in den Bode/Riibenblatt-Mulch. Der in die-
sem Anbauverfahren hiufig zu beobachtende geringere
Feldaufgang kann durch eine leichte Erhohung der
Saatstirke (5-10 %) und eine angepafite Bestandes-
fithrung mit Stickstoff, v. a. im Bereich der Bestockung,
wieder ausgeglichen werden. Das heif8t also, wenn in
einem funktionierenden (konventionellen) System ein
Teilbereich (Grundbodenbearbeitung) gedndert wird,
dann miissen zwangsldufig alle anderen Teilbereiche (z.B.
Saattechnik, Saatstirke, N-Diingung, Pflanzenschutz)
daran angepafit werden. Diese Notwendigkeit wird je-
doch hiufig aufler acht gelassen.

Uber die Reduzierung der Eingriffstiefe und der Be-
arbeitungsintensitit beim Winterweizenanbau auf Neu-
land muf demnach von Fall zu Fall - in Abhéngigkeit
von Witterungsverlauf und Bodenzustand nach der
Zuckerriibenernte - entschieden werden. Auf rekulti-
vierten Bbden sollte dabei im Rahmen einer boden-
schonenden Bewirtschaftung den dkologischen Aspek-
ten ein zumindest ebenso hoher Stellenwert zugestanden
werden wie den konomischen Zielen. Die Ergebnisse
der Penetrometermessungen in Abb. 5 geben einen
Uberblick iiber die rdaumliche Verteilung der Eindring-
widerstinde im Bodenprofil einer zwei Jahre zuvor tief-
gelockerten Fliche. Die Auswirkungen der differenzier-
ten Bodenbearbeitung (K = konventionell, wendend;
BS = bodenschonend, nicht wendend) sowie der Uber-
fahrten (Fahrgassenspuren) kommen unterhalb der
Krume besonders deutlich zum Ausdruck. Bei konven-
tioneller Bodenbearbeitung sind schon nach zwei Jah-
ren flichendeckend wieder hohere Eindringwiderstinde
unterhalb der Bearbeitungsgrenze zu erkennen.

Ebenso wie der Winterweizen reagiert auch die
Wintergerste grundsitzlich positiv auf den Pflugverzicht
bei der Grundbodenbearbeitung. In den trockenen
Spitsommermonaten ist jedoch héufig nur ein unvoll-
stindiges Auflaufen des Ausfallweizens zu beobachten,
was nach Aussaat der Wintergerste dann regelmafig zu
Mischbestinden von Winterweizen und Wintergerste
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Abb. 5. Eindringwiderstinde (MPa) unter Winterweizen in Abhingigkeit von der Bewirtschaftung. K Konventionell; BS Bodenschonend

(Middelschulte et al.1992)

fithrt. Dies ist weder bei der Saatgutvermehrung, noch
bei der Verwendung als Konsumgetreide oder bei der
Veredelung der Wintergerste im eigenen Betrieb akzep-
tabel.

422
Anderung der Fruchtfolge

Die Integration eines Klee/Gras-Gemenges als Rotati-
onsbrache in die ,Rheinische Fruchtfolge“ anstelle der
Wintergerste ist im Hinblick auf die Stabilisierung des
Bodengefiiges, d. h. also unter 6kologischen Gesichts-
punkten, zu begriilen. Wihrend der einjéhrigen Bo-
denruhe kénnen sich Bodenfauna und -flora relativ un-
gestort weiterentwickeln. Dieser Aspekt kdame bei einer
mehrjahrigen Dauerbrache wahrscheinlich noch stir-
ker zum Tragen. Weiterhin ist positiv zu werten, dafl der
Kleegras-Anbau wesentlich mehr zur Anreicherung des
Bodens mit organischer Substanz und damit zur Humus-
versorgung des Neulandbodens beitrégt als der Markt-
fruchtanbau mit seinen doch sehr geringen Ernteriick-
stinden, wenn man einmal von der Riibenblatt- oder
Strohdiingung absieht. Dies kommt nach einem Klee-
gras-Umbruch indirekt auch in den Auswirkungen auf
die Wasserstabilitit oberflichennaher Bodenaggregate
deutlich zum Ausdruck. In Abb. 4 ist die stabilisierende
Wirkung des im Jahre 1990 umgebrochenen Klee/Gras-
Gemenges bis nach der Winterweizenernte im Jahre 1992
erkennbar. Erst unter der dritten Nachfrucht schwécht
sich dieser Einflul gegeniiber der ,Vorfrucht Winter-
gerste im Jahre 1990 wieder ab. Auch Middelschulte et
al. (1993) konnten auf Neuland nach Kleegras-Umbruch
eine ,Langzeitwirkung“ bei der Stabilisierung oben-
flichennaher Bodenaggregate feststellen. Zu gleich-

lautenden Ergebnissen kam Frangenberg (1993) auf Alt-
land.

Weiterhin ist aus pflanzenbaulicher Sicht der ver-
lustfreie N-Transfer aus dem Kleegras in die Fruchtfolge
von wesentlicher Bedeutung. Dieser Prozef$ kann durch
Zeitpunkt, Art und Intensitdt des Kleegras-Umbruchs -
wenn auch in Grenzen - gesteuert werden. Dabei kdnnen
N-Freisetzung und -Verlagerung durch einen moglichst
spiten Kleegras-Umbruch ebenso eingeschrinkt wer-
den wie durch einen Zwischenfruchtanbau (Gelbsenf)
nach sehr frithem, intensivem Umbruch. Dazu liegen
aber inzwischen ausreichende Erfahrungen auf Altland
vor (Hess 1989).

Eine Erweiterung der ,Rheinischen Fruchtfolge“ um
Kleegras als vierte Frucht wire allerdings sehr unreali-
stisch, solange das Zuckerriibenkontingent eines Be-
triebes auf eine dreifeldrige Folge abgestimmt ist. Mit
der Integration einer anderen kurzlebigeren Stillegungs-
frucht (z. B. Phacelia) im Frithjahr nach der Zucker-
riibenernte, also vor Winterweizen, kann nicht der glei-
che okologische Erfolg erzielt werden wie mit Kleegras.

5
SchluBfolgerungen

Nach derzeitigen Erkenntnissen ist eine bodenschonen-
de Bewirtschaftung von Neulandbdden gefiige- und er-
tragswirksam. Wiahrend in der Phase der Zwischenbe-
wirtschaftung durch den Bergbautreibenden Aufbau und
Stabilisierung des Bodengefiiges im Vordergrund des
Interesses stehen sollten, kommt im Rahmen der Folge-
bewirtschaftung durch Landwirte beim Streben nach Er-
tragsoptimierung der Vermeidung bzw. teilweise auch
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schon der Behebung von Gefiigeschdden eine besondere
Bedeutung zu.

Zwischenbewirtschaftung

Die Ansaat eines Leguminosen/Gras-Gemenges fiihrt in
der Regel zu einer intensiveren Durchwurzelung der
Krume. Dadurch ist hier dann auch eine bessere Befahr-
barkeit der Fliche zu den Nutzungsterminen gewéhrlei-
stet als bei Leguminosenreinsaat. Die erhohte Trocken-
massebildung, z. B. im Vergleich zur Luzernereinsaat,
kommt noch als Vorteil hinzu. Weiterhin kann der tiber
die Leguminosen gebundene Luftstickstoff durch den
Graspartner besser konserviert werden.

Mit dem Anbau des zweijdhrigen Steinklees konnte
durch den Graspartner zudem ein weiteres Jahr der
Bodenruhe gewonnen werden. Beim Vergleich Stein-
klee/Luzerne sprechen der hohere Bodenwasserentzug,
verbunden mit einer daraus folgenden intensiveren Pri-
mirsetzung des rekultivierten Bodens, und die stirkere
Trockenmassebildung fiir den Steinklee. Die Luzerne
zeichnet sich dagegen durch eine intensivere Unterbo-
dendurchwurzelung und eine mehrjahrige Nutzbarkeit
aus. Aus dieser Sicht bietet sich eine zeitliche Folge von
Steinkleegras und Luzernegras an. So konnte unmittel-
bar im Anschluf$ an die Rekultivierung Steinkleegras
eingesit werden. Durch den hohen Bodenwasserentzug
werden die Primédrsetzung geférdert und das Boden-
gefiige stabilisiert. Im Sommer/Herbst des 2. oder 3.
Standjahres konnte dann - je nach Witterungsverlauf
und Bedarf - eine notwendig gewordene Meliorations-
mafinahme durchgefiihrt werden. Die anschliefende
Bestellung des Luzerne/Gras-Gemenges wiirde wesent-
lich zur biogenen Stabilisierung des zunéchst nur tief-
gelockerten Unterbodens beitragen. Auch ein einjah-
riger Getreide- oder Rapsanbau zwischen den beiden
Leguminosen/Gras-Gemengen wire in dieser Folge
durchaus denkbar.

Durch das Hickseln des Aufwuchses - anstelle einer
Futternutzung - kann eine bessere Stabilisierung der
oberflichennahen Bodenaggregate erreicht werden.
Allerdings ist dabei zu beriicksichtigen, dafl infolge der
sehr hohen Trockenmassebildung bei Luzernegras der
Wiederaustrieb der Luzerne behindert werden kann.
Nachteilig ist auch zu werten, daf sich die Méduse unter
einer schiitzenden Mulchdecke wesentlich ungehinder-
ter vermehren konnen und durch Wurzelfrafl erheb-
lichen Schaden verursachen.

Der Zufuhr von Kldrschlamm oder anderen organi-
schen Reststoffen industrieller bzw. kommunaler Her-
kunft stehen sowohl der Bergbautreibende als auch die
Landwirte derzeit noch sehr kritisch gegeniiber, und
zwar v. a. wegen der damit verbundenen, méglichen
Schadstoftbelastung des Bodens.

Alle bei der bergbautechnischen Erstellung und bei
der Zwischenbewirtschaftung der rekultivierten Béden
im Hinblick auf die Stabilisierung des Bodengefiiges

erzielten Erfolge konnen durch Bewirtschaftungsfehler
bei der anschlieenden Folgebewirtschaftung wieder
zunichte gemacht werden. Es ist daher von besonderer
Bedeutung, dafl Zwischenbewirtschaftung und Folge-
bewirtschaftung eng aufeinander abgestimmt werden.
Ebenso wichtig fiir den Erfolg der Rekultivierung insge-
samt ist eine ausreichende Sensibilisierung der Neu-
land-Landwirte fiir die besonderen Anforderungen, die
an eine bodenschonende Bewirtschaftung der rekulti-
vierten Boden aus Lof gestellt werden miissen. Daher
sind an Zwischenbewirtschaftung und Folgebewirtschaf-
tung gleichermaflen hohe Anforderungen zu stellen.

Folgebewirtschaftung

Aus den Erkenntnissen iiber die Gefiigelabilitit von re-
kultivierten Boden einerseits und iiber die Auswirkun-
gen von Pflugsohlen andererseits 143t sich die Forde-
rung ableiten, Pflugsohlenverdichtungen erst gar nicht
entstehen zu lassen. Eine stirkere Beriicksichtigung der
Bodenfeuchte beim Pfliigen allein reicht dazu nicht aus.
Pflanzenbauliche Uberlegungen lassen aber auch den
permanenten Pflugverzicht nicht als sinnvolle Alterna-
tive erscheinen.

Eine {iber mehrere Jahre erprobte Kombination von
wendender (Pflug) und nicht wendender Grundboden-
bearbeitung (Schwergrubber) im Rahmen der ,Rheini-
schen Fruchtfolge“ kommt den angestrebten dkonomi-
schen und dkologischen Zielgroflen der Neulandbewirt-
schaftung sehr entgegen. Dadurch kénnte auch eine zu
starke ,,Kopflastigkeit“ der Béden vermieden werden.
Mulchsaattechnik bei Zuckerriiben und Pflugverzicht
bei Winterweizen sollten unverzichtbare Bestandteile
einer bodenschonenden Neulandbewirtschaftung sein.

Ein in der Vergangenheit nach Grubber-Einsatz hiu-
fig beobachteter starker Winterweizen-Durchwuchs in
der Wintergerste erfordert hingegen den Einsatz des
Pfluges etwa bis 20 cm Tiefe. Auch dabei sollten nur
Pfliige mit einem Riumschar - nach Méglichkeit in Ver-
bindung mit Breit- bzw. Niederdruckreifen - eingesetzt
werden. Die Forderung nach diesen Reifen mufl auch
bei allen anderen Uberfahrten erhoben werden.

Bei Integration einer (Kleegras-)Rotationsbrache in
die ,Rheinische Fruchtfolge anstelle der Wintergerste
wire der Einsatz des Pfluges einmal in der Rotation ge-
rechtfertigt, und zwar beim Kleegras-Umbruch. Alter-
nativen zur bzw. in der ,Rheinischen Fruchtfolge“ er-
fordern dann auch Alternativen in der Neulandbewirt-
schaftung. Das wiirde z. B. auf die Erweiterung dieser
Folge um eine vierte Frucht ebenfalls zutreffen.

6
Zusammenfassung

Im Hinblick auf die Stabilisierung des Bodengefiiges
und die Vermeidung von Gefiigeschdden sind an Zwi-
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schenbewirtschaftung und Folgebewirtschaftung glei-
chermafien hohe Anforderungen zu stellen. Die bisheri-
gen Erfahrungen mit der bodenschonenden Bewirt-
schaftung rekultivierter Béden aus Lo8 lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

® Zwischenbewirtschaftung
Leguminosen/Gras-Gemenge erbringen insge-
samt hohere Leistungen fiir Gefiigeaufbau und -
stabilisierung als Leguminosen-Reinsaaten.
Eine anzustrebende Verdoppelung des bisher
tiblichen Leguminosenanteils in der Fruchtfolge
kann durch die zeitliche Folge von Steinkleegras
und Luzernegras erreicht werden.
Durch das Héckseln des Aufwuchses und Belas-
sen auf der Fliche wird die Wasserstabilitit der
oberflichennahen Bodenaggregate gefordert.
Dieser Effekt wird auch durch die Zufuhr von
Klarschlamm erreicht.

® Folgebewirtschaftung
Mulchsaattechnik bei Zuckerriiben und Pflug-
verzicht bei Winterweizen sind in mehrjéhrigen
Versuchen gefiige- und ertragswirksam geworden.
Nicht-wendende Bodenbearbeitung bei Winter-
gerste fiihrte dagegen regelméRig zu Mischbe-
stinden von Winterweizen und Wintergerste.
Bei stindigem Einsatz des Pfluges zur Grundbo-
denbearbeitung sind schon kurze Zeit nach der
Rekultivierung flichendeckend wieder héhere
Eindringwiderstinde unterhalb der Bearbeitungs-
grenze festzustellen.
Durch die Integration eines Klee/Gras-Gemenges
als Rotationsbrache in die ,,Rheinische Frucht-
folge“ - anstelle der Wintergerste - ist die Stabili-
sierung oberflichennaher Bodenaggregate lang-
fristig gefordert worden.
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Erosion auf LoB-Neulandflachen
in Abhéngigkeit
von der Hangneigung

NORBERT FELDWISCH, HANS-GEORG FREDE
UND KONRAD MOLLENHAUER

1
Einleitung

Weltweit werden im Tagebauverfahren Bodenschitze
abgebaut und somit grofflichige Eingriffe in die Pedo-
sphire vorgenommen. Allein in der BRD im neuen
Gebietsstand wurden bis Ende der 8oer Jahre knapp
1 500 km’ Fliche durch den Braunkohlentagebau in
Anspruch genommen, davon entfielen ca. 250 km? auf
das Rheinische Revier (Rheinbraun 1990).

Um den Landschaftsverbrauch in Grenzen zu hal-
ten, werden hiufig Rekultivierungsverfahren mit dem
Ziel der forst- oder landwirtschaftlichen Folgenutzung
der ehemaligen Tagebaufldchen durchgefiihrt. Die bo-
denphysikalischen, -chemischen und -biologischen
Eigenschaften dieser rekultivierten Standorte (Neu-
land) schwanken stark in Abhingigkeit vom Aus-
gangsmaterial, der Rekultivierungstechnik und der
angestrebten Nutzung. In diesem Beitrag wird nur auf
Neulandflichen mit ackerbaulicher Nutzung eingan-
gen.

Durch die Abgrabung der gewachsenen Bdden
(Altland) im Vorfeld des Tagebaus und die anschlies-
sende Rekultivierung entstehen anthropogene Auftrags-
béden als Mischungsprodukt aus den verschiedenen
Bodenhorizonten mit deutlich anderen Eigenschaften
im Vergleich zu den urspriinglich anstehenden Boden.
Infolge der Verinderung des Bodengefiiges und der
Bodentextur und der anfinglich geringeren biologi-
schen Aktivitit der Neulandboden wird neben der
Beeinflussung der Ertragsfihigkeit immer wieder auf
die besondere Erosionsdisposition dieser Neuland-
flichen hingewiesen (Paul 1962, 1963; Reutzel et al.
1968; Stein et al. 1983).

Neben der Beeinflussung der Erodierbarkeit des
Bodens, die v. a. von dem eingesetzten Bodenmaterial,
dem Rekultivierungsverfahren (Schulze u. Engels 1962;
Schroder 1988) und dem Bodenbearbeitungssystem
abhingt, steht der Rekultivierung iiber die Gestaltung
des Reliefs von Neulandflichen ein Instrumentarium
zur Begrenzung der topographisch bedingten Erosion
zur Verfiigung. Die herausragende Bedeutung von
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Hangneigung und Hanglénge fiir das Erosionsausmafd
hat Auerswald (1987) in einer Sensivititsanalyse der
erosionsbestimmenden Parameter beschrieben.

Den Einflufl der Hangneigung auf den Bodenab-
trag hatten die Untersuchungen von Paul (1962, 1963)
und Reutzel et al. (1968) im Rheinischen Braunkohle-
gebiet zum Gegenstand. Die Autoren stellten fiir die
Lé8-Neulandflichen eine relativ starke Erosionsge-
fahrdung fest und empfahlen fiir Neulandflichen eine
maximale Neigung von 2 %. Auf der Grundlage der
damaligen Erkenntnisse legte das Landesoberbergamt
von Nordrhein-Westfalen (1993) die maximale zul4ssi-
ge Hochstneigung fiir die landwirtschaftliche Rekul-
tivierung auf 1,5 % fest.

Zur Frage der unter Erosionsgesichtspunkten ma-
ximal zuldssigen Hangneigung auf Lo8-Neulandfld-
chen des Rheinischen Braunkohlereviers wurden vom
Institut fiir Landeskultur der Universitit Gieflen in
den Jahren 1990 und 1991 Untersuchungen auf Neu-
landflichen und einer korrespondierenden Lo83-Alt-
landfliche durchgefiihrt (Feldwisch et al. 1991). Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen mit Starkregen-
simulatoren auf Freilandparzellen einschlieflich ei-
nem Literaturiiberblick zu der Thematik Einfluf} der
Hangneigung auf den Bodenabtrag auf Neuland-
standorten werden im folgenden dargestellt (vgl.
Feldwisch 1995).

Ziel der Untersuchungen war die Ermittlung der
Erodierbarkeit von L68-Neuland des Rheinischen
Braunkohlereviers im Vergleich zu korrespondieren-
dem Altland, so dafl mit Hilfe des Erosionsmodells
ABAG/RUSLE (Schwertmann et al. 1987; Renard et al.
1991) eine Abtragsprognose erstellt werden konnte.
Voraussetzung fiir die Prognose war die Uberpriifung
der Anwendbarkeit der empirischen Hangneigungs-
Abtrags-Beziehung (S-Formel) des eingesetzten Erosi-
onsmodells, da die Ubertragbarkeit des an Ergebnis-
sen von Altlandstandorten, die tiberwiegend ein Gefil-
le zwischen 3-18 % aufwiesen, geeichten Modells mit
Unsicherheiten verbunden ist (MclIsaac et al. 1987;
Mutchler u. McGregor 1983; Murphree u. Mutchler
1981).
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2
Material und Methoden

2.1
Erosionsmodell

Das in der BRD zur Abschitzung der langfristigen mitt-
leren Bodenabtrige hiufig eingesetzte Erosionsmodell
»Allgemeine Bodenabtragsgleichung® (ABAG) von
Schwertmann et al. (1987) geht auf die ,,Universal Soil
Loss Equation“ (USLE) von Wischmeier u. Smith (1965,
1978) zuriick.

Neuere Erkenntnisse in der empirischen Erosions-
forschung, die u. a. den Einflul der Hangneigung auf
den Erosionsprozef3 betreffen (McCool et al. 1987; McI-
saac et al. 1987; Murphree u. Mutchler 1981), fithrten zu
einer Uberarbeitung der USLE, die in der ,Revised Uni-
versal Soil Loss Equation (RUSLE) von Renard et al.
(1991) zusammengenfaflt wurden. Eine entsprechende
Revision der ABAG steht noch aus.

In diesen Modellen wird der Bodenabtrag anhand
von 6 Faktoren abgeschitzt, die in einer Abtragsglei-
chung zusammengefafit werden. Diese Abtragsgleichung
lautet:

A=R-K-L-S-C-P

A = langjahriger mittlerer Bodenabtrag (t/ha)

R = Regen- und Oberflichenabflufifaktor (N/h)

@ K =Bodenerodierbarkeitsfaktor
(Erodierbarkeit) [(t/ha)/(N/h)]

L = Hangldngenfaktor (dimensionslos)

S = Hangneigungsfaktor (dimensionslos)

® C =Bedeckungs- und Bearbeitungsfaktor

(dimensionslos)
® P = Erosionschutzfaktor (dimensionslos)

Der Hangneigungsfaktor (S-Faktor), der hier von be-
sonderem Interesse ist, gibt den Abtrag eines beliebig
geneigten Hanges im Verhiltnis zum Standardhang mit
9 % Gefille an (vgl. Definition des Standardhanges bei
Smith 1961, zit. in Romkens 1985). Er wird mit Hilfe
einer S-Formel errechnet. In Abhingigkeit vom be-
trachteten Ausschnitt aus der Landschaft wird in der
Erosionsforschung zwischen der Regentropfen-, Zwi-
schenrillen- und Rillenerosion differenziert (Def. vgl.
Meyer et al. 1975). Die drei Erosionsformen konnen auf
Teilprozesse der Erosion (Loslosung der Bodenpartikel
bzw. Aggregate durch den Tropfenaufprall, Transport
des Bodenmaterials mit dem wieder aufspritzenden
Wasser, Loslosung des Bodenmaterials durch den Ober-
flichenabfluf} und Transport des Bodenmaterials mit
dem Oberflichenabflufl) zuriickgefiihrt werden. Der
Hangneigungseinflufl auf den Abtrag ist bei den drei
Erosionsformen unterschiedlich zu bewerten, so dafl
eine getrennte Betrachtung fiir die Klédrung des Erosions-

prozesses notwendig ist (Exkurs Erosionsformen):
Die Regentropfenerosion umfafst die beiden Teilpro-
zesse Loslosung und Transport des Bodenmaterials
durch den Tropfenaufprall und das Spritzwasser.
Experimentell kann das Ausmaf der Regentropfen-
erosion durch Auffagen des im Spritzwasser trans-
portierten Bodenmaterials ermittelt werden (vgl.
z. B. Roth 1992).
Die Zwischenrillenerosion setzt bei der flichenhaf-
ten AbflufSbildung ein. Dabei ist die Schubkraft des
Oberflichenabflusses kleiner als der Scherwider-
stand des Bodens, so daf$ der Oberflichenabfluf8
kein Bodenmaterial von der Bodenoberfliche ablo-
sen, sondern nur lockeres Bodenmaterial (z. B. durch
die Bodenbearbeitung oder durch die Regentropfen-
erosion zerschlagene Aggregate) transportieren kann.
Der Aufprall der Regentropfen auf den flichigen
Abfluf8 beeinflufst den Abtrag mittels der Zwischen-
rillenerosion erheblich. Durch den Regentropfenauf-
prall werden im Abfluf8 des Zwischenrillenbereichs
Turbulenzen hervorgerufen, die zu einer wesent-
lichen Erhohung der Transportkapazitit des Abflus-
ses fiihren.
Ubersteigt die Schubkraft den Scherwiderstand und
ist die Transportkapazitit des Oberflichenabflusses
nicht durch die Sedimentanlieferung aus der Zwi-
schenrillenerosion ausgeschopft, dann wird durch
den Oberflichenabfluf$ weiteres Bodenmaterial von
der Bodenoberfliche losgeldst und transportiert
(Rillenerosion). Der Wechsel von der Zwischenrillen-
zur Rillenerosion ist durch das Zusammenflieffen des
Oberflichenabflusses in wenige AbflufSbahnen (Ril-
len) gekennzeichnet.

Der theoretische Hintergrund der Abgrenzung zwischen
den Erosionsformen kann u. a. bei Yalin (1963), Foster u.
Meyer (1972), Meyer et al. (1975) und Beasley u. Huggins
(1980) nachgelesen werden.

Die Erosionsformen treten wihrend eines Erosions-
vorganges nicht getrennt, sondern meist gleichzeitig
auf. In Feldversuchen kann ohne groflen Aufwand
immer nur die Summenwirkung der drei Erosionsfor-
men gemessen werden. So fand in den empirischen
Untersuchungen, die zur Ableitung der USLE herange-
zogen wurden, in der Regel keine Differenzierung hin-
sichtlich der Effekte der Erosionsformen statt. Zur
Klarung des Erosionsprozesses und Eichung von physi-
kalisch begriindeten Erosionsmodellen sind aufwendi-
gere Versuche notwendig, bei denen Abtragsmessungen
fiir die einzelnen Erosionsformen durchgefiihrt werden
[vgl. Water Erosion Prediction Project (WEPP), Nearing
et al. 1989; Laflen et al. 1991]. Die RUSLE iibernimmt
grundsitzlich den empirischen und geringer differen-
zierenden Ansatz der USLE, beriicksichtigt jedoch neu-
ere Erkenntnisse bei der Ableitung der einzelnen Fakto-
ren, soweit die vorhandene Datenbasis eine weiterge-
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hende Differenzierung zulafit. Bis zur Anwendungsreife
des WEPP-Modells behilt die RUSLE nach Einschit-
zung von Renard et al. (1991) seine Bedeutung bei der
Erosionsabschitzung.

In der RUSLE werden fiir verschiedene erosionsbe-
stimmende Konstellationen S-Formeln zur Berechnung
der S-Faktoren angegeben:

S =0.56 + 3.0 (sin )*® (1)

S =0.03 +10.8 sin o <9 % Gefille (2)

S=-050+168sina  >9 % Gefille (3)

Diese S-Formeln gehen auf die Arbeit von McCool et al.
(1987) zuriick, die anhand einer Literaturauswertung
fiir verschiedene Ausgangsbedingungen S-Formeln ab-
leiteten. Gleichung (1) basiert auf Untersuchungen von
Lattanzi (1973) und Meyer et. al. (1975) und beschreibt
den Hangneigungseinflufl bei Zwischenrillenerosion
(vgl. Foster 1982).

Den Gleichungen (2) und (3) liegen Ergebnisse von
Murphree u. Mutchler (1981) und McCool et al. (1987)
zugrunde. Die in diesen Versuchen gemessenen Abtra-
ge beruhen sowohl auf den Zwischenrillen- als auch
auf den Rillenerosionsprozessen. Dabei wurden die
Abtrige beider Prozesse im Experiment jedoch nicht
getrennt erfaflt, sondern undifferenziert und gemein-
sam am unteren Parzellenende gemessen. Nach Wisch-
meier (1977) kann der Bodenabtrag, der durch die
Zwischenrillen- und Rillenerosion hervorgerufen wird,
Gesamtbodenabtrag (gross soil loss) und der ihm zu-
grundeliegende Erosionsprozefl Gesamterosion (gross
erosion) genannt werden. Fiir die Abtragsschitzung
von Hingen ist die anwendungsorientierte Zusam-
menfassung der Hangneigungswirkung des Zwischen-
rillen- und Rillenerosionsprozesses gerechtfertigt, da
bei natiirlichen Erosionsereignissen der Bodenabtrag

in der Regel auf diese beiden Erosionsformen zuriick-
gefiihrt werden kann.

Bei der Diskussion der Hangneigungswirkung auf
den Abtrag wird im folgenden auf die Regentropfen-,
Zwischenrillen- und Gesamterosion eingegangen. Da
eine getrennte Erfassung der Rillenerosion bei der
empirischen Erosionsforschung nicht vorgenommen
wird, findet keine getrennte Diskussion der Rillenero-
sion statt.

Die Ubertragbarkeit der in der RUSLE vorgegebe-
nen Hangneigungs-Abtrags-Beziehungen (S-Formeln)
wird sowohl anhand von Ergebnissen der eigenen Bereg-
nungsversuche in der Kéln-Aachener-Bucht als auch
anhand von Ergebnissen in einer Literaturauswertung
(Abschn. 3.2) iiberpriift.

2.2
Standorte

' Die Untersuchungen wurden im Herbst 1990 und Friih-

jahr 1991 auf den Standorten Wiedenfelder Hohe, Esch-
weiler und Bourheim im Rheinischen Braunkohlenre-
vier durchgefiihrt (Feldwisch et al. 1991).

Die Versuchsstandorte Wiedenfelder Hohe und
Eschweiler sind Neulandflichen, die im Trockenver-
fahren rekultiviert wurden. Bodentypologisch miis-
sen diese Standorte als anthropogene Auftragsboden
aus L68 mit der Bodenart schwach bis mittellehmiger
Schluff angesprochen werden. Die Korngréfenvertei-
lung (Tabelle 1) der Neulandflichen ist insgesamt sehr
einheitlich. Die Differenzen im CaCQ;-Gehalt sind auf
Unterschiede im Rekultivierungsmaterial zuriickzu-
fithren.

Tabelle 1. Bodenphysikalische und -chemische Charakterisierung der Versuchsflichen (A,-Horizont)

Rekult.
Jahr

Standort
Sand

Methodenerlauterung (Mittelwerte aus je 20 Proben):

® Korngrofienanalyse: ohne CaCOjs-, Humus- und Fe-/Mn-Oxid-
zerstorung. Nafisiebung bis zur Fraktion Grobschluff (63-20
um), Pipettverfahren nach Kéhn fiir die Fraktionen < 20 pm;
Angaben in Gew.-% des Feinbodens

Korngrofenverteilung %

Org. Sub.

Schluff Ton o %

@ Kalziumkarbonat: volumetrisch mit der Apperatur nach
Scheibler; Angabe in Gew.-% des Feinbodens

® Gesamtstickstoff/-kohlenstoff: C/N-Analyzer Carlo Erba

@ Organische Substanz: Corg-Gehalt.1,72
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Der Gehalt an organischer Substanz sowie das
Corg/Ni-Verhiltnis spiegelt sowohl den Einfluf der bo-
dengenetischen Entwicklung als auch den Einfluf} der
regelmifligen Stallmistgabe auf dem Standort Esch-
weiler wider.

Auf der Altlandfliche Bourheim treten in Gefille-
richtung unterschiedliche Bodentypen aus L6 auf. Am
Oberhang wird der Bodentyp Parabraunerde (Pb) zwi-
schen 1-4,5 % Gefille angetroffen, daran schliefit sich in
den steileren Lagen bis zu 7 % Neigung die erodierte
Parabraunerde (ePb) an. Im Bereich des Hangfufles tritt
ein Kolluvisol (Ko) bei einem Gefille von ca. 2 % auf.
Hinsichtlich der Korngréflenzusammensetzung sind
die Bodentypen der Altlandfliche mit den Boden der
Neulandfldchen gut vergleichbar. Unterschiede beste-
hen im Gehalt an CaCO; und organischer Substanz.

23
Methoden

Die Versuche begannen im Oktober 1990 auf der Wie-
denfelder Héhe und wurde im Friihjahr 1991 auf den
Flichen Eschweiler und Bourheim fortgesetzt. Die Ver-
suchsflichen wurden eine Woche vor der Beregnung in
Gefillerichtung mit Kreiselegge und Drillmaschine in
einem Arbeitsgang bearbeitet.

Auf den drei Standorten wurden jeweils 20 Parzel-
len angelegt. Diese wurden auf vier Hangneigungsstu-
fen mit ungefihr 1%, 2,5%, 4,5% und 6,5 % Gefille ver-
teilt, so daB fiir jede Hangneigungsstufe finf Parzellen
pro Standort beregnet werden konnten. Die Parzellen-
grofle betrug 12,41 m’ (Linge: 730 m; Breite: 1,70 m),
(Abb.1u.2).

In den Feldversuchen wurde ein Schwenkdiisenreg-
ner eingesetzt, dessen technischer Aufbau dem weltweit
hiufig eingesetzten Regensimulator mit Veejet-8o100-
Diisen nach Meyer u. McCune (1958) weitgehend ent-

Abb. 1. Anordnung der Mef3parzellen auf der Altlandfliche Bour-
heim

spricht (Abb. 3). Wesentliche Neuerung gegeniiber ilte-
ren Bautypen ist die Regulierung des Wasserdrucks an
den Diisen tiber ein Luftpolster, so daf eine sehr exakte
Intensititseinstellung moglich ist (ERTI 1990).
Die Beregungsmethodik gestaltete sich wie folgt (vgl.
u. a. Auerswald 1984):
® 1 Beregnung: Dauer1h
® 2.Beregnung: Dauer 30 min (ca. 24 h nach Ende der
1. Beregnung)
® 3.Beregnung: Dauer 15 min (15 min nach Ende der 2.
Beregnung)

Die Beregnungsintensitit betrug einheitlich 68,4 mm/h.
Dies entspricht einem Ei;)-Wert von 104,5 N/h (Summe
aller 3 Beregnungen).

Der Ablauf der Beregungsversuche wurde so gestal-
tet, daBd jeweils eine Parzelle der vier Hangneigungsstu-
fen am 1. Tag beregnet wurde (1. Beregnung). Am dar-
auffolgenden Tag fanden die 2. und 3. Beregnung auf den
gleichen vier Parzellen statt. Dieser Beregnungszyklus
wurde fiinfmal jeweils auf einer neuen Parzellenreihe
durchgefiihrt.

Der Abfluf von den Mef3parzellen wurde mit kali-
brierten Gefiflen am unteren Ende der Parzelle gemes-
sen. In etwa zweiminiitigem Abstand wurden Abflu3-
proben (0,5 bzw. 1 Liter) aufgefangen, deren Sediment-
gehalte im Labor nach einer Trocknung bei 105° C
gravimetrisch bestimmt wurden. Mit der EROSion-Da-
tenverwaltung von Martin (1988a) wurden die Abfluf3-
und Sedimentwerte verrechnet. Die statistische Analyse
der Daten erfolgte mit dem Statistikprogramm SPSS/PC
4.01.

Die Ermittlung der Erodierbarkeit der L683-Neu-
landflichen der eigenen Versuche erfolgt in Anlehnung
an die Vorgehensweise von Wischmeier et al. (1971) und
Martin (1988b).

Der EinfluB der Hangneigung auf den Abfluf}, den
Sedimentgehalt im Abfluff und den Abtrag wird darge-

Abb. 2. Mefiparzelle auf der Altlandfliche Bourheim wéhrend der
1. Beregnung
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Abb. 3. ERTI-Schwenkdiisenregner wihrend des Feldeinsatzes

stellt. Die versuchsspezifischen Hangneigungs-Abtrags-
Beziehungen (S-Formeln) werden anhand der Regres-
sion zwischen der Abtragssumme der Parzellen als ab-
hingige Variable und der Hangneigung als unabhingige
Variable ermittelt.

Der Versuchsaufbau erméglicht die Erfassung der
Gesamterosion nach dem Konzept der USLE/ RUSLE.

24
Literaturauswertung

Ein empirischer Versuchsansatz wirft immer die Frage
nach der Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf. Aus die-
sem Grund wurden Veroffentlichungen zur S-Formel-
Entwicklung zusammengetragen. Beriicksichtigt wur-
den nur solche Untersuchungen, die ihre Versuchser-
gebnisse nachvollziehbar in absoluten Werten angegeben
haben. Ausgeschlossen wurden auch solche Untersu-
chungen, deren Ergebnisse auf Parzellen mit Pflanzen-
bestand oder Konturbearbeitung gewonnen wurden, da
die Hangeigungswirkung durch den Einflufl sowohl des
Pflanzenbestandes als auch der Konturbearbeitung
iiberdeckt werden kann (Wischmeier 1977).

Die Abtragsdaten der vorliegenden Versffentlichun-
gen wurden einer statistischen Analyse unterzogen.
Dabei stand im Vordergrund des Interesses, ein még-
lichst breit gestreutes Spektrum an Untersuchungen
zum Hangneigungseinflul in die Analyse einzubezie-
hen, um damit die Schwankungsbreite von empirisch
ermittelten Hangneigungs-Abtrags-Beziehungen her-
auszuarbeiten. Mit Hilfe der gemeinsamen Verrech-
nung von Versuchsergebnissen der nach bestimmten
Kriterien gruppierten Untersuchungen wurde versucht,
S-Formeln zu ermitteln, die iiber die jeweils engen
Grenzen der Versuchseinstellung hinaus Giiltigkeit be-
sitzen.

Die gemeinsame Verrechnung von Ergebnissen un-
terschiedlicher Veroffentlichungen machte eine Daten-

transformation notwendig, um die Unterschiede im Ab-
tragsniveau aufgrund der abweichenden Versuchsein-
stellungen zu minimieren. Dazu wurden relative Ab-
tragswerte berechnet, die das Verhiltnis des bei einer
beliebigen Hangneigung gemessenen Abtrags zu dem
Abtrag bei 9 % Gefille angeben. Mit diesen relativen
Abtragswerten konnten dann S-Formeln ermittelt wer-
den. Eine ausfiihrliche Beschreibung der berticksichtig-
ten Literaturstellen, der Datenaufbereitung und der sta-
tistischen Analyse kann bei Feldwisch (1995) nachgele-
sen werden.

Eine gute bis sehr gute Anpassung an die Abtragsda-
ten von Neulandflichen wurde im {iberwiegenden Teil
der Berechnungen (70 %) mit der linearen Funktion er-
reicht, so daf hier in diesem Beitrag nur auf die daraus
ermittelten linearen S-Formeln eingegangen wird.
Dabei werden die S-Formeln fiir die Bereiche Regen-
tropfen-, Zwischenrillen- und Gesamterosion wieder-
gegeben, die aus der gemeinsamen Verrechnung der
relativen Abtragswerte basieren. Die Ergebnisse fiir die
einzelnen Untersuchungen und eine entsprechende
Analyse fiir Untersuchungen auf Altland werden bei
Feldwisch (1995) dargestellt.

3
Ergebnisse

3.1
Ergebnisse der Beregnungsversuche

Bei der Darstellung der Beregnungsergebnisse wird
nacheinander auf den Einflul der Hangneigung auf die
Abflusumme, auf den durchschnittlichen Sedimentge-
halt im Abfluf} und auf die Abtragssumme eingegangen.
Die gemessenen Abtrige der Versuche in der Koln-
Aachener-Bucht sind in Anlehnung an die Definitionen
von Wischmeier (1977) und McCool et al. (1987) Resul-
tat der Gesamterosionsprozesse (vgl. auch Auerswald et
al. 1992). Somit ist ein Vergleich der S-Formeln der eige-
nen Untersuchungen in der K6ln-Aachener-Bucht mit
der S-Formel (2) der RUSLE méglich.

Die AbfluBsumme Q (I - m?), die durch die Addition
der Oberflichenabfliisse der drei Beregnungsliufe jeder
Parzelle gebildet wird, ist bei den Versuchen unabhén-
gig von der Hangneigung. Die lineare Regression zwi-
schen den AbfluSsummen und der Hangneigung ergibt
fiir alle drei Standorte keinen signifikanten Zusammen-

hang:
Wiedenfelder
Héhe Q=782-462sina r=20% (4)
Eschweiler Q=39.4+765sinoc r'=20% (5)
Bourheim Q=p43+18.0sina r=10% (6)

In Abb. 4 sind die Abflulsummen mit den zugehorigen
Regressionsgeraden der drei Standorte wiedergegeben.



240

Das Rheinische Braunkohlenrevier - Verwirklichung der Anspriiche

Im Gegensatz dazu stellen McCool et al. (1987) bei
der Analyse von 35 Untersuchungen fiir den Gefillebe-
reich bis ca. 8 % tendenziell eine geringe Zunahme des
Abflusses fest, wobei die von den Autoren angegebenen
relativen Abfluunterschiede einzelner Hangneigungs-
bereiche weit streuen. Die Ableitung eines gesicherten
Einflusses der Hangneigung auf den Abfluf} bei schwach
geneigten Flichen ist anhand der Untersuchung von
McCool et al. (1987) jedoch ebenfalls nicht méglich.

Auf dem Standort Eschweiler wurde ein im Vergleich
zu den beiden anderen Standorten deutlich geringeres
Abflulniveau ermittelt, welches ursichlich auf eine
grofle Anzahl biogener Makroporen zuriickzufithren
war. In Folge der Kontinuitit und Stabilitit der von der
Regenwurmart Lumbricus terrestris angelegten Makro-
poren setzte ein MakroporeneinfluB ein, der den Abfluf}
effektiv verringerte (Abb. 4 u. 5). Die Quantifizierung
des Einflusses der Regenwurmginge auf den Abfluf} auf
der Grundlage einer Kartierung, bei der in einem drei-
miniitigen Intervall wihrend der Versuche die abflufire-
duzierenden Regenwurmgénge auf den Parzellen erfafit
wurde, gelang nicht (Feldwisch et al. 1991). :

Die durchschnittliche Sedimentkonzentration SED
(g-1") im Abflu der drei Beregnungen korreliert deut-
lich positiv mit der Hangneigung (Abb. 6):

Wiedenfelder

Hohe SED=33+5063sin0ot 1 =69.0% (7)

Eschweiler SED=1.2+ 674.8sina  r =68.8% (8)

Bourheim SED =-72+1121.0sino r=93.6% (9)
Diese Beobachtung kann zum einen mit Hilfe des unter-
schiedlichen Abflufiverhaltens in Abhingigkeit von der
Hangneigung erklart werden. Die niedrigeren Sediment-
konzentrationen bei geringem Gefille konnen zum einen
auf den Schutzeffekt des hoheren Pfiitzenanteils auf den
schwach geneigten Parzellen zuriickgefithrt werden.
Die kinetische Energie der Regentropfen wird durch die

Abb. 4. AbfluBsummen der Versuchsstandorte

Pfiitzen so stark herabgesetzt, daf die Loslésung von
Bodenpartikeln durch auftreffende Regentropfen ver-
mindert wird und in der Folge die Sedimentkonzentrati-
on weniger stark ansteigt (Murphree u. Mutchler 1981).

Zum anderen muf} - unabhingig von der Abfluf3-
summe - mit steigendem Gefille von einer Erhhung
der Transportkapazitit des Abflusses ausgegangen wer-
den, die auf die Zunahme der Abfluigeschwindigkeit
zurtickzufiihren ist. Die Beeinflussung der Transportka-
pazitit durch die Hangneigung findet in Erosionsmo-
dellen, die auf physikalischen Zusammenhéngen basie-
ren, ihre Beriicksichtigung (vgl. z. B. KINEROS bei Wool-
hiser et al. 1990 oder WEPP bei Laflen et al. 1991).

Der Abtrag als Produkt aus Abfluff und Sediment-
konzentration nimmt mit zunehmender Hangneigung
zu (Abb. 7). Die linearen Regressionsgleichungen zwi-
schen den fiir jede Parzelle gebildeten Abtragssummen
der drei Beregnungen A (kg - m™) und der Hangneigung
lauten:

Wiedenfelder

Héhe A=0134+49.709sinc 1 =61.0% (10)

Eschweiler A = 0.156 + 30.032sina@ " =67.1% (11)

Bourheim A =-0.691+ 97008 sin @ ' =91.8 % (12)
Aus den Versuchsergebnissen kénnen S-Formeln durch
die Standardisierung der oben genannten Gleichungen
auf 9 % Gefille errechnet werden:

Wiedenfelder

Héhe S,ied = 0.029 + 10.834 sin O (13)
Eschweiler .., = 0.055 + 10.549 sin o (14)
Bourheim Sy, = - 0.086 + 12.114 sin o, (15)

Ein Vergleich der fiir die drei Standorte ermittelten S-
Formeln mit der in der RUSLE fiir den Hangneigungs-
bereich bis 9 % angegebenen S-Formel (2) zeigt eine
relativ gute Ubereinstimmung zwischen den S-Formeln
der Neulandstandorte und der S-Formel der RUSLE, so
daf} die S-Formel der RUSLE fiir die Gesamterosion im

Abb. 5. Abfluflvermindernder Effekt eines Regenwurmganges auf
dem Standort Eschweiler, FlieBrichtung von links nach rechts
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Abb. 6. Durchschnittlicher Sedimentgehalt im Abfluf der Ver-
suchsstandorte

Gefillebereich bis 9 % (2) fiir die Bedingungen auf Lo83-
Neuland der K6ln-Aachener-Bucht anwendbar ist (vgl.
Feldwisch u. Mollenhauer 1993).

Dagegen setzt sich die S-Formel des Altlandstand-
ortes Bourheim mit negativem konstanten Glied und
groflerem Steigungsmafd von der S-Formel der RUSLE
ab, wobei der Bodentypenwechsel moglicherweise die
Hangneigungswirkung auf den Bodenabtrag der Glei-
chungen (12) und (15) beeinfluflt. Es ist jedoch kein
Ansatz bekannt, der diesen Einfluf} eines Bodentypen-
wechsels rechnerisch aus der Hangneigungs-Abtrags-
Beziehung eleminieren kann.

3.2
Ergebnisse der Literaturauswertung

In dem folgenden Abschnitt wird nicht auf die Einzeler-
gebnisse der Literaturrecherche eingegangen. Stattdes-
sen werden hier nur die aus den Ergebnissen von Neu-
landflachen abgeleiteten S-Formeln wiedergegeben. Die
Datengrundlage der hier aufgefithrten S-Formeln sowie
weitergehende Untersuchungen zur Beeinflussung des
Abtrages durch die Hangneigung auch auf Altlandstan-
dorten werden ausfiihrlich bei Feldwisch (1995) darge-
stellt und diskutiert.

Die Regentropfenerosion auf Neulandbdden ist von
zwei Autorengruppen untersucht worden (Lang et. al.
1984; Rubio-Montaya u. Brown 1984). Der geringe Ein-
fluf der Hangneigung auf den Bodenabtrag in Folge der
Regentropfenerosion wird durch die geringen Steigun-
gen und die groflen konstanten Glieder mit einem Wert
nahe 1 der S-Formeln verdeutlicht. Vergleichbare Ergeb-
nisse werden auch bei einer Literaturauswertung von
Untersuchungen auf Altlandbéden erzielt (Feldwisch
1995). Aus der gemeinsamen Verrechnung der die Re-

Abtragssumme kgem'

o 0,01 002 0,03 0,04 005 0,06 007 0,08 0,09
Hangneigung sina

Abb. 7. Abtragssummen der Versuchsstandorte

gentropfenerosion auf Neuland betreffenden Ergebnisse
leitet sich folgende S-Formel ab:

S=0.917+0.928 sin a (16)
Der Einflufl der Hangneigung auf den Abtrag durch die
Regentropfenerosion soll am folgenden Beispiel ver-
deutlicht werden: Andert sich das Gefille von 1 auf 5 %,
dann nimmt der Abtrag auf der Grundlage der S-For-
mel (16) nur um 4 % zu. Der Einflul der Hangneigung
auf den Bodenabtrag durch die Regentropfenerosion ist
somit vernachldssigbar klein.

Die Zwischenrillenerosion zeigt im Vergleich zur
Regentropfenerosion einen deutlich stirkeren Einflufl
des Gefilles auf den Bodenabtrag. Die Auswertungen
zur Zwischenrillenerosion beziehen sich auf die Ergeb-
nisse der Untersuchungen von Andrews (1981), Watts
(1982), Lang et. al. (1984) und Rubio-Montaya u. Brown
(1984) auf neun Standorten mit einem breiten Bodenar-
tenspektrum vom reinen Sandboden bis zu Schluff- und
Tonbdden. Die Hangneigungswirkung der Zwischenril-
lenerosion auf Neulandstandorten kann mit der linea-
ren S-Formel

S =10.486 + 5.734 sin & (17)
beschrieben werden. Nimmt das Gefille von 1 auf 5 %
zu, dann steigt der Abtrag aufgrund der Zwischenrillen-
erosion um 40 % an. Im Vergleich zur Regentropfen-
erosion reagiert die Zwischenrillenerosion somit we-
sentlich stirker auf eine Verdnderung der Hangneigung.

Die S-Formel (17) zeigt im Vergleich zur S-Formel (1)
der RUSLE, die von Foster (1982) iibernommen wurde,
einen stirkeren Einflufl der Hangneigung auf den Bo-
denabtrag an. Fiir den Gefillebereich bis 9 % errechnen
sich nach (1) groflere S-Faktoren als nach (17), iiber 9 %
dreht sich das Verhiltnis um. So betrigt der S-Faktor
fiir eine ebene Fliche nach (1) 0.560, nach (17) 0.486,
wohingegen der S-Faktor fiir einen Hang mit 20 % Nei-
gung den Wert 1.375 beziehungsweise 1.611 einnimmt.
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Die S-Faktoren der beiden Gleichungen (1) und (17)
weichen fiir den Hangneigungsbereich zwischen o und
20 % somit max. 17 % voneinander ab. Da die S-Formel
(1) laut Foster (1982) die Hangneigungswirkung eher
unterschitzt und das ihr zugrundeliegende Bodenar-
tenspektrum mit zwei schluffdominierten Béden nur
einen kleinen Ausschnitt aus der natiirlichen Bodenar-
tenvielfalt widerspiegelt, wird hier fiir die Abschitzung
des Hangneigungseinflusses bei Zwischenrillenerosion
Gleichung (17) vorgeschlagen.

Insgesamt sind zehn Untersuchungen verfiigbar, die
die Gesamterosion auf Neulandboden in Abhingigkeit
von der Hangneigung quantifizieren (Paul 1962, 1963;
Gilley et.al.1977,1981; Bonta u. Sutton 1983; Mitchell et. al.
1983; Hahn et. al. 1985; Schroeder 1985; Mitchell u. Mol-
denhauer 1981; Moldenhauer u. Hahn (o. J.) beide zit. in
Mclsaac et. al. 1987). Die Versuchseinstellungen umfassen
sowohl natiirlichen als auch simulierten Niederschlag.

Die gemeinsame Verrechnung der Datensitze zur
Gesamterosion auf Neuland ergibt die S-Formel (vgl.
Abb. 8):

=-0.158 + 12.921 sin Q. (18)

Eine Auftrennung des Datenmaterials in zwei Hangnei-
gungsbereiche < 9 % und >9 % analog zur Vorgehens-
weise der RUSLE ist leider nicht méglich. Bei der niheren
Betrachtung der Datenstruktur, der (18) zugrunde liegt
(vgl. Abb. 8), fillt eine ungiinstige Verteilung der Ergeb-
nisse auf. Unterhalb 9 % Gefille liegen die meisten Er-
gebnisse fiir einen engen Hangneigungsbereich um 5 %
vor, so dafl eine sinnvolle statistische Verrechnung nicht
moglich ist. Anhand der Literaturrecherche 148t sich
folglich keine gesicherte Aussage zur Ubertragbarkeit
der S-Formel (2) der RUSLE ableiten, deren Anwen-
dungsbereich auf ein Gefille < 9 % beschriinkt ist.

Die Ergebnisse der Untersuchungen auf den Stand-
orten Wiedenfelder Hohe und Eschweiler sind vor die-
sem Hintergrund von besonderer Bedeutung. Zum
einen fehlten bislang fiir den deutschen Raum Erosions-
untersuchungen zum Hangneigungseinfluf, die mit den
Untersuchungen vergleichbar waren, die zur Formulie-
rung der S-Formeln der RUSLE herangezogen wurden.
Zum anderen war eine Uberpriifung der Ubertragbar-
keit der S-Formel (2) fiir ein Gefille < 9 % der RUSLE
notwendig, da die dieser S-Formel zugrundeliegenden
Ergebnisse auf Parzellen mit einem Gefille zwischen 0.1
und 3 % ermittelt wurden (McCool et al. 1987; Murphree
u. Mutchler 1981). Die mit der Extrapolation der Ver-
suchsergebnisse von Murphree u. Mutchler (1981) fiir
den Gefillebereich zwischen 3-9 % verbundenen Unsi-
cherheiten konnten durch die eigenen Untersuchungen
teilweise aufgehoben werden, da die S-Formel (2) durch
die S-Formeln (13) und (14) der beiden Neulandstandor-
te Wiedenfelder H6he und Eschweiler mit einem Hang-
neigungsspektrum bis 6 % bestitigt wird.

Die Analyse einer Vielzahl von Untersuchungen auf
Alt- und Neuland zum Hangneigungseinfluf bis 9 % Ge-

relativer Abtragswert

[§'="-0.158 + 12.921 sinar |

O.:IS

0,2
n =45

Hangneigung sina

Abb. 8. Relative Abtragswerte zur Gesamterosion in Abhingigkeit
von der Hangneigung

fille mit einem weiten Spektrum von Versuchseinstellun-
gen fiihrt ebenfalls zu einer Bestitigung der S-Formel
(2) (Feldwisch 1995), so dafl einer Anwendung dieser S-
Formel (2) bei der Erosionsabschitzung auf Neuland des
Rheinischen Braunkohlenreviers nichts entgegen steht.
Ein Abweichen zwischen S-Formeln, die auf Ergeb-
nisse von Neulandstandorten beruhen, und der S-For-
mel (2) (Ergebnisse von Altlandstandorten) darf nicht
auf grundsitzliche Unterschiede in der Hangneigungs-
wirkung auf den Erosionsprozef zuriickgefiihrt wer-
den, da die Wirkungszusammenhinge zwischen Hang-
neigung, Abfluflbildung und Transportkapazitit als ero-
sionsbeeinflufende Gréfien unabhéngig vom Kriterium
Alt-/Neuland sind. Vielmehr sind als Ursache fiir die
Differenzen zwischen den verschiedenen S-Formeln in
diesem Zusammenhang die Wechselwirkungen zwi-
schen den erosionsbestimmenden Faktoren zu sehen,
auf die u. a. Gabriels et al. (1975) und Wischmeier (1977)
schon hingewiesen haben. Hier ist vor allen Dingen an
die Beeinflussung der aus Versuchen auf Neuland abge-
leiteten S-Formeln durch die infolge der Rekultivierung
verdnderte Erodierbarkeit des Bodens dieser Standorte
zu denken. Die von verschiedenen Autoren (u. a. Bonta
u. Sutton 1983; Stein et al. 1983; McIsaac et. al. 1987) vor-
geschlagene Aufstellung von S-Formeln speziell fiir
Neuland erscheint nicht sinnvoll. Stattdessen sollte bei
der Aufstellung von empirischen Hangneigungs-Ab-
trags-Beziehungen auf eine moglichst reprisentative
Datenbasis geachtet werden, die Voraussetzung fiir die
Formulierung allgemein giiltiger S-Formeln ist.

3.3
Erodierbarkeit (K-Faktoren) von Neuland

Die Ermittlung der Erodierbarkeit der L683-Neuland-
standorte erfolgte in Anlehnung an die Vorgehensweise



20 Erosion auf Lof3-Neulandflichen in Abhingigkeit von der Hangneigung

243

von Wischmeier et. al. (1971) und Martin (1988b). Die an-
hand der Regressionsgleichungen (10) und (11) fiir 6 %
Gefille ermittelten Abtrige auf den Neulandstandorten
Wiedenfelder Hohe und Eschweiler sind mit der LS-
Formel der RUSLE an die Bedingungen der Standard-
parzelle angepaflt worden. Die K-Faktoren fiir den Alt-
landstandort wurden wegen des Bodentypenwechsels
nicht aus der Regressionsgleichung (12) berechnet. Statt-
dessen wurden die K-Faktoren direkt aus den Abtrigen
der einzelnen Parzellen ermittelt. Die drei Beregnungs-
laufe wurden entsprechend den Gewichtungsfaktoren
von Wischmeier et al. (1971) (vgl. Martin 1988b) bei der
Berechnung der K-Faktoren im Verhéltnis 1: 0.269 : 0.115
fiir die 1., 2. und 3. Beregnung beriicksichtigt. Die C- und
P-Faktoren wurden aufgrund der Versuchseinstellungen
(Saatbett, Bearbeitung hangabwirts) fiir die Berechnung
der K-Faktoren gleich 1 gesetzt.

In Tabelle 2 sind die K-Faktoren der drei Standorte
aufgefiihrt. Daneben sind auch Kc-Faktoren angegeben
(vgl. Gustavson 1982). Diese beriicksichtigen die Aus-
wirkung der fehlenden Brachezeit vor den Versuchen,
die bei der Definition der Standardparzelle mit unge-
fahr 2 Jahren angegeben wird. In Anlehnung an die
Relativen Bodenabtrige des Zuckerriiben- und konven-
tionellen Maisanbaus bei Saatbettsituation (Schwert-
mann et al. 1987) wird der C-Faktor auf 0.90 gesetzt.
Diese um den Einfluf} der Ernteriickstinde der Vor-
frucht bereinigten K.-Faktoren werden dann bei der
Abtragsprognose eingesetzt.

Fiir den Standort Eschweiler sind jeweils zwei Werte
angegeben. Der erste Wert basiert auf dem gemessenen
Abtragsniveau, welches aufgrund der niedrigen Abflufi-
summe im Vergleich zur Wiedenfelder Héhe stark redu-
ziert ist. Diese K-Faktoren sind also aufgrund des Re-
genwurmeinflusses vermindert und spiegeln nicht die
standortspezifische Erodierbarkeit wider, zeigen aber,
wie das Erosionsausmaf} durch entsprechende Bewirt-
schaftung vermindert werden kann. Der zweite Wert
ergibt sich aus den korrigierten Abtrégen, die sich bei
Unterstellung des gleichen Abflufiniveaus im Vergleich

Tabelle 2. K-Faktoren ((t/ha)/(N/h)) der drei Standorte (Erldute-
rungen s. Text)

i A

Wiedenfelder Hohe 0,41 0,46
Eschweiler

Anhand gemessener Abtrige 0,25 0,28
Anhand korrigierter Abtrige 0,45 0,50
Bourheim

Parabraunerde 0,54 0,60
Erodierte Parabraunerde 0,67 0,74
Kolluvisol 0,27 0,30

zur Fliche Wiedenfelder Hohe ergeben. Da diese Hoch-
rechnung mit Unsicherheiten hinsichtlich der Beein-
flussung des Sedimentgehaltes durch die AbflufSver-
minderung verbunden ist, sind diese Werte nur als
Schitzwerte fiir den K-Faktor der Fliche Eschweiler zu
interpretieren.

Fiir die Fliche Bourheim werden K-Faktoren fiir die
drei untersuchten Bodentypen angegeben. Der K-Faktor
fiir die Parabraunerde basiert auf 24 Beregnungsergeb-
nissen von 8 Parzellen, dahingegen liegen fiir die K-Fak-
toren der erodierten Parabraunerde und des Kolluvisols
jeweils 12 Beregnungsergebnisse von je 4 Parzellen vor.

Ein niedriger K-Faktor fiir den Standort Eschweiler
ist im Vergleich zum Standort Wiedenfelder Hohe auf-
grund seines hoheren Rekultivierungsalters und der re-
gelmifligen Stallmistgabe sowie der damit einhergehen-
den Anreicherung organischer Substanz erwartet wor-
den,da sowohl das hohere Rekultivierungsalter als auch
die Stallmistgabe tiber die Forderung der Bodenent-
wicklung und -aggregierung eine Senkung der Erodier-
barkeit nach sich ziehen hitte miissen. Anhand der
Bodenkenngrélen der Tabelle 1 kénnen keine plausi-
blen Griinde fiir die groflere Erodierbarkeit des Stand-
ortes Eschweiler gegeben werden. Mogliche Griinde fiir
die Erhohung der Erodierbarkeit sind in Unterschieden
in nicht erfaliten bodenphysikalischen, -chemischen
und -biologischen Gréflen zu suchen. In diesem Zu-
sammenhang muf} jedoch nochmal auf die Unsicher-
heiten bei der Kalkulation des K-Faktors fiir die Fliche
Eschweiler hingewiesen werden, die eine zu weitrei-
chende Interpretation des korrigierten K-Wertes fiir
Eschweiler im Vergleich zum K-Wert der Wiedenfelder
Hohe nicht erlaubt.

Der Vergleich zwischen den K-Faktoren der Neu-
landflichen und der Altlandfliche Bourheim macht
deutlich, daf} die Neulandfl4chen hinsichtlich ihrer Ero-
sionsanfilligkeit nicht ungiinstiger zu bewerten sind als
die Altlandfldche. Die K-Faktoren fiir Neulandflichen
liegen sogar unter den K-Faktoren, die fiir die Parabraun-
erde und erodierte Parabraunerde der Fliche Bourheim
ermittelt wurden.

Untersuchungen von Gustavson (1982) auf rekulti-
vierten Standorten und den dazugehdrigen Altland-
flachen fithrten zu einem vergleichbaren Ergebnis (vgl.
Mitchell et al. 1983). Die Versuche fanden auf L68bdden
mit der Bodenart schluffiger Lehm bzw. tonig-schluffi-
ger Lehm statt. Die K-Faktoren fiir die rekultivierten
Standorte lagen im Mittel bei 74 % des K-Faktors der
korrespondierenden Altlandfliche. Zu einer anderen
Einschitzung kommen Stein et al. (1983). Deren Versu-
che auf Standorten mit der Bodenart schluffiger Lehm
ergaben fiir zwei Neulandstandorte im Vergleich zum
korrespondierenden Altland einen etwa doppelt so
hohen K-Faktor, wohingegen der dritte Neulandstand-
ort einen 30 % niedrigeren K-Faktor als die vergleich-
bare Altlandfliche aufwies.



244

Das Rheinische Braunkohlenrevier - Verwirklichung der Anspriiche

In diesem Zusammenhang muf festgestellt werden,
daf} die Beeinflussung der Erodierbarkeit des Neulan-
des im Vergleich zum Altland standortabhingig ist, so
daB eine Uberpriifung der K-Faktoren der Neuland-
standorte mit unterschiedlichem Bodenmaterial und
Rekultivierungsverfahren notwendig ist.

Fiir die Neulandstandorte des Rheinischen Braun-
kohlenreviers bleibt festzuhalten, dafd sie bei vergleich-
baren Rekultivierungsbedingungen und vergleichbarem
Lofmaterial, wie sie fiir die beiden Standorte Wieden-
felder Hohe und Eschweiler vorliegen, keine gegeniiber
typischen Lof3- Altlandbéden der Koéln-Aachener-Bucht
erhohte Erodierbarkeit aufweisen. Tendenziell ist sogar
von einer etwas geringeren Erodierbarkeit des Neulan-
des auszugehen (vgl. auch Feldwisch et al. 1991).

34
Abtragsprognose fiir Neuland

In den vorangegangenen Abschnitten wurde die Hang-
neigungswirkung auf den Abtrag und die Erodierbar-
keit von L683-Neulandflédchen der Koln-Aachener-Bucht
dargestellt. Zum einen konnten die Unsicherheiten be-
ziiglich der Ubertragbarkeit der S-Formel (2) ausgeraumt
werden. Zum anderen erméglichten die Versuche die Ab-
schitzung der Erodierbarkeit (K-Faktor) der L6-Neu-
landstandorte, fiir die in der BRD bisher keine K-Fakto-
ren bekannt waren. Auf der Grundlage dieser Ergebnisse
wird eine Anwendung der ABAG/RUSLE zur Voraus-
schitzung des Bodenabtrags durch Wasser auf den Neu-
landfléchen der Rheinbraun AG durchgefiihrt. Die ande-
ren Faktoren der Abtragsgleichung werden entsprechen-
den Untersuchungen entnommen. Folgende Werte fiir
die Faktoren der Abtragsgleichung werden eingesetzt:

® R=50N/h

® K =o.50 (t/ha)/(N/h)

® C=0.14

® P=100

® S=S-Formel (2) der RUSLE (gerechtfertigt aufgrund

der Bestitigung der Anwendbarkeit durch die eige-
nen Versuche auf Lof3-Neuland)
® L = L-Formel der RUSLE

Der Regen- und Oberflichenabfluf (R-Faktor) in der
Koln-Aachener-Bucht kann mit Hilfe der Arbeit von
Sauerborn u. Erdmann (1993) abgeschitzt werden. Die
Isoerodentkarte von Nordrhein-Westfalen weist fiir den
Ort Elsdorf einen R-Faktor von 21.9 N/h aus. Sowohl in
Richtung der westlich von Elsdorf liegenden Unter-
suchungsstandorte Eschweiler und Bourheim, als auch
in Richtung Osten zum Standort Wiedenfelder Hohe
steigt der R-Faktor auf bis zu 50 N/h an. Um die maxi-
mal zu erwartenden Abtrdge nach ABAG/ RUSLE fiir
Neuland in diesem Raum zu ermitteln, wird bei der Ab-
tragsprognose mit R = 50 N/h gerechnet.

Abtrag t+ha'+a”

?r_____ el i =l
| X 400 m
6| /"
% . 300 m
5
200 m
4
100 m
3 Hanglange
2 -
1
0 "
0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Hangneigung sin o

Abb. 9. Prognose langjihriger mittlerer Abtrége bei unterschiedli-
chen Hangneigungen und Hanglingen

Der K-Faktor-Wert von o.50 (t/ha)/(N/h) orientiert
sich an dem hochsten Wert der fiir Neuland im Rheini-
schen Braunkohlenrevier festgestellten K-Faktor (Tabelle
2). Der Bedeckungs- und Bearbeitungsfaktor (C-Faktor)
wird aus der ABAG fiir die in der Kéln-Aachener-Bucht
typische konventionelle Zuckerriiben-Getreide-Frucht-
folge (ungiinstiger Fall) mit C = 0.14 iibernommen. Zur
Prognose wird weiterhin von der Annahme ausgegan-
gen, daf3 keine speziellen Erosionsschutzmaffnahmen
im Sinne der ABAG/RUSLE angewendet werden, so daf§
der P-Faktor gleich 1 gesetzt wird. Der LS-Faktor wird
aus der RUSLE iibernommen.

In Abb. 9 sind die langjahrigen mittleren Abtrige fiir
verschiedene Hangneigungen und Hanglingen darge-
stellt. Werden die Neulandflichen entsprechend den
Wiinschen der Landwirtschaft moglichst grof3 gestaltet
und somit Hanglidngen von 400 m fiir die Prognose an-
genommen und wird von einem pflanzenbaulich tole-
rierbaren Abtrag fiir Neuland von 5 t/(ha - a) ausgegan-
gen (Feldwisch et al. 1991), so darf ein maximales Gefille
von 4 % nicht iiberschritten werden.

Bei der Beurteilung der mit der ABAG/RUSLE pro-
gnostizierten Abtrage mufl beachtet werden, daf} diese
Abtragswerte die Summe des auf der Fliche umgelager-
ten Bodens darstellen. Mit Hilfe der ABAG/RUSLE kann
nicht der auf der gleichen Fliche sedimentierte Boden
kalkuliert werden, so daf3 der Abtagswert der Gleichung
iiber der Bodenmenge liegt, die der Flidche durch Erosi-
on tatsichlich verlorengeht.

4
Zusammenfassung

Ziel der Untersuchungen war die Erfassung des Hang-
neigungseinflusses auf den Bodenabtrag (S-Formel) und
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der Erodierbarkeit (K-Faktoren) auf Lof-Neulandfli-

chen im Vergleich zu L683-Altlandflichen in der Koln-

Aachener-Bucht. Dazu wurden auf zwei Neulandstan-

dorten und einem Altlandstandort Beregnungsversu-

che auf Parzellen mit einer Neigung zwischen 1 und 7 %

im Herbst 1990 bzw. im Friihjahr 1991 durchgefiihrt. Auf

der Grundlage dieser Untersuchungen wurde mit dem

Erosionsmodell ABAG/RUSLE eine Abtragsprognose

fiir die LoB-Neulandflichen der Koln-Aachener-Bucht

erstellt.

Eine Literaturauswertung von Untersuchungen auf
Neulandflichen zur Hangneigungswirkung auf den Bo-
denabtrag wurde durchgefiihrt,um die mogliche Schwan-
kungsbreite von empirisch ermittelten Hangneigungs-
Abtrags-Beziehungen herauszuarbeiten. Auf der Grund-
lage dieser Literaturauswertung wurden S-Formeln fiir
die Erosionsformen Regentropfen-, Zwischenrillen- und
Gesamterosion errechnet.

Als wesentliche Ergebnisse der Untersuchungen in
der Koln-Aachener-Bucht hinsichtlich des Hangnei-
gungseinflusses ist festzuhalten:
® Der AbfluB ist im untersuchten Hangneigungsbe-

reich unabhiéngig von der Hangneigung.

@ Die aus den Versuchen abgeleiteten S-Formeln [(13)
und (14)] bestitigen die Anwendbarkeit der S-For-
mel (2) der RUSLE. Insofern kénnen Abtragsschit-
zungen auf L68-Neuland der Koln-Aachener-Bucht
fir unterschiedliche Hangneigungen mit Hilfe der
RUSLE vorgenommen werden.

® Anhand der Abtragsprognose und bei Zugrundele-
gung eines pflanzenbaulich tolerierbaren Abtrages
in Héhe von 5 t/(ha - a) darf ein maximales Gefille
von 4 % bei der Anlage von L63-Neulandstandorten
nicht iiberschritten werden.

Die Ergebnisse der Literaturrecherche lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

Fiir die Regentropfenerosion wurde ein sehr geringer
Hangneigungseinfluf3 festgestellt vgl. (16):

S =0.917+ 0.928 sin ¢ (16)
Fiir die Zwischenrillenerosion wurde folgende S-Formel
anhand der Ergebnisse von neuen Standorten ermittelt:

S=0.486+5734sina (17)
Die S-Formel (17) weist im Gegensatz zur S-Formel (1)
der RUSLE eine groflere Steigung auf. Die S-Formel (17)
wird fiir die Kalkulation der Zwischenrillenerosion an-
stelle der S-Formel (1) aus zweierlei Griinden empfoh-
len: Zum einen geht Foster (1982), auf dessen Untersu-
chungen die S-Formel (1) der RUSLE zuriickzufiihren
ist, von einer geringfiigigen Unterschitzung der Hang-
neigungswirkung anhand der Formel (1) aus, zum an-
deren basiert die S-Formel (17) auf einer grofleren
Standortauswahl mit einem Bodenartenspektrum vom
reinen Sandboden bis zu lehmigen Schluff- und Tonbo-
den. Beide Aspekte sprechen fiir die Verwendung der S-
Formel (17) zur Abschitzung der Zwischenrillenerosion.

Anhand der Literaturrecherche konnte fiir die Ge-
samterosion aufgrund der unzureichenden Datenquali-
téat keine S-Formel errechnet werden, die mit der S-For-
mel (2) der RUSLE vergleichbar ist. Aus diesem Grund ist
die angestrebte Uberpriifung der Anwendbarkeit der S-
Formel (2) anhand der Ergebnisse aus Publikationen zur
Gesamterosion auf Neulandstandorten nicht méglich.
Insofern wird die Notwendigkeit der eigenen Versuche in
der Ko6ln-Aachener-Bucht nochmals unterstrichen.

Hinsichtlich der Erodierbarkeit der Neulandstand-
orte ist festzuhalten: Bei bodenschonenden Rekultivie-
rungsverfahren und mit den Versuchsstandorten Wie-
denfelder Hohe und Eschweiler vergleichbarem Lo83-
Rekultivierungsmaterial ist fiir die Neulandflichen der
Koln-Aachener-Bucht von einer im Vergleich zum Lo83-
Altland nicht erhohten Erodierbarkeit auszugehen, wo-
bei tendenziell sogar geringere K-Faktoren fiir diese
Neulandstandorte ermittelt wurden. Im Trockenver-
fahren rekultiviertes Lo83-Neuland der Koln-Aachener-
Bucht hat auf der Grundlage der vorliegenden Untersu-
chungen einen maximalen K-Faktor von o.50.

Der Vergleich von K-Faktoren zwischen Neuland mit
der Bodenart schluffiger Lehm und korrespondieren-
dem Altland bei anderen Autoren zeigt ein heterogenes
Bild. Zum Teil liegen die K-Faktoren des Neulands deut-
lich unterhalb der K-Faktoren des Altlands (Gustavson
1982), auf der anderen Seite werden zum Teil betricht-
lich héhere K-Faktoren fiir Neuland gefunden (Stein et
al. 1983). Die letztgenannten Autoren weisen zu Recht
darauf hin, dal die Beeinflussung der Erodierbarkeit
des Bodenmaterials durch die Rekultivierung standort-
abhingig zu beurteilen ist und insofern keine allgemein-
giiltige Aussage gemacht werden kann. Neben stand-
ortabhidngigen Beeinflussungen der Erodierbarkeit ist
auch an den Einfluf8 der Rekultivierungstechnik auf die
K-Faktoren der Neulandfldchen zu denken.
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Die Bedeutung von Forstkies
und die Entwicklung von Waldboden
bei der forstlichen Rekultivierung

LUDGER DiLLA UND NORBERT MOHLENBRUCH

Die forstliche Rekultivierung im Rheinischen Braunkoh-
lenrevier beruht auf einer iiber 7ojdhrigen Erfahrung.
Die Anfinge gehen im Raum Briihl auf die Jahre 1918/20
zuriick. Durch geénderte Anforderungen und Werte-
wandlungen haben sich in der Vergangenheit Zielset-
zungen und Methoden der Rekultivierung ganz wesent-
lich gewandelt.

Die forstliche Rekultivierung erfolgte anfangs auf
vom Tagebau vorgegebenen Bodensubstraten, die sich
aus der geologischen Situation, d. h. aus der Art des
Deckgebirges heraus ergab. Es erfolgte keine auf das Re-
kultivierungsziel ausgerichtete Bodenauswahl.

Da im Siidrevier auf dem bewaldeten Villeplateau
quartire Ablagerungen mit oberflachlichem L68 bzw.
Loglehm auf kiesig-sandigen Schichten der Rheinhaupt-
terrasse mit nur geringen Tertidranteil vorherrschten,
sind hier in betréchtlichem Umfang Béden verkippt, die
der heutigen Forstkiesmischung durchaus entsprechen.
Thr lockerer Auftrag im Kipplorenbetrieb ist ein weiterer
Grund fiir ihre gute Qualitit. Daneben sind aber auch
abbaubedingt grofflichig drmere Kiese und Sande quar-
tdren Ursprungs, z. T. auch tertidre Sande verstiirzt wor-
den, die durch Nahrstoffmangel und Dichtlagerung als
Problemstandorte anzusprechen sind.

Die Holzartenwahl in Abhingigkeit von der Boden-
qualitat laft aber den Schluf zu, dal auch wihrend der
ersten Rekultivierungsperiode, z. B. in den 30er Jahren,
bereits die Zusammenhinge zwischen Bodenqualitit
und Rekultivierungserfolg erkannt und beriicksichtigt
wurden.

Douglasien- und Laubholzmischbestinde auf 168-/
l6f8lehmhaltigen Bodenpartien inmitten gréferer Kie-
fernkomplexe auf sandigeren Standorten bestitigen das.
Eine auf die Belange der Rekultivierung abgestimmte —
und nicht ausschliefSlich bergbaubetrieblich vorgepragte
- Oberflichenverkippung nach der Auskohlung war aber
bis in die 50er Jahre nicht erkennbar.

Erst Ende der 50er Jahre wurden bei Ausdehnung der
Tagebaue nach Norden mit Abbau tieferer Braunkohlen-
floze (Tagebau Frechen) und entsprechend hoherem Ter-
tidranteil des Deckgebirges wissenschaftliche Untersu-
chungen eingeleitet mit der Fragestellung, welche Deck-
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gebirgsschichten fiir die Rekultivierung geeignet und
wie diese fiir die forstliche Rekultivierung aufzutragen
sind.

Unbefriedigende Rekultivierungsergebnisse und
Nahrstoffmangelerscheinungen an jungen Forstkulturen
gingen diesen Untersuchungen voraus.

Wittich (1959) setzte sich daher mit der Eignung ver-
schiedener Deckgebirgsmaterialien einschliefilich tertia-
rer Sande auseinander. Zunichst kommt er zu der Aus-
sage, dafl im Gegensatz zur Landwirtschaft die kiesigen
Materialien der Hochterrassen auch mit geringer L83-
oder Lehmbeimischung zu wiichsigen Waldstandorten
fiihren konnen. Bei seinen Betrachtungen geht er von
einer guten Durchwurzelbarkeit aus und unterstellt in-
sofern eine langfristige Nahrstoff- und Wasserversor-
gung der tiefwurzelnden Waldbaumarten.

Aber auch die tertidren Materialien will er von einer
Rekultivierungsfihigkeit nicht ausschlieflen, sondern
unterstreicht, dafl die tertidren Kieseloolithschichten
durchaus zu Waldstandorten entwickelt werden konnen,
wihrend er die Fischbachschichten wegen ihrer Minder-
wertigkeit ausschliefit.

Aus heutiger Sicht kann bestitigt werden, daf im
Stidrevier gutwiichsige Bestinde vereinzelt auch auf
tertidren Materialien gewachsen sind. Dabei mufl man
aber Verbesserungen der Nihrstoffversorgung durch
den Anflug von Aschebestandteilen hinzurechnen. Ei-
nige Standorte zeigen zudem einen gewissen Grund-
wasseranschlufl und damit eine ausreichende Wasser-
versorgung.

Die wissenschaftliche Diskussion iiber die Anforde-
rungen an einen Waldstandort wurde schlielich unter
dem Einfluf des Geologischen Landesamtes NRW in die
Richtung der Mischung von quartiren Materialien ge-
lenkt, bei der dem L68-/Loflehm- Anteil eine entschei-
dende Rolle zukommt.

Das war die Geburtsstunde des ,,Forstkieses ein Be-
griff, den erstmalig Oberbergrat Ristow gepragt hat. Er
umschreibt eine Mischung aus Kiesen, Sanden und
Schotter der diluvialen Rheinhauptterrasse mit den im
Rheinland normalerweise aufliegenden Léf8en bzw. ver-
witterten L6B8lehmen.
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Das Forstkiesgemisch wird im obersten Schnitt der
Tagebaue mit den Schaufelradbaggern dort gewonnen,
wo entsprechende L68- und Kiesverhiltnisse vorliegen,
ohne daf es eines besonderen Mischvorgangs bedarf.

Der Forstkies in der richtliniengeméfien Ausbildung
bildet aufgrund seiner physikalischen und chemischen
Eigenschaften die Voraussetzung fiir die Entwicklung zu
einem standortgerechten Waldboden.

Er ist mithin kein Boden im bodenkundlichen Sinn,
bietet aber die besten Voraussetzungen, um sich im Laufe
der Zeit durch Humusaufbau und Einstellen eines bio-
genen Bodengefiiges zu einem standortgerechten Wald-
boden zu entwickeln. Derartige Bodenbildungsprozes-
se entwickeln sich nur in langen Zeitraumen. Sie kén-
nen nur durch die Vorgabe des Bodenmaterials, die Art
seiner Mischung und seines Auftrages sowie durch Hu-
musanreicherung in Form einer darauf ausgerichteten
Bestockung in die richtige Richtung gebracht werden.
Hier kommt eine der Grundprinzipien der Rekultivie-
rung zum Tragen: Grundlagen zu schaffen, um natiirli-
che Kreisldufe auf Rohboden wieder in Gang zu bringen.

Wihrend die Entwicklung zu standortangepafiten na-
turnahen Pflanzengesellschaften in Jahrzehnten erkenn-
bar wird, muf} bei Bodenbildungsprozessen in Jahrhun-
derten gerechnet werden. Dabei ist zu beriicksichtigen,
daf sich die Parabraunerde auf tiefgrundigen L688boden
des Rheinlandes oder die Pseudogley-Waldstandorte des
Villeriickens oder des Hambacher Forstes als Bodenent-
wicklungsstufen seit der Eiszeit gebildet haben.

Angesichts dieser Situation wurde bereits von Heide
(1958) darauf hingewiesen, daf es unrealistisch ist, den
Versuch zu unternehmen, die alten Waldstandorte, z. B.
Pseudogley-Boden kiinstlich wiederherzustellen. Hier
bieten vielmehr die verschiedenen Variationen des Forst-
kieses in bezug auf seinen unterschiedlichen L688gehalt
bis hin zu reinen L68bdden in Verbindung mit einer
abwechslungsreichen Reliefgestaltung bessere Moglich-
keiten, unterschiedliche Waldstandorte zu Grunde zu
legen und eine Diversibilitit von naturnahen Wald- bzw.
Pflanzengesellschaften zu erreichen.

Die Richtlinien des Landesoberbergamtes
Die durch Heide (1958) vom Geologischen Landesamt
durchgefiihrten Untersuchungen fithrten 1967 zur Fest-
legung von Richtlinien iiber das Aufbringen von kultur-
fahigem Bodenmaterial bei forstlicher Rekultivierung
fiir die im Tagebau betriebenen Braunkohlenreviere.
Nach einer gewissen Erprobungszeit wurden diese Richt-
linien 1973 neu gefafit und schliefllich 1984 nochmals
iiberarbeitet, um auch die Verwendung von reinen Lof3en,
allerdings bei geringerer Machtigkeit, zu unterstiitzen.
Die wesentlichen Elemente der Richtlinien sind:
® ) Die Rohkippen sind so zu gestalten, dafi keine Was-
serschiden und Stauungen entstehen. Thre obersten
1-2 m sollen aus geniigend durchldssigem, sandig/
kiesigem Material bestehen.

® 2) Kulturfihiges Bodenmaterial soll etwa 3-5 m
michtig auf die Rohkippe aufgetragen werden.

® 3) Als kulturfihiges Material kommt ein Gemisch aus
sandig/kiesigen Schichten der Haupt- und Mittelter-
rasse und Lo8 oder anderen bindigen Bodenarten in
Betracht. Verwendet werden kénnen auch fiir land-
wirtschaftliche Rekultivierung ungeeignete stark
verlehmte Lof3e sowie durch Grund- und Stauwasser
beeinflulte LoBschichten.

® 4) Auf ebenen oder schwach geneigten Flachen sollen
L68 oder Lofllehm mit 25-66 % am kulturfihigen
Material beteiligt sein.

® 5) Bei Boschungen bzw. stirker als 1: 3 geneigten
Flichen sollte der LoBanteil auf 20-25 % begrenzt
sein.

® 6) Anstelle eines 4 m michtigen Gemisches aus Lehm
und Kies kann auch 2 m L6 oder L68lehm verkippt
werden, wobei eine Bearbeitung dieser so aufgetra-
genen Oberfliche mit Erdbaumaschinen als entbehr-
lich angesehen werden kann.

Ertragskundliche Untersuchungen
Stratmann (1985) fithrte 1984 fiir die Niedersichsische
Forstliche Versuchsanstalt ertragskundliche Untersu-
chungen auf Rekultivierungsflichen im Rheinischen
Braunkohlengebiet durch. Einer der Untersuchungsan-
sdtze war, die Zusammenhinge zwischen Baumwachs-
tum und Boden eingehend zu beurteilen. Einbezogen
wurden aber lediglich Mischungen aus Kiesen und Leh-
men, also Boden, die den Richtlinien des Landesober-
bergamtes fiir das Rheinland entsprachen, auch wenn
diese aus Zeiten entstammten, in denen ein gezieltes
Schneiden solcher Mischungen nicht durchgefiihrt wur-
de. Unter anderem kamen aber auch reine Lehme, Sande
und Schluffe in Betracht, die mehr oder weniger gerin-
ge Flugasche- und Kohlebeimischungen aufwiesen.
Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:
@ 1) Rotbuche
Die giinstigen Eigenschaften des Forstkieses sowie
die vorteilhaften Klimabedingungen der rheinischen
Bucht erlauben die Prognose, dafi kiinftige Rekulti-
vierungen mit der Buche iiberdurchschnittlich er-
tragreiche Bestockungen erwarten lassen. Als Haupt-
ursache fiir das gute Wachstum ist das fiir die Buche
besonders giinstige milde atlantische Klima der
rheinischen Bucht anzusehen.
Ergdnzend tritt hinzu, daf die lockere und porenrei-
che Struktur der Kippboden die Entwicklung eines
tiefreichenden Wurzelsystems erlaubt, das auch auf
drmeren Substraten die Erschlieung der notwendi-
gen Nihrstoffvorrite erméoglicht (Jacoby 1963,1968).
Dies erklirt, daf} die Untersuchung keine klaren Zu-
sammenhinge zwischen Wuchsleistung und Nahr-
stoffversorgung erbracht hat. Dagegen besteht ein
deutlicher Einflufl des Wasserhaushaltes, was sich
insbesondere in Bestinden der miflig trockenen,
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steilen Stidhanglagen zeigt. Dennoch ist auch auf
diesen Standorten das Wachstum absolut gesehen
noch als gut einzustufen.

® 2) Roteiche
Die Roteiche zeigt in den forstlichen Rekultivierun-
gen des Rheinlandes tiberwiegend eine zufrieden-
stellende bis gute Entwicklung. Die Struktur der
Kippbdden ist giinstig, Nahrstoffversorgung und
Wasserhaushalt sind allerdings fiir das Wachstum
bedeutungsvolle Faktoren. Auf lehmigen und auf
frischen, sandigen Forstkiesen erbringt sie iiber-
durchschnittlich hohe Leistungen, wihrend arme
und trockene Béden zu deutlich geddmpftem Wuchs
fithren. Dies ist beim zukiinftigen Anbau zu beach-
ten, auch wenn die Roteiche selbst auf diesen weni-
ger geeigneten Standorten die Trauben- und Stiel-
eiche noch an Wachstum iibertrifft.

® 3)Eiche
Die Wuchsleistungen der Eiche in den Rekultivie-
rungen héngen deutlich vom Niahrstoff- und Wasser-
haushalt des Bodens ab. Auf Forstkiesen lehmiger
Variante zeigt sie gutes, auf sandiger Variante be-
friedigendes Wachstum. Ausgesprochen trockene
Stidhange und verdichtete Bermen fithren zu einem
deutlichen Leistungsriickgang.

Nach den Ergebnissen sind die Aussichten des kiinfti-
gen Eichenanbaus auf Forstkies giinstig zu beurteilen.
Den spezifischen Standortanspriichen beider Eichen
entsprechend ist die Traubeneiche auf die trockene-
ren, die Stieleiche auf die frischeren Standorte zu brin-
gen. Nach Méglichkeit ist statt der Buche die Hain-
buche oder die Winterlinde zur Schaftpflege beizumi-
schen.

In seiner abschlieflenden Beurteilung geht Strat-
mann nochmals auf die Fragen der Standorte, insbe-
sondere des Forstkieses, ein. Dabei fithrt er aus, daf v. a.
sandige Forstkiese zu einer betréchtlichen Minderung
der Leistung der Waldbestinde fithren kénnen. Boden-
verdichtungen schrinken das Wachstum bedeutsam ein
und waren in den Folgejahren auch Anlaf fiir eingehen-
de Untersuchungen dieses Problems.

Ausgangsmaterial fiir die Gewinnung von Forstkiesen
Im Rheinischen Braunkohlenrevier herrschen Bodenty-
pen vor, die L6£3 als Ausgangsgestein haben. Diese plei-
stozdnen Materialien haben sich durch pedogenetische
Prozesse wie Tonbildung, Tonverlagerung und Entkal-
kung in der Regel zu Parabraunerden, Pseudogleyen
einschlieBlich ihrer Uberginge und, sofern Grundwasser
eine Rolle spielte, zu Gleyen entwickelt. Vor allem in den
Bereichen, wo Waldfldchen in den Abbaugebieten stok-
ken, ist ein hoher Anteil an Pseudogleyen festzustellen.
Die unter den Lofschichten liegenden Terrassense-
dimente sind Schmelzwasserablagerungen (Sande, Kiese
und Schotter) aus dem Diluvium. Zu Teilen findet man

auch nahrstoffarme, sorptionsschwache Quarzsande mit
sehr geringen Mengen zersetztem Feldspats und dhnlich
sorptionsschwache, iiberwiegend aus Kaolinit bestehen-
de Tone aus dem Tertiér. Ein Verschneiden der beiden
Schichten ergibt im Baggerungsprozef3 den Forstkies.

Bodenverdichtungen

Beim Absetzen des gewonnenen Forstkieses entstehen
mehr oder weniger stark ausgepragte Rippen, die nach
forstlicher Auffassung der 7oer Jahre durch Einplanie-
ren zu beseitigen waren. Die Vorgabe der Abschlufibe-
triebspldne und der darin enthaltenen Béschungsnei-
gungen erforderte in vielen Bereichen einen enorm
hohen Planierungsaufwand, dessen zu Teilen starke
Verdichtungen auch durch nachfolgendes Aufreiflen
nur unbefriedigend beseitigt werden konnten. Winter
(1990) hat hierzu verschiedene Untersuchungen durch-
gefiihrt, die auch bei den jiingeren Aufforstungen der
Sophienhohe zu dem Ergebnis fiihrten, dafl lediglich
ein einmaliges AufreifSen Erfolg verspricht, wobei aber
Eindringtiefen des Aufreiflers von bis zu 9o cm iiber-
wunden werden miissen.

Auch Friedrich (1987) hat die Verdichtungen des
Forstkieses einer eingehenden Untersuchung unterzo-
gen, so dafd sich letztlich die Auffassung durchsetzte, ein
Verkippen moglichst so zu gestalten, dafl geringe Rippen-
hohen erzielt werden und somit ein Planieren unter-
bleibt. Eindeutig zeigen sich dann die hichsten Poren-
volumina der verkippten Béden und damit auch die
besten Voraussetzungen fiir eine gute Durchwurzelung,
eine ausreichende Wasserspeicherung und Wassernach-
lieferung sowie einen abgesicherten Gasaustausch fiir
das Pflanzenwachstum.

Diesen Uberlegungen lag zugrunde, daf jeder Bag-
gerungsprozefl das Bodengefiige zerstért und durch
das Absetzen der Materialien sowohl bei Lé8 als auch
bei Kiesschotter letztlich ein Kohérentgefiige entsteht,
das zu Instabilitdt oder Dichtlagerung neigt. Dies be-
zieht sich insbesondere auf die Grobporen, wihrend
die Verteilung der Feinporen wenig veridndert wird.

Das Gesamtporenvolumen schwankt zwischen 40
und 25 %, wobei stark lehmbhaltige Forstkiese relativ
giinstig abschneiden. Der Einflul der Planiertitigkeit
wurde durch Winter (1990) eingehend untersucht und
nachgewiesen. Interessant bleibt, daf lediglich ein ein-
maliges Nachbehandeln Wirkung zeigt, wihrend meh-
rere Arbeitsginge wieder negative Verdichtungseffekte
mit sich bringen (Tabelle 1).

Abzuwarten bleibt, ob die besseren Startbedingun-
gen auf unplanierten Forstbéden (Harrach 1989) anhal-
ten, insbesondere wird die zukiinftige Forschung ein Au-
genmerk auf die biologische Regeneration und Struktu-
rierung der Béden werfen miissen. Nach bisherigen
Untersuchungen deutet sich ein Zusammenhang zwi-
schen Ausgangslagerungsdichte und Regenwurmbesied-
lung an.
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Planiert, Planiert, Planiert,
aufgerissen aufgerissen aufgerissen
und geeggt und geschleift
1-8 1-6 1-6

Teufe [m] Porenanteil [%]
0,3 30,1+£2,9 28,0£1,9 29,2+£1,0 352+1,0
0,6 27,7+£2,6 27,8+1,2 29,0+2,3 335%£3,5
0,9 28,1 £2,5 28,3+1,5 30,5+2,4 353+1,1
1,2 28,5+3,0 30,1+1,5 325+1,8 35,0+3,5

Tabelle 1. Auswirkungen verschiedener Bodenbearbeitungsformen vor der Aufforstung auf die Bodenstruktur, Porenanteile pro Mefteufe

Allgemein findet man nach Hartge (1978) die in
Tabelle 2 dargestellten bodenphysikalische Kennwerte.

Dagegen reicht bei Forstkiesuntersuchungen die La-
gerungsdichte von 1,5-2 g/cm’ und nahert sich damit
reinen Hauptterrassenkiesen an. Lof8reichere Forstkie-
se entsprechen mit ihren Dichten von 1,7-1,85 g/cm’ den
Altwaldstandorten auf Pseudogleyen.

Von der Tendenz her sind die Rekultivierungsboden
als ,dicht“ bis ,,sehr dicht“ einzustufen, wobei die Zu-
nahme von L6f3- und Lehmanteilen porenraum- und
lockerungsforderlich wirkt. Dies entspricht auch der
Feststellung, daf} die Zunahme der Ungleichférmigkeit
in der Siebsummenkurve eine héhere Lagerungsdichte
andeutet.

Als Besonderheit zeigten die Untersuchungen von
Winter (1990) beim Forstkies eine starke Neigung zu
einer natiirlichen Dichtlagerung der Materialien, wenn
die Einmischung von Lehmen und Lofen im Forstkies
einen Grad erreichte, der einen Anteil von bindigen Be-
standteilen zwischen 15 und 18 % einnimmt. In diesen
Fillen ist von einer vélligen Ausfiillung des Porenraumes
durch die Zusammensetzung und Korngréfie des Ma-
terials auszugehen, so dafl auch ohne stirkeres techni-
sches Einwirken von auflen Dichtlagerungen auftreten.

Die Untersuchungen im Rheinland zeigen weiterhin,
dafl beim Lo8, aber letztlich auch beim Forstkies und
entsprechender Einmischung bindiger Bestandteile die
Feuchtigkeit des zu baggernden Materials von grofler

Tabelle 2.

Bedeutung ist. Es setzt sich die Erkenntnis durch, daf}
vernéfite Bereiche von Baggerungen auszunehmen sind.
Diese werden oft auch dort angetroffen, wo infolge von
Vorfeldarbeiten Bodenmaterialien aufgehaldet werden,
die dann fiir einen lidngeren Zeitraum einem héheren
Durchfeuchtungsgrad unterliegen und diesen auch nach
der Baggerung kaum aufgeben.

Die Erosionsgefahr auf den zahlreichen Boschungen
fithrte zu der Folgerung, dafl bei den Forstkiesen als
unterste Grenze 25 % bindige Bestandteile anzuhalten
sind. Untersuchungen in Tagebauen, die iiber kalkhalti-
gen LoB verfiigen, zeigten aber, dafl bei Zunahme des
Kalkanteils im eingemischten L6 die Standfestigkeit
des Forstkieses auch in den Boschungen so zunimmt,
daf3 selbst 30-40 %ige Einmischungen von L63 im Forst-
kies akzeptiert werden kdnnen, ohne daf grofiere Ero-
sionsprobleme auftreten.

Nihrstoffversorgung

Ausgehend von Wuchsdepressionen in forstlichen Re-
kultivierungen der 60oer und yoer Jahre wurden in Zu-
sammenarbeit mit den Universititen Go6ttingen und
Freiburg verschiedene Untersuchungen zu den Ursachen
vorgenommen. Wihrend man aus den &lteren Rekulti-
vierungen wuflte, daf} unterschiedliche Materialien der
Tagebaue, wie insbesondere die Verkippung von tertii-
rem Material zu erheblichen Einbuflen bei den Ertrigen
fithrten, war das Phianomen bei der Verkippung quarti-

Haufigste Werte fiir Lage- dB [g!cm’] PV [%] PZ (oder €)

rungsdichte, Porenvolumen

1’(md oPorenmffer der Boden Sandbéden 1,67-1,19 37-55 0,58-1,22

105 °C trocken)
Lehmbéden 1,96-1,19 26-55 0,25-1,22
Schluffbéden 1,53-1,19 42-55 0,72-1,22
Tonbéden 1,32-0,92 50-65 1,00-1,85
Organ. Béden 0,48-0,12 60-90 1,50-9,00



252

Das Rheinische Braunkohlenrevier - Verwirklichung der Anspriiche

rer Materialien zunichst nicht erkldrbar. Die physikali-
schen Negativfaktoren wurden bereits oben genannt.
Beziiglich der Niahrstoffe startete man insbesondere
Untersuchungen an verschiedenen Problemstandorten
sowie deren Vegetation mit Hinblick auf die Nahrstoft-
aufnahme.

So stellte man fiir Eichen und Buchen auf vergleich-
baren schwierigen Standorten fest, dafl aus der Sicht der
Bodennihrstoffversorgung lediglich einzelne Faktoren
wie P- und Mg-Mangel eine Mitwirkung verursacht
haben kénnten. Dazu kam, daf§ auch die pH-Werte nicht
in allen Fillen befriedigten, da es sich bei den Problem-
standorten meist um sehr lehm- und 168schwache Forst-
kiese handelte. Die dort gefundenen Blattndhrstoffwerte
dagegen befanden sich bis auf den Stickstoff bei der
Eiche und Kalium sowie Magnesium bei der Buche in
einem ausreichenden Gehalt.

Diese Feststellung zieht sich durch alle weiteren Un-
tersuchungen, die ergeben haben, daf die Blattnihrstoff-
gehalte bei der Verkippung von Forstkiesen nicht auf
mangelhafte Versorgung schliefien lieBen (Tabelle 3).

Betrachtet man dagegen die Nihrstoffgehalte der
untersuchten Béden auf den Problemstandorten, so wird
deutlich, dafl in einigen Fillen die Néhrstoffe Phosphor
und Magnesium, in vielen Bereichen auch der Stick-
stoff, in eine Mangelsituation fithrten. Die Versorgung
mit den tbrigen Nahrstoffen war nicht als besonders
gut zu bezeichnen, konnten aber letztlich fiir eine Ver-
ursachung der Schidden nicht verantwortlich gemacht
werden. Im Fall der Berrenrather Béden konnte zudem
festgestellt werden, dal die Versorgung mit Kalzium
ungeniigend war und eine Beurteilung des Siurezustan-
des zu dem Ergebnis einer starken Versauerung, d. h.
eines Aluminium-Pufferbereiches fiihrte.

Friedrich (1987) hat in seinen Untersuchungen die
Nihrstoffverhdltnisse mit Bezug auf die unterschied-
lichen Lof8anteile in den Forstkiesen deutlich herausge-
stellt. So stellt er fiir die Forstkiesgruppe mit Lof8antei-
len von iiber 50 % und die Boden mit 25-33 % L68 neu-
trale bis schwachalkalische Reaktionen fest. Kalzium und
Magnesium stellen fast ausschliefllich die austauschba-
ren Kationen bei uneingeschrankter Austauschkapazitit.

Tabelle 3. Zusammenfassung der 6kologischen Daten der Flichen 1-4. Nahrstoffe des Bodens [mg/L], Blattnihrelementgehalte [%] der
Trockenmasse (TM), pH-Werte des Oberbodens als Einzelwerte mit jeweils 4 Messungen pro Fliche und Baumart, Lagerungsdichte des

Bodens [g - cma] als Durchschnittswerte

Makroelemente

N
pH

(GBL) % TM

mg/1

Baumarten Fliche CaCl,

mg/L

I'}

% TM mg/l % TM mg/1
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Der Vorrat an Phosphor ist bei den 1688reichen Forstkie-
sen als hoch anzusehen, natiirlich haben bei jungen
Forstkiesen Kohlenstoff und Stickstoff nur geringe An-
teile an der Trockenmasse.

Deutlich schlechter stellen sich die Forstkiese mit 20
oder sogar 10 % dar. Bei ihnen ist feststellbar, daf} die
pH-Werte in den sauren Bereich abfallen (Tabelle 4).

Insbesondere bei Forstkiesen mit weniger als 10 %
konnen Aluminium-, teilweise Eisen- und Wasserstoft-
ionen an der Ake einen hohen bis dominanten Anteil
haben. Die Austauschkapazititen verringern sich jeweils
um 30 % auf die Vorgidngergruppen, so dafl fiir die
Forstkiese mit geringem Lof3anteil Nahrstoffprobleme
auftreten miissen.

Bei den schlechten Forstkiesen lag die Vermutung
nahe, evtl. Schwermetallkonzentrationen fiir schlechtes
Wachstum herauszuziehen. Hier haben allerdings die
Analysen ergeben, dafl die Schwermetalle Kupfer, Sil-
ber, Chrom und Zink nur in sehr geringen Konzentra-
tionen vorhanden sind und insofern keine Bedeutung an
der Steuerung des Pflanzenwachstums haben (Tabelle 5).

Die giinstigen Néhrstoffanalysen der 168reichen
Forstkiese bestitigen sich letztlich auch auf den jiing-
sten Rekultivierungen im rheinischen Braunkohlenge-

biet, die insbesondere im Bereich des Tagebaues Ham-
bach grofiflichig mit hohen LoBanteilen in den ebenen
Lagen verkippt wurden.

Auch Jacoby (1968) kommt in seinen Untersuchun-
gen zum Anbau von Rotbuchen in der Rekultivierung zu
dem Ergebnis, dafl die 168reichen Forstkiese von ihren
standértlichen Voraussetzungen her dhnlich oder zum
Teil giinstiger als die in den umliegenden Altwildern
vorhandenen Pseudogleye einzustufen sind. Lediglich
bei der Frage der C- und N-Gehalte schneiden die Kip-
penbdden schlechter als die Altbéden ab. Hier ist es der
Prozef3 einer Humusanreicherung, der erst iiber viele
Jahrzehnte zu dhnlichen Verhiltnissen wie in Altwil-
dern fiithren kann.

Beziiglich der Bodenaziditit kommt Jacoby (1968)
zu der Aussage, daf3 die Pseudogleye der Altwilder we-
sentlich ungiinstiger einzustufen sind als die Rekulti-
vierungsbdden, da bei ihnen als dominierendes Kation
das Aluminium mit Anteilen bis zu 75 % an der realen
Austauschkapazitit beteiligt ist. Im {ibrigen stellt er
fest, durch die kalkreichen Emissionen der Brikettfabri-
ken, nimlich der Flugaschen, erhebliche Bodenverbes-
serungen fiir Altwaldboden festzustellen sind. Infolge
dieser Beeinfluflung ist die Ausprigung der Oberboden

Mikroelemente

mg/I

HBu

Lagerungsdichte
Ig-(m']

Bodentiefe

pH-Wert im
Oberboden

0-20 CmM 21-40 <
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Loflant. Tiefe pH

(CaCl,)

Flache

Profil [%

[dm]

F'l

’ z Ly
imeg/100 g|

Tabelle 4. Chemischer Bodenzustand von Forstkies mit unterschiedlichem Lé8anteil

der Pseudogleye nicht mehr gebietstypisch, sondern die
Kationenverteilung gleicht mehr und mehr den jungen
Schluffboden. Diese ausgesprochen positive Wirkung
der Flugaschen ist natiirlich im gleichen Sinne auch fiir
die armen Bdden der Altrekultivierung festzustellen,
wo insbesondere arme Sande durch eine Ascheauflage
besonders verbessert wurden.

Zusammenfassung

Bis etwa in die Mitte der soer Jahre gab es keine geson-
derte Gewinnung und Verkippung spezieller Substrate
als Boden fiir die forstliche Rekultivierung. Gegen
Anfang der 6oer Jahre untersuchte man erstmals, wel-
che Abraumsubstrate besonders geeignet sind: L683,
quartire Terrassenschotter aber auch spezielle tertiire
Schichten. In der Folge formulierte man den Forstkies
- eine Mischung aus L68/L688lehm mit Kies/Sand der

Profil/Fl

Hauptterrasse - als Standardsubstrat fiir die forstliche
Rekultivierung. Er muf sich durch natiirliche biolo-
gische Prozesse erst zu einem standortgerechten Wald-
boden entwickeln; dafiir bietet er die besten Vorausset-
zungen.

Seit 1967 — mittlerweile zweimal iiberarbeitet - wird
in behordlichen Richtlinien die ordnungsgemife Ver-
kippung von Forstkies geregelt. In ebenen Lagen soll der
Lofgehalt 25-66 % betragen, in Bdschungen - wegen der
Rutschgefahr - nur 20-25 %; er wird mit etwa 4 m Mich-
tigkeit auf eine wasserdurchlissige Schicht der Rohkip-
pe aufgebracht. Eine ertragskundliche Untersuchung
auf solch richtliniengemiflem Forstkies zeigte: Rotbu-
chen wuchsen auch auf drmeren Substraten iiberdurch-
schnittlich gut; Roteichen wuchsen gut, hingen aber
stirker vom Néhrstoffgehalt ab; die heimischen Eichen
brauchten lehmigen Forstkies fiir gutes Wachstum. All-

Tabelle 5. Schwermetall-
konzentration in Béden mit
ca.10-20 % LoBanteil (ppm)
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gemein ist Forstkies ein guter Standort fiir ertragrei-
chen Wirtschaftswald, natiirlich auch reiner L68. Wenn
der Forstkies gebaggert wird, geht das urspriingliche
Bodengefiige verloren, er ist deswegen meist dicht bis
sehr dicht gelagert und Planierarbeiten kénnen zu star-
ken Verdichtungen fiihren; dann wirken gestorter Gas-
austausch, geringere Wasserspeicherung und in der
Folge schlechte Durchwurzelung wuchshemmend. Ver-
dichtungen kann man nur durch Aufreiflen in Tiefen bis
90 cm wieder lockern; mehrmaliges Aufreiflen fithrt zu
keinen weiteren Lockerungseffekten. Daher wird heute
auf das Planieren verzichtet; unplanierte Substrate haben
die hochsten Porenvolumina. Auch ein hoher Léanteil
erhoht das Porenvolumen. Es hat sich gezeigt: Selbst in
Boschungen fiihren hohere Lof8anteile nicht zur Rutsch-
gefahr - wenn der Lof einen hohen Kalkgehalt hat. Auf
besonderen Standorten kam es in den 6oer und 7oer
Jahren zu Wuchsstockungen. Nach den Bodenanalysen
konnten nur einzelne Faktoren verantwortlich sein: wahr-
scheinlich P- und Mg-Mangel, in einem Fall auch eine
sauere Bodenreaktion. Dennoch ergaben Blattanalysen:
Die Pflanzen waren gut mit Néhrstoffen versorgt. Wei-
tere Untersuchungen zeigten, dafl die Néhrstoffgehalte
vom Lofanteil des Forstkies abhidngen; besonders giin-
stig sind Lofigehalte iiber 25 %, darunter kann es zu Nihr-
stoffproblemen kommen.

Diese Ergebnisse belegen: Lofreicher Forstkies scho-
nend verkippt, ist ein sehr giinstiges Ausgangssubstrat
fiir die Begriindung von Forststandorten in der Rekulti-
vierung; teilweise sind seine Eigenschaften sogar besser
als die der Béden vor dem Abbau.
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Vegetationskundliche Bewertung
der Buchenwailder auf den
Rekultivierungsflachen des
Braunkohlenabbaugebietes Ville

RUDIGER WITTIG

1
Einleitung

Im Zuge der Auskohlung und Verkippung der Tagebaue
sind in der Ville Standorte entstanden, die dort vorher
nicht vorhanden waren. Wihrend in der Anfangsphase
der Rekultivierungen unterschiedliche Materialien ver-
kippt wurden, stellt seit 1967 der sog. Forstkies, eine
Mischung aus unterschiedlichen Anteilen Kies und
Sand der Hauptterrasse, LoB3(lehm) sowie tertidrem
Sand und Ton, das Ausgangssubstrat fiir die Boden-
bildung nach der Verkippung dar (vgl. Dilla 1983). Im
Gegensatz zu den urspriinglichen Béden, die aus einer
tiber tertidrem Material gelegenen geringmichtigen
Loflehmdecke bestanden, in der Regel pseudovergleyt
waren und daher Eichen-Hainbuchenwilder als poten-
tielle natiirliche Vegetation aufwiesen, sind die nach
1967 rekultivierten Waldflichen nach Trautmann (1973)
deshalb, mit Ausnahme einiger Feucht- oder extremer
Trockenstandorte, als potentielle Buchenwaldstandorte
anzusehen. Fiir die vor 1967 rekultivierten Flichen gilt
dies nicht generell. Auf den im Rahmen dieser Arbeit zu
besprechenden dominant mit iiber 50 Jahre alten
Buchen bestockten Flichen ist die Buche allerdings in
allen Fillen so gut wiichsig, daf$ man von potentiellen
natiirlichen Buchenwaldstandorten sprechen darf. In
der Mehrzahl der Fille handelt es sich dabei um kies-
reiche, dem heutigen Forstkies zumindest augenschein-
lich dhnliche Substrate.

22

Im folgenden wird zunichst die Artenzusammen-
setzung der urspriinglichen natiirlichen Vegetation der
Tagebauflichen (also der Eichen-Hainbuchenwilder:
Abschn. 2), dann die der heutigen Buchenwilder be-
schrieben (Abschn. 3.1) und diese anschliefend mit der
von benachbarten Buchenwildern auferhalb der Re-
kultivierungsflachen verglichen (Abschn. 3.2). Es folgen
Uberlegungen zur vegetationskundlichen Klassifizie-
rung der Rekultivierungs-Buchenwilder (Abschn. 4),
eine Beurteilung der Rekultivierung aus vegetations-
kundlicher Sicht (Abschn. 5) sowie Hypothesen zu den
Ursachen fiir die wenig naturnahe Artenzusammenset-
zung der Rekultivierungsbuchenwilder (Abschn. 6).

2
Die Eichen-Hainbuchenwilder der Ville

Die potentielle Vegetation des Siidreviers wurde, wie
bereits oben erwihnt, vor dem Braunkohlenabbau von
Eichen-Hainbuchenwildern gebildet. Im Kottenforst
und in den Biirgewildern (Lohmeyer 1973, Butzke 1979)
sowie im Bereich der in unmittelbarer Nihe der Rekul-
tivierungsflichen gelegenen Naturwaldzelle ,Am Sand-
weg“ (Butzke et al. 1975) existieren auch heute noch
Bestiinde, die als Beispiel fiir die frithere potentielle
natiirliche Vegetation der Abbauflichen in der Ville an-
gesehen werden konnen. Ihre Artenzusammensetzung
weist sie als Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwilder
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(Stellario holosteae-Carpinetum) aus. Im Vergleich zu
den Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwildern anderer
Regionen Nordwestdeutschlands stellt der hohe Anteil
der Winter-Linde (Tilia cordata) in der Baum- und
Strauchschicht sowie des Maiglockchens (Convallaria
majalis) in der Krautschicht eine regionale Besonder-
heit dar. Lohmeyer (1973) spricht daher von einer eige-
nen Rasse des Eichen-Hainbuchenwaldes, dem Mai-
glockchen-Stieleichen-Hainbuchenwald (Tabelle 1).

Die Mehrzahl der von Lohmeyer dokumentierten
Bestinde dieser Waldgesellschaft beinhaltet einige
S4urezeiger (Tabelle 1, D1), unter denen Lonicera peric-
lymenum und Polytrichum formosum die haufigsten
sind. Dieser fiir bodensaure Standorte charakteristi-
schen Untergesellschaft (Stellario holosteae-Carpin-
etum loniceretosum periclymeni; Tabelle 1, Spalte A)
steht eine, flichenmafig aber weit weniger bedeuten-
de, basenliebende Untergesellschaft gegeniiber (St.h.-
C. stachyetosum sylvaticae; Tabelle 1, Spalte C), die sich
durch das Vorkommen von Basenzeigern (Tabelle 1,
D2),v. a. Stachys sylvatica, von der bodensauren Subas-
soziation unterscheidet. Mit diesem Schema 148t sich
allerdings ein grofler Teil der von Butzke (1979) aus der
gleichen Region vorgelegten Aufnahmen nicht weiter
untergliedern, da die beiden Differentialartengruppen
gemeinsam und nahezu gleich stark in ihnen vertreten
sind (Tabelle 1, Spalte B).

3
Die Buchenwilder der Ville

Buchenwilder findet man in der Ville sowohl auf den
Rekultivierungsflichen (Abschn. 3.1) als auch aufler-
halb der ehemaligen Tagebaue, also auf ,natiirlich
gewachsenen Boden (Abschn. 3.2). Zur vegetations-
kundlichen Ansprache der ersteren ist ein Vergleich mit
verschiedenen anderen Buchenwaldtypen erforderlich
(Abschn. 3.3).

3.1
Die Buchenwalder der Rekultivierungsflichen

3.1
Die floristische Zusammensetzung im Jahre 1994

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die heutige floristi-
sche Zusammensetzung der auf den Rekultivierungs-
flichen stockenden Buchenwilder. Fiir die Erstellung
von Tabelle 2 wurden nur solche Wilder aufgenommen,
die im Untersuchungsjahr mindestens 50 Jahre alt waren.
Ihre Aufnahme erfolgte Ende Mai 1994 nach der Metho-
de von Braun-Blanquet (1964).

Wie fiir einen typischen Buchenwald bezeichnend, ist
die Buche (Fagus sylvatica) die eindeutig beherrschende

Tabelle 1. Maiglockchen-Stieleichen-Hainbuchenwald im stidlichen
Rheinischen Braunkohlenrevier (Ville)

Spalte

Anzahl der Aufnahmen
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Spalte J : Spalte

Anzahl der Aufnahmen 7 Anzahl der Aufnahmen
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und oft sogar einzige Art der Baumschicht. In knapp
einem Drittel der Aufnahmeflichen wurden die Stiel-
Eiche (Quercus robur) oder die Trauben-Eiche (Quercus
petraea) in einzelnen oder wenigen Exemplaren ange-
troffen. Da diese beiden Arten im Gebiet durch Uber-
gangsformen miteinander verbunden sind, werden sie
in Tabelle 2 und 3 gemeinsam aufgefiihrt. Ebenfalls cha-
rakteristisch fiir Buchenwilder ist die spdrliche Ent-
wicklung bzw. das véllige Fehlen der Strauchschicht.
Haufigster ,,Strauch ist die Buche, die in immerhin ca.
70 % der Bestiinde in der entsprechenden Schicht ange-
troffen wurde. Mit dem Berg-Ahorn (Acer pseudoplata-
nus) folgt auf Platz 2 der Strauchschicht in erheblichem
Abstand zur Buche (ca. 20 % der Bestiinde) ein weiterer
Baum. Der hiufigste echte Strauch ist der Schwarze
Holunder (Sambucus nigra), der in etwa 10 % der Be-
stinde wichst.

In der Krautschicht treten Geholzarten (Keimlinge
und Jungwuchs) in weit groflerer Artenzahl auf als in
der Baum- und Strauchschicht, nimlich mit durch-
schnittlich 74 Arten (Tabelle 4). Unter den Kriutern
stellen die Arten der mitteleuropiischen frischen Som-
merwilder (Fagetalia) und der sie umschliefenden
Klasse der europdischen Sommerwilder (Querco-Fage-
tea) zusammen durchschnittlich 5,4 Arten pro Aufnah-
me und bilden damit erwartungsgemifl die grofite
Gruppe. Die verbreitetste Art dieser Gruppe ist die
Wald-Zwenke (86 % der Aufnahmen), gefolgt von Hain-
Rispengras (64 %), Hexenkraut und Breiblittriger Sten-
delwurz (beide 56 %), Gewthnlichem Wurmfarn und
Knotiger Braunwurz (je 36 %), Frauenfarn, Sanikel und
Maigléckchen (alle 32 %) sowie Wald-Veilchen (24 %).

Praktisch gleich stark vertreten wie die letztgenann-
ten (durchschnittlich 5,3 Arten) sind ruderale Arten im
weiteren Sinne, wobei es sich in erster Linie um solche
der Waldsiume (Geo-Alliarion) und entsprechender
hoherer soziologischer Einheiten (Glechometalia, Arte-
misietea) handelt. Die hidufigsten unter ihnen sind
Echte Nelkenwurz (in 88 % der Aufnahmen), Ruprechts-
Storchschnabel (68 %), Kletten-Labkraut (64 %), Klei-
nes Springkraut (60 %), Knoblauchsrauke, Grofle Bren-
nessel und Dreinervige Nabelmiere (alle 44 %), Kratz-
beere (32 %), Gundermann, Berg-Weidenréschen und
Mauerlattich (je 28 %).

Arten der Waldschlige und Waldverlichtungen bil-
den eine deutlich kleinere, aber mit durchschnittlich
gut zwei Arten pro Aufnahme immer noch erwihnens-
werte Gruppe. Sie wird insbesondere durch die Brom-
beeren (72 %), die Wald-Erdbeere (52 %), das Wald-
Reitgras (32 %) und die Himbeere (28 %) reprisen-
tiert.

Aus der Gruppe der in den urspriinglichen Eichen-
Hainbuchenwildern weit verbreiteten Sadurezeiger
(Tabelle 1: D1) ist keine Art in mehr als 20 % der Bestdn-
de anzutreffen. Von den ,Sonstigen Arten® verdient
lediglich die Rasenschmiele (48 %) Erwidhnung.

Abgesehen von bei der Aufnahme nicht berticksich-
tigten Sonderstandorten wie Fahrspuren, Stammfuf-
bereich, Stubben, Erdanrissen etc. ist eine Moosschicht,
wenn iiberhaupt, allenfalls sehr spirlich entwickelt.

3.1.2
Die floristische Zusammensetzung im Jahre 1983

Die in Tabelle 2 dokumentierte floristische Bestandsauf-
nahme der Buchenwilder auf Rekultivierungsflichen
ist nicht die erste ihrer Art: Bereits 1983 erfolgte eine
Aufnahme durch Wittig et al. (1985). Die Zahl der da-
mals aufgenommenen Bestinde ist allerdings geringer
(13 Aufnahmen) als bei der neueren Untersuchung (23).
Im Hinblick auf die Abschitzung von Entwicklungsten-
denzen (Abschn. 4) ist bemerkenswert, dafl die durch-
schnittliche Zahl und der prozentuale Anteil der fiir
Buchenwilder bezeichnenden Arten (Verbands-, Ord-
nungs- und Klassencharakterarten) im Jahre 1983 héher
waren als heute (durchschnittlich 76 gegeniiber 5,4
Arten bzw. 30 % gegeniiber 23 % der in der Krautschicht
vorgefundenen Arten; Tabelle 5 in Wittig et al. 1985),
wihrend heute die als Stickstoffzeiger und als Verlich-
tungszeiger (also im weiteren Sinne als Stérungszeiger)
zu wertenden Schlagpflanzen (Epilobietea-Arten) etwas
starker vertreten sind als vor zehn Jahren (im Durch-
schnitt 2,1 gegeniiber 1,5 Arten, prozentual 6 % gegen-
iiber 9 %). Prozentual deutlich geringer als 1994 war der
Anteil von Keimlingen und Jungwuchs der Geholzarten
(26 % gegeniiber 32 %), hoher dagegen der von fiir bo-
densaure Standorte bezeichnenden Arten (6 % gegen-
iiber heute 3 %). Im Rahmen der Untersuchungsgenau-
igkeit als unveridndert anzusehen sind die Anteile der
Ruderalarten im weiteren Sinne (24 % gegeniiber 23 %)
und der ,Sonstigen® (9 % gegeniiber 8 %). Anders als
bei der erneuten Aufnahme im Jahr 1994 wurde 1983 der
Stammfuflbereich nicht ausgeklammert. Da dort
gehduft Moose auftreten, ist es nicht verwunderlich,
dafl 1983 mehr Moosvorkommen verzeichnet sind als
1994.
Die von Wittig et al. (1985) verdffentlichte Tabelle der
Rekultivierungs-Buchenwdlder enthilt bedauerli-
cherweise einen Bestimmungs- und einen Ubertra-
gungsfehler: Bei der in 2 Aufnahmen mit + angegebe-
nen ,Fragaria viridis“ handelt es sich um Potentilla
sterilis; das in 2 Aufnahmen vorhandene Hain-Veil-
chen (Viola riviniana) wurde beim Ubertragen zu
Viola reichenbachiana gestellt.

3.2
Benachbarte Buchenwilder auBerhalb
der Rekultivierungsflachen

Sieht man davon ab, daf} die Strauchschicht in der
Mehrzahl der Fille fehlt, dann unterscheiden sich die
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Tabelle 2. Buchenwilder auf Rekultivierungsflichen im siidlichen Rheinischen Braunkohlerevier (Ville)




22 Vegetationskundliche Bewertung der Buchenwilder auf den Rekultivierungsflichen des Braunkohlenabbaugebietes Ville 261

Lfd. Nr. 1 23 45 6 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25
Artenzahl Krautschicht 242219 26 15 29 27 29 26 17 27 31 26 27 16 27 34 20 18 26 31 23 17 19 17
Circaea lutetiana o: oy an e i PESASAERHIARTS S I o kL . o
Dryopteris filix-mas I BRSPS o SR SRR BRI R
Scrophularia nodosa o 7l e IR A o b el o
Athyrium filix-femina IR DT s e S i B (R
Sanicula europaea o e SETRMEEREIRER el L LT e AR
Viola reichenbachiana N AT e o e SRR R A
Carex sylvatica 4 mokey, v TPy RO |y e e o g Tt S R i
Festuca gigantea o 5T e b ARG Raf 1. - o8 L0 SN S
Arum maculatum al e e ot USSR IR IR P L B s g
Stachys sylvatica b L e L s ST e R
Polygonatum multiflorum SRRV R s o Oes JeSAR e JECTHBGEOE B AR
Milium effusum ol sl T RN

Carex remota PURTTRR i r C

Rumex sanguineus ocaid s iu Ty M

Neottia nidus-avis ECTRRRE 8 2 5ty r st S e

Impatiens noli-tangere TR & F G n i R R S R, S e
Campanula trachelium e v L TR PR SR L o e e e ao T

KC Querco-Fagetea

Brachypodium sylvaticum 4 1 o 20 A BRI 24+ . 1-2b. e
Poa nemoralis S PR TR S B SR TR [ (R L TR SRR
Convallaria majalis PR BT S E L 5 T B SN e LT e e et |
Anemone nemorosa i B R e el R D e i e el
Melica uniflora R L B el 1t s - 0 S O £ S
Hedera helix A T L e e e R o e e
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und andere

nihrstoffliebende

Stérungszeiger

Geum urbanum 2a+ 4+ + . 111 +4+14+1++14+1.+1+++
Geranium robertianum 1 ++2a+2al2a+++++2l ++ .05 0 o0
Galium aparine +1.2. 14 .+++++1+.4+..1+..++
Impatiens parviflora 4 52m'4 1 2b2a e da . 31 . ..k <
Moehringia trinervia o G0 SRR P s R
Urtica dioica PR SR o - L 1L e R SRR L e
Alliaria petiolata o oo e oy BREGRESRREC S S S
Rubus caesius PR e e S s S
Glechoma hederacea | B TR BT s e T e SR U
Mycelis muralis o e 5wy s R S o AR e e s R
Epilobium montanum SRR 0 oo TR TR R S R e
Lapsana communis o v P g SORIAERIRIPRRE s et ¢S U E e
Stellaria media B L AR B a1 61! e (e i e e A e
Eupatorium cannabinum o s e IR e L i e et e e e i e R
Arctium spec. I e o o T TRl G e O S

Reynoutria japonica SRRCRIER T i f Rl e e S
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auBBerhalb der Rekultivierungsflichen gelegenen be-
nachbarten Buchenwilder (Tabelle 3) beziiglich ihrer
Geholzzusammensetzung nicht von den Rekultivie-
rungswildern. Genau wie bei diesen sind in der Kraut-
schicht weit mehr Gehélzarten vorhanden (durch-
schnittlich 6 bis 7), wobei die Buche in allen Aufnah-
men vertreten ist.

Am stirksten reprisentiert sind in der Krautschicht
die Fagetalia- und Querco-Fagetea-Arten, nimlich mit
durchschnittlich gut 11 Arten pro Aufnahme, also mehr
als doppelt so viele wie in den Rekultivierungswildern.
Zusitzlich zu den bereits unter Abschn. 3.1 aufgeliste-
ten Fagetalia- und Querco-Fagetea-Arten sind als hiu-
fig zu nennen: einbliitiges Perlgras (80 % der Aufnah-
men), Busch-Windrdschen, Wald-Sauerklee und Wald-
Segge (je 60 %), Lungenkraut (50 %), Nestwurz und
Goldnessel (je 40 %).

Deutlich geringer als in den Buchenwildern der
Rekultivierungsflichen, ndmlich durchschnittlich nur
knapp 3 gegeniiber gut 5, ist dagegen die Zahl der Arte-
misietea-Arten und anderer Ruderalisierungszeiger im
weiteren Sinne, wobei es sich hier fast ausschliellich
um nur bei massiertem Auftreten als ruderal zu wer-
tende Geo-Alliarion-Arten handelt (Mauerlattich, Rup-
rechts-Storchschnabel, Echte Nelkenwurz, Dreinervige
Nabelmiere, Kleines Weidenrdschen).

Die Schlagfluren und Lichtungen sind durch das
bereits unter Abschn. 3.1 genannte Artenspektrum
reprisentiert, allerdings mit etwas geringerer Haufig-
keit. Sdurezeiger spielen ebensowenig eine Rolle wie
Moose. Unter den ,Sonstigen® ist wiederum nur die
Rasenschmiele erwihnenswert (60 % der Bestinde).

4
Vegetationskundliche Einordnung
der Buchenwilder der Ville

Trautmann (1973) gibt als potentielle natiirliche Vege-
tation des Bereiches, der von den in Tabelle 2 zusam-
mengestellten Rekultivierungs-Buchenwilder bedeckt
ist, den Flattergras-Traubeneichen-Buchenwald an,
wihrend er die Ville-Buchenwilder auflerhalb der
Rekultivierungsflichen iiberwiegend als potentiell
natiirliche Perlgras-Buchenwilder ansieht. Tabelle 3
zeigt, daf3 die aktuelle Artenkombination der Buchen-
wilder auflerhalb von Rekultivierungsflichen keine
Diskrepanz zur natiirlichen Zusammensetzung auf-
weist: Eine Zuordnung zum Perlgras-Buchenwald
(frither als eigene Assoziation benannt: Melico-Fage-
tum; heute dem Waldmeister-Buchenwald zugeordnet:
Galio odorati-Fagetum) ist aufgrund der hohen Stetig-
keit von Melica uniflora und weiterer anspruchsvoller
Fagetalia-Arten sowie der Abwesenheit von Charakter-
arten anderer Buchenwald-Assoziationen ohne wei-
teres moglich.

Die Wilder der Rekultivierungsflichen zeigen da-
gegen keinerlei Ubereinstimmung mit der Artenkom-
bination eines typischen Flattergras-Buchenwaldes,
wie er z. B. von Burrichter u. Wittig (1977), Glahn (1981)
und Riickert u. Wittig (1984) beschrieben wird. Eine
Zuordnung zu diesem Waldtyp ist also nicht méglich.
Eine grofere Ubereinstimmung zeigt die Artenkombi-
nation der Rekultivierungsbuchenwilder mit der der
benachbarten Perlgras-Buchen-Wilder. Da aber das
Perlgras in weniger als 5 % der Bestinde, dazu dort mit
nur sehr geringer Deckung, vorkommt und der Wald-
meister vollig fehlt, kann man von einem Perlgras-
bzw. Waldmeister-Buchenwald ebenfalls nicht spre-
chen. Die Buchenwilder auf den Rekultivierungs-
flichen lassen sich also zum heutigen Zeitpunkt kei-
ner der beschriebenen naturnahen Buchenwald-Asso-
ziationen zuordnen.

5
Beurteilung der Rekultivierung
aus vegetationskundlicher Sicht

Ziel der Rekultivierung von Tagebauflichen sollte im

Falle einer forstlichen Folgenutzung nicht nur die Er-

mdglichung von Holzproduktion, sondern auch (zumin-

dest auf einem Grofiteil der neuen Waldflichen) eine

Renaturierung sein. Es ist daher vor einer Bewertung zu

definieren, was unter ,,Renaturierung“ zu verstehen ist.

Hierbei muf logischerweise auch der Begriff ,Natur® in

die Uberlegungen einbezogen werden.

Ein von der Mehrzahl der Autoren anerkanntes und
vielfach bewihrtes (weil gut handhabbares) Schema fiir
die Naturschutzbewertung (und damit auch fiir die
Bewertung von Renaturierungserfolgen) ist die Zuord-
nung der zu bewertenden Vegetation bzw. des zu bewer-
tenden Biotops zu einer der folgenden, auf Westhoff
(1977) zuriickgehenden Kategorien:
® Natiirlich (in Mitteleuropa nicht mehr existent)
® Naturnah (Artenkombination den natiirlichen Ver-

hiltnissen qualitativ entsprechend, also lediglich
quantitativ verindert; Beispiele: Waldgesellschaften
der potentiellen natiirlichen Vegetation, Rohrichte
an schwach belasteten und wasserbaulich nicht
beeinfluf$ten Gewiéssern)

@ Halbnatiirlich (Artenkombination durch mensch-
liche Eingriffe auch qualitativ deutlich veréndert,
einheimische Arten jedoch bei weitem iberwiegend,
bei Wegfall des menschlichen Einflusses erfolgt
sofort eine erkennbare Sukzession in Richtung auf
halbnatiirliche Einheiten; Beispiele: Heiden, Mager-
rasen, Feuchtwiesen)

® Naturfern bzw. kulturbetont (Uberwiegen von Ar-
ten, die weder zur urspriinglichen noch zur potenti-
ellen natiirlichen Vegetation gehéren; Beispiele: Ak-
ker, Garten, Ruderalflichen)
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Tabelle 3. Buchenwilder in Nachbarschaft der Rekultivierungsflichen des siidlichen Rheinischen Braunkohlenreviers (Ville)

Lid. Nr.

Artenzahl
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Absolut gesehen stellt auch eine Ruderalfliche
»Natur® dar und selbst der Abwasserpilz in einem Ab-
wasserkanal oder die schwermetallresistente Pionier-
pflanze auf einer kontaminierten Halde sind ,Natur®.
Kowarik (1992) weist darauf hin, daf es im Hinblick auf
bestimmte Fragestellungen wichtig ist, hervorzuheben,
daf3 es sich bei einem Perlgras-Buchenwald einerseits
und einem Acker oder einer intensiv gepflegten Griin-
flache andererseits in allen Fillen um Natur, allerdings
um deutlich unterschiedliche Qualititen von Natur
handelt. In bestimmten Bereichen kann es dabei durch-
aus im Interesse des Naturschutzes sein, Ruderalfluren
als schutzwiirdige ,Natur“ einzustufen (z. B. auf Indu-
striebrachen, Mittelstreifen von Autobahnen, im Bahn-
geldnde etc.) und auch eine intensiv gepflegte Griinfliche
hat an bestimmten Plétzen sicherlich ihre Berechtigung.
Fiir die Bewertung von Renaturierungsmafinahmen
haben diese Uberlegungen jedoch keine Bedeutung:
Ein Gewidsser, in dem sich der Abwasserpilz (Sphae-
rotilus natans) spontan ausbreitet, ist eben nicht rena-
turiert (auch wenn dieser Pilz an sich ,,Natur® darstellt),
ebensowenig ist eine Miillkippe renaturiert, wenn sich
auf ihr spontan einige Ruderalpflanzen einstellen. Die
letztgenannten Beispiele zeigen, daf8 fiir die Bewertung
von Renaturierung nicht der Begriff ,Natur“ an sich
zugrunde gelegt werden kann, sondern die oben defi-
nierten unterschiedlichen ,,Natiirlichkeitsgrade“

Der Natiirlichkeitsgrad von Wildern kann am besten
an der Zusammensetzung der Krautschicht ermessen
werden. Anders als die angepflanzten, forstlich geheg-
ten Baume, muf sich die Krautschicht selbst etablieren,
wobei die einzelnen Arten sowohl der Konkurrenz der
anderen Krduter als auch der der Biume ausgesetzt
sind. Im Rahmen der forstlichen Standortskartierung
und bei der vegetationskundlichen Charakterisierung
wird daher der Krautschicht von Wildern grof3e Bedeu-
tung beigemessen. Fiir die Benennung und Identifizie-
rung von Waldgesellschaften geben die Bdume in der
Regel nur den Rahmen vor, d.h. die Zuordnung zu einer
hoheren Vegetationseinheit (z. B. Verband oder Ord-
nung), wihrend die Gesellschaft an ihrer charakteristi-
schen Krautschicht erkennbar ist. Beispielsweise kann
man bei Vorherrschen der Buche in der Baumschicht
allenfalls mit einiger Wahrscheinlichkeit annehmen,
dafi es sich um eine Gesellschaft des Fagion handelt, zu
dem u. a. der wirmeliebende Seggen-Buchenwald
(Carici-Fagetum), der Waldmeister-Buchenwald (Galio
odorati-Fagetum), der Flattergras-Buchenwald (Milio-
Fagetum) und der Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo
albidae-Fagetum) gehoren. Ist die Krautschicht des Bu-
chenwaldes ausschliefilich aus anspruchslosen saure-
toleranten Arten wie Holcus mollis, Viola riviniana,
Hieracium spec., Maianthemum bifolium etc. zusam-
mengesetzt, so werden solche Wilder trotz der Buchen-
Dominanz aus vegetationskundlicher Sicht zu den Bo-
densauren Eichenwildern (Quercion robori-petraeae)

und nicht zum Fagion gerechnet. Dies unterstreicht
deutlich den Aussagewert, der der Krautschicht von den
Vegetationskundlern zuerkannt wird. Ob man bei einer
forstlichen Rekultivierung von einer gelungenen Rena-
turierung sprechen darf, ist also aus vegetationskundli-
cher Sicht an Hand der Artenzusammensetzung der
Krautschicht zu entscheiden.

Im Falle der zur Diskussion stehenden Wilder muf3
aus vegetationskundlicher Sicht konstatiert werden,
daf} 50-70 Jahre nach Einstellung des Tagebaues noch
keine Renaturierung erfolgt ist: Der iiberwiegende Teil
der Bestinde weist nur drei bis fiinf typische Buchen-
waldarten (Fagetalia- und Querco-Fagetea-Arten) in
der Krautschicht auf, wihrend fiir die benachbarten
Buchenwilder auflerhalb der Rekultivierungsflichen
(Melico-Fagetum) neun bis elf Vertreter aus dieser Ar-
tengruppe typisch sind (Abb. 1). Dagegen liegt die Zahl
der nitrophilen Arten in iiber der Hilfte der Rekultivie-
rungsbuchenwilder bei sechs und mehr (bis zu neun),
wihrend fiir die Melico-Fageten in keinem Fall mehr als
fiinf dieser Arten nachgewiesen wurden (Abb. 2). Wenn
Wittig et al. (1985, S. 110) ,,eine Entwicklung in Richtung
auf ein intaktes Waldokosystem“ erkennen konnten
(ein Buchenwald ist sicherlich naturniher als ein frisch
verfiillter Tagebau, auch wenn seine Krautschicht stark
ruderal geprigt ist), so muf} eine solche Entwicklung
heute zumindest fiir das letzte Jahrzehnt verneint wer-
den. Als Indikatoren dafiir, daf} der Waldzustand im
Jahre 1994 nicht naturnaher ist als vor elf Jahren, sind
zu nennen (s. Abschn. 3.1.2):
® Keine Zunahme der fiir naturnahe Buchenwilder

bezeichnenden Arten
® Gleichbleibend hoher Anteil von im weiteren Sinne

ruderalen Arten
@ Zunahme von Verlichtungszeigern (Schlagflur-Arten)

6
Maogliche Ursachen der Artenzusammensetzung
der Krautschicht

Arten mit Ameisenverbreitung oder anderen zur Uber-
windung groflerer Strecken wenig effektiven Mechanis-
men konnen verlorenes Terrain nur sehr langsam wie-
der besiedeln. Wenn also fiir reichere Ausbildungen des
Flattergras-Buchenwaldes und fiir den Waldmeister-
Buchenwald charakteristische Arten wie Anemone ne-
morosa, Viola reichenbachiana und Lamiastrum
galeobdolon (alle Ameisenverbreitung) sowie Oxalis
acetosella (Schleuderverbreitung) den Rekultivierungs-
buchenwildern weitgehend oder sogar véllig fehlen, so
ist eine verbreitungsbiologische Erkldrung zumindest
sehr plausibel. Ebenso erklirbar ist zundchst der hohe
Anteil an Ruderalarten: Diese verfiigen in der Mehrzahl
iiber sehr gute Fernverbreitungsmechanismen und kén-
nen daher den neuen Waldstandort schnell und, auf-
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Abb. 1. Anzahl typischer Buchenwaldarten (Fagetalia- und Querco-
Fagetea-Arten) in den Rekultivierungsbuchenwildern und be-
nachbarten Buchenwildern (,,Melico-Fagetum®) auflerhalb der
Rekultivierungsfldchen im Jahre 1994

grund der durch das Fehlen der genannten Arten gerin-
gen Konkurrenz, gut besiedeln.

Der Vergleich der Artenzusammensetzung der Re-
kultivierungsbuchenwilder im Jahre 1983 mit der von
1994 zeigt allerdings, daff noch weitere Faktoren im
Spiel sein miissen. Bei alleiniger Beriicksichtigung der
Verbreitungsbiologie und der Konkurrenz wire nam-
lich ein allmédhlicher Anstieg des prozentualen Anteils
der Buchenwaldarten und ein Riickgang der Stérungs-
zeiger zu erwarten. Wie Tabelle 4 zeigt, weisen die
Buchenwaldarten jedoch 1994 einen geringeren Anteil
auf als 1983, der Anteil der Ruderalisierungszeiger ist
gleich geblieben und der der im weiteren Sinne eben-
falls als Stérungszeiger zu wertenden Schlagflur-Arten
hat zugenommen. Eine #hnliche Entwicklung der
Artenkombination wurde in jiingster Zeit von zahlrei-
chen Autoren fiir verschiedenste Waldgesellschaften
und in vielen Regionen Mitteleuropas festgestellt (z. B.
Biirger 1988; Wittig 1991a, b). Die Mehrzahl der Autoren
bringt dieses Phinomen mit stickstoffhaltigen Immis-
sionen und/oder einer immissionsbedingten Kronen-
verlichtung in Zusammenhang, als deren Folge ein
Konkurrenzvorteil von Ruderal- und Schlagpflanzen
gegeniiber ,,echten Waldkrdutern anzunehmen ist.

Abschlieflend bleibt zu fragen, weshalb die heutige
Artenkombination der Rekultivierungs-Buchenwilder
der des Waldmeister-Buchenwaldes naher steht als der
des von Trautmann (1973) aufgrund der Zusammenset-
zung des Bodensubstrates als potentielle natiirliche
Vegetation der forstlich rekultivierten Flichen angese-
henen Flattergras-Buchenwaldes. Hauptursache diirfte
der Boden-pH-Wert sein (bzw. die damit einhergehen-
den unterschiedlichen Kationengehalte des Bodens), der
beim Flattergras-Buchenwald im fiir die Krautschicht in
erster Linie bedeutsamen A-Horizont natiirlicherweise
um 4, beim Waldmeister-Buchenwald dagegen bei 5 bis 6

EEEE]

01 23 45 67 89

ORekult. Buchenwiider @ Melico-Fagetum

ADbb. 2. Anzahl von Artemisietea- und anderen nitrophilen Arten
(exklusive Schlagflur-Arten) in den Rekultivierungsbuchenwil-
dern und benachbarten Buchenwildern (,Melico-Fagetum*) aus-
serhalb der Rekultivierungsflachen im Jahre 1994

liegt, wobei heute in beiden Gesellschaften anthropogen
oft um jeweils eine Einheit niedrigere Werte zu verzeich-
nen sind. Die Bodenreaktion der Rekultivierungswilder
dhnelt mit pH-Werten um 6,5 (Tabelle 6 in Wittig et al.
1985) mehr der des Waldmeister-Buchenwaldes als der
des Flattergras-Buchenwaldes.

7
Folgerungen fiir zukiinftige Rekultivierungen

Um die Ansiedlung von Wildkrautern auf forstlich
rekultivierten Flichen zu férdern, sollte in den Auffor-
stungen Altwaldboden ausgebracht werden. Entspre-
chendes fordern auch Nagler u. Wedeck (1983) aufgrund
von Untersuchungsergebnissen im Bereich der Vollrather
Hohe. Untersuchungen auf der Auflenkippe Sophien-
hohe (Tagebau Hambach), wo 1984 probeweise Altbo-
denmaterial ausgebracht wurde, lassen auf eine erheb-
liche Beschleunigung der Ansiedlung von Waldpflanzen
hoffen (Wolf 1987). Eine abschlieende Beurteilung ist
allerdings erst nach einigen Jahrzehnten méglich.

8
Zusammenfassung

Wihrend die urspriingliche natiirliche Vegetation der
Braunkohlenabbaugebiete im nérdlichen Rheinland aus
Eichen-Hainbuchenwald bestand, sind die rekultivier-
ten Flichen iiberwiegend als potentielle Buchenwald-
standorte einzustufen. Die Krautschicht der iltesten
Rekultivierungsbuchenwilder (Mindestalter 50 Jahre)
zeigt allerdings noch keine Ubereinstimmung mit der
eines natiirlichen Buchenwaldes: Typische Buchenwald-
arten sind vergleichsweise gering vertreten, wihrend



268

Das Rheinische Braunkohlenrevier - Verwirklichung der Anspriiche

Tabelle 4. Durchschnittliche Artenzahl (4) und prozentualer Anteil (P) verschiedener soziologischer Gruppen an der Gesamtzahl der Art-

vorkommen in der Krautschicht der Buchenwilder der Ville

Melico-Fagetum

Artengruppe A
Geholz-Keimlinge und -Jungwuchs 6,7

Fagetalia® und Querco-Fagetea 11,3
Quercetalia robon'-pemeae" 1,2

Artemisetea’ 2,9
Epilobietea* 1,7
Sonstige 1,4

: Inklusive Carpinion-VC
und andere Sdurezeiger

nitrophile Ruderalarten und Verlichtungszeiger tiber-
durchschnittlich stark reprisentiert sind. Innerhalb der
letzten 10 Jahre ist diesbeziiglich keine Entwicklung in
Richtung auf einen naturniheren Zustand erkennbar.
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auf der Hochkippe ,Vollrather Hohe” bei
Grevenbroich 20-30 Jahre nach der Rekultivierung'’

MICHAEL NAGLER UND HORST WEDECK

1
Einleitung

Im Rheinischen Braunkohlenrevier werden seit etwa 70
Jahren in groflem Umfang ausgedehnte Kippenflichen
forstlich rekultiviert. Die forstliche Rekultivierung er-
folgte dabei in mehreren Phasen, die jedoch hier nur
kurz gestreift werden kénnen. Einen Uberblick iiber die
Geschichte der Rekultivierung gibt Dilla (1983). Nach
seinen Ausfiihrungen reichte die erste Phase von 1920~
1950 und war durch forstliches Experimentieren ge-
kennzeichnet. In der zweiten Phase (1951-1959) kam es
zu einem grof3flichigen Pappel-Erlen-Anbau. In der
dritten Rekultivierungsphase (seit 1959) wird besonde-
rer Wert auf die Verwendung standortgerechter Baum-
arten und die Umwandlung unbefriedigender Auffor-
stungen in naturnihere Waldbestinde gelegt.

Von besonderer Bedeutung fiir die spatere land- und
forstwirtschaftliche Nutzung einer Kippe sind ihre Aus-
formung und das fiir die Rekultivierung verwendete
Gesteins- und Bodenmaterial. Auf diese Fragen kann
hier ebenfalls nur kurz hingewiesen werden. Angaben
zur Ausformung von Kippen finden sich u. a. bei Ben-
dermacher (1964) und Darmer (1979).

Hinweise auf das fiir eine forstliche Rekultivierung
geeignete Bodenmaterial geben u. a. die Arbeiten von
Hochhiuser (1966), Heide u. Schalich (1975) sowie Win-
ter (1983). Klimatische Probleme im Bereich von Kippen
und Halden wurden u. a. von Seemann (1970) sowie Hor-
bert u. Schipel (1986) untersucht.

Uber die Entwicklung forstlich rekultivierter Fli-
chen aus 6kologischer Sicht liegen bisher kaum Unter-
suchungen vor. Nach Wittig et al. (1985) besitzen die
Buchenwilder auf rekultivierten Standorten im Sid-
revier auch 40- 50 Jahre nach dem Abschluff der forst-
lichen Rekultivierung nur eine geringe Naturnihe. In
den letzten Jahren wurde begonnen, bei der forstlichen
Rekultivierung in verstirktem Mafle auch 6kologische
Aspekte durch Einbringung von natiirlich gewachsenem
Waldboden zu beriicksichtigen (vgl. hierzu Wedeck 1975;
Dilla 1983; Wolf 1987).

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, welchen
6kologischen Zustand die im Bereich der Hochkippe

»Vollrather Héhe“ bei Grevenbroich vor 20-30 Jahren
gepflanzten Baumbestinde bis heute (1989) erreicht
haben (Abb. 1). Fiir die Beurteilung wurden die heutige
Artenzusammensetzung der Baumbestinde einschlief3-
lich der Strauch- und Krautschicht sowie eine Reihe
wichtiger Bodeneigenschaften beriicksichtigt. An meh-
reren Stellen erfolgten auch geldndeklimatische Unter-
suchungen. Die Gelinde- und Laborarbeiten wurden im
Jahre 1989 von Nagler durchgefiihrt.

2
Erfassung der Baumbestinde auf den rekultivierten Flichen

Von den zahlreichen aus dem Bereich der forstlich
rekultivierten Flichen der Hochkippe ,Vollrather
Hohe“ stammenden Vegetationsaufnahmen wurden 13
Aufnahmen in der Tabelle 1 zusammengestellt (Abb. 1).
Die Aufnahmeflichen betrugen jeweils zwischen 100
und 300 m’.

Die Baumschicht besteht aus zahlreichen Arten,
unter denen Pappeln weitaus am hiufigsten anzutreffen
sind. Auch die Strducher sind mit zahlreichen Arten
vertreten, erreichen jedoch in der Regel nur geringe
Deckungsgrade. Dagegen weist die Krautschicht meist
hohe Deckungsgrade auf. Die Baumbestinde sind auf-
grund der Artenzusammensetzung keiner bestimmten
Waldgesellschaft zuzuordnen.

Die in der Tabelle 1 aufgefiihrten Baumbestinde
lassen sich aufgrund ihrer Artenzusammensetzung wie
folgt charakterisieren. Das Jahr der Rekultivierung
wurde dabei stets mit angegeben (in Klammern).
® 1. Baumbestinde auf stark sand- und kieshaltigen

Standorten

Pappel-Bestand (1967/68), mit hohem Anteil an
saure und trockene Boden bevorzugenden Arten
(Nr.1)

Bergahorn-Pappel-Bestand (1967/68), mit saure
und trockene Standorte bevorzugenden Arten und
einigen Molinio-Arrhenatheretea-Arten (Nr. 2)

"Der Beitrag ist 1993 unter dem gleichen Titel in Decheniana
(Bonn) 146: 56-81, erschienen.
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Ulmen-Pappel-Bestand (1967/70), mit hohem
Anteil an Calamagrostis epigeios (Nr. 3)

® 2. Baumbestand auf Lof3lehm, ohne Feuchtezeiger
Buchen-Bestand (1969/70), ohne weitere Arten

(Nr. 4)

® 3.Baumbestinde auf L6Blehm, mit Feuchtezeigern
Stieleichen-Buchen-Bestand (1969/70), mit hohem
Anteil an Equisetum arvense und Rubus caesius
(Nr.5)
Pappel-Bestand (1962/65), mit hohem Anteil an
Tussilago farfara und Rubus caesius (Nr. 6)
Schwarzerlen-Pappel-Bestand (1965/67), mit
hohem Anteil an Impatiens noli-tangere und
Circaea lutetiana (Nr. 7)
Pappel-Schwarzerlen-Bestand (1964/65), mit
Feuchtezeigern (Nr. 8)
Schwarzerlen-Pappel-Bestand (1964/65), mit ho-
hem Anteil an Urtica dioica (Nr. 9)
Pappel-Schwarzerlen-Stieleichen-Bestand (1960/
61), mit hohem Anteil an Tussilago farfara
(Nr.10)
Pappel-Bestand (1960/61), mit hohem Anteil an
Rubus caesius und Eupatorium cannabinum
(Nr.11)
Pappel-Robinien-Bestand (1967/68), mit Feuch-
tezeigern (Nr.12)

Abb. 1. Lage der untersuchten
Standorte. @ Vegetationsauf-
nahmen und Bodenunter-
suchungen, O Temperatur-
messungen

Pappel-Bestand (1962/65), mit hohem Anteil an
Dryopteris filix-mas (Nr.13)

Wie bereits erwahnt, lassen sich die Baumbestidnde des
Untersuchungsgebietes keiner bestimmten Waldgesell-
schaft zuordnen, jedoch ist aufgrund der unterschied-
lichen Artenzusammensetzung mit Hilfe von Trennar-
ten eine deutliche Differenzierung moglich. So fehlt in
samtlichen Bestdnden auf kies- und sandreichen Boden
die Gruppe der Feuchtezeiger (Tabelle 1, Nr. 1-3),
wihrend auf den mit L68 bzw. L68lehm rekultivierten
Flachen Feuchtezeiger in grofier Zahl anzutreffen sind
(Tabelle 1, Nr. 5-13). Eine Ausnahme bildet lediglich der
Buchen-Reinbestand (Nr. 4), in dem aufler der Rotbu-
che keine weitere Pflanze vorkommt.

Die Baumbestinde auf den Sand- und Kiesbéden
lassen sich weiter untergliedern in eine Ausbildung mit
Arten wie Dianthus armeria, Aira caryophyllea und Po-
Iytrichum piliferum, die besonders trockene Standorte
besiedeln (Tabelle 1, Nr. 1), eine Ausbildung mit Ca-
lamagrostis epigeios als Kahlschlagart (Tabelle 1, Nr. 3)
und eine Ausbildung ohne die genannten Arten (Tabel-
le 1, Nr. 2). Auch die Bestinde auf L6f3lehm kénnen mit
Hilfe bestimmter Arten bzw. Artengruppen weiter diffe-
renziert werden. So gibt es u. a. Ausbildungen mit Equi-
setum arvense und Rubus caesius (Nr. 5), Rubus caesius
und Tussilago farfara (Nr. 6), Impatiens noli-tangere und
Circaea lutetiana (Nr.7), Urtica dioica (Nr.9), Rubus cae-
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Tabelle 1. Vegetationsaufnahmen im Bereich der Probestellen des Untersuchungsgebietes. Die Numerierung entspricht den Zahlen im
Text und in den iibrigen Tabellen

Nr.der Aufnahme
Artenzahl

Aufnahmefliche (m") 300 300 300 20 150 250 300 200 200 100 300 300 200




Nr.der Aufnahme

Artenzahl 15

Aufnahmeflache (m”) 300 300 200 250 250 300 200 200 100
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Nr.der Aufnahme
Artenzahl
Aufnahmefliche (m°) 300

300 300

sius und Eupatorium cannabinum (Nr. 11) und Dry-
opteris filix-mas (Nr.13).

Zur Beurteilung des heutigen 6kologischen Zustan-
des der Waldbestinde ist die Kenntnis der heutigen po-
tentiellen natiirlichen Vegetation erforderlich. Thre Er-
fassung st6f3t bei den neu geschaffenen Standorten im
Bereich der Hochkippe ,,Vollrather Hohe“ auf erhebli-
che Schwierigkeiten, da Béden mit Eigenschaften ent-
standen sind, die es in der Umgebung des Untersu-
chungsgebietes nicht gibt (vgl. hierzu u. a. Trautmann et
al. 1973; Wedeck 1975). Die ,,Vollrather H6he“ wurde im
wesentlichen aus einer Mischung von kalkhaltigem Lo83
und LoBlehm sowie Forstkies rekultiviert. Nach Wedeck
(1975) sind auf den mit L68 bzw. mit Loflehm rekul-
tivierten Standorten der Perlgras-Buchenwald (Melico-
Fagetum) und auf Forstkies mit sehr geringem Lofan-
teil der Buchen-Eichenwald (Fago-Quercetum) als heuti-
ge potentielle natiirliche Vegetation zu erwarten.

Auf den heute ackerbaulich genutzten, nicht vom
Braunkohlenabbau betroffenen Lollehmbéden (Para-
braunerden) in der Umgebung der Kippe stellt der Perl-
gras-Buchenwald ebenfalls die heutige potentielle natirli-
che Vegetation (Trautmann et al. 1973) dar. Als wichtigste
Baumart ist Fagus sylvatica zu nennen. Daneben spielen in
naturnahen Bestinden auch Quercus petraea, Ouercus ro-
bur, Fraxinus excelsior, Tilia cordata, Carpinus betulus und
Acer pseudoplatanus eine mehr oder weniger grofie Rolle.

In der Krautschicht ist mit Arten wie Melica uniflora,
Galium odoratum, Anemone nemorosa, Poa nemoralis,

y 9Q 10 11 12 13
14 ; } 14 29 11 18 26

200 250 250 300 200 200 100 300 300 200

Viola reichenbachiana, Milium effusum, Lamium gale-
obdolon, Polygonatum multiflorum, Brachypodium syl-
vaticum, Scrophularia nodosa, Carex sylvatica, Dryopte-
ris filix-mas, Convallaria majalis und Oxalis acetosella
zu rechnen. Stellenweise, insbesondere auf basenreichen
Standorten, sind auch Arum maculatum, Primula elati-
or, Ranunculus ficaria und Stachys sylvatica zu erwar-
ten. Auf stirker verdichteten und vernifiten Standorten
diirften Circaea lutetiana, Athyrium filix-femina und
Deschampsia caespitosa auftreten.

Einige Arten, die im potentiellen Perlgras-Buchen-
wald vorkommen, sind auch in den untersuchten Baum-
bestinden anzutreffen. Zu den hiufigeren gehoren
Dryopteris filix-mas, Epipactis helleborine und Scro-
phularia nodosa. Nur an wenigen Stellen kommen Impa-
tiens noli-tangere, Circaea lutetiana und Melica uniflora
vor.

Auflerdem ist eine Reihe von Straucharten zu nen-
nen, die zwar in naturnahen Waldbestinden kaum eine
Rolle spielen, aber fiir die Ausbildung von Waldréndern
eine grofie Bedeutung haben: Corylus avellana, Cratae-
gus laevigata, Euonymus europaeus, Crataegus monogy-
na, Viburnum opulus, Rosa canina, Prunus spinosa und
Salix caprea.

Auf den mit Forstkies rekultivierten Flachen diirfte
wegen des sehr geringen Lé8lehmanteils das Fago-Quer-
cetum die heutige potentielle natiirliche Vegetation dar-
stellen. Die wichtigsten Baumarten sind Fagus sylvatica
und Quercus petraea.
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In der Krautschicht sind Arten wie Teucrium scoro-
donia, Holcus mollis, Carex pilulifera, Pteridium aquili-
num, Melampyrum pratense, Maianthemum bifolium,
Convallaria majalis und Deschampsia flexuosa zu
erwarten. Charakteristisch fiir den Bereich der Wald-
rander sind v. a. die Staucharten Frangula alnus, Popu-
lus tremula, Sorbus aucuparia, Ilex aquifolium, Betula
pendula und Salix caprea.

Arten des Fago-Quercetum haben sich im Gebiet
bisher nicht angesiedelt (Tabelle 1).

3
Beurteilung des 6kologischen Zustandes der Waldbestinde

Wie bereits erwihnt, ist auf den mit Lo8 rekultivierten
Standorten ein Melico-Fagetum und auf den Kiesbéden
ein Fago-Quercetum als potentielle natiirliche Vegetati-

on zu erwarten. Um den heutigen 6kologischen Zu-
stand der Waldbestinde beurteilen zu kénnen, wurden
die wichtigsten der im Melico-Fagetum und im Fago-
Quercetum wachsenden Pflanzen ausgewéhlt und den
in den heutigen Waldfléchen vorkommenden Arten ge-
geniibergestellt (Ubersichten 1u. 2). Die Angabe der heute
vorhandenen Arten bezieht sich jedoch lediglich auf die
13 Vegetationsaufnahmen in der Tabelle 1. Die gesamte
Artenzahl im Rekultivierungsgebiet ,,Vollrather Héhe“
ist wesentlich grofler. Hinweise auf Arten, die in der
heutigen potentiellen natiirlichen Vegetation nur selten
oder ausnahmsweise auftreten, stehen in Klammern.
Die Auswahl der Arten erfolgte in Anlehnung an Traut-
mann et al. (1973). In der Ubersicht 1 wird zunichst auf
die Lo8standorte bzw. das Melico-Fagetum eingegangen.
Aus dieser Ubersicht 148t sich unter Beriicksichti-
gung der Angaben in der Tabelle 1 zum 6kologischen Zu-
stand der heutigen Waldbestdnde folgendes ablesen:

Ubersicht 1. Im potentiellen Melico-Fagetum zu erwartende und heute vorhandene Pflanzenarten

Im potentiellen

Heute
Melico-Fagetum zu vorhandene

erwartende Arten Arten
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Im potentiellen Heute
Melico-Fagetum zu vorhandene

erwartende Arten Arten
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® 1. Fagus sylvatica als wichtigste Baumart des Melico-
Fagetum kommt zwar in den heutigen Waldbestan-
den vor, tritt aber an Hiufigkeit gegeniiber anderen
Baumarten wie Populus spec. und Alnus glutinosa
weit zuriick. Insgesamt entspricht die heutige Baum-
artenverteilung nur selten der eines naturnahen
Melico-Fagetum. Es iiberwiegen ferner aufgelockerte
Baumbesténde.

® 2. Den meist aufgelockerten Waldbestinden ent-
spricht die oftmals gut entwickelte, hdufig aus zahl-
reichen Arten bestehende Strauchschicht. In einem
naturnahen Melico-Fagetum fehlen Strducher bis
auf einzelne, kiimmerlich entwickelte Exemplare so
gut wie ganz. Die Straucher wurden hier aufgefiihrt,
da sie beim Aufbau der Waldmintel eine sehr wich-
tige Rolle spielen.

® 3. In der Krautschicht haben sich bereits einige
Arten eingestellt, die auch in naturnahen Wald-
bestinden vorkommen. Es handelt sich dabei grof3-
tenteils um Arten, die auf relativ feuchten Stand-
orten wachsen, u. a. Circaea lutetiana, Impatiens
noli-tangere und Dryopteris filix-mas. Auch an-

Im potentiellen Heute

vorhandene

Melico-Fagetum zu

erwartende Arten Arten

spruchsvolle Arten wie Stachys sylvatica, Ranuncu-
lus ficaria und Mercurialis perennis wurden verein-
zelt angetroffen. Selbst Melica uniflora als Kennart
des Melico-Fagetum hat sich bereits eingestellt,
wenn auch nur an wenigen Stellen. Andererseits ist
jedoch nicht zu iibersehen, dafl der grogite Teil der
Waldarten noch fehlt.

® 4. Der grofite Teil der in den heutigen Waldbestin-
den vorkommenden Arten der Krautschicht gehoért
nicht zu den Waldarten.

Aufgrund der gegenwirtigen Artenzusammensetzung
sind die heutigen Waldbestdnde nicht als 6kologisch aus-
gewogen anzusprechen, auch wenn an manchen Stellen
einige im Melico-Fagetum vorkommende Arten wachsen.

Uber die auf den Forstkiesstandorten im Fago-
Quercetum zu erwartenden und in den heutigen Wald-
bestinden wachsenden Arten gibt die folgende Uber-
sicht 2 Auskunft:

Dieser Ubersicht ist zum 6kologischen Zustand der
heutigen Waldbestinde auf Kiesboden folgendes zu
entnehmen:

Ubersicht 2. Im potentiellen Fago-Quercetum zu erwartende und heute vorhandene Pflanzenarten

Im potentiellen Heute

I-'a_\gn-(,._Jm'n'n’mn zZu vorhandene

erwartende Arten Arten
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Im potentiellen Heute

Fago-Quercetum zu vorhandene

erwartende Arten Arten
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® 1. Von den im potentiellen Fago-Quercetum vorherr-
schenden Baumarten Fagus sylvatica und Quercus
petraea enthalten die Vegetationsaufnahmen aus dem
Bereich der Kiesstandorte (Tabelle 1, Nr. 1-3) lediglich
Fagus sylvatica, allerdings nur in der Strauchschicht.
Auch in den iibrigen, hier nicht durch Vegetationsauf-
nahmen belegten Baumbestinden auf Kiesboden spie-
len Fagus sylvatica und Quercus petraea keine Rolle.

® 2. Wie im Melico-Fagetum ist eine Strauchschicht in
naturnahen Bestinden des Fago-Quercetum nicht ent-
wickelt, sondern lediglich fiir die Ausbildung der Wald-
méntel von Bedeutung. Als einzige bodensténdige
Strauchart wurde Salix caprea angetroffen. Hiufig
wurden Baumarten wie Tilia cordata, Ulmus carpinifo-
lia und Alnus glutinosa angepflanzt. Sie sind bis heute
iber ein Strauchstadium nicht hinausgekommen.

@ 3.In der Krautschicht gibt es bis auf Dryopteris filix-
mas, der hier allerdings nur sehr selten vorkommt,
keine Waldarten.

® 4. Alle iibrigen in der Krautschicht vorkommenden
Pflanzen gehéren nicht zu den Waldarten.

Die heute auf den Kiesboden wachsenden Waldbestidnde
sind aufgrund ihrer Artenzusammensetzung als weit
naturferner einzustufen als die auf L68lehmstandorten.

Die 40~50 Jahre alten Buchenbestinde auf den ilte-
sten Rekultivierungsflichen des Rheinischen Braunkoh-
lenreviers werden von Wittig et al. (1985) als ,,nicht im
Gleichgewicht befindliche Pionierbestinde® (S. 109)
bezeichnet. Sie sind jedoch im Vergleich zu den Waldbe-
stinden auf der Hochkippe ,,Vollrather H6he“ in ihrer
Entwicklung zu gréflerer Naturnihe schon relativ weit
vorangekommen.

4
Bodeneigenschaften

Zur Ergdnzung der vegetationskundlichen Untersuchun-
gen wurden im Bereich der Vegetationsaufnahmen 1-13
folgende Bodeneigenschaften untersucht:

pH-Wert

Elektrische Leitfahigkeit
Kationen-Austauschkapazitit

Carbonat-Gehalt

Organische Substanz

Porenvolumen

Lagerungsdichte

Korndichte

Festvolumen

Luftgehalt

Wassergehalt in cm’

Wassergehalt in % des Porenvolumens

Elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert, Kationen-Austausch-
kapzitit, Carbonat-Gehalt und organische Substanz wur-

den anhand von Bodenproben gemessen, die mit dem
Bohrer nach Piirckhauer gewonnen wurden. Die Proben
stammen aus Bodentiefen von 0-10,20-30 und 40-50 cm.
Aus jeder Bodentiefe wurden 4 Einzelproben entnommen
und jeweils zu einer Mischprobe zusammengefafit. Die
pH-Werte (in n KCl und H,0) und die elektrische Leit-
fahigkeit (in pS) wurden mit Meflelektroden der Firma
WTW Weilheim gemessen (Mittelwert aus 2 Parallelpro-
ben). Fiir die Messungen wurden jeweils 10 g lufttrockener
Boden mit 25 ml n KCI bzw. destilliertem Wasser versetzt.

Die Kationen-Austauschkapazitit wurde durch Ti-
tration einer salzsauren Bodenlosung (0,1 n HCI) gegen
0,1 n NaOH ermittelt (Mittelwert aus 2 Parallelen).

Die Bestimmung des Carbonat-Gehaltes, angegeben
in CaCOs, erfolgte gasvolumetrisch nach der Methode
von Scheibler (Mittelwert aus 2 Parallelproben).

Die organische Substanz wurde mit Hilfe der Gliihver-
lustmethode bestimmt (Mittelwert aus 2 Parallelproben).

Porenvolumen, Lagerungsdichte, Korndichte, Fest-
volumen, Luftgehalt und Wassergehalt (jeweils in cm’)
sowie Wassergehalt in % des Porenvolumens wurden
mit Hilfe von Stechzylindern mit einem Volumen von
jeweils 100 cm’ gemessen. Die Proben wurden an jeder
Probestelle aus Tiefen von 0-5,20-25 und 45-50 cm ent-
nommen. Die in den Tabellen 2 und 3 angegebenen
Werte stellen jeweils einen Durchschnittswert von 4 Ein-
zelmessungen dar.

pH-Werte (in n KCl und H,0)

Die in n KCI und destilliertem Wasser gemessenen pH-
Werte sind in der Tabelle 2 dargestellt. Sie nehmen in der
Regel von den oberen zu den unteren Bodenschichten
zu. Jedoch sind zwischen den iiberwiegend mit Sand
und Kies sowie den mit Loflehm rekultivierten Stand-
orten erhebliche Unterschiede festzustellen.

Im folgenden wird v. a. auf die in n KCI gemessenen
pH-Werte eingegangen. In H,0 ergaben sich ausnahms-
los hohere Werte. In der Reihenfolge der Werte zeigten
sich jedoch dhnliche Unterschiede wie bei den Messun-
gen in n KCL

In den obersten Bodenschichten der mit Forstkies
rekultivierten Flichen wurde lediglich ein durchschnitt-
licher pH-Wert von 5,4 gemessen. Die durchschnittlichen
Werte fiir die Bodenschichten in 20-30 cm und 40-50 cm
betragen pH 5,7 und 6,4. Mit zunehmender Bodentiefe ist
also eine deutliche Erhéhung der durchschnittlichen pH-
Werte festzustellen. Eine Abweichung von dieser Reihen-
folge zeigt lediglich der Standort 3 (Tabelle 2).

Den zumindest in den obersten Bodenschichten
meist ziemlich sauren Standorten entspricht, daf hier
einige sdureliebende Arten auftreten, u. a. Corynephorus
canescens und Aira caryophyllea. Auf die niedrigen pH-
Werte des fiir die Rekultivierung verwendeten Boden-
materials weist u. a. Wolf (1987) hin.

Wie aus der Tabelle 2 weiter hervorgeht, zeigen die
pH-Werte der mit Forstkies rekultivierten Flachen eine
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Durchschnittswerte fiir die
Bestiinde auf Loflehm

Pappel-Bestand, mit Dryopteris
filix-mas

Pappel-Robinien-Bestand, mit
Feuchtezeigern

Pappel-Bestand, mit Rubus caesius
und Eupatorium cannabium
Pappel-Schwarzerlen-Stieleichen-
Bestand mit Tussilago farfara
Pappel-Schwarzerlen-Bestand, mit
Urtica dioica

Lofflehm

Pappel-Schwarzerlen-Bestand, mit
Rubus caesius und Circaea lutetiana

Schwarzerlen-Pappel-Bestand, mit
Impatiens noli-tangere

Pappel-Bestand, mit Tussilago
farfara und Rubus caesius

Stieleichen-Rotbuchen-Bestand, mit

Equisetum arvense und Rubus caesius

Rotbuchen-Bestand, ohne
weitere Arten

Durchschnittswerte fiir die
Bestinde auf Forstkies

Ulmen-Pappel-Bestand, mit
Calamagrostis epigeios

Bergahorn-Pappel-Bestand, mit
Arten trockener Standorte

Forstkies

Bergahorn-Bestand mit Arten
trockener Standorte

Nr. der Vegetationsaufnahme

Boden

Tabelle 2. pH-Werte in n KCl und H,0 an 13 Probestellen (Probennahme 15.4.1989)
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erhebliche Schwankungsbreite. Dies ist vermutlich dar-
auf zuriickzufithren, daB das fiir die Rekultivierung ver-
wendete Bodenmaterial nicht einheitlich zusammen-
gesetzt ist, sondern ortlich mehr oder weniger grofle
Lofanteile besitzt.

Die pH-Werte im Bereich der mit L6f3 bzw. L688lehm
rekultivierten Flichen liegen fast ausschliefllich iiber 7
und sind als neutral bis schwach alkalisch zu bezeich-
nen. Das ldf3t auf einen hohen Basengehalt im gesamten
Bodenprofil schlieBen. Auch das Fehlen siureliebender
Arten in den Vegetationsbestinden auf Lo bzw. L68-
lehm ist als Hinweis auf einen hohen Basengehalt anzu-
sehen. Bis auf wenige Ausnahmen (z. B. Tabelle 2, Nr. 7)
nehmen die pH-Werte von oberen zu den tieferen
Bodenschichten zu. Sie reichen im Durchschnitt von pH
72 in den oberen Bodenschichten (o-10 cm) iiber pH 75
in Bodentiefen von 20-30 cm bis zu pH 76 in 40-50 cm
Tiefe und weisen in den vergleichbaren Bodenschichten
nur relativ geringe Schwankungen auf. Die hochste Dif-
ferenz wurde mit pH 0,9 in 20-30 cm Bodentiefe festge-
stellt. Die Unterschiede sind aber in den meisten Féllen
erheblich geringer.

Die iiberwiegend festzustellende Zunahme der pH-
Werte von den oberen zu den tieferen Bodenschichten
kann als Hinweis auf eine bereits in Gang gekommene
Bodenentwicklung angesehen werden, da bei den natiir-
lich gewachsenen Boden in der Regel ebenfalls eine
Erhohung des pH-Wertes mit zunehmender Bodentiefe
festzustellen ist.

Elektrische Leitfihigkeit

Die elektrische Leitfdhigkeit (uS) stellt ein Maf3 fiir die
Gesamtheit der im Boden gelosten Stoffe dar. Sie er-
reicht im Bereich der mit Forstkies rekultivierten
Flichen mit 74, 65 und 63 pS in Bodentiefen von 0-10,
20-30 und 40-50 cm ziemlich niedrige Werte (Tabelle 3).
Dies kann als Hinweis auf die relativ geringe Nahrstoff-
versorgung dieser Boden angesehen werden. Im einzel-
nen ergeben sich jedoch erhebliche Schwankungen, die
moglicherweise auf unterschiedlich hohe Beimengun-
gen an Lofllehm zuriickzufithren sind. Bei zwei der drei
Standorte nehmen die Meflwerte von den oberen zu den
untersten Bodenschichten ab. Im Bereich des dritten
Standortes (Tabelle 3, Nr. 3) ist jedoch z. T. auch ein
Anstieg der elektrischen Leitfahigkeit mit zunehmender
Bodentiefe festzustellen. Den niedrigen Werten der elek-
trischen Leitfdhigkeit entspricht hier das Vorkommen
sdureliebender Arten wie Aira caryophyllea und Rumex
acetosella.

Mit durchschnittlich 207166 und 140 pS in Bodentie-
fen von 0-10, 20-30 bzw. 40-50 ¢cm treten im Bereich der
mit Lo8 bzw. LoB8lehm rekultivierten Flichen wesentlich
hohere Werte der elektrischen Leitfahigkeit auf. Bis auf
wenige Ausnahmen (Tabelle 3, Nr.11 und 13) ist stets eine
Abnahme der Werte von den oberen zu den unteren
Bodenschichten festzustellen.

Kationen-Austausch

Die Austauschkapazitit der Boden der mit Forstkies
rekultivierten Flichen liegt mit einer Ausnahme stets
unter 10 mval/100 g Boden (Tabelle 3) und ist somit als
ziemlich niedrig zu bewerten. Demgegentiber erreichen
die Lollehmstandorte meist mittlere bis hohe Werte
zwischen 10 und 30 mval/100 g Boden. Die Nihrstoffver-
sorgung der Lollehmstandorte ist als gut, die der Sand-
und Kiesboden dagegen als ziemlich schlecht einzustu-
fen, soweit es sich dabei um Kationen handelt.

Die gemessenen Werte weisen im {ibrigen (s. Tabel-
le 3) eine derart ungleichméflige Verteilung auf, daf}
eine Interpretation im einzelnen nicht maoglich ist. Die-
ser Sachverhalt ist ebenfalls als Hinweis auf die Hetero-
genitit des Schiittmaterials zu sehen.

Carbonat-Gehalt

Die Tabelle 3 zeigt, dafl die Carbonat-Gehalte der mit
Forstkies rekultivierten Standorte weit unter 1 % liegen
und als sehr gering bezeichnet werden kénnen. Demge-
geniiber weisen die Lollehmboden Carbonat-Gehalte
bis etwa 10 % auf. Oft lafit sich ein Anstieg der Carbo-
nat-Gehalte mit zunehmender Bodentiefe feststellen.
Die insgesamt ziemlich unregelmiflige Verteilung der
Carbonat-Werte ist ebenfalls ein Hinweis auf die erheb-
lichen Unterschiede des fiir die Rekultivierung verwen-
deten Bodenmaterials.

Organische Substanz

Die Gehalte an organischer Substanz (Tabelle 3) errei-
chen in den untersuchten Béden Héchstwerte bis 6,8 %
(Standort 12). Die Durchschnittswerte liegen allerdings
erheblich niedriger. In den obersten Schichten der mit
Forstkies rekultivierten Boden wurden durchschnittlich
3,0 %, in den gleichen Schichten der Lofllehmstandorte
4,6 % festgestellt.

Die Gehalte an organischer Substanz werden mit zu-
nehmender Bodentiefe i. allg. geringer. Dies trifft bis auf
wenige Ausnahmen auch fiir die Standorte des Unter-
suchungsgebietes zu. Ob jedoch die gemessenen Werte
den Gehalten an organischer Substanz in gewachsenen
Waldboden entsprechen, 1463t sich fiir das Gebiet der
Niederrheinischen Bucht kaum beantworten, da natur-
nahe Bestinde oder anthropogene Waldreste auf Para-
braunerden so gut wie ganz fehlen.

Die mit Forstkies rekultivierten Standorte 2 und 3
(Tabelle 3) weisen in den obersten Bodenschichten
ebenfalls ziemlich hohe Gehalte an organischer Sub-
stanz auf. Hier spielt wahrscheinlich ein erhéhter Lo83-
lehmanteil eine Rolle.

Festvolumen

Wie die Tabelle 3 zeigt, liegen die Festvolumina (in cm’)
in den obersten Bodenschichten meist zwischen 45 und
55 cm’. Diese Werte werden nur selten iber- oder unter-
schritten (Tabelle 3, Nr. 6 und 13). Mit zunehmender
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Bodentiefe erhohen sich die Werte der Festvolumina.
Jedoch ist die Zunahme (s. Tabelle 3) tiberwiegend nicht
gleichmifig. Bei mehr als der Hilfte der Proben liegen die
Werte in einer Tiefe von 20-25 cm hoher als die in den
Bodenschichten zwischen 45 und 5o cm Tiefe. Moglicher-
weise treten in den mittleren Bodentiefen um 20-25 cm
in stirkerem Mafle Verdichtungen auf. Fiir natiirlich ge-
wachsene Boden ist i. allg. mit zunehmender Bodentiefe
eine gleichmafige Zunahme der Festvolumina kennzeich-
nend. Die hier festgestellten Abweichungen kénnen somit
als Hinweis darauf gewertet werden, daf} ein ,naturnaher®
Entwicklungsstand der Béden noch nicht erreicht ist.

Die Unterschiede zwischen den Festvolumina der
Forstkies- und Lof3lehmbdden sind nur gering. Bei den
Forstkiesstandorten weisen simtliche Proben aus den
mittleren Bodenschichten zwischen 20 und 25 cm im
Vergleich zu den iibrigen Bodentiefen erh6hte Festvolu-
mina auf.

Porenvolumen

Die héchsten Porenvolumina werden bei allen unter-
suchten Standorten in den obersten Bodenschichten
erreicht (Tabelle 3). Besonders hohe Porenvolumina
weist in simtlichen Mefitiefen der Standort 13 auf.

Die Abnahme der Porenvolumina von den oberen zu
den unteren Bodenschichten erfolgt bei der Mehrzahl
der Standorte nicht gleichméflig. Die niedrigsten Werte
treten iiberwiegend in den mittleren Bodenschichten
auf. Damit ergeben sich u. a. Beziehungen zu den oftmals
besonders hohen Lagerungsdichten und den auffillig
niedrigen Luftgehalten in den gleichen Bodentiefen.

Luftvolumen
Die Tabelle 3 zeigt, dal die mit Forstkies rekultivierten
Standorte besonders hohe Luftgehalte besitzen. Die Luft-
volumina nehmen hier in allen Proben fast ein Drittel
des Gesamtvolumens und weit iiber die Hilfte des Poren-
volumens ein. Demgegeniiber weisen die Lé8lehmboden
i.allg. wesentlich niedrigere Luftgehalte auf. Ahnlich hohe
Luftgehalte wie bei den Forstkiesstandorten wurden hier
lediglich im Bereich des Baumbestandes Nr.13 festgestellt.
Die hochsten Luftvolumina wurden bis auf wenige
Ausnahmen (Nr. 5, 6 und 7) in den obersten Boden-
schichten gemessen. Auffillig ist, daf} sich an den mei-
sten Standorten mit zunehmender Bodentiefe keine
gleichmiflige Abnahme der Luftvolumina feststellen
1a3t. Die geringsten Luftvolumina finden sich vielmehr
bei der iiberwiegenden Zahl der Standorte in den mitt-
leren Bodenschichten. Dies beruht wahrscheinlich auf
den in diesen Bodenschichten sehr hiufig auftretenden
Verdichtungen (vgl. die Angaben zum Festvolumen und
zur Lagerungsdichte).

Wassergehalt in cm’
Wie aus der Tabelle 3 hervorgeht, weisen die mit Forst-
kies rekultivierten Standorte nur relativ geringe Was-

sergehalte auf. Demgegeniiber erreichen die Wasserge-
halte in den Lofllehmbdden nicht selten ein Vielfaches
der im Forstkies gemessenen Werte.

Die mittleren Bodenschichten zeichnen sich bei
samtlichen Forstkiesboden durch besonders niedrige
Wassergehalte in cm’ aus. Die gleiche Abfolge der Was-
sergehalte 1463t sich auch bei einigen LéfSlehmstandorten
feststellen (Tabelle 3, Nr. 7,12 und 13).

Bei allen Standorten nehmen die Wassergehalte bis
auf die genannten Abweichungen von den oberen zu den
unteren Bodenschichten ab. Von den Léflehmstand-
orten zeichnet sich die Probestelle 13 durch besonders
niedrige Wasservolumina aus.

Wassergehalte in % des Porenvolumens

Die Tabelle 3, in der auch die Wassergehalte in % des
Porenvolumens dargestellt sind, zeigt, dafl zur Zeit der
Probennahme die Porenvolumina der mit Forstkies
rekultivierten Béden meist weit weniger als zu einem
Drittel, die der L6f8lehmbdden dagegen iiberwiegend
zu mehr als zwei Drittel, hdufig sogar iiber drei Viertel
mit Wasser gefiillt waren.

Die niedrigsten Wassergehalte in % des Porenvolu-
mens weisen die mittleren Bodenschichten der Forst-
kiesstandorte auf. Demgegeniiber erreichen die glei-
chen Bodenschichten der Léflehmboden itiberwie-
gend besonders hohe Werte. Wie beim Wassergehalt in
cm’ zeichnet sich die Probestelle 13 von allen LoR-
lehmstandorten auch hier durch besonders niedrige
Werte aus.

Den hohen Wassergehalten in den Lofllehmbéden
entspricht das Auftreten zahlreicher Feuchtezeiger auf
diesen Standorten. Die Forstkiesbdden sind dagegen als
ausgesprochen trocken zu bezeichnen. Hier wichst, wie
bereits erwihnt, eine grofie Zahl trockene Standorte be-
vorzugender Arten.

Lagerungsdichte
Die Lagerungsdichte (in g/cm’) in den obersten Bo-
denschichten liegt meist zwischen 1,2 und 1,5 (Tabelle
3). Wie bei den Festvolumina ist eine starke Zunahme
der Lagerungsdichte mit wachsender Bodentiefe fest-
zustellen. Bei etwa der Hilfte der Probestellen erreicht
die Lagerungsdichte in mittleren Bodentiefen héhere
Werte als in den untersten Bodenschichten. Dies
bedeutet, daf3 in den mittleren Bodentiefen tatsichlich
Bodenverdichtungen vorhanden sind, worauf bereits
bei den entsprechenden Festvolumina hingewiesen
wurde. Die oftmals ungleichmiflige Zunahme der La-
gerungsdichte mit wachsender Bodentiefe ist somit
gleichfalls als Hinweis anzusehen, daf§ ein ,,naturnaher
Entwicklungstand der Béden noch nicht erreicht ist.
Die hohen Lagerungsdichten in den mittleren
Bodentiefen und die damit verbundene stirkere Ver-
dichtung machen das Vorkommen der zahlreichen
Feuchtezeiger auf den LofSlehmbdden verstidndlich.
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Tabelle 3. Eigenschaften unterschiedlicher Forstkies- und Loflehmstandorte als Ausdruck ihrer Eignung fiir natiirliche Waldgesellschaften (Probennahme 15.4.1989)

Durchschnittswerte fiir die

Bestiinde auf Loflehm

Pappel-Bestand, mit Dryopteris

filix-mas

Pappel-Robinien-Bestand, mit

Feuchtezeigern

Pappel-Bestand, mit Rubus caesius

und Eupatorium cannabinum

Pappel-Schwarzerlen-Stieleichen

Bestand, mit Tussilago farfara

Schwarzerlen-Pappel-Bestand,

mitUrtica dioica

Pappel-Schwarzerlen-Bestand, mit

Rubus caesius wlircaea lutetiana

Schwarzerlen-Pappel-Bestand,

mit Impatiens noli-tangere

Pappel-Bestand, mit Tussilago

farfara und Rubus caesius

Stieleichen-Rotbuchen-Bestand, mit

Equisetum arvense uRubus caesius
Rotbuchen-Bestand, ohne

weitere Arten

Durchschnittswerte fiir die
Bestinde auf Forstkies
Ulmen-Pappel-Bestand, mit

Calamagrostis epigeios

Bergahorn-Pappel-Bestand, mit

Arten trockener Standorte

Bergahorn-Bestand, mit Arten

trockener Standorte

Nr. der Vegetationsaufnahme

18,8

14,5 30,7 20,3
12,6 234 206
85 214

28,3 10,6 257 324
20,7 18,9 246 29,2
10,7 334 26,7

20,0
20,0

10,8
12,9

19,8
152, 283 85 235

11,5 380

7,8 10,1
8’4
7,2

7,8
7,2
8,0

8,9

12,5
7,5

Forstkies

6,8
5,6
6,0

Kationen-Austauschkapazitit
0—10cm

(mval/100 g Boden)
Bodentiefe
20—30 cm
40—50 cm

Boden

122

Organische Substanz (Gliihverlust)

Bodentiefe

52 4,6
25 2,5
1,6

6,8
3,7
22 L7

4,9
1,2
1,1

34
0
1,9

3,6

2,1
1,2

47
2,4
1,7

4,2
3,9
0,9

4,2
2,6
2,2

4,9
1,0

4,4
25 1
1,7

3,0
0,9
0,6

3,5
0,6
0,6

4,6
1,7
0,6

1,0
0,5
0,5

0—10cm
20—30 cm
40—50 cm
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Ob die durchschnittliche Lagerungsdichte von 1,33 fiir
die Kiesboden und 1,24 fiir L68bdden charakteristisch fiir
Waldb6den auf diesen Standorten ist, 1if3t sich nur
schwer beurteilen, da es auf vergleichbaren Substraten im
Untersuchungsgebiet und der ndheren Umgebung keinen
Wald gibt. Nach Untersuchungen von Dierssen (1987)
sowie Schmidt u. Wedeck (1991), die allerdings im Bereich
anderer Bodentypen durchgefiihrt wurden, liegen die
Lagerungsdichten der obersten Bodenhorizonte in Wil-
dern meist bei 1,0 und darunter. Die Lagerungsdichten
der rekultivierten Standorte erreichen somit Werte, die
eher fiir Griinland- und Ackerstandorte charakteristisch
sind, und lassen erkennen, dafl noch kein fiir Waldboden
charakteristischer Zustand erreicht worden ist. Eine Aus-
nahme bildet der Standort Nr. 4, der in den obersten
Bodenschichten eine Lagerungsdichte von 0,91 aufweist
und somit schon als recht ,naturnah“ anzusprechen ist.
Auch die Standorte Nr. 3 (Forstkies) und Nr. 12 (L688lehm-
boden) scheinen in der Richtung einer,,naturnahen® Ent-
wicklung bereits vorangekommen zu sein.

Korndichte

Die durchschnittliche Korndichte (in g/cms, Tabelle 3)
von Boden mit geringem Gehalt an organischer Sub-
stanz betragt nach Miickenhausen (1985) sowie Scheffer
u. Schachtschabel (1982) etwa 2,65 g/cms. Die Korndich-
ten der untersuchten Béden liegen iiberwiegend in die-
sem Bereich. Mit wachsender Bodentiefe tritt meist
eine deutliche Zunahme der Korndichten auf.

Zusammenfassend ist festzustellen, dafl trotz des
Fehlens geeigneter Vergleichsflichen in der Umgebung
der Hochkippe eine Beurteilung zahlreicher Meflwerte
im Hinblick auf den gegenwirtigen 6kologischen Zu-
stand der rekultivierten B6den méglich ist.

Bei den chemischen Bodendaten fillt auf, daf} die
Carbonat-Gehalte und die pH-Werte der tiefgriindigen
Loflehmboden im Vergleich zu Parabraunerden unge-
wohnlich hoch sind. Die stark schwankenden Carbonat-
Gehalte und die ungleichmiflige Verteilung der Aus-
tauschkapazitit sind als Hinweise auf die Heterogenitit
des Schiittmaterials und eine darauf beruhende unter-
schiedliche Bodenentwicklung anzusehen. Andererseits
zeigt die Abnahme der organischen Substanz und die
Zunahme der pH-Werte von den oberen zu den unteren
Bodenschichten an, daf} bereits eine Bodenentwicklung
eingesetzt hat.

Die bodenphysikalischen Werte lassen erkennen,
daf} die gemessenen Luft- und Wassergehalte sowie die
Lagerungsdichten sehr stark von den Eigenschaften
gewachsener Waldboden abweichen. In einer Bodentiefe
von 20-25 cm wurde eine verdichtete Schicht angetrof-
fen, die sich durch extrem niedrige Luft- und besonders
hohe Wassergehalte auszeichnet.

Die Forstkiesboden zeigen bei zahlreichen Bodenei-
genschaften eine dhnliche Entwicklung, allerdings oft-
mals in stark abgeschwiéchter Form.

In dem gegenwirtigen Zustand sind auf den unter-
suchten Boden keine okologisch ausgewogenen und
naturnahen Waldbesténde zu erwarten.

5
Klimaeigenschaften

Zur Erginzung der o6kologischen Bestandsaufnahme

wurden schliellich noch Untersuchungen zum Klima in

den Waldbestianden durchgefiihrt. Von den zahlreichen

gelindeklimatischen Eigenschaften konnten aus tech-

nischen und zeitlichen Griinden allerdings nur Boden-

und Lufttemperaturen berticksichtigt werden. Bei der

Auswahl der 7 Mef§standorte (Abb. 1) wurden nord- und

stidexponierte Flachen, Kies- und Léflehmbéden sowie

Waldbestinde mit geschlossenem und aufgelockertem

Kronendach beriicksichtigt. Es wurden folgende Stand-

orte erfafit:

® 1 Standort 1: Forstkiesboden, offener Waldbestand,
Siidexposition

@ 2. Standort 2: Forstkiesboden, dichter Waldbestand,
Stidexposition

@ 3. Standort 3: Forstkiesboden, offener Waldbestand,
Nordwestexposition

® 4. Standort 12: L688lehmboden, offener Waldbestand,
Siidexposition

® 5. Standort 4: L6B8lehmboden, dichter Waldbestand,
Stidexposition

® 6. Standort 6: Lofllehmboden, offener Waldbestand,
Nordexposition

@ 7 Standort 13: Lofflehmboden, dichter Waldbestand,
Nordexposition

An den gleichen Standorten wurden auch vegetations-
kundliche Bestandsaufnahmen und Untersuchungen zu
den Bodeneigenschaften durchgefiihrt (Abb. 1).

Die Messung der Lufttemperaturen erfolgte in
Hoéhen von 150, 30 und 1 cm oberhalb der Bodenober-
fliche. Die Bodentemperaturen wurden in 2, 5, 20 und 50
cm Bodentiefe gemessen. Der Mef3zeitraum betrug 24 h.
Die Temperaturen wurden stiindlich abgelesen. Alle Mes-
sungen erfolgten am 3. und 4. Mai 1989. Wihrend des
MefRzeitraumes traten weder Dunst, Nebel und Bewdl-
kung noch stirkere Windbewegungen auf. Fiir die Mes-
sungen lagen somit sehr giinstige Voraussetzungen vor.
Aus Platzgriinden ist es nicht méglich, sémtliche Mefda-
ten aufzufiihren. Hier konnten nur die Tempe-
raturmaxima und -minima sowie die Temperaturam-
plituden beriicksichtigt werden (Tabelle 4).

Die Temperaturen in Waldbestinden, die ein mehr
oder weniger geschlossenes Kronendach aufweisen und
somit im Hinblick auf den Deckungsgrad der Baum-
schicht einen naturnahen Aufbau besitzen, zeichnen
sich durch niedrige Maxima, hohe Minima und geringe
Amplituden wihrend eines Tagesganges aus. Ziel der
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Temperaturmessungen war es zu priifen, ob in den
Waldbestinden auf der ,,Vollrather H6he“ bereits eine
Entwicklung in die genannte Richtung stattgefunden
hat.

5.1
Bodentemperaturen

Der Tabelle 4 ist zu entnehmen, dafl die Bodentempera-
turen an allen Standorten wihrend des Tages mit wach-
sender Bodentiefe allmihlich abnehmen. Die hochsten
Temperaturen treten, wie nicht anders zu erwarten, im
Bereich der Siidhidnge auf. Eine Ausnahme bildet dabei
der Standort 4. Es handelt sich um einen geschlossenen
Buchenbestand, in dem weder Straucher noch Kriuter
wachsen. Der Boden ist mit einer dicken Schicht aus
Laubstreu bedeckt, die den darunterliegenden Boden
gegen eine Erwdrmung abschirmt. Daher wurden hier in
den obersten Bodenschichten trotz der siidlichen Expo-
sition die niedrigsten Temperaturen von allen Standor-
ten gemessen. Der Buchenwald ist somit, jedenfalls im
Hinblick auf die Bodentemperaturen, nicht mit den
iibrigen Mefipunkten des Untersuchungsgebietes zu
vergleichen.

Mit Ausnahme des Standortes 4 (Buchenwald auf
Lofllehm) weisen die Boden mit siidlicher Exposition
die mit Abstand hochsten Temperaturen auf. Selbst in
Bodentiefen von 50 cm erreichen die Temperaturen hier
noch um bis zu 5° C hohere Werte als in vergleichbaren
Bodentiefen auf Nordhéngen.

In der Nacht kommt es bei allen Boden, v. a.in den
oberen Bodenschichten, zu einer mehr oder weniger
starken Abkiihlung. Sie ist besonders stark im Bereich
der Forstkiesstandorte mit stidlicher Exposition (Ta-
belle 4, Nr. 1 und 2). Das Ausmaf} der Abkiihlung laf3t
sich u. a. an den niedrigen Lufttemperaturen in Boden-
nihe (Tabelle 4) und an den hohen Temperaturamplitu-
den ablesen (Tabelle 4).

Die besonders starke nichtliche Abkiihlung der
Forstkiesbdden mit siidlicher Exposition lif3t sich wei-
terhin daran erkennen, daf} die Temperaturminima hier
von den oberen zu den unteren Bodenschichten zuneh-
men, wihrend bei den Lofflehmbdden meist eine um-
gekehrte Abfolge der Minima festzustellen ist.

Von Interesse sind ferner die Temperaturamplituden
in den obersten Bodenschichten (2 cm Bodentiefe), da
hier besonders hohe Schwankungen auftreten. Die
Tagesamplituden erreichen in den Bestinden auf den
Siidhdngen mit Ausnahme des bereits erwahnten
Buchenbestandes mit Werten zwischen 7,8 und 11,3° C
die mit Abstand héchsten Werte. In allen Besténden mit
nordlicher Exposition liegen die Amplituden dagegen
nur zwischen 2,5 und 4,3° C. Der Buchenwald ohne
Strauch- und Krautvegetation weist eine Tagesampli-
tude von 2° C auf.

Die ziemlich niedrigen Tagesamplituden in den
obersten Bodenschichten der Léflehmbdden auf den
Nordhéngen und dem des Buchenwaldes auf dem Sitid-
hang sind als Zeichen dafiir zu werten, dafl bei grofleren
Teilen der mit Wald rekultivierten Standorte das Bo-
denklima, insbesondere die Bodentemperaturen, schon
als recht ,,naturnah“ anzusprechen ist. Der Buchenwald
ohne Strauch- und Krautschicht zeigt dariiber hinaus,
dafl neben Bodenart und Wasserhaushalt auch die
Laubstreubedeckung und der Deckungsgrad der Baum-
schicht die Bodentemperaturen entscheidend beeinflus-
sen.

Vergleicht man die Bodentemperaturen der oberen
Bodenschichten nicht nur unter Beriicksichtigung der
Expositionsunterschiede miteinander, sondern auch
danach, ob geschlossene oder aufgelockerte Bestinde
bzw. Lo83- oder Kiesbdden vorhanden sind, ergeben sich
meist ebenfalls bemerkenswerte Unterschiede.

5.2
Lufttemperaturen

Die Temperaturmaxima und -minima sowie die Tempe-
raturamplituden der Lufttemperaturen sind ebenfalls in
der Tabelle 4 dargestellt. Ihre Interpretation stoft
jedoch hiufiger als bei den Bodentemperaturen auf
erhebliche Schwierigkeiten.

Die hochsten Lufttemperaturen wurden im Bereich
der Siidhdnge gemessen. Ahnlich wie bei den Boden-
temperaturen weisen die LofSlehmstandorte iiberwie-
gend niedrigere Maxima auf als die entsprechenden
Forstkiesflichen. Auffillig ist jedoch, daf die hochsten
Mef3werte im Bereich der Léf8standorte in Bodennihe,
die im Bereich der Forstkiesboden dagegen in 150 cm
iiber dem Boden liegen.

Die niedrigsten Minima der Lufttemperaturen treten
ausnahmslos im Bereich der Forstkiese auf. Die hochsten
Minima sind auf die Loflehmbdden beschriankt und las-
sen sich vorzugweise in Bodennihe feststellen. Die Unter-
schiede in den Minimumtemperaturen sind insgesamt
verhiltnismifig gering, da sich die Werte der Lufttempe-
raturen wahrend der néchtlichen Abkiihlung allmihlich
einander angleichen.

Erhebliche Unterschiede lassen sich zwischen den
Forstkies- und Lofllehmstandorten bei den Tagesam-
plituden feststellen. Im Bereich der Lofllehmstandorte
treten wesentlich niedrigere Amplituden auf als bei
den Forstkiesstandorten. Auffillig ist wiederum, dafl
die hochsten Amplituden im Bereich der Waldbestidnde
auf Lofllehm in Bodennihe, bei den Probestellen auf
Forstkies dagegen in 150 cm iiber dem Boden auftre-
ten.

Zwischen der besonders starken Abkiihlung der
Forstkiesboden und den niedrigen Temperaturen der
bodennahen Luftschichten im Bereich der gleichen
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Tabelle 4. Luft- und Bodentemperaturen unterschiedlicher Kippenstandorte als Ausdruck ihrer Eignung fiir natiirliche Waldgesellschaf-
ten (Mef3zeitraum 3. und 4. Mai 1989)

Standorte,

aufgelockerter Bestand
is epigeios,

l-Robinien-Bestand,

ere Arten,

gelockerter Bestand
dichter Bestand

Bergahorn-Pappel-Bestand,
mit Arten trockener Stand-

orte, aufgelockerter Bestand
Ulmen-Pappel-Bestand, mit

Rotbuchen-Bestand, ohne
caesius, dichter Bestand

E
=
u
=
-]
L]
[
L)
u
;M

Arten trockene

auf

Nr. der Vegetationsaufnahme .
Boden Loflehm
Exposition NW S S

Maxima der Bodentemperaturen (°C)

Bodentiefe
2¢cm 22,6 22,6 14,8 20,5 12,1 13,5 13,2
5¢m 19,9 20,3 13,5 19,4 11,8 12,2 12,6
20 cm 16,6 16,7 12,1 17,1 11,3 10,9 12,1
50 cm 12,9 13,1 10,3 12,0 9,3 9,0 10,0

Minima der Bodentemperaturen (°C)

Bodentiefe
2¢cm 113 11,9 10,5 12,7 10,1 10,2 10,6
5¢cm 11,7 12,1 10,4 12,7 10,1 10,2 10,7
20cm 12,2 12,4 10,8 12,9 10,0 9,8 10,7

50 cm 12,0 13,1 10,1 11,2 8,9 8,5 9,5

Tagesamplituden der
Bodentemperaturen (°C)
Bodentiefe
2cm 1,3 10,7 4,3 7,8 2,0 3,2 2,5
5¢m 8,2 8,2 31 6,7 1,7 2,0 1,9
20 cm 4,4 4,3 1,3 4,2 1;3 1,1 1,4

50 cm 0,9 0,0 0,2 0,8 0,4 0,5 0,5
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Standorte ist mit engen Beziehungen zu rechnen. Der
geringe Wassergehalt der Forstkiesbdden diirfte fiir die
erhebliche Abkiihlung eine bedeutende Rolle spielen.
Das Ausmaf} der Abkiihlung der bodennahen Luft bzw.
der Kaltluftbildung 1483t sich einmal an den besonders
niedrigen Lufttemperaturen in Bodenndhe (Tabelle 4)
und den hohen Temperaturamplituden (Tabelle 4) able-
sen, zum anderen aber auch an der Differenz zwischen
den Minima der Lufttemperaturen in 1 cm iiber dem
Boden und den Minima der Temperaturen in 2 cm Bo-
dentiefe erkennen (Tabelle 4). Im Bereich der Forstkie-
se erreichen die Temperaturdifferenzen Werte zwischen
-1,4 und -2,5°C (Tabelle 4). Einen &hnlich niedrigen
Wert besitzt auf Lofllehm mit - 2,3° C der aufgelockerte
Baumbestand Nr. 12. Die Temperaturdifferenzen im
Bereich der iibrigen Lofllehmstandorte sind jedoch
deutlich geringer. 2 der 4 Standorte auf Loflehm (Nr. 4
und 6) weisen mit + 0,5 und +0,2° C sogar positive Tem-
peraturdifferenzen auf. An den Standorten mit positiven
Werten diirfte sich, abgesehen von der normalen Ab-
kiihlung, so gut wie keine zusatzliche Kaltluft gebildet
haben.

Es ist damit zu rechnen, daf8 die Standorte mit ver-
stirkter Kaltluftbildung auch Bereiche mit einer er-
hohten Gefahrdung durch Frith- und Spatfréste dar-
stellen.

Die Boden- und Lufttemperaturen lassen erkennen,
dafl in geschlossenen Baumbestinden das Bestands-
klima bereits als relativ ,,naturnah“ anzusprechen ist.
Alle iibrigen forstlich rekultivierten Flichen sind von
diesem Zustand noch weit entfernt. Die Beurteilung
wird jedoch dadurch erschwert, daf auch die Expositi-
on und das fiir die Rekultivierung verwendete Gesteins-
und Bodenmaterial sowie die Bodenart und der jewei-
lige Wassergehalt die klimatischen Eigenschaften er-
heblich beeinflussen.

6
MaBnahmen zur Verbesserung des
okologischen Zustandes

Oben wurde dargelegt, dal im Bereich der forstlich
rekultivierten Flichen der ,,Vollrather Hohe“ die Bo-
deneigenschaften und meist auch die boden- und luft-
klimatischen Eigenschaften, v. a. aber die Artenzusam-
mensetzung der heute vorhandenen Waldbestinde,
etwa 20- 30 Jahre nach der Rekultivierung noch ziem-
lich naturfern sind. Es stellt sich die Frage, ob es mog-
lich ist, die gegenwirtige Situation zu verbessern.
Zunichst gibt es die Moglichkeit, die nicht boden-
stindigen Baumarten wie Alnus glutinosa, Populus
spec. und Ulmus carpinifolia allmidhlich aus den
Bestinden zu entfernen und durch Fagus sylvatica zu
ersetzen. Vielleicht geniigt es in vielen Fillen auch,
Fagus sylvatica durch verstirktes Nachpflanzen zu

fordern und ihr damit im Laufe der Sukzession die
Vorherrschaft in den Waldbestdnden zu ermogli-
chen. Dadurch diirfte sich im Laufe der Zeit auch die
Artenzusammensetzung der Krautschicht dndern.
Allerdings ist dabei kaum zu erwarten, daf} die Zahl
der Waldarten zunimmt.

Bereits im Jahre 1975 wurde von Wedeck im Rah-
men der forstlichen Rekultivierung der Auflenkippe
»Sophienhohe des Tagebaues Hambach vorgeschla-
gen zu priifen, ob Oberbodenmaterial aus dem Gebiet
des Hambacher Forstes fiir die Rekultivierung ver-
wendet werden kann, um die Leistungsfahigkeit der
Standorte zu erhohen und moglichst vielen Arten aus
dem Bereich des Tagebaues neue Lebensmdoglich-
keiten zu bieten. Im Jahre 1984 wurde erstmals eine
Verbringung von Bodenmaterial aus dem Hambacher
Forst durchgefithrt (Wolf 1987). Welchen Erfolg der-
artige Mafinahmen auf die Dauer haben, bleibt jedoch
abzuwarten.

Auf einigen forstlich rekultivierten Flichen der
»Vollrather Hohe, insbesondere auf Lofstandorten,
hat sich bereits eine ziemlich dichte Krautschicht ent-
wickelt, in der an einigen Stellen auch Waldarten eine
Rolle spielen. Hier diirften gute Chancen bestehen,
durch eine Verbringung von geeignetem Waldboden-
material eine grofle Zahl weiterer Waldarten anzusie-
deln. Wahrscheinlich wiirden bereits kleine Flichen als
Initialbereiche fiir die weitere Ausbreitung geniigen.
Auch die boden- und luftklimatischen Eigenschaften
diirften sich im Laufe der weiteren Entwicklung ver-
bessern.

7
Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde der heutige 6kologi-
sche Zustand der mit Wald rekultivierten Flichen der
Hochkippe ,,Vollrather Hohe“ bei Grevenbroich unter-
sucht.

Zunichst wurde auf die reale Vegetation und die
heutige potentielle natiirliche Vegetation eingegangen.
Zur Ergénzung wurden an ausgewdhlten Stellen aufler-
dem einige wichtige Bodeneigenschaften untersucht
und die Boden- und Lufttemperaturen wihrend eines
24stiindigen Mef3zeitraumes erfafit.

Der Vergleich zwischen den heutigen Baumbestén-
den und der heutigen potentiellen natiirlichen Vegeta-
tion im Bereich der forstlich rekultivierten Flichen
zeigt, daf$ die heutigen Waldbestidnde in jhrer Artenzu-
sammensetzung noch nicht als naturnah oder 6kolo-
gisch ausgewogen anzusprechen sind. Besonders weit
entfernt von einer naturnahen Entwicklung sind dabei
die Bestdnde auf Kiesstandorten.

Auch die Bodeneigenschaften weisen durchweg dar-
auf hin, daf ein naturnaher Zustand noch nicht erreicht
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worden ist. Dagegen lassen die Boden- und Lufttempe-
raturen wenigstens an einigen Stellen eine etwas giinsti-
gere Entwicklung erkennen. Insgesamt ist jedoch fest-
zustellen, daf} der heutige Zustand der forstlich rekulti-
vierten Flichen im Bereich der ,,Vollrather H6he* aus
okologischer Sicht als ungiinstig zu bezeichnen ist.

Abschlieffend wurde vorgeschlagen, durch Einbrin-
gung von geeignetem Waldboden eine Entwicklung der
forstlich rekultivierten Flichen zu einer gréfleren Na-
turndhe einzuleiten.
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Freie Sukzession und forstliche
Rekultivierung'

GOTTHARD WOLF

1
Einfiihrung

Bei den grofiflichigen Eingriffen des Braunkohlentage-
baues in den Landschaftshaushalt werden Lebensge-
meinschaften mit ihrem vielfdltigen Mosaik an Lebens-
stitten zerstért und im weiten Umfeld durch Verinde-
rungen der Standorte mehr oder minder beeintrichtigt.
Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen sowie standort-
typische Bodenprofile werden groflenteils vernichtet.
Das entstehende Massendefizit nach der Braunkohlen-
gewinnung, die Stérung der hydrologischen Verhiltnisse
und die komplizierten Prozesse der Boden- und Vege-
tationsentwicklung bis zur Neubildung eines Waldes las-
sen es eher fraglich erscheinen, ob es immer gelingt, eine
dauerhaft intakte, nachhaltig nutzbare Kulturlandschaft
an unsere Nachkommen zu iibergeben.

Anstelle der gewachsenen Kulturlandschaft entsteht
nach dem Abbau der Braunkohle eine Bergbaufolge-
landschaft, deren Gestaltung in der Verantwortung des
Menschen liegt. Das Leitbild fiir die Gestaltung der Berg-
baufolgelandschaft ist im groflen und ganzen die Form
der Landnutzung, wie sie vor der Zerstérung bestanden
hat. Langfristig soll sogar eine tkologische Aufwertung
erreicht werden.

Bei der forstlichen Rekultivierung ist die Wieder-
herstellung einer intakten Waldlebensgemeinschaft
(Bairlein et al. 1989) mit nachhaltiger Funktionsfi-
higkeit (Artenvielfalt, Stoffkreisldufe, Filter-, Speicher-
und Pufferfunktionen), hoher Produktionsfihigkeit
sowie Stabilitit gegeniiber Belastungen gemeinsames
Ziel von Naturschutz und Forstwirtschaft.

Anliegen des folgenden Beitrages ist es, bei der
forstlichen Rekultivierung von Kippen stirker als bis-
her spontane Ansiedlungs- und Sukzessionsprozesse
zu beriicksichtigen und damit die Entwicklung einer
naturnahen Waldlebensgemeinschaft zu férdern.

' Herrn Dr. Dr. h. c. Wilhelm Lohmeyer gewidmet, der die Sukzes-
sionsuntersuchungen stets gefordert und mit Interesse begleitet
hat.

T EE——— =
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2
Pflanzenbesiedlung und Vegetationsentwicklung auf
Rohbéden

2.1
Abiotische Voraussetzungen

Die Bodensubstrate, welche fiir die forstliche Rekulti-
vierung gew6hnlich an der Oberfliche verkippt wer-
den, kénnen verschiedenen geologischen Formationen
angehoren und werden nach ihrem ,,Kulturwert®, d. h.
nach ihren fiir das Pflanzenwachstum geeigneten che-
mischen und physikalischen Eigenschaften bewertet.

Um ihre Eignung fiir das Waldwachstum zu verbes-
sern, werden oft auch Mischbéden aus unterschiedli-
chen geologischen Altersstufen bzw. Schichten ver-
kippt. Bodensubstrate ohne Humus und bodenbiirtiges
Samenreservoir, die iiberwiegend aus gr6feren Tiefen
stammen, keine Horizontgliederung zeigen oder teil-
weise nur mit einem geringen Anteil belebten Bodens
vermischt sind, werden als Rohboden bezeichnet. Fein-
bodenanteile, Wasserkapazitit, Porenvolumen, Humus-
sowie Nahrstoffgehalt und pH-Wert sind wichtige
Kennwerte der Rohboden.

Dariiber hinaus begrenzen Klimafaktoren (Nieder-
schldge, Extremtemperaturen), welche durch Reliefgestal-
tung oft verstarkt oder abgeschwicht werden, die neu-
erliche Pflanzenbesiedlung und Vegetationsentwicklung.

2.2
Diasporeneintrag als Voraussetzung fiir die spontane
Sukzession

Unter giinstigen Bedingungen (Bodensubstrat, Wasser-
haushalt, Relief, Diasporeneintrag) werden die verkipp-
ten Abraummassen und ausgekohlten Flichen als kon-
kurrenzfreier Raum durch Pflanzen und Tiere spontan
besiedelt. Verschiedene Entwicklungsstadien standort-
abhingiger Lebensgemeinschaften lsen einander ab
und fiihren schlieflich zur Dominanz der Holzgewéchse.
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Zum Zeitpunkt der Verkippung sind diese Rohbdden
unbelebt und frei von Diasporen, sofern es sich nicht um
Mischsubstrate aus belebten Bden mit einem Vorrat an
keimféhigen Samen handelt. Die Pflanzenbesiedlung sol-
cher Rohbdden aus grésseren Tiefen erfolgt durch Dia-
sporeneintrag von auflen, d. h. den Eintrag lebensfihiger
Verbreitungseinheiten aus dem niheren oder ferneren
Umfeld. Vom Wind verbreitete Pflanzen, deren Samen
sehr leicht sind oder mit besonderen Flugeinrichtungen
ausgestattet sind wie z. B. luftgefiillte Hohlrdume, flii-
gelartige oder behaarte Anhingsel, gehoren v. a. zu den
Erstbesiedlern (z. B. viele Compositen). Andere Verbrei-
tungseinheiten (Diasporen) und Organismen werden
durch Wasser, Tiere und den Menschen ebenfalls mehr
oder weniger zufillig verfrachtet und ,,angelandet®.

Die Eigenschaften des Bodensubstrates, der Witte-
rungsverlauf und die spezifischen Keimungs- und
Wachstumsbedingungen sind entscheidend dafiir, ob
sie sich auf ,Neuland“ erfolgreich ansiedeln.

Die haufigsten Erstbesiedler der verkippten Rohbé-
den sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Die verkippten
Bodensubstrate haben nach vier Jahren einen sehr
unterschiedlichen Bedeckungsgrad der Vegetation: Ter-
tidre Sande sind noch unbesiedelt, wihrend die tertii-
ren Tone bereits zu {iber 30 %, die pleistozinen Kiese und
Sande zu etwa 15 % und schliefllich der ,,Forstkies“ zu
etwa 60 % mit Krdutern und Grésern bedeckt sind. In-
nerhalb der ersten vier Jahre nach der Verkippung des
Rohbodens siedeln sich sowohl kurzlebige als auch aus-
dauernde Krauter, Griser und Holzgewi#chse an. Meist
gewinnen anfangs ein- und zweijihrige Arten kurzzei-
tig die Vorherrschaft (z.B. Poa annua, Conyza canaden-
sis, Polygonum aviculare, Senecio viscosus). Sie tragen
durch ihr intensives Wurzelwachstum zur ErschlieSung
des Bodens bei und werden spéter (meist nach zwei Jah-
ren) durch mehrjahrige Pflanzenarten, oft mit unter-
irdischen Ausbreitungsorganen (Rhizome, z. B. Calama-
grostis epigejos, Tussilago farfara), abgelost.

Auch wenn die Holzgewéchse durch den Wind
ebenfalls schon frith angesamt werden (Tabelle 2),
verdringen sie wegen ihrer langsamen Anfangsent-
wicklung erst spiter, meist erst nach 5-10 Jahren, die
krautigen Pflanzen.

Mischsubstrate mit groflerem Anteil von Boden aus
dem ehemals ackerbaulich genutzten Vorfeld der Aus-
senkippe Sophienhohe (,,Forstkies“) enthalten einen
hohen Anteil von Ackerwildkrdutern als keimfdhige
Samen im Boden, die bereits im ersten Jahr nach der
Verkippung aspektbildend auftreten kénnen (z. B. Poly-
gonum aviculare, Chenopodium album, Chamomilla
recutita, Cirsium arvense, Tussilago farfara, Equisetum
arvense, Agropyron repens; Tabelle 1). Dazu gesellen
sich weitere Arten aus der niheren Umgebung, die
durch den Wind eingetragen werden.

Das Artenspektrum der Erstbesiedler ist somit von
dem Zusammenspiel zwischen dem Angebot von Ver-

breitungseinheiten (Diasporen) der umgebenden Vege-
tation, deren Ausbreitungsmdglichkeiten (vgl. Fabija-
nowski u. Zarzycki 1969) und dem im Boden gespei-
cherten Samenreservoir abhingig.

Hanf (1937) fand in Abhingigkeit von den verkipp-
ten Bodenarten (Ton, Lehm, Kies) unterschiedliche
Artenspektren der Erstbesiedlung bei vergleichbarem
Samenangebot. Auf Standorten unterschiedlicher Bo-
denarten kommen unterschiedliche Initialgesellschaf-
ten vor (Klemm 1966; Dorsch u. Dorsch 1987).

Die Besiedlung der Rohbéden erfolgt nicht konti-
nuierlich, sondern 148t bald nach. Auf einem kiesig-
sandigen diasporenfreien Rohboden der Innenkippe
»Fortuna“ hat sich mehr als die Hilfte aller Gefif3-
pflanzen, welche in einem Zeitraum von 19 Jahren re-
gistriert wurden, schon in den ersten vier Jahren ein-
gestellt (Tabelle 2). Es waren zu iiber 90 % durch den
Wind verbreitete Bliitenpflanzen (Anemochore). An
der Pionierbesiedlung durch Gehélze haben - wie bei
den krautigen Pflanzen - anfangs die durch den Wind
verbreiteten Arten den grofiten Anteil (Betula pendu-
la, Salix spec., Populus spec.). Auf der isolierten Innen-
kippe wurde der Sameneintrag durch Vgel (Eicheln
und den Verdauungstrakt passierende Samen; Zoo-
chore) erst wirksam, nachdem die vom Wind einge-
tragenen Birken einen Wachstumsvorsprung von 7-10
Jahren und Wuchshéhen iiber 3 m erreicht hatten, so daf}
die Vogel darauf rasten und Samen verlieren (Abb. 1).
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Abb. 1. Kumulative Haufigkeit von Gehélzsimlingen auf einer
kiesig-sandigen Rohbodenfliche (Innenkippe ,Fortuna“ —o,6 ha)
im Verlauf der Sukzession von 1966-1980 (Cytisus striatus nur auf
0,2 ha Flichen aufgenommen; Wolf 1985)
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Tabelle 1. Hiufige Pionierpflanzen auf Rohbdden im Rheinischen Braunkohlenrevier

Samen Innenkippe Auflenkippe Sophienhéhe

gew. Fortuna

(mg) iese, de Ton | Sand ,Forstkies"

(LofSlehm)
(Tertidr) (Acker

Zeitraum: (1966-1969 (1984-198 (1990-1993)

Deckungsgrad KG % 10-20 10-15 30-4C 0

® Aus Aussaaten in der Umgebung. *** sehr haufig, oft dominant, ** sehr hdufig, * hdufig, + vereinzelt
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Tabelle 2. Besiedlung eines kiesig-sandigen Rohbodens durch Bliitenpflanzen im Verlauf von 19 Jahren (Innenkippe ,,Fortuna“ — 0,6 ha;

nach Daten aus Wolf 1985)

Anzahl der Pflanzenarten
Biume Kriuter
Griser

Zeitraum

Striucher

1965 - 1968 6 53
1969 - 1972 4 11
1973 - 1977 3 3
1978 - 1981 0

1982 - 1984° 3 5
Summe 16 74

b Storung der Fliche durch Zaunerneuerung

Auch die Titigkeit des Menschen (Ansaaten, Pflan-
zungen in der nahen Umgebung) kann die Besiedlung
beabsichtigt oder unbeabsichtigt beeinflussen, wie das
Beispiel von Cytisus striatus zeigt (Abb. 1). Nachdem der
von der Iberischen Halbinsel eingefiihrte und zum Ero-
sionschutz ausgebrachte Streifenginster die gezdunte
Fliche erreicht hatte, breitete er sich dort schlagartig aus,
weil er nicht durch Wildverbif eingeschrankt wurde.

Die Erstbesiedlung von Bdden mit einem Vorrat
keimfihiger Samen (z. B. Acker-, Griinland- oder Wald-
boden) wird dagegen fiir gewohnlich von den darin ent-
haltenen Diasporen eingeleitet. Auf verkippten Ackerbs-
den dominieren anfangs Ackerwildpflanzen und Rude-
ralarten. Auf verkippten Waldb6den und auf Rohbéden,
die mit humosem Oberboden aus dem Altwald geimpft
wurden, gelangen zuerst Schlag- und Waldpflanzen zur
Vorherrschaft (Tabelle 4). Gleichzeitig werden Diaspo-
ren aus der Umgebung eingeweht.

23
Lebensformen und Besiedlungsdauer

Rohbdden, die keine keimfihigen Samen enthalten,
werden zufillig als vegetationsfreie Flache von den zu-
erst angekommenen und iiberlebensfihigen Pflanzen
besiedelt. Der Eintrag von Diasporen (,Diasporenre-
gen®) erfolgt unabhingig von der Lebensform, welcher
die Pflanzen angehoren. Die Ansiedlung von Holz-
gewichsen, ausdauernden oder kurzlebigen Kriutern
und Grisern kann gleichzeitig erfolgen. Mit zuneh-
mender Dichte des Diasporeneintrages und artgerech-
ten Keimungs- und Wachstumsbedingungen verbes-
sert sich der Ansiedlungserfolg. Die Vermehrungs- und
Wachstumsstrategien der Arten entscheiden unter den
jeweiligen Standortbedingungen, welche Arten sich

davon:
Kurzlebige 1-  Ausdauernde
und zjihrige
20 33 o9
2 L 15
o 0 6
0 2 2
2 3 8
27 47 90

durchsetzen. Die ein- und zweijihrigen Pionierbesied-
ler wachsen sehr schnell und bilden in sehr kurzer Zeit
grofle Mengen Samen (Prach 1988), die ihre erfolgrei-
che Ausbreitung sichern (r-Strategen). Doch gewdhn-
lich wird ihr Wuchsplatz mit der Zeit von ausdauern-
den Arten eingenommen. Diese vermehren sich gene-
rativ und sind dazu oft auch zu vegetativer Ausbreitung
befihigt (k-Strategen). Ihr Konkurrenzvorteil beruht
u. a. darauf, daf sie die Wuchsplitze in der darauffol-
genden Vegetationsperiode bereits mit ihren Uber-
dauerungsorganen besetzt haben, wihrend die kurz-
lebigen Arten meist als Samen oder Keimlinge iiber-
wintern und noch das empfindliche Keimlingsstadium
tiberstehen miissen.

Unter den zufillig angesamten oder auch kiinstlich
eingebrachten Pionierpflanzen findet ein Wettbewerb
statt, bei dem letztlich die Uberlegenheit lingerer Le-
bensdauer und Wuchshéhe der Holzgewiéchse entschei-
det.

Die Artenverteilung nach der Dauer der Besiedlung
(Tabelle 3) zeigt, dal im Verlauf einer 19jdhrigen Be-
siedlungsdauer von den eingewanderten Pflanzenarten
nur etwa ein Drittel 10 Jahre und linger iiberdauerte.

Die grofite Zahl der Kurzzeitbesiedler sind Arten
stickstoffliebender Wildkrautgesellschaften. Ihr Riick-
gang ist vermutlich auf Verinderungen der Bodenver-
héltnisse (z. B. Verdichtung) zuriickzufiihren. Arten der
Sandmagerrasen sind auf dem kiesig-sandigen Roh-
boden am besten angepafit und zdhlen neben den Holz-
gewidchsen zu den Langzeitbesiedlern.

Verschlammung, Verkrustung oder auch hoher
Benetzungswiderstand der vegetationsfreien Boden-
oberfliche sowie Verdichtung und Erosion des Ober-
bodens fithren vermutlich zu einem raschen Riickgang
der Pflanzenansiedlung und zu verminderter Wuchs-
leistung der kurzlebigen Pionierbesiedler. Die Kei-
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mungs- und Wachstumsbedingungen werden ungiin-
stiger. Nach einer Lockerung (Stérung) des Oberbodens
stellen sich bald erneut zahlreiche Sdmlinge ein (Wolf
1985, S. 107 ff.).

24
Konkurrenzwirkungen und Akkumulation organischer
Substanz

Verinderungen des Oberbodens und Konkurrenzwir-
kungen fiihren nach der Erstbesiedlung durch verschie-
dene Pflanzenarten zu einer Abfolge verschiedener Sta-
dien der Vegetationsentwicklung. Auf lehmigen Kipp-
Boden (,,Forstkies“) kommt es nach 2-4 Jahren zur
Ablésung kurzlebiger Acker- und Ruderalpflanzen
(Gesellschaftsklasse Chenopodietea und Secalietea)
durch wenige ausdauernde Ruderal- und Schlagarten
(Gesellschaftsklasse Artemesietea und Epilobietea). Thr
Deckungsgrad steigt kaum iiber 60 %, und die Bestinde
bleiben demzufolge liickig (Tabelle 4).

Auf den mit Oberboden aus dem Altwald geimpften,
d. h. 5-10 cm dick mit humosem Oberboden bedeckten
Forstkies-Parzellen gewinnen bereits nach zwei Jahren
die Schlag- und Waldpflanzen (Gesellschaftsklasse Epi-
lobietea und Carpino-Fagetea) die Oberhand iiber die
Acker- und Ruderalpflanzen. Auf den bepflanzten Par-
zellen [mit Buche (BU) + Waldboden (WB)] steigt die
Strauchschichtdeckung schnell bis iiber 50 % und fiihrt
durch zunehmende Konkurrenz um Licht, Wasser und
Nahrstoffe nach dem fiinften Jahr zu einem Riickgang
der krautigen Bodenvegetation (Abb. 2). Auf den un-
bepflanzten und nicht geimpften o-Parzellen [ohne
Pflanzung (PFL) mit Waldboden (WB)] entwickeln sich
die angesamten Geholze nur zogerlich und erreichen
im sechsten Sukzessionsjahr erst Werte iiber 10 % Dek-
kung. Unter der Konkurrenz der Schlagpflanzen (ohne
PFL mit WB) wird die spontane Geholzentwicklung
anfinglich sogar noch mehr verzdgert. Mehrfaches
Aufwiihlen des Bodens durch Wildschweine, anfangs
v. a. auf den nicht geimpften Parzellen, ruft dort starke
Schwankungen in den Deckungswerten der Kraut-
schicht hervor. Die Anzahl der Gefifpflanzen gleicht
sich im dritten Jahr auf geimpften und nicht geimpften
Parzellen an. Es iiberwiegen weiterhin Schlag- und Wald-
pflanzen auf den geimpften, und Acker- und Ruderal-
pflanzen sowie Landreitgras auf den nicht geimpften
Parzellen (Tabelle 4).

Auf armen, kiesig-sandigen Rohbdden dagegen bil-
dete sich unter lichtem Birkenbestand nach etwa zehn
Jahren eine geschlossene Moosdecke (Campylopus in-
troflexus, Polytrichum spec.; Wolf 1985). Auf diesem
Standort mit sehr geringer Wasserkapazitdt (nutzbare
Feldkapazitit = 6 %) wird durch die Moosdecke die un-
produktive Verdunstung (Evaporation) erh6ht und die
Versickerung der Niederschlige gemindert. Das fiihrt

zu einer durch den Minimumfaktor Wasser begrenzten
Phytomassebildung und zu einer verminderten Neuan-
siedlung von Pflanzen (Regh 1990).

Zwischen der Boden- und Vegetationsentwicklung
besteht eine enge Wechselwirkung. Die Lebewesen im
Boden, welche am Abbau des Bestandsabfalles (Minera-

%0 STRAUCHSCHICHT
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Abb. 2. Entwicklung der Strauch- und Krautschicht sowie der
Artenzahl (X aus n = 2) auf geimpften (mit/+ WB) und nicht ge-
impften (ohne WB) ,,Forstkies“-Parzellen mit und ohne Auffor-
stung (mit BU, ohne PFL) im Verlauf von 10 Jahren auf der Auf8en-
kippe ,Sophienhohe*. (BU: Pflanzung 1984; 80 % Rotbuche, 25 %
Mischbaumarten: Eiche, Winterlinde, Hainbuche; Impfung: 1984
vor dem Bepflanzen, mit humosem Oberboden aus dem Altwald)
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Tabelle 3. Artenverteilung nach der Dauer der Besiedlung auf einer 0,6 ha grolen kiesig-sandigen Rohbodenfliche (Innenkippe ,,Fortuna“)

im Verlauf einer 19jdhrigen Sukzession. (Wolf 1985)

Besiedlungsdauer/

Pflanzengruppe

Geholze 10

Arten nitrophiler
Wildkrautgesellschaften
Ein- und Zweijdhrige
Ausdauernde

v W

Arten der Sandmagerrasen
Ein- und Zweijihrige
Ausdauernde

Arten des Griinlandes

3
6
2
Arten des Vorwaldes 4

Summe 33

¢ () davon Arten, die in den letzten 4 Jahren aufgekommen sind

lisierung) beteiligt sind, wirken durch freigesetzte
Néhrstoffe auf die Neubildung von Pflanzenmasse zu-
riick. Insbesondere verarbeiten die Regenwiirmer unter
giinstigen Bedingungen grofle Mengen abgestorbener
Pflanzenteile und tragen so zur Zersetzung der organi-
schen Substanz, zur Bodendurchliiftung und zur Bil-
dung von Ton-Humus-Komplexen bei. Die Akkumula-
tion von lebender und toter organischer Substanz in
den Rohbdden ist die wichtigste Voraussetzung fiir die
Bodenentwicklung.

Je nach Wasser- und Nahrstoffhaushalt ist mit einer
unterschiedlichen Produktivitit (Phytomassebildung)
der Rohbodenstandorte zu rechnen. Das trifft sowohl
fiir den Anteil der Phytomasse der spontanen Vegeta-
tion, als auch fiir die eingebrachten Geholze zu.

Auf einem kiesig-sandigen Rohboden aus quartar-
zeitlichem Material (Innenkippe ,Fortuna“) wurden
im vierten Sukzessionsjahr (1970) 33,6 g Trockenmasse
(TM)/m’ (oberirdisch) und 34,2 TM/m’ (unterirdisch)
ermittelt (Bornkamm 1985). Im gleichen Sukzessions-
jahr war die oberirdische Pflanzenmasse (ohne Holz-
gewichse) auf einem loflehmhaltigen Bodensubstrat
(»Forstkies®, ,Sophienh6he® 1984) mit 276 g TM/m’
um acht mal héher als diese (Abb. 3). Auf Forstkies-
Probeflichen, die mit humosem Oberboden aus dem
benachbarten Altwald geimpft wurden und wo sich
dadurch standortangepafite Schlagpflanzen eingestellt
hatten, wurde eine sogar um 23mal hohere oberir-
dische Phytomassebildung (791 g TM/m’) erreicht
(Wiedenau 1989). Auf diesen Parzellen wurde auch ein

1 6(3) 17
6 12 (2) 21
8 11(2) 24
1 2 6
1 0 7
5 5(1) 12
0 1 5
22 37 92

deutlich hoherer Besatz an Regenwiirmern gefunden
(Topp et al.1992).

Die Impfung mit Oberboden aus dem Altwald fiihr-
te in den aufgeforsteten Parzellen zu einem gréfleren
Hohenzuwachs der gepflanzten Buchen. Dabei wirken
vermutlich auch die mit dem humosen Waldboden ein-
gebrachten Mykorrhizapilze mit.

An der Griinmassebildung in den ,geimpften® und
»nicht geimpften“ Parzellen sind Arten unterschied-
licher soziologischer Pflanzengruppen beteiligt (Abb. 3).

B Wold— und B Acker— und [ Lupinus polyphylius

§ TM/m*

g T IR O B e

o

' 2 3 “ s Varionte
Pflonzung: ohne ohne Buche Buche Eiche u.Lupine
Geimpft: - + - + -

Abb. 3. Anteil der Pflanzengruppen an der Sprofimassebildung
(g Trockenmasse/m’, X aus n = 8) auf geimpften und nicht geimpf-
ten ,,Forstkies“-Parzellen im vierten Sukzessionsjahr (1988; Aus-
senkippe ,Sophienhohe; Wiedenau 1989, verdndert)
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Von den Schlag- und Waldpflanzen in den mit humosem
Boden aus dem Altwald geimpften Parzellen war die
Griinmasse fast um das Vierfache héher als von den
Acker- und Ruderalpflanzen in den nicht geimpften
Parzellen. Die jahrlich am Ende der Vegetationszeit ab-
sterbende Griinmasse der Krauter und Griser bildet
eine entsprechende Streudecke, die dann als Nahrung
und Unterschlupf fiir Bodentiere dient, abgebaut wird
und zu allmihlicher Humusbildung fiihrt.

Durch eine Zwischensaat von Lupinen (Lupinus po-
lyphyllos) kann eine dhnlich hohe Griinmassebildung
erreicht werden. Sie kann jedoch die spontane Einwan-
derung von Wald- und Schlagpflanzen bei dichtem Rei-
henabstand der Lupinen bis zum vierten Sukzessions-
jahr weitgehend verhindern.

Dichte Bestinde von Calamagrostis epigejos und
anderen dominanten Arten kdnnen die Ansiedlung von
Holzgewiéchsen und krautigen Waldpflanzen ebenfalls
stark verzdgern (Klemm 1966; Westhus 1981; Wolf 1985;
Prach 1987).

3
Spontane Sukzession und forstliche Rekultivierung

Die Kenntnisse iiber die Sukzessionsabldufe auf Roh-
bdden beruhen heute meist nur auf kurzzeitigen Dauer-
beobachtungen (Wolf 1985; Prach 1987), auf indirekten
vergleichenden Beobachtungen unterschiedlich alter
Entwicklungsstadien und auf historischen Dokumen-
ten. Im Verlauf der Sukzession l6sen sich verschiedene
Pionier- und Folgestadien von Pflanzen unterschied-
licher Lebensdauer ab. Unter den klimatischen Verhlt-
nissen Mitteleuropas folgen danach ein Gebiisch- und
Vorwaldstadium (Klemm 1966; Wolf 1985; Prach 1987)
und der allmahliche Aufbau einer standortgemiflien
Dauerwaldgesellschaft.

In Abbildung 4 werden die Stadien der Waldent-
wicklung bei spontaner Sukzession und forstlicher Re-
kultivierung verglichen und die wichtigsten Entwick-
lungsfaktoren gegeneinander gewichtet. Die Unterschie-
de in den Zeitskalen lassen erkennen, dafl durch die
forstliche Rekultivierung die Waldentwicklung wesent-
lich beschleunigt werden kann, wenn keine Fehler bei
der Bestandsbegriindung gemacht und die natiirlichen
Prozesse und Faktoren ausreichend beriicksichtigt wer-
den. Anfangsfehler bei der forstlichen Rekultivierung,
z. B. die Verkippung ungeeigneter Bodensubstrate oder
Fehler bei der Geholzauswahl, lassen sich spater nicht
oder nur unter grofen Aufwendungen beheben.

Die spontane Sukzession zum Wald birgt bereits bei
der Pionierbesiedlung Risiken in sich, wenn die Flidchen
stark vergrasen (Landreitgras) oder konkurrenzstarke
Kriuter wie z. B. Adlerfarn, die Gehodlzansiedlung ver-
hindern oder fremdlindische Gehélze (z. B. Robinie,
Amerikanische Traubenkirsche) massenhaft auftreten.

Schlielich muf3 auch als Voraussetzung fiir die Immi-
gration der Schattenholzarten und anderer am Aufbau
des Schlufiwaldes beteiligten Baumarten deren ausrei-
chende Samenbildung und der Eintrag ihrer Diasporen
gewihrleistet sein.

Die forstliche Bestandsbegriindung auf Rekultivie-
rungsflichen schafft auf kulturfihigen und besied-
lungsfreundlichen Rohbéden langfristig glinstige Vor-
aussetzungen fiir die Waldentwicklung (Okosystem-
genese). Durch eine stirkere Einbindung und
Beriicksichtigung biologischer Prozesse (Besiedlung,
Phytomassebildung, Konkurrenz, Sukzession, Minera-
lisierung organischer Substanz) kann auf forstlichen
Rekultivierungsflichen die Boden- und Waldentwick-
lung beschleunigt und das Arteninventar der vom
Bergbau zerstorten Flichen zu einem grofien Teil er-
halten werden (Wolf 1989). Die entscheidende Voraus-
setzung fiir die Rekultivierung schafft der Bergbau
durch die Selektion geeigneter Rohbdden und die Kip-
pengestaltung.

3.1
Kulturfahige Rohboden und Reliefgestaltung

Ohne eine selektive Gewinnung von fiir das Pflanzen-
wachstum geeigneten Rohbodensubstraten und deren
Aufbringung in ausreichender Michtigkeit (= 2 m) ist
die Waldentwicklung langfristig nicht gesichert oder sie
wird um Jahrzehnte verzogert. Der Bergbau hat fiir die
jeweils geeigneten Gewinnungs-, Forderungs- und Ver-
kippungsverfahren der Kulturbdden zu sorgen. Rohbg-
den aus tertidrem Material mit hohen Schwefelgehalten
(Pyrit, Markasit, organischer Schwefel) und arm an
pflanzenverfiigbaren Néhrstoffen kénnen - auch nach
aufwendigen Meliorationsmafinahmen - kaum eine
nachhaltige Waldentwicklung sicherstellen (Sauer 1988).
Daher diirfen vegetationsfeindliche, toxische Rohbdden
nicht an der Oberflache verkippt werden.

Zur Vermeidung von Bodenverdichtungen wird seit
Jahren auf das Einebnen der Kulturschicht vor dem
Pflanzen verzichtet. Das abwechslungsreiche Kleinrelief,
welches mittels moderner Absetztechnik entsteht, bie-
tet zahlreiche Nischen (Mulden, Hiigel) mit unter-
schiedlichem Mikroklima und f6rdert die spontane
Besiedlung der Rohbéden. Die planmiflige Reliefge-
staltung landschaftlich angepafiter Kippen kann bei
entsprechender Bepflanzung zu abwechslungsreichen
Waldbildern fiihren.

Die Rohbdden zur forstlichen Rekultivierung miis-
sen den Bodenanspriichen der vernichteten Wilder
geniigen oder besser sein und zum frithestméglichen
Zeitpunkt, d. h. ohne Verzégerung im gleichen Jahr
nach ihrer Verkippung bepflanzt werden, um die giin-
stigeren Wachstumsbedingungen des frisch verkippten
Rohbodens auszunutzen (Heuson 1947).
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Abb. 4. Vergleich der Faktoren und Entwicklungsprozesse zwischen spontaner Sukzession und forstlicher Rekultivierung auf Rohboden
der Kippen
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3.2
Bestandsbegriindung

Entsprechend den verkippten unterschiedlichen Boden-
substraten, ihrem Néhrstoffgehalt und Wasserhaushalt,
d. h. ihrem ,Kulturwert, ist die Auswahl geeigneter
standortheimischer Baumarten zur Bestandsbegriin-
dung durch Saat oder Pflanzung zu treffen. Die Auswahl
der Baumarten bzw. -mischungen sollte soweit als
moglich auf der Grundlage der standortgemifien
natiirlichen Waldgesellschaft erfolgen. Bei der Beschaf-
fung des Pflanz- und Saatgutes ist auf geeignete heimi-
sche, dem Naturraum angepafite Herkiinfte zu achten.
Zur Erhaltung des bodenstidndigen (autochthonen) Ar-
tenspektrums an Pflanzen, Tieren und Bodenorganis-
men sind erginzend zur spontanen Kolonisation der
Rohbdden Mafinahmen der gezielten Ubertragung n6-
tig. Das bezieht sich besonders auf das Genpotential in
den vom Bergbau vernichteten Wildern und anderer
wertvoller Biotoptypen.

Zu dichte Pflanzverbinde (Buche: mehr als 8 ooo
Pflanzen/ha) verursachen nicht nur hohe Kosten bei
der Bestandsbegriindung und -pflege, sondern sind
auch durch die starke Beschattung ungiinstig fiir die
Besiedlung durch Waldbodenpflanzen.

Das zusidtzliche Einbringen von Griindiingungs-
pflanzen (z. B. Leguminosen: Lupinus polyphyllos, Me-
lilotus albus) zwischen den Pflanzreihen, um mit der
verstirkten Griinmassebildung die biologische Er-
schlieBung des Rohbodens, die Stickstoff-Anreicherung,
zu fordern und die Erosion einzuschrinken, kénnen die
spontane Ansiedlung heimischer Waldpflanzen verzo-
gern oder gar verhindern.

Zur forstlichen Rekultivierung auf grofier Fliche
sind fremdlédndische Baumarten und grof}flachige Mo-
nokulturen auf Dauer ungeeignet, weil sie die Waldent-
wicklung verzogern und die biologische Vielfalt ein-
engen. Die Ausbreitung von Neophyten (z. B. Prunus
serotina, Robinia pseudoacacia), die letztlich auch in
manchen naturnahen Waldokosystemen zu erheblichen
Storfaktoren werden konnen, sollte durch die forstliche
Rekultivierung vermieden werden.

33
Pflege der Jungbestinde

Spontan auftretende Wildpflanzen bedringen nur in
seltenen Fillen die jungen Forstkulturen. Nur wenige
Arten wie z. B. Landreitgras oder Adlerfarn kénnen die
Forstpflanzen schidigen, wo sie dominant auftreten. Sie
sollten daher durch selektives Freischneiden der Kultu-
ren zuriickgedriangt werden. Von den Wildkréutern, die
sich sehr friih einstellen, geht eher eine schiitzende Wir-
kung auf die jungen Bdume und den unbedeckten Bo-
den aus. Auf den Parzellen mit Waldbodenimpfung

haben iiber 1,5 m hohe Schlagfluren die gepflanzten
Buchen-Jungbdaume iiberragt, ohne geschadigt zu wer-
den. Bei der Jungwuchspflege werden i. allg. Weichhol-
zer entfernt, welche die jungen Forstpflanzen bedrin-
gen. Sind die Forstkulturen zu dichten, 3-4 m hohen
Bestinden (Dickungen) herangewachsen, beginnt die
Selektion der Zukunftsbdume. Dabei verbessern sich
die Lichtverhiltnisse fiir die Waldbodenpflanzen.

Die spontane Ansiedlung von Waldpflanzen und ihre
Ausbreitung wird durch dichte Pflanzungen, zusitz-
liches Einbringen von Griindiingungspflanzen und oft
zu grofiflichig homogene Bestandsstrukturen stark
eingeschrinkt, daher sind altersgleiche Dickungen und
Griindiingungspflanzen auf grofler Fliche zu vermei-
den. Bei der Lauterung und Durchforstung der Besté4n-
de sollten z. B. in Reinpflanzungen einer Baumart ein-
zeln oder in kleinen Gruppen spontan aufkommene
Pioniergehdlze (Betula pendula, Salix spec., Populus
tremula, Fraxinus excelsior) belassen werden. Dort
kénnen sich spezielle Habitate bilden, die das Uber-
leben heimischer Pflanzen und Tiere begiinstigen.

4
Forstliche Rekultivierung und Naturschutz

Ziele des Naturschutzes sind:

® Gestaltung von vielfiltigen Lebensrdumen - ent-
sprechend der Naturausstattung vor der Zerstdrung
durch die Kohlengewinnung - oder Verbesserung
des Zustandes nach der Auskohlung durch Férde-
rung der spontanen und gelenkten Ansiedlung und
Entwicklung von Pflanzen- und Tiergemeinschaften.

® Erhaltung des gesamten Artenspektrums an heimi-
schen Pflanzen und Tieren des zerstérten Waldes in
seiner genetischen Vielfalt durch geeignete Maf3-
nahmen der Ansiedlung (Saat, Pflanzung, Boden-
impfung) in iiberlebensfihigen Populationen.

® Bereitstellung ausreichend grofier und vernetzter
Flichen zur spontanen Besiedlung sowie zur freien
und gelenkten Sukzession (Naturschutz-Vorrang-
flichen ).

Widerspriiche zu den forstlichen Wirtschaftszielen er-
geben sich dann, wenn Fehler bei der Herstellung der
Rekultivierungsflichen vorliegen, einseitige kurzfristi-
ge Wirtschaftsziele verfolgt werden (z. B. Monokulturen
einer Wirtschaftsbaumart) und der spontanen Besied-
lung bzw. Sukzession nicht ausreichend Raum gegeben
wird.

Zur Forderung der spontanen und gelenkten Neu-
besiedlung und Sukzession auf forstlichen Rekultivie-
rungsflichen sollten 10-20 % der Gesamtfliche als
Naturschutz-Vorrangfliche bereitgestellt werden. Dazu
zédhlen insbesondere linienartige Strukturen (Wegran-
der, Bestandsrander), welche flachige Sukzessionsbio-
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tope miteinander und mit Altwaldbestinden verbinden,
sowie Feuchtbiotope. Durch die Vernetzung wird die
spontane Besiedlung und der Genaustausch zwischen
Pflanzen- und Tierpopulationen geférdert. Rohboden-
substrate dieser Naturschutz-Vorranggebiete konnen
vielfiltige Standorte von trocken bis feucht und von
basenarm bis basenreich umfassen und entsprechend
unterschiedliche Lebensgemeinschaften ermdglichen.

Im Rahmen grofiflichiger forstlicher Rekultivierun-
gen auf einheitlich verkippten Flichen wird vorgeschla-
gen, ca. 40-50 ha grofle Rohbodenareale jeweils zur
Halfte mit standortheimischen Biumen zu bepflanzen
und den anderen Teil der spontanen Besiedlung zu
tiberlassen. Alle Pflegemafinahmen und Eingriffe soll-
ten dort unterbleiben. Auf solchen Flichen kénnen die
natiirlichen Prozesse der Waldentwicklung mit denen
der forstlichen Rekultivierung verglichen und bewertet
werden. Sie kénnen als zukiinftige Naturwaldreservate
in der vom Menschen gestalteten Bergbaufolgeland-
schaft bestehen bleiben, wichtige Studienobjekte der
spontanen Okosystemgenese und ein zukiinftiger Maf-
stab fiir die forstliche Rekultivierung sein.

5
SchluBfolgerung

Die Waldentwicklung auf Rohbéden ist durch kompli-
zierte Wechselwirkungen von zufilligen Ereignissen
der Besiedlung, durch das Konkurrenzgeschehen, durch
Verdnderungen der Bodensubstrate und nicht zuletzt
durch den Menschen bestimmt. Das Ziel, Grundlagen
zur Wiederherstellung von stabilen und nachhaltig pro-
duktiven, biologisch vielfiltigen Waldokosystemen von
morgen zu schaffen, ist nur dann zu verwirklichen,
wenn fiir die forstliche Rekultivierung geeignete Kipp-
bdden bereitgestellt werden. Die Verantwortung dafiir
trégt der Bergbau.

Forstliche Rekultivierung ist gelenkte und beschleu-
nigte Sukzession zu einer Waldlebensgemeinschaft.
Durch die stirkere Beriicksichtigung biologischer Fak-
toren und Prozesse kann die Entwicklung einer Wald-
lebensgemeinschaft um Jahrzehnte verkiirzt werden,
wenn das Zusammenspiel aller Kompartimente der
Waldlebensgemeinschaft gleichrangig beriicksichtigt
wird:
® der Rohboden mit seinen physikalischen, chemi-

schen und biologischen Eigenschaften und seinen

Entwicklungsméglichkeiten,
® die Auswahl der standortheimischen Biume und

Straucher verschiedener Arten mit ihren Wechsel-

beziehungen zur Bodenentwicklung und zu den

verschiedenen Organismen,
® die spontan einwandernden und durch Impfung mit

Oberboden aus dem Altwald stammenden, krauti-

gen und grasartigen Gewéchse und Kryptogamen

der Bodenschicht, einschliellich des Edaphon, mit
den Fahigkeiten zur ErschlieBung des Rohbodens,
zur Phytomassebildung und zur Mineralisation des
Bestandsabfalles,

@ die der Waldentwicklung angepaflte Fauna als Nah-
rungs- und Lebensraum und ihre Funktion bei der
Bodenbildung und Pflanzenverbreitung.

Bei der forstlichen Rekultivierung sollen die Erkennt-
nisse zur Erhaltung des Genpotentials, zur Begiinsti-
gung der Bodenentwicklung und zur Férderung einer
nachhaltig stabilen, biologisch vielfiltigen Waldent-
wicklung genutzt werden. Zugleich soll dem Natur-
schutz auf grofer Flache mehr Raum und Gewicht ver-
liehen werden.

6
Zusammenfassung

Ziel der forstlichen Rekultivierung ist die Wiederher-
stellung einer naturnahen Waldlebensgemeinschaft auf
den Abraumkippen. Neben den technischen Vorausset-
zungen sollen dabei stirker als bisher natiirliche Pro-
zesse der Boden- und Pflanzenentwicklung beriicksich-
tigt werden.

Die primire Sukzession wurde auf kiesig-sandigem
Substrat einer Innenkippe langfristig beobachtet und
auf stark 168haltigem Mischsubstrat (,Forstkies“) der
Auflenkippe ,Sophienhéhe” wurden verschiedene Expe-
rimente zur forstlichen Rekultivierung durchgefiihrt.

In dem Beitrag werden spontane Prozesse der Pflan-
zenbesiedlung und Vegetationsentwicklung beschrieben
und mit den Ergebnissen der forstlichen Rekultivierung
verglichen.

Am Beispiel der Impfung forstlicher Rekultivie-
rungsflichen mit Oberboden aus dem Altwald wird ge-
zeigt, dafl es moglich ist, einen groflen Anteil des Gen-
potentials an Pflanzen und Tieren des Altwaldes zu
tibertragen. Die Ansiedlung von Schlag- und Wald-
pflanzen fiihrt in Verbindung mit den iibertragenen
Bodenorganismen zu einer erhéhten Griinmassebil-
dung in der Krautschicht, aktiviert das Bodenleben und
fordert das Wachstum der gepflanzten Biume auf den
Rekultivierungsflichen. Wenn es gelingt, iiberlebens-
fahige Populationen der Waldarten anzusiedeln und
den natiirlichen Besiedlungs- und Entwicklungsprozes-
sen mehr Raum zu lassen, so wird damit auch ein Bei-
trag fiir den Naturschutz geleistet.
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Die Sdugetierfauna junger
Rekultivierungsgebiete -
Bestandsaufnahme und dko-
logische SchluBfolgerungen

STEFAN HALLE

1
Theoretische Grundlagen

1.1
Das Besiedlungspotential

Durch die Rekultivierung ehemaliger Tagebaue entste-
hen Gebiete, die in vielerlei Hinsicht 6kologische Beson-
derheiten aufweisen. Eines ihrer wesentlichen Merkmale
ist das Fehlen einer ,,biologischen Vergangenheit*, da sie
in relativ kurzer Zeit durch den Menschen geschaffen
wurden. Zu Beginn der Entwicklung sind die Rekulti-
vierungen zunichst als leere, leblose Kunstprodukte
aufzufassen. Diese liegen in einer Matrix aus etablierten
Habitaten, in denen sich durch langfristige Prozesse
bestimmte Lebensgemeinschaften herausgebildet haben.
Jede Art innerhalb einer solchen Gemeinschaft hat eine
spezifische und an die jeweiligen Bedingungen ange-
pafdte Populationsdynamik, durch die mehr oder weni-
ger stabile Bestandsdichten aufrechterhalten werden.
Die Lebensgemeinschaften in den Altgebieten bilden
das Potential fiir die Besiedlung der Rekultivierungs-
gebiete und stellen die Grundlage fiir das zukiinftige
Artenrepertoire dar.

Eine Besiedlung kann natiirlich nur dann erfolgen,
wenn Tiere mit den neuen, noch unbewohnten Lebens-
raumen iiberhaupt in Kontakt kommen. Abgesehen von
den Fledermiusen, deren Mobilitit dhnlich wie bei den
Vogeln nahezu uneingeschrinkt ist, miissen Sdugetiere
groflere Distanzen durch Wanderungen am Boden
zuriicklegen. Die Wahrscheinlichkeit, eine bestimmte
Wegstrecke unbeschadet zu iiberstehen, sinkt dabei
proportional zur Linge, da sich die Tiere in unbekann-
tem Terrain bewegen, die Territorien von Artgenossen
durchqueren miissen und zusitzlich den Gefahren der
Pridation und, in unseren modernen Kulturland-
schaften, des StrafSenverkehrs ausgesetzt sind. Fiir die
Besiedlung der Rekultivierungsgebiete kommen daher
zunéchst insbesondere solche Arten in Frage, die in
den direkt angrenzenden Altgebieten ein natiirliches
Vorkommen aufweisen. Die kritische Entfernung, ab
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der eine Besiedlung nicht mehr erfolgen kann, ist von
Art zu Art unterschiedlich und steht in einem engen
Zusammenhang mit der allgemeinen Mobiliit und dem
normalen Aktionsradius (Abb.1).

Ein weiterer wesentlicher Faktor ist in der Bestands-
dichte in den Altgebieten zu sehen, da mit zuneh-
mender Dichte die Anzahl der sog. ,Disperser* und der
allgemeine Ausbreitungsdruck steigen. Bei den Disper-
sern handelt es sich um Individuen, die aufgrund sozi-
aler Mechanismen aus ihren Ursprungspopulationen ab-
wandern bzw. herausgedringt werden. Sie legen im Ver-
haltnis zum normalen Aktionsradius der jeweiligen Art
wesentlich groflere Entfernungen zuriick, da sie nach
der Abwanderung nicht mehr an ein Heimatgebiet ge-
bunden sind. Sogar unwirtliche und besonders gefihr-
liche Bereiche werden durchquert, da die Tiere zum
Uberleben zwingend einen neuen Lebensraum finden
miissen. Diese Besonderheiten im Verhalten haben zur
Folge, daf} iiber den Mechanismus der Dispersion auch
Tiere aus weiter entfernten Gebieten in die Rekultivie-
rungen gelangen konnen. Die Chancen hierzu steigen,
wenn die Dispersion durch Landschaftskorridore ka-
nalisiert und auf die Rekultivierungen gerichtet wird
(Abb. 1).

1.2
Einwanderung in das Rekultivierungsgebiet

Nur fiir die Arten, die das Rekultivierungsgebiet zu-
mindest potentiell erreichen kénnen, stellt sich die
Frage, ob eine Einwanderung a