Vermeintliche Mangel bei
ingenieurbiologischen Ansaaten
und Boschungssicherungen

B Stephan Bloemer | In den letzten Jahren ist — offensichtlich einhergehend mit der zu beobachtenden
Intensivierung von Witterungsextremen — eine Zunahme von Mangelanzeigen hinsichtlich des Begriinungserfolges
und des Erosionsschutzes bei ingenieurbiologischen Ansaaten und Béschungssicherungen zu beobachten.

Fast ausschlieBlich handelt es sich hierbei um fachlich unbegriindete und damit vermeintliche Mangel. Offenkundig
weit verbreitete Fehleinschatzungen hinsichtlich Eigenschaften, Entwicklung und Etablierung von Ansaaten und
Sicherungsbauweisen filhren zur Anzeige vermeintlicher Mangel mit der Folge von zusatzlichem — fir alle

Beteiligten zum Teil betrachtlichem — , biirokratischem®, letztlich unnétigem Aufwand.

achgerecht ausgefiihrte ingenieurbio-
logische Leistungen flihren zu einer
deutlichen Reduzierung oder Vermei-
dung des Bodenabtrags. Professionel-
le Boschungsansaaten werden in der Regel
mit dem Nassansaatverfahren (auch: Anspritz-
begriinung, Hydroseeding) geméB DIN 18918
realisiert (FLL 1998, DIN Deutsches Institut
flir Normung 2003, Stalljann 2000) (Bild 1).

1. Ingenieurbiologische Ansaaten

1.1 Mangelanzeigen zum

Auflauftermin von Ansaaten

Der mit Abstand am hdufigsten angezeigte
Mangel bezieht sich auf den Auflauftermin
der Ansaat. Nicht selten wird vom Auftragge-
ber oder Bauherrn ein Keimungserfolg oder
Begrlinungsergebnis bereits nach kurzer Zeit
erwartet. In manchen Fallen wird eine Mén-
gelanzeige bereits Tage oder wenige Wochen
nach der Ansaat zugestellt. Derartige Erwar-
tungen sind utopisch und allein der Ungeduld 1. Nassansaat auf eine zuvor mit

des Bauherrn geschuldet. Das Keimungsver- Erosionsschutzgewebe gesicherte Boschung auf

. einer Industriehalde. Fotos: Fa. Bender
halten hangt vom verwendeten Saatgut ab
und wird dartiber hinaus von zahlreichen, die
Keimphysiologie beeinflussenden Faktoren men geben keinen Zeitrahmen fiir die Erzie- 1.1.1 Abhangigkeit des Auflauftermins
gesteuert. Diese konnen zu einer deutlichen lung des abnahmefdhigen Zustandes an von der verwendeten Saatgutmischung
Verzogerung der Vegetationsentwicklung fiih- (Blomer & Diekhoff 2013, DIN Deutsches Die Art der eingesetzten Saatgutmischung
ren (Stalljann 2000). Die relevanten DIN-Nor- Institut fiir Normung 2003). muss bei der zu erwartenden Keimdauer be-
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2. Der Sommer 2016 — hier am Beispiel Offenbach — war vielerorts bis in den Herbst hinein zu trocken,
um eine Keimung von Ansaaten zu ermoéglichen. Kurze Schauer und Gewitter, die von langeren Perioden
ohne oder mit nur marginalen Niederschldgen gefolgt wurden, waren nicht geeignet, das Auflaufen

der Saat vor dem Herbst herbeizufiihren.

rlicksichtigt werden. Diese ist abhdngig von
der Keimruhe (Dormanz), die in Abhdngigkeit
von der jeweiligen Art stark variieren kann.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die durch-
schnittliche Keimdauer einiger heimischer
Graserarten unter optimalen Freilandbedin-
gungen. Die Fristen variieren zwischen einer
Woche bis 24 Tagen je nach Art.

Deutlich langere Dormanzen weisen viele di-
cotyle (zweikeimblattrige) Krauterarten auf
(Tabelle 2), verursacht zum Beispiel durch die

3. Typisches Bild einer aufgelaufenen Ansaat, die
durch eine Trockenperiode an Wassermangel
leidet. Aber nicht alle Pflanzen sterben ab; diese
Junggraser (Festuca spec.) werden sich erst dann
weiterentwickeln, wenn feuchtere Bedingungen
eintreten

30
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eingeschrankte Durchldssigkeit der Samen-
schale flir Wasser (Hartschaligkeit) oder die
physiologische Unreife des pflanzlichen
Embryos im Samen. Die Samen einiger Arten
miissen eine komplizierte Folge enzymati-
scher und biochemischer Prozesse, die soge-
nannte Nachreife, durchlaufen, bevor sie
keimen konnen. Diese Prozesse werden durch
bestimmte Umweltbedingungen wie niedrige
Temperaturen, Feuchtigkeit, mechanische
Beschadigung der Samenschale, Lichteinwir-

4. Gut aufgelaufene Ansaat auf bindigem Boden,
die durch eine Trockenperiode (erkennbar an den
Schrumpfungsrissen) in ihrer Entwicklung
unterbrochen wurde. Auch diese Graser werden
sich erst bei feuchteren Bedingungen weiterent-
wickeln.

kung, Saure etc. hervorgerufen. Einige Samen
vermogen sehr lange Zeitraume im Ruhezu-
stand zu verweilen und konnen Jahrzehnte
oder gar Jahrhunderte tiberdauern (Geyer
2010). Bei Krautermischungen entwickeln
sich manche Arten daher oft erst nach einigen
Vegetationsperioden (Johhannsen & Spund-
flasch 2012).

Auf den meist trockenen Boschungsstandorten
haben vor allem trockenheitstolerante Arten
eine Chance auf Etablierung; bei diesen Arten
handelt sich tiberwiegend um Langsamkei-
mer. Eine umfangreiche tabellarische
Ubersicht mit Angaben zur Brechung der
Keimruhe fiir viele Graser und Krauter findet
sich in Internationale Vereinigung fiir Saatgut-
priifung1993, S. 177.

Mitunter deutlich ldngere Dormanzen sind bei
Geholzansaaten zu beachten. Aufgrund einer
teilweise sehr komplexen Keimphysiologie ist
mit Mindestauflaufzeiten von mehreren Mona-
ten auszugehen. Geholzspezifische Aspekte
der Keimruhe konnen dazu fiihren, dass die
Keimung - je nach Individuum, Art, Witte-
rung und Standort - auch einen deutlich
ldngeren Zeitraum bis zu einigen Jahren bean-
sprucht (Bloemer 2014 a, Hacker & Johannsen
2012, Mac Carthaigh & Spethmann 2000,
Bértels 1989). In Rohde (1985) und Internatio-
ne Vereinigung flir Saatgutpriifung (1993)
findet sich eine Ubersicht mit Angaben zur
Brechung der Keimruhe beziehungsweise
Stratifikation fiir eine Reihe von Gehdlzarten.
Die Keimruhe hat enorme Bedeutung fiir die
Uberlebenschancen einer Pflanzenart. Wird
diese erst durch die Nachreife gebrochen, so
ist meist sichergestellt, dass die Umweltbedin-
gungen zum Zeitpunkt der Keimung fiir das
Wachstum glinstig sind. Wildkrautermischun-
gen, zu denen auch gebietseigenes Saatgut

(z. B. Regiosaatgut) zahlt, entwickeln sich
daher - zumal auf Boschungen - langsam und
keimen nur unter fiir sie optimalen Bedingun-
gen.

Mit dem Zusatz von schnell keimenden
Ammengrasern (z. B. Bromus secalinus oder
Getreide) kann die Frist bis zum Begriinungs-
erfolg zum Teil deutlich verkiirzt werden,
vorausgesetzt, Wasserangebot und Temperatu-
ren sind fiir diese anspruchsloseren Arten
ausreichend. Handelstbliches Rasensaatgut
und weidelgrasreiche Mischungen bringen bei
problematischen Bdschungsstandorten und
Bodenverhéltnissen mitunter zwar einen
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schnelleren, jedoch meist keinen nachhaltigen
Begriinungserfolg, weil sie nicht aus robusten
Wildarten, sondern standortfremden Zuchtsor-
ten zusammengesetzt sind (Bloemer 2016).

1.1.2 Abhangigkeit des Auflauftermins
von Witterungs- und Umweltbedingungen

1.1.2.1 Trockenheit

Der regionale Witterungsverlauf und lokale
mikroklimatische Faktoren spielen eine domi-
nierende Rolle bei dem zu erwartenden
Auflauftermin und der nachfolgenden Vegeta-
tionsentwicklung. Entscheidend fiir den
Keimvorgang ist das Wasserangebot an der
Bodenoberflache. Bei iiberwiegend trockenen
Witterungsverhéltnissen, die besonders héufig
in den warmen und verdunstungsreichen
Sommermonaten auftreten, kann sich die
Keimfrist durch die oben beschriebene Keim-
ruhe (Dormanz) deutlich ausdehnen. Aber
auch extreme Friihjahrs- und Herbstdiirren
(wie z.B. in 2011) kénnen zu stark verzoger-
ten Auflauf- und Entwicklungszeiten flihren.
Fiir solche Fille stellt die Keimruhe sicher,
dass die Samen nur unter optimalen Bedin-
gungen auflaufen, um die Uberlebenschancen
der jungen Pflanze zu maximieren. Wiirde die
Saat wahrend trockener Bodenbedingungen
keimen, wiirde dies ihren sicheren Tod durch
Wassermangel bedeuten. Die Dormanz dient
also dem Fortbestand der Art und kann bei
unglinstigen Bedingungen dazu fiihren, dass
der Begriinungserfolg erst Monate spéter,
etwa nach einer langeren kiihlen und nieder-
schlagsreichen Witterungsperiode im Herbst,
eintritt (Bild 2). Dieses Keimverhalten von
Wildpflanzen ist genetisch programmiert und
nicht zu beeinflussen.

Nach Stolle muss die Feuchteperiode zur
Uberwindung der Dormanz umso linger sein
(oft drei bis vier Wochen, bisweilen kombiniert
mit hohen Temperaturen), je trockener die
natiirlichen Standorte der Arten sind, etwa bei
Kalk- und Sandtrockenrasen. Wird die Feuch-
teperiode unterbrochen, werden die Samen
erneut dormant, bis giinstigere Bedingungen
eintreten (Stolle 2012 per E-Mail). Spatsom-
mer- und Herbstansaaten bis etwa Mitte Okto-
ber fiihren aufgrund der in diesem Zeitraum
glinstigen Temperatur- und Feuchtigkeitsbe-
dingungen meist zu einem beschleunigten
Auflaufergebnis. In besonders milden Gegen-
den wie etwa im Rheintal konnen sich diese
glinstigen Bedingungen erfahrungsgemas bis
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5. Mulchdecken aus Langstroh werden mit
speziellen Geblasen auf Ansaatflachen appliziert.
Sie sind effektiver als Kurzstrohhacksel und
beschleunigen Keimung und Vegetationsentwick-
lung durch eine deutliche Reduzierung der
Verdunstung und weitere Schutzeffekte.

Botanische Bezeichnung Deutsche Bezeichnung Tage
Lolium perenne Ausdauerndes Weidelgras 7-15
Phleum pratense / bertolonii Wiesenlieschgras 8-17
Cynosurus cristatus Kammgras 9-18
Festuca rubra Rotschwingel 10-18
Festuca ovina Schafschwingel 11-19
Agrostis spec. StrauBgraser 12-20
Poa spec. Rispengréser! 14-24

Tabelle 1: Durchschnittliche Keimdauer wichtiger Rasengraserarten unter optimalen
Freilandbedingungen (nach Boksch 2001)

Botanische Bezeichnung Devutsche Bezeichnung Tage
Anthemis tinctoria Farberkamille 20
Centaurea jacea Wiesen-Flockenblume 28
Centaurea scabiosa Skabiosen-Flockenblume 19.5
Hypericum perforatum Echtes Johanniskraut 50
Inula conyza DUrrwurz 31,5
Pimpinella saxifraga Kleine Bibernelle 40
Tanacetum vulgare Rainfarn 15
Verbascum thapsus KleinblUtige Kénigskerze 34

Tabelle 2: Durchschnittliche Keimdauer einiger Krauterarten unter optimalen Freilandbedingungen

(nach Sauerwein 1985)

weit in den November und dartiber hinaus

ausdehnen. Sommerliche Schauer und Stark-
regen, die von weitgehend trockenen Tagen
gefolgt werden, reichen in der Regel nicht aus,
um den Keimvorgang einzuleiten, da ein GroB-
teil des Wassers oberflachig ablduft und ver-
dunstet, sodass die Bodenoberflache sehr
schnell wieder austrocknet (Bild 2). Gerade auf
exponierten Boschungen sind Oberfldchenab-

fluss und Verdunstung deutlich erhoht, die
Verfiigharkeit von Wasser ist im Vergleich zu
ebenen Flachen merklich reduziert. Deshalb
sind Bewdsserungen von Boschungsflachen
mit mobiler Technik nicht sinnvoll, da es sich
hierbei um kiinstlich erzeugte Schauer han-
delt. Der bereits messbare Klimawandel diirfte
die Problematik verzogerter Keimfristen durch
eine starker ausgepragte Sommertrockenheit
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bei gleichzeitig zunehmenden Starkregen und
hoheren Temperaturen in Zukunft noch ver-
schérfen (Bloemer 2008, Spekat et al. 2007).
Trifft eine Trockenperiode nach bereits erfolg-
ter Keimung und eingesetzter Vegetationsent-
wicklung ein, was in erster Linie Ansaaten im
Friihjahr und Frithsommer betrifft, kann ein
Teil der Pflanzen absterben. Manche Arten
uberleben die Trockenheit jedoch, indem sie in
ihrem frithen Entwicklungsstadium verharren,
bis bessere (feuchtere) Bedingungen eintreten
(Bild 3 und 4). Auch dies stellt keinen Mangel
dar, sondern ist die natiirliche Reaktion der
Vegetation auf Trockenstress.

Die keimungs- und entwicklungsverzogern-
den Auswirkungen von hohen Verdunstungs-
raten und Trockenheit konnen durch geeigne-
te, Feuchtigkeit speichernde Manahmen
reduziert und abgemildert werden, was die
Keimung oftmals wirksam beschleunigen
kann (Tab. 3). Besonders hilfreich ist zum Bei-
spiel die Aufbringung einer Mulchdecke aus
Langstroh (Bild 5) oder Strohhédckseln gemaf
DIN 18918, wobei mit Langstroh bei gleicher
Aufwandmenge eine bessere und langlebigere
Bodenabdeckung und damit ein effizienterer
Verdunstungsschutz erzielt werden (Florineth
2004, Begemann & Schiechtl 1986) (Bild 6).
Besonders hilfreich und dauerhaft - aber ver-
gleichsweise kostenintensiv - ist die Abde-
ckung der Ansaat mit Erosionsschutzmatten
(Bloemer & Diekhoff 2013).

1.1.2.2 Temperatur

Auch die Temperatur entscheidet tber die
Keimung des Saatguts, die Photosyntheserate
und das Pflanzenwachstum. Die Toleranz
gegentlber Kilte ist allerdings artspezifisch.
Roggen (Secale cereale), der auch als Ammen-

pflanze (,Schnellbegriiner”) fungiert, keimt
schon bei Temperaturen knapp tber dem
Gefrierpunkt, wiahrend die Mindestkeimtem-
peratur fiir die meisten Rasengraser bei

> 5,0 °C liegt. Optimale Keimtemperaturen fiir
Rasengréser liegen zwischen 16 und 23°
(Boksch 2001). In Abhéngigkeit von Witte-
rung und Hohenlage herrscht in Mitteleuropa
demnach etwa von November bis Mérz
weitgehende Keimruhe. Mildes Wetter kann
jedoch auch im Winter zur Keimung von
spaten Ansaaten fithren; dabei besteht die
Gefahr, dass nachfolgende Kahlfroste zum
Absterben der Keimlinge flihren (Frosttrock-
nis), weil das Ausfrieren des Bodenwassers
die Feuchtigkeitsaufnahme durch die Pflanzen
verhindert (Blomer & Diekhoff 2013).

Nicht nur Froste, sondern auch hohe Boden-
temperaturen von tber 45 °C, die im Sommer-
halbjahr auf exponierten Boschungen nicht
ungewohnlich sind, verzogern Keimung und
Vegetationsentwicklung. Solche Temperaturen
konnen Keimlingen irreversiblen und todli-
chen Schaden zufligen (Boksch 2001). Auf
suidlich ausgerichteten Boschungen kdnnen
Oberflachentemperaturen von mehr als 60 °C
gemessen werden, bei dunklem Untergrund
sogar bis 70° (Stalljann 2000). Bild 6 zeigt
eindrucksvoll die ausgleichende Wirkung ei-
ner gemulchten Rasenfldche im Vergleich zu
einer vegetationsfreien, mit {iber 60° wesent-
lich heiBeren Oberflache im Sommer; die
Differenz kann deutlich tiber 20° erreichen.
Temperaturausgleichende MaBnahmen kén-
nen mit einer Mulchschicht gemaB DIN 18918
erreicht werden (DIN Deutsches Institut fiir
Normung 2003). Mulchlagen schiitzen Saat
und Keimlinge gleichermaBen gegen Hitze,
Kahlfrost und weitere schidigende Einfliisse

60,0 M

—<%—offenc Bodenoberfldche
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(Bild 6). Effektiver als Kurzhéckselstroh ist
auch hier Langstroh, das ersterem in den ge-
nannten Eigenschaften tiberlegen ist (Bild 5).
Der wirksamste und nachhaltigste Effekt wird
wiederum mit Erosionsschutzmatten aus
Stroh, Kokos oder einer Mischung dieser
Fasern erzielt.

1.1.3 Abhangigkeit des Auflauftermins
von den Standortbedingungen

1.1.3.1 Boschungslagen

Da Boschungen in mehrfacher Hinsicht eher
unglinstige bis extreme Bedingungen aufwei-
sen, sind Angaben zur durchschnittlichen
Keimdauer unter optimalen Bedingungen wie
in Tabelle 1 und 2 in der Praxis nicht anwend-
bar. Zum einen erhalten geneigte Flachen im
Vergleich zu ebenem Geldnde weniger
Wasser: Je steiler die Boschung, desto geringer
ist je Flacheneinheit die den Boden erreichen-
de Niederschlagsmenge (Bild 7). Eine
Boschungsneigung von 1:1,5 hat eine Reduzie-
rung der Niederschldge je Flacheneinheit um
16,7 Prozent zur Folge. Ab einem Neigungs-
winkel von ca. > 1:2 dehnen sich die Auflauf-
zeiten von Ansaaten deshalb deutlich aus
(Stalljann 2000). Durch den Oberflachenab-
fluss geneigter Flachen geht {iberdies ein
mehr oder weniger grofer Anteil des Nieder-
schlagswassers verloren.

Zum anderen verstarken boschungsspezifi-
sche, mikroklimatische Einfliisse wie Strah-
lungsintensitdt (hohere Temperaturen!) und
Wind die Gesamtverdunstung (Evapotranspi-
ration). Sofern Boschungen nicht nordexpo-
niert sind, heizen sie sich durch hohe Strah-
lungswirkung starker auf, was den Hitze- und
Dtrrestress der Vegetation erhoht mit der
Folge stark verzogerter Auflauf- und Entwick-

50,0 + ——gemulchte Vegetationsdecke

wm—yye—|_ufttemperatur %
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6. Vergleich der Temperaturentwicklung im Tagesverlauf auf einer
vegetationsfreien Oberflache und einer gemulchten Rasenflache
auf einer Siidb6schung aus dunklem Substrat im Sommer.
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aus: Stalljann 2000

7. Niederschlags- und Flachenanderung einer Boschungsflache
in Abhangigkeit zum Neigungsverhéltnis bezogen auf eine
waagerechte Flache. aus: Stalljann 2000
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8. Solch eine hangparallele Mikroreliefierung des
Bodens auf Béschungen kann durch das hang-
senkrechte Befahren der Béschung mit Raupen
hergestellt werden; damit wird eine Wasser spei-
chernde Rauigkeit der Bodenoberfléche erzielt.

lungszeiten (Bild 6). In Abhdngigkeit von
anderen Standortfaktoren, vor allem der
Bodenart (KorngroBenverteilung), kann die
Vegetation auf solchen Béschungen in man-
chen Féllen dauerhaft Itickig bleiben, bei nicht
standortgerechtem Saatgut sogar ausfallen.
Geeignete MaBnahmen zur Optimierung und
Beschleunigung der Vegetationsentwicklung
sind auch hier Mulchapplikation, Erosions-
schutzmatten und der Einsatz Wasser spei-
chernder Bodenverbesserungsstoffe. Durch die
bauseitige Herstellung eines hangparallelen
Mikroreliefs kann die Riickhaltung des fiir die
Pflanzen nutzbaren Niederschlagswassers
schon bei der Herstellung der Boschung opti-
miert werden (Bild 8). Ein zusatzlich ungtinsti-
ges Mikrorelief entsteht durch Wasser ablei-
tende, hangsenkrechte Strukturen wie Erosi-
onsrinnen und Bearbeitungsspuren (Bild 9).
Solche Strukturen sollten vor der Ansaat un-
bedingt beseitigt werden!

1.1.3.2 Exposition und

Strahlungsintensitat

Entscheidend fiir den zeitlichen Verlauf von
Keimung und Vegetationsentwicklung ist auch
die Exposition geneigter Flachen, also die Lage
bezogen auf die Himmelsrichtung und damit
die Sonneneinstrahlung. Sonneneinstrahlung
beeinflusst erheblich mikroklimatische Fakto-
ren wie Temperatur und Verdunstung und
damit den Keimverlauf. Auch die direkte
Einstrahlung der Sonne spielt eine wichtige
Rolle bei der Entwicklung der Vegetation.
Entscheidend sind hier Intensitat und Dauer
sowie die Qualitdt der eintreffenden Strahlung

NEUE LANDSCHAFT 1012017

9.Im Gegensatz zu hangparallelen Bodenstruktu-
ren verstarken diese hangsenkrechten Formen
sowohl Erosion als auch Wassermangel und
sollten daher bei der Herstellung von Béschun-
gen unbedingt vermieden werden.

(Gandert & Bures 1991). Die Strahlungsinten-
sitdt ist durch groBe Unterschiede auf nord-
und stidexponierten Flachen gepragt. Vor
allem auf stidlich gerichteten Boschungen
kann sie so intensiv sein kann, dass sie
Begleitfaktoren wie Temperatur und Verduns-
tung in einen fiir das Pflanzenwachstum
schadlichen Bereich bringt; auf nach Norden
geneigten Flachen ist meist das Gegenteil der
Fall: durch den flachen Einfallwinkel oder die
Schattenwirkung ist die Intensitit der Sonnen-
einstrahlung wesentlich geringer, und Tempe-
ratur und Feuchtigkeit unterliegen kaum
extremen Schwankungen. Auf nérdlich expo-
nierten Boschungen fiithrt dies wahrend der
warmen Jahreszeit in der Regel zu einem
deutlich schnelleren Auflaufen der Saat, wah-
rend sich nach Stiden geneigte und daher oft
extrem trockene Flachen oft einige Wochen,
teilweise aber erst Monate spater begriinen.
Im Herbst, Winter und zeitigen Friihjahr kann
dies genau umgekehrt sein, weil nordexpo-
nierte Boschungen dann zu kalt sind und die
Keimung zuerst auf den warmeren, der Sonne
zugewandten und in dieser Jahreszeit oft aus-
reichend feuchten Hangbereichen erfolgt.
Auch eine zu starke Beschattung der Ansaat-
flachen kann zur Verzogerung oder gar Ver-
hinderung des Auflaufens der Ansaat und der
Vegetationsentwicklung fiithren, insbesondere
beim Einfluss von Gehdlzbestanden auf die
Ansaatflache. Durch auf Oberbodenandeckun-
gen hédufig auftretenden Spontanbewuchs
(,Unkraut“) mit hohen und breitbldttrigen
Krdutern (typisch sind beispielsweise Ginse-
fuBgewachse wie Chenopodium und Atriplex)

kann die Oberfldche so stark beschattet wer-
den, dass die Lichtintensitét nicht fiir eine er-
wartungsgemaBe Keimung und Entwicklung
der Pflanzen ausreicht (siehe Abschnitt 1.2).

1.1.3.3 Bodensubstrat

Die Geschwindigkeit der Keimung und Vegeta-
tionsentwicklung hangt gleichfalls von pedolo-
gischen Faktoren ab. Als wichtigste GroBe gilt
die Bodenart, also die KorngroBenverteilung.
Biden mit hohem Skelettanteil (grobkérnige
Textur) und geringem Tongehalt wie Sande,
Kiese, Grus, Schotter und steinige bis felsige
Standorte sind durch eine geringe Wasserspei-
cherkapazitdt charakterisiert. Das Wasser
versickert hier schnell in groBere Tiefen und
kann von den Wurzeln nicht erreicht werden
(Scheffer & Schachtschabel 1998). Solche
Standorte trocknen schnell aus und erlauben
oft erst dann eine Keimung, wenn eine lange-
re und kiihle Niederschlagsperiode den Boden
feucht hélt (Bild 10). Das gilt gleichfalls fiir die
meisten technogenen Substrate wie zum
Beispiel Bauschutt, Industrieschlacken oder
Bergematerial (Bloemer 2012 a). Feinkornige,
bindige Substrate speichern deutlich mehr
Wasser, weshalb der Begriinungserfolg auf
solchen Boden meist friither eintritt. Auch der
Humusgehalt des Bodens korreliert positiv mit
der Wasserspeicherfahigkeit.

Hohe Tonanteile im Boden von Bioschungen
fithren jedoch trotz guter Wasserspeicherfahig-
keit vor allem im Sommerhalbjahr meist nicht
zu einer Verbesserung der Wasserversorgung,
weil die Infiltrationsrate (Wassermenge, die je
Zeiteinheit versickert) in solchen Substraten
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durch den geringen Anteil an Grobporen und
aufgrund der Neigung zu Verschlammung
und Krustenbildung stark herabgesetzt ist
(Scheffer & Schachtschabel 1998). Die hydro-
phoben (Wasser abstoenden) Eigenschaften
ausgetrockneter Oberflachen erschweren die
Wasseraufnahme nach trockenen Perioden
noch zusatzlich.

GegenmaBnahmen sind verdunstungsreduzie-
rende bzw. Feuchtigkeit speichernde MaBnah-
men, die bereits in den vorhergehenden
Abschnitten beschrieben wurden (Tab. 3).

1.2 Unerwiinschte oder fehlende Arten

1.2.1 Méngelanzeigen aufgrund

von Unkrautbewuchs

Bei Oberbodenbegriinungen beméngeln
Auftraggeber und Bauherren nicht selten eine
vermeintlich misslungene Ansaat auf Oberbo-
den durch starken Unkrautbewuchs.

Bei der Andeckung von Boschungen mit
humosem Oberbodenmaterial wird - unge-
wollt, aber unvermeidlich - auch das natiirli-
che, bodenbiirtige Diasporenpotenzial (die
nattirliche Samenbank des Bodens) auf den
neuen Standort tibertragen. Die zur Verfligung
stehenden Oberboden wurden vormals zu-
meist landwirtschaftlich genutzt. Daher lassen
sich die in diesen Boden enthaltenen Arten
iberwiegend den Getreideunkraut-Gesell-
schaften (Secalietea), den Hackunkraut- und

a7
WL

10. Auflaufende Saat auf einem steinigen, stark
schotterhaltigen Rohboden. Auf solchen Standor-
ten ist grundsatzlich mit einer deutlich verzéger-
ten Vegetationsentwicklung zu rechnen.
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Ruderalgesellschaften (Chenopodietea) und
den Stickstoff-Krautfluren (Artemisietea)
zuordnen. Leider handelt es sich hierbei um
unerwiinschte Arten, so genannte Unkrauter
(Johannsen et al. 2015) (Bild 11).

Auf Oberbodenandeckungen besonders héufig
sind Ackerunkrauter wie zum Beispiel Echte
Kamille (Matricaria chamomilla), Geruchlose
Kamille (Tripleurospermum inodorum),
verschiedene GansefuBgewdchse (Chenopodia-
ceae) und Ackersenf (Sinapis arvensis).
Oberbdden, die ehemaligen Weideflachen
entstammen, bringen haufig Rotklee (Trifoli-
um pratense) hervor. Im Siedlungsraum der
Ballungsgebiete und entlang der Flusslaufe,
inzwischen aber auch im landlichen Raum,
treten vielfach invasive Neophyten wie bei-
spielsweise Schmalblattriges Greiskraut
(Senecio inaequidens), BeifuBblattrige Ambro-
sie (Ambrosia artemisiifolia), Driisiges Spring-
kraut (Impatiens glandulifera) und Hiihnerhir-
se (Echinochloa crus-galli) als Unkrauter auf
(LFU 2005 a und b, aktualisiert 2014 a und b,
Sukopp et al. 2005). Den meisten dieser Arten
ist gemein, dass sie im ersten Jahr haufig
dichte Dominanzbestande bilden. Dieses Pha-
nomen ist typisch und auch durch friihzeitige
Ansaaten nicht zu vermeiden, weil es sich bei
den betreffenden Arten um annuelle (einjéhri-
ge) Gewdchse handelt, die rasch keimen und
sehr schnell wachsen, um zwecks Arterhalt
vor dem Ende der Vegetationsperiode rechtzei-
tig Bliiten- und Samenstande auszubilden.
Leichter Unkrautbewuchs mit moderater
Beschattung kann durch eine Ammenfunktion
fiir die Entwicklung der Ansaat durchaus
forderlich sein. Dichter Wildkrautbewuchs und
die hierdurch verursachte Konkurrenzsituati-
on kann die in der Ansaat enthaltenen
Spezies jedoch zundchst unterdriicken oder in
ihrer Entwicklung behindern. Viele Arten
keimen zwar auf und beginnen sich zogerlich
zu entwickeln, konnen sich jedoch - vor allem
aufgrund von Lichtmangel - zundchst nicht
durchsetzen (Bloemer & Diekhoff 2013). In
diesem Stadium sind sie meist nur fiir Fach-
kundige als spérliche Jungpfldnzchen unter
dem Blatterdach der Unkrauter erkennbar
(Bild 12). Spétestens nach der ersten Mahd
oder nach dem Verkahlen und Absterben des
Spontanwuchses gegen Ende des Sommers
erhalten Keimlinge und Jungpflanzen genug
Licht, um sich weiterzuentwickeln. Gewdhn-
lich setzen sich die mit der Ansaat ausge-

brachten Arten dann relativ schnell durch. Da
die Unkrauter zur Keimung auf offene, weitge-
hend unbewachsene Boden angewiesen sind,
kommen sie im nachfolgenden Jahr in der
Regel nicht mehr oder nur noch vereinzelt auf.
Durch einen Schropfschnitt angesater und
verunkrauteter Flachen kann die Ansaat wirk-
sam gefordert werden. Ein derartiger Schnitt
muss aber mit Sorgfalt im Hinblick auf noch
nicht aufgelaufenes Saatgut, Keimlinge und
Jungpflanzen durchgefiihrt werden. Das
Mihgut sollte gemulcht werden, wenn die
Mulchlage nicht zu dick ist und den Aufwuchs
beeintrachtigt. Die Mahd verunkrauteter
Flachen entspricht hierbei nicht der Leistung
~Rasen mahen“, weil Stangeldicke und Bio-
masseaufkommen mit einer rasen- oder wie-
senartigen Vegetation nicht vergleichbar sind.
Extrem kritisch sein kann die Prasenz ausdau-
ernder, also staudenartiger und sich rasant
ausbreitender Neophyten wie die Kanadische
Goldrute (Solidago canadensis), der Japanische
Knoterich (Fallopia japonica, syn. Reynoutria
japonica) oder der Sachalin-Staudenkndterich
(Fallopia sachalinensis, syn. Reynoutria sacha-
linensis). Diese Arten sind durch Mahd und
andere MaBnahmen hiufig kaum zuriickzu-
dringen und fiir die betroffenen Bereiche
daher jahrelang oder dauerhaft hochst proble-
matisch.

Das Problem bodenbiirtiger Unkrduter kann
durch den Verzicht auf Oberbodenandeckun-
gen nahezu vollstandig vermieden werden.
Hierbei werden die jeweiligen Rohboden per
Nassansaat mit speziellen Begriinungsrezep-
turen beaufschlagt. Rohbodenbegriinungen
entsprechen dem aktuellen Stand der Technik
und stellen - korrekt angewendete Fachkennt-
nisse vorausgesetzt - auch hinsichtlich stand-
ortkundlicher, vegetationsokologischer, siche-
rungstechnischer, dsthetischer und konomi-
scher Aspekte meist die bessere Alternative
dar (Bloemer 2014 b und 2003, Kirmer &
Tischew 2006, FLL 1998).

1.2.2 Méngelanzeigen aufgrund

angeblicher Aussaat unerwiinschter
Arten/Unkrauter

Ein gleichfalls vermeintlicher Mangel bezieht
sich auf angeblich ausgesdte, unerwiinschte
Arten, die nicht Bestandteil des Ausschrei-
bungstextes sind. Dieser Aspekt steht in direk-
tem Zusammenhang mit der zuvor behandel-
ten Problematik, denn in diesem Falle wird
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11. Dichte Bestande von unerwiinschtem

Spontanwuchs (hier: WeiBer GansefuB, Chenopo-
dium album) sind typisch fiir Oberbodenande-
ckungen und unterdriicken die Ansaat vor allem
durch Lichtmangel zunéchst nahezu vollstandig.

gleichfalls der Unkrautbewuchs beméangelt,
jedoch mit der kurios anmutenden Unterstel-
lung, das Begriinungsunternehmen selbst
habe ebendiesen ausgesat. Dabei werden die
betreffenden Arten (z. B. die besonders
haufigen Chenopodiaceen wie Ganseful3- und
Meldearten) entweder gar nicht vermehrt und
sind somit im Saatguthandel nicht erhaltlich,
oder sie sind vielfach so teuer (wie z. B. die
gleichfalls hdufig auftretende Geruchlose
Kamille), dass ihre Aussaat wirtschaftlich
keinen Sinn ergébe.

Aus begriinungstechnischer Sicht wiirde die
Ansaat von Pflanzen, welche die Zielarten
durch die Ausbildung von Dominanzbestan-
den verddmmen (unterdriicken) und oft mit
zusatzlichem Pflegeaufwand verbunden sind,
keinen Sinn ergeben.

1.2.3 Méangelanzeigen aufgrund

angeblich nicht ausgesater Arten

oder Saatgutmischungen

Mitunter beziehen sich Médngelanzeigen auf in
der verwendeten Saatmischung enthaltene
Arten, die auf der Begriinungsflache jedoch
nicht zu finden sind. Dies kann besonders bei
arten- und krduterreichen Mischungen der
Fall sein. Kommen bestimmte Arten anfang-
lich nicht auf, so liegt dies meistens in deren
spezifischem Keimverhalten beziehungsweise
der Dormanz begriindet (siehe Abschnitt
1.1.1). Die Dauer der Dormanz ist, wie bereits
ausfiihrlich dargestellt, abhdngig von geneti-
schen Faktoren und verschiedenen Umwelt-
einfliissen, die je nach Art variieren konnen
(Geyer 2010, Stolle 2012 per E-Mail). Es ist da-
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her eher unwahrscheinlich, dass bereits in den
ersten Monaten nach der Ansaat beziehungs-
weise in der ersten Vegetationsperiode samtli-
che ausgesiten Arten auflaufen. Aus diesem
Grunde ist eine Bestandsaufnahme vor dem
zweiten oder dritten Jahr meist wenig sinnvoll.
Dennoch ist erfahrungsgemaf die Wahr-
scheinlichkeit, dass 100 Prozent des ausgesa-
ten Artenspektrums nach dieser Frist auf der
Begrtinungsflache zu finden ist, als eher
gering einzuschitzen. Das hochkomplexe
standortspezifische Beziehungs- und Kausali-
tatsgeflecht aus klimatischen und mikroklima-
tischen Aspekten, bodenchemischen und -
physikalischen Eigenschaften, zoogenen,
parasitaren und pathogenen Faktoren und
Konkurrenzmechanismen kann durchaus
dazu fiihren, dass eine oder mehrere Arten
nicht aufkommen oder sich nicht entwickeln
konnen. Dies stellt folglich keinen Mangel dar,
sondern ist die Folge eines natiirlichen, kaum
zu beeinflussenden Durchsetzungsprozesses.
Lassen sich aber nur sehr wenige oder tiber-
haupt keine Arten der geforderten Saatgutmi-
schung auf der Begriinungsflache bestimmen,
muss tatsachlich davon ausgegangen werden,
dass nicht ausschreibungskonformes Saatgut
verwendet wurde. Werden beispielsweise statt
gefordertem krauterreichem und/oder gebiets-
eigenem Saatgut (z. B. Regiosaatgut) gewohnli-
che und deutlich billigere RSM-Rasenmischun-
gen oder vergleichbares Handelssaatgut einge-
setzt, ist ein zum Teil hohes finanzielles Ein-
sparungspotenzial erzielbar. Solchem Betrug
kann nur durch liickenlose und konsequente
Kontrollen begegnet werden. Neben der Forde-

rung nach Originallieferscheinen und Her-
kunftszertifikaten miissen vor Ort Riickstell-
proben gezogen, geladene Massen tiberprtift
sowie Art und Menge der tatsdchlich verwen-
deten Materialien dokumentiert werden. Diese
MaBnahmen erscheinen zwar aufwandig, sind
im Hinblick auf das Betrugspotenzial aber
mehr als gerechtfertigt.

2. Erosionsschutzmatten
und -gewebe

Geotextilien wie Erosionsschutzmatten (ES-
Matten) und Erosionsschutzgewebe (ES-Gewe-
be) werden meist in Verbindung mit Nassan-
saaten angebracht, es sei denn, es handelt sich
um Begriinungsmatten mit integriertem
Saatgut. Zwecks optimalem, zur Keimung
erforderlichem Kontakt des Saatguts mit dem
Boden sollte auf Begriinungsmatten verzichtet
werden zugunsten einer Ansaat in Kombinati-
on mit saatgutlosen Geotextilien.

2.1 Mangelanzeigen wegen
abgegangener Bodenmassen trotz
ES-Matten oder ES-Gewebe

Nicht selten wird beméngelt, dass Oberboden-
andeckungen trotz eingebauter ES-Matten
oder ES-Gewebe abgegangen seien, oder dass
sich trotz der Geotextilien ein Hangrutsch
ereignet habe (Bild. 13).

In diesem Zusammenhang ist es - gerade
auch flir ausschreibende Stellen - von erhebli-

12. Das Foto zeigt eine nur scheinbar misslunge-
ne Ansaat; fiir den Laien schwer erkennbar sind
die aufgelaufenen Krauter einer angesaten
Regiomischung (hier v. a. Wiesenmargerite und
Schafgarbe) inmitten des gleichfalls aufgekom-
menen, recht dichten Unkrautbewuchses.
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13. Erosionsschutzmatten und -gewebe stellen
keine Sicherung gegen Hangrutschungen oder
Oberbodenabgange dar und werden bei solchen
Ereignissen mit dem Bodenkdrper hangabwaérts
transportiert.

Grund der Auflaufverzégerung
bei rasenartigen Ansaaten

Mogliche GegenmaBnahmen

Wirkung der GegenmaB3nahme

FrUhjahrs-/Sommertrockenheit

Strohmulch-Aufbringung

Reduzierung der Verdunstung

Abdeckung mit Erosionsschutzmatten

Reduzierung der Verdunstung
(besonders wirksam)

Bodenverbesserungsmittel
(z. B. Bentfonit, Alginat)

Verbesserung der
Wasserspeicherkapazit&t

Ammengréser, Schnellbegriner

Schnell keimende Arten

Bewdsserung

Aus verschiedenen Grinden nicht
sinnvoll und nicht erforderlich

Herbst-/Winterkdlte,
Frosteinwirkung

Strohmulch-Aufbringung

Schutz vor Kahlfrésten

Abdeckung mit Erosionsschutzmatten

Schutz vor Kahlfrésten (besonders
wirksam)

Ammengrdaser, Schnellbegriner

Keimen auch bei relativ niedrigen
Temperaturen

Extreme Bodeneigenschaften
(skelettreiche und sandige
Rohbdden mit geringem
bindigem Anteil)

Strohmulch-Aufbringung

Reduzierung der Verdunstung

Abdeckung mit Erosionsschutzmatten

Reduzierung der Verdunstung
(besonders wirksam)

Ammengrdéser, Schnellbegriner

Schnell keimende Arten

Bodenverbesserung, DUngung

Beschleunigung der
Vegetationsentwicklung

Extreme Standorteigenschaften
(z. B. sUdexponierte
Bdschungen, windexponierte
Hange etc.)

Strohmulch-Aufbringung

Reduzierung der Verdunstung

Abdeckung mit Erosionsschutzmatten

Reduzierung der Verdunstung
(besonders wirksam)

Ammengraser, Schnellbegriner

Schnell keimende Arten

Tabelle 3: Grunde von Auflaufverzégerungen sowie mogliche GegenmaBnahmen und deren Wirkung

cher Bedeutung, die Funktion dieser Geotexti-
lien genau zu kennen und keiner Verwechse-
lung mit der Wirkung anderer ingenieurbiolo-
gischer Bauweisen zu unterliegen.

ES-Matten und ES-Gewebe dienen durch
verschiedene Mechanismen in erster Linie
dem Schutz der Bodenoberfldche vor den typi-
schen linearen Erosionsschéden (Rillen- und
Rinnenbildung und die daraus erwachsende
Graben- und Tunnelerosion) auf geneigtem
Gelande flir den Zeitraum bis zur vollstandi-
gen Vegetationsetablierung. Thre Funktion ist
daher - je nach Standort, Jahreszeit und Witte-
rung - temporar auf einige Monate, in man-
chen Fillen und je nach Material auch auf
wenige Jahre begrenzt. Feldversuche belegen
eine deutliche Reduzierung des Bodenabtrags
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nach Starkregen durch ES-Gewebe und -Mat-
ten. Auch entsprechende Laboruntersuchun-
gen zeigen, dass die Oberflache sehr wirksam
gegen Erosion durch Wasser geschiitzt wird
(SKZ-KFE GmbH & Bayerische Landesanstalt
flir Weinbau und Gartenbau 2011) (Tab. 3).
Ein weiterer durch ES-Matten und ES-Gewebe
erzielter Effekt ist die Mulchwirkung durch
die Bodenabdeckung. Eine Mulchabdeckung
verbessert das Mikroklima und schiitzt vor
Witterungseinfliissen. Sie verringert die
Verdunstung und mildert Temperaturextreme
ab. Die Bodenoberflache bleibt langer feucht,
was sowohl die Keimung als auch die weitere
Entwicklung der Vegetation fordert und
beschleunigt (Hacker & Johannsen 2012). Im
Schutz von Geotextilien verlduft der Kei-

mungsvorgang meist nicht nur schneller,
sondern auch gleichmaBiger. Ausfélle durch
dirrebedingten Stress sind seltener. Der
Schutzfaktor gilt durch die Pufferung von
Frost- und Windeinwirkung auch fiir die kalte
Jahreszeit. Da ES-Matten einen hoheren
Flachenabdeckungsfaktor aufweisen als ES-
Gewebe, ist die beschriebene Wirkung bei
Matten jeweils groBer (Bloemer 2012 b).

Den haufig erwarteten Schutz vor Erosionser-
scheinungen, die nicht auf die Oberflache
begrenzt sind, sondern auch tiefere Bodenla-
gen erfassen, konnen ES-Matten und ES-
Gewebe dagegen nicht leisten. Zu diesen
Erscheinungen zdhlen Massenversatz wie
Oberbodenabgénge, Stiirze, Rutschungen,
Bodenkriech- und FlieBbewegungen und
Steinschlag. Diese Massenbewegungen
werden durch geologische, hydrologische,
geomechanische, gravitative und menschli-
chen EinflussgroBen verursacht (Blume 2005).
Solche Massenbewegungen sind meist grof3-
flachige und groBvolumige Erosionserschei-
nungen mit einer relativ groBen Tiefenwir-
kung, die durch oberflachig wirkende Geotex-
tilien nicht wirksam beeinflusst werden kon-
nen. Kommt es zum Massenversatz (z. B. Rut-
schung von Oberbodenandeckungen) auf mit
Geotextilien gesicherten Bdschungen, werden
die Matten einfach mitgerissen (Bild 13). Ober-
bodenandeckungen miissen mit eigens fiir
diesen Zweck konzipierten Sicherungstechni-
ken wie dem Faschinenverbau fixiert werden
(Bloemer 2012 b). DIN 18915 und 18918
fordern zudem eine Verzahnung zwischen
Untergrund und Oberbodenauftrag, zum Bei-
spiel durch Aufrauen des Baugrunds (DIN
Deutsches Institut fiir Normung e. V. 2003).
Fehlt diese Verzahnung, etwa bei hiufig zu
beobachtendem, glatt abgezogenem Rohbo-
denplanum, besteht erhthte Rutschungsgefahr
fiir Oberbodenandeckungen. Aus diesem
Grunde sollte auf das Andecken von Oberbo-
den auf Boschungen mdglichst vollstandig ver-
zichtet werden (siehe auch Abschnitt 1.2.1).

3. Ausblick

Die obigen Ausfiihrungen zeigen, dass Méan-
gelanzeigen zum Begriinungserfolg und Erosi-
onsschutz in den meisten Féllen fachlich un-
begriindet beziehungsweise einem nicht rea-
listischen zeitlichen Erwartungsrahmen ge-
schuldet sind. Eine Vielzahl natiirlicher, nicht
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zu beeinflussender Faktoren kann sowohl die
Keimung als auch die weitere Entwicklung
von Erosionsschutzansaaten maBig bis erheb-
lich verzogern. Hierbei handelt es sich nicht
etwa um Méngel in der Ausfiihrung oder im
Ergebnis der jeweiligen MaBnahme, sondern
um nattirliche, biologisch vorgegebene Phéano-
mene, die durch Witterung, Mikroklima und
Standorteigenschaften hervorgerufen werden.
Mit geeigneten Mitteln ist in gewissem Rah-
men eine Gegensteuerung durch Abmilde-
rungseffekte und damit eine Beschleunigung
des Begriinungserfolges moglich.

Dieser Artikel mochte dazu beitragen, allen
Beteiligten bei ingenieurbiologischen Begrii-
nungs- und Sicherungsmafnahmen zu einem
tieferen und umfassenderen Verstandnis
natlirlicher Vorginge zu verhelfen, um tat-
séchliche von vermeintlichen Mangeln unter-
scheiden zu konnen. Vor dem Hintergrund
des Klimawandels und der sich damit in
Zukunft noch verstarkenden Wetterextreme
konnte auf diese Weise der in den letzten
Jahren deutlich zugenommene biirokratische
Aufwand fiir die Bearbeitung von Méangelan-
zeigen zumindest reduziert werden. Gleichzei-
tig sollten ausschreibende Stellen MaBnahmen
zur Beschleunigung der Keimung und der Ent-
wicklung von ingenieurbiologischen Ansaaten
auch zwecks Vermeidung kostspieliger Erosi-
onsschaden kiinftig stirker berticksichtigen.
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