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Optimierung und Beschleunigung von
Keimung und Vegetationsentwicklung
bei Boschungsansaaten im
Erd- und Verkehrswegebau

Stephan Bloemer und Steffen Diekhoff

Neu hergestellte Boschungen im Erd- und Tiefbau bediirfen zwecks Erzielung eines raschen Erosionsschutzes
einer zeitnahen Ansaat. Zahlreiche Faktoren kénnen hierbei das Auflaufen und die Etablierung einer ausrei-
chend dichten und gut verwurzelten Vegetationsdecke verzégern und beeintrachtigen. Hierzu zdhlen sowohl
biologische und natiirliche, kaum manipulierbare EinflussgroBen als auch solche, die mit technischen Mitteln
gesteuert werden konnen. Der Beitrag benennt solche EinflussgroBen und zeigt Mdglichkeiten zur Beschleu-
nigung und Optimierung der Keimung und Entwicklung von Erosionsschutzansaaten auf.

Newly constructed slopes in civil engineering require a prompt seeding in order to achieve quick erosion
control. Various aspects may cause delay and impact on seed germination, root developing and plant growth.
Some aspects cannot be controlled as they are biological or natural, others can be managed by technical
means. The article defines such aspects and advises possibilities to enhance and speed up seed germination
and plant growth for bioengineering purposes.

1 Einleitung

Im Verkehrswegebau sowie im Berg-, De-
ponie-, Wasser- und Landschaftsbau ent-
stehen unweigerlich erosionsgefihrdete
Boschungen in Form von Einschnitten
oder Aufschiittungen. Boschungen stellen
mehr oder weniger stark geneigte Flachen
dar, die nach ihrer Fertigstellung kurzfris-
tig einer ingenieurbiologischen Siche-
rung, also einem Schutz gegen Beschidi-
gung durch Erosion, zugefiihrt werden
miissen. Erosion kann zu schweren Scha-
den fiihren, die mit groBem Aufwand be-
seitigt werden missen (Bild 1). Den

schnellsten und dauerhaftesten Erosions-
schutz bietet eine standortgerechte, tief-
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unbewachsenen StraBenbdschung (Quelle: Fa. Bender).

Bild 1: Rillen- und Rinnenerosion mit beginnender Grabenerosion auf einer

griindig und intensiv verwurzelte rasen-
bzw. wiesenartige Vegetation. Die hierfiir
erforderlichen Ansaaten kénnen auf Bo-
schungen unter technischen, ingenieur-
biologischen und wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten nur mit dem Nassansaat-
verfahren (Hydroseeding) gemiB DIN
18918 realisiert werden (DIN Deutsches
Institut fir Normung 2003).

Hierbei werden die erforderlichen Rezep-
turkomponenten wie Saatgut, Néhrstoff-
trager, Bodenverbesserungsmittel, Mulch,
Kleber etc. in wissriger Suspension mit
einer Hochdruckkanone von einem Spezi-
alfahrzeug, dem Hydroseeder, auf die Bo-
schungen aufgespriht (Bild 2). Neben den
technischen Aspekten dieser Arbeiten ist

insbesondere die Abstimmung der ver-
wendeten Komponenten an lokale Stand-
ortverhéltnisse und den genauen Anwen-
dungszweck Voraussetzung fiir eine er-
folgreiche Begrinung (Bloemer 2003,
Bloemer 2000, Stalljann 2000). Mit dem
Hydroseeding-Verfahren werden allein in
Deutschland jahrlich viele Hundert Hek-
tar Boschungsflachen begriint.

Anlass dieser Publikation ist die haufig
von Planungsbiiros, Bauherren und Bau-
unternehmen gestellte Frage nach der
Zeitspanne zwischen der Ansaat und der
Keimung des Saatguts und der nachfol-
genden Entwicklung der Vegetation. Die-
se Zeitspanne ist im Hinblick auf die Er-
zielung eines moglichst schnellen Erosi-

Bild 2: Nassansaat mit dem Hydroseeder (Quelle: Fa. Bender).
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Tabelle 1: Durchschnittliche Keimdauer wichtiger Rasengraserarten unter

optimalen Freilandbedingungen (Bocksch 2001)

Tabelle 2: Durchschnittliche Keimdauer einiger Krauterarten unter optimalen

Freilandbedingungen (Sauerwein 1985)

onsschutzes von einiger Bedeutung. Hier-
bei zeigt sich, dass diesbeziigliche und
allzu verstiandliche Erwartungen héufig
nicht mit den biologischen und standort-
kundlichen Gesetzmé@Bigkeiten iiberein-
stimmen. Andererseits konnen steuerbare
Aspekte wie fachgerechte Ausschrei-
bungstexte und Projektdurchfiihrungen,
eine angemessene bauseitige Bodenvor-
bereitung und die Beachtung einiger wei-
terer Gesichtspunkte zu einer mitunter
deutlichen Beschleunigung der Vegetati-
onsentwicklung fithren. Die nachfolgen-
den Ausfithrungen gehen der Frage nach
den Auflaufzeiten von Saatgut auf den
Grund und beschiftigen sich mit Fakto-
ren, die diese Auflaufzeiten beeinflussen.
SchlieBlich werden Moglichkeiten aufge-
zeigt, Keimung und Entwicklung der Ve-
getation zu verbessern und zu beschleu-
nigen.

2 Auflaufzeiten von Grasern und
Krautern

Zunichst nimmt die Art des verwendeten
Saatguts bzw. der Saatgutmischung Ein-
fluss auf den zu erwartenden Zeitraum bis
zum Auflaufen der Saat. Die Tabelle 1
gibt einen Uberblick iiber die durch-
schnittliche Keimdauer einiger heimischer
Gréaserarten unter optimalen Freilandbe-
dingungen. Die Fristen variieren zwi-
schen einer Woche bis 24 Tagen je nach
Art. Bei ungiinstigen Witterungs- und
Standortverhiltnissen konnen sich diese
Fristen bis zu mehreren Monaten ausdeh-
nen. Ursache hierfiir ist die sogenannte
Dormanz (Keimruhe), die sicherstellt, dass
Samen nur unter optimalen Bedingungen
auflaufen, um die Uberlebenschancen der
jungen Pflanze zu erhéhen. Die Dauer der
Dormanz ist abhingig von verschiedenen
Umweltfaktoren, die je nach Art variieren
konnen und genetisch festgelegt sind.
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Botanische Bezeichnung Deutsche Bezeichnung Tage Botanische Bezeichnung Deutsche Bezeichnung Tage
Lolium perenne Ausdauerndes Weidelgras 7-15 Anthemis tinctoria Férberkamille 20
Phleum pratense/bertolonii | Wiesenlieschgras 8-17 Centaurea jacea Wiesen-Flockenblume 28
Cynosurus cristatus Kammgras 9-18 Centaurea scabiosa Skabiosen-Flockenblume 195
Festuca rubra Rotschwingel 10 - 18 Hypericum perforatum Echtes Johanniskraut 50
Festuca ovina Schafschwingel 11-19 Inula conyza Diirrwurz 31,5
Agrostis spec. StrauBgriser 12 - 20 Pimpinella saxifraga Kleine Bibernelle 40
Poa spec. Rispengriser 14 - 24 Tanacetum vulgare Rainfarn 15
Verbascum thapsus Kleinbliitige Konigskerze 34

Erst nach dem Eintreten des Soll-Zustan-
des, z. B. ausreichende Temperaturen und
Bodenfeuchte iiber einen ldngeren Zeit-
raum hinweg, beginnt der Samen mit der
eigentlichen Ausbildung des Keimlings.
So muss das Keimsubstrat im Rahmen
von Keimfahigkeitsbestimmungen ... stets
ausreichend feucht sein, um den Bediirf-
nissen der Keimung zu gentigen“ (Inter-
nationale Vereinigung fiir Saatgutprii-
fung 1993, S. 169). Da Béschungen in der
Regel problematische bis extreme Bedin-
gungen und ein ungiinstiges Mikroklima
aufweisen, sind Angaben zur durch-
schnittlichen Keimdauer wie in Tabelle 1
auf solchen Standorten kaum anwendbar
(Stalljann 2000).

Langere Dormanzen treten vor allem bei
vielen dicotylen (zweikeimblittrigen)
Krauterarten auf (Tabelle 2). Ursachen
sind die eingeschridnkte Durchldssigkeit
der Samenschale vor allem fiir Wasser
(Hartschaligkeit) und die physiologische
Unreife des pflanzlichen Embryos im Sa-
men. Die Samen mancher Arten miissen
eine komplizierte Folge enzymatischer
und  biochemischer  Verdnderungen
durchlaufen (Nachreife), bevor sie keimen
konnen. Diese Verdnderungen konnen
durch niedrige Temperaturen, Feuchtig-
keit, mechanische Beschiddigung der Sa-
menschale, Lichteinwirkung, Siure etc.
hervorgerufen werden. Einige Samen ha-
ben die Fdhigkeit, lange Zeitrdume im
Ruhezustand zu verweilen und kénnen so
Jahrzehnte oder gar Jahrhunderte iiberle-
ben (Geyer 2010). Nach Beobachtungen
von Stolle muss die Feuchteperiode zur
Uberwindung der Dormanz umso ldnger
sein (oft 3 bis 4 Wochen, bisweilen kom-
biniert mit hohen Temperaturen), je tro-
ckener die natiirlichen Standorte der Ar-
ten sind. Wird die Feuchteperiode unter-
brochen, werden die Samen erneut dor-
mant, bis glinstigere Bedingungen eintre-
ten. Spatsommersaaten bis etwa Mitte

Oktober sind daher meist besonders zu
empfehlen (Stolle 2012 per E-Mail). Eine
umfangreiche tabellarische Ubersicht mit
Angaben zur Brechung der Keimruhe fiir
viele Graser und Kréuter findet sich in In-
ternationale Vereinigung fiir Saatgutprii-
fung 1993, S. 177.

Die Keimruhe hat sehr groBe Bedeutung
fiir die Uberlebenschancen einer Pflan-
zenart. Wird diese erst durch eine Nach-
reife aufgehoben, so ist hiufig sicherge-
stellt, dass die Umweltbedingungen zum
Zeitpunkt der Samenkeimung fiir das
Wachstum des Keimlings giinstig sind.
Wildkrautermischungen entwickeln sich
daher - zumal auf Béschungen - langsam
und keimen nur unter optimalen Bedin-
gungen. Die Dormanz, mit der die Pflan-
zen ihr Uberleben sichern, kann durch
ungiinstige Standort- und Witterungsbe-
dingungen dazu fiihren, dass der Begrii-
nungserfolg erst Monate spiter, bei Som-
meransaaten etwa nach einer lidngeren
kithlen und niederschlagsreichen Witte-
rungsperiode im Herbst, eintritt. Dieses
Verhalten von Wildpflanzen ist genetisch
vorgegeben und nicht zu beeinflussen.
Bei Krautermischungen zeigt sich die Ar-
tenvielfalt sogar oft erst nach einigen Ve-
getationsperioden (Johannsen/Spundflasch
2012). Fur den mittel- und langfristigen
Erosionsschutz sind arten- und krauter-
reiche Mischungen aufgrund des diffe-
renzierten Wurzelwerks und der groBeren
Toleranz gegeniiber Trockenheit und
Nahrstoffarmut dennoch in jedem Falle
besser geeignet als artenarmes Regelsaat-
gut. Mit dem in der Praxis routineméaBig
realisierten Zusatz von schnell keimenden
Ammengrisern kann der Begriinungser-
folg deutlich beschleunigt und damit
auch ein kurzfristiger Erosionsschutz ge-
waihrleistet werden.

Es gilt also festzuhalten, dass ein umfas-
sender, insbesondere langfristiger Erosi-
onsschutz in der Regel nicht mit schnell



keimenden Saatgutmischungen moglich
ist. Ansaaten mit kurzlebigen, aber rasch
keimenden Grisern sorgen zwar fiir eine
schnelle ,Begriinung®, einen mittel- und
langfristigen Schutz vor Erosion kénnen
sie aufgrund erhéhten Ausfallrisikos je-
doch nicht sicherstellen. Artenreichen,
standortangepassten Saatgutmischungen
sollte daher immer der Vorzug gegeniiber
kostengiinstigen, schnell keimenden Saa-
ten und Regelsaatgut (z. B. mit hohem
Anteil an Lolium perenne) eingeraumt
werden.

3 Auflaufzeiten von Geholzsaatgut

Geholzansaaten eignen sich hervorragend
zur Etablierung naturnaher Strauch- und
Baumbestinde auf Boschungen. Gegen-
iiber konventionellen Pflanzungen weisen
sie deutliche Vorteile auf, sind jedoch nur
auf skelettreichen Rohbdden zu empfeh-
len; umfangreiche Erfahrungen haben ge-
zeigt, dass Geholzansaaten auf Oberbo-
denandeckungen und meist auch auf bin-
digen Substraten in der Regel nicht Erfolg
versprechend sind, weil Graser und krau-
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tige Pflanzen hier meist rasch einen so
dichten Bewuchs ausbilden, dass die Ge-
holze unterdriickt werden (Bloemer 2003,
Bloemer 2002, Briickner 2000).

Die meisten Gehdlzsamen keimen friihes-
tens nach dem ersten Winter, da sie nach
der Reife eine Keimruhe (Dormanz) zur
Uberwindung der natiirlichen Keimhem-
mung eingehen. Erst durch die Einwir-
kung von z. B. Frost, Nésse, Bodenorga-
nismen oder durch mechanische Bean-
spruchung der Samenschale wird die
Keimhemmung tiberwunden. Dieser Vor-
gang wird als Stratifikation bezeichnet.
Eine sekundidre Keimruhe kann durch
Hitze und Trockenheit nach dem Winter
eingeleitet werden, was zu einer weiteren
Verzogerung der Keimung fiihrt und
durch eine erneute Stratifikation iiber-
wunden werden muss (Mac Carthaigh/
Spethmann 2000). Das Saatgut mancher
Geholzarten (z. B. Cornus, Crataegus, Ro-
sa) muss mehrere biologische Sperren ab-
bauen, bevor die Keimung einsetzen kann
(Bartels 1989). Bei Geholzansaaten ist da-
her bei vielen Arten mit Mindestauflauf-
zeiten von mehreren Monaten zu rech-
nen. Die sekundire Keimruhe kann dazu

fihren, dass die Keimung - je nach Art,
Witterung und Standort - auch einen
deutlich ldngeren Zeitraum beansprucht.
Zwecks Bestimmung der Keimfihigkeit
von Gehdlzsamen miissen viele Arten ei-
ner mehrmonatigen Vorkiihlung oder ei-
nem anderen Verfahren zur Brechung der
Keimruhe unterzogen werden. Fiir Frei-
landbedingungen hat dies meist Auflauf-
zeiten von mindestens einem Jahr zur
Folge. Eine tabellarische Ubersicht mit
Angaben zur Brechung der Keimruhe fiir
eine Reihe von Geholzarten findet sich in
Internationale Vereinigung fiir Saatgut-
priifung 1993, S. 186.

4. Maglichleiten zur Beschleunigung
und Optimierung von Keimfristen
und Vegetationsentwicklung

Neben der biologisch vorgegebenen Dor-
manz beeinflussen zahlreiche weitere
Faktoren den Zeitpunkt des Auflaufens
der Ansaat und deren weitere Entwick-
lung. Zu diesen Faktoren zidhlt neben dem
Ansaatzeitpunkt und saatgutbedingten
Voraussetzungen vor allem eine Reihe

GD Tle baumesse InfraTech

Januar 2014
Messe Essen, Nordrhein-Westfalen

Der Treffpunkt fiir Infrastruktur:

e Tiefbau
o StraBlenbau
* Wasserbau

lhr Vorteil als Aussteller!

e  Wasser & Abwasser

«  Offentliche Raumgestaltung

*  Verkehr & Mobilitat

Treffen Sie auf dem Marktplatz der Tiefbaubranche Einkaufer, Entscheider, Investoren, Planer und Anwender. Nutzen Sie das beste

Umfeld, um wertvolle Kontakte zu kniipfen und das Neugeschaft zu generieren. Wir heiBen Sie als Aussteller willkommen und
freuen uns auf Sie. www.tiefbhaumesseinfratech.de

Partner der Tiefbaumesse InfraTech:

R

StraBen- und Tiefbau-Verband

Architektenkammer [/
Nordrhein-Westfalen

Baugewerbliche Verbande

*
- Ingenieurkammer-Bau
Nerdrhein-Westfalen

Veranstalter:

s : ,

StraBe und Autobahn 6.2013

411



. FACHBEITRAGE | Boschungssicherung | Boschungsansaaten im Erdbau

412

FrankfurtFlughafen (113 m)
Niederschlag mm 05.04.2011 -31.052011

Bild 4: Glatt abgezogene Boschungen erschweren und verzégern Keimung
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Bild 3: 2011 waren sowohl Friihling als auch Herbst vielerorts die trockensten
seit Beginn der Wetteraufzeichnung in Deutschland (hier beispielhaft die
Niederschlagssituation in Frankfurt/Main). AuBergewdhnliche Trockenperioden
konnen zu stark verzogerter Vegetationsentwicklung, im ungiinstigsten Fall
auch zu Bestandsausfillen fiihren (Quelle: WetterOnline).

natiirlicher Aspekte wie Witterung, Mi-
kroklima sowie bodenkundliche, relief-
und konkurrenzbedingte Verhéltnisse.
Auch die Art und Weise der bauseitigen
Bodenvorbereitung spielt eine nicht uner-
hebliche Rolle bei der Einflussnahme auf
die Auflaufzeit von Ansaaten.

Im Folgenden werden die wichtigsten
Aspekte erortert, die zu einer Verzoge-
rung der Keimung und Entwicklung von
Erosionsschutzansaaten fiihren konnen.
Gleichzeitig werden Moglichkeiten aufge-
zeigt, hier mit geeigneten MaBnahmen
gegenzusteuern oder eine Beschleunigung
zu erzielen.

4.1 Ansaatzeitpunkt

Die einfachste und preiswerteste MaBnah-
me zur Beschleunigung der Vegetations-
entwicklung ist die Optimierung des An-
saatzeitpunktes. Ansaaten im zeitigen
Frithjahr (Méarz bis Mitte Mai) sowie ins-
besondere Spédtsommer- und Herbstan-
saaten (September/Oktober) fithren in der
Regel zu einem schnelleren Begriinungs-
erfolg, da Temperaturen und Wasserge-
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halt im Boden meist giinstig sind. Verzo-
gerungen und Aufwuchsprobleme sind
dagegen eher in den Sommermonaten
(Mitte Mai-August) durch Hitze- und
Diirrestress und in den Wintermonaten
(November-Februar/Mérz) durch ungiins-
tige Temperaturen und Frosteinwirkung
zu erwarten. Mit Ausnahmen wie dem ex-
trem trockenen Friihjahr und dem gleich-
falls sehr trockenen Herbst im Jahr 2011
muss jedoch immer gerechnet werden
(Bild 3).

4.2 Faktoren der bauseitigen Boden-
bearbeitung und Bodenvorbereitung

Die bauseitige Bodenbearbeitung und Bo-
denvorbereitung kann die Auflauffristen
von Ansaaten entscheidend beeinflussen
und soll daher an zweiter Stelle behandelt
werden. Mit relativ einfachen Mitteln
kann seitens der Bauunternehmen eine
Optimierung der Vegetationsentwicklung
erzielt werden.

Zunichst gilt es, maschinelle Verdichtun-
gen durch Befahren oder durch das An-
driicken von Bodenmassen bei der Bo-

und Vegetationsentwicklung (Quelle: Fa. Bender).

Bild 5: Ergebnis einer Ansaat auf maschinell verdichteten, tonhaltigen Boden
(Quelle: Fa. Bender).

schungsmodellierung moglichst zu ver-

meiden oder zu beseitigen. Verdichtete

und glatt abgezogene Bdden verzdgern,
hemmen oder verhindern Keimung und

Vegetationsentwicklung aus folgenden

Griinden:

- Keimlinge und Jungpflanzen kénnen
den Untergrund nicht oder nur einge-
schriankt durchwurzeln.

- Verdichtungen und glatt abgezogene
Boschungen aus bindigen Boden fithren
zur Zerstorung des Bodengefiiges und
zu starker, krustenartiger Aushirtung
der Oberfldche bei trockener Witterung,
oftmals einhergehend mit der Bildung
von Schrumpfungsrissen. Dies fiihrt zur
Reduzierung, Verzégerung oder Hem-
mung des Keimungsvorgangs sowie zu
Waurzelschdden durch Verletzungen.

- In Verbindung mit einem verzdgerten
Auflaufen der Saat kann ein erhohter
Oberflachenabfluss auf glatten, ver-
dichteten Boschungen zur Verlagerung
bzw. zum teilweisen oder kompletten
Abspiilen der aufgebrachten Kompo-
nenten fithren. Diese Effekte miissen
dann durch zusitzliche Sicherungs-
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Bild 6: Solche hangsenkrechten Strukturen verstarken Erosion und Wassermangel
und sollten daher bei der Herstellung von B6schungen unbedingt vermieden wer-

den (Quelle: Fa. Bender).

mafBnahmen wund Anpassungen der
Bauweise verhindert werden.
Bodenverdichtungen fiihren zu einer
Reduzierung der Luftkapazitit im Bo-
den; der damit verbundene Sauerstoff-
mangel beeintrachtigt oder hemmt das
Wurzelwachstum, das mikrobielle Bo-
denleben und die Bodenfauna.

- Bodenverdichtungen fithren zu einem
tiefen- und flachenreduzierten Wurzel-
wachstum; das resultierende, flache und
dirftige Wurzelsystem fiithrt wiahrend
niederschlagsarmen Witterungsphasen
verstirkt zu Ausfillen durch Diirrescha-
den.

Die durch Bodenverdichtung verursach-
te Reduzierung der Infiltration (Wasser-
aufnahme) fithrt auf ebenen Fliachen zu
Pfiitzenbildungen, welche in der Regel
den kompletten Ausfall der Ansaat in
wechselfeuchten Bereichen (Pfiitzenbil-
dung bei Regenfillen, Austrocknung
und Krustenbildung bei trockener Wit-
terung) zur Folge hat.

Nihrstoffe wie z. B. NO3, Mn, Fe und S
werden reduziert; es kommt dann héu-
fig zum Entweichen elementaren Stick-
stoffs aus dem Boden in die Atmosphi-
re. Stickstoff als der wichtigste Nahr-
stoff ist dann - gerade in Rohbdden -
unter Umstdnden nicht mehr in ausrei-
chenden Konzentrationen vorhanden.
Verdichtungen entstehen auch beim Ein-
bau von Bodenmassen mit zu hohem
Wassergehalt. Anfillig sind vor allem
tonmineralreiche Bdden, die nur bei ei-
nem Wassergehalt unterhalb der Ausroll-
bzw. Plastizitdtsgrenze bearbeitet werden
sollten. Diese Grenze wird durch Ausrol-
len einer Bodenprobe mit der Hand ermit-
telt und kann als Kriterium fiir die Bear-
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Bild 7: Ist eine DIN-gerechte Bodenlockerung vor der Ansaat nicht mdglich, hilft
mitunter das hangsenkrechte Befahren der Boschung mit einer Raupe, um eine

Mikroreliefierung und damit eine Rauigkeit der Bodenoberflache zu erreichen

(Quelle: Fa. Bender).

beitbarkeit eines Bodens und als techno-
logische Nissegrenze gelten (geodz.com).
Das im Erdbau {ibliche glatte Abziehen
der Béschungen mit dem Langarmbagger
ohne Riicklockerung sollte vor allem bei
bindigen Bodden vermieden werden.
Durch das glatte und verdichtend wirken-
de Abziehen werden Bodenporen ver-
schlossen und die Wasseraufnahmefahig-
keit stark reduziert, was das Pflanzen-
wachstum beeintrachtigt. Bei Austrock-
nung der Tonminerale bildet sich eine
krustenartig verhartete Oberfliche. Das
Eindringen der Wurzeln in den Boden ist
stark erschwert (Bild 4). Bei einer Ansaat
auf verdichtete und glatt abgezogene Bo-
den sind naturgemiB Auflauf- und Ent-
wicklungsverzogerungen sowie partielle,
aber auch groBfldchigere Ausfdlle zu er-
warten (Bild 5).

Auch die Profilierung von Bdschungen
mit hangsenkrechten Strukturen sollte
unbedingt vermieden werden, da hier-
durch Niederschlagswasser ungebremst
zum BoschungsfuB abflieft und Boden-
partikel sowie Saatgut fortspilt; Erosi-
onsschiden und Wassermangel mit ver-
zogerter und liickenhafter Vegetations-
entwicklung sind die unweigerliche Folge
(Bild 6).

GemifB DIN 18915 ist neben einer ange-
messenen Regenerationszeit fiir Boden,
die als Wurzelraum dienen, eine Boden-
lockerung (bei Flichenneigung bis 1:2,5)
bzw. das Aufrauen des Bodens (bei Fla-
chenneigung iiber 1:2,5) erforderlich, um
das vollflaichige Auflaufen der Ansaat zu
ermdglichen (DIN Deutsches Institut fur
Normung e. V. 2003). Dies gilt fiir Ober-
bdden gleichermaBen wie fiir Rohbdden.
Bei Beachtung dieser Vorgaben ist mit ei-

ner deutlich schnelleren, gleichméiBigeren
und besseren Vegetationsentwicklung zu
rechnen.

In der Praxis werden die DIN-Vorgaben
teils aus terminlichen oder technischen
Griinden, teils aus Unkenntnis nur selten
beachtet. Ist eine DIN-konforme Auflo-
ckerung oder das entsprechende Aufrau-
en des Bodens nicht méglich, kann zu-
mindest das vor allem im Deponiebau
hédufig praktizierte hangsenkrechte Be-
fahren mit einer Raupe Abhilfe schaffen,
was zu einer hangparallelen Mikroreliefie-
rung fiihrt (Bild 7); die so geschaffene Bo-
denprofilierung bewirkt eine deutliche
Reduzierung des erosiv wirkendem Ober-
flichenabflusses und gleichzeitig eine Er-
hohung der Infiltration, was zu einer ver-
besserten Wasserversorgung fiihrt - auf
Boschungen ein entscheidender Faktor
fiir die Vegetationsentwicklung. Auch die
Profilierung der Boschungsoberfldche mit
einer SchaffuBwalze verbessert das Auf-
laufergebnis von Ansaaten und den Was-
serhaushalt geneigter Standorte.

Wichtig ist auch die Beseitigung von Ero-
sionsrinnen und -rillen vor der Ansaat,
weil dem Saatgut auf den erhabenen Rip-
pen zwischen den Rinnen nur sehr wenig
Feuchtigkeit zur Verfiigung steht; die Kei-
mung erfolgt dann fast nur in den feuch-
teren Rinnen, sofern das hier bei jedem
Regenereignis ablaufende Niederschlags-
wasser die Samen nicht fortspiilt.

Auf eine Oberbodenandeckung sollte aus
erosionsschutztechnischen, standortkund-
lichen, vegetationsdkologischen, &stheti-
schen und wirtschaftlichen Griinden nach
Moglichkeit verzichtet werden. Schon um
eine tiefgriindige Durchwurzelung der
Boschung zu ermoglichen, ist entgegen
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Bild 8: Vergleich der
Temperaturentwick-
lung im Tagesverlauf 60,0

70,0

auf einer vegetations-
50,0

freien Oberflache und

einer gemulchten
Rasenflache auf einer

40,0

Stidbéschung aus
dunklem Substrat im 20,0 4o
Sommer (Stalljann i

Toemperatur In *C

2000).

Bild 9: Derart dichte
Bestdnde von uner-
wiinschtem Spontan-
wuchs sind typisch fiir
Oberbodenandeckun-
gen und unterdriicken
die Ansaat vor allem
durch Lichtmangel
nahezu vollstandig
(Quelle: Fa. Bender).

Bild 10: Auflaufende
Saat auf einem steini-
gen Rohboden. Auf
solchen Standorten ist
grundsatzlich mit ei-
ner deutlich verzoger-
ten Vegetationsent-
wicklung zu rechnen
(Quelle: Fa. Bender).

verbreiteter Praxis die Rohbodenbegrii-
nung einer Oberbodenandeckung in der
Regel vorzuziehen; sie ist heute bei profes-
sionellen Begriinungsunternehmen Stand
der Technik (Hacker/Johannsen 2012,
Johannsen/Spundflasch 2012, Kirmer/
Tischew 2006, Bloemer 2003, Bloemer
2002, Bloemer 2000, Molder 1995, Stall-
jann 1987).

4.3 Witterungsbedingte und mikro-
klimatische Faktoren

Der lokale Witterungsverlauf sowie der
Einfluss des Mikroklimas spielen eine
entscheidende Rolle hinsichtlich des Zeit-
raums zwischen Ansaat und Keimung so-
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wie der nachfolgenden Vegetationsent-
wicklung.

Trockenheit: Die Anwesenheit von Was-
ser ist entscheidend fiir die Existenz allen
Lebens. Ohne ausreichendes Wasserange-
bot im Boden kann auch die Saat nicht
auflaufen. Bereits aufgelaufene Saat kann
sich bei Wassermangel nicht entwickeln
und sogar absterben, wenn sich die Tro-
ckenperiode iiber einen ldngeren Zeit-
raum mit ausbleibenden Niederschlagen
hinzieht. Dirreperioden, die auch die
Landwirtschaft schiadigen, sind wihrend
der warmen, verdunstungsreichen Som-
mermonate besonders hiufig. Aber auch
extreme Frithjahrs- und Herbstdiirren wie

in 2011 konnen zu stark verzégerten Auf-
lauf- und Entwicklungszeiten fiihren
(Bild 3).

Entscheidend fiir den Keimvorgang ist
das Wasserangebot an der Bodenoberfla-
che. Auf Boschungen ist die je Flachen-
einheit auftreffende Niederschlagsmenge
im Vergleich zu ebenen Fldchen entspre-
chend der Neigung verringert (siehe Ab-
schnitt 4.5). Auftreffendes Niederschlags-
wasser lduft zudem zu einem mehr oder
weniger groBen Anteil oberfldchig ab und
dringt nicht in den Bodenkorper der Bo-
schung ein. Das dadurch ohnehin schon
deutlich verringerte Wasserangebot wird
durch die erhdhte Verdunstung nochmals
reduziert; diese wird hervorgerufen durch
starkeren Windeinfluss und deutlich ho-
here Temperaturen durch verstirkte Son-
neneinstrahlung auf exponierten Bo-
schungen. Witterungsbedingte Trocken-
heit wird somit durch reliefbedingte und
mikroklimatische Faktoren drastisch ver-
starkt. Die Folge ist ein hdufiges und wie-
derholtes Austrocknen der Bodenoberfla-
che. Der Zeitraum zwischen Ansaat und
Keimung bzw. Vegetationsentwicklung
kann sich auf Béschungen dadurch stark
verzégern und in manchen Fillen mehre-
re Monate betragen (Stalljann 2000).

Temperatur: Neben der Verfiigbarkeit
von Wasser ist die Temperatur entschei-
dend fiir die Keimung des Saatguts sowie
die Fotosyntheserate und damit das
Pflanzenwachstum. Die Empfindlichkeit
gegeniiber Kilte ist artspezifisch. So
keimt der hdufig als Ammenpflanze ein-
gesetzte Roggen schon bei Temperaturen
knapp tber dem Gefrierpunkt, wihrend
die Mindestkeimtemperatur fiir die meis-
ten Rasengréser bei = 5 °C liegt. Die opti-
malen Keimtemperaturen flir heimische
Rasengriser liegen zwischen 16 und 23 °C
(Bocksch 2001). Je nach Witterung und
Hohenlage herrscht in Mitteleuropa dem-
nach etwa von November bis Mirz weit-
gehende Keimruhe. Milde Witterungsperi-
oden kénnen jedoch auch im Winter zur
Keimung von spiten Ansaaten fiihren.
Hier besteht die Gefahr, dass nachfolgen-
de Kahlfroste zu groBflachigen Ausfillen
durch Frosttrocknis fithren; diese entsteht
durch das Ausfrieren des Bodenwassers,
sodass die Pflanzen kein Wasser aufneh-
men kénnen.

Auch hohe Bodentemperaturen von iiber
45 °C, die im Sommerhalbjahr auf expo-
nierten Boschungen nicht ungewdhnlich
sind, verzogern die Keimung. Schon bei
solchen Temperaturen konnen Keimlinge



Schaden nehmen und absterben (Bocksch
2001). Auf stdlich ausgerichteten B6-
schungen wurden Oberflichentemperatu-
ren von mehr als 60 °C gemessen, bei
dunklem Untergrund sogar bis 70 °C
(Stalljann 2000, Bild 8).

Starkniederschldge: Entgegen verbreite-
ter Meinung fiithren vor allem sommerli-
che Schauer und Starkregen hiufig nicht
zu einer merklichen Verbesserung des
Wasserangebots auf geneigten Fldachen
und damit auch kaum zu einer Beschleu-
nigung der Vegetationsentwicklung, da
sie die ausgetrockneten Béden kaum
durchdringen kénnen und aufgrund der
Hanglage schnell abflieBen und rasch
verdunsten. Fallen grofe Regenmengen
in kurzer Zeit, kann vor allem trockener
und tonhaltiger Boden aufgrund des Be-
netzungswiderstandes den Grofteil des
Wassers gar nicht aufnehmen, sodass die-
ses zum HangfuB3 abfliet. Durch die ki-
netische Energie der Wassertropfen wer-
den die fiir den Wasser- und Lufthaushalt
wichtigen Bodenaggregate zerstort, Erosi-
onsschiden entstehen. Zudem wird Saat-
gut von der Boschung gespiilt, Keimlinge
und noch ungentigend verwurzelte Jung-
pflanzen konnen beschiddigt oder aus
dem Boden gespiilt werden. Die Folgen
sind eine verzogerte Vegetationsentwick-
lung und eine liickige Vegetationsdecke.
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Aus diesem Grunde sind Bewisserungen
von Boschungsflachen mit mobiler Tech-
nik nicht sinnvoll, sind sie doch gleich-
sam kiinstlich erzeugte Schauer. Eine
deutliche Verbesserung des Feuchtigkeits-
haushalts wird dagegen durch Mulchla-
gen gemdlB DIN 18918 und durch mul-
chend wirkende Erosionsschutzmatten er-
zielt (FLL 1998), wodurch gleichzeitig
drastisch die Bodentemperatur um > 20 °C
gesenkt werden kann (Bild 8). Eine
Mulchabdeckung stellt dariiber hinaus ei-
nen wirksamen Puffer gegen Starknieder-
schlage dar. Vor allem Strohmulchlagen
und mehr noch Erosionsschutzmatten be-
schleunigen damit spiirbar Keimung und
Entwicklung der Vegetation (Bloemer
2012, Hacker/Johannsen 2012). Zusitz-
lich verhelfen Wasser speichernde Boden-
verbesserungsmittel auf Silikat- und Po-
lyuronidbasis (Bentonite, Alginate) ton-
mineralarmen Substraten zu einem aus-
geglicheneren Feuchtigkeitshaushalt.

Licht: Neben der durch Sonneneinstrah-
lung beeinflussten Temperatur spielt auch
die direkte Einstrahlung der Sonne eine
wichtige Rolle bei der Entwicklung der
Vegetation. Entscheidend sind hier Inten-
sitit und Dauer sowie die Qualitdt der
eintreffenden Strahlung (Gandert/Bures
1991). Beeinflusst wird dieser Faktor
durch atmosphérische Zusammenhinge,

die geografische Lage (Breitengrad, Hohe
tiber NN) sowie tages- und jahrezeitliche
Aspekte. Ausschlaggebend fiir abwei-
chende Situationen auf Béschungsstand-
orten sind die Einfliisse von Relief, Mi-
krorelief, Exponierung und Beschattung
der Flidchen. Analog zu den bereits be-
schriebenen Standortfaktoren ist auch die
Einstrahlung des Lichts durch groBe Un-
terschiede auf nord- und siidexponierten
Flachen gepriagt. Wahrend sie auf siidlich
gerichteten Boschungen so intensiv sein
kann, dass sie andere Faktoren wie Tem-
peratur und Feuchtigkeit in einen fiir das
Pflanzenwachstum schidlichen Bereich
bringt, ist auf nach Norden exponierten
Flachen meist das Gegenteil der Fall.
Durch den flachen Einfallwinkel ist die
Intensitdt der Sonneneinstrahlung we-
sentlich geringer, und Temperatur und
Feuchtigkeit unterliegen kaum extremen
Schwankungen. Auf nordlich exponierten
Boschungen fiihrt dies in der Regel zu ei-
nem schnelleren Auflaufen der Saat.

Eine starke Beschattung der Ansaatfla-
chen kann hingegen zur Verzogerung
oder gar Verhinderung des Auflaufens der
Ansaat und der Vegetationsentwicklung
fiihren, insbesondere bei dichten Geholz-
bestdnden nahe oder direkt auf der An-
saatfliche. Auch durch auf Oberbodenan-
deckungen haufig auftretenden Spontan-
bewuchs (,Unkraut“) mit hohen wund
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Bild 11: Niederschlags-
und Flachendnderung
einer Boschungsflache
in Abhdngigkeit zum
Neigungsverhaltnis
bezogen auf eine
waagerechte Flache
(Stalljann 2000).

Bild 12: Sehr steile bis
senkrechte Boschun-
gen, z. B. Larmschutz-
konstruktionen, sind
extrem trocken und
bleiben ohne instal-
lierte Bewasserungs-
systeme oft groB-
flachig unbewachsen
(Quelle: Fa. Bender).

Bild 13: Blick auf die
durch flachig aufge-
kommenen Spontan-
bewuchs in ihrer
Entwicklung stark
unterdriickte Ansaat
(Quelle: Fa. Bender).

Bild 14: Auf dieser
Extremflache - eine
trockene, steile Roh-
bodenboschung - wa-
re bei einer Einsaat
mit artenreichem Re-
gio-Saatgut fir trok-
kene Magerstandorte
statt wie hier mit Re-
gelsaatgut ein wesent-
lich besseres Ergebnis
erzielt worden
(Quelle: Fa. Bender).

Bild 15: Im Herbst in-
nerhalb weniger Wo-
chen aufgekommene
Ammengraser. Haupt-
saat ist ein artenrei-
cher Magerrasen fiir
sandige Standorte
(Quelle: Fa. Bender).
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breitblittrigen Kriutern (typisch sind z. B.
GénsefuBgewichse wie Chenopodium und
Atriplex) kann die Oberfldche so stark be-
schattet werden, dass die Lichtintensitit
nicht fiir eine erwartungsgemife Kei-
mung und Entwicklung der Pflanzen aus-
reicht (Bild 9).

Intensiver, lichtraubender Unkrautbe-
wuchs, der durch starke Konkurrenz die
Entwicklung der Ansaat verzdgern oder
unterdriicken kann, ldsst sich am besten
durch den Verzicht auf Oberbodenande-
ckungen vermeiden. Auf Oberbodenan-
deckungen kann sich die Ansaat hiufig
erst nach dem Abméhen des konkurrie-
renden Spontanbewuchses entwickeln
(siehe Abschnitt 4.6).

4.4 Bodenkundliche Faktoren

Pedologische Aspekte beeinflussen die
Auflaufzeiten von Ansaaten vor allem
durch die Bodenart, also die Korngrofen-
verteilung. Boden mit grober Textur und
geringem Tongehalt wie Sande, Kiese,
Grus, Schotter und steinige bis felsige
Standorte weisen eine geringe Wasser-
speicherkapazitdt auf; das Wasser versi-
ckert unter dem Einfluss der Schwerkraft
schnell in groBere Tiefen und kann von
den Wurzeln nicht erreicht werden
(Scheffer/Schachtschabel 1998). Solche
Standorte trocknen schnell aus und erlau-
ben daher oft erst dann eine Keimung,
wenn eine lingere und kiihle Nieder-
schlagsperiode den Boden feucht hélt
(Bild 10). Dieser Zeitpunkt kann durchaus
erst mehrere Wochen oder Monate nach
der Ansaat eintreten und fillt bei Som-
meransaaten nicht selten in den Herbst.
Feinkodrnige, bindige Substrate speichern
deutlich mehr Wasser, weshalb hier der
Begriinungserfolg meist frither eintritt.
Auch der Humusgehalt des Bodens korre-
liert positiv mit der Wasserspeicherfahig-
keit.

Auf Boschungen fithren hohe Tonanteile
im Boden trotz guter Wasserspeicherfa-
higkeit vor allem im Sommerhalbjahr
hédufig nicht zu einer Verbesserung der
Wasserversorgung, da die Infiltrationsrate
(Wassermenge, die je Zeiteinheit versik-
kert) in solchen Boden durch den gerin-
gen Anteil an Grobporen sowie aufgrund
deren Neigung zu Verschlammung und
Krustenbildung stark herabgesetzt ist
(Scheffer/Schachtschabel 1998). Die hy-
drophoben Eigenschaften trockener Ober-
flichen erschweren die Wasseraufnahme
zusétzlich.

Geeignetes Saatgut, z. B. artenreiche



Trocken- und Magerrasenmischungen mit
einem Ammengriserzusatz, ist fiir eine
erfolgreiche Begriinung solcher Standorte
unabdingbar. Strohmulchlagen geméaB
DIN 18918 und mehr noch der Einsatz
von Erosionsschutzmatten fordern und
beschleunigen die Vegetationsentwick-
lung auch hier. Schichtsilikate und Polyo-
ronide (Bentonit, Alginate) fiihren zu ei-
nem verbesserten Feuchtigkeitshaushalt
im Boden.

Nihrstoffmangel im Boden verursacht ei-
ne verzogerte Vegetationsentwicklung,
Mangelerscheinungen und eine verrin-
gerte Stresstoleranz der Vegetation. Er
kann zu unbefriedigenden Begriinungser-
gebnissen und zu Bestandsausfillen fiih-
ren. Dem Problem wird durch eine ange-
messene Néihrstoffzufuhr mit Start-, vor
allem aber langfristig wirkenden organi-
schen Diingern begegnet. Die Hohe der
erforderlichen  Néahrstoffgaben  kann
durch Bodenanalysen ermittelt werden.
Auch nachteilhafte bodenchemische Ei-
genschaften wie sehr hohe oder niedrige
pH-Werte, die einen zusitzlichen Stress-
faktor darstellen, haben meist deutliche
Verzogerungen der Vegetationsentwick-
lung zur Folge; bei extremen Werten
kann es auch zu kompletten Ausfillen
kommen. Abhilfe schaffen Kalkungen bei
stark sauren Bodeneigenschaften und
MaBnahmen zur Absenkung des pH-Wer-
tes (z. B. Aufbringung von Schwefel) bei
stark alkalischen Standorten auf der Basis
bodenchemischer Analysen.

4.5 Reliefbedingte Faktoren

Je stiarker eine Fliche geneigt ist, desto
weniger Niederschlagswasser erhilt sie je
Flacheneinheit, und desto mehr Nieder-
schlagswasser flieft die Béschung hinab,
geht den Pflanzen verloren und verstarkt
die Erosion (Bild 11). Eine Béschungsnei-
gung von 1:1,5 hat eine Reduzierung der
Niederschlédge je Flacheneinheit um 16,7 %
zur Folge (Stalljann 2000). Ab einem Nei-
gungswinkel von ca. > 1:2 dehnen sich
die Auflaufzeiten von Ansaaten daher
deutlich aus, und die Etablierung einer
Pflanzendecke wird zusehends schwieri-
ger. Boschungen von Larmschutzkon-
struktionen und ,Lebendbewehrte-Erde*-
Systemen sind aufgrund meist nahezu
senkrechter Neigung deshalb nur mit in-
stalliertem Bewisserungssystem begriin-
bar (Bild 12).

Sofern Boschungen nicht nordexponiert
sind, heizen sie sich durch hohe Strah-
lungswirkung mit zunehmender Neigung
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auf, was den Hitze- und Diirrestress der
Vegetation verstirkt mit der Folge stark
verzogerter Auflauf- und Entwicklungs-
zeiten (siehe Abschnitt 4.3). In Abhin-
gigkeit von den anderen Standortfaktoren
kann die Vegetation auf solchen Bo-
schungen in manchen Fillen dauerhaft
liickig bleiben. Geeignete MaBnahmen
zur Optimierung und Beschleunigung der
Vegetationsentwicklung sind auch hier
Mulchapplikation, Erosionsschutzmatten
und die Applikation Wasser speichernder
Bodenverbesserungsstoffe. Durch die
bauseitige Schaffung eines hangparalle-
len Mikroreliefs kann die Rickhaltung
des fiir die Pflanzen nutzbaren Nieder-
schlagswassers schon bei der Herstellung
der Boschung optimiert werden (Bild 6).
Ein fiir Keimung und Pflanzenwuchs un-
giinstiges Mikrorelief entsteht durch Was-
ser ableitende, hangsenkrechte Strukturen
wie Erosionsrinnen (Bild 1) und Bearbei-
tungsspuren (Bild 5). Solche Strukturen
sollten vor der Ansaat unbedingt beseitigt
werden.

4.6 Konkurrenzfaktoren

Werden Boschungen zwecks Begriinung
mit Oberboden angedeckt, ist die unge-
wollte Ubertragung bodenbiirtiger Dia-
sporen (nattirliche Samenbank des Bo-
dens) unvermeidlich. Besonders typisch
sind annuelle (einjdhrige) Ackerunkrauter
wie Echte Kamille (Matricaria chamomil-
la), Geruchlose Kamille (Tripleurosper-
mum maritimum Sssp. inodorum), ver-
schiedene GénsefuBgewichse (Chenopo-
diaceae) und Ackersenf (Sinapis arvensis).
Dieser Spontanbewuchs bildet im ersten
Jahr haufig hochwiichsige und dichte Be-
stinde. Das Phidnomen ist auf Oberbéden
typisch und durch die Ansaat zunéchst
nicht zu vermeiden; die Begriinungsun-
ternehmen haben darauf naturgeméiB kei-
nen Einfluss.

Wihrend der Saatgutausbringung kurz
nach dem Oberbodenauftrag ist von die-
sem Spontanwuchs meist noch nichts
oder nur wenig zu sehen. Binnen weniger
Wochen kann er dann jedoch beachtliche
Hohen und Deckungsgrade erreichen. Im
ersten Jahr ist er sehr konkurrenzstark
und unterdriickt hdufig die Ansaat, die
zwar meist noch auflduft, sich dann aber
zunichst kaum weiterentwickelt (Bild 13).
Ursache hierfiir ist die scharfe Konkur-
renzsituation um Platz, Licht und Wasser.
Unter dem oft dichten Blatterdach des ho-
hen Spontanwuchses fehlt der jungen
Ansaat vor allem Licht zur weiteren Ent-

wicklung (siehe Abschnitt 4.3).
Spétestens nach der ersten Mahd oder
dem Verkahlen und Absterben der kurzle-
bigen Ackerunkrduter im Spitsommer
und Herbst entschirft sich die Situation,
sodass die jungen Graser und Krduter das
Wachstum wieder aufnehmen und sich
rasch entwickeln. In der nachfolgenden
Vegetationsperiode kommt der Spontan-
bewuchs kaum noch auf, da er zu seiner
Entwicklung offene, méglichst frisch be-
arbeitete Flachen bendtigt.

Bei Geholzansaaten verhindert Spontan-
wuchs oder dauerhafter und dichter Gras-
und Krautbewuchs das Auflaufen und die
Entwicklung der Geholze oftmals voll-
stindig. Oberbodenandeckungen und
bindige Rohbdden mit fiir krautige Pflan-
zen guten Standorteigenschaften sind fiir
Geholzansaaten daher nicht geeignet
(Bender GmbH €& Co. KG).

Die einfachste und zugleich kostenspa-
rende Maflnahme zur Beschleunigung der
Ansaatentwicklung ist eine Rohbodenbe-
griinung unter Verzicht auf die unkraut-
samenhaltige Oberbodenandeckung. Ist
der Oberboden bereits aufgebracht und
angesit, sollte konkurrierender Spontan-
wuchs abgemiht werden; ob das Schnitt-
gut gemulcht werden kann oder abge-
rdumt werden muss, héngt von der anfal-
lenden Biomasse ab und muss von Fall zu
Fall gepriift werden. Eine zu dicke Bio-
masseauflage kann die junge Saat gleich-
falls beeintrichtigen.

4.7 Rezepturbedingte Faktoren

Neben den standort- und umweltbeding-
ten Faktoren hat auch die Auswahl von
Art und Menge der verwendeten Rezep-
turkomponenten einen Einfluss auf Kei-
mung und Entwicklung der Vegetation.
Die gingigen Normen (DIN, RSM, FLL-
Richtlinien) und Herstellerempfehlungen
geben Richtlinien zu den Einsatzbedin-
gungen und Aufwandmengen der einzel-
nen Produkte. Wichtig ist es jedoch, auch
das Zusammenspiel der verschiedenen
Komponenten zu beachten und diese
gleichzeitig auf die Bedingungen vor Ort
und das Ziel der Begriinung abzustim-
men.

Saatgut

Dem Saatgut als Hauptkomponente gilt
hierbei besondere Aufmerksamkeit. Saat-
gutmischungen bestehen aus verschiede-
nen Griser- und/oder Kriuterarten, die
jeweils spezifische Eigenschaften und
Standortanspriiche aufweisen. Neben den
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Bild 16: Nahrstoff-
mangel aufgrund un-
zureichender oder
fehlender Diingung
hat auf Rohbdden
haufig eine deutliche
Entwicklungsverzége-
rung und eine liickige
Vegetationsdecke zur
Folge (Quelle: Fa. Ben-
der).

Bild 17: Mit geeigne-
ten Langzeitdiingern
konnen selbst auf ex-
trem nahrstoffarmen
Rohbdden wie hier in
einem Braunkohlen-
tagebau vitale Wie-
senbestdnde etabliert
werden (Quelle: Fa.
Bender).

Bild 18: Mit einer
Mulchschicht aus
Strohhdckseln und
Zellulose werden
Keimung und Vege-
tationsentwicklung
merklich beschleunigt
(Quelle: Fa. Bender).

herkommlichen Regelsaatgutmischungen
gibt es eine groBe Zahl weiterentwickelter
Mischungen und Verfahren unter Verwen-
dung von autochthonem oder gebietsei-
genem Saatgut fiir Begriinungen unter
besonderer Beachtung der Nachhaltigkeit
und der Konformitit mit dem Bundesna-
turschutzgesetz (FLL 1999). Bei der Aus-
wahl des Saatguts ist zu bedenken, dass
Boschungsflichen Extremstandorte sind,
insbesondere wenn es sich um Rohboden-
flachen handelt. Mit standardisiertem Re-
gelsaatgut lassen sich hier oft nur méaBige
Begriinungsergebnisse erzielen. Ein kurz-

StraBe und Autobahn 6.2013

fristig deckender Bewuchs ist mit preis-
wertem Regelsaatgut oder billigen Wei-
delgrasmischungen meist einfach herzu-
stellen, der langfristige Erfolg der MaB-
nahme und die Erosionsschutzfunktion
sind auf solchen Standorten jedoch auf
diese Weise oft nicht zu gewéhrleisten
(Bild 14). Aus diesem Grunde sollte auf
den Standort abgestimmtes, artenreiches
Regiosaatgut oder gebietsheimisches
Saatgut aus Druschgut- oder Heumulch-
verfahren verwendet werden (Engelhardt
2000). Auf diese Weise kann - {iber einen
kurzfristigen Begriinungserfolg hinaus -

auch ein dauerhafter Erosionsschutz er-
zielt werden.

Neben der Art der Saatgutmischung ist
auch die Menge des ausgebrachten Saat-
guts fiir das Begriinungsergebnis ent-
scheidend. Gerade bei den beschriebenen
artenreichen Mischungen sollten die
empfohlenen, oft geringen Aufwandmen-
gen (£ 5 g/m?) nicht tiberschritten wer-
den; andernfalls hitten die aufkommen-
den Pflanzen aus Konkurrenzgriinden
keinen ausreichenden Raum fiir die Bil-
dung eines gesunden Bestands mit ausrei-
chender Erosionsschutzwirkung. Umge-
kehrt fithren bei Regelsaatgut Ansaaten
unterhalb der Regelaufwandmengen hiu-
fig zu einer langsameren und schiitteren
Vegetationsentwicklung.

Eine Beschleunigung der Begriinung ldsst
sich - vor allem beim Einsatz kriuterrei-
cher Mischungen - durch die gezielt do-
sierte Zugabe von Ammengrisern erzie-
len. Hierbei handelt es sich um eine soge-
nannte  Schnellbegriinungskomponente,
also um schneller keimende Graser (z. B.
Roggen, Einjahriges Weidelgras, Roggen-
trespe), deren rasche Entwicklung zu ei-
nem frither eintretenden Begriinungser-
folg und Erosionsschutz fiihrt. Roggen et-
wa keimt noch bei Temperaturen knapp
iber dem Gefrierpunkt und wird daher
gerne bei Herbst- und Winteransaaten
eingesetzt. Im Schutze der Ammengriser
entwickeln sich Rasengriaser und Krauter
zudem besser (Bild 15).

Diinger

Ein entscheidender Faktor fiir das Pflan-
zenwachstum ist das Angebot an pflan-
zenverfiigbaren Nahrstoffen. Mithilfe von
Diingemitteln ldsst sich dieser zundchst
recht einfach beeinflussen, doch auch
hier ist wieder die langfristige, dauerhafte
Entwicklung der Flachen iiber mehrere
Vegetationsperioden zu berticksichtigen.

Auf bindigen Substraten und wéhrend
der Vegetationsperiode konnen minerali-
sche Diinger die Etablierung der Vegetati-
on beschleunigen; auf grobkornigen,
durchlidssigen Boden und beim Einsatz
auBerhalb der Wachstumsperiode sind sie
jedoch oftmals kaum wirksam, da sie oft
schon vor der eigentlichen Entwicklung
des Saatguts zu einem groBen Teil ausge-
waschen werden und der jungen Saat
nicht mehr zur Verfiigung stehen. Die
Folgen sind eine verzogerte Vegetations-
entwicklung und Pflanzen mit deutlichen
Mangelerscheinungen (Bild 16). Organi-
sche Diingemittel hingegen stellen eine



langerfristig flieBende Nahrstoffquelle
dar, sodass standortgerechte Saatgutmi-
schungen auch auf Rohbdden eine dichte
Narbe ausbilden konnen (Bild 17).

Mulchstoffe und Geotextilien

Eine Abdeckung der Saat aus organischen
Mulchfasern wie Strohhicksel (300 g/m?)
in Verbindung mit Trockenzellulose
(60 g/m2, jeweils Mindestaufwandmengen
nach DIN 18918) bedeutet eine Standort-
verbesserung hinsichtlich des Feuchtig-
keits- und Temperaturhaushalts und da-
mit eine oftmals deutliche Beschleuni-
gung des Auflaufens und der anschlie-
Benden Vegetationsentwicklung (FLL
1998). Mulchlagen reduzieren die Ver-
dunstung, begiinstigen die Bodenbildung,
verbessern das Bodengefiige und den Ero-
sionsschutz und schiitzen Saat und Keim-
linge gegen mechanische und witterungs-
bedingte Einfliisse wie z. B. Starkregen,
Hitze und Frost (Bild 18). Effektiver als
Kurzhéckselstroh ist naturgemdBl Lang-
stroh, das ersterem in den genannten FEi-
genschaften {iberlegen ist (Florineth
2004, Begemann/Schiechtl 1986). Der
wirksamste und nachhaltigste Mulch-
effekt und die wirksamste Begriinungsbe-
schleunigung werden mit Erosionsschutz-
matten erzielt. Diese Geotextilien beste-
hen aus reinen Stroh- oder Kokosfasern
oder einer Mischung aus beiden, werden
nach der Ansaat verlegt und halten min-
destens ein Jahr. Zugleich ist die Bo-
schung zuverlédssig gegen Oberflichen-
erosion geschiitzt (Bloemer 2012).

Kleber

Auf geneigten Flichen werden Saatgut,
Zusatzstoffe und Bodenpartikel durch Re-
gen oder Wind abgespiilt bzw. verweht.
Auflaufende, kaum verwurzelte Keimlin-
ge werden durch die kinetische Energie
der Regentropfen und von ablaufendem
Wasser aus dem Boden geschwemmt und
hangabwirts verfrachtet. Die Folgen sind
Verzogerungen und Fehlstellen im Auf-
wuchs. Geeignete Bodenkleber wirken an-
tierosiv und fixieren die Saat auf der Bo-
schung (FLL 1998). So ist eine vollflichi-
ge und zeitnahe Keimung gewdihrleistet.
Die vom Hersteller angegebene Mindest-
aufwandmenge ist unbedingt zu beach-
ten; zur Optimierung der Kleberleistung
hat sich ein Zusatz von mindestens 60 g
Zellulosefasern (Trockensubstanz) je m?
gemal DIN 18918 bestens bewahrt.
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Bodenverbesserungsstoffe

Mineralische und organische Bodenver-
besserungs- und Bodenaktivierungsmittel
verbessern die Bodeneigenschaften und
verringern damit Stressfaktoren fiir die
Vegetation. So wirken z. B. Schichtsilika-
te (Bentonit) und Polyuronide (Alginate)
multifunktional: Sie erhdhen die Was-
ser- und Néhrstoffspeicherkapazitdt, for-
dern das Bodenleben und die Boden-
fruchtbarkeit, verbessern das Bodengefii-
ge und verringern den Bodenabtrag. Be-
griinungen unter Einsatz dieser Kompo-
nenten zeitigen meist ein deutlich schnel-
leres und qualitativ besseres Ergebnis
insbesondere auf kritischen Standorten
wie Rohbdden und stark geneigten Fla-
chen (FLL1998).

4.8 Verbiss

Auf manchen Rekultivierungsflachen sie-
deln derart groBe Kaninchenpopulatio-
nen, dass Keimlinge und Jungpflanzen ei-
nem steten Stress durch Verbiss ausge-
setzt sind. Der stete Verbiss fiihrt zu stark
verzogertem Pflanzenwachstum und ex-
trem kurzer Grasnarbe; mancherorts kann
sich der Bewuchs auch nach mehreren
Jahren nicht richtig ausbilden. Zu den
Verbissschidden kommen noch Tritt- und
Grabschiden, die insbesondere in Auf-
schiittungen wie Deponien, Ddmmen und
Deichen erhebliche Probleme verursachen
konnen. Im Gegensatz zu Geholzpflan-
zungen konnen rasenartige Vegetations-
bestdnde nicht mit Antiverbissmitteln ge-
schiitzt werden. Hier hilft nur Bejagung
und die aktive Forderung oder Ansied-
lung von Raubtieren, die den Kaninchen-
bestand in Schach halten.

4.9 Sonstige Faktoren

Im Bankettbereich und in angrenzenden
Flachen an StraBenrdndern treten vor al-
lem im Friithjahr und Frithsommer immer
wieder Aufwuchsprobleme und Ausfille
im Vegetationsbestand auf. Bodenanaly-
sen ergeben hier oft sehr hohe, phytotoxi-

sche Ionenkonzentrationen aufgrund des
Tausalzeinsatzes. Zu hohe Salzkonzentra-
tionen (> ca. 100 mg Na bzw. Cl/kg) im
Boden storen das osmotische Gleichge-
wicht im Wurzelraum und erschweren die
Wasseraufnahme durch die Wurzeln. Die
Folgen sind diirredhnliche Schadsympto-
me (Gelb- und Braunfiarbung durch Blatt-
chlorosen und -nekrosen) bis hin zum
partiellen oder flichigen Kiimmern und
Absterben der Vegetation. Manche Saat-
gutmischungen werden zwar als beson-
ders salztolerant bezeichnet, doch von
echter Salzvertriaglichkeit kann dabei kei-
ne Rede sein. Wird der kritische Salzge-
halt im Boden berschritten, treten
zwangslaufig entsprechende Vitalitits-
einbuBen bis hin zu groBfldchigen Schéa-
den auf.

Erhohte Gehalte an organischen und an-
organischen Schadstoffen (z. B. PAK,
Schwermetalle) konnen, sofern sie in
pflanzenverfiigbarer Form im Boden vor-
liegen, phytotoxische Auswirkungen ha-
ben. Besonders stark schwermetallbelastet
sind Metallhiittenschlacken, Flugaschen
von Kohlekraftwerken, Miillverbrennungs-
aschen, Kliar- und Baggerschlamme, z. T.
auch Bauschutt und Stahlwerkschlacken,
StraBenaufbruch. Die Pflanzenverfiigbar-
keit dieser Schadstoffe ist hdufig eher ge-
ring und hingt von weiteren Bodeneigen-
schaften wie z. B. dem pH-Wert und dem
Gehalt an organischer Substanz ab. Diese
Bodeneigenschaften sind durch geeignete
MaBnahmen (Kalkung, Zugabe organi-
scher Substanz) beeinflussbar, sodass die
Schadstoffverfiighbarkeit reduziert werden
kann.

Ansaaten auf geringmichtigen Bodenan-
deckungen tiiber Dichtungsbahnen und
Folien fiihren haufig zu verzogerter und
lickiger Vegetationsentwicklung, weil
diese Standorte besonders diirreanfillig
sind; die Sperrwirkung solcher Baustoffe
filhrt dazu, dass Wasser aus tieferen Bo-
denlagen weder kapillar aufsteigen noch
durch die Wurzeln aufgenommen werden
kann. Vergleichbares gilt fiir Oberboden-
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andeckungen auf stark bindige und ver-
dichtete Substrate (sieche Abschnitt 4.1).
Sdmtliche MaBnahmen, die den Feuchtig-
keitshaushalt im Boden positiv beeinflus-
sen, konnen zu einer Abmilderung der Si-
tuation beitragen (siehe Abschnitt 4.3).

5. Ausblick

Die obigen Ausfiithrungen zeigen, dass
zahlreiche Einflussfaktoren in der Lage
sind, Keimung und Entwicklung von Ero-
sionsschutzansaaten zu verzégern und zu
beeintrachtigen. Die bauseitige Bodenbe-
handlung sowie relief- und witterungsbe-
dingte Aspekte sind hierbei von besonde-
rer Bedeutung, wobei letztere einen im-
mer groBeren Einfluss gewinnen werden.
Seriosen Prognosen zufolge diirfte sich
der globale Klimawandel in den kommen-
den Jahrzehnten in Deutschland regio-
nenabhingig mit einer Erhdhung der
Winterniederschldge um 10 bis 50 % be-
merkbar machen. Dagegen ist — je nach
Region - ein Niederschlags-Sommerdefi-
zit von 10 bis 50 % zu erwarten. Gleich-
zeitig wird die Niederschlagsvariabilitét
zunehmen, es wird also vermehrt mit
Starkniederschligen und Trockenperi-
oden zu rechnen sein (Bloemer 2008,
Spekat et al. 2007). Der Zeitraum zwi-
schen der Saatgutaufbringung, dem Auf-
laufen der Saat und der nachfolgenden
Vegetationsetablierung wird somit vor al-
lem in der warmen Jahreszeit tendenziell
groBer. Damit steigt bei gleichzeitig zu-
nehmender Neigung zu Starknieder-
schldgen das Erosionsrisiko weiter an.
Durch dieses zu erwartende Szenario ge-
winnen MaBnahmen zur Beschleunigung
der Keimung und Entwicklung von inge-
nieurbiologischen Ansaaten zwecks Ver-
meidung kostspieliger Erosionsschiden
immer stiarker an Bedeutung. Die Hilfs-
mittel hierzu stehen in Form von stand-
ort-, fach- und DIN-gerechten Nassan-
saat-Rezepturen bereits jetzt zur Verfii-
gung. Wiren Planer, Bauherren und Bau-
unternehmen entgegen hiufiger Praxis
bereit, eine angemessene Begriinung aus-
zuschreiben und die Kosten dafiir zu tra-
gen, konnten Folgeschiden, welche die
Ansaatkosten meist massiv liberschreiten,
vermieden oder in {iberschaubaren Gren-
zen gehalten werden.
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