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Kurzfassung
In der vorliegenden Arbeit wurde der heutige 6kologische Zustand der mit Wald rekultivierten Flichen
der Hochkippe ,,Vollrather H6he” bei Grevenbroich untersucht.

Neben der Erfassung der realen Vegetation und der heutigen potentiellen natiirlichen Vegetation er-
folgte an ausgewdihlten Stellen auch eine Untersuchung wichtiger Bodeneigenschaften. Wihrend eines
24stiindigen Mef3zeitraums wurden zusatzlich Boden- und Lufttemperaturen gemessen.

Der Vergleich zwischen den heutigen Baumbestidnden und der heutigen potentiellen natiirlichen Vegeta-
tion im Bereich der forstlich rekultivierten Fldchen zeigt, dafl die heutigen Waldbestinde in ihrer Artenzu-
sammensetzung noch nicht als naturnah oder 6kologisch ausgewogen anzusprechen sind. Besonders weit
entfernt von einer naturnahen Entwicklung sind dabei die Bestinde auf Kiesstandorten.

Auch die Bodeneigenschaften weisen durchweg darauf hin, daB ein naturnaher Zustand noch nicht
erreicht worden ist. Dagegen lassen die Boden- und Lufttemperaturen wenigstens an einigen Stellen eine
etwas giinstigere Entwicklung erkennen. Insgesamt ist jedoch festzustellen, daf3 der heutige Zustand der
forstlich rekultivierten Fldchen im Bereich der ,Vollrather H6he” aus 6kologischer Sicht als ungiinstig zu
bezeichnen ist.

Abschliefend wurde vorgeschlagen, durch Einbringung von geeignetem Waldboden eine Entwicklung
der forstlich rekultivierten Flachen zu einer groBeren Naturnihe einzuleiten.

1. Einleitung

Im Rheinischen Braunkohlenrevier werden seit etwa 70 Jahren in grofem Umfang ausge-
dehnte Kippenfldachen forstlich rekultiviert. Die forstliche Rekultivierung erfolgte dabei in
mehreren Phasen, die jedoch hier nur kurz gestreift werden konnen. Einen Uberblick iiber die
Geschichte der Rekultivierung gibt DiLra (1983). Nach seinen Ausfiithrungen reichte die erste
Phase von 1920—1950 und war durch forstliches Experimentieren gekennzeichnet. In der zwei-
ten Phase (1951—1959) kam es zu einem grofBflichigen Pappel-Erlen-Anbau. In der dritten
Rekultivierungsphase (seit 1959) wird besonderer Wert auf die Verwendung standortgerechter
Baumarten und die Umwandlung unbefriedigender Aufforstungen in naturnihere Waldbe-
stinde gelegt.

Von besonderer Bedeutung fiir die spatere land- und forstwirtschaftliche Nutzung einer
Kippe sind ihre Ausformung und das fiir die Rekultivierung verwendete Gesteins- und Boden-
material. Auf diese Fragen kann hier ebenfalls nur kurz hingewiesen werden. Angaben zur
Ausformung von Kippen finden sich u. a. bei BENDERMACHER 1964 und DarmER 1979.

Hinweise auf das fiir eine forstliche Rekultivierung geeignete Bodenmaterial geben u. a. die
Arbeiten von HocHHAUSER 1966, HEIDE und ScHaLicH 1975 sowie WinTER 1983. Klimatische
Probleme im Bereich von Kippen und Halden wurden u. a. von SEEMANN 1970 sowie HorBERT
und ScHAPEL 1986 untersucht.

Uber die Entwicklung forstlich rekultivierter Flichen aus 6kologischer Sicht liegen bisher
kaum Untersuchungen vor. Nach WirtiG et al. (1985) besitzen die Buchenwilder auf rekulti-
vierten Standorten im Siidrevier auch 40—50 Jahre nach dem Abschluf} der forstlichen Rekul-
tivierung nur eine geringe Naturnidhe. In den letzten Jahren wurde begonnen, bei der forstli-
chen Rekultivierung in verstarktem Maf3e auch 6kologische Aspekte durch Einbringung von
natiirlich gewachsenem Waldboden zu beriicksichtigen (vgl. hierzu Wepeck 1975, DiLLa 1983
und Worr 1987).

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, welchen dkologischen Zustand die im Bereich
der Hochkippe ,,Vollrather Hohe” bei Grevenbroich vor 20—30 Jahren gepflanzten Baumbe-
stande bis heute (1989) erreicht haben. Fiir die Beurteilung wurden die heutige Artenzusam-
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Abbildung: Lage der untersuchten Standorte.

@® Vegetationsaufnahmen und Bodenuntersuchungen
(O Temperaturmessungen

Ausschnitt aus der topographischen Karte Bl. 4905 Grevenbroich; vervielfiltigt mit Geneh-
migung des Landesvermessungsamtes NRW vom 2. 3. 1993, Nr. 92/93.

mensetzung der Baumbesténde einschlieBlich der Strauch- und Krautschicht sowie eine Reihe
wichtiger Bodeneigenschaften beriicksichtigt. An mehreren Stellen erfolgten auch gelidndekli-
matische Untersuchungen. Die Geldnde- und Laborarbeiten wurden im Jahre 1989 von Herrn
NaGLer durchgefiihrt.

2. Erfassung der Baumbestinde auf den rekultivierten Fléichen

Von den zahlreichen aus dem Bereich der forstlich rekultivierten Flichen der Hochkippe
,Vollrather H6he” stammenden Vegetationsaufnahmen wurden 13 Aufnahmen in der Tabelle 1
zusammengestellt. Die Aufnahmefldchen betrugen jeweils zwischen 100 und 300 m?2.

Die Baumschicht besteht aus zahlreichen Arten, unter denen Pappeln weitaus am haufigsten
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 Baumbestidnde sind aufgrund der Artenzusammensetzung keiner
bestimmten Waldgesellschaft zuzuordnen.
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Die in der Tabelle 1 aufgefithrten Baumbestinde lassen sich aufgrund ihrer Artenzusam-
mensetzung wie folgt charakterisieren. Das Jahr der Rekultivierung wurde dabei stets mit
angegeben (in Klammern):

1. Baumbestande 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).

— Ulmen-Pappel-Bestand (1967/70), mit hohem Anteil an Calamagrostis epigeios (Nr. 3).

2. Baumbestand auf Loflehm, ohne Feuchtezeiger

— Buchen-Bestand (1969/70), ohne weitere Arten (Nr. 4).

3. Baumbestidnde auf LoéBlehm, mit Feuchtezeigern

— Stieleichen-Buchen-Bestand (1969/70), mit hohem Anteil an Eguisetum 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 hohem 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 cannabi-
num (Nr. 11).

— Pappel-Robinien-Bestand (1967/68), mit Feuchtezeigern (Nr. 12).

— Pappel-Bestand (1962/65), mit hohem Anteil an Dryopteris filix-mas (Nr. 13).

Wie bereits erwdhnt, lassen sich die Baumbestinde des Untersuchungsgebietes keiner
bestimmten Waldgesellschaft zuordnen, jedoch ist aufgrund der unterschiedlichen Artenzu-
sammensetzung mit Hilfe von Trennarten eine deutliche Differenzierung moglich. So fehlt in
samtlichen Bestinden auf kies- und sandreichen Boden die Gruppe der Feuchtezeiger (Tab. 1,
Nr. 1—3), wihrend auf den mit Lol bzw. LéBlehm rekultivierten Flachen Feuchtezeiger in gro-
Ber Zahl anzutreffen sind (Tab. 1, Nr. 5—13). Eine Ausnahme bildet lediglich der Buchen-
Reinbestand (Nr.-4), in dem aufler der Rotbuche 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 Polytrichum piliferum,
die besonders trockene Standorte besiedeln (Tab. 1, Nr. 1), eine Ausbildung mit Calamagrostis
epigeios als Kahlschlagart (Tab. 1, Nr. 3) und eine Ausbildung ohne die genannten Arten
(Tab. 1, Nr. 2). Auch die Bestinde auf LoBlehm konnen mit Hilfe bestimmter Arten bzw.
Artengruppen weiter differenziert werden. So gibt es u. a. Ausbildungen mit Equisetum
arvense und Rubens caesius (Nr. 5), Rubus caesius und Tussilago farfara (Nr. 6), Impatiens
noli-tangere und Circaea lutetiana (Nr. 7), Urtica dioica (N1. 9), Rubus caesius und Eupatorium
cannabinum (Nr. 11) und Dyropteris filix-mas (Nr. 13).

Zur Beurteilung des heutigen 6kologischen Zustandes der Waldbesténde ist die Kenntnis der
heutigen potentiellen natiirlichen Vegetation erforderlich. Thre Erfassung stoft bei den neu
geschaffenen Standorten im Bereich der Hochkippe ,,Vollrather Hohe” auf erhebliche Schwie-
rigkeiten, da Béden mit Eigenschaften entstanden sind, die es in der Umgebung des Unter-
suchungsgebietes nicht gibt (vgl. hierzu u. a. TRautManN 1973 und Webeck 1975). Die ,Voll-
rather Hohe” wurde im wesentlichen aus einer Mischung von kalkhaltigem L68 und Loflehm
sowie Forstkies rekultiviert. Nach Wepeck (1975) sind auf den mit L6 bzw. mit Lolehm
rekultivierten Standorten der Perlgras-Buchenwald (Melico-Fagetum) und auf Forstkies mit
sehr geringem LoBanteil der Buchen-Eichenwald (Fago-Quercetum) als heutige potentielle
natiirliche Vegetation zu erwarten.

Auf den heute ackerbaulich genutzten, nicht vom Braunkohlenabbau betroffenen Lolehm-
béden (Parabraunerden) in der Umgebung der Kippe stellt der Perlgras-Buchenwald ebenfalls
die heutige potentielle natiirliche Vegetation (TrautmMaNN 1973) dar. Als wichtigste Baumart
ist Fagus sylvatica zu nennen. Daneben spielen in naturnahen Bestinden auch Quercus
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Tab. 1. Vegetationsaufnahmen im Bereich der Probestellen des Untersuchungs-
gebietes. Die Numerierung entspricht den Zahlen im Text und in den
ibrigen Tabellen.

Nr. der Aufnahme 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Artenzahl 17 11 8 1 14 15 10 13 14 29 11 18 26
Aufnahmeflédche (mz) 300 300 300 200 250 250 300 200 200 100 300 300 200

Baumschicht
Populus spec. 1 2 1 . . 4 2 3 1 2 1 4 5
Alnus glutinosa . . . . . . 4 2 2 1 . . .
Acer pseudoplatanus . 4 2 . 1 . . . . . . . .
Fagus sylvatica . . . 5 2 . . . . . . . .
Quercus robur . . . . 3 . . . . 1 . . .
Betula pendula . . . . 1 . . . . 1 . . .
Ulmus carpinifolia . . 2 . . . . . . . . . .
Tilia cordata . . . . . . . . . 1 . . .
Castanea sativa . . . . . . . . . 1 . . .

Robinia pseudoacacia . . . . . . . . . . . 1 .

Strauchschicht

Salix viminalis . . . . . 1 1 1 . 1 . 1 3
Cornus sanguinea . . . . . + . . . + . 1 2
Fagus sylvatica 1 . + o+ . . . . . . . . .
Sambucus nigra . . . . . . 1 . . + . 1 .
Alnus glutinosa . . . . . . . . + 1 3 . .
Rubus fruticosus . . . . . . . . . 1 . . 2
Acer pseudoplatanus . . . . . . . . . . . .
Salix caprea . 2 . . . . . . . . . . .
Prunus padus . + . . . . . . . . . . .
Populus spec. . . . . . + . . . . . . .
Crataegus monogyna

et laevigata . . . . . . . . . + . . .
Ulmus carpinifolia . . . . . . . . . + . . .
Quercus robur . . . . . . . . . + . . .
Robinia pseudoacacia . . . . . . . . . . . 1 .
Corylus avellana . . . . . . . . . . . + .

Jungwuchs

Quercus robur . . 1 . 2 . . + . . + B .
Acer pseudoplatanus + . . . 1 . . . . . . . +
Cornus sanguinea + . . . . . . . . . . . +
Betula pendula + . . . . . . . . . . . 1

Crataegus monogyna

et laevigata . . . . . . . . . + . . +
Salix caprea . . . . + . . . . . . .

Fraxinus excelsior . . . . . + . . . . . . .
Salix viminalis . . . . . + . . . . . . .
Ribes sanguineum . . . . . + . . . . . . .
Ribes nigrum . . . . . + . . . . . . .
Alnus glutinosa . . . . . . . 1 . . . . .
Sorbus aucuparia . . . . . . . . . 1 . . .
Populus spec. . . . . . . . . . . + . .

Rosa canina . . . . . . . . . . . . +
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Querco-Fagetea-Arten

Dryopteris filix-mas
Epipactis helleborine
Scrophularia nodosa
Stachys sylvatica
Melica uniflora

Feuchtezeiger

Meist saure und trockene

Rubus caesius
Tussilago farfara
Eupatorium cannabinum
Equisetum arvense
Cirsium palustre

Deschampsia caespitosa

Chaerophyllum temulum
Poa trivialis

Impatiens noli-tangere

Circaea lutetiana

Standorte bevorzugende
Arten

Agrostis tenuis
Dianthus armeria
Polytrichum piliferum
Pohlia nutans

Aira caryophyllea

Corynephorus canescens

Cladonia spec.
Rumex acetosella

Artemisietea-Arten

Molinio-Arrhenatheretea-

Galium aparine
Cirsium arvense
Moehringia trinervia
Epilobium montanum
Geranium robertianum
Urtica dioica

Geum urbanum
Glechoma hederacea

Arten

Festuca rubra
Arrhenatherum elatius
Poa pratensis
Dactylis glomerata
Holcus lanatus
Prunella vulgaris
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Epilobietea-Arten

Fragraria vesca . . . . 1 . . . . . 1 2 .
Calamagrostis epigeios + . 5 . . . . . . . . . .
Senecio fuchsii . . . . . 2 . 4 . . . . .
Epilobium angustifolium . . . . . . . . 2 . . 1 .
Atropa belladonna . . . . . . . . . 1 . . .

Sonstige Arten

Poa annua . + . . . . . + . . . . .
Poa angustifolia + . + . . . . . . . . . .
Lupinus polyphyllos . + . . . . . . . 2 . . .
Myosoton aquaticum . . . . . . . . + . . . .
Myosotis arvensis . . . . . . . . + . . . .
Linaria vulgaris . . . . . . . . . 1 . . .
Bromus inermis . . . . . . . . . 1 . . .
Verbascum thapsus . . . . . . . . . . + . .
Erigeron canadensis . . . . . . . . . . . 1 .
Dryopteris dilatata . . . . . . . . . . . . 1
Ranunculus repens . . . . . . . . . . . . +

petraea, Quercus robur, Fraxinus excelsior, Tilia cordata, Carpinus betulus und Acer pseudo-
platanus eine mehr oder weniger grofie Rolle.

In der Krautschicht ist mit Arten wie Melica uniflora, Galium odoratum, Anemone nemo-
rosa, Poa nemoralis, Viola reichenbachiana, Milium effusum, Lamium galeobdolon, Polygo-
natum multiflorum, Brachypodium sylvaticum, Scrophularia nodosa, Carex sylvatica, Dryop-
teris filix-mas, Convallaria majalis und Oxalis acetosella zu rechnen. Stellenweise, insbeson-
dere auf basenreichen Standorten, sind auch Arum maculatum, Primula elatior, Ranunculus
ficaria und Stachys sylvatica zu erwarten. Auf stiarker verdichteten und vernafiten Standorten
dirften Circaea lutetiana, Athyrium filix-femina und Deschampsia caespitosa auftreten.

Einige Arten, die im potentiellen Perlgras-Buchenwald vorkommen, sind auch in den unter-
suchten Baumbestianden anzutreffen. Zu den haufigeren gehoren Dryopteris filix-mas, Epi-
pactis helleborine und Scrophularia nodosa. Nur an wenigen Stellen kommen Impatiens noli-
tangere, Circaea lutetiana und Melica uniflora vor.

Auflerdem ist eine Reihe von Straucharten zu nennen, die zwar in naturnahen Waldbestidn-
den kaum eine Rolle spielen, aber fiir die Ausbildung von Waldridndern eine grof3e Bedeutung
haben: Corylus avellana, Crataegus laevigata, Euonymus europaeus, Crataegus monogyna,
Viburnum opulus, Rosa canina, Prunus spinosa und Salix caprea.

Auf den mit Forstkies rekultivierten Flachen diirfte wegen des sehr geringen Lélehmanteils
das Fago-Quercetum die heutige potentielle natiirliche Vegetation darstellen. Die wichtigsten
Baumarten sind Fagus sylvatica und Quercus petraea.

In der Krautschicht sind Arten wie Teucrium scorodonia, Holcus mollis, Carex pilulifera,
Pteridium aquilinum, Melampyrum pratense, Maianthemum bifolium, Convallaria majalis
und Deschampsia flexuosa zu erwarten. Charakteristisch fiir den Bereich der Waldrédnder sind
vor allem die Straucharten Frangula alnus, Populus tremula, Sorbus aucuparia, Ilex aqui-
Jolium, Betula pendula und Salix caprea.

Arten des Fago-Quercetum haben sich im Gebiet bisher nicht angesiedelt (vgl. Tab. 1).

3. Beurteilung des 6kologischen Zustandes der Waldbestinde

Wie bereits erwihnt, ist auf den mit LoB rekultivierten Standorten ein Melico-Fagetum und
auf den Kiesbdden ein Fago-Quercetum als potentielle natiirliche Vegetation zu erwarten. Um
den heutigen 6kologischen Zustand der Waldbesténde beurteilen zu kénnen, wurden die wich-
tigsten der im Melico-Fagetum und im Fago-Quercetum wachsenden Pflanzen ausgewihlt und
den in den heutigen Waldfldchen vorkommenden Arten gegeniibergestellt. Die Angabe der
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heute vorhandenen Arten bezieht sich jedoch lediglich auf die 13 Vegetationsaufnahmen in
der Tabelle 1. Die gesamte Artenzahl im Rekultivierungsgebiet ,Vollrather Hohe” ist wesent-
lich gréBer. 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 TrautMANN (1973). Im folgenden wird zunéchst auf die Lostandorte bzw. das
Melico-Fagetum eingegangen:

im potentiellen heute
Melico-Fagetum vorhandene
zu erwartende Arten Arten

Bédume
Fagus sylvatica
Qercus robur
Acer pseudoplatanus
Quercus petraea
Populus spec.
Alnus glutinosa
Betula pendula
Robinia pseudoacacia
Tilia cordata
Castanea sativa

R
]

T M M M M M

Striucher

(in naturnahen Bestdnden fast nur im Waldmantel)
Corylus avellana
Crataegus laevigata
Sambucus nigra
Cornus sanguinea
Rubus fruticosus
Rosa canina
Acer campestre
Salix caprea
Prunus spinosa
Viburnum opulus
FEuonymus europaeus
Daphne mezereum
Salix viminalis
Sorbus aucuparia
Ribes nigrum
Ribes sanguineum
Ulmus carpinifolia

Kriuter (Waldarten)
Melica uniflora
Dryopteris filix-mas
Scrophularia nodosa
Stachys sylvatica
Epipactis helleborine
Ranunculus ficaria
Mercurialis perennis
Polygonatum multiflorum
Sanicula europaea
Milium effusum
Galium odoratum
Viola reichenbachiana
Anemone nemorosa
Carex sylvatica
Poa nemoralis
Lamium galeobdolon
Oxalis acetosella
Adoxa moschatellina
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Campanula trachelium X
Arum maculatum
Primula elatior

Mo

Feuchtezeiger (Waldarten)
Circaea lutetiana
Impatiens noli-tangere
Carex remota
Veronica montana

Mo MM
>

Weitere Feuchtezeiger
Rubus caesius
Tussilago farfara
Equisetum arvense
Poa trivialis
Eupatorium cannabinum
Cirsium palustre
Chaerophyllum temulum
Deschampsia caespitosa

E T T

Artemisietea-Arten
Geranium robertianum %)
Geum urbanum (x)
Cirsium arvense
Epilobium montanum
Galium aparine
Urtica dioica
Moehringia trinervia
Glechoma hederacea

E T I R

Epilobietea-Arten
Fragaria vesca x)
Senecio fuchsii )
Epilobium angustifolium
Atropa bella-donna

I

Molinio-Arrhenatheretea-Arten
Prunella vulgaris
Festuca rubra
Arrhenatherum elatius
Poa pratensis
Dactylis glomerata

EE I

Aus der Ubersicht 148t sich unter Beriicksichtigung der Angaben in der Tabelle 1 zum 6kolo-
gischen Zustand der heutigen Waldbestidnde folgendes ablesen:
1. Fagus sylvatica als wichtigste Baumart des Melico-Fagetum kommt zwar in den heutigen
Waldbestanden vor, tritt aber an Héufigkeit gegeniiber anderen Baumarten wie Populus spec.
und Alnus glutinosa weit zuriick. Insgesamt entspricht die heutige Baumartenverteilung nur
selten der eines naturnahen Melico-Fagetum. Es iiberwiegen ferner aufgelockerte Baumbe-
stande.
2. Den meist aufgelockerten Waldbestidnden entspricht die oftmals gut entwickelte, haufig aus
zahlreichen Arten bestehende Strauchschicht. In einem naturnahen Melico-Fagetum fehlen
Straucher bis auf einzelne, kiimmerlich entwickelte Exemplare so gut wie ganz. Die Straucher
wurden hier aufgefiihrt, da sie beim Aufbau der Waldmaéntel eine sehr wichtige Rolle spielen.
3. In der Krautschicht haben sich bereits einige Arten eingestellt, die auch in naturnahen
Waldbestinden vorkommen. Es handelt sich dabei groBenteils um Arten, die auf relativ feuch-
ten Standorten wachsen, u. a. Circaea lutetiana, Impatiens noli-tangere und Dryopteris filix-
mas. Auch anspruchsvolle Arten wie Stachys sylvatica, Ranunculus ficaria und Mercurialis
perennis wurden vereinzelt angetroffen. Selbst Melica uniflora als Kennart des Melico-Fage-
tum hat sich bereits eingestellt, wenn auch nur an wenigen Stellen. Andererseits ist jedoch
nicht zu iibersehen, daf} der grofite Teil der Waldarten noch fehlt.
4. Der groBte Teil der in den heutigen Waldbestdnden vorkommenden Arten der Krautschicht
gehort nicht zu den Waldarten.
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Aufgrund der gegenwirtigen Artenzusammensetzung sind die heutigen Waldbesténde nicht
als 6kologisch ausgewogen 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 heuti-
gen Waldbestinden wachsenden Arten gibt die folgende Ubersicht Auskunft:

im potentiellen Trauben- in der heutigen
eichen-Buchenwald Waldvegetation
zu erwartende Arten vorhandene Arten
Béaume
Fagus sylvatica X
Quercus petraea X
Populus spec. X
Acer pseudoplatanus X
Ulmus carpinifolia X
Striiucher

(in naturnahen Bestdnden fast nur im Waldmantel)
Fagus'sylvatica
Salix caprea
Frangula alnus
Ilex aquifolium
Cornus sanguinea
Betula pendula
Prunus padus
Acer pseudoplatanus
Quercus robur

Ea I
>

Mo X M M

Krauter (Waldarten)
Dryopteris filix--mas
Convallaria majalis
Deschampsia flexuosa
Polytrichum formosum
Mnium hornum
Maianthemum bifoliom
Anthoxanthum odoratum
Teucrium scorodonia
Holcus mollis
Melampyrum pratense
Pteridium aquilinum
Lonicera periclymenum
Carex pilulifera

Weitere Arten (keine Waldarten)
Agrostis tenuis
Dianthus armeria
Polytrichum piliferum
Pohlia nutans
Aira caryophyllea
Corynephorus canescens
Cladonia spec.

Rumex acetosella
Moehringia trinervia
Festuca rubra
Arrhenatherum elatius
Poa pratensis

Holcus lanatus
Calamagrostis epigeios
Poa annua

Poa angustifolia
Lupinus polyphyllos
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Der Ubersicht ist zum 6kologischen Zustand der heutigen Waldbestdnde auf Kiesboden fol-
gendes zu entnehmen:

1. Von den im potentiellen Fago-Quercetum vorherrschenden Baumarten Fagus sylvatica
und Quercus petraea enthalten die Vegetationsaufnahmen aus dem Bereich der Kiesstandorte
(Tab. 1, Nr. 1—3) lediglich Fagus sylvatica, allerdings nur in der Strauchschicht. Auch in den
iibrigen, hier nicht durch Vegetationsaufnahmen belegten Baumbestdnden auf Kiesboden
spielen Fagus sylvatica und Quercus petraea keine Rolle.

2. Wie im Melico-Fagetum ist eine Strauchschicht in naturnahen Bestdnden des Fago-Querce-
tum nicht entwickelt, sondern lediglich fiir die Ausbildung der Waldméntel von Bedeutung.
Als einzige bodenstandige Strauchart wurde Salix caprea angetroffen. Haufig wurden Baum-
arten wie Tilia cordata, Ulmus carpinifolia und Alnus glutinosa angepflanzt. Sie sind bis
heute iiber 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 Waldbestinde sind aufgrund ihrer Artenzusam-
mensetzung als weit naturferner einzustufen als die auf LoBlehmstandorten.

Die 40—50 Jahre alten Buchenbestdnde auf den dltesten Rekultivierungsflichen des Rheini-
schen Braunkohlenreviers werden von Wirric 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 Hohe” in ihrer Entwicklung zu grofierer Naturnihe
schon relativ weit vorangekommen.

4. Bodeneigenschaften

Zur Erganzung der vegetationskundlichen Untersuchungen wurden im Bereich der Vegeta-
tionsaufnahmen 1—13 folgende Bodeneigenschaften untersucht:

— pH-Wert

— elektrische Leitfahigkeit

— Kationen-Austauschkapazitiat
— Carbonat-Gehalt

— organische Substanz

— Porenvolumen

— Lagerungsdichte

— Korndichte

— Festvolumen

— Luftgehalt

— Wassergehalt in ¢cm?

— Wassergehalt in % des Porenvolumens

Elektrische Leitfahigkeit, pH-Wert, Kationen-Austauschkapazitit, Carbonat-Gehalt und organische
Substanz wurden anhand von Bodenproben gemessen, die mit dem Bohrer nach PurckHauer 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 Leitfahigkeit (in uS) wurden mit Mefelektroden der Firma WTW
Weilheim gemessen (Mittelwert aus 2 Parallelproben). Fiir die Messungen wurden jeweils 10 g lufttrocke-
ner Boden mit 25 ml n KCl bzw. destilliertem Wasser versetzt.

Die Kationen-Austauschkapazitdt wurde durch Titration einer salzsauren Bodenlésung (0,1 n HCI)
gegen 0,1 n NaOH ermittelt (Mittelwert aus 2 Parallelen).

Die Bestimmung des Carbonat-Gehaltes, angegeben in CaCO;, erfolgte gasvolumetrisch nach der
Methode von SchemLer (Mittelwert aus 2 Parallelproben).

Die organische Substanz wurde mit Hilfe der Glithverlustmethode bestimmt (Mittelwert aus 2 Parallel-
proben).

Porenvolumen, Lagerungsdichte, Korndichte, Festvolumen, Luftgehalt und Wassergehalt in cm?® sowie
Wassergehalt in % des Porenvolumens wurden mit Hilfe von Stechzylindern mit einem Volumen von
jeweils 100 cm3 gemessen. Die Proben wurden an jeder Probestelle aus Tiefen von 0—S5, 20—25 und
45—50 cm entnommen. Die in den Tabellen angegebenen Werte stellen jeweils einen Durchschnittswert
von 4 Einzelmessungen dar.
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Ph-Werte (in n KCl und H,0)

Die in n KC1 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 zwi-
schen den iiberwiegend mit Sand und Kies sowie den mit LoBlehm rekultivierten Standorten
erhebliche Unterschiede festzustellen.

Im folgenden wird vor allem auf die in n KCI gemessenen pH-Werte eingegangen. In H,O
ergaben sich ausnahmslos hohere Werte. In der Reihenfolge der Werte zeigten sich jedoch dhn-
liche Unterschiede wie bei den Messungen in n KCI.

In den obersten Bodenschichten der mit Forstkies rekultivierten Flachen wurde lediglich ein
durchschnittlicher pH-Wert von 5,4 gemessen. Die durchschnittlichen Werte fiir die Boden-
schichten in 20—30 cm und 40— 50 cm betragen pH 5,7 und 6,4. Mit zunehmender Bodentiefe
ist also eine deutliche Erhohung der durchschnittlichen pH-Werte festzustellen. Eine Abwei-
chung von dieser Reihenfolge zeigt lediglich der Standort 3 (vgl. Tab. 2).

Den zumindest in den obersten Bodenschichten meist ziemlich sauren Standorten ent-
spricht, daf hier einige sdureliebende Arten auftreten, u. a. Corynephorus canescens und Aira
caryophyllea. Auf die niedrigen pH-Werte des fiir die Rekultivierung verwendeten Bodenmate-
rials weist u. a. Worr (1987) hin.

Wie aus der Tabelle 2 weiter hervorgeht, zeigen die pH-Werte der mit Forstkies rekultivierten
Flédchen eine erhebliche Schwankungsbreite. Dies ist vermutlich darauf zuriickzufiihren, daf3
das fir die Rekultivierung verwendete Bodenmaterial nicht einheitlich zusammengesetzt war,
sondern 6rtlich mehr oder weniger grofie LoBanteile besal3.

Die pH-Werte im Bereich der mit L6 bzw. LoBlehm rekultivierten Flachen liegen fast aus-
schlieBlich iiber pH 7 und sind als neutral bis schwach alkalisch zu bezeichnen. Das 146t auf
einen hohen Basengehalt im gesamten Bodenprofil schlieBen. Auch das Fehlen sidureliebender
Arten in den Vegetationsbestinden auf L6f bzw. LoBlehm ist als Hinweis auf einen hohen
Basengehalt anzusehen. Bis auf wenige Ausnahmen (z. B. Tab. 2, Nr. 7) nehmen die pH-Werte
von den oberen zu den tieferen Bodenschichten zu. Sie reichen im Durchschnitt von pH 7,2
in den oberen Bodenschichten (0—10 cm) iiber pH 7,5 in den Bodentiefen von 20—30 c¢m bis
zu pH 7,6 in 40—50 cm Tiefe und weisen in den vergleichbaren Bodenschichten nur relativ
geringe Schwankungen auf. Die hochste Differenz wurde mit pH 0,9 in 20— 30 cm Bodentiefe
festgestellt. Die Unterschiede sind aber in den meisten Fillen 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 natiirlich gewachsenen Boden in der Regel ebenfalls eine Erho-
hung des pH-Wertes mit zunehmender Bodentiefe festzustellen ist.

Elektrische Leitfahigkeit

Die elektrische Leitfahigkeit (uS) stellt ein Maf fiir die Gesamtheit der im Boden geldsten
Stoffe dar. Sie erreicht im Bereich der mit Forstkies rekultivierten Flichen mit 74, 65 und 63
uS in Bodentiefen von 0—10, 20—30 und 40—50 cm ziemlich niedrige Werte (Tab. 3). Dies
kann als Hinweis auf die relativ geringe Néhrstoffversorgung dieser Boden angesehen werden.
Im einzelnen ergeben sich jedoch erhebliche Schwankungen, die moglicherweise auf unter-
schiedlich hohe Beimengen an LoBlehm zuriickzufiihren sind. Bei zwei der drei Standorte neh-
men die Mef3werte von den oberen zu den untersten Bodenschichten ab. Im Bereich des dritten
Standortes (Tab. 3, Nr. 3) ist jedoch zum Teil auch ein Anstieg der elektischen Leitfahigkeit
mit zunehmender Bodentiefe festzustellen. Den niedrigen Werten der elektrischen Leitfdhig-
keit entspricht hier das Vorkommen siureliebender Arten wie Aira caryophyllea und Rumex
acetosella.

Mit durchschnittlich 207, 166 und 140 uS in Bodentiefen von 0—10, 20— 30 bzw. 40— 50 cm
treten im Bereich der mit LoB bzw. LoBlehm rekultivierten Flichen wesentlich hhere Werte
der elektrischen Leitfiahigkeit auf. Bis auf wenige Ausnahmen (Tab. 3, Nr. 11 und Nr. 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 Flachen liegt mit einer Aus-
nahme stets unter 10 mval/100 g Boden (Tab. 3) und ist somit als ziemlich niedrig zu bewerten.
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Demgegeniiber erreichen die LoBlehmstandorte meist mittlere bis hohe Werte zwischen 10 und
30 mval/100 g Boden. Die Néahrstoffversorgung der Loflehmstandorte ist als gut, die der
Sand- und Kiesbéden dagegen als ziemlich schlecht einzustufen, soweit es sich dabei um
Kationen handelt.

Die gemessenen Werte weisen im iibrigen, wie der Tabelle 3 zu entnehmen ist, eine derart
ungleichmafige Verteilung auf, daf} eine Interpretation im einzelnen nicht moglich ist. Dieser
Sachverhalt ist ebenfalls als Hinweis auf die Heterogenitit des Schiittmaterials zu sehen.

Carbonat-Gehalt

Die Tabelle 4 zeigt, dal die Carbonat-Gehalte der mit Forstkies rekultivierten Standorte weit
unter 1 % liegen und als sehr gering bezeichnet werden kénnen. Demgegeniiber weisen die
LoBlehmstandorte Carbonat-Gehalte bis etwa 10 % auf. Oft 146t sich ein Anstieg der Carbo-
nat-Gehalte mit zunehmender Bodentiefe feststellen. Die insgesamt ziemlich unregelmifige
Verteilung der Carbonat-Werte ist ebenfalls ein Hinweis auf die erheblichen Unterschiede des
fir die Rekultivierung verwendeten Bodenmaterials.

Organische Substanz

Die Gehalte an organischer Substanz (vgl. Tab. 4) erreichen in den untersuchten Boden
Hochstwerte bis 6,8 % (Standort 12). Die Durchschnittswerte liegen allerdings erheblich nie-
driger. In den obersten Schichten der mit Forstkies rekultivierten Boden wurden durchschnitt-
lich 3,0 %, in den gleichen Schichten der LoBlehmstandorte 4,6 % festgestellt.

Die Gehalte an organischer Substanz werden mit zunehmender Bodentiefe im allgemeinen
geringer. Dies trifft bis auf wenige Ausnahmen auch fiir die Standorte des Untersuchungsge-
bietes zu. Die Frage, ob die gemessenen Werte den Gehalten an organischer Substanz in
gewachsenen Waldboden entsprechen, 148t sich fiir das Gebiet der Niederrheinischen Bucht
jedoch kaum beantworten, da naturnahe Bestinde oder anthropogene Waldreste auf Para-
braunerden so gut wie ganz fehlen.

Die mit Forstkies rekultivierten Standorte 2 und 3 (Tab. 4) weisen in den obersten Boden-
schichten ebenfalls ziemlich hohe Gehalte an organischer Substanz auf. Hier spielt wahr-
scheinlich ein erhohter Lofllehmanteil eine Rolle.

Festvolumen

Wie Tabelle 5 zeigt, liegen die Festvolumina (in cm?®) in den obersten Bodenschichten meist
zwischen 45 und 55 cm®. Diese Werte werden nur selten iiber- oder unterschritten (Tab. 5, Nr.
6 und 13). Mit zunehmender Bodentiefe erhohen sich die Werte der Festvolumina. Jedoch ist
die Zunahme, wie der Tabelle 5 zu entnehmen ist, iiberwiegend nicht gleichméBig. Bei mehr
als der Halfte der Proben liegen die Werte in einer Tiefe von 20—25 cm hoher als die in den
Bodenschichten zwischen 45 und 50 cm Tiefe.

Moglicherweise treten in den mittleren Bodentiefen um 20—25 cm in starkerem Mafle Ver-
dichtungen auf. Fiir natiirlich gewachsene Boden ist im allgemeinen mit zunehmender Boden-
tiefe eine gleichméfige Zunahme der Festvolumina kennzeichnend. Die hier festgestellten
Abweichungen konnen somit als Hinweis darauf gewertet werden, daf} ein ,,naturnaher” Ent-
wicklungsstand der B6den noch nicht erreicht ist.

Die Unterschiede zwischen den Festvolumina der Forstkies- und Loflehmboden sind nur
gering. Bei den Forstkiesstandorten weisen samtliche Proben aus den mittleren Bodenschich-
ten zwischen 20 und 25 cm im Vergleich zu den iibrigen Bodentiefen erh6hte Festvolumina auf.

Porenvolumen

Die hochsten Porenvolumina werden bei allen untersuchten Standorten in den obersten
Bodenschichten erreicht (vgl. Tab. 5). Besonders hohe Porenvolumina weist in samtlichen
Meftiefen der Standort 13 auf.

Die Abnahme der Porenvolumina von den oberen zu den unteren Bodenschichten erfolgt
bei der Mehrzahl der Standorte nicht gleichmifBig. Die niedrigsten Werte treten iiberwiegend
in den mittleren Bodenschichten auf. Damit ergeben sich u. a. Beziehungen zu den oftmals
besonders hohen Lagerungsdichten und den aufféllig niedrigen Luftgehalten in den gleichen
Bodentiefen.
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Luftvolumen
Die Tabelle 6 zeigt, dal die mit Forstkies rekultivierten Standorte besonders hohe Luftgehalte
besitzen. Die Luftvolumina nehmen hier in allen Proben fast ein Drittel des Gesamtvolumens
und weit iiber die Hilfte des Porenvolumens ein. Demgegeniiber weisen die LoBlehmboéden im
allgemeinen 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 ober-
sten Bodenschichten gemessen. Auffillig ist, daBl sich an den meisten Standorten mit zuneh-
mender Bodentiefe keine gleichmiBige Abnahme der Luftvolumina feststellen ldfit. Die
geringsten Luftvolumina finden sich vielmehr bei der iiberwiegenden Zahl der Standorte in
den mittleren Bodenschichten. Dies beruht wahrscheinlich auf den in diesen Bodenschichten
sehr hidufig auftretenden Verdichtungen (vgl. die Angaben zum Festvolumen und zur Lage-
rungsdichte).

Wassergehalt in cm?

Wie aus der Tabelle 7 hervorgeht, weisen die mit Forstkies rekultivierten Standorte nur relativ
geringe Wassergehalte auf. Demgegeniiber erreichen die Wassergehalte in den Lolehmboden
nicht selten ein Vielfaches der im Forstkies gemessenen Werte.

Die mittleren Bodenschichten zeichnen sich bei simtlichen Forstkiesb6den durch besonders
niedrige Wassergehalte in cm?® aus. Die gleiche Abfolge der Wassergehalte 143t sich auch bei
einigen LoBlehmstandorten feststellen (Tab. 7, 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 LoBlehmstandorten zeichnet sich die
Probestelle 13 durch besonders niedrige Wasservolumina aus.

Wassergehalte in % des Porenvolumens

Die Tabelle 7, in der auch die Wassergehalte in % des Porenvolumens dargestellt sind, zeigt,
daf3 zur Zeit der Probennahme die Porenvolumina der mit Forstkies rekultivierten Béden
meist weniger als zu einem Drittel, die der L6lehmb6den dagegen iiberwiegend zu mehr als
zwei Drittel, haufig sogar iiber drei Viertel mit Wasser gefiillt waren.

Die niedrigsten Wassergehalte in % des Porenvolumens weisen die mittleren Bodenschichten
der Forstkiesstandorte auf. Demgegeniiber erreichen die gleichen Bodenschichten der LofB-
lehmboden iiberwiegend besonders hohe Werte. Wie beim Wassergehalt in cm?® zeichnet sich
die Probestelle 13 von allen LoBlehmstandorten auch hier durch besonders niedrige Werte aus.

Den hohen Wassergehalten in den LoBlehmboden entspricht das Auftreten zahlreicher
Feuchtezeiger auf diesen Standorten. Die Forstkiesboden sind dagegen als ausgesprochen
trocken zu bezeichnen. Hier wichst, wie bereits erwiahnt, eine grofie Zahl an trockene Stand-
orte bevorzugenden Arten.

Lagerungsdichte

Die Lagerungsdichte (in g/cm?) in den obersten Bodenschichten liegt meist zwischen 1,2 und
1,5 (Tab. 8). Wie bei den Festvolumina ist eine starke Zunahme der Lagerungsdichte mit wach-
sender Bodentiefe festzustellen. Bei etwa der Halfte der Probestellen erreicht die Lagerungs-
dichte in mittleren Bodentiefen hohere Werte als in den untersten Bodenschichten. Dies be-
deutet, daB in den mittleren Bodentiefen tatsichlich Bodenverdichtungen vorhanden sind,
worauf bereits bei den entsprechenden Festvolumina hingewiesen wurde. Die oftmals un-
gleichmiBige Zunahme der Lagerungsdichte mit wachsender Bodentiefe ist somit gleichfalls
als Hinweis anzusehen, daB ein ,naturnaher” Entwicklungsstand der Boden noch nicht
erreicht ist.

Die hohen Lagerungsdichten in den mittleren Bodentiefen und die damit verbundene stér-
kere Verdichtung machen das Vorkommen der zahlreichen Feuchtezeiger auf den LoéBlehm-
boden verstindlich.

Ob die durchschnittliche Lagerungsdichte von 1,33 fiir die Kiesb6den und 1,24 fiir LoBbo-
den charakteristisch fiir Waldboden auf diesen Standorten ist, 148t sich nur schwer beurteilen,
da es auf vergleichbaren Substraten im Untersuchungsgebiet und der nidheren Umgebung kei-
nen Wald gibt. Nach Untersuchungen von Dierssen (1987) sowie Scumipr und WEebeck (1991),
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die allerdings im Bereich anderer Bodentypen durchgefiihrt wurden, liegen die Lagerungsdich-
ten der obersten Bodenhorizonte in Wéldern 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 Ausnahme bildet der Standort Nr. 13, 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 (L6Blehmboden) scheinen
in der Richtung einer ,naturnahen” Entwicklung bereits vorangekommen zu sein.

Korndichte

Die durchschnittliche Korndichte (in g/cm3, Tab. 8) von Boden mit geringem Gehalt an organi-
scher Substanz betrdgt nach Muckennausen (1985) sowie ScHEFFER und ScHACHTSCHABEL (1982)
bei etwa 2,65 g/cm?. Die Korndichten der untersuchten Boéden liegen iiberwiegend in diesem
Bereich. Mit wachsender Bodentiefe tritt meist eine deutliche Zunahme der Korndichten auf.

Zusammenfassend ist festzustellen, daf trotz des Fehlens geeigneter Vergleichsflichen in der
Umgebung der Hochkippe eine Beurteilung zahlreicher Mef3werte im Hinblick auf den gegen-
wartigen 6kologischen Zustand der rekultivierten Boden méglich ist.

Bei den chemischen Bodendaten fillt auf, dafl die Carbonat-Gehalte und die pH-Werte der
tiefgriindigen L6Blehmboden im Vergleich zu Parabraunerden ungewdhnlich hoch sind. Die
stark schwankenden Carbonat-Gehalte und die ungleichmiBige Verteilung der Austausch-
kapazitit sind als Hinweise auf die Heterogenitit des Schiittmaterials und eine darauf beru-
hende unterschiedliche Bodenentwicklung anzusehen. Andererseits zeigen die Abnahme der
organischen Substanz und die Zunahme der pH-Werte von den oberen zu den unteren Boden-
schichten an, daf} bereits eine Bodenentwicklung eingesetzt hat.

Die bodenphysikalischen Werte lassen erkennen, daf die gemessenen Luft- und Wasserge-
halte sowie die Lagerungsdichten sehr stark von den Eigenschaften gewachsener Waldb6den
abweichen. In einer Bodentiefe von 20—25 cm wurde eine verdichtete Schicht angetroffen, die
sich durch extem niedrige Luft- und besonders hohe Wassergehalte auszeichnet.

Die Forstkiesboden zeigen bei zahlreichen Bodeneigenschaften eine dhnliche Entwicklung,
allerdings oftmals in stark abgeschwéchter Form.

In dem gegenwirtigen Zustand sind auf den untersuchten Béden keine 6kologisch ausgewo-
genen und naturnahen Waldbestdnde zu erwarten.

5. Klimaeigenschaften
Zur Ergidnzung der 6kologischen Bestandsaufnahme wurden schlieSlich noch Untersuchungen
zum Klima in den Waldbestianden durchgefiithrt. Von den zahlreichen geldandeklimatischen
Eigenschaften konnten aus technischen und zeitlichen Griinden allerdings nur Boden- und
Lufttemperaturen beriicksichtigt werden. Bei der Auswahl der 7 MeBstandorte wurden nord-
und siidexponierte Flachen, Kies- und Lolehmboden sowie Waldbestdnde mit geschlossenem
und aufgelockertem Kronendach beriicksichtigt. Es wurden folgende Standorte erfaf3t:
. Standort 1, Forstkiesboden, offener Waldbestand, Siidexposition.

. Standort 2, Forstkiesboden, dichter Waldbestnd, Siidexposition.

. Standort 3, Forstkiesboden, offener Waldbestand, Nordwestexposition.

. Standort 12, LoBlehmboden, offener Waldbestand, Siidexposition.

. Standort 4, LéGBlehmboden, dichter Waldbestand, Siidexposition.

. Standort 6, LoSlehmboden, offener Waldbestand, Nordexposition.

. Standort 13, LoBlehmboden, dichter Waldbestand, Nordexposition.

An den gleichen Standorten wurden auch vegetationskundliche Bestandsaufnahmen und
Untersuchungen zu den Bodeneigenschaften durchgefiihrt.

Die Messung der Lufttemperaturen erfolgte in Héhen von 150, 20 und 1 cm oberhalb der
Bodenoberfliche. Die Bodentemperaturen wurden in 2, 5, 20 und 50 cm Bodentiefe gemessen.
Der MeBzeitraum betrug 24 Stunden. Die Temperaturen wurden stiindlich abgelesen. Alle
Messungen erfolgten am 3. und 4. Mai 1989. Wihrend des Mefzeitraumes traten weder Dunst,
Nebel und Bewolkung noch stiarkere Windbewegungen auf. Fiir die Messungen lagen somit
sehr giinstige Voraussetzungen vor. Aus Platzgriinden ist es nicht méglich, samtliche Mef3da-
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Nr. der Vegetationsaufnahme 1 2 3 12 4 6 13
Boden Forstkies LoR1ehm
Exposition S S NW S S N N
Maxima der Lufttemperatu-
ren (°C)
Hohe iiber dem Boden
1 cm 25,9 26,2 23,8 28,5 22,8 22,1 22,3
30 cm 29,5 28,1 24,2 27,8 22,5 21,4 21,9
150 cm 29,1 29,0 26,8 25,0 14,9 18,8 19,
Maxima der Bodentemperatu-
ren (°C)
Bodentiefe
2 cm 22,6 22,6 14,8 20,5 12,1 13,5 13,2
5 cm 19,9 20,3 13,5 19,4 s 12,2 12,6
20 cm 16,6 16,7 12,1 17,1 , 10,9 12,1
50 cm 12,9 13,1 10,3 12, s 9,0 10,0

Tab. 9. Maxima der Luft- und Bodentemperaturen (°C) an 7 Probestellen (MeBzeitraum
3. und 4. Mai 1989).

ten aufzufiithren. Hier konnten nur die Temperaturmaxima und -minima sowie die Tempera-
turamplituden beriicksichtigt werden (Tab. 9, 10 und 11).

Die Temperaturen in Waldbestanden, die ein mehr oder weniger geschlossenes Kronendach
aufweisen und somit im Hinblick auf den Deckungsgrad der Baumschicht einen naturnahen
Aufbau besitzen, zeichnen sich durch niedrige Maxima, hohe Minima und geringe Amplitu-
den wihrend eines Tagesganges aus. Ziel der Temperaturmessungen war es zu priifen, ob in
den Waldbestéinden auf der ,Vollrather H6he” bereits eine Entwicklung in die genannte Rich-
tung stattgefunden hat.

5.1 Bodentemperaturen

Der Tabelle 9 ist zu entnehmen, daf3 die Bodentemperaturen an allen Standorten wihrend des
Tages mit wachsender Bodentiefe allmihlich abnehmen. Die héchsten Temperaturen treten,
wie nicht anders zu erwarten, im Bereich der Siidhédnge auf. Eine Ausnahme bildet dabei der
Standort 4. Es handelt sich um einen geschlossenen Buchenbestand, in dem weder Strducher
noch Krauter wachsen. Der Boden ist mit einer dicken Schicht aus Laubstreu bedeckt, die den
darunterliegenden Boden gegen eine Erwdrmung abschirmt. Daher wurden hier in den ober-
sten Bodenschichten trotz der siidlichen Exposition die niedrigsten Temperaturen von allen
Standorten gemessen. Der Buchenwald ist somit, jedenfalls im Hinblick auf die Bodentempe-
raturen, nicht mit den iibrigen Meflpunkten des Untersuchungsgebietes zu vergleichen.
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Nr. der Vegetationsaufnahme 1 2 3 12 4 6 13
Boden Forstkies LoBlehm
Exposition S S NW S S N N
Minima der Lufttemperatu-
ren (°C)
Hohe (ber dem Boden
1 cm 8,8 9,7 9,1 10,4 10,6 10,4 10,2
30 cm 8,2 9,1 8,5 10,2 10,2 10,0 9,7
150 cm 9,2 10,0 8,8 12,2 10,3 10 9,9
Minima der Bodentemperatu-
ren (°C)
Bodentiefe
2 cm 11,3 11,9 10,5 12,7 10,1 10,2 10,6
5 cm 1,7 12,1 10,4 12,7 10,1 10,2 10,7
20 cm 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

Tab. 10. Minima der Luft- und Bodentemperaturen (°C) an 7 Probestellen (MeRzeitraum
3. und 4. Mai 1989).

Mit Ausnahme des Standortes 4 (Buchenwald auf L68lehm) 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 Nordhédngen.

In der Nacht kommt es bei allen Béden, vor allem in den oberen Bodenschichten, zu einer
mehr oder weniger starken Abkiihlung. Sie ist besonders stark im Bereich der Forstkiesstand-
orte mit siidlicher Exposition (Tab. 10, Nr. 1 u. 2). Das Ausmaf} der Abkiihlung wird u. a. an
den hohen Temperaturamplituden deutlich (Tab. 11).

Die besonders starke néchtliche Abkiihlung der Forstkiesboden mit stidlicher Exposition
14Bt sich weiterhin daran erkennen, daf} die Temperaturminima hier von den oberen zu den
mittleren Bodenschichten, bis zu einer Tiefe von 20 cm, meist deutlich zunehmen, wihrend
bei den LoBlehmboden teils eine geringe Zunahme, teils aber auch eine geringe Abnahme 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 Bestidnden auf den Siidhdngen mit Ausnahme des bereits erwahnten Buchenbestandes
mit Werten zwischen 7,8 und 11,3 °C die mit Abstand hochsten Werte. In allen Bestinden mit
nordlicher Exposition liegen die Amplituden dagegen nur zwischen 2,5 und 4,3 °C. Der
Buchenwald ohne Strauch- und Krautvegetation weist eine Tagesamplitude von 2 °C auf.
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Die ziemlich niedrigen Tagesamplituden in den obersten Bodenschichten der Lolehmboden
auf den Nordhingen und im Buchenwald auf dem Siidhang sind als Zeichen dafiir zu werten,
daB bei groeren Teilen der mit Wald rekultivierten Standorte das Bodenklima, 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 Baumschicht die Bodentemperatu-
ren entscheidend beeinflussen.

Vergleicht man die Bodentemperaturen der oberen Bodenschichten nicht nur unter Beriick-
sichtigung der Expositionsunterschiede miteinander, sondern auch danach, ob geschlossene
oder aufgelockerte Bestdnde bzw. Lof3- oder Kiesboden vorhanden sind, ergeben sich meist
ebenfalls bemerkenswerte Unterschiede.

52 Lufttemperaturen

Die Temperaturmaxima und -minima sowie die Temperaturamplituden der Lufttemperaturen
sind ebenfalls in den Tabellen 9, 10 und 11 dargestellt. Ihre Interpretation st6f3t jedoch hiufi-
ger als bei den Bodentemperaturen auf erhebliche Schwierigkeiten.

Die hochsten Lufttemperaturen wurden im Bereich der Siidhinge gemessen. Ahnlich wie bei
den Bodentemperaturen weisen die LoBlehmstandorte iiberwiegend niedrigere Maxima auf als
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Nr. der Vegetationsaufnahme 1 2 3 12 4 6 13
Boden Forstkies Lo6R1ehm
Exposition S S NW S S N N
Tagesamplituden der Lufttem-
peraturen (°C)
Hohe Uber dem Boden
1 cm 17,1 16,5 14,7 18,1 12,2 1,7 12,1
30 cm -l 21,3 19,0 15,7 17,6 12,3 11,4 12,2
150 cm 19,9 19,0 18,0 12,8 4,6 8,8 10,0
Tagesamplituden der Bodentem-
peraturen (°C)
Bodentiefe
2 cm 11,3 10,7 4,3 7,8 2,0 3,2 2,5
5 cm 8,2 8,2 3,1 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

Tab. 11. Tagesamplituden der Luft- und Bodentemperaturen (°C) an 7 Probestellen (MeB-
zeitraum 3. und 4. Mai 1989).
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die entsprechenden Forstkiesflachen. Auffillig ist jedoch, dafl die hochsten MefBwerte im
Bereich der LoBstandorte in Bodennihe, die im Bereich der Forstkiesboden dagegen in 150 cm
iiber dem Boden anzutreffen sind. )

Die niedrigsten Minima der Lufttemperaturen treten ausnahmslos im Bereich der Forstkiese
auf. Die hochsten Minima sind auf die Lélehmboden beschrankt und lassen sich vorzugs-
weise in Bodennihe feststellen. Die Unterschiede in den Minimumtemperaturen sind insge-
samt verhiltnisméBig gering, da sich die Werte der Lufttemperaturen wihrend der n4chtlichen
Abkiihlung allméhlich aneinander angleichen.

Erhebliche Unterschiede lassen sich zwischen den Forstkies- und Loflehmstandorten bei
den Tagesamplituden feststellen. Im Bereich der LoBlehmstandorte treten wesentlich niedri-
gere Amplituden auf als bei den Forstkiesstandorten. Auffillig ist wiederum, daf3 die hochsten
Amplituden im Bereich der Waldbestidnde auf LoBlehm in Bodennéhe, bei den Probestellen
auf Forstkies dagegen in 150 cm iiber dem Boden auftreten.

Zwischen der besonders starken Abkiihlung der Forstkiesboden und den niedrigen Tempera-
turen der bodennahen Luftschichten im Bereich der gleichen Standorte ist mit engen Bezie-
hungen zu rechnen. Der geringe Wassergehalt der Forstkiesboden diirfte fiir die erhebliche
Abkiihlung eine bedeutende Rolle spielen. Das AusmaB der Abkiihlung der bodennahen Luft
bzw. der Kaltluftbildung laBt sich einmal an den besonders niedrigen Lufttemperaturen in
Bodennihe (Tab. 10) und den hohen Temperaturamplituden (Tab. 11) ablesen, 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 Bodentiefe erkennen (Tab. 10). Im Bereich
der Forstkiese erreichen die Temperaturdifferenzen Werte zwischen —1,4, und —2,5 °C (vgl.
Tab. 10). Einen &hnlich niedrigen Wert besitzt auf LoBlehm mit —2,3 °C der aufgelockerte
Baumbestand Nr. 12. Die Temperaturdifferenzen im Bereich der iibrigen Loflehmstandorte
sind jedoch deutlich geringer. 2 der 4 Standorte auf Loflehm (Nr. 4 und 6) weisen mit +0,5
und +0,2 °C sogar positive Temperaturdifferenzen auf. An den Standorten mit positiven Wer-
ten diirfte sich, abgesehen von der normalen Abkiihlung, so gut wie keine zusitzliche Kaltluft
gebildet haben.

Es ist damit zu rechnen, daf} die Standorte mit verstirkter Kaltluftbildung auch Bereiche
mit einer erhohten Gefahrdung durch Frith- und Spatfroste darstellen.

Die Boden- und Lufttemperaturen lassen erkennen, daf3 in geschlossenen Baumbestdnden
das Bestandsklima bereits als relativ ,naturnah” anzusprechen ist. Alle iibrigen forstlich
rekultivierten Fliachen sind von diesem Zustand noch weit entfernt. Die Beurteilung wird
jedoch dadurch erschwert, daf3 auch die Exposition und das fiir die Rekultivierung verwendete
Gesteins- und Bodenmaterial sowie die Bodenart und der jeweilige Wassergehalt die klimati-
schen Eigenschaften erheblich beeinflussen.

6. Mafinahmen zur Verbesserung des dkologischen Zustandes

Oben wurde dargelegt, dafl im Bereich der forstlich rekultivierten Flachen der ,Vollrather
Hohe” die Bodeneigenschaften und meist auch die boden- und luftklimatischen Eigenschaf-
ten, vor allem aber die Artenzusammensetzung der heute vorhandenen Waldbestande, etwa
20—30 Jahre nach der Rekultivierung noch ziemlich naturfern sind. Es stellt sich die Frage,
ob es moglich ist, die gegenwiértige Situation zu verbessern.

Zunichst gibt es die Moglichkeit, die nicht bodenstiandigen Baumarten wie Alnus glutinosa,
Populus spec. und Ulmus carpinifolia allmihlich aus den Bestidnden zu entfernen und durch
Fagus sylvatica zu ersetzen. Vielleicht geniigt es in vielen Fillen auch, Fagus sylvatica durch
verstarktes Nachpflanzen zu fordern und ihr damit im Laufe der Sukzession die Vorherrschaft
in den Waldbestianden zu erméglichen. Dadurch diirfte sich im Laufe der Zeit auch die Arten-
zusammensetzung der Krautschicht dndern. Allerdings ist dabei kaum zu erwarten, daf} die
Zahl der Waldarten zunimmt.

Bereits im -Jahre 1975 wurde von WEepeck im Rahmen der forstlichen Rekultivierung der
Auflenkippe ,,Sophienhohe” des GroBtagebaues Hambach vorgeschlagen zu priifen, ob Ober-
bodenmaterial aus dem Gebiet des Hambacher Forstes fiir die Rekultivierung verwendet wer-
den kann, um die Leistungsfihigkeit der Standorte zu erhdohen und moglichst vielen Arten aus
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dem Bereich des Tagebaues Hambach neue Lebensmoglichkeit zu bieten. Im Jahre 1984 wurde
erstmals eine Verbringung von Bodenmaterial aus dem Hambacher Forst durchgefiihrt
(WoLr 1987). Welchen Erfolg derartige Mafinahmen auf die Dauer haben, bleibt jedoch
abzuwarten.

Auf einigen forstlich rekultivierten Flachen der ,Vollrather Hohe”, insbesondere auf LoS-
standorten, hat sich bereits eine ziemlich dichte Krautschicht entwickelt, in der an einigen Stel-
len auch Waldarten eine Rolle spielen. Hier diirften gute Chancen bestehen, durch eine Ver-
bringung von geeignetem Waldbodenmaterial eine grofle Zahl weiterer Waldarten anzusiedeln.
Wahrscheinlich wiirden bereits kleine Fldachen als Initialbereiche fiir die weitere Ausbreitung
geniigen. Auch die boden- und luftklimatischen Eigenschaften diirften sich im Laufe der wei-
teren Entwicklung verbessern.

Literatur

BenpermacHER, J. (1964): Die landschaftliche Gestaltung der im Stadtgebiet Grevenbroich entstehenden
Hochhalde Vollrath. — 10 Jahre Landschaftspflege im Rheinland 1953 —1963. Schriftenreihe Minister
fir Landesplanung, Wohnungsbau und 6ffentliche Arbeiten des Landes NRW, S. 87—100. Diissel-
dorf.

DarmMer, G. (1979): Landschaft und Tagebau. — Bd. 1, Okologische Leitbilder fiir die Rekultivierung.
150 S. Berlin, Hannover.

Dierssen, J. (1987): Uber den EinfluB der Nutzung auf einige ausgewihlte Bodeneigenschaften und die
Bedeutung von Bodenveranderungen fiir Fragen der Landespflege — dargestellt an Beispielen aus dem
Raum Hoxter. 144 S. Hoxter (unverdffentlichte Diplomarbeit).

DitLa, L. (1983): Die forstliche Rekultivierung im Rheinischen Braunkohlenrevier. Geschichte der Rekul-
tivierungsperioden und kiinftige Zielsetzung. Allgemeine Forstzeitschrift 48, 1278 —1283.

Heipe, G. & ScuaLicH, J.: Boden. In: Gutachten des Geologischen Landesamtes Nordrhein-Westfalen
iiber die Auswirkungen des geplanten Tagebaues Hambach auf die Umwelt. Krefeld 1975.

Hocuuauser, H. (1966): Die geologische Zusammensetzung des Kippenmaterials und dessen Beriicksich-
tigung bei der forstlichen Rekultivierung. — Braunkohle, Warme und Energie 1, 7—14. Diisseldorf.

Horsert, M. und Scuaeer, C. (1986): Klimatische Untersuchungen an Bergehalden im Ruhrgebiet. —
Hrsg. Kommunalverband Ruhrgebiet. 55 S. Essen.

Landesvermessungsamt Nordrhein-Westfalen (Hrsg. 1987): Topographische Karte 1 : 25 000, 4905 Gre-
venbroich.

Muckennausen, E. (1985): Die Bodenkunde und ihre geologischen, geomorphologischen, mineralogischen
und petrologischen Grundlagen. — 579 S. Frankfurt am Main.

Scuerrer, F. & ScuacHtscHaBeL, P. (1982): Lehrbuch der Bodenkunde. — 11. Aufl., 425 S., Stuttgart.

Scumipr, U. & Wepeck, H. (1991): Umweltvertrédglichkeitspriifung zur Erweiterung eines Golfplatzes bei
Sprockhével. — Schr.-Reihe Landespflege Hoxter 2, 65 S. Hoxter.

Seemann, J. (1970): Die agrarmeteorologischen Verhéltnisse auf Hochhalden des Rheinischen Braunkoh-
lengebietes. — Die Landschaftspflege in der Raumordnung, 41—57. Bonn.

Trautmann, W. et al. (1973): Vegetationskarte der Bundesrepublik Deutschland 1 : 200 000 — Potentielle
natiirliche Vegetation — Blatt CC 5502 Koln. Schr-Reihe Vegetationskunde 6. 172 S. Bonn-Bad
Godesberg.

Webeck, H. (1975): Okologisches Gutachten zum geplanten Braunkohlentagebau Hambach. Teil: Vegeta-
tion. 47 S. Aachen (unverdffentlicht). )

Winter, K. (1983): Bodentypen und Bodenmaterial fiir die forstwirtschaftliche Rekultivierung. — Allge-
meine Forstzeitschrift 48, 1283 —1286.

Wirtig, R. et al. (1985): Die Buchenwilder auf den Rekultivierungsflichen im Rheinischen Braunkohlen-
revier: Artenkombination, pflanzensoziologische Stellung und Folgerungen fiir zukiinftige Rekulti-
vierungen. — Angew. Botanik 59, 85—112.

Worr, G. (1987): Unteisuchungen zur Verbesserung der forstlichen Rekultivierung mit Altwaldboden im
Rheinischen Braunkohlenrevier. — Natur und Landschaft 9, 364—368.

Anschrift der Verfasser: M. Nagler und Prof. Dr. H. Wedeck, Fachbereich 7, Universitit — Gesamthoch-
schule Paderborn, An der Wilhelmshohe 44, D-37671 Hoxter.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Decheniana

Jahr/Year: 1993

Band/Volume: 146

Autor(en)/Author(s): Wedeck Horst, Nagler Michael

Artikel/Article: Uber den Okologischen Zustand der Waldfl&chen auf der
Hochkippe .Vollrather Héhe” bei Grevenbroich 20—30 Jahre nach der
Rekultivierung 56-81


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21029
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=53850
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=351286

