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Waldwirtschaft   Rekultivierung

Das Lausitzer Braunkohlenrevier – 
Landschaft im Wandel 
Die ostdeutsche Braunkohlensanierung entwickelt sich Mitte der 1990er-Jahre zum größten 
Umweltprojekt in Mitteleuropa und vielleicht weltweit – damals eine Pionieraufgabe, heute eine 
Erfolgsgeschichte. Ein neuer Begriff wird zum öffentlichen Sprachgebrauch: Bergbau-
folgelandschaft. Die Landschaftsausschnitte durchlaufen parallel und zeitlich versetzt 
verschiedene Stadien. Während an einer Stelle der Kohleabbau ausläuft, stocken wenige Kilometer 
entfernt schon ansehnliche „Kippenwälder“.

TEXT:  JÖRG SCHLENSTEDT, UWE STEINHUBER, DIRK KNOCHE

Noch ist Deutschland einer der 
weltweit größten Braunkohlenpro-

duzenten. Von den im Jahr 2020 
gewonnenen 107 Mio. t Rohbraun-
kohle entfällt ein Drittel auf das Lau-
sitzer Revier [4]. In dieser ansonsten 
eher strukturschwachen Region 
sichert die Kohleindustrie rund 
10.000 bis 15.000 Arbeitsplätze, je 

nach Berechnungsgrundlage [14, 20]. 
Die gesamte Wertschöpfung im Wirt-
schaftskreislauf addiert sich zu 1,5 
Mrd. €/Jahr [2]. Doch im Ergebnis des 
Ausstiegs aus der Energieerzeugung 
mit Kohle sollen im Jahr 2038 die letz-
ten beiden Kraftwerksblöcke am 
Standort Boxberg vom Netz gehen 
[12]. 250 Jahre nach den ersten Kohle-

funden enden der Abbau und das fos-
sile Zeitalter dann unwiderruflich. 

Europas größte  
Landschaftsbaustelle

Die Bund-Länder-Gemeinschaftsauf-
gabe nach Strukturstärkungsgesetz 
Kohleregionen (2020) wird sozioökono-

Abb. 1: Das Lausitzer Braunkohlenrevier mit den vier aktiven Tagebauen Welzow-Süd, Jänschwalde, Nochten und Reichwalde im Jahr 2020
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misch Folgen abfedern und den Men-
schen neue Perspektiven eröffnen. Was 
bleibt, sind manche Umweltauswirkun-
gen bzw. ökologische Langzeitfolgen 
des Braunkohlenbergbaus. Neben der 
globalen Dimension der Freisetzung 
von klimaschädlichen Treibhausgasen 
sind vor allem die massiven Eingriffe in 
den Landschaftswasserhaushalt und 
der Landschaftsverbrauch relevant. Bis 
heute haben die Lausitzer Tagebaue 
knapp 900 km2 devastiert [9]. Es ist 
rund die Hälfte der bundesweit durch 
den Braunkohlenabbau zerstörten 
Landschaft – eine Fläche wie Berlin. 
Seit dem Jahr 1924 sind in der Region 
135 Gemeinden bzw. Ortsteile ver-
schwunden, wurden „abgebaggert“ und 
ihre Bewohner, zumeist der sorbischen 
Minderheit angehörend, umgesiedelt 
[7]. Bis 2038 soll nach aktuellem 
Revierkonzept Mühlrose dazu kommen.

Vom „Raubbau“ an Natur und 
Landschaft ...

Ab den 1950er-Jahren führt die Inten-
sivierung der Kohleförderung zu 
einem regelrechten „Raubbau“ an 
Natur und Landschaft [8, 11, 15]. Die 
Braunkohle wird wichtigster Energie-
träger der DDR, um so unabhängig von 
in Devisen zu bezahlenden Energieim-
porten an Öl und Erdgas zu sein. Ende 
der 1980er-Jahre deckt sie rund 70 % 
des Bedarfs an Primärenergie [21]. 
Zwischen Hoyerswerda und Sprem-
berg entsteht mitten in Kiefernwäl-
dern ab 1955 das Gaskombinat 
Schwarze Pumpe. Es wird zum größten 
Braunkohlenveredlungsbetrieb der 
Welt ausgebaut. Bis zu 15.000 Werks-
tätige erzeugen u. a. Koks, Stadtgas, 
elektrische Energie, Fernwärme, 
Dampfkraft, Teer und Briketts.

Im Lausitzer Revier fördern zu die-
ser Zeit 16 Tagebaue knapp 200 Mio. t 
Rohbraunkohle pro Jahr, und das bei ei-
nem zunehmend ungünstigeren Koh-
le-/Abraumverhältnis. Waren zu Beginn 
der industriellen Braunkohlenförde-
rung nur durchschnittlich 35 m Deck-
gebirge als Abraum zu beseitigen, liegt 
das wirtschaftlich bedeutende zwei-
te Lausitzer Kohleflöz bis zu 120 m tief. 
Die jährliche Flächeninanspruchnah-
me steigert sich in den 1980er-Jahren 
auf über 3.000 ha [5]. Gleichzeitig ver-

schleißen die ohnehin ungenügenden 
Ressourcen zur Wiederurbarmachung. 
Der Investitionsstau und die allgemei-
ne Materialknappheit sind ein Spiegel-
bild der schwierigen volkswirtschaft-
lichen Gesamtsituation. Es kommt zu 
immer größeren Rekultivierungsdefizi-
ten, und die Umweltsituation spitzt sich 
zu. Wittig [21] nennt für das Jahr 1990 
eine Rekultivierungsquote von ledig-
lich 47 % der durch die Tagebaue bean-
spruchten Flächen und ein Grundwas-
serdefizit von 9 Mrd. m3. Unbegrünte 
und brachliegende Rohkippen bestim-
men vielerorts das Landschaftsbild [1].

Der ehemalige Bezirk Cottbus, welcher 
weitgehend das Lausitzer Braunkohlenre-
vier umfasst, weist insgesamt 181.388 ha 
als Bergbauschutzgebiet aus, davon 
57.247 ha Landwirtschaftsfläche und 
93.540 ha Wald. Hier hat der Braunkoh-
lenbergbau Vorrang vor allen anderen 
Nutzungen [18, 22]. Planungen sehen die 
Förderung bis in das Jahr 2075 vor.

... zum Sanierungsbergbau mit 
„neuen Landschaften“

Nach der deutschen Wiedervereinigung 
im Jahr 1990 findet eine Neuordnung des 
Energiesektors statt. Innerhalb weniger 
Jahre kommt es zur Schließung der meis-
ten, nun unrentablen Betriebsstätten. 
Damit verringern sich die jährlichen Flä-
chenverluste im Lausitzer Revier schlag-
artig auf unter 1/4 der früheren Inan-

„Die Braunkohlen-
sanierung ist das 
größte zusammen-
hängende  
Umweltprojekt in 
Deutschland.“
JÖRG SCHLENSTEDT

 » Bis heute haben die Lausitzer Braun-
kohlentagebaue knapp 900 km2 Kultur-
landschaft beansprucht. Die Eingriffe 
und Spätfolgen wiegen hier besonders 
schwer 

 » Kein anderer Landschaftsraum in 
Mitteleuropa zeigt eine vergleichbare 
Dynamik nach dem Bergbau 

 » Ausgehend von unbelebten Roh-
kippen entstehen im Zeitraffer einer 
Waldgeneration vielseitige, erstaunlich 
wuchskräftige „Kippenwälder“, selbst 
auf Extremstandorten

S c h n e l l e r  
Ü B E R B L I C K

Abb. 2: Stillgelegter Tagebau Greifenhain zu Beginn der Bergbausanierung im Jahr 1995
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spruchnahme. Heute im Jahr 2021 
fördern die vier Großtagebaue Welzow-
Süd und Jänschwalde in Brandenburg, 
Nochten und Reichwalde für den sächsi-
schen Teil des Lausitzer Reviers. Sie belie-
fern vorrangig die Großkraftwerke Box-
berg, Schwarze Pumpe und Jänschwalde.

Zur Bewältigung der Altlasten des 
Braunkohlenbergbaus wird Ende 1992 
ein Verwaltungsabkommen zwischen 
dem Bund und den betroffenen Län-
dern Brandenburg, Sachsen, Sachsen-
Anhalt und Thüringen geschlossen. Die 
Braunkohlensanierung ist das größ-
te zusammenhängende Umweltprojekt 
in Deutschland [19]. Mit den Fortschrit-
ten des Sanierungsbergbaus über-
wiegt seitdem die Wiedernutzbarma-
chung entsprechend Bundesberggesetz 
und auf Basis der Landesplanung. Der 
Sanierungsbergbau wird bis Mitte der 
2030er Jahre allein 150 km2 Wasserflä-
che mit einem Volumen von 2,3 Mrd. m3 
fertigstellen, darunter 32 ausgedehn-
te Bergbaufolgeseen. Doch auch der ak-
tive Bergbau leistet seinen Beitrag. So 

B R A U N K O H L E N E N T S T E H U N G  U N D  
M O R P H O L O G I E  D E R  L A U S I T Z E R  L A N D S C H A F T

Das Lausitzer Braunkohlenrevier liegt, mit Aus-
nahme des südlich von Görlitz im Länderdrei-
eck Deutschland – Polen – Tschechien verorte-
ten Oberlausitzer Reviers, an der südöstlichen 
Grenze der Nordostdeutschen Tiefebene. Die 
Kohlebildung fand durch die Ingression mächti-
ger mariner Sande und Schluffe, Vermoorungen 
und Sedimentation terrestrischer Sande und 
Tone in mehrfachem Wechsel am Südrand der 
Nordeuropäischen Tertiärsenke statt [6]. Bis zu 
250 m mächtige Ablagerungen bildeten sich. 

 » Im tropischen Oligozän-Miozän bildet die 
Lausitz den südlichen Rand eines riesigen 
Sedimentationsbeckens am Rande eines 
ausgedehnten Schelfmeeres: Häufige Mee-
resvorstöße und Rückzüge ließen mächtige 
Verlandungsmoore entstehen [16].

 » Die Seeablagerungen und Torfe wurden 
mehrmals durch festländische Verwitte-
rungsprodukte oder Meeressedimente 
überdeckt, überwiegend aus Tonen, Sanden 
und Kiesen [5].

 » Während des anschließenden Quartärs 
überfuhren sechs Inlandeisvorstöße die ter-

tiären Schichten und hinterließen Geschie-
bemergel, Schmelzwassersande bzw. -kiese 
sowie glazilimnische Feinsande, Schluffe 
und Tone.

 » Die Gesamtmächtigkeit der eiszeitlichen 
Ablagerungen schwankt zwischen 10 und 
über 150 Metern in den ausgeschobenen 
Tief-/Erosionsrinnen, was zu einer Zer-
schneidung des im Abbau stehenden Flöz-
horizontes führt [13].

Der geologische und der landschaftliche Charak-
ter der heutigen Lausitz wurde dagegen in 
besonderem Maße von den quartären Inlands-
vereisungen und Interstadialen der Elster-Saa-
le-Kaltzeiten und der Weichsel-Kaltzeit (in Süd-
deutschland Würm-Kaltzeit) mit ihrem Ende vor 
ca. 12.000 Jahren geprägt. Endmoränen, Sander, 
den Endmoränen vorgelagerte Urstromtäler und 
glaziale Hochflächen im Hinterland der Endmo-
ränen schufen die flachwellige Moränen- und 
Beckenlandschaft, die von in etwa Ost-West-
verlaufenden Urstromtälern unterbrochen wird. 
So liegt der Kern des Braunkohlenreviers im aus 
der Saalekaltzeit stammenden Lausitzer 

Urstromtal. Es ist Teil des Breslau-Magdeburg-
Bremer Urstromtals, während der Spreewald im 
jüngeren weichselkaltzeitlichen Glogau-Barut-
her Urstromtal liegt.

Aufgrund ihrer tiefen Lage sind Vermoorun-
gen typisch für Urstromtäler und Reste haben 
sich mit dem Dubringer Moor bei Hoyerswerda 
und im Schraden, südlich der Stadt Lauchham-
mer gelegen, erhalten. Die Anlage von Graben-
systemen und von Fischteichen ermöglichen 
die Entwässerung der Flächen und damit die 
landwirtschaftliche Nutzung der Niederungen 
bereits seit dem frühen Mittelalter. Die nähr-
stoffarmen und grundwasserfernen Sanderflä-
chen und Endmoränen dagegen bleiben 
zunächst durch Eichen geprägte Waldgesell-
schaften mit hohen Kiefernanteilen. Weidewirt-
schaft, die lokale Verhüttung von Rasenei-
senerz und Standorte der Glasherstellung 
beanspruchen auch diese Wälder in der Folge 
und es entstehen ausgedehnte Heidegesell-
schaften mit Besenheide als Charakterart. Auf-
forstungen ab dem 19. Jahrhundert führen zu 
Kiefern-Monokulturen als landschaftsprägende 
Waldtypen.

Abb. 3: Tagebau Welzow-Süd - Förderbrücke F 60 ; von links: Vorschnitt im Deckgebirge – freigelegtes Kohle-
flöz – tertiäre Abraumkippe, es erfolgt eine spätere Überdeckung mit „kulturfreundlichem“ Substrat
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entsteht im Verantwortungsbereich der 
Lausitz Energie Bergbau AG (LE-B) seit 
dem Jahr 2019 die Cottbusser Ostsee – 
mit 19 km2 Deutschlands größte künst-
liche Wasserfläche. Das im Revier ent-
stehende Lausitzer Seenland ist Europas 
größte künstlich geschaffene Wasser-
landschaft. Den flächenmäßig bedeut-
samsten Anteil nehmen aber die rekul-
tivierten Innenkippen und Außenhalden 
ein, wovon jedoch noch große Flächen 
geotechnisch gesichert werden müssen. 
Diese umgelagerten Massen sind Ex-
tremstandorte und auch eine Herausfor-
derung für die vegetative und faunisti-
sche Wiederbesiedlung.

Bisher sind rund 585 km2 der ehemali-
gen Tagebaue in eine reguläre Folgenut-
zung überführt worden. Mit 31.500 ha 
entwickeln sich 53 % der bislang wie-
dernutzbargemachten Flächen in neue 
Wälder [17]. Die öffentlich festgeleg-
te Planung aus Anfang und Mitte der 
1990er-Jahre sieht die Wiederherstellung 
der entzogenen Waldfläche von 47.000 ha 

vor [3, 22]. Ein Teil der in den 1970er- 
und 1980er-Jahren gekippten und wie-
deraufgeforsteten Flächen muss im 
Revier nach dem großräumigen Grund-
wasserwiederanstieg jedoch für geotech-
nische Sicherungen noch einmal in An-
spruch genommen werden. In aller Regel 
dauert es heute von der Flächeninan-
spruchnahme bis zur Wiederbegrünung 
der Abraumkippen weniger als 15 Jahre. 
„Mondlandschaften“ nach dem Bergbau 
gehören längst der Vergangenheit an. 

Jörg Schlenstedt
joerg.schlenstedt@lmbv.de

ist Fachreferent für Bergbaustrategie/Ökolo-
gie und Know-how-Austausch. Dr. Uwe 

Steinhuber ist Leiter der Unternehmens-
kommunikation der LMBV mbH. Dr. Dirk 

Knoche ist stellvertretender Direktor des 
Forschungsinstituts für Bergbaufolgeland-
schaften e. V. (FIB) und leitet die Fachabtei-

lung Agrar- und Forstökosysteme.
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Ab den 1870er-Jahren erfasst die Nie-
derlausitz ein regelrechtes „Braun-

kohlenfieber“: Jetzt fließt reichlich Kapi-
tal, die Lagerstättenerschließung macht 
rasante Fortschritte. Entscheidende 
Triebkräfte sind bergrechtliche Erleichte-
rungen, die Brikettfabrikation und der 
Eisenbahnbau. Der begehrte Brennstoff 
wird konkurrenzfähig und gelangt 
schnell zu den großen Zentren. Aus dem 
Kernrevier rund um Senftenberg, Großrä-
schen, Schipkau und Lauchhammer ent-
steht in wenigen Jahrzehnten ein ver-
flochtener Industriebezirk [2]. Zahlreiche 
„energiehungrige“ Nebenbetriebe siedeln 
sich an, Infrastrukturen kommen hinzu. 
Damit verändert sich das gewohnte Land-
schaftsbild in einer bis dahin unbekann-
ten Geschwindigkeit [17].

„Werksgärtner“ und erste „Kip-
penförster“ (1880/1900–1920)

An den saalekaltzeitlichen Stauchend-
moränen des Lausitzer Urstromtales 
streicht das obere Braunkohlenflöz 
(Oberflöz) nahe der Geländeoberfläche 
aus. Zunächst erfolgt die Förderung in 
kleinen „Bauerngruben“ mit wenigen 
Beschäftigten und verlagert sich dann 
auf den untertägigen Abbau (Tiefbau) 
– auch hier noch in Handarbeit. Nach 
Auskohlung werden die Bruchtrichter 
entweder eingeebnet, mit Fremdmate-
rial aufgefüllt, meist jedoch sich selbst 
überlassen. Schon Ende des 19. Jahr-
hunderts erfolgen erste Aufforstungen 
im Bruchland, neben der Gemeinen 
Kiefer und Gemeinen Birke mit Rotei-
che, aber auch Rotbuche [10, 12, 29]. 
Ab 1890 lösen mechanisierte Großtage-
baue die untertägige Braunkohlegewin-
nung ab, die letzten Tiefbaue schließen 
in den 1930er-Jahren. Mit dem Einsatz 
von Abraumbaggern, Kettenbahnen 

und Zügen gewinnt die ingenieurbiolo-
gische Sicherung von Betriebsflächen 
schnell an Bedeutung. Rutschungsge-
fährdete Böschungen und locker gela-
gerte Aufschüttungen stören den Pro-
duktionsablauf. Sie werden bestockt, 
noch bevor über die Aufforstung der 
ausgekohlten Innenkippen entschieden 
ist. So lässt sich für das Jahr 1903 bei 
Lauchhammer eine erste Kiefern-Auf-
forstung nachweisen. Kurz darauf fol-
gen Weißerlen-, Birken- und Roteichen-
Kulturen. Gleichzeitig begrünen 
„Werksgärtner“ und „Kippenförster“ 
das Wohnumfeld der nahegelegenen 
Arbeiterkolonien, wie Marga/Brieske, 
Lauta-Nord, Erika/Laubusch oder bei 
Schipkau.

Planmäßige forstliche Rekulti-
vierung (1920–1940)

Schon kurz vor und während des Ers-
ten Weltkrieges erschließen die Braun-
kohlenunternehmern ausgedehnte Koh-

 » „Kippenförster“ zählen zu den Ers-
ten, die Bergbaufolgelandschaften 
nach Plan gestalten. Unter ihrer Regie 
erfolgen bereits in den 1920er-Jahren 
großflächige Aufforstungen  

 » „Forstliche Rekultivierung“ 
wird  zum feststehenden Begriff und 
die Lausitz ein landschaftliches Experi-
mentierfeld 

 » Ab 1950 kommen systematische 
Anbauversuche und Meliorationsver-
fahren hinzu, die in Rekultivierungs-
richtlinien einfließen  

 » Die moderne Waldforschung ent-
schlüsselt wichtige ökologische Abläu-
fe – für eine multifunktionale und vor-
ausschauende Bestockungswahl 

S c h n e l l e r  
Ü B E R B L I C K

125 Jahre forstliche Rekultivierung 
Im Lausitzer Braunkohlenrevier betritt die forstliche Rekultivierung von Beginn an Neuland. 
Nicht immer entspricht die Entwicklung den selbst gesteckten Zielen. Dennoch sind bis heute 
rund 400 km2 wiederbestockt – eine echte Pionierleistung.

TEXT:  DIRK KNOCHE

Abb. 1: Altbergbaugebiet bei Döllingen  - eingeebnetes Bruchfeld des oberflächennahen Tiefbaues Louise-
Anna, bestockt mit 66-jährigen Roteichen.
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lefelder im Lausitzer Urstromtal, allen 
voran die Ilse-Bergbau Actiengesell-
schaft (I.B.A.) bei Laubusch und Hör-
litz/Meuro. In der Weimarer Republik 
wird die Rekultivierung von aufgelasse-
nen Bergbauflächen schnell zur politi-
schen Frage. Die Inkulturnahme soll in 
Notzeiten zur Ernährung der Bevölke-
rung und Existenzsicherung landwirt-
schaftlicher Betriebe beitragen. Zwar 
drängt die Reichsregierung auf schär-
fere bergrechtliche Ausführungsbe-
stimmungen, jedoch reicht die Sub-
stratqualität für eine rentable 
ackerbauliche Nachnutzung meist 
nicht aus. Die „Mutterbodenwirtschaft“, 
gilt als technologisch kaum praktikabel 
und der schonende Bodenauftrag in 
Handarbeit ist zu teuer. Um 1925 sind 
nur 13 % der im Messtischblatt ver-
zeichneten Kippen und Halden wieder-
nutzbar gemacht.

Von Beginn an dominiert die forstli-
che Rekultivierung: Bis 1930 nehmen 
Kippen-Aufforstungen rund drei Viertel 
der Rückgabeflächen ein. Zur Wieder-
bestockung der vergleichsweise „kul-
turfreundlichen“, durch eiszeitliche 
Deckgebirgssubstrate geprägten Ab-
raumkippen im Oberflöz-Tagebau wer-
den vor allem Laubgehölze empfohlen 
[11, 12]. Das Bestockungsziel sind ar-
ten- und strukturreiche Mischwälder 
– ganz im Sinne des damals populären 
Dauerwaldes [28]. So finden sich in den 
Pflanzplänen der Niederlausitzer Koh-
lewerke AG (NKW) nach Heuso(h)n [12] 
bis zu 10 Baum- und Straucharten je Be-
stand, insgesamt rund 40 Holzarten.

•  Neben typischen Pionieren, etwa 
Gemeiner Birke oder Aspe, sind Hain- 
und Rotbuche, Spitz- bzw. Bergahorn, 
Rot-/Trauben-/Stieleiche, Gemeine 
Esche oder Sommer-Linde anzutreffen.

•  Zuchtpappeln und Wildobstarten 
ergänzen das Anbauspektrum. Stets 
sind bodenvorbereitende Pflegegehölze 
beigemischt, vor allem die stickstoff-
sammelnde Weißerle, aber auch Rot-
erle.

•  Zwar werden auch einige „Exoten“ 
getestet, etwa Pech-, Banks-, Wey-
mouths-, Murraykiefer oder Douglasie. 

Aber ohne Erfolg, lediglich die wurzel-
intensive Robinie bewährt sich zur 
Böschungsbefestigung.

Dagegen wird die Gemeine Kiefer 
anfangs eher kritisch betrachtet. Sie ist 
zwar leicht zu kultivieren und 
anspruchslos, kommt aber nur zum 
Anbau, wenn Pflanzmaterial fehlt oder 
anspruchsvollere Laubgehölze versa-
gen, etwa auf stark sauren „Letten(koh-
len)böden“. Im Jahr 1935 beträgt der 
Kiefernanteil nur 20 % der forstlichen 
Rekultivierungsfläche, vom Besto-
ckungsprozent genau umgekehrt zu 
den „Bauernwäldern“ des Tagebau-
Umlandes. Gegen sie spricht eine 
höhere Empfindlichkeit gegenüber 
Rauchschäden und Flugstaub- bzw. 
Asche-Einträgen der Braunkohlenin-
dustrie. Auch häufige Waldbrände 
durch Funkenflug führen zu Verlusten 
[12].

Allerdings sind die gewünschten 
Laubholzkulturen kostspielig und kön-
nen sich auf Dauer kaum durchsetzen. 
Es mangelt an passendem Pflanzmate-
rial. Nach der recht aufwändigen Kul-
turbegründung versagen die gewünsch-
ten „Hilfsbaumarten“ früh oder werden 
schon im Dickungsalter überwachsen. 
Schnell dominiert die wuchsüberlege-
ne Roteiche. Das Ergebnis sind in sol-
chen Fällen weitständige und dadurch 
vergleichsweise abholzige Reinbestän-

Abb. 3: Roteichen-Aufforstung auf der Hochkippe des ehemaligen Tagebaues Waidmannsheil aus den frü-
hen 1930er-Jahren.

Abb. 2: Kippenrandbefestigung – Böschungsstabilisierung einer Grubenbahn mit Traubeneiche und Rotei-
che um 1955.
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de, weit entfernt von der beabsichtigten 
Arten- und Strukturvielfalt. Im anderen 
Extrem entstehen lichte Trauben-/Stiel-
eichen-Wälder, mit zwischenständiger 
Robinie, lückenfüllender Birke, Spät-
blühender Traubenkirsche und verjün-
gunsfreudigen Straucharten. Bis heu-
te finden sich Relikte davon, etwa im 
Altbergbaugebiet Annahütte-Poley. Ge-
gen den aus seiner Sicht einseitigen 
„Laubholzfimmel“ wendet sich Copien 
[15]: Für die Ilse-Bergbau Actienge-
sellschaft (I.B.A.) favorisiert er weni-
ge, nach geologischen Substraten ge-
ordnete Wirtschaftsbaumarten. Seinen 
Erfahrungshorizont prägen die nähr-
stoffarmen Kipp-Kohlesande der tertiä-
ren Schichtenfolge, wie sie jetzt in den 
neuen Großtagebauen des zweiten Lau-
sitzer Flözes (Unterflöz) an die Ober-
fläche gelangen. Für anspruchsvolle-
re Laubgehölze ungeeignet, zeigt die 
Gemeine Kiefer erstaunlich gute An-
wuchserfolge. Birken-Saaten und Bir-
ken-Pflanzbestände kommen hinzu. Für 
die kräftigen und „kulturfreundlichen“ 
quartären Deckgebirgssubstrate emp-
fiehlt sich weiterhin der Eichenanbau.

Bedeutsam ist die Einsetzung ei-
ner Kippenaufforstungskommission 
im Jahr 1928. Der Fachkreis des Nie-
derlausitzer Bergbauvereins e. V. ent-
wickelt sich zur Anlaufstelle. Noch bis 
1944 werden Flächenbefahrungen und 
jährliche Ergebnisberichte verfasst. So 
erfahren die Maßnahmen eine gewisse 

Standardisierung, was Baumartenwahl, 
Pflanzverbände, Sortimente, Qualität 
des Pflanzmaterials und die Kulturtech-
nik betrifft. Auch wenn jeder Betrieb 
für sich handelt, gleicht sich die Rekul-
tivierungspraxis zunehmend an. Unab-
hängig voneinander entstehen ähnliche 
Bestockungsformen.

„Zwischenlandschaften“ mit 
Sukzessionswäldern  
(1940–1955)

Noch ist „die Anwendung der boden-
kundlichen Untersuchungen ... in der 
Entwicklung begriffen“ [27]. Allzu 

schnell wird für bestimmte Kippenty-
pen bzw. Tagebaubereiche verallgemei-
nert [23]. Dazu unterliegt der Kohleab-
bau im Lausitzer Revier einem 
folgenschweren Wandel: Mit Ausbeu-
tung des oberflächennahen Flözhori-
zontes verlagert sich der Bergbau end-
gültig auf das Lausitzer Unterflöz in 
Teufen von zunächst zwischen rund 20 
und 50 m, anfänglich im Urstromtal, 
später dann auf den angrenzenden 
Hochflächen. Die hoch mechanisierte 
Abraumbewegung zeigt immer neue 
Rekorde. Auf eine selektive Gewinnung 
von vergleichsweise „kulturfreundli-
chen“ Substraten des quartären Deck-
gebirges wird weitgehend verzichtet. 
Die Kohleförderung und Veredelung hat 
Vorrang: Neue Großabnehmer betreten 
die Bühne, wie das Hydrierwerk Ruh-
land-Schwarzheide und andere rüs-
tungswichtige Betriebe. Durch den 
Übergang zum besonders effizienten 
Förderbrückenbetrieb mit größeren 
Baggerschnitten gelangen jetzt vor 
allem stark saure, pflanzentoxische Ter-
tiärsande („Letten(kohlen)böden“) und 
Gemengesubstrate an die Kippenober-
flächen.

Dagegen folgen Flächenvorberei-
tung und Aufforstungen überwiegend 
in mühsamer Handarbeit der Arbeits-
kolonnen und „Kulturfrauen“. So häu-
fen sich die Rekultivierungsrückstän-
de [36]. Durch strengere Richtlinien 
zur Wiedernutzbarmachung (1932 bis 
1940) steigt zwar die Rekultivierungs-
leistung. Aber nur vorübergehend 
– schließlich hebelt die Wehr- bzw. 
Kriegswirtschaft alle Verpflichtungen 
aus. Zwischen 1943/1944 und 1950 
erfolgt keine planmäßige Wiederur-
barmachung mehr [24]. Am ehesten 
können jetzt noch angeflogene oder 
ausgesäte Birken, Aspen und Kiefern 
den extremen Standortbedingungen 
widerstehen [1, 34]. Die Gemeine Bir-
ke nimmt über 50 % der Sukzessions-
wälder ein – daher „Birkenzeit“. Weil 
alle Maßnahmen zur Standortsverbes-
serung fehlschlagen (u. a. Pflanzloch-
kalkung, Kohletrübe, Humunit – ein 
Humusersatzstoff auf Braunkohle- und 
Torfbasis etc.), sterben viele Auffors-
tungen schon in der Anwuchsphase 
ab. Die forstlichen Praktiker sind skep-
tisch und ratlos [1, 6]: In ihren Augen 
ist die erste Waldgeneration nur eine 
Zwischenetappe. Die Begrünung an 
sich wird schon als Erfolg angesehen.

„Jetzt besteht  
Gewissheit, dass 
Kippenwälder  
ähnliche Merkmale  
und Funktions-
eigenschaften auf- 
weisen wie ver- 
gleichbare Bestände 
des Tagebau- 
Umlandes.“
DIRK KNOCHE

Abb. 4: Sukzessionswald auf der Innenkippe des ehemaligen Tagebaues Waidmannsheil der Niederlausitzer 
Kohlenwerke AG (NKW)
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Technische Normen und  
angepasste Bestockungstypen 
(1955–1975)

Schon Mitte der 1950er-Jahre ist der 
Wiederaufbau des ostdeutschen Braun-
kohlensektors weitgehend abgeschlos-
sen. Trotz immenser Reparationsleis-
tungen an die Sowjetunion erreicht die 
Lausitz im Jahr 1953 ihr hohes Förder-
niveau der letzten Kriegsjahre – und 
der Kohlebedarf nimmt zu. Nach der 
Großkokerei Lauchhammer wird 1958 
das VEB Kombinat Schwarze Pumpe 
(KSP) gegründet, es entwickelt sich 
zum weltweit größten Braunkohlen-Ver-
edelungsbetrieb. Die Großkraftwerke 
Lübbenau und Vetschau gehen ans 
Netz, wenig später folgen Jänschwalde 
und Boxberg. Auch bereits (teil)rekulti-
vierte Bergbauflächen des Oberflöz-Alt-
bergbaus („Zwischenlandschaft Meuro 
und Schipkau“) werden erneut bean-
sprucht. Die Umweltschäden sind 
immer offensichtlicher und beeinträch-
tigen die Lebensqualität [35], wenn 
etwa durch unbegrünte Innenkippen 

ausgelöste Staubstürme den Himmel 
verdunkeln oder schwefelsaure Abwäs-
ser die Vorflut belasten.

Mit der überfälligen „Verordnung 
über die Wiedernutzbarmachung der 
für Abbau- und Kippenzwecke des 
Bergbaus in Anspruch genommenen 
Grundstücksflächen“ beginnt 1951 eine 
neue Etappe. Alle Schritte der nach-
bergbaulichen Landschaftsgestaltung 
stehen auf dem Prüfstand – von der 
Abraumbewegung bis hin zur Land-
nutzung. Das Ziel sind verbindliche 
Handlungsanweisungen und Qualitäts-
standards. Auch in der forstlichen Re-
kultivierung kommen jetzt moderne 
wissenschaftliche Methoden zur An-
wendung, einschließlich statistischer 
Auswertung, Fehlerrechnung und Kon-
trollvarianten [17]:

•  Zunächst geht es um grundsätzliche 
Fragen der Standortserkundung und 
pflanzenbaulichen Bewertung von 
Kippsubstraten. Die chemisch-physika-
lischen Substrateigenschaften werden 
bestimmt, allen voran Textur, pH-Wert, 

Makronährstoff-Gehalte, Nachweis von 
Karbonaten und versauernden Eisen-
sulphiden (Pyrit, Markasit).

•  Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der 
Flächenvorbereitung „kulturfeindli-
cher“ Kippenböden der tertiären 
Schichtenfolge. Verschiedene Boden-
meliorations- und Düngeverfahren 
werden erprobt [3, 4, 20, 21].

•  Ab 1954 kommen wissenschaftliche 
Anbauversuche, in Tagebauen mit 
besonders hohen Rekultivierungsrück-
ständen hinzu, wie Domsdorf, Plessa 
(Agnes), Tatkraft (Ilse-Ost), Laubusch 
(Erika), Koyne und Tröbitz. Nach ein-
heitlichem Versuchsaufbau werden 
insgesamt 36 Baumarten und zahlrei-
che Straucharten getestet.

Als Zwischenergebnis erscheint die 
„Vorläufige Richtlinie für die Bepflan-
zung und Melioration forstlicher Kip-
penstandorte in der Niederlausitz“ [19]. 
Bahnbrechend wird die sogenannte 
Säure-Basen-Bilanz (SBB): Sie bemisst 
den bodenwirksamen Kalk unter 
Berücksichtigung der Säurefreisetzung 

Abb. 5: Wüchsiger Traubeneichen-Reinbestand auf aschemelioriertem Kipp-Kohlelehmsand der Kippe des ehemaligen Tagebaues Hansa/Tröbitz „Südfeld“.
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bei vollständiger Pyritverwitterung [13, 
14, 15, 16, 25]. Damit ist die forstliche 
Inkulturnahme aller bis dahin brachlie-
genden Förderbrückenkippen möglich. 
Ausgehend vom „Domsdorfer Verfah-
ren“ werden ab 1960 zahlreiche Melio-
rationsversuche durchgeführt und 
schließlich in technische Normen (TGL) 
überführt [18]. Zur Bodenverbesserung 
kommen vor allem basische Kraft-
werksaschen zum Einsatz, aber auch 
andere Reststoffe.

Parallel entstehen praktikable Ver-
fahren der Bodenklassifizierung und 
Kippenkartierung [39, 40, 41]. Jetzt las-
sen sich spezifische Substratmerkma-
le, wie Kohle- und Xylit-Beimengun-
gen oder Lehm- /Tonklumpen, für die 
Einstufung forstlicher Nährkraft- und 
Feuchtestufen ausreichend bewerten. 
Die über 200 auskartierten Kippenbö-
den werden in Bodenformenlisten zu-
sammengefasst. Diesen ordnen Lorenz 
et al. [26] und Schwabe [34] 15 stand-
ortgerechte Bestockungstypen zu. Da-
mit bilden sie erstmals das gesamte 
Standortspek trum ab:

•  Auf besser nährstoffversorgten Sub
straten, wie eiszeitlichen KippKalkleh
men oder LössLehmen, finden sich 
Pappel und Edellaubholztypen, zum 
Teil mit Laubholzunterstand. 

•  Ärmere KippReinsande bis Lehm
sande werden mit führender Gemeiner 
Kiefer, Traubeneiche, Roteiche und 
Robinie bestockt.

Aber die vorgesehenen Mischungen 
aus mindestens einer Wirtschafts- und 
Pflegebaumart bleiben in der forstli-
chen Praxis selten. Auf aschemeliorier-
ten Kipp-Kohle-Lehmsanden entstehen 
vor allem Roteichen-Reinbestände (Rot-
eichen-Zeit) [31].

Kiefern-Monokulturen -  
eine waldbauliche Hypothek 
(1975–1990)

Die standortsökologische Rekultivie-
rungsforschung ebnet den Weg für eine 
laubholzbetonte Waldwirtschaft. Dieser 
Ansatz ist weltweit einzigartig, wird 
aber in der Praxis nach wenigen Jahren 
aufgegeben: Denn spätestens die 
„Ölkrise“ konterkariert ab 1975 die 
angestrebte Modernisierung der Ener-
gieversorgung. Der abermals deutlich 
gesteigerten Kohleproduktion unterge-
ordnet, kommt es zu auflaufende 
Rekultivierungsrückständen – auch 
weil hier wenig investiert wird und die 
knappen Ressourcen zunehmend ver-
schleißen. Planwirtschaftliche Eng-
pässe begünstigen den durchrationali-

sierten Kiefernanbau, nur so lassen 
sich die Vorgaben halbwegs einhalten 
[30]. Die Gemeine Kiefer nimmt zeit-
weilig 3/4 der jährlichen Kulturfläche 
ein. Ihre heute 30- bis 50-jährigen 
Reinbestände sind eine waldbauliche 
Hypothek, auch weil die Flächenvorbe-
reitung häufig Mängel hat, vor allem 
durch eine unzureichende Meliorati-
onskalkung. Währenddessen wird die 
forstliche Begleitforschung im Jahr 
1974 eingestellt, bis auf einige Dünge-
versuche zur Wuchsbeschleunigung [8, 
9]. Es erfolgen nur noch Untersuchun-
gen zur landwirtschaftlichen Wieder-
nutzbarmachung.

Durch Ökosystemforschung  
zum modernen „Kippen-Wald-
bau“ (ab 1990)

In den 1980er-Jahren deckt die DDR 
rund 70 % ihres Primärenergiebedarfs 
durch Kohle. Jährlich gehen im „Kohle- 
und Energiebezirk Cottbus“ rund 
3.000 ha verloren [7]. Noch werden 
neue Großtagebaue mit einer Laufzeit 
bis 2075 projektiert. Dann die politi-
sche und gesellschaftliche Kehrtwende 
im Jahr 1989/1990: Ihr folgt eine Neu-
ordnung des gesamten Energiesektors, 
für die Lausitz mit einem Struktur-
bruch verbunden. Von den 17 Großtage-
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bauen fördern im Jahr 2000 nur noch 
vier (Welzow-Süd, Jänschwalde, Noch-
ten, Cottbus-Nord – der Tagebau Reich-
walde ist zu diesem Zeitpunkt gestoppt 
und nimmt erst 2010 den Abbau wie-
der auf), der Kohle gehen rund 70.000 
Arbeitsplätze verloren.

Für die forstliche Rekultivierung be-
deutet dies eine Bestandsaufnahme 
und Neuorientierung. Dabei lässt sich 
an die gesammelten Erfahrungen und 
den wissenschaftlichen Vorlauf an-
knüpfen [31] und anhand ölterer, heute 
bis zu 90-jährigen Beständen mit gro-
ßer Bestimmtheit auf die bisherige An-
baueignung der Gehölze schließen. Sie 
stehen exemplarisch für die Wiederher-
stellung von komplexen Ökosystemen 
– ausgehend vom Punkt Null des unbe-
lebten Rohbodens [22, 38, 42]. Jetzt be-
steht Gewissheit, dass Kippenwälder 
ähnliche Merkmale und Funktionsei-
genschaften aufweisen wie vergleich-
bare Bestände des Tagebau Umlandes. 
Die Ergebnisse münden in praktische 
Handlungsempfehlungen und neue 
Richtlinien [32, 37]:

•  Zu Beginn der forstlichen Rekultivie-
rung steht eine durch Bodenuntersu-
chungen abgesicherte Standorterfas-
sung nach einheitlicher 
Kippen-Kartieranweisung. In den 

„Bodengeologischen Gutachten“ finden 
sich parzellenscharfe Bestockungs-
empfehlungen und Maßnahmen zur 
Flächenvorbereitung bzw. Nachsorge 
(Kalkmelioration, NPK-Grund- bzw. 
NPK-Startdüngung, Schutzpflanzen-
decke).

•  Die als standortgerecht bewerteten 
forstlichen „Zielbaumarten“, wie Trau-
ben-/Stieleiche, Gemeine Kiefer, 
Gemeine Birke und andere gebietshei-
mische Laubgehölze, werden ohne Vor-
waldschirm gepflanzt – in üblichen 
Baumschulsortimenten und Pflanzver-
bänden.

•  Sich selbst ansamende Birken, Aspen 
oder Weiden sind aus ökologischen 
Gründen willkommen. Das festgelegte 
Bestockungsziel wird dadurch in aller 
Regel nicht gefährdet.

Über die Wiederbewaldung hinaus 
muss die Forstwirtschaft auf Bergbau-
flächen heute vor allem landeskultu-
rellen Ansprüchen genügen. Als Kom-
pensation für den Eingriff erfüllen 
Kippenwälder auf Dauer wichtige Aus-
gleichsfunktionen im Landschaftshaus-
halt. Aspekte des Bodenschutzes und 
der Biodiversitätssicherung spielen 
eine herausragende Rolle. Das spricht 
für den kleinteiligen, am stark kon-
trastierten Standortmosaik ausgerichte-

ten Waldbau mit hohem Laubholzanteil, 
pflegliche Eingriffe und für Dauerbesto-
ckungen.

Bei alledem ist die Etablierung von 
Wäldern ein langwieriger ökologi-
scher Entwicklungs- bzw. Reifeprozess. 
Mit dem Wissen von heute lässt sich 
schnell urteilen. Sicherlich gibt es auch 
Fehlschläge. Aber: Die große forstliche 
Aufbauleistung hat „Bestand“.
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Schon seit den frühen 1920er-Jahren 
findet eine geordnete Rekultivierung 

stillgelegter Tagebauflächen statt, wobei 
von Beginn an die forstliche Folgenut-
zung dominiert [4]. Doch erst die Richt-
linie des Preußischen Ministers für 
Handel und Gewerbe zur „Einebnung 
und Urbarmachung im Braunkohlenta-
gebau“ von 1932 schafft verbindliche 

Grundlagen für alle Unternehmen. Wei-
tere Handlungsvorschriften folgen: von 
technischen Normen bzw. Fachbereichs-
standards der DDR bis hin zu den 
Bestimmungen des modernen Raumord-
nungs- und Bergrechtes mit den zuge-
hörenden Verwaltungsvorschriften [11].

Heute entscheidet die fachübergrei-
fende Raumordnungsplanung der Bun-

 » Die forstliche Rekultivierung ist 
Bestandteil des bergrechtlichen Pla-
nungs- und Genehmigungsverfahrens; 
heute geht ihr Anspruch über die for-
male Mindestanforderung zur Wieder-
herstellung von Wald hinaus  

 » Das gemeinsame Leitbild und wald-
bauliche Ziel sind sich selbsterhalten-
de, möglichst „naturnahe“ Mischwälder 

 » Diese Mischwälder entspre-
chen dem pflanzenbaulichen Poten-
zial vieler Kippenböden und gelten als 
besonders anpassungsfähig 

S c h n e l l e r  
Ü B E R B L I C K

Planungsschritte und  
Wiedernutzbarmachung 
Im Lausitzer Revier haben über 150 Jahre industrielle Braunkohlenförderung tiefe Spuren 
hinterlassen – und die Region von Grund auf verändert. Als Beauftragte der Kohlenwerke zählen 
„Kippenförster“ zu den Ersten, die sich planerisch und praktisch mit der Landschaftsgestaltung 
nach dem Bergbau befassen. Rudolf Heuso(h)n fragt bereits 1933: „Was wird aus dem 
Industriegebiet nach dem Abwandern der Braunkohlenwerke?“ [3].

TEXT:  JÖRG SCHLENSTEDT, DIRK KNOCHE 

Abb. 1: Lausitzer Bergbaufolgelandschaft – Innenkippe des ehemaligen Tagebaues Klettwitz (Stand 1995)
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desländer (Landesregierung) zu Grund-
satzfragen des Rohstoffabbaus und 
anderen landschaftsbeanspruchenden 
Großvorhaben. Auf die Landesentwick-
lungsplanung abgestimmte, rechts-
verbindliche Braunkohlen- und Sa-
nierungspläne stellen den regionalen 
Bezug her. Die konkrete Ausgestaltung 
von Sanierungs-, Rekultivierungs- und 
Renaturierungsmaßnahmen unterliegt 
dann den Bestimmungen des Bergrech-
tes (BBergG), zuständig sind die Lan-
desbergämter.

•  Innerhalb der Rahmen-, Betriebs- und 
Abschlussbetriebspläne ist die Wieder-
nutzbarmachung von ausgekohlten 
Bergbauflächen ein zentraler Bestand-
teil während und nach der bergbauli-
chen Tätigkeit.

•  Darunter versteht sich nach § 4 Abs. 4 
BBergG eine ordnungsgemäße Gestal-
tung der beanspruchten Oberfläche 

unter Beachtung des öffentlichen Inte-
resses [1, 14].

•  Das Ziel der damit einhergehenden 
land- und forstwirtschaftlichen Rekul-
tivierung sind produktive Pflanzen-
standorte für eine reguläre Nachfolge-
nutzung [10, 13].

Die bergrechtliche Verpflichtung zur Wie-
dernutzbarmachung umfasst zahlreiche 
bergmännisch-technologische Maßnah-
men. Sie greifen weit in das Betriebsge-
schehen ein, angefangen bei der Abraum-
bewegung über die Mächtigkeit der 
Grundwasser-Überdeckung bis hin zur 
endgültigen Oberflächenausformung. [2] 
Die Richtlinie des Landesbergamtes Bran-
denburg kategorisiert etwa die Substrate 
entsprechend ihrer Eignung und fordert 
eine mindestens zwei Meter mächtige, 
durchwurzelbare und vegetationsfreund-
liche Bodenschicht. In der Pflicht sind 
immer die Bergbauunternehmen, einmal 

die Lausitz Energie Bergbau AG (LE-B) für 
den aktiven Bergbau. Den Sanierungs-
bergbau aller nicht privatisierten Flächen 
früherer DDR-Braunkohlenkombinate 
verantwortet die Lausitzer und Mittel-
deutsche Bergbau-Verwaltungsgesell-
schaft mbH (LMBV).

Die forstliche Fachplanung der Berg-
bauunternehmen bildet für alle ge-
planten Waldflächen einen finalen 
Ausführungsschritt. Im laufenden Ta-
gebaubetrieb folgen die Aufforstun-
gen sukzessive in Jahresscheiben. Stets 
sind die Aufforstungspläne parzellen-
scharf und beschreiben alle zur Wie-
derbewaldung erforderlichen Maßnah-
men [9].

Qualitätsstandards zur  
Wiederherstellung von Wald

Rein formal bedeutet „Wiederherstel-
lung von Wald“ die Bestockung einer 
Aufforstungsfläche mit Waldbaumarten 
(BWaldG, LWaldG Brandenburg, Sächs-
WaldG). Dabei geht es um die Feststel-
lung der Waldeigenschaft an sich als 
Voraussetzung zur Anwendung der 
Waldgesetze. Gleichzeitig erfüllt der 
aktive Bergbau eine Nebenbestimmung 
der Waldumwandlungsgenehmigungen: 
In aller Regel dürfen weitere Waldbe-
stände des Tagebauvorfeldes nur im 
Gegenzug für bereits als Wald aner-
kannte Aufforstungsflächen gerodet 
werden – ganz im Sinne des „vorsor-
genden Nachsorgeprinzips“ des moder-
nen Bergrechtes.

•  Üblicherweise wird der Waldcharakter 
bei einer forstbehördlichen Begutach-
tung (Abnahme) vor Ort bescheinigt. 
Die Forstbehörden der Bundesländer 
Brandenburg, Sachsen und Sachsen-
Anhalt haben mit den Braunkohlenun-
ternehmen verbindliche Abnahmekrite-
rien und Formulare zur Feststellung 

„Das Wald
entwicklungs ziel 
sind dauerhafte 
und möglichst 
naturnahe 
Bestockungen.“
JÖRG SCHLENSTEDT

Mindestanforderungen der forstlichen Rekultivierung
Tab. 1: Auswahl an Kriterien für die Prüfung forstlicher Rekultivierungsflächen und die gutachterliche  
Beurteilung der Waldeigenschaft (Waldfeststellung)

Inhaltlicher Bezug Bewertungskriterien
Flächenvorbereitung •   Angaben zur erforderlichen Qualität des bodenbildenden  

geologischen Substrates - „kulturfreundlich“, pHKCl-Wert 
im Hauptwurzelraum von 5,0 bis 6,5

•   möglichst schonende Oberflächenausformung zur Vermeidung 
von Schadverdichtungen

Baumartenwahl •   standortgerechte Baumartenwahl nach den Bestockungs-
empfehlungen der bodengeologischen Kippengutachten  
(Bodenkartierung)

•   auch gebietsfremde Gehölze sind anbaufähig, sofern als  
standortgerecht eingestuft, etwa Roteiche, Robinie  
oder Douglasie

Bestockungszustand
(Dickungsalter)

•   Mindestpflanzenzahlen zum Zeitpunkt des  
Bestandesschlusses, beispielsweise:

•   Trauben-/Stieleiche 6.000 Stk./ha, weitere Laubbaumarten 
2.500-4.000 Stk./ha, Gemeine Kiefer 8.000 Stk./ha

•   Kronenschlussgrad (Flächenbedeckung) von > 90 %,  
Vermeidung großflächiger Pflanzenausfälle, das sind Blößen 
> 1.000 m2

Abb. 2: „Ministerblick“  am gleichen Standort - Aussichtspunkt Kosterbau 2020 
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E i n  S a n i e r u n g s b e i s p i e l :
B Ö S C H U N G S S Y S T E M  D E R  H O C H K I P P E  S C H I P K AU

Westlich der Gemeinde Schipkau, zwischen Senf-
tenberg und Lauchhammer gelegen, begleitet das 
Böschungssystem der Hochkippe des ehemaligen 
Tagebaus Klettwitz die Landesstraße L 60. Die 
Hochkippe erstreckt sich in Nord-Süd-Richtung auf 
der unterliegenden Förderbrückenkippe des Tage-
baus. Der Tagebauaufschluss erfolgt ab 1949 und 
die Kohleförderung endet 1991. Die zu sanierende 
Böschung weist eine Länge von ca. 3.000 m (N-S) 
und eine Breite von 500 m (W-E) auf. Standsicher-
heitsuntersuchungen in den Jahren 2000/2001 
stellen die Gefahr von Grundbrüchen bei Erreichen 
des prognostischen Grundwasserspiegels in dem 
Bereich der Förderbrückenkippe und damit auch ein 
Risiko für die aufliegende Hochkippe bzw. ihr 
Böschungssystem fest. Diese Randböschung ist 
damit Teil umfangreicher Sanierungsarbeiten. 
Neben der forstlichen Rekultivierung sollen Ersatz-
biotope für Reptilien, insbesondere die Zauneidech-
se und Amphibien, für im Rahmen der Sanierung zu 
beseitigende Biotope entstehen.

Die Arbeitsschritte für eine 10,6 ha umfassende 
Planfläche: Das Areal wird entsprechend seiner 
(Naturschutz-)Zielfunktionen und seiner Morpho-
logie in mehrere Bearbeitungsflächen unterteilt. 
Der oberste Böschungsbereich von 2,1 ha ist durch 
Nassansaat gemäß DIN 18918 mit einer Mischung 
aus Natrium-Alginat, mineralischem Dünger, Zel-
lulose, Stroh, Bodenfestiger und zertifiziertem 
gebietseigenen Wildpflanzensaatgut angespritzt 
und so gegen Wind- sowie Wassererosion gesi-
chert. Die zukünftigen Bermen werden mit Rau-
pentechnik planiert, Gräben und davorliegende 
Verwallungen angelegt und fein planiert. Die Tie-
fenlockerung mit einem starren Bodenmeißel bis in 
1  m Tiefe bereitet die zukünftigen Pflanzflächen 

vor. Als Substrat steht kiesführender Kipp-Lehm-
sand aus quartärem Ursprung in Wechsellagerung 
mit kiesführenden Kipp-Lehmsand tertiären 
Ursprungs an. Beide enthalten Lehmtonbrocken in 
unterschiedlichen Größen und Anteilen. Es liegt 
eine mittlere bis hohe Lagerungsdichte und eine 
geringe bis sehr geringe nutzbare Feldkapazität vor. 
Die Ergebnisse des bodengeologischen Gutach-
tens weisen nur geringe Defizite in der Säuren-
Basen-Bilanz (SBB) aus. Die Melioration mit koh-
lensaurem Magnesiumkalk erfolgt daher nur mit 
vergleichsweise niedrigen CaO-Gaben (35 dt/ha) 
bei einer Einarbeitungstiefe von 0,40 m. Die zu 

erwartende Nährkraftstufe wird mit Z+ (ziemlich 
arm bis mittel) eingeschätzt. Kleinere Teilbereiche 
der insgesamt 8,5 ha großen Begutachtungsfläche 
erreichen auch die Nährkraftstufe M (Mittel). Die 
nachfolgende Bodendüngung legt einen Nähr-
stoffvorrat in den von Nährstoffgehalten und 
Bodenleben armen Substraten an. Eine häufig ein-
gesetzte Mischung, so auch in diesem Beispiel, 
setzt sich aus Reinnährstoff-Mengen von 120 kg/
ha N, 100 kg/ha P und 80 kg/ha K zusammen. Die-
se wird mit einem Scheibengrubber 0,20 m tief 
unmittelbar nach der Ansaat eingearbeitet. Eine 
regionaltypische Mischung aus an mäßig saure 
Verhältnisse angepasste Arten wird zur Bindung 
des Bodendüngers und der Bedeckung des Bodens 
angesät. Zwei Jahre nach Ansaat erfolgt im Jahr 
2019 auf insgesamt 1,21 ha eine Handpflanzung 
von Gemeiner Birke und Straucharten als zukünfti-
gem Waldsaum. Hierbei verwendete und typische 
Arten in der forstlichen Rekultivierung sind: 
Heckenrose, Hundsrose, Schlehe, Vogelkirsche, 
Schneeball, Blutroter Hartriegel, Pfaffenhütchen, 
Eingriffeliger Weißdorn, Feldahorn, Salweide, 
Haselnuss, Wildbirne, Holzapfel, Mehlbeere und 
Eberesche.

Die Pflanzen werden truppweise (je 10 Pflanzen 
in 2 bis 4 Reihen) gemischt gepflanzt und bilden 
einen zwischen 7 und 16 m breiten Randstreifen, 
der zum Schutz vor Wildverbiss eingezäunt wird. 
Auf 3,03 ha erfolgt die maschinelle Pflanzung von 
Gemeiner Birke, Traubeneiche, Roteiche und Roter-
len. Als Besonderheit werden dazu Flatterulme, 
Vogelkirsche und Elsbeere in größeren Anteilen 
gepflanzt. Die Pflanzmaßnahme findet mit der 
Frühjahrspflanzung von Gemeiner Kiefer und 
Schwarzkiefer ihren Abschluss.

Forstliche Fachplanung auf Bestandesebene. 

vor dem Bergbau im Abbau Rohkippe nach dem Bergbau
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der gesicherten Kultur entwickelt. 
Wesentliche Merkmale sind: Bestan-
deshöhe, Gesundheit/Vitalität, Pflan-
zenzahl, keine Fehlstellen größer 
1.000 m2 und das Vorhandensein der 
festgelegten Baumarten.

• Im Gegensatz zur landwirtschaftlichen 
Rekultivierung werden dafür – außer 
dem pH-Wert im Oberboden bzw. 
Hauptwurzelraum der Gehölze – keine 
Bodenrichtwerte zugrunde gelegt, wie 
Humus- oder Nährstoffgehalte; die vor-
handenen bodengeologischen Gutach-
ten sind jedoch Bestandteil der 
Abnahme.

•  Es gilt der Waldzustand als Nachweis 
einer mängelfreien Rekultivierung, 
was im Falle von langlebigen Ökosyste-
men biologisch plausibel und gleicher-
maßen praktikabel ist.

Die formale Beendigung der Bergauf-
sicht erfolgt dagegen häufig erst Jahr-
zehnte später. Sie ist nach § 69 Abs. 2 
BBergG an eine ordnungsgemäße 
Durchführung des Abschlussbetriebs-
planes in allen Punkten geknüpft – ein 
langwieriger und komplexer Prozess, 
vor allem was die geotechnisch-mon-
tanhydrologische Nachsorge betrifft. 
Erst dann, wenn keine gemeinschädli-
chen Umweltrisiken oder Gefahren für 
Leib und Leben mehr zu befürchten 
sind, wird der Bergbautreibende aus 
seiner Verantwortung entlassen. 

Waldbauliches Leitbild und 
Rekultivierungspraxis

Im Regelbetrieb des Braunkohlentage-
baues werden die im Vorfeld gewonne-
nen Abraummassen (Lockersedimente) 
systematisch auf der rückwärtigen 
Innenkippe des ausgekohlten Feldes 
verstürzt. Das schafft die Voraussetzun-
gen zur Gestaltung und Rekultivierung 
der Bergbaufolgelandschaft – ausge-
hend vom Punkt Null eines biologisch 
noch weitgehend inaktiven Lockerge-
steines. Junge Kippen-Aufforstungen 
sind im ökologischen Sinn künstlich 
und noch weit entfernt von der biologi-
schen Vielfalt eines strukturreichen 
Altholzbestandes. Der Organisations-
grad des Pflanzbestandes ist noch 
gering, handelt es sich doch um eine 
Erstbesiedelung – aber die Systeme ver-
halten sich hoch dynamisch.

Das Waldentwicklungsziel sind dau-
erhafte und möglichst naturnahe Be-

stockungen. Die Baumartenwahl in 
der Rekultivierungspraxis folgt heute 
dem standörtlichen Potenzial und nicht 
nur dem aktuellen Zustand der initia-

len Kippenböden. Dieses bestimmende 
Leitmotiv geht über den kurzfristigen 
Kulturerfolg und die Mindestanforde-
rungen zur Wiederbestockung hinaus 

Abb. 3: Abwechslungsreiche Laubholz-Mischbestände entstehen im ehemaligen Tagebau Greifenhain.
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Abb. 4: Aufforstung mit Traubeneiche und Gemeiner Kiefer auf der Innenkippe des Tagebaues Nochten.
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[9]. Die forstliche Planung orientiert 
sich an den laubholzbetonten Leitwald-
gesellschaften des Tagebau-Umlandes 
[12]. Entscheidend ist, dass die neuen 
Wälder ihre waldgesetzlich geforderten 
Funktionen bzw. Leistungen auf abseh-
bare Zeit entwickeln und dauerhaft er-
füllen können [5]. Danach sollen sich 
Kippenwälder selbst organisieren und 
damit:

 
1.  zur Entwicklung der Bodenfruchtbar-

keit beitragen, 
2.  vielfältige Schutz- und Erholungsfunk-

tionen übernehmen, 
3.  als Lebensraum dienen, 
4.  die biologische Vielfalt nach dem Berg-

bau sichern und erhöhen, aber eben 
auch 

5.  im umfassenden Sinne der forstlichen 
Nachhaltigkeit nutzbar sein.

Heute bestimmen gebietsheimische 
Laubgehölze das zukünftige Wald-
bild in der Bergbaufolgelandschaft. 
Trauben- bzw. Stieleiche, Winterlin-
de, Hainbuche, manche Edellaubhöl-
zer und Gemeine Birke machen über 
die Hälfte der jährlichen Aufforstungs-
fläche aus.

Laubholz-Mischwälder lösen die stö-
rungsanfälligen Pionierwälder und Kie-
fern-Monokulturen früherer Jahrzehnte 
ab [7]. Gegenüber dem vorbergbauli-
chen Zustand halbiert sich der Kiefern-
Bestockungsanteil auf unter 40 %.

Die Vielfalt an Baumarten und Be-
stockungstypen entspricht der hohen 
standörtlichen Heterogenität von Kip-
penböden und eröffnet Steuerungsmög-
lichkeiten bis hin zu einer besseren Kli-
maanpassung [6].

Die Bestandeszieltypen für eine kon-
krete Aufforstungsfläche beachten dabei 
die waldbaulichen Vorgaben des Landes-
betriebes Forst Brandenburg (LFB) und 
des Staatsbetriebes Sachsenforst (SBS). 
Die bewusste Abkehr von risikoanfäl-
ligeren Reinbeständen früherer Zei-
ten bedeutet einen Mehraufwand, etwa 
was die Pflanzkosten, die Häufigkeit 
von Düngungsmaßnahmen oder die Not-
wendigkeit zur Mischungsregulierung 
betrifft. Andererseits werden die Wei-
chen für eine in jeder Hinsicht „nach-
haltige“ Waldentwicklung gestellt. Ohne 
die schmerzhaften Waldverluste im Ta-
gebauvorfeld zu relativieren, leistet die 
forstliche Rekultivierung nebenbei ei-
nen wichtigen Beitrag zur ökologischen 
Walderneuerung in der Lausitz [8].

Aus dem Bergrecht heraus zu 
Wäldern mit Zukunft

Die forstliche Rekultivierung ist 
Bestandteil des bergrechtlichen Pla-
nungs- und Genehmigungsverfahrens. 
Hier entscheiden also letztlich die Aus-
führungen über die Landschaft. Streng 
genommen genügen schon recht einfa-
che Reinbestände den Mindestanforde-

rungen einer ordnungsgemäßen Gestal-
tung. Im Lausitzer Revier geht die 
forstliche Rekultivierung heute weit 
darüber hinaus, und die Verantwortli-
chen handeln vorausschauend, ob im 
aktiven oder im Sanierungsbergbau: 
Neben den aktuellen Zustandseigen-
schaften der Kippenböden wird das 
ökologische Entwicklungspotenzial 
zum Kriterium der Baumartenwahl [6]. 
Maßnahmen, die nur eine schnelle 
Begrünung bezwecken, sind wenig hilf-
reich, weil kaum „nachhaltig“. Das glei-
che gilt für allgemeine Waldentwick-
lungsziele, wenn sie ungeprüft auf 
Bergbauflächen übertragen werden.

Damit zeigt die forstliche Rekultivie-
rung, wie innerhalb einer Waldgenerati-
on attraktive, ökologisch wertvolle und 
– nach menschlichem Maßstab – pro-
duktive Lebensräume für eine reguläre 
Nachfolgenutzung entstehen können. 
Sicherlich gibt es in 150 Jahren auch 
manche Fehlschläge und historisch be-
dingte Brüche – nicht immer genügt 
das Ergebnis den Sanierungszielen. 
Aber allzu schnelle Einwände, wonach 
Kippenwälder der ersten Waldgenera-
tion nur eine Zwischenlösung seien, 
lassen sich entkräften. Ergebnisse der 
ökologischen Rekultivierungsforschung 
und überzeugende Bestandesbilder be-
legen das Gegenteil. Selbst Experten 
fällt es schwer, ältere Kippenaufforstun-
gen von angrenzenden Wäldern des Ta-
gebaumlandes zu unterscheiden.
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Substrate – Melioration –  
Flächenvorbereitung
Das Lausitzer Braunkohlenrevier zeigt, wie bei einem Verlust der ursprünglichen Landschaft neue 
Böden und Wälder entstehen – und das in erstaunlich kurzer Zeit. Heute werden die forstlichen 
Zielbaumarten, allen voran Trauben- und Stieleiche, in die frisch verkippten Lockersubstrate 
gepflanzt – routinemäßig ohne Vorwald oder vorherige Zwischenbegrünung.

TEXT:  DIRK KNOCHE, JÖRG SCHLENSTEDT

Als wuchsbegleitende Starthilfe 
erfolgt eine baumartenspezifische 

NPK-Grunddüngung (Bodendüngung), 
gefolgt von zwei bis drei Ergänzungsga-
ben nach Pflanzung. Das sichert den 
Kulturerfolg und beschleunigt die 
Boden- und Ökosystementwicklung. 
Bereits innerhalb einer Bestandesgene-
ration verwandeln sich umgelagerte 
geologische Rohbodensubstrate in leis-
tungsfähige Waldstandorte. 

Braunkohlentagebau –  
ein geologisches Fenster

In der Lausitz wird seit über 150 Jahren 
Braunkohle in großen Tagebauen 

Abb. 1: Rohstoffabbau – ein geologisches Fenster: Kies- und Tongrube bei Plessa – saalekaltzeitliche 
Stauchendmoräne

 » Auf forstlichen Rekultivierungsflä-
chen dominieren speicherarme Kipp-
Sande bis Anlehmsande der quartären 
und tertiären Schichtenfolge; bemer-
kenswert ist dabei die rekordverdächti-
ge Substratvielfalt  

 » Aus über 200 Kippbodenfor-
men resultiert ein oft kleinteiliges 
Standortmosaik mit starken pflanzen-
baulichen Kontrasten 

 » Das erschwert die forst- und landwirt-
schaftliche Wiedernutzbarmachung, 
bietet aber auch landschaftsgestalteri-
sche Optionen für Wirtschaftswälder, 
Sukzessionsbereiche und mit dem Wald 
verbundene Sonderbiotope

S c h n e l l e r  
Ü B E R B L I C K
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gewonnen, heute aus Teufen von bis zu 
120 m Tiefe. Das abgebaute zweite Flöz 
liegt unterhalb des landschaftsprägenden 
Deckgebirges aus quartären Lockersedi-
menten und inmitten einer Schichtenfolge 
von tertiären Feinsanden bis Tonen. Die 
Freilegung der 10 bis 20 m mächtigen 
Lagerstätte erfolgt im kontinuierlichen 
Förderbrückenbetrieb. Dessen hochme-
chanisierte Abraumbewegung löst die 
ursprüngliche geologische Schichtenab-
folge auf [21]. Nach der Auskohlung ent-
stehen heterogene Mischsubstratkippen 
[10]. Oft gestaltet sich eine gezielte Schüt-
tung des Abraumes schwierig, gerade zur 
Herstellung eines „kulturfreundlichen“ 
Wurzelraumes. Das gilt v. a. dann, wenn 
mehrere Eimerketten- oder Schaufelrad-
bagger gleichzeitig im Einsatz sind oder 
die geologische Situation an sich schon 
komplex ist, etwa in Störungszonen.

So führt die vollständige Umlage-
rung des Deckgebirges zu einer außer-
ordentlichen Substratvielfalt mit stark 
kon trastierenden pflanzenbaulichen Ei-
genschaften. Es lassen sich über 200 Kipp-
bodenformen kartieren – von quartären 
Reinsanden geringer Nährkraft bis zu Koh-
letonen und mehrschichtigen Substratge-
mengen. Zwar erschwert das kleinräumige 
Standortmosaik die spätere Rekultivie-
rung, etwa was die Abgrenzung von forst-
lichen Standort- und Bewirtschaftungsein-
heiten oder notwendige Meliorations- bzw. 
Düngungsmaßnahmen betrifft [22]. Zu-
gleich eröffnen sich aus der standörtlichen 
Differenzierung heraus aber Chancen für 
abwechslungsreiche Mischwälder mit ho-
her Biodiversität [19]. Die Verkippungs-
technologie des aktiven Braunkohlenun-
ternehmens Lausitz Energie Bergbau AG 
(LE-B) berücksichtigt dagegen heute in ho-
hem Maße die pflanzenbaulichen Eigen-
schaften der geologischen Substrate und 
schüttet soweit möglich als bodenbildende 
Abschlussschicht quartäre, nicht pyrithal-
tige Abraummassen.

Trotz aller Unterschiede in den physi-
kalischen und chemischen Eigenschaf-
ten sind Kippsubstrate des Lausitzer 
Braunkohlenbergbaus immer struktur-
labil. Noch fehlt eine für entwickelte Bö-
den typische Gefügebildung mit dichter 
Packung der einzelnen Substratteilchen; 
gegenüber natürlichen Böden gleicher 
Korngrößenverteilung ist ihr Grobpo-
renanteil meist deutlich erhöht [4]. Den-
noch verkrusten und verschlämmen die 
Substrate wegen der fehlenden Aggre-
gierung leicht. Zudem wirken feinverteil-

te kohlige Beimengungen wasserabwei-
send. Dies fördert den Oberflächenabfluss 
trotz der guten Entwässerung des Bodens 
(Drainierung). Sofern sie unbegrünt blei-
ben und nicht rekultiviert werden, entste-
hen tiefe Erosionsrinnen – sie formen mit-
unter bizarre „Mondlandschaften“.

Die Strukturmängel eines lockeren 
Korngerüstes betreffen den gesamten Auf-
bau des Kippenkörpers. Vor allem gleich-
förmige Sande neigen bei Wassersättigung 
und nachbergbaulichem Grundwasserwie-
deranstieg zur spontanen Verflüssigung 
(Setzungsfließen) [25]. Geomechanische 
Risiken schränken in der Folge den frei-
en Zugang und die Nutzungsfähigkeit der 
Bergbaufolgelandschaft stark ein. Aktuell 
sind in der Lausitz rund 200 km2 davon be-
troffen, überwiegend Aufforstungsflächen 
der letzten 40 Jahre. Sie werden aufwändig 
stabilisiert, insbesondere mittels Rüttel-
druck- und Sprengverdichtung.

Schwefelsaure Kippsubstrate der 
tertiären Schichtenfolge ...

Knapp zwei Drittel aller oberflächenna-
hen Kippenflächen im Lausitzer Revier 
bestehen aus Substraten der tertiären 
Schichtenfolge – das sind rund 600 km2. 
Zu ihren meist feinverteilten kohligen 
Beimengungen kommen hohe Gehalte an 
Pyrit bzw. Markasit (Eisen(II)-Disulfid, 
Schwefelkies, „Katzengold“). Bisweilen 
beträgt der Schwefelgehalt über 1,5 Mas-
seprozent) – eine große Herausforderung 
für die land- und forstwirtschaftliche 
Rekultivierung [9]. So führt die Belüftung 
zu einer langanhaltenden und vollständi-
gen Verwitterung, wobei Schwefelsäure 
entsteht. Spätestens mit der Verkippung 
fallen die pH-Werte in den extrem sauren 
Reaktionsbereich, und das bei wenig 
gepufferten Substraten binnen weniger 
Monate. pHKCl-Werte <2,5 lösen eine 
rasante Silikatverwitterung aus, bis hin 
zur Mineralzerstörung. Die Verwitte-
rungsprodukte bestimmen den Sicker-
wasserchemismus (Calcium-/Magne-
sium-Sulfat-Sickerwassertyp); extrem 
hohe Protonen-, Aluminium- und Eisen-
Konzentrationen wirken pflanzentoxisch. 
Im Wechselspiel von Lösungs- und Fäl-
lungsreaktionen kommt es darüber hi-
naus zu spezifischen Mineralneubildun-
gen [3, 18].

... erfordern eine Kalkmelioration

Stark schwefelsaure Substrate bleiben 
trotz der hohen Stoffausträge (Entsal-
zung) auf Jahrzehnte hinaus bewuchs-
feindlich. Ohne eine vorherige Aufkal-
kung ist ihre pflanzenbauliche Nutzung 
unmöglich. Selbst besonders säure- und 
vergleichsweise aluminiumtolerante 
Gehölzarten, wie die Gemeine Birke oder 
Roteiche, versagen. Für eine dauerhafte 
pH-Wert-Anhebung in einen pflanzenbau-

„Maßgeblich ist 
die Etablierung 
eines kurz
geschlossenen 
Nährstoffkreis 
laufes.“
DIRK KNOCHE 

Abb. 2: Quartärer Kipp-Sand im Nordraum des 
Reviers, ehemaliger Tagebau Schlabendorf-Nord
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lich verträglichen Bereich muss sich die 
verabreichte Kalkmenge am Versaue-
rungspotenzial bemessen, also in der 
Lage sein, die gesamte Säurefreisetzung 
bei vollständiger Pyrit-/Markasit-Verwit-
terung abzupuffern [8]. Im ungünstigen 
Fall stark saurer Kipp-Kohlelehmsande 
und Kipp-Kohlelehme können dabei bis 
zu 500 t bodenwirksames Calciumoxid je 
Hektar notwendig sein, das sind rund 
1.000 t Kalkware, in Einzelfällen über 
3.000 t. So ist der Kostenaufwand zur Flä-
chenvorbereitung dann um das Zwei- bis 
Dreifache höher als die Kulturbegrün-
dung. Um eine anfängliche Überkalkung 
im Oberboden zu vermeiden, kommen 
heute reaktionsträge Kalkmergel oder 
kohlensaure Naturkalke zur Anwendung. 

Früher wurden dagegen vorzugsweise 
basische Rückstandsaschen der Braun-
kohlenkraftwerke genutzt, daneben hoch 
reaktive, vergleichsweise kostengünstige 
Abfall- bzw. Hüttenkalke [17].

Der angestrebte Ziel-pHKCl-Wert ei-
ner bedarfsgerechten Kalkmelioration 
liegt im Falle der forstlichen Folgenut-
zung zwischen 5,5 und 6,0, vergleichbar 
zum wuchsoptimalen Austauscher- bis 
Silikatpufferbereich natürlicher Wald-
böden. Wie zahlreiche Praxisversuche 
seit den 1950er-Jahren belegen, ist eine 
effektive Meliorationstiefe von 0,6 bis 
1,0 m Tiefe technologisch realisierbar 
und auch pflanzenbaulich ausreichend, 
selbst wenn die Kalkeinarbeitung nur 
selten gleichmäßig ist [10]. Bei einer un-
zureichenden Melioration – sprich einer 
zu flachen Einarbeitung oder oberboden-
betonten Verteilung – ist die Tiefendurch-
wurzelung säureempfindlicher Gehölze 
anfänglich stark begrenzt. Das Ergeb-
nis sind dann physiologisch flachgrün-
dige Böden mit einer geringen pflanzen-
verfügbaren Wasserspeicherkapazität. 
Unterhalb der Meliorationssohle begren-
zen die nach wie vor extrem niedrigen 
pH-Werte das Wurzelwachstum [14, 23].
Erst mittel- bis langfristig kommt es zu 
einer weitgehenden Auswaschung der 
wasserlöslichen Sulfatsalze sowie wur-
zeltoxischen Aluminium- und Eisen(II)-
Verbindungen. Schrittweise erschließen 
sich eher säuretolerante Baumarten den 
unbehandelten Unterboden [11]. So wur-
zeln Roteiche, Trauben-/Stieleiche, 
Gemeine Kiefer und Gemeine Birke nach 
30 bis 50 Jahren weit über 1,5 m Tiefe, 
bei einer Einarbeitungstiefe des kalkhal-
tigen Produktes von weniger als 30 bis 
60 cm.

Kippsubstrate des quartären 
Deckgebirges

Heute werden die Abschlusskippen im 
Regelverfahren mit einer mindestens 
2,0 m mächtigen Abschlussschicht aus 
„kulturfreundlichen“ Lockersedimenten 
überzogen. Meist handelt es sich um 
noch unverwitterte und basenreiche 
Sedimente der Saale-Kaltzeit. Aus geolo-
gischen und technologischen Gründen ist 
diese Vorzugsvariante aber nicht immer 
möglich, etwa dann, wenn Altkippen des 
historischen Oberflözabbaus (erster Lau-
sitzer Flözhorizont) überbaggert werden 
oder die eiszeitliche Überdeckung für 
eine getrennte Aushaltung mit großen 
Tagebaugeräten zu gering ausfällt.

Im Gegensatz zu schwefelsauren Ter-
tiärsubstraten liegen die pHKCl-Werte 
von vorneherein auf einem für die forst-

liche Folgenutzung optimalen Niveau 
zwischen 4,5 (entkalkt) und 7,5 (kalk-
führend). Überwiegend im Silikatpuffer-
bereich beträgt die Basensättigung meist 
> 60 %. Aber auch diese Rohböden sind 
strukturlabil. Sowohl die bodenmikro-
bielle Aktivität als auch der biologische 
Nährstoffumsatz müssen sich entwi-
ckeln. Wegen des Mangels an humusor-
ganischer Substanz ist die Pflanzenver-
fügbarkeit von Makronährstoffen sehr 
gering [24, 26]. Gerade ein Defizit an mi-
neralisierbarem Stickstoff begrenzt an-
fänglich das Pflanzenwachstum [5, 6, 
12]. Dennoch erfolgt eine rasche natürli-
che Wiederbewaldung innerhalb von 15 
bis 30 Jahren – meist durch Anflug von 
Gemeiner Kiefer, Gemeiner Birke und 
Aspe. Andererseits haben frühe, durch 
Nährstoffengpässe charakterisierte Suk-
zessionsstadien mit ihrer Arten- und 
Strukturvielfalt – zwischen oligotrophem 
Offenland und geschlossenem Wald – ei-
nen besonderen ökologischen Wert.

Kippen-Rohböden und ihre 
Bodenfruchtbarkeit

Bereits mit der Substratauswahl und Ver-
kippung werden die späteren pflanzen-
baulichen Möglichkeiten weitgehend vor-
herbestimmt. So können etwa kaum 
biologisch abbaubare Kohle-Beimengun-
gen oder kompakte Lehm- und Tonbro-
cken das Wasserspeichervermögen dau-
erhaft verbessern. Umgekehrt begrenzt 
eine allzu flache bzw. mengenmäßig 
unzureichende Kalkmelioration schwefel-
saurer Substrate den späteren Wurzel-
raum. Gerade angesichts des sommertro-
ckenen Regionalklimas definiert die 
Mächtigkeit des durchwurzelbaren 
Bodenkörpers und damit die nutzbare 
Wasserspeicherkapazität das forstliche 
Leistungspotenzial [13].

Mit der Aufforstung beginnt die Öko-
systementwicklung: Hier zielt die forst-
wirtschaftliche Rekultivierung neben 
dem vordergründigen Bestockungser-
folg vor allem auf die biologische Boden-
fruchtbarkeit. Ein Schlüsselprozess ist 
die Humusanreicherung – nach 20 bis 30 
Jahren entstehen aus unbelebten Rohbö-
den erste Kipp-Regosole mit ihrem cha-
rakteristischen Ah-Horizont [1]. Gleich-
zeitig bilden sich die daraus abgeleiteten 
Bodenfunktionen, sodass der durchwur-
zelbare Bodenkörper dauerhaft als Pflan-
zenstandort dienen kann. Maßgeblich ist 
die Etablierung eines sich selbst regulie-

Abb. 3: Kohleführender Kipp-Sand im Sanie-
rungsbereich des ehemaligen Tagebaues Spreetal-
Nordost
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renden und kurzgeschlossenen Nährstoff-
kreislaufes. Das erfolgt in aller Regel mit 
dem Bestandesschluss zum Dickungsalter. 
Bis dahin verläuft das Bestandeswachstum 
verzögert ab [7, 16]. Weder atmosphäri-
sche Nährstoffeinträge noch die Nachliefe-
rung aus der Mineralverwitterung können 
den anfänglichen Nährstoffbedarf decken. 
Die im Aufbau befindlichen und dadurch 
„hungrigen“ Ökosysteme sind untersättigt, 
vor allem was die Stickstoff-, Phosphor- 
und Kaliumverfügbarkeit betrifft. Daher 
ist zur sicheren Aufforstung eine die Be-
standesentwicklung und die bodenbiologi-
schen Prozesse (Humusbildung) stimulie-
rende NPK-Grunddüngung zwingend. Je 
nach Substrat, Baumartenwahl und Nähr-
element werden zwischen 30 bis 80 kg 
Reinnährstoff/ha benötigt und üblicher-
weise mit Scheibeneggen flach eingearbei-
tet [2, 22].

NPK-Erhaltungsdüngung 
beschleunigt die Waldent-
wicklung

Die jungen, sich selbst organisierenden 
biologischen Systeme sind wegen ihres 
geringen Organisationsgrades und der 
noch kaum aktivierten ökosystemaren 
Regelungsfunktionen recht störungsemp-
findlich, künstlich und „fremdgesteuert“. 
Namentlich die langlebigen Laubholz-(kli-
max)baumarten reagieren besonders emp-
findlich auf schon kurzzeitige Nährstoff-
engpässe, insbesondere Stickstoffmangel. 
Die Folge sind Vitalitätsverluste und eine 

Wuchsstagnation, wodurch sich der ökolo-
gisch bedeutsame Kronenschluss verzö-
gert. In Mischbeständen, wie sie heute das 
Leitbild der forstlichen Rekultivierung prä-
gen, verschiebt sich das Konkurrenzver-
hältnis schnell zugunsten der diesbezüg-
lich anspruchsloseren Gemeinen Kiefer 
oder sich ansamender Pioniergehölze, wie 
der Gemeinen Birke.

Um das Rekultivierungsziel zu errei-
chen, sind daher bis zur Herausbildung 
eines selbsttragenden Nährstoffkreislaufs 
mehrmalige, am Pflanzenbedarf orien-
tierte NPK-Mineraldüngergaben erforder-
lich. Als Kopfdüngung ergänzen sie die 
Basisdüngung und gewährleisten eine zu-

friedenstellende Bestandesentwicklung 
in der Anwuchsphase [6]. Die planmäßi-
ge Erhaltungsdüngung von Aufforstungen 
des Braunkohlenbergbaus fußt auf sys-
tematischen Feldversuchen der 1960er- 
bis 1980er-Jahre. Berücksichtigt wurden 
alle typischen Kippbodenformen und die 
wichtigsten bestandesbildenden Rekul-
tivierungsbaumarten. Regressionsglei-
chungen verbinden die Nährstoffgehalte 
in Blättern bzw. Nadeln mit den Boden-
vorräten und applizierten Düngermengen 
[6]. Neben der Kultursicherung wurde in 
kombinierten Nährstoffsteigerungsversu-
chen vor allem eine Beschleunigung des 
Waldwachstums und der Holzertragsstei-

Abb. 5: Einarbeitung vom Kalkmergel mittels Imants-Tiefspatenfräse im rückwärtigen Sanierungsbereich 

Abb. 6: „Geigersche Alpen“ zwischen Lauchhammer und Kostebrau – tertiäre Schüttrippen der Förderbrü-
cke des ehemaligen Tagebaues Friedländer (BUBIAG)
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Abb. 4: Kiesführender Kipp-Sand – kohlefreies quar-
tär-tertiäres Gemengesubstrat auf der Hochkippe 
Annahütte, Verkippung um 1930 im Zugbetrieb
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gerung angestrebt. Ökologische Aspekte, 
wie die Humusanreicherung im Mineral-
boden, die Stimulierung des Bodenlebens 
oder der Schutz anderer Ressourcen – 
etwa des Grundwassers vor übermäßigen 
Nährstoffeinträgen –, blieben unbeach-
tet und waren kein explizites Rekultivie-
rungsziel. Heute erfolgt die Düngung nur 
noch im Bedarfsfall und orientiert sich an 
vorherigen Nadel- bzw. Blattanalysen. Es 
geht ausschließlich um die Kompensati-
on von akuten bis absehbaren Nährstoff-
defiziten zur Sicherung und der weiteren 
Bestandesentwicklung, was den Dün-
geaufwand verringert und die ökologi-
schen Nebenwirkungen minimiert. Schon 
ab dem zweiten Standjahr der Forstkul-
turen erfolgt eine regelmäßige Beguta-
chung des Bestockungszustandes sowohl 

hinsichtlich Wachstumsstörungen, mor-
phologischer Auffälligkeiten als auch an-
derer Mangelsymptome wie Chlorosen, 
Nekrosen, eingerollten Blättern oder Wel-
keerscheinungen. Die Bewertung des Er-
nährungszustandes erfolgt nach dem 
bekannten, für Ostdeutschland entwi-
ckelten Klassifikationssystem [20]. Da-
bei bewegen sich die erforderlichen Nähr-
stoffeinzelgaben in einer Größenordnung 
von rund 100 kg/ha Stickstoff bzw. 30 bis 
100 kg/ha für Phosphor und Kalium. Eine 
selbsttragende Stabilisierung des NPK-Er-
nährungszustandes ist mitunter aber erst 
nach 2- bis 4-maliger Wiederholung der 
Gaben in einem 3-jährigen Intervall er-
reichbar. Ab dem Dickungsalter sind je-
doch keine weiteren Ergänzungsdüngun-
gen erforderlich. 
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Bis in die 1980er-Jahre hinein rich-
ten sich Bestockungstypen auf 

Rekultivierungsflächen nach kurzfristi-
gen Erwägungen. Lange gibt die „Sozia-
listische Forstwirtschaft“ den Takt vor 
und fordert hohe Flächenleistungen bei 
der Inkulturnahme [5]. Gleichzeitig 
erschöpfen sich die finanziellen Res-
sourcen und Betriebsmittel. Mit der 
deutschen Einheit wird das Lausitzer 
Braunkohlenrevier ab 1990 zur größten 
„Landschaftsbaustelle“ Europas – ein 
Experimentierfeld und Lernprozess. Die 
forstliche Rekultivierung steht im 
Fokus, angefangen bei den Planungs-
grundlagen über das Leitbild bis hin 
zur praktischen Umsetzung [6]. Danach 
bestimmen bis heute übergeordnete 
landeskulturelle Ziele und standortöko-

logische Prinzipien die Baumartenwahl. 
Auch wenn das Bergrecht vor allem die 
Wiedernutzbarmachung fordert, bleibt 
die Holzertragsfunktion den nicht mone-
tären Ökosystemleistungen untergeord-
net [12]. Gerade wegen der besonderen 
Bedeutung im Landschaftshaushalt wer-
den anpassungsfähige Waldstrukturen 
angestrebt. Gesichtspunkte einer siche-
ren Langzeitverwahrung von Bergbau-
kippen sprechen für Dauerbestockun-
gen, häufig mit erstaunlicher 
Biomasseleistung bzw. Holzertragser-
wartung.

Lausitzer Kippenböden in der 
forstlichen Standortkartierung

Rund zwei Drittel aller Aufforstungsflä-
chen lassen sich nach dem forstlichen 
Standorterkundungsverfahren (SEA 95, 
[13]) als arme (A) und ziemlich arme 
(Z) Standorte klassifizieren. Das ent-
spricht in etwa den Verhältnissen des 

Tagebau-Umlandes [1]. In wichtigen 
Punkten unterscheidet sich jedoch die 
Substratbeschaffenheit von „natürli-
chen“ Böden, vor allem durch die Ver-
kippung tertiärer Sedimente [2, 14].

Wie nicht anders zu erwarten, ist die 
Einordung der Kippenböden in das be-
stehende, nach den gängigen Substrat-
serien des pleistozänen Tieflandes ge-
gliederte System schwierig [3]. Zwar 
lassen sich – alleine über die Korngrö-
ßenverteilung – rund 80 % aller A-(ar-
men) Standorte der Feuchtestufe spei-
chertrocken zuordnen. Eindeutig ist 
auch das Ergebnis für gut nährstoff-
versorgte K-(kräftige) und R-(reiche) 
Rohböden. In aller Regel sind sie spei-
cherfrisch. Aber bei mäßig nährstoffver-
sorgten Z-(ziemlich armen) und M-(mitt-
leren) Substraten, etwa tertiär-quartären 
Gemengen, bestehen auffällige Dishar-
monien. Eine texturbedingt gute Was-
serspeicherung zeigt nicht zwangsläu-
fig ausgewogene Nährstoffverhältnisse 

 » Analogieschlüsse zur Baumar-
tenwahl −ausgehend von natürli-
chen Waldgesellschaften − helfen nur 
bedingt 

 » Sehr spezielle Substratmerkma-
le und bergbautechnologische bzw. 
industrielle Faktoren bestimmen den 
waldbaulichen Gestaltungsspielraum 

 » Danach sind heute Trauben-, Stiel-
eiche und Gemeine Kiefer die vorherr-
schende Rekultivierungsbaumarten  

 » In Mischbeständen leisten  Winter-
linde, Hainbuche, Rotbuche, Roteiche, 
Robinie oder Gemeine Birke ihren Bei-
trag zur Risikostreuung 

S c h n e l l e r  
Ü B E R B L I C K

Von der Baumartenplanung zur 
Wiederbewaldung
Auf Rekultivierungsflächen bestimmt das langfristige Waldentwicklungsziel die Baumartenwahl. 
Nur auf den kurzfristigen Bestockungserfolg ausgerichtete Übergangslösungen sind abzulehnen. 
Sie entsprechen weder den waldbaulichen Möglichkeiten noch den gesellschaftlichen Erwartungen.

TEXT:  DIRK KNOCHE, JÖRG SCHLENSTEDT

Abb. 1: Kippenwälder mit Historie und Zukunft: Außenkippe IV (Weinberg Nardt) des ehemaligen Tagebaues 
Erika (Laubusch) der Ilse-Bergbau AG, etwa 90-jährige Rotbuche
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an. Ursächlich sind wasserspeichernde 
Substratbeimengungen, welche aber we-
niger zum Nährstoffhaushalt beitragen, 
wie tertiäre Flaschentone oder fein ver-
teilte Braunkohle. Auf älteren Kippen 
wiederum begünstigen basische und 
stickstoffreiche Flugaschen der ehemali-
gen Kraftwerke und Brikettfabriken das 
Waldwachstum [6, 15]. Dagegen führen 
versauernd wirkende Bestandteile (Py-
rit, Markasit) zur pflanzenbaulichen Ab-
stufung, wenn etwa ein unzureichend 
kalkmeliorierter Unterboden von säu-
reempfindlichen Gehölzen kaum durch-
wurzelt wird.

Gleichzeitig verbessert die allmähli-
che Humusanreicherung der Böden 
ihren Wasserhaushalt auf Dauer. Die 
mikrobiologische Aktivierung trägt 
maßgeblich zur Bodenfruchtbarkeit bei.
Insofern unterliegen die forstlich rele-
vanten abiotischen Zustandseigenschaf-
ten und biotischen Merkmale einer 
hohen Entwicklungsdynamik [4]. So 
offenbaren sich die pflanzenbaulichen 
Möglichkeiten erst im Stangen- und 
Baumholzalter. Auch deshalb wurde frü-
her anspruchslosen, aber kurzlebigen 
Pionier- und Übergangsbaumarten weit 
mehr Bestockungsfläche eingeräumt als 
ökologisch sinnvoll. Im Gegensatz dazu 
orientiert sich die Baumartenwahl 
heute am langfristigen Waldentwick-
lungsziel und Standortpotenzial [10].

Vorausschauende  
Baumartenwahl 

Die Baumartenwahl erfordert immer 
eine begründete Annahme zum späte-
ren Waldzustand. Zielkorrekturen sind 
zwar möglich, was eine regelmäßige 
Überprüfung der Wuchs- und Konkur-
renzsituation sowie Gehölzvitalität vo-
raussetzt. Dabei sollen die natürlich 

„Damit ist die 
Waldentwicklung 
auf älteren 
Rekulti vierungs
flächen ein Weiser 
für Bestockungs
empfehlungen.“
DIRK KNOCHE 

Zuordnung von Kippsubstraten und Rekultivierungsbaumarten
Tab. 1:  Bestockungstypen für Kippenaufforstungen unter Berücksichtigung der prognostizierten  
Klimaentwicklung [9], nur für terrestrische Standorte mit einem Grundwasserflurabstand von >2,0 m.

Kippsubstrat Stamm- 
Nährkraftstufe 

Stamm- 
Feuchtestufe

Standortgerechte Bestockungs-
typen bzw. empfohlene Baumar-

tenkombination
Kalklehm, Kieskalklehm, 
Kalkschluff, Kieskalk-
schluff, Schluff, Kalkkoh-
lelehm

reich (R) feucht (1) Trauben-/Stieleiche + Hainbuche/
Winterlinde; (2) Edellaubhölzer + Trau-
ben-/Stieleiche + Winterlinde / Hainbu-
che; (3) Edellaubhölzer / Trauben-/Stiel-
eiche + Rotbuche

frisch (1) Trauben-/Stieleiche + Rotbuche; (2) 
Trauben-/Stieleiche + Winterlinde / 
Hainbuche; (3) Traubeneiche + Gemeine 
Kiefer 

Lehm, Lehmsand, 
Schluff, Kalkkohlelehm-
sand

kräftig (K) frisch (1) Trauben-/Stieleiche + Winterlinde / 
Hainbuche; (2) Trauben-/Stieleiche + 
Edellaubhölzer; (3) Rotbuche + Edel-
laubhölzer

mäßig frisch (1) Trauben-/Stieleiche + Winterlinde; 
(2) Trauben-/Stieleiche + Gemeine Kie-
fer / Gemeine Birke

Lehm, Ton, Lehmsand, 
Kohlelehm, Kohlelehm-
sand, Kohleschluff, Koh-
leton, Kalkkohlesand

mäßig nährstoff-
haltig (M)

mäßig frisch (1) Trauben-/Stieleiche + Winterlinde / 
Hainbuche; (2) Trauben-/Stieleiche + 
Rotbuche; (3) Trauben/Stieleiche + 
Bergahorn

mäßig trocken (1) Trauben-/Stieleiche / Roteiche + 
Gemeine Kiefer; (2) Trauben-/Stieleiche 
+ Gemeine Birke / Aspe

Lehmsand, Kieskohle-
lehmsand, Mittelsand, 
Feinsand, Kohlesand, 
Kieskohlesand, Kiessand

ziemlich arm (Z) mäßig trocken (1) Trauben-/Stieleiche + Gemeine Kiefer 
/ Gemeine Birke / Aspe; (2) Gemeine Kie-
fer + Gemeine Birke / Rot-/ Weißerle

trocken (1) Trauben-/Stieleiche / Roteiche + 
Gemeine Kiefer / Gemeine Birke; (2) 
Trauben-/Stieleiche + Gemeine Birke; (3) 
Gemeine Kiefer + Gemeine Birke / Aspe

Grobsand, Kohlesand, 
Kiessand, Kies

arm (A) trocken (1) Gemeine Kiefer + Gemeine Birke / 
Aspe; (2) Gemeine Kiefer + Rot-/Weißer-
le

dürr (1) Gemeine Kiefer; (2) Gemeine Kiefer + 
Gemeine Birke, (3) Trockenwald

Abb. 2: Wiederherstellung von Wald als Mindestanforderung und das Waldentwicklungsziel – ein sich 
selbsttragender Dauerwald

Gr
afi

k:
 D

. K
no

ch
e 

(F
IB

)

33



17/2021

Waldwirtschaft   Rekultivierung

ablaufenden Prozesse weitmöglichst 
genutzt werden, um den Bewirtschaf-
tungsaufwand zu verringern. Jedoch 
sind Analogieschlüsse des Tagebau-
Umlandes wegen der Substratspezifika 
und Prozesse in Bergbauböden wenig 
hilfreich. Damit ist die Waldentwick-
lung auf älteren Rekultivierungsflächen 
ein Weiser für Bestockungsempfehlun-
gen [5, 6, 14]. Darüber hinaus lässt sich 
das Wuchs- und Konkurrenzverhalten 
der Gehölze einschätzen – etwa durch 

Voraussimulationen der Bestandesent-
wicklung oder Klima-/Zuwachsprogno-
sen [8, 9].

•  Danach dominieren im Lausitzer 
Braunkohlenrevier eichenbetonte 
Laubholz-Mischwälder mit nur weni-
gen Mischungspartnern. Für die sorpti-
onskräftigen Kipp-Lehme und Schluffe 
kommen auch Edellaubhölzer, Winter-
linde, Hainbuche und Rotbuche in 
Frage.

•  Mäßig nährstoffhaltige und wasserver-
sorgte Substrate sind typische Eichen-
standorte. Sie ermöglichen den trupp- bis 
gruppenweisen Mitanbau von weiteren, 
wirtschaftlich relevanten Begleitbaumar-
ten. Geeignete Mischbaumarten sind 
Winterlinde, Rotbuche, Hainbuche, Berg- 
sowie Spitzahorn.

•  Anlehmige Sande sind für Trauben- und 
Stieleichen-Mischwälder geeignet. Die 
Gemeine Kiefer wird gemeinsam mit der 
Birke zum Mischungspartner, was der 
heute (noch) potenziell natürlichen 
Waldvegetation im Tagebau-Umland 
entspricht.

•  Arme und speichertrockene bis -dürre, 
häufig kiesführende Kipp-Reinsande 
bleiben der Gemeinen Kiefer vorbehal-
ten. Solchen „Zwangsstandorten“ fehlen 
Anbauoptionen, hier steht die Waldbe-
deckung bzw. -erhaltung im Vorder-
grund. Eine ökologisch sinnvolle Bei-
mischung ist aber gewünscht – alleine 
zur Bodenverbesserung –, auch wenn 
die Mischungspartner später ausfallen.

Mischbestandsbegründung 

Wegen der hohen Substratheterogenität 
spricht viel für arten- bzw. strukturrei-
che Mischbestände – soweit standört-
lich möglich. Das ist gerade angesichts 
der noch unsicheren Klimaprognosen 

K l i m a w a n d e l  –  
N E U E  H E R A U S F O R D E R U N G E N  F Ü R  D I E  

F O R S T L I C H E  R E K U LT I V I E R U N G
Das Lausitzer Braunkohlenrevier zählt zu den kli-
maempfindlichsten Landschaftsräumen in Mittel-
europa: Schon heute limitiert die stark negative kli-
matische Wasserbilanz die Waldentwicklung auf 
grundwasserfernen Standorten. In Trockenjahren, 
wie etwa 2003, 2006, 2018 oder 2019, erreicht der 
Jahresniederschlag keine 450 mm. Hinzu kommen 
Hitzeepisoden mit Tageshöchsttemperaturen um 
40 Grad Celsius im Schatten. Bis zum Ende des 
Jahrhunderts wird eine weitere Erwärmung des 
Landschaftsraumes von 1,1 bis 3,8 oC erwartet, mit 
gleichbleibenden bis schwach rückläufigen Nie-
derschlägen im Sommer und einer weiter steigen-
den Differenz zwischen Niederschlägen und poten-
zieller Landschaftsverdunstung.

So lässt sich aus der bisherigen Entwicklung 
von Kippenwäldern nicht ohne weiteres auf die 

künftige Wuchsdynamik schließen [7]. Das trifft 
vor allem speicherdürre und nährstoffarme 
Kippsande schwacher Trophie. Es sind heute 
Zielstandorte  der anspruchslosen Gemeinen 
Kiefer. Sie ist aus Holzertragsgesichtspunkten 
ohne nennenswerte Bestockungsalternative, 
allenfalls in ökologisch sinnvoller Beimischung 
mit Gemeiner Birke. Jedoch reagiert die boreale 
Nadelbaumart zunehmend hitzeempfindlich 
und anfällig gegenüber Schadinsekten und 
Krankheitserregern. Schon heute markiert die 
Lausitz klimageografisch gesehen eine süd-
westliche Arealgrenze. Die langfristige Anbau-
eignung ist also fragwürdig.

Zwar profitieren „wärmeliebende“ Laubgehöl-
ze, insbesondere Trauben- bzw. Stieleiche, Win-
terlinde, Rotbuche oder Hainbuche, von längeren 

Vegetationszeiten und höheren Winter tem -
peraturen. Andererseits sind gebietsheimische 
Laubgehölze auf den armen Sandstandorten 
schon heute wenig konkurrenzfähig – ein Dilem-
ma. Nach Martens et al. [11] existieren keine 
natürlichen Leitbilder für eine künftig als subme-
diterran zu bezeichnende Klimazone. Es bleibt 
daher abzuwarten, wie sich die Baumartenzu-
sammensetzung auf Sonderstandorten des 
Bergbaus entwickelt – möglicherweise in Rich-
tung locker bestockter, stark vergraster „Step-
penwälder“ mit Robinie, Zerr- oder Flaumeiche? 
Die stärkere Einbeziehung von walddynamischen 
Sukzessionsprozessen und eine Berücksichti-
gung von „klimaharten Alternativbaumarten“, 
etwa der Robinie, sind schon heute Bestandteil 
der forstlichen Rekultivierungsplanung.

Abb. 3: Zuordnung der forstlichen Rekultivierungsflächen nach Trophie und Wasserhaushaltsstufen – 
nWSK100cm = nutzbare Wasserspeicherkapazität
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für den schon heute wasserlimitierten 
Landschaftsraum bedeutsam.

•  Die forstlichen Ziel- bzw. Hauptwirt-
schaftsbaumarten können auf Bestan-
desebene einen Flächenanteil von 50 
bis 75 % einnehmen. Zwischenstän-
dige, dienende und noch wirtschaftlich 
relevante Mischbaumarten bedecken 
bis zur Hälfte.

•  Das Flächenprozent ökologisch bedeut-
samer, aber meist wirtschaftlich unin-
teressanter Nebenbaumarten beträgt 
unter 25 %. Bei der Waldrandgestal-
tung liegt ihr Anteil höher.

•  Die natürliche Ansamung von lücken-
füllenden Weichhölzern (Salweide, 
Aspe oder Eberersche) ist grundsätz-
lich willkommen, aber nur soweit das 
waldbauliche Entwicklungsziel nicht 
gefährdet wird.

•  Seltene Nebenbaumarten zweiter Ord-
nung, wie etwa Wildobstgehölze, berei-

chern das Landschaftsbild. Sie empfehlen 
sich bei der Gestaltung von Waldinnen- 
bzw. -außenrändern und Sonderflächen.

•  Hinzu kommen waldtypische Sträucher 
(Weißdorn, Schlehe, Hundsrose, etc.) mit 

besonderen ökologischen Funktionen 
oder mit Schutzbedürftigkeit (z. B. Wild-
obst, Wachholder, Elsbeere) entspre-
chend den Herkunftsempfehlungen.

Ein besonderes Anliegen ist die Erhal-
tung gefährdeter Baum- und Strauchar-
ten bzw. Herkünfte. Dazu zählen etwa 
die Vorkommen der Lausitzer Tief-
landsfichte oder die wenigen Weißtan-
nen-Relikte in der Region. Als Ersatz 
für vom Bergbau bedrohte Lebens-
räume werden heute gezielt wasser-
stauende Flaschentone der tertiären 
Schichtenfolge oberflächennah ver-
kippt. Grundsätzlich ist nur entspre-
chend FoVG zugelassenes und her-
kunftgesichertes Forstpflanzgut 
geeignet. Soweit möglich werden lokale 
Herkünfte verwendet.
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Abb. 4: „Goldener Oktober“ – 15-jährige Traubeneichen-Aufforstung mit Winterlinde und lückenfüllendem 
Birkenanflug sowie Waldkiefern
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Unter Braunkohlensanierung ver-
steht sich die Nachsorge und 

ordungsgemäße Wiedernutzbarma-
chung von ausgekohlten Bergbauflä-
chen. Es gilt, Voraussetzungen für eine 
„nachhaltige“ Erfüllung aller Land-
schaftsfunktionen zu schaffen [27, 33]. 

Allgemeine  
Waldzustandsentwicklung

Beabsichtigt wird nicht die Wiederher-
stellung des ursprünglichen Zustandes, 
was auch unrealistisch wäre [1]. Eine 
oft gestellte Frage ist es, inwieweit sich 
die jungen Wälder in ihren Eigenschaf-
ten vergleichbaren Bestockungen des 
Tagebau-Umlandes annähern. Oder ob 
sie auf Dauer davon abweichen, was 
eine besondere waldbauliche Behand-
lung zur Folge hätte [21].

Bestandesentwicklung der Haupt-
wirtschaftsbaumarten
Vor dem Hintergrund des bergrechtli-
chen Anspruchs zur „regulären“ Folge-
nutzung nimmt die Beurteilung des 
Waldwachstums eine Schlüsselstellung 
ein und ist von jeher zentrales Krite-
rium für die Einordnung der Rekultivie-

rung. Zunächst mit Blick auf die Bio-
massebildung, wie sie sich anhand der 
wichtigsten Rekultivierungsbaumarten 
Gemeine Kiefer, Traubeneiche und Rot-
eiche leicht abbilden lässt: Erstaunlich 
ist die bisherige Wuchsleistung [2, 5, 
28]. Nach anfänglichen Wuchsstockun-
gen liegen laufender Zuwachs, Gesamt-
wuchsleistung und Derbholzvorrat meist 
über den Werten gleichaltriger Bestände 
des Umlandes. Vor allem im armen 
Standortspektrum können die stamm-
zahl- und massenreichen Bestände über-
zeugen [6, 7]. Hier beispielhaft skizziert 
für Reinbestände der Gemeinen Kiefer: 
So schwankt ihre Gesamtwuchsleistung 
im Alter von 50 Jahren zwischen rund 
180 m3/ha und erstaunlichen 750 m3/ha 
– je nach Höhenbonität. Dem entspricht 
ein laufender Zuwachs an Derbholz (lZ) 
von 5,4 m3/ha/Jahr bzw. 14,4 m3/ha/Jahr. 
Auf den besten Standorten kulminiert 
der lZ bereits im Alter von 25 Jahren mit 
rund 22 m3/ha/Jahr.

Etablierung von Nährstoffkreisläufen
Bemerkenswert ist, dass sich bereits mit 
dem Dickungsschluss weitgehend 
geschlossene Nährstoffkreisläufe eta-
blieren. Dabei sind die im Aufbau 

befindlichen Wälder auf lange Zeit mit 
Stickstoff, Phosphor und Kalium unter-
sättigt bzw. hungern danach [16]. Auch 
beträgt die Tiefensickerung ab dem 
Dickungsalter nur noch 15 bis 30 % im 
Vergleich zu Kulturflächen und Offen-
land. So findet keine Auswaschung die-
ser Elemente mehr aus dem Wurzel-
raum statt. Zwar lässt sich nicht selten 
eine Stickstoff-Unterversorgung über 
Nadel- und Blattspiegelwerte bis in das 
frühe Baumholzalter nachweisen [9, 29]. 
Aber mit spezifischen Mangelsympto-
men einhergehende Vitalitäts- und 
Zuwachsverluste bilden die Ausnahme. 
Zugleich profitieren die jungen Kippen-
wälder von einer hohen Calcium- und 
Magnesium-Verfügbarkeit, unabhängig 
des Ausgangssubstrates [14].

Nutzungsverträglichkeit
Generell ist die Nutzungsverträglichkeit 
von Kippenwäldern ähnlich einzuschätzen 

 » Kippenwälder sind junge, noch im 
Aufbau befindliche Ökosysteme mit 
Nährstofflücken. Daher beschleunigt 
eine bedarfsgerechte NPK-Startdün-
gung die Boden- und Waldentwicklung 

 » Bereits mit dem Dickungs-
schluss lassen sich kurzgeschlossene 
Stoffkreisläufe nachweisen 

 » Schon im Stangenholzalter ent-
sprechen wichtige Produktionsziffern 
denen gleichaltriger Bestockungen des 
Tagebau-Umlandes  

 » Es bleibt Forschungsbedarf, gerade 
zu Fragen der ökologischen Stabilität

S c h n e l l e r  
Ü B E R B L I C K

Kippenwälder mit Perspektiven 
Die am standortgerechten „Zielwald“ orientierte Baumartenwahl verspricht Stabilität und 
Anpassungsvermögen. Gleichwohl bleiben Kippenwälder junge, noch im Aufbau befindliche und 
hoch dynamische Systeme mit Unwägbarkeiten.

TEXT:  DIRK KNOCHE 

Abb. 1: Aller Anfang ist schwer: Initialstadium der natürlichen Wiederbewaldung eines quartären  
Kipp-Reinsandes nahe des Abbaubereiches
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wie bei Wäldern im Tagebau-Umland. Das 
gilt auch für die zunächst noch kritischen 
Makronährstoffe Stickstoff, Phosphor und 
Kalium [12]. Dennoch sind Ganzbaumnut-
zungen bei der Holzernte zu vermeiden, 
auch weil der Humifizierungsprozess 
noch nicht im standorttypischen Gleichge-
wicht steht. So findet weiterhin eine Netto-
Kohlenstoff-Speicherung im Boden statt, 
die dem Abbau organischer Substanz bzw. 
deren Mineralisierung „vorauseilt“.

Das in den frühen 1950er-Jahren be-
gründete Negativimage von Kippenwäl-
dern als besonders riskante, schlecht 
wüchsige und nur eingeschränkt nutzba-
re Übergangsbestockungen lässt sich wi-
derlegen. Allerdings erwachsen die jetzt 
begründeten Bestände unter anderen Um-
weltbedingungen als noch vor einigen 
Jahrzehnten, alleine weil die Region so kli-
maempfindlich reagiert [17]. Selbst bei 
identischen Substraten dürften sich der 
bisherige und künftige Wuchsverlauf un-
terscheiden [18, 19].

Wiederherstellung der  
Bodenfruchtbarkeit

Die land- und forstwirtschaftlichen 
Rekultivierungsflächen des Lausitzer 
Braunkohlenbergbaus sind bis auf die 
wenigen Bruchfelder des Tiefbaues jün-
ger als 100 Jahre. Rund 90 % der vor 

1945 geschütteten Altkippen werden 
durch spätere Bergbauaktivitäten 
„überbaggert“ [30]. Danach ist im Ver-
gleich zur nacheiszeitlichen Bodenbil-
dung gerade einmal ein Prozent der 

Zeit verstrichen. Es finden sich aus-
schließlich Rohbodensubstrate, Initial-
stadien und flachgründige Böden.

Bodensystematische Einordnung
Aus den verkippten Lockersedimenten 
entstehen durch Humusanreicherung 
innerhalb von 10 bis 20 Jahren Lockersy-
roseme (Ai-Horizont < 2 cm, Ai-lC-Hori-
zontabfolge). Ein Schlüsselprozess ist die 
rasche, durch die NPK-Grund- und Ergän-
zungsdüngung stimulierte Anregung der 
mikrobiellen Zersetzerkette [13, 23, 32]. 
Damit speist ein Teil der beim Humusab-
bau freigesetzten Mineralstoffe bereits 
den Nährstoffkreislauf. Ab dem Dickungs-
alter sind keine Ergänzungsdüngungen 
mehr notwendig – die Systeme sind 
„selbsttragend“ [15]. Im Zuge der fort-
schreitenden Humus- bzw. Nährstoffakku-
mulation entwickeln sich dann Regosole 
bzw. Rigosole auf kalkhaltigen Ausgangs-
substraten auch Pararendzinen [12, 31, 
34]. Weitergehende, profilmorphologisch 
abgrenzbare Bodentypen sind bisher nicht 
dokumentiert.

Spezifische Kippbodeneigenschaften
Auf Dauer beeinflussen unverkennbare 
Kippsubstrate-Eigenschaften die Boden- 
und Ökosystementwicklung. Das gilt 
vor allem für schwefelsaure und unzu-

– Waldentwicklung –
Tab. 1: Waldzustandseigenschaften auf Rekultivierungsflächen 

Kriterium/Merkmal
Zeitraum bis zur Angleichung an Wälder  

des Tagebau-Umlandes

Bestockungsentwicklung – anfänglich „limitiert“, ab dem 
Dickungsalter „normalisiert“

Bestandeswachstum
25 bis 30 Jahre

•  ab dem Dickungsalter vergleichbare Biomassebildung (oberirdisch) 
und Wuchsdynamik, ähnliche Nutzungsmöglichkeiten

•   nach Nährstoffentzugsindex ist eine ähnliche Nutzungsintensität wie 
auf natürlichen Waldstandorten möglich

•   schlüssige Durchforstungs- und Nutzungskonzepte zur nachhaltigen 
Bewirtschaftung liegen vor

Wasser- und Stoffhaushalt
25 bis 30 Jahre

•   die Bilanzgrößen des ökosystemaren Wasserhaushaltes folgen der 
Biomassebildung 

•  die Wasserspeicherkapazität des Mineralbodens ist bei gleicher  
Textur aber häufig geringer

•  die im Aufbau befindlichen Ökosysteme sind NPK-untersättigt  
(Senke)

•  der Nährstoffumsatz (Streufall - Mineralisierung - Nährstoffaufnah-
me) ähnelt vergleichbaren Beständen des Tagebauumlandes

Ernährungszustand
25 bis 30 Jahre

•   anfängliche NP(K)-Limitierung der Systeme, bedarfsgerechte Dün-
gungsmaßnahmen sichern den Anwuchserfolg und beschleunigen das 
Waldwachstum

•   mit Etablierung der ökosystemaren Nährstoffkreisläufe gleichen sich 
die Blatt- bzw. Nadelspiegelwerte von NPK-gedüngten und nicht 
behandelten Waldbeständen an

•   von da an sind keine stabilisierenden Düngungsmaßnahmen mehr 
erforderlich

– Bodenbildung – 
Tab. 2: Initiale Bodenentwicklung und Humusformen 

Kriterium / Merkmal
Zeitraum bis zur Angleichung an Wälder  

des Tagebauumlandes

Vom geologischen Substrat zur Wiederherstellung 
der Bodenfruchtbarkeit 

Bodentypen
> 50 Jahre bis voraussichtlich mehrere 
Hundert Jahre

•   bisher nur Initialstadien der Bodenbildung mit Ausbildung 
eines humosen Ai- bzw. Ah-Horizontes; 
Lockersyrosem 3 Regosol bzw. Pararendzina

•   auf schwach gepufferten, mäßig bis stark sauren Sanden 
erste Anzeichen einer Krypto-Podsolierung

•  keine in ihrer Entwicklung darüber hinausgehende Bodentypen
Zustandseigenschaften
< 100 Jahre im humosen Oberboden
> 100 Jahre bis mehrere Hundert Jahre 
im Unterboden

•   schwefelsaure Kippsubstrate (pyrit- und kohleführend) 
unterliegen einer intensiven Verwitterungs- und Stoffaus-
waschungsdynamik

•   die Bodenlösung im kalkmeliorierten Oberboden (0-30 cm) 
gleicht sich in wenigen Jahrzehnten derjenigen natürlicher 
Waldstandorte an

•  der unmeliorierte Untergrund bleibt dagegen schwefelsauer 
und salin; bei stetig abnehmenden Stofffrachten immer noch 
atypisch hohe Salzkonzentrationen nahe der Sulfatsättigung 
(Gips, Anhydrid)

•  der Nährstoffumsatz (Streufall - Mineralisierung - Nährstoff-
aufnahme) ähnelt vergleichbaren Beständen des Tagebau-
Umlandes

Humusformen
40 bis 80 Jahre

•   Aufbauhumus; die Humusformen sind abhängig von 
Baumart und Standort, zwischen F-Mull (reich, Laubholz) bis 
Rohhumus (arm, Gemeine Kiefer) auf Altkippen

•  wichtige Kenngrößen, wie C/N-, C/P-Verhältnis, Nährstoff-
gehalte oder Sorptionseigenschaften, entwickeln sich analog

•   immissionsbedingte „Sonderhumusformen“ im Umfeld der 
früheren Braunkohlenindustrie
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reichend meliorierte Kippenböden [10]. 
Hier bleiben etwa die pH-Werte im 
unmeliorierten Untergrund im extrem 
sauren Reaktionsbereich (pHKCl < 3,0), 
sodass eine intensive Silikatverwitte-
rung stattfindet. Die Eisen- und Alumi-
niummobilität ist sehr hoch – oft um 
einige Zehnerpotenzen über den Ver-
hältnissen typischer Sandbraunerden. 
Allerdings sind die vorherrschenden 
Al- und Fe-Sulfat- und Hydroxid-Kom-

plexe minder wurzeltoxisch, bei Cal-
cium- und Magnesium-Lösungskonzen-
trationen nahe der Sättigungsgrenze 
[20]. So erschließen sich eher säureto-
lerante Baumarten, wie Roteiche, Trau-
ben-/Stieleiche und Gemeine Kiefer, 
innerhalb von 30 bis 50 Jahren den 
Unterboden [11], während pH- und Alu-
minium-empfindliche Gehölze, etwa 
Pappeln, bei zu flacher Kalkmelioration 
spätestens im angehenden Baumholzal-

ter absterben. Ein anderes Beispiel für 
eine technogene Überprägung ist die 
N-Eutrophierung durch Flugasche- bzw. 
Staubeinträge der ehemaligen Braun-
kohlenindustrie. Gerade nährstoffarme 
und kiesige Reinsande profitieren 
davon, auch weil sich bei bis zu 20 cm 
mächtigen Auflagen die nutzbare Was-
serspeicherkapazität (nWSK100cm) um 
10 bis 30 % erhöht. Das kann die rela-
tive Höhenbonität der Bestände um ein 
bis zwei Leistungsstufen aufwerten.

Ecological Restoration – ein 
Gewinn an biologischer Vielfalt 
und Habitatqualität

Rekultivierungsflächen des Braunkoh-
lentagebaues gelten als pflanzenbauliche 
Sonderstandorte, alleine wegen ihrer 
technogenen Entstehung und der gestör-
ten geologischen Substratabfolge. Roh-
kippen sind aber auch Neuland – ohne 
jegliche Habitat- bzw. Biotopkontinuität. 

Initiale Besiedlung und Vegetations-
dynamik
So dominieren in der Krautschicht jun-
ger Aufforstungen typische Ruderal-
arten, Erstbesiedler bzw. „Alleskönner“. 
Bei noch geringem Konkurrenzdruck 
können verschiedene Lebens- und Ver-
jüngungsformen nebeneinander stand-
ortökologische Nischen besetzen [3]. 
Vor allem das zufällige Diasporenange-
bot beeinflusst die Ansiedlung [8]. Spä-
testens mit dem Bestandesschluss wird 
aber die Lichtkonkurrenz der Rekulti-

– Biodiversität – 
Tab. 3: Biologische Vielfalt von Kippenwäldern 

Kriterium/Merkmal
Zeitraum bis zur Angleichung an Wälder  

des Tagebauumlandes

Biologische Vielfalt – große Bandbreite in  
Abhängigkeit von Substrat, Bestockungssituation und 

Bestandesalter 
Biotop
10 bis 30 Jahre

Lebensgemeinschaft
10 bis > 30 Jahre

•   ab dem Dickungsstadium vergleichbare Biotopfunktion  
und Entwicklungsmuster

•   abhängig von der Bestandesstruktur (Rein- oder Mischbestand) 
und Bewirtschaftungsintensität

•   die Artenvielfalt ist substrat- und bestockungsabhängig,  
für artenreiche Sukzessionswälder und bei hohem Totholzanteil 
herausragende ökologische Wertigkeit

•   die Primärsukzession ist von Zufallsfaktoren bestimmt: 
dem Transport zur Fläche, den Witterungsbedingungen und der 
physiologischen Amplitude ankommender Arten

•   die Artenzusammensetzung entspricht in ihrer Komplexität 
nicht immer den Wäldern des Umlandes, was zu Störungen der 
Waldentwicklung führen kann

•   ein Beispiel ist die hohe Anfälligkeit der Gemeinen Kiefer 
gegenüber dem Wurzelschwamm, noch fehlen wichtige 
„Gegenspieler“, etwa der Riesenrindenpilz

Nahrungskette
20 bis > 100 Jahre

•   frühzeitig etabliert sich eine leistungsfähige „Zersetzerkette“, die 
mikrobiologische Aktivität des Oberbodens entspricht derjenigen 
vergleichbarer Bestockungen im Tagebau-Umland, zwischen 20 
bis 30 Jahren siedeln sich Regenwürmer an, soweit der 
bodenchemische Zustand dem genügt

•   langfristiger Prozess, in seiner Gesamtheit und künftigen 
Entwicklung noch nicht abschätzbar und im Detail unerforscht

„Eine waldbauliche 
Zukunftsaufgabe 
wird es sein, 
gleichaltrige und 
häufig noch ein
schichtige Auf
forstungs komplexe 
behutsam in 
strukturreiche 
Dauerwälder zu 
überführen.“
DIRK KNOCHE 

Abb. 2: Wüchsiger Kiefern-Mischbestand auf Rekultivierungsfläche im UNESCO-Geopark  
Muskauer Faltenbogen
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vierungsgehölze zum bestimmenden 
Faktor [35]. Die Artenfluktuation ist 
hoch: Nicht anders als im Altersklas-
senwald des Tagebau-Umlandes nimmt 
die biologische Vielfalt dann ab. Wäh-
rend im Kulturstadium noch ein- und 
zweijährige Pflanzenarten des Offenlan-
des die Bodenvegetation charakterisie-
ren, so setzen sich schattentolerante, 
verholzte und hygromorphe Wald- bzw. 

Gebüscharten durch – jetzt mit stand-
ortökologischer Weiserqualität. Schon 
im Stangen- und frühen Baumholzalter 
(30 bis 50 Jahre) beträgt ihr Anteil über 
50 % [4, 25].

Totholzbewohnende Käfer
Eine wichtige Kenngröße zur Habitat-
qualität von Wäldern ist ihr stehender 
Totholzanteil und die daraus abgeleitete 

Besiedlung durch daran gebundene 
Arten. Insbesondere zu Lauf- und Tot-
holzkäfern liegt ein umfangreiches 
Datenmaterial vor [24, 26]. Danach ist 
die Biodiversität abhängig von: Verjün-
gungsform (Pflanzung, Saat, Sukzes-
sion), Baumarteninventar, Bestandesal-
ter, -struktur und Bewirtschaftung. Für 
einen 54-jährigen Birkenbestand lassen 
sich über 33 m3 Totholz je Hektar nach-

Literaturhinweise: 
[1] BISMARCK VON, F.; ANDRICH, A.; BERKNER, 
A.; BOLDORF, K.; DALLHAMMER, W.-D.; DREBENS-
TEDT, C.; FREYTAG, K.; KADLER, A.; MEYER, H.-D.; 
SCHLENSTEDT, J.; SCHMIDT, R.; STRZODKA, M.; 
WEYMANNS, K.-O. (2014): Rechtliche, finanzielle 
und organisatorische Grundlagen. In: Drebenstedt, 
C.; Kuyumcu, M. (Hrsg.): Braunkohlensanierung - 
Grundlagen, Geotechnik, Wasserwirtschaft, Brach-
flächen, Rekultivierung, Vermarktung. Springer Vie-
weg, Berlin, Heidelberg, 73-129. [2] BÖCKER, L.; 
STÄHR, F.; KATZUR, J. (1998): Waldwachstum auf 
Kippenstandorten des Lausitzer Braunkohlenreviers. 
AFZ-DerWald 13/1998, 691-694. [3] DAGEFÖRDE, 
A. (1998): Spontane Vegetationsentwicklung auf nicht 
meliorierten Kippen. In: Bungart, R.; Hüttl, R. F. 
(Hrsg.): Landnutzung auf Kippenflächen - Erkennt-
nisse aus einem anwendungsorientierten Forschungs-
vorhaben im Lausitzer Braunkohlerevier. Cottbusser 
Schriften zu Bodenschutz und Rekultivierung 2, 207-
225. [4] DAGEFÖRDE, A.; DÜKER, C.; KEPLIN, B.; 
KIELHORN, K.-H.; WAGNER, A.; WULF, M. (2000): 
Eintrag und Abbau organischer Substanz und Reak-
tion der Bodenfauna (Carabidae und Enchytraeidae) 
in forstlich rekultivierten Kippsubstraten im Lausit-
zer Braunkohlenrevier. In: Broll, G.; Dunger, W.; 
Keplin, B.; Topp, W. (Hrsg.): Rekultivierung in Berg-
baufolgelandschaften. Springer Verlag, Berlin, Hei-
delberg, New York, 101-130. [5] ENDE, H.P.; BUN-
GART, R.; HÜTTL, R. F. (1999): Standort und 
Produktivität von Kiefernökosystemen auf kohlefreien 
Kippsubstraten. AFZ-DerWald 25/1999, 1331-1332. 
[6] ERTLE, C.; KNOCHE, D.; WENK, G. (2012): 
Ertrags tafel der Gemeinen Kiefer (Pinus sylvestris L.) 
für Kippenstandorte des Lausitzer Braunkohlenre-
vier. Schriftenreihe des Forschungsinstituts für Berg-
baufolgelandschaften e.V., Band 2, 1-90. [7] ERTLE, 
C.; KÖHLER, R.; KNOCHE, D. (2019): Holzerntever-
fahren für Kiefernbestände. Forst & Technik 1, 33-37. 
[8] FELINKS, B. (2000): Primärsukzession von Phy-
tozönosen in der Niederlausitzer Bergbaufolgeland-
schaft. Diss. Brandenburgische Technische Univ. Cott-
bus. [9] HEINSDORF, D. (2000): Langjährige 
Auswirkungen mineralischer Düngungen in jungen 
Kiefernbeständen auf Kippsanden. AFZ-DerWald 
21/2000, 1138-1143. [10] HÜTTL, R. F.; WEBER, E. 
(2001): Forest ecosystem development in post-mining 
landscapes. A case study of the Lusatian lignite dis-
trict. Naturwissenschaften 88, 322-329. [11] KAT-
ZUR, J.; BÖCKER, L.; KNOCHE, D.; MERTZIG, C.-C. 
(1999): Untersuchungen zur Optimierung der Melio-
rationstiefe für die forstliche Rekultivierung schwe-
felsaurer Kippenböden. Beitr. Forstw. u. Landsch.ökol. 
33, 4, 172-179. [12] KATZUR, J.; HAUBOLD-ROSAR, 
M. (1997): Zum Kulturwert der Deckgebirgsschich-
ten und zur Bodentypenentwicklung auf den Kippen-
standorten der Lausitz. Braunkohle 49, 6, 587-594. 

[13] KEPLIN, B.; DAGEFÖRDE, A.; DÜKER, C. 
(1999): Untersuchungen zum Abbau von organischer 
Substanz und zur Bodenbiozönose auf forstlich rekul-
tivierten Kippstandorten. In: Hüttl, R.F.; Klem, D.; 
Weber, E. (Hrsg.): Rekultivierung von Bergbaufolge-
landschaften - Das Beispiel des Lausitzer Braunkoh-
lereviers. De Gruyter, Berlin, New York, 73-87. 
[14] KNOCHE, D. (2001): Forstliche Rekultivierung. 
In: Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwal-
tungsgesellschaft mbH (Hrsg.): Wissenschaftliche 
Begleitung der ostdeutschen Braunkohlesanierung. 
Eigenverlag der LMBV, 105-131. [15] KNOCHE, D.; 
EMBACHER, A.; KATZUR, J. (2000): Entwicklung des 
N-, P- und K-Umsatzes von Eichenökosystemen auf 
Kippenstandorten des Lausitzer Braunkohlenreviers. 
AFZ-Der Wald 21/2000, 1147-1151. [16] KNOCHE, 
D.; EMBACHER, A.; KATZUR, J. (2002): Water and 
element fluxes of red oak ecosystems during stand 
development on post-mining sites (Lusatian lignite 
district). Water, Air, and Soil Pollution 141, 219-231. 
[17] KNOCHE, D.; ERTLE, C. (2014): Klima- und 
standortangepasste Waldentwicklungstypen. AFZ-Der 
Wald 14/2014, 20-23. [18] KNOCHE, D.; ERTLE, C. 
(2020): Die Lausitz als Klimarisikoregion - Anpas-
sungsstrategien in der Forstwirtschaft. In: Wasser- 
Lebensgrundlage für Landschaften. Schriftenreihe 
des Forschungsinstituts für Bergbaufolgelandschaf-
ten (FIB), Band 3, 53-66. [19] KNOCHE, D.; ERTLE, 
C.; SCHERZER, J.; SCHULTZE, B. (2012): Kippenwäl-
der des Lausitzer Braunkohlenreviers im Klimawan-
del. Teil I: Klimaszenarien der fernen Zukunft und 
Baumarteneignung. Archiv f. Forstwesen u. Landsch.
ökol. 46, 4, 145-151. [20] KNOCHE, D.; SCHAAF, W.; 
EMBACHER, A.; FASS, H.-J.; GAST, M.; SCHERZER, 
J.; WILDEN, R. (1999): Wasser- und Stoffdynamik von 
Waldökosystemen auf schwefelsauren Kippsubstra-
ten des Braunkohlenbergbaus im Lausitzer Revier. 
In: Hüttl, R.F.; Klem, D.; Weber, E. (Hrsg.): Rekultivie-
rung von Bergbaufolgelandschaften. Das Beispiel des 
Lausitzer Braunkohlenreviers. Walter de Gruyter, Ber-
lin, New York, 45-71. [21] KNOCHE, D.; SCHLENS-
TEDT, J. (2018): Forest reclamation in the Lusatian 
Lignite District - A wounded landscape heading for 
new horizons. Proceedings of the 12th International 
Conference on Mine Closure, 03.-07.09.2018, Leip-
zig, 677-688. [22] KÖHLER, R.; ERTLE, C.; KNOCHE, 
D. (2016): Holzernteverfahren für die Kiefern-Jung-
bestandspflege - Ein Praxisversuch im Lausitzer 
Braunkohlenrevier. Ministerium für Ländliche Ent-
wicklung, Umwelt und Landwirtschaft des Landes 
Brandenburg. 1-73. [23] KOLK, A.; KEPLIN, B.; 
HÜTTL, R. F. (1997): Untersuchungen zum Streuab-
bau, zur Mikrobiologie und zur Bodenmesofauna auf 
ausgewählten, forstlich rekultivierten Standorten 
einer Kiefernchronosequenz. Mitt. Dtsch. Boden-
kundl. Ges. 85, 537-540. [24] LANDECK, I.; ERTLE, 
C.; BÖCKER, L. (2006): Xylobionte Käfer in Waldum-

baubeständen auf Kippenflächen in Süd-Branden-
burg und Ost-Sachsen. Archiv für Forstwesen und 
Landschaftsökologie 40, 127-140. [25] LANDECK, 
I.; KATZUR, J.; BÖCKER, L. (2000): Untersuchungen 
zur Waldbodenvegetation ostsächsischer Kippenfors-
ten. Beitr. Forstw. u. Landsch.ökol. 34, 1, 21-28. 
[26] LANDECK, I.; KIRMER, A.; HILDMANN, C.; 
SCHLENSTEDT, J. (Hrsg.) (2017): Arten und Lebens-
räume der Bergbaufolgelandschaften - Chancen der 
Braunkohlensanierung für den Naturschutz im Osten 
Deutschlands. Shaker Verlag GmbH, Aachen, 1-560. 
[27] SCHMIDT, R. (2009): Rechtsgrundlagen und 
Genehmigungsverfahren als Rahmen bergbaulicher 
Tätigkeit. In: Stoll, R. D.; Niemann-Delius, C.; Dre-
benstedt, C.; Müllensiefen, K. (Hrsg.): Der Braunkoh-
lentagebau - Bedeutung, Planung, Betrieb, Technik, 
Umwelt. Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 429-438. 
[28] STÄHR, F.; KATZUR, J. (2005): Ertragsleistung 
und Wuchsgang von Traubeneichen-Erstaufforstun-
gen auf Kippenstandorten des Lausitzer Braunkoh-
lenrevieres. Beitr. Forstwirtsch. u. Landsch.ökol. 39, 
4, 180-188. [29] STÄHR, F.; KATZUR, J.; BÖCKER, 
L. (2000): Untersuchungen zur Nährstoffversorgung 
der Kiefernforsten auf Kippenstandorten des Lausit-
zer Braunkohlenreviers. Beitr. Forstwirtsch. u. 
Landsch.ökol. 34, 2, 56-62. [30] STEINHUBER, U. 
(2005): Einhundert Jahre bergbauliche Rekultivie-
rung in der Lausitz. Ein historischer Abriss der Rekul-
tivierung und Sanierung im Lausitzer Braunkohlen-
revier. Diss. Philosophische Fakultät der Palacký-Univ. 
Olomouc, 1-360. [31] THOMASIUS, H.; WÜNSCHE, 
M.; SELENT, H.; BRÄUNIG, A. (1999): Wald- und 
Forstökosysteme auf Kippen des Braunkohlebergbaus 
in Sachsen - ihre Entstehung, Dynamik und Bewirt-
schaftung. Schriftenreihe der Sächsischen Landesan-
stalt für Forsten 17, 1-71. [32] WEISS, U. A. E. (2005): 
Pedogenese von forstlich genutzten Kippenböden 
unter Berücksichtigung des Einsatzes von Klär-
schlamm und Kompost im Lausitzer Braunkohlenre-
vier. Cottbuser Schriften zu Bodenschutz und Rekul-
tivierung, Band. 33, 1-179. [33] WITTIG, H. (1998): 
Braunkohlen- und Sanierungsplan im Land Branden-
burg. In: Pflug, W. (Hrsg.): Braunkohlentagebau und 
Rekultivierung. Landschaftsökologie - Folgenutzung 
- Naturschutz. Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 
New York, 475-486. [34] WÜNSCHE, M.; THOMA-
SIUS, H. (2007): Kippenböden und forstliche Reku-
tivierung im Mitteldeutschen Braunkohlenrevier. In: 
Kummersdorf, A. (Hrsg.): Ökonologie in Land-schafts-
gestaltung, Tagebau-Rekultivierung und Landeskul-
tur/Umweltschutz. Sax-Verlag, Beucha, 101-118. 
[35] WULF, M.; SCHMINKE, B.; WEBER, E. (1999): 
Entwicklung der Bodenvegetation in Kippenforsten. 
In: Hüttl, R.F.; Klem, D.; Weber, E. (Hrsg.): Rekultivie-
rung von Bergbaufolgelandschaften - Das Beispiel 
des Lausitzer Braunkohlereviers. De Gruyter, Berlin, 
New York, 89-100. 

39



17/2021

Waldwirtschaft   Rekultivierung

Dr. Dirk Knoche
d.knoche@fib-ev.de

ist stellvertretender Direktor des 
Forschungsinstituts für Bergbaufolge

landschaften e. V. (FIB) in Finsterwalde und 
leitet die Fachabteilung Agrar und 

Forstökosysteme. 

weisen; unter rein naturschutzfachli-
chen Gesichtspunkten werden mindes-
tens 40 m3/ha in Altbeständen 
angestrebt. Solche Wildnisgebiete sind 
Lebensraum für rund 200 holzbewoh-
nende Käferarten, obwohl Altholz fehlt 
und Mulmhöhlen bewohnende Arten 
selten sind. Die erreichte Biodiversität 
entspricht immerhin den niedrigsten 
für Naturwaldzellen der Region angege-
benen Werten. Dagegen weisen gleich-
altrige, aber totholzarme (< 5 m3/ha) 
Kiefern-Reinbestände weniger als  
60 Spezies auf – eine ähnlich geringe 
Besiedlungsdichte wie im Umland.

Ein Ausblick zur Waldnachfolge

Die forstliche Rekultivierung zeigt, wie 
sich bei passender Flächenvorbereitung 
und einer standortgerechten Baumarten-
wahl die geplanten Waldbestände etablie-
ren. So bestimmen heute gebietsheimische 
Laubgehölze den Anbau: Trauben- bzw. 
Stieleiche, Winterlinde, Hainbuche und 
Gemeine Birke machen über die Hälfte der 
jährlichen Kulturfläche aus. Laubholz-
Mischwälder trotzen – bei angemessener 
NPK-Startdüngung – den anfänglich 
schwierigen Wuchsbedingungen. Mit ihrer 
ökologischen Bandbreite können sie sich 
den dynamischen Zustandseigenschaften 
von Kippenstandorten anpassen. Vor-
schnelle Einwände, wonach die langfristige 
Stabilität der jungen Ökosysteme noch 
unklar sei, lassen sich durch Forschungs-
ergebnisse entkräften. Sicherlich gibt es 
auch Fehlschläge, wenn beispielsweise Bir-
ken- und Pappel-Pionierwälder frühzeitig 
absterben oder Kiefern-Monokulturen 
unter Schaderregern und im Klimawandel 
leiden. Dennoch zeigt die forstliche Rekul-
tivierung, wie aus dem Anfangszustand 
einer neuen Landschaft attraktive, ökolo-
gisch wertvolle und – nach menschlichem 

Maßstab – produktive Lebensräume entste-
hen können.

•  Eine waldbauliche Zukunftsaufgabe 
wird es sein, gleichaltrige und häufig 
noch einschichtige Aufforstungskom-
plexe behutsam in strukturreiche Dau-
erwälder zu überführen, wie sie den 
beabsichtigten Waldentwicklungszielen 
entsprechen. Dafür bieten junge Laub-
holz-Mischbestände aus mehreren 
Licht- und Schattenbaumarten noch 
genügend Steuerungsmöglichkeiten.

•  Daneben sehen sich die Bewirtschafter 
zunehmend mit bereits abgängigen 
Pionierwäldern konfrontiert – immer 
dann, wenn die Baumartenwahl nicht 
standortgerecht erfolgt ist. Das betrifft 
Birken- und Pappel-Erlen-Bestockun-
gen, heute meist im Alter von 50 bis 80 
Jahren. 

•  Ähnlich problematisch sind Kiefern-
Reinbestände auf grundmeliorierten, 
aber wegen ungleichmäßiger Ascheme-
lioration oberflächennah stark über-
kalkten Kippenböden der 1970er- bis 
1980er-Jahre. Nach ersten Durchfors-
tungseingriffen kommt es zu einem 
massiven Kiefern-Wurzelschwammbe-
fall – sofern keine prophylaktische 
Stubbenbehandlung mit Harnstoff oder 
Biopräparaten erfolgt. Hier kann die 
„Ackersterbe“ binnen weniger Jahre zur 
Bestandesauflösung führen. Dann ist 
eine proaktive bzw. sukzessive Überfüh-
rung unter Schirm in risikoärmere 
Laubholz-Mischwälder geboten.

Den jährlichen Rückgabeflächen des Berg-
baus (Jahresscheiben) folgend, entsteht 
zwangsläufig ein künstlicher Altersklassen-
wald mit geringer Strukturvielfalt – noch 
weit entfernt vom „ökologischen Idealzu-
stand“. Bei sorgfältiger Flächenvorberei-
tung lassen sich aber Jungbestände realisie-

ren, die entwicklungsfähig sind. Eine Frage 
der standortgerechten Baumartenwahl: Die 
abgeleiteten Bestockungstypen entspre-
chen in ihrer Baumartenkombination den 
Waldentwicklungszielen. An diesem Punkt 
decken sich die spezifischen Ansprüche der 
Gehölze an Wasser und Nährstoffe mit den 
auf Dauer verfügbaren Ressourcen. Die 
forstliche Rekultivierung ist eine Langzeit-
aufgabe: Bei allen Maßnahmen darf die bis-
herige Bodenbildung und Ökosystement-
wicklung nicht infrage gestellt werden 
– auch wenn der vorgefundene Besto-
ckungszustand nicht den heutigen Zielen 
entspricht. Jede überzogene Biomassenut-
zung mit drastischer Absenkung des Kro-
nenschlussgrades gefährdet die so bedeut-
same Humus- und Bodenentwicklung. 

Voraussichtlich im Jahr 2038 schließt 
der letzte Großtagebau. Damit stehen 
die Rekultivierungsverantwortlichen un-
ter großem Handlungsdruck. Wenn vor-
aussichtlich in den 2050er-Jahren alle be-
planten Forstflächen wiederbestockt sind, 
geht damit eine rund 250-jährige Bergbau-
geschichte zu Ende.

Abb. 3: Wasserhaushaltsuntersuchungen in einem 52-jährigen Traubenei-
chen/Birken-Mischbestand, gelegen im ehemaligen Tagebau Friedländer
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Abb. 4: Zweite Waldgeneration: Natürliche Verjüngung von Traubeneiche, Win-
terlinde, Roteiche und Bergahorn in einem abgängigen Birken-/Pappel-Erlen-
Pionierwald
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