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Inhaltsangabe

An die Rekultivierungsschicht einer Deponie werden hohe Anforderungen im Hinblick
auf ihre Funktionalitat gestellt. Planer und Bauausfuhrende sind verschiedenen, teils
schlecht kalkulierbaren Bedingungen unterworfen. Insbesondere bei unglnstigen
Wetterbedingungen kann es trotz einwandfreier Herstellung der Schicht zu massiven
Erosionsereignissen kommen. Diese gilt es bis zur vollen Funktionsfahigkeit des Bau-
werkes zu handhaben, wo bei die Effektivitat des Erosionsschutzsystems, Arbeitsauf-
wand und Kosten wichtige Parameter fur die Gesamtbetrachtung des Bauwerkes dar-
stellen.

Direkt nach Errichtung der Rekultivierungsschicht bedarf diese selbst eines hinreichen-
den Erosionsschutz gegen eintretende Witterungseinflusse. Zum Schutz der Rekultivie-
rungsschicht stehen verschiedene Systeme als Bdschungs- bzw. Hangsicherung und
als Begrunungssystem zur Verfugung. Bei extremen Standorten ist ggf. eine Kombinati-
on von bekannten und bewahrten Systemen notwendig, um einen guten Erfolg zu erzie-
len.

Neu ist unbehandelte Schafwolle fur den Erosionsschutz einzusetzen. Die in der Praxis
bereits vielfach getesteten Wollgewebematten zeigen, dass auch bei extreme
Standortbedingungen der Erosion mit geringem Aufwand Okologisch und 6konomisch
entgegen gewirkt werden kann und gleichzeitig ein einfaches und effektives
Begrunungssystem zu Verfugung steht.
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2 Erosionsschutz und schnelle Begriinung durch Schafwollmatten

1 Einleitung

11 Einleitung

Die Anforderungen an Rekultivierungsschichten im Deponiebau sind hoch. Diverse
Fachaufsatze zeugen von den vielschichtigen Problemen, die von der Wahl des kultur-
fahigen Bodenmaterials Uber den Einbau der Schicht bis hin zur Auswahl geeigneter
Pflanzen reichen.

Fir die Rekultivierungsschicht steht - Land auf, Land ab - nicht das geeignete Boden-
material zur Verfugung. Vielmehr haben Planer und Bauausfuhrende mit den gegebe-
nen Bedingungen vor Ort oder den Marktbedingungen fur den Bezug von Bodenmateri-
al umzugehen bzw. hieraus die (sub-)optimale Losung zu finden. Bautechnische Anfor-
derungen, Scherfestigkeit, standorttypische klimatische Verhaltnisse, Jahreszeit und die
aktuellen Wettersituationen spielen beim Einbau der Rekultivierungsschicht eine nicht
zu unterschatzende Rolle.

Weiterhin formuliert die DEPV u. a. die Anforderungen an eine Rekultivierungsschicht
wie folgt: ,Durch die Auswahl eines geeigneten Bewuchses soll die Oberflache vor Wind
und Wassererosion geschutzt [...] werden.”

SCHMEISKY (2005) fuhrt aus, dass zur Vorbeugung von Erosionen eine rasche Begru-
nung anzustreben ist. Wahrend des Einbaus des Bodenmaterials und bis zur ersten
Begrinung bzw. zur vollen Funktionsfahigkeit der Rekultivierungsschicht durch den
Bewuchs kann das Bauwerk erheblich durch Wind und Niederschlage beeintrachtigt
werden. Gerade der Zielkonflikt zwischen einer locker eingebauten Rekultivierungs-
schicht und den standortspezifischen sowie die wahrend des Einbaus herrschenden,
Witterungseinflissen konnen - trotz einer optimalen Vorbereitung - zu erheblichen Prob-
lemen fuhren. Dies ist — auch bei einem optimalen Einbau — die sensibelste Phase bei
der Herstellung und Nutzung der Rekultivierungsschicht.

1.2 Erosion

EGLOFFSTEIN et al (2008) fuhrt verschiedene Einflussfaktoren fur die Erosionsanfalligkeit
von Rekultivierungsschichten auf (Auszug):

* Bdschungsneigung
* Bdschungslange

¢ Bodenarten
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* Lagerungsdichte
» Jahreszeit (Niederschlagsmenge und Intensitatsverteilung)
* Erosionsschutzmallinahmen

So berichtet FEIN (2001) in seinem Erfahrungsbericht zum Einbau einer Rekultivie-
rungsschicht der Deponie Eisenberg, dass drei Aspekte beim Einbau der Wasserhaus-
haltschicht zu Stillstanden bzw. zu Beeintrachtigungen gefuhrt haben. Dabei stellt FEIN
heraus, dass das grof3te Problem die unerwarteten und lang anhaltenden Niederschla-
ge im Baujahr darstellten. Sie fuhrten dazu, dass aufgrund von zu hohem Wassergehalt
des Bodens die BaumalRnahme langeren Stillstandzeiten unterlag. Im Ergebnis konnte
die geplante Begrinung zum Erosionsschutz der Rekultivierungsschicht vor Eintritt des
Winters nicht mehr durchgefuhrt werden.

BLOEMER (2008) widmet den Aspekten des geanderten Klimawandels in Bezug auf Ero-
sionsgefahren u. a. fur Boschungen einen sehr eingehenden Artikel, in dem er be-
schreibt, wie sich der Klimawandel auf die Erstellung eines ingenieurbiologischen Bau-
werkes auswirken kann. Besonders herauszustellen ist, dass

* die Sommerniederschlagsmengen zurtuckgehen
* jedoch Starkregenereignisse im selben Zeitraum steigen und
* die Temperaturen zunehmen.

So stellen die abnehmenden Niederschlagsmengen fur die - junge - Vegetation einen
zusatzlichen Stressfaktor dar. Fir den Boden selbst erhoht sich die Gefahr von Erosion,
Zerstorung der Bodenaggregate sowie Bodenverschlammung durch extreme Nieder-
schlage. Hierdurch steigt ebenfalls die Gefahr der Beschadigung die Jungpflanzen und
Keimlinge. Die daraus resultierenden Konsequenzen an ingenieurbiologischen Bauwer-
ken zum Schutz von Erosion sind nach BLOEMER (2008) - Auszug -:

* Einsatz von Wasser speichernden Bodenverbesserungsmitteln
* Verstarkter Einsatz von organischen Langzeitdlingern
* Saatgut fur Trockenlagen

* Pravention und Schadensbehebung durch verstarkte ingenieurbiologische Bau-
weise wie Erosionsschutzmatten

* Einsatz Geflige verbessernder Stoffe und Mulchsaaten
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4 Erosionsschutz und schnelle Begriinung durch Schafwollmatten

Entscheidend fur den gro3tmoglichen Erfolg eines Bauwerkes, wie eine Rekultivie-
rungsschicht, ist, so BLOEMER, die vorausschauende Planung der Ansaaten und geeig-
neter Erosionsschutz.

2  Erosionsschutz und Begriinungssysteme

Die beschriebene sensible Phase nach erfolgtem Einbau und vor dem Erstbewuchs
bzw. der vollen Funktionsfahigkeit der Rekultivierungsschicht hat bereits vielfaltige Lo-
sungen fur unterschiedliche Fragestellungen hervorgebracht. Ein Vergleich einiger Sys-
teme im Erosionsschutz und den Begrinungssysteme dient dem Einstieg in die Thema-
tik.

2.1 Erosionsschutz und Begriinungssysteme

Fir den reinen Erosionsschutz stehen diverse Produkte auf natirlicher und syntheti-
scher Basis und verschiedene Techniken zur Ausbringung von Saatgut zur Verfugung.
Nachfolgend ein (nicht vollstandiger) Vergleich von verschiedenen Systemen zum
Schutz vor Erosion und/oder zur Begrunung (in Anlehnung an SCHICHTEL, STERN, 1992
sowie Erweiterung um eigene Erkenntnisse).

Anspritzverfahren Nasssaat, Hydrosaat
Anwendung: Maschinelle Begrunung steiler Boschungen mit Rohboden

Vorteile: rasche, einfache Herstellung, Maschineneinsatz moglich, Aufbrin-
gen aller Komponenten in einem Arbeitsgang

Nachteile:  befahrbare Baustelle notwendig, beschrankte Einsatzweite der Ma-
schinen, unsicherer Aufwuchserfolg auf trockenen Standorten
(Sonnenhange)

Zeitraum:  Vegetationszeit
Mulchsaat

Anwendung: Grol¥flachige Sicherung von Einschnitts- bzw. Dammbdschungen
mit Rohboden, besonders auf extremen Standorten

Vorteile: bester oko-klimatischer Effekt, rasche, sichere Auskeimung (Glas-
hauseffekt) und Entwicklung, Bildung einer Humusschicht, mecha-
nischer Schutz der Bodenoberflache

Nachteile:  mehrere Arbeitsgange, auf Hohenbaustellen verrotten Deckschich-
ten langsam
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Zeitraum:  Vegetationszeit
Saaten auf Erosionsschutznetzen
Anwendung: Steilbdschungen, Sandbdschungen, Uferbdschungen
Vorteile: sofortiger Erosionsschutz
Nachteile:  aufwendig, teuer
Zeitraum:  Vegetationszeit
Schafwollmatten

Anwendung: extreme Standorte und extreme Bodden, Boschungssicherung mit
Draineffekt, Begrunungshilfe mit naturlichen Nahrstoffdepots, Grof3-
flachige Sicherung von Einschnitts- bzw. Dammbdschungen mit
Rohboden

Vorteile: sofortiger Erosionsschutz, Wasserspeicher, beschleunigtes Pflan-
zenwachstum, Verdunstungsschutz fur den Boden, Erosionsschutz,
gunstiges Mikroklima mit Temperaturausgleich sowie Kalteschutz,
Nahrstofflieferant, Dainagewirkung, okologisch unbedenklich, leich-
te Anwendung zu jederzeit

Nachteile:  saisonales Aufkommen von Schurwolle bzw. Vorhaltung von Roh-
wollen

Zeitraum:  ganzjahrig (optional: zusatzliche Ansaaten vorwiegend in der Vege-
tationsperiode)

3 Schafwolle en detail

3.1 Eigenschaften und Wirkung

Die unbehandelte Schafwolle ist sowohl Erosionsschutz als auch Begrinungssystem.
Kennzeichnend ist, dass die Wolle durch die ihr eigene Struktur ohne Zusatze oder wei-
tere Arbeitsschritte sofort nach dem Verlegen wirksam vor Erosionen schutzt. Die fur
den Erosionsschutz entscheidenden Charakteristika werden nachfolgend dargestellt.

3.1.1 Herstellung

Im gunstigsten Fall wird Rohwolle aus der Region der Baustelle fur die Wollmattenher-
stellung verwendet. Dies stellt sicher, dass autochthones Saatgut, das in der unbehan-
delten Wolle enthalten ist, ausgebracht wird.
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6 Erosionsschutz und schnelle Begriinung durch Schafwollmatten

Die unbehandelte Wolle wird mit Hilfe eines Reisers (Maschine aus der Textilindustrie)
zu lockeren Flocken verarbeitet. Mittels einer speziellen Maschine wird aus mehreren
Faden im Inneren und den Schafwollflocken aufen herum ein langer Wollstrang er-
zeugt. Dieser wird durch einen Mantelfaden aus einem Baumwoll-Viskose-Gemisch in
Form gehalten. Der Durchmesser des Wollstrangs kann zwischen 3 cm und 10 cm vari-
iert werden. Bewahrt hat sich ein Durchmesser von 4 cm.

Der Wollstrang wird auf einem Rahmen maanderférmig mit Hanf/PP-TEX-Garn zu einer
Matte verknupft. Das 1,10 m breite Mattensegment kann bis zu einer Lange von 30 m
hergestellt werden. Hierdurch wird ermoglicht, das Erosionsschutzgewebe als Geotextil
in Grofle und Struktur den Gegebenheiten des jeweiligen Einsatzortes anzupassen.
Eine werkseitige Vorkonfektionierung der Mattensegmente nach den spezifischen An-
forderungen des jeweiligen Projektes (entsprechend der Aufmale fur die zu sichernde
Boschung, Halde etc.) reduziert den Verlegeaufwand und Materialeinsatz (kein Ver-
schnitt/Uberlappung).

Neben den im Wollstrang vorhandenen regionalen Saaten kann jede Saatgutmischung
in die Gebinde eingearbeitet werden.

Bei der beschriebenen Herstellungsweise weist die Matte die folgenden technischen
Daten auf:

* Das Gewicht betragt 1,2 kg/gm, mit einer Fertigungstoleranz von +/-10%

* Die Zug-Reil¥festigkeit weist 50 kn/gm (500 Rkm) sowohl vertikal als auch ho-
rizontal auf

* Die Streck- bzw. Schergrenze liegt vertikal und horizontal bei 10%

3.1.2 Einbau der Schafwollmatte

Der Einbau der Wollmatte kann jederzeit, d. h. unabhangig von Jahreszeiten, erfolgen.
Ein maschineller Einsatz ist nicht erforderlich: Die Matten werden ca. 0,5 m Uber die
Bdschungskante gezogen und mit Holzpflocken, Stahlnagel oder auch triebfahigen
Stecklingen (je nach Bodenklasse) im (elastischen) StoRbereich und an den Enden der
Flachen befestigt. Das nachfolgende Schema zeigt den Einbau einer Wollgewebematte
,WGW 40“der Firma GEOTEX GmbH.
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Abbildung 1 Einbauschema (seitliche Ansicht) der ,WGW 40“ Wollgewebematte der Firma
GEOTEX GmbH

Pro Quadratmeter sind ca. 2 - 5 Befestigungspunkte notwendig. Wichtig ist, dass Un-
ebenheiten nicht Uberspannt werden und ein guter Bodenkontakt beim Einbau erfolgt,
damit die Wolle sich mit dem Bodenmaterial verhaken kann. Die Abbildung 2 zeigt den
Einbau in der Draufsicht.
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Abbildung 2 Einbauschema (Draufsicht) der ,WGW 40 Wollgewebematte der Firma
GEOTEX GmbH

3.1.3 Anforderungen und Wirkung der Wollmatten

Geotextilien und andere Erosionsschutzsysteme haben in erster Linie die Aufgabe lo-
ckere Oberflachenschichten — im Deponiebau eben die Rekultivierungsschicht — zu
stutzen und zu festigen bis das Wurzelwerk des Bewuchses in der Lage ist diese Funk-
tionen zu ubernehmen. Dieser Zeitraum kann mehrere Jahre betragen.
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8 Erosionsschutz und schnelle Begriinung durch Schafwollmatten

Erosionsschutz

Ziel ist es Erosionsereignisse durch Starkregen, lang anhaltende Niederschlage oder
Wind durch den Einsatz von Erosionsschutzsystemen zu minimieren bzw. zu verhin-
dern. Durch den maandrierenden Wollstrang der Geotextilmatte lagern sich abgespulte
Bodenpartikel an bzw. werden gestoppt. Das zwischen den Maandern abgelagerte Bo-
denmaterial bildet die Keimgrundlage fur den Bewuchs. Ein Unterspulen, wie es bei an-
deren Erosionsschutzmatten (Jute, Kokos, Stroh) beobachtet wurde, zeigte sich in kei-
nem der durchgefuhrten Projekte. KOHLER ET AL (2009) bestatigte, dass sich Wollgewe-
bematten ,WGW 40-E" von Fa. GEOTEX in einem Pilotprojekt insbesondere beim Ero-
sionsschutz durch

* die Verminderung des Abflusses auftretender Niederschlage

» die Verminderung der Erosionswirkung

* den pflanzenverfugbaren Ruckhalt des Wassers sowie

* den Ruckhalt erodierter Bodenteilchen hinter den Wollstrangen

auszeichnet. Im Gegensatz zu anderen Systemen (beispielsweise Stroh-, Heu-, Ko-
kosmatten oder auch Krallmatten aus PP-/PE-Material) kann die Schafwolle auf stark
strukturierten Boschungen verlegt werden. Sie passt sich auch starken und extremen
Strukturen sehr gut an und formt diese vollkommen aus.

Bei korrekter Verlegung der Wollmatten wird ablaufendes Niederschlagswasser uUber
die gesamte geschutzte Flache in seiner Geschwindigkeit reguliert und kann gezielt in
vorhandene Systeme abgeleitet werden.

Das Wollhaar heftet sich auf die Bodenstruktur, ahnlich einem Klettverschluss. Damit ist
der sofortige Erosionsschutz gegeben. Bei extremen Standorten, Boschungsneigung
bis 1:0,5, Fels, Gerdll, Sand, Betonrecycling und bei pH-Wert des Boden von 3,5 bis 12
sowie winderosionsanfallige flache und ebene Flache wirkt die Wolle direkt nach der
Verlegung der Erosion entgegen. Rohbdden, Steilbdschungen, Gerdll- und Felsbo-
schungen sowie zur Obenbodensicherung auf Damm- und Einschittbdschungen sind
klassische Einsatzgebiete.

Wasserspeicherung/Mikroklima

Die Rohwolle ist in der Lage bis zum Vierfachen der Eigenmasse an Niederschlags-
bzw. Tauwasser aufzunehmen und zu speichern. Die Niederschlagsaufnahmemenge
betragt - bei einer Grundfeuchte von ca. 18% - etwa 6000 ml/m?. Die langsame Abgabe
der gespeicherten Feuchtigkeit an den Boden, an das Saatgut und/oder an die Pflan-
zen, wirkt sich fur Jungpflanzen insbesondere bei trockenen Sommern sehr gunstig
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aus. Ein anfangliches Bewassern wie vom LANDESAMT FUR GEOLOGIE UND BERGBAU be-
schrieben, entfallt oder wird auf ein Minimum reduziert. Zusatzlich hat sich die Wolle als
Verdunstungsschutz fir den Boden selbst herausgestellt, wodurch das Mikroklima vor-
teilhaft beeinflusst wird. Die Wolle wirkt Temperatur ausgleichend und auch als Kalte-
schutz, wodurch auch bei klimatisch schwierigen Lagen der Anbau von gewulnschten
Pflanzen/Kulturen gefordert bzw. begunstigt wird.

Diungung/Verrottung

Die Verrottung des Tierhaares erfolgt je nach den gegeben Standortbedingungen unter-
schiedlich: Durchschnittlich ist mit einer Verrottungszeit von 5-7 Jahren zu rechnen. Der
dabei pro Jahr freigesetzte Stickstoffanteil liegt bei 10,0 - 11,5% und kann als Langzeit-
dunger eingestuft werden. Alle weiteren verwendeten Materialien wie Leit-, Mantel- und
Kettfaden verrotten ebenfalls und mussen nicht rickgebaut werden.

Das in der Schafwolle enthaltene Lanolin (Wollfett) und weitere korpereigene organi-
sche Faserproteine (Keratin) dienen dem vorhandenen Saatgut als integrierter Start-
dunger. Aufgrund der durchschnittlichen Verrottungszeit der Schafwolle von 5-7 Jahren
wird in diesem Zeitraum der Pflanzenbestand mit Nahrstoffen hinreichend versorgt.

Bewuchs/Durchwurzelung der Rekultivierungsschicht

Um vornehmlich autochthones Saatgut auszubringen, sollte die Wolle aus der regiona-
len Schafzucht stammen, da die ungewaschene Wolle bereits Saat von den bewirt-
schaften Flachen enthalt. Daneben konnen weitere definierte Saatmischungen dem
Wollstrang beigegeben werden.

Durch die Maander der Wollmatte wird ein Auswaschen des Bodenmaterials (s. 0.) ver-
hindert, aber ebenso werden die Keimlinge der Gras- und Krautflora an ihrem Platz
gehalten und tragen somit ebenfalls zum Erosionsschutz der ,ersten Stunde” bei.

Bei der Verwendung von den bekannten Erosionssystemen wurde beobachtet, dass
grol3blattrige Pflanzen den Erosionsschutz anhoben. Dies wurde von KOHLER ET AL fur
die Wollmatte nicht bestatigt. Somit ist sichergestellt, dass der Erosionsschutz der
Wollmatte nicht durch den Bewuchs selbst (teilweise) zerstort bzw. aufgehoben wird.

3.2 Nachhaltigkeit/Wirtschaftlichkeit

Bei der Betrachtung der 6konomischen Parameter der Wollmatten sind Okologie und
Okonomie eng verstrickt. Ein 1:1-Vergleich (z. B. Preis pro gm) ist zwischen den ver-
schiedenen Erosionsschutzsystemen m. E. nicht angezeigt. Vielmehr mussen Neben-
und Folgekosten mit einander verglichen werden. Die konnen sein:
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10  Erosionsschutz und schnelle Begriinung durch Schafwollmatten

a. Maschineneinsatz

b. zusatzliche Dungemal3nahmen

c. Kombination von verschiedenen Malinahmen

d. mehrfacher/wiederholter Einsatz von einzelnen oder kombinierten Mal3inahmen
e. Bewasserung

f. Ruckbau

Die Schafwollmatte bedarf keiner der oben dargestellten zusatzlichen MalRnahmen. Sie
ist nach dem Einbau direkt wirksam sowohl als Erosionsschutz als auch als Begru-
nungsmaflinahme. Weitere Ansaaten sind grundsatzlich nicht notwendig. Die Wolle un-
terstutzt den sukzessiven Bewuchs.

Die Wolle selbst ist ein nachhaltiges Produkt aus einem nachwachsenden Rohstoff, das
sowohl in der Herstellung als auch als Wollmatte keine negativen Auswirkung auf die
Umwelt hat und somit Ressourcen schonend ist. Die Bewirtschaftung von Weideflachen
durch Schafe (z. B. bei der Deichpflege) ist umweltvertraglich und nachhaltig. Bevorzugt
sollten jedoch Wollen aus der Region der Baumalinahme, schon aus Grunden des
standorttypischen Bewuchses, herangezogen werden. Werden keine chemischen oder
biologischen Zusatze zum Wollstrang hinzugegeben, kann auch unter diesem Aspekt
die Nachhaltigkeit der Wolle im Erosionsschutz unterstellt werden.

Da Nachbesserungen, Reparaturen durch Auswaschungen, Unterspulung (Schichtwas-
ser) entfallen, tragt dies ebenfalls zu Kostenreduzierung bei. Ebenso muss kein zusatz-
licher (Langzeit- oder Start-)Dunger oder Humus aufgebracht werden. Durch die voll-
standige Verrottung entfallen Ruckbaumalinahmen.

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen ist die Verwendung von Schafwollmatten im De-
poniebau zukunftweisend. Gerade bei schwierigen und extremen Standorten durch

* schwierige Bodenarten

* nicht kalkulierbare oder auch bekannte extreme Witterungen und klimatische
Verhaltnisse

* extreme geotechnische Situationen

steht die Wollmatte als Erosionsschutz und Begrinungshilfe Planern und Bauausfiuh-
renden in ihrer einfachen Anwendung, 6kologisch und dkonomischen Vertraglichkeit als
alleiniges Hilfsmittel bei der Errichtung einer Rekultivierungsschicht oder als sinnvolle
Erganzung zu bekannten Systemen zur Verfigung.
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