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1 HINTERGRUND - HANDLUNGSANLEITUNG ,,STOCKAUS-
SCHLAGWALD IM KLIMAWANDEL“

1.1 Hintergrund

Der Handlungsleitfaden ist Ergebnis des Projektes , KlimaNiederwald- Anpassungs- und Umset-
zungsstrategien fiir Stockausschlagwaélder in Steillagen mit herausragenden Schutzfunktionen®.
Dieses Projekt wurde tber den Waldklimafonds gefordert, beteiligt waren die Universitat Frei-
burg — Professur fiir Forstokonomie und Forstplanung, die Firma Unique land use GmbH sowie
Landesforsten-Rheinland-Pfalz.

Anlass des Projektes

Anlass der Projektbeantragung waren die in Rheinland-Pfalz in den letzten Jahren vermehrt auf-
tretenden Schaden unterhalb von Waldflachen durch Hangrutschungen, Erosion und umge-
stlrzte Baume. So entgleiste 2011 ein Intercity zwischen Koblenz und Mainz in der Ndhe von
Sankt Goar, elf Menschen wurden dabei verletzt (s. Abbildung 1). 2020 kam es nach Starkregen
zu mehreren Hangrutschungen in der Nahe von Trier.

cSics

Abbildung 1: links: Entgleister Zug bei Sankt Goar; rechts: Hangrutsch bei Trier nach Starkregen
Quelle: Links: www.rhein-zeitung.de, 11.09.2011. Rechts: www.news-trier.de, 04.02.2020

Zum Projekt

Rheinland-Pfalz ist eines der waldreichsten Bundeslander. Fiir die Waldverhaltnisse typisch und
im bundesdeutschen Vergleich einmalig, ist der hohe Anteil an Stockausschlagwaldern von 20 %
der Gesamtwaldflache (160.000 ha). Die klassische Niederwaldbewirtschaftung ist in den zu-
rickliegenden Jahrzehnten nahezu zum Erliegen gekommen, trotz der in der nationalen Bio-
diversitatsstrategie (NBS) formulierten Vision zur Erhaltung der Waldflachen mit traditionellen



naturschutzfachlich bedeutsamen Nutzungsformen®. Ohne aktive Bewirtschaftung werden die
wertvollen Schutzfunktionen, die diese Art der Waldbewirtschaftung und die aus ihr resultie-
renden Waldtypen bislang erfiillten, massiv beeintrachtigt?. So kommt es zur

= Beeintrachtigung der Bodenschutzfunktion: Auf den haufig steilen Hangstandorten fiihrt
Nicht-Bewirtschaftung auf vergleichsweise guten Bodenstandorten mit relativ groRen
Baumhohen zum kleinflachigen Umstiirzen. Der dadurch frei liegende Bodenkdrper wird
durch Niederschldge erodiert.

= Minderung der Naturschutzfunktion: Eine aktive Waldbewirtschaftung von Stockausschlag-
waldern flhrt zu mosaikartig verschiedenen Waldentwicklungsphasen. Durch die verschie-
denen Hiebsformen entstanden urspriinglich periodisch offene Flachen und vielfaltige
Randeffekte: Pionierbaumarten und seltene lichtliebenden Baumarten wie Speierling und
Elsbeere breiten sich aus und typische Leit-Tierarten wie Haselhiihner finden passende Ha-
bitate. Ohne Waldbewirtschaftung verschwinden Randeffekte und die Baumartenvielfalt
verringert sich.

= Minderung der Objektschutzfunktion: Die im Klimawandel mit grofSer Wahrscheinlichkeit
zunehmenden Starkregenereignisse konnen, vor allem in steiler Lage, zur VergréRBerung von
Kleinflachen mit umgestiirzten Baumen und partiellen Hangrutschungen flihren. Unterhalb
von bewaldeten Hangen gelegene Objekte wie StraBen, Bahnstrecken und Siedlungen kon-
nen durch diese Hangrutschungen gefahrdet werden.

= Minderungen der Rohstofffunktion: Das Nicht-Bewirtschaften von Stockausschlagwaldern
flihrt zu Minderung der Rohstofffunktion, weil Holzpotenziale ungenutzt in den Waldfla-
chen verbleiben. Diese konnen weder zu einer VergroRerung des Produktkohlenstoffspei-
chers Holz flihren noch fossile Energietrager durch Holzenergie ersetzen (Substitution).

Der Klimawandel stellt die Eigentiimer der Stockausschlagwalder mit Boden- und Objektschutz-
funktion vor besondere Herausforderung. Die Walder sind wieder so zu entwickeln, dass Schutz-
funktionen und weitere Waldleistungen in einem verbesserten Umfang erbracht werden. Die
tatsachliche Klimaentwicklung und Auswirkung in Extremjahren, wie die Trockenjahre 2018 und
2019 es zeigen, sind trotz der verschiedenen Szenarien nicht genau vorhersehbar. Hinzu kom-
men weitere zukinftige Rahmenbedingungen (z. B. Starkregenereignisse), die aktuell nicht vor-
hersehbar sind. In dieser unsicheren Situation sind robuste Strategien zur zukiinftigen Entwick-
lung dieser Stockausschlagwalder zu entwickeln, die fiir die unterschiedlichen Klimaentwick-
lungszenarien ausreichende Boden-, Objektschutzfunktionen und weitere Okosystemleistungen
der Stockausschlagwalder an Steilhdangen sicherstellen.

Zielsetzung des Projektes

An Steilhdangen besteht oft eine besonders hohe Gefahrdung durch Steinschlag, Hangrutschun-
gen und Oberbodenerosion. Waldflachen auf solchen Steilhdngen erfiillen daher haufig eine

1Vgl. BMU - Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2007): Nationale Strategie zur bio-
logischen Vielfalt, S. 32.

2 u.a. Milad, M. (2006): Entwicklungsgeschichte und Potenziale ehemaliger Niederwélder im Moseltal. Unveroffent-
lichte Diplomarbeit an der Fakultat fir Forst- und Umweltwissenschaften der Universitat Freiburg: 130 S.
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Schutzfunktion. Es ist jedoch auch moglich, dass von den Bestanden selbst eine Gefahrdung fiir
die darunterliegende Infrastruktur ausgeht, namlich durch zu dicke, schwere Baume, Totholz
oder stark geneigte Baume. In den letzten Jahren wurden die Auswirkungen des Klimawandels
auf diesen Flachen vor allem durch Starkregen verursachte Schaden deutlich. Durch Totholz ver-
stopfte Abflussrinnen und Bache traten (iber die Ufer, Hangrutschungen mit Schlammlawinen
und umstiirzende, schwere Baume verursachten hohe Schaden. Diese Auswirkungen werden
durch den Klimawandel begtinstigt, sind aber vor allem eine Folge aus der Nichtbewirtschaftung
von Hangschutzwaldern in den letzten Jahrzehnten und den draus resultierenden, unglinstigen
Bestockungsverhaltnissen. Um auch in Zukunft die Schutzwirkung von Waldern auf Steilhdangen
zu sichern bzw. wiederherzustellen, soll der vorliegende Handlungsleitfaden mogliche Malinah-
men aufzeigen sowie Umsetzungsvorschlage liefern.

Behandlungskonzept fiir Hangschutzwalder

Basierend auf der Abschatzung von Klimafolgen, mehreren Expertenworkshops und den Erfah-
rungen auf Demonstrationsflachen wurde das folgende Behandlungskonzept erstellt, das Emp-
fehlungen fir waldbaulichen AnpassungsmaBnahmen fiir die Stockausschlagwalder mit Boden-
und Objektschutzfunktion beschreibt.

Das Behandlungskonzept fiir diese Hangschutzwalder baut auf der vorausgehenden Analyse der
Bestdnde auf. Flr die Ableitung der Behandlung eines Bestandes wird in drei Schritten vorge-
gangen.

1. Identifizierung moglicher Hangschutzwalder.

2. Analyse des Umfeldes des eigentlichen Bestandes auf darauf einwirkende Gefahren, die
die Objektschutzfunktion des Bestandes beintrachtigen kénnen. Hierzu zahlt zum Bei-
spiel der Wasser- und Feinerdeeintrag aus benachbarten landwirtschaftlichen Flachen.

3. Imdritten Schritt wird die eigentliche Waldflache anhand der im Kapitel 4.3 dargestell-

ten Kriterien analysiert. Zusammenfassend wird dabei der Standort und der Bestand un-
tersucht und daraus unter Einbeziehung der Umfeldanalyse das vom Bestand ausge-
hende Gefahrdungspotential fiir das zu schiitzende Objekt bestimmt.
Mit dem dritten Schritt wird anschlieBend der Handlungsbedarf und ggf. eine zeitliche
Priorisierung abgeleitet. Hierauf aufbauend werden bei Handlungsbedarf waldbauliche
und technische MaRnahmen fiir den betreffenden Bestand entwickelt. Neben der kon-
kreten rdumlichen Zuordnung der MaBnahmen muss dabei differenziert werden in die
eigentliche Holzernte und die langfristigen Verjlingungsziele.

Der Erhaltung und Verbesserung der Schutzfunktionen des Hangschutzwaldes werden im Zwei-
fel stets Vorrang vor allen anderen Anforderungen eingerdumt. Die ganzliche Schonung von
Schutzwaldern erfolgt nicht selten aus Unkenntnis liber die Folgen der MaRnahmen fir ihre
Waldentwicklung und die Schutzfunktion der Walder.



2 STOCKAUSSCHLAGWALD - EIN ABRISS

Uber viele Jahrhunderte war die Niederwaldbewirtschaftung zusammen mit der Mittelwaldwirt-
schaft in ortsnahen Waldern die wichtigste Waldbewirtschaftungsform. Im Vordergrund stand
die Erzeugung von Energieholz, Holzkohle oder Lohrinde fiir die Gerberei. Fiir die damaligen
Verhialtnisse waren die Baumdimensionen, die mit der Niederwaldwirtschaft zu erzielen waren,
holzerntetechnisch am einfachsten zu manipulieren. Die letzten Stocksetzungen erfolgten meist
vor dem 2 Weltkrieg zur Lohegewinnung oder in der unmittelbaren Nachkriegsphase zur Brenn-
holzversorgung. Seit 1940 haben sich die Niederwalder zu groBen Teilen eigendynamisch entwi-
ckelt und gelten heute als Stockausschlagwalder. Stockausschlag kennzeichnet dabei die Wuchs-
form, Niederwald die Bewirtschaftungsform.

Unter Einsatz erheblicher Finanzmittel wurden bereits bedeutende Waldflachenanteile durch
BestandespflegemalRnahmen in eichenreichen Wirtschaftswald tberfiihrt. Durch teilweise oder
ganzflachige Ausbringung neuer Baumarten (Einsatz oder Pflanzung von Nadelbaumarten) wur-
den Bestdande in Nadel- und Laubmischwald mit mehr oder weniger hohen Laubholzanteilen
umgewandelt und einer regularen forstlichen Bewirtschaftung zugefihrt. Mit landesweiten Kon-
zepten wurden in den 1950er und 1960er Jahren erhebliche Anstrengungen unternommen, ehe-
malige Stockausschlagwalder in reine Nadelwalder umzuwandeln.

Ein groRer Teil der nicht umgewandelten Walder ist heute vor allem in den Steillagen wirtschaft-
lich und 6kologisch problematisch. Sie sind flir moderne forstliche Bewirtschaftungstechniken
nicht erschlossen und werden daher als nicht befahrbar und nicht bewirtschaftbar eingestuft.

Die heute noch bestehenden Stockausschlagwalder in nicht befahrbaren Lagen nehmen zum
GrolSteil Bodenschutz- sowie Arten- und Biotopschutzaufgaben wahr. Sie dienen in vielen Fallen
auch dem Schutz von Objekten wie zum Beispiel Infrastrukturanlagen (StraBen und Schienen-
wegen) oder Gebauden. Durch abnehmende Stabilitdt von Einzelbdumen und ganzer Bestandes-
teile, der Uiber Jahrzehnte andauernden Zunahme des Einzelbaumvolumens sowie durch die al-
tersbedingte geringe Wurzeldynamik der zum Teil Jahrhundertealten Stocke ist die Objekt-
schutzfunktion vieler Stockausschlagwalder nur noch eingeschrankt gegeben. Hinzu kommt die
die abnehmende Vitalitat der Bestande durch zuriickliegende Trockenjahre, die in einigen Lagen
zum partiellen Absterben gefiihrt hat.

Die in diesem Leitfaden angesprochenen Flachen sind die nicht umgewandelten, in Steillagen
liegenden und als Objektschutzwalder klassifizierten Walder.



3 RISIKEN UND GEFAHRENPOTENZIALE VON STOCKAUS-
SCHLAGWALDERN AM STEILHANG

Die Analyse der unten beschriebenen Risikokriterien und der daraus resultierenden Gefahren-
potentiale erlaubt die Ableitung einer individuelle Pflege- und Entwicklungsstrategie fir den je-
weiligen Stockausschlagwald mit Boden- und Objektschutzfunktion. Diese Strategie enthilt ein
passendes Biindel an geeigneten Sicherungs- und Bestandespflegemallnahmen. Ihre Umsetzung
hilft die damit verbundenen Kosten zu reduzieren bei einer damit einhergehenden wirkungsori-
entierten Priorisierung von zu behandelnden Flachen.

3.1 Steinschlag, Blockiberlagerungen und Schuttauflage

Steinschlag bzw. Blockschlag bezeichnet den Absturz einzelner oder weniger Steine entlang ei-
nes steilen Hanges. Von Steinschlag spricht man bei einer GréRe der einzelnen Steine von weni-
ger als 50 cm Durchmesser, darliber hinaus wird die Bezeichnung Blockschlag genutzt. Stein-
schlag wird bedingt durch Geologie, Verwitterung und Exposition der in einem Waldgebiet vor-
handenen Felswande oder Blockiiberlagerungen.

Abbildung 2: Links: Steine und Schutt hinter Fangzaun. Rechts: Steine hinter Baum

Durch Verwitterung von Felsen bzw. Trockenmauern kdnnen teils machtige Schuttauflagen ent-
stehen, die ebenso Herkunftsgebiet fiir Steinschlage sein kénnen.
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Abbildung 3: Links: Schuttauflage durch verwitterte Trockenmauern. Rechts: Baum in Tro-
ckenmauer

Wald kann in den durch Steinschlag gefdhrdeten Bereichen einen wichtigen Beitrag leisten, weil
die Energie der ins Rollen gekommenen Steine durch Baume, die im Weg stehen, gemindert
wird. Je nach SteingroRe und Baumstammdurchmesser kann es vorkommen, dass Steine kom-
plett abgebremst werden und wieder zum Liegen kommen (Brems- und Auffangwirkung). Dabei
muss auch nach dem Hangbereich differenziert werden.

Wahrend im Entstehungsgebiet des Steinschlages die Schutzwirkung des Waldes eher gering ist,
ist sie weiter hangabwarts, im Transit- und Auslaufgebiet, gréBer. Im Entstehungsgebiet ist die
Waldwirkung stark abhangig von den geologischen Gegebenheiten. Auch wenn Baumwurzeln
eine stabilisierende Wirkung auf lockere Steine im Entstehungsgebiet haben, wirken sie je nach
Position auch als Risikofaktor und destabilisierend. Vor allem hohe Baume an Felskanten und
auf Trockenmauern und an sehr geneigten Stellen wirken gefdhrdend (z. B. durch Sturmwurf,
Aushebeln von Boden und Gestein und damit Beschleunigung der Erosionsprozesse an einer
Felskante). Im Transit- und Auslaufgebiet spielt die Grundflache des Bestandes und Dichte der
Bestockung die entscheidende Rolle. Je grofRer Grundflache und Baumanzahl sind, desto grolRer
ist die abbremsende Wirkung der Baume fir Steine auf dem Weg nach unten.

Anpflanzung und regelmaRige Verjlingung von stockausschlagfahigen Baumen im unteren Hang-
bereich kann einen wirkungsvollen Schutz vor Steinschlag bieten. Dazu missen die Bestdande
aber auch regelmaRig gepflegt werden. Die Pflegeeingriffe dienen der Herstellung und dem Er-
halt dieser speziellen Waldstrukturen.

3.2 Oberbodenerosion

Unter der Erosion von Boden wird der Abtrag von Bodenmaterial durch Wasser oder Wind ver-
standen. Ob es zu einer Erosion des Bodens kommt, wird von einer Vielzahl von Faktoren beein-
flusst, wie Bodenart, Humusgehalt, Hangneigung und Hanglange des Standorts sowie der Vege-
tationsdecke. Nach den Ergebnissen von Klimaprojektionen ist in Zukunft mit einer saisonalen
Verlagerung der Niederschlagsverteilung in den Winter zu rechnen, wahrend die Niederschlage
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in Summe weitgehend gleichbleiben. Dadurch kann es in den Sommermonaten zu langeren Tro-
ckenphasen kommen. Im Zuge dieser erwarteten zukiinftigen klimatischen Verdanderungen wird
sich das Erosionsrisiko von Boden durch Wasser erhdhen. Verstarkt wird dieser Effekt durch ei-

3 sk
Abbildung 4: Links: Flachige Erosion am Hang. Rechts: Durch umgestiirzte Baume geschaf-
fene Bodenéffnungen wird Erosion geférdert.

Ein wesentliches Merkmal des Prozesses der Bodenerosion ist dabei seine Irreversibilitdt, denn
meist ist der jahrliche Bodenabtrag wesentlich hoher als die Neubildung des Bodens.

Die Vegetationsdecke dampft die Schlagkraft des Regens und verringert die TropfengroRe. Uber
die Interzeption wird dabei die Menge des zum Boden gelangenden Wassers reduziert und die-
ses gelangt langsamer auf die Bodenoberflache. Eine dichte Bodenpflanzendecke und die
dadurch bedingte Ausbildung bestimmter Humusformen erhéhen die Rauigkeit und damit die
Infiltrationsrate. Die Humusschicht vergroRert damit einhergehend das Wasserspeicherungsver-
mogen des Bodens. Eine intensive und tiefe Durchwurzelung des Bodens dient einerseits der
Befestigung des Bodens, erhoht aber ebenfalls die Infiltration, das Wasserspeichervermdgen
und reduziert somit den Anteil des erodierend wirkenden Oberflachenabflusses. Zeitgleich wer-
den mit einem Baumbestand auf der Flache auch die Windgeschwindigkeit und somit die Erosion
durch Wind sowohl innerhalb des Bestandes als auch auRerhalb im umgebenden Freiland redu-
ziert.

3.3 Erdrutsche

Erdrutsche sind hangabwarts gerichtete Bewegungen von Erdmassen auf einer Gleitflache. Da-
bei unterscheidet man zwischen flachgriindigen (0 - 2 Meter Tiefe), mittelgriindigen (2 — 10 Me-
ter Tiefe) und tiefgriindigen (lUber 10 Meter Tiefe) Rutschungen. Die Entstehung von Rutschun-
gen hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab und lasst sich schwer vorhersagen. Die zwei wich-
tigsten Faktoren sind Hangneigung und die Menge des Lockermaterial. Weitere Einflussfaktoren
sind der Verwitterungszustand, das geologische Streichen, der Wasserdruck im Boden, die Be-
lastung des Hanges durch den Baumbestand oder auch anthropogene Einfliisse wie das An-
schneiden des HangfuRes.
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Je nach Bodenart variieren die Richtwerte fiir kritische Hangneigungen. In der Regel gilt, dass ab
einer Neigung von 40° / 85 % die Schutzwirkung des Waldes in Hinblick auf Rutschungen stark
abnimmt. Flachgriindige Rutschungen liegen im Wurzelbereich der Baume, daher kann Wald
hier einen groRen Einfluss ausiiben. Bei mittel- bis tiefgriindigen Rutschungen kann Wald nur
noch durch die darunter groRere Trockenheit der Béden (Interzeptionsverluste) und gréRere
Infiltration intensiv und tief durchwurzelter Boden bei Starkregen einen indirekten Einfluss neh-
men.

3.4 Gefahrdung durch den aufstockenden Bestand

Auch der aufstockende Bestand kann u. U. eine Gefahrdung fiir darunter liegende Infrastruktur
darstellen. Dies ist vor allem der Fall, wenn die Bdume zu schwer fir einen Standort werden, die
Kronen stark talseitig geneigt sind oder viel stehendes und liegendes Totholz vorhanden ist. Da-
neben spielen Uberschirmung, Krautschicht und Bestandesalter eine groRe Rolle. Zusammen-
fassend lasst sich sagen:

=  Ein bezogen auf seine Funktionserfiillung optimaler Hangschutzwald ist gekennzeichnet
durch Stabilitat. Diese wird erreicht durch Strukturreichtum, einen stufigen Aufbau, stand-
ortgerechte Baumarten, stabile aufrechtstehende Einzelbdume und eine kontinuierliche,
gesicherte Verjingung. Dabei weisen diese Bestdnde keine groRen Liicken (>0,2 ha) auf,
die Vegetationsdecke des Bodens ist nahezu geschlossen und der Boden ist intensiv
durchwurzelt. Klimaresistente Baumarten wachsen einzel- bis gruppenweise und es gibt
eine dauerwaldartige horizontale Verteilung der nattrlichen Altersklassen.

Ein solcher Zustand wird nicht durch einen einmaligen Eingriff erreicht, vielmehr muss ber die
nachsten Jahrzehnte immer wieder eingegriffen werden. Dabei sollten akute Gefahrensituatio-
nen schnellstmdglich behoben werden. Die Entwicklung von strukturreichen, stufigen Mischbe-
standen fiir den optimalen Hangschutzeffekt ist ein langfristiges Ziel.

3

Abbildung 5: Baumbestand iiber Bebauung am Steilhang
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3.5 Tiefenrinnen

Abbildung 6: Darstellung von abflusswirksamen Tiefenrinnen im 3D-Modell

Eine Rinne oder auch Tiefenlinie ist eine Linie im Geldnde, in der sich nach Niederschlagsereig-
nissen der Oberflachenabfluss temporar konzentriert. Dabei besonders betroffen sind die erosi-
onsgefdahrdeten Ackerrandbereiche durch Bodenabtrag.

Durch die Ablagerung von Feinerde, die aus oberhalb liegenden landwirtschaftlichen Flachen
ausgetragen wird, reichert sich hier Boden an, der im Vergleich zum umgebenden Bestand meist
zu besseren Wuchsbedingungen fiihrt. Hierdurch entwickeln sich die dort wachsenden Bdume
im Hohen- und Volumenwachstum deutlich besser.

In die Rinne eingetragenes und akkumuliertes Material kann sich z.B. bei Starkregenereignissen
nach unten bewegen und hierdurch das zu schiitzende Objekt gefahrden. Erhéht wird dieses
Gefahrdungspotenzial von Hangrutschungen, wenn in der Tiefenrinne wachsende Baume nur in
der aufliegenden Feinerde wurzeln und durch ihr Gewicht zusatzlich den aufliegenden Oberbo-
den erschweren. Aus walbaulicher Sicht ist die Rinne freizuhalten, so dass sich hier kein Material
hinter stehenden und liegenden Baumen ansammeln und konzentriert auf das zu schiitzende
Objekt ausgetragen werden kann. Bei EntwicklungsmaRBnahmen im umliegenden Bestand diir-
fen keine Aste oder Biume in der Tiefenlinie nach der MaRnahme verbleiben. Bereits in der
Rinne wachsende Baume sind zu entfernen und im umliegenden Bestand abzulegen.

Sind steile Rander der Tiefenrinne zum umliegenden Bestand instabil und besteht eine Gefahr-
dung, dass mit Baumen bestockte Hangteile oder Baume in die Tiefenrinne stiirzen kdnnten,
bzw. Baume durch Windbewegung Steine I6sen kdnnen, sind diese Baume an den Hangkanten
zur Tiefenrinne auf den Stock zu setzen.
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In Rheinland-Pfalz konnen die Tiefenlinien tber das Landesamt fiir Bergbau und Geologie im
Kartenviewer zum Erweiterten Gewdssernetz eingesehen werden®. Das erweiterte Gewésser-
netz beinhaltet abflusswirksame Tiefenlinien, die Anschluss an das Gewassernetz haben.

3 https://mapclient.lgb-rlp.de/?app=Igb&view_id=23
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4 DARSTELLUNG DES PLANUNGSVERFAHRENS

4.1 Schritt 1: Identifikation gefahrdeter Flachen

Um mogliche Hangschutzwalder zu identifizieren, gibt es verschiedene Informationsgrundlagen
in Rheinland-Pfalz. Zum einen bietet die Waldfunktionenkartierung des Landes Rheinland-Pfalz
eine systematische Gliederung der Waldflache nach , Waldwirkungsgruppen®. Eine Gruppe ist
die der Objektschutzwalder. Als Objektschutzwalder sind Waldflachen ausgewiesen, die in stark
geneigtem Geldande in einem Streifen von 150 m rechts und links, insbesondere aber oberhalb
von Verkehrslinien liegen. Objektschutz ist dabei der Uberbegriff. Innerhalb des Uberbegriffs des
Objektschutzes wird nach Wirkungen differenziert, wie zum Beispiel Einzelwirkungen fiir Arten-
schutz, Klimaschutz und den eigentlichen Objektschutz wie dem Schutz vor Steinschlag, Rut-
schungen, Hochwasser und Winderosion. Siedlungen und andere Objekte auller den Ver-
kehrstrassen sind bisher nicht im Objektschutz enthalten!

Zweitens kann eine geodatengestiitzte Identifikation potenzieller Hangschutzwélder erfolgen.
Dies ist detailliert weiter unten erldautert und kann zur Eingrenzung und Vorauswahl, auch durch
nicht-ortskundige, herangezogen werden.

SchlieRlich kennt jede*r Revierleiter*in Waldflachen, die oberhalb von Bahntrassen, Siedlungen
oder Verkehrslinien liegen. Oft wurden diese schon langere Zeit nicht mehr bewirtschaftet. Um
zu prifen, ob und wie diese Flachen optimal fiir die Aufrechterhaltung als Hangschutzwalder im
Klimawandel weiterzuentwickeln sind, sollten sie begangen und systematisch bewertet werden.
Beim Begang ist neben der Hangbeschaffenheit auch der Zustand des Bestandes ausschlagge-
bend, zu prifen ist insbesondere ob:

= die durchschnittliche Hangneigung gréRer als 20 ° bzw. 36 %* ist,

=  Steinschlaggefahr durch Felsnasen, Felsriicken, Blockiiberlagerung gegeben ist,

=  eine abrutschgefdahrdete Schuttauflage vorhanden ist,

= es feinerdereiche Muldenlagen bestockt mit Baumen mit hohem Einzelvolumen gibt,
= der Hang in angeschnittenen oder sehr steilen B6schungskanten endet,

= ungenligend Jungwiichse und bodendeckende Vegetation vorhanden ist,

= der Hang und der aufstockende Bestand so gestaltet sind, dass eine Bewirtschaftung mit
herkdmmlich technischen Méglichkeiten nicht moglich ist.

Wenn die meisten dieser Fragen mit ,Ja“ beantwortet werden kénnen, kann die Flache mit dem
in Kapitel 4.3 vorgestellten Aufnahmebdgen genauer analysiert und einem Stratum zugewiesen
werden.

Die Abgrenzung dieser Flachen von anderen Waldflachen orientiert sich an den Gelandeeigen-
schaften: oft andert sich die Exposition des Hanges, so dass der Hang in einem Seitental auslauft,
anstatt oberhalb einer Stralle zu enden. Auch flacher werdende Bereiche kdnnen das Gebiet
begrenzen.

4 Ab 20 ° gilt ein Hang als ,steil“ nach Klassifikation der Bodenkundlichen Kartieranleitung K5
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Geodatengestiitze Identifikation potenzieller Objektschutzwalder

Im Zuge des Projekts wurde eine geodatengestiitze Identifikation potenzieller Hangschutzwal-
der fir die das gesamte Bundesland Rheinland-Pfalz durchgefiihrt.

In einem ersten Schritt wurden die Flachen in Rheinland-Pfalz bestimmt, die einen Hangschutz-
charakter aufweisen. Diese Flachen liegen oberhalb von Siedlungen und Infrastruktureinrichtun-
gen (StraBen und Bahnlinien).

Eine Voraussetzung hierflir war es die Hange zu identifizieren und abzugrenzen, von denen ein
Stein- oder Baumschlag bzw. weitere Gefahren fiir die schutzbedirftigen Objekte ausgehen
kann. Da eine geeignete Kartengrundlage fehlt, aus der sich solche Bereiche direkt ablesen las-
sen, wurde ein Ansatz gewahlt, der auf einem Grenzneigungswinkel dieser Flachen aufbaut.
Hierflr wurde ein digitales Gelandemodell (DGM) von Rheinland-Pfalz in einer Auflésung von 5
x 5 m zur Hilfe genommen und hieraus die jeweilige Hangneigung in Prozent berechnet, die Da-
ten wurden mit einem ,moving-window Kernel smoothing” Algorithmus von 3x3 Rasterzellen
GroRe geglattet. AnschlieBend wurde den Flachen ein unterer Grenzwert der Hangneigung zu-
geordnet, ab der Steine bzw. Baume mobilisiert werden kénnen und ab dem somit die vom Hang
ausgehende Gefahrdung ansteigt. Flr die Flachen der Hangwalder mit Objektschutzfunktion
wurde ein Grenzneigungswinkel von 20° Grad angesetzt, was einer Hangneigung von rund 36 %
entspricht. Diese Wilder werden in der Regel als ,steil” bezeichnet® und entsprechen den Bo-
denschutzwaldern der Waldfunktionenkartierung in Rheinland-Pfalz. Entsprechend flossen nur
Rasterzellen mit einer Steigung groRer als 35% in die weitere Auswertung hinein. Zur Abgren-
zung von Hangflachen ohne Wald wurde die Auswertung im Geographischen Informationssys-
tem noch mit einem Layer der Waldflachen (ATKIS-Waldflachen in Rheinland-Pfalz (alle Eigen-
tumsarten)) verschnitten.

Entscheidend fiir den Einfluss des Waldes auf das zu schiitzende Objekt sind die direkt an das
Objekt angrenzenden Walder. Dementsprechend wurde bei Verkehrswegen (Stralen und
Bahntrassen) und Siedlungen lediglich die direkt angrenzenden Walder einbezogen. Hierflir wur-
den im Geographischen Informationssystem die Waldflachen mit Hilfe eines 150 m breiten Strei-
fens herausgearbeitet, die direkt an die Objekte angrenzen.

Abbildung 7 veranschaulicht diese Vorgehensweise und zeigt beispielhaft ein Ergebnis der Ana-
lyse.

5Grundlage hierfiir waren ATKIS®(Amtliches Topografisch-Kartografisches Informationssystem)-Daten: Verkehrs-
wege, Schienenbahnen und Siedlungen in Rheinland-Pfalz

6 Vgl. Arbeitskreis Standortkartierung (Hrsg.): Begriffe, Definitionen, Einteilungen, Kennzeichnungen, Erlduterungen
zur forstlichen Standortaufnahme, 7. Aufl., 2016.
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ATKIS Waldflachen 150 m gepufferte Infrastruktur

- iv)

Abbildung 7: Ubersicht der Arbeitsschritte zur Identifikation potenzieller Hangschutzwélder

i) ATKIS Waldfldchenmaske (griin) mit Schummerung im Hintergrund, ii) 150 m gepufferte ATKIS
Schienen-, Verkehrswege und Siedlungen (braun, sowie rot schraffiert) sowie iii) Flcichen mit
Hangneigung > 35% (gelb > 35%, orange >65%, rot >80%) werden verschnitten. Als Zwischen-
schritt resultieren iv) Waldflédchen in der Nédhe von Infrastruktur. Nach dem Verschneiden mit der
Hangneigungskarte erhdlt man v) Fldchen potenzieller Hangschutzwdlder.

18



Als Ergebnis dieses ersten Schritts liegen nun alle Hangwalder mit einer Hangneigung groRer als
35 % in Rheinland-Pfalz vor, die eine direkte Objektschutzfunktion aufweisen kdnnten. Zudem
wurde eine MindestgroRe dieser Waldflachen von einem Hektar festgelegt, alle kleineren Wald-
flachen wurden aus der Auswahl entfernt. Mit dieser rdumlich expliziten Darstellung der Wald-
flachen mit Objektschutzfunktion, also Flachen auf denen der Wald konkret einen Schutz von
Gebauden oder Infrastruktureinrichtungen tbernehmen soll, stehen Informationen fiir die
Raumplanung und Waldentwicklung zur Verfiigung, die auf einer einheitlichen und nachvollzieh-
baren Methodik beruhen. Fiir die eigentliche Pflege und Entwicklung dieser Objektschutzwalder
ist bedeutsamer als ihre Gesamtsumme die flachendeckende Ausweisung der Schadenspotenti-
ale, die durch diese Walder hervorgerufen werden kénnen. Dies ermdglicht nun eine gezielte
Uberpriifung des Walzustands vor Ort als Grundlage fiir Erhaltungs- und EntwicklungsmaRnah-
men flr diese Walder.

Ergebnis dieses Schrittes:

Mogliche Hangschutzwaélder sind identifiziert und werden nun weiter nach lhrem Zustand (be-
handlungsbedirftig... etc.) klassifiziert.

4.2 Schritt 2: Umfeldanalyse

Mit der Umfeldanalyse wird geprift, welche auRerhalb der eigentlichen Flache liegenden Ein-
flussfaktoren bei der walbaulichen Behandlung dieser beriicksichtigt werden missen. Solche
Einflussfaktoren sind beispielsweise ein oberflachiger Wasserabfluss von benachbarten Flachen.
Dabei ist zu berticksichtigen, dass dieser ggf. erst bei Starkregenereignissen zu erwarten ist. Ins
Relief des Hangs eingeschnittene Tiefenrinnen und Ablagerungen von Feinerde sind hierfir ein
Anhaltspunkt. Bei oberhalb liegenden landwirtschaftlichen Flachen ist insbesondere der zweite
Punkt zu priifen, ob und in welchem Umfang Feinerde in den Bestand eingetragen und ggf. auch
in diesem abgelagert wurde. Auch ein Schutteintrag von zum Beispiel oberhalb liegenden Fel-
sabbriichen ist bei der Analyse mit einzubeziehen.

Ergebnis dieses Schrittes:

Negative Einflussfaktoren auf mogliche Hangschutzwalder sind gepriift und erfasst und kénnen
bei der weiteren Planung berlicksichtigt werden.

4.3 Schritt 3: Analyse der Waldflache

4.3.1 Standortanalyse

Bei der Standortsanalyse werden alle wichtigen, die Schutzwirkung des Bestandes betreffenden
Kriterien in einem Aufnahmebogen (s. auch Anhang) aufgenommen. Zuerst wird gepruft, welche
schitzenswerte Objekte unterhalb des Hanges vorkommen. Dies knnen sowohl Gebaude bzw.
Ortschaften sein als auch StraBen oder Bahntrassen. Die Exposition des Hanges sowie die Lage
des Bestandes am Hang (Ober-, Mittel- oder Unterhang) gibt einen ersten Anhaltspunkt fir die
zu erwartenden Waldgesellschaften, die Hohe Gber NN (von — bis) tiber die Ldnge des Hanges.
Die Hangneigung ist ein wichtiges Kriterium flr die Gefahr, die vom Hang ausgeht; aufgenom-
men wird sowohl die durchschnittliche Hangneigung des Bestandes als auch das Maximum. Fiir
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die Bewirtschaftung des Hanges spielt auch die bereits vorhandene Erschliefung bzw. vorhan-
dene Sicherungsbauwerke (Fangnetzte, Zaune) eine grolRe Rolle, darum werden diese in der
Standortsanalyse ebenso mit aufgenommen.

Das Vorhandensein von Felsen bzw. Blocken ist Voraussetzung fiir eine Steinschlaggefahr, die
Lage und Flachenausdehnung dieser Felsen wird daher genauso aufgenommen wie eine mog-
licherweise vorkommende, flachige Schuttauflage. Der durchwurzelbare Feinboden wird in sei-
ner Griindigkeit geschéatzt. Diese Griindigkeit beeinflusst die Oberbodenerosion, zudem bieten
tiefgriindige Boden die Voraussetzung fiir das Wachstum dickerer und damit schwerer Baume.

Datum: FOA: Revier: Eigentiimer: Stratum:
Zu schiitzendes Objekt:

(#us GIS-Taten) Bundesstrale und Balmvtrasse

Hangneigung: (Aus GLS-Taten) ¢ 35°% max. ¢4 ° | Exposition: (fus GIS-TPaten) SSW

Hohe . NN: (#Aus GIS-Taten) F0 - 155 W Lage am Hang: Linter-, Wittel-, f_“".?::',-'|;1:'.;j
ErschlieBung: (#us (LS-Paten + Begang) Aulere Trschlie ?_.;.._;;.J. dureh LEwW-krefalrbaren Wen ober-
halle, keive imvere Brachliefumg

Sicherungsbauwerke: Spanetee

Tiefenrinnen/Bache: (fus GLS-Taten + Beaang), verihanden, s, Nebenflachenbeschreibung
Felsen/Blacke vorh.: fim Oberiang vereineelte Schiefer-Felawasen

Schuttauflage vorh.: fuf 257 d. Flache, ca. 10-20 om Auflane

A Wittelariin-
&

Abbildung 8: Beispielhaft ausgefillter Aufnahmebogen, Standort- und Umfeldanalyse

Eine textlich ausformulierte Beschreibung des Hangs hilft, die Gefahrdung durch die Hangbe-
schaffenheit einzuschatzen.

4.3.2 Bestockung und Schichten

Nach der Standortanalyse wird der Bestand ahnlich einer klassischen Bestandesbeschreibung
aufgenommen. Vorkommende Baumarten mit ihren geschatzten Flachenanteilen werden mit
ihren mittleren Brusthéhendurchmessern und Hohen beschrieben, zudem wird der maximale
BHD jeder Baumart notiert. Sollten zu dicke und daher zu schwere Baume fiir die Hanglage vor-
handen sein, kann dies Gber diesen Parameter erfasst werden.
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Bestockung, Hauptschicht

Baumarten: E HBu Kir

BA-Anteile (Flache): |70 20 5 5
Mittl. Durchmesser: |15 - 25 15 - 25 40-50 45-50
Max. BHD 45 5h D F0

. _ % Jungwuchs _ % Jungbestand %0 % Stangenholz __ % schwaches Baum-
Anteile Nat. Alters-

re— holz 10 % mittleres Baumholz _ % starkes Baumholz __ % sehr starkes Baum-

holz 10 % unbestockt

050-100 m?* o>100-150m* X>150-200m? o >250-300m?3

A" t Efm:
SRR 0>350—400m* 0>400—450 m* o . m?

o gedrangt X geschlossen olocker olicht ordumdig o mit Licken

Hestamidessthltiss: o mit Lochern o BloRe o unlgeichmakig

Abbildung 9: Beispielhaft ausgefillter Aufnahmebogen, Bestandesbeschreibung

In Kombination mit der Verteilung der natirlichen Altersklasse ergeben sich daraus wichtige
Hinweise auf die Bewirtschaftung. Auch der Vorrat ist entscheidend fiir die Bewirtschaftung. Die
Angabe zum Bestandesschluss dient zweierlei Dingen: Zum einen gibt sie einen Hinweis auf die
Struktur des Bestandes (Uberbestockt, unterbestockt), zum anderen erhéhen Liicken im Bestand
die Wahrscheinlichkeit fiir Bodenerosion und sind damit ein wichtiger Hinweis auf diese mogli-
che Gefahr.

Dieselben Parameter werden auch fiir weitere vorkommende Schichten aufgenommen.

Bestockung, Weitere Schicht Literscliclt Auf % der Flache: 2.0 %o
Baumarten: Li Hazel

BA-Anteile (Flache): | ©0 20

Mittl. Durchmesser: | 10 10

Max. BHD

__%Jungwuchs 100 % Jungbestand _ % Stangenholz __ % schwaches Baum-
holz __ % mittleres Baumholz __ % starkes Baumholz __ % sehr starkes Baum-
holz

Oo50-100m* o=100-150m* oO>150-200m* O >250-300m°
0>350—400 m* O >400—450 m® o10-20w|

Anteile Nat. Alters-
klasse:

Vorrat Efim:

Abbildung 10: Beispielhaft ausgefiillter Aufnahmebogen, Bestandesbeschreibung nach Schich-
ten

4.3.3 Statische Stabilisierungsmerkmale des Bestandes
Verschiedene Merkmale geben Hinweise auf die Stabilitdt von Einzelbdumen bzw. des Bestan-
desgefliges.

Das Verhaltnis von Krone zu Stamm eines Baumes ist ein Indikator fir die Stabilitat des Einzel-
baumes. Je groRkroniger ein Baum ist, desto stabiler ist er gegeniliber Sturmbelastung, je klein-
kroniger ein Baum ist, desto mehr ist er das Stiitzgeflige des Bestandes angewiesen.
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Kronenausfurmung—s;lform: Wittelaoula; viele leicht, eiviae stark talseitia (v.a, dicke Linden am Un-
terlang) ansaeprsdet '

Sabelwuchs: k gering O mittel o stark V.a. am Lnterhang, vereinzelt

Stabilitatstrager: reaelmélia in einew Albostand von ca. 30 m verkanden, zuimeist Eiche

Vitalitdt: ok (1), '_"-.'(_'p:' alrsterbende Eichen i_|_l vikevine T

Abbildung 11: Beispielhaft ausgefiillter Aufnahmebogen, Stabilisierungsmerkmale

Eine einseitige, stark asymmetrisch ausgebildete Krone ist flir die Stabilitdt eines Baumes von
Nachteil, wohingegen eine symmetrische, schlanke Krone stabilisierend wirkt.

Sabelartig wachsende Baume sind ein Indikator daftir, dass sich der Hang, auf dem sie wachsen,
bewegt. Je ausgepragter der Sdbelwuchs ist, desto starker ist bzw. war der Hang in Bewegung.
Die Anzahl und Verteilung der Baume mit Sabelwuchs lasst Riickschliisse auf die GroRRe der Hang-
bewegung zu.

Die Anzahl und Verteilung der sog. Stabilitatstrager (langkronige stabile Einzelbdume) eines Be-
standes sind ein wichtiger Parameter, da sich aus der Resistenz der Einzelbdume die Gesamtre-
sistenz des Bestandes zusammensetzt. Auch erholen sie sich rascher im Vergleich zu kleinkroni-
gen Baumen nach Trockenphasen, wie sie in den letzten Jahren zu beobachten waren

Die Objektschutzfunktion von Stockausschlagwaldern wird auch durch die Vitalitat der Einzel-
baume bestimmt; vor allem durch die Trockenheit in den letzten Jahren ist eine abnehmende
Vitalitat zu beobachten. Bestimmt wird die Vitalitdt anhand der Kronenform (Vollkrone, Spiel3-
form, Krallenform und Grobastform) und in vier Stufen angegeben.

4.3.4 Weitere Parameter

Im Hinblick auf die mogliche Behandlung des Bestandes sind weitere Parameter wichtig. Neben
der Verjlingungsform interessiert auch die Verjlingungsflache, sowie Deckungsgrade moglicher-
weise vorkommender Bodenvegetation. Verndssungen konnen zu Bewirtschaftungserschwer-
nissen fuhren.

Weitere Parameter

Stufiger Bestandesaufbau: MNein

Verjingungsform: ¥ kleinrdumig (< 500 m?) 0 horstweise (500 — 5.000 m?) o flachig (> 5.000 m?)

Verjiingungsanteil (Flache): 5 7o

Totholz stehend: ca. 5 fin
Totholz liegend: ca. 15 fin

Bodenvegetation, Arten u. Deckung: Adlerfarn, Brombeere, div, Graser, v.a. am Lnterhang, 5 bis 25

1,

Vernassungen (>1.000 m?): Keve

Abbildung 12: Beispielhaft ausgefillter Aufnahmebogen, weitere Parameter

In einigen Bestanden gibt es sehr viel stehendes und liegendes Totholz, das an sich schon eine
Gefahrdung (Rutschung entlang des Hangs, Zusammenbruch stehendes Totholz und Verletzung
gesunder Baume, Gefahrdung bei Hieben) darstellen kann. Um diese Gefahrdung abzuschatzen,
wird das Totholz grob in seinem Volumen —getrennt nach liegendem und stehendem Totholz-
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beim Flachenbegang aufgenommen. Zudem kann Totholz wichtige dkologische Funktionen in
einem Bestand erfillen.

Als letztes werden bereits wahrend des Begangs Notizen zu moglichen Handlungsempfehlungen
gemacht sowie kurz festgehalten, wieso es sich bei diesem Wald um Hangschutzwald handelt.
Beispielsweise ist es wichtig, hier festzuhalten, ob Steinschlag oder Erosion zu sehen ist und so
die vorhandene Gefahr zu benennen. Eine Skizze des Hangverlaufs ist fir die weitere Planung
der MaRnahmen hilfreich, bzw. gibt Hinweise auf moglicherweise notwendige StraBensperrun-
gen.

Handlungsempfehlungen:

O Baume an Hangkanten entnehmen o Bdume an Hangful pflanzen ¥ Stabilitdtstrager fordern

i Starkholz entnehmen ¥ Verjingung einleiten o Pufferzone unten ausbilden o part. auf Stock
setzten

O Weiteres:

Warum Hangschutzwald (2-3 S&tze):

Steinschlaggefahr stellewweise geaeben, leichrie Bodenbeweaumaen (Sabelwuchs) verhanden

A4 i . T B e i L
Erssien aus oberhall liegender Lawi-Fliache, v.a. ewtang Tiefevrinme, hier bereits viel Bodenaletrag -
-> Srarkreaen
v, 10 Feinerdetasehen hioheldicke Kirschien mmd Linden (Gefalr durelh umstilreende Béume),

ko

'u'n‘.'l'_'_;l-'.ajél-'.aj HAEr T
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Abbildung 13: Beispielhaft ausgefullter Aufnahmebogen, Notizen

4.3.5 Bestimmung der Gefahrdungsklasse

In den Notizen wird auch notiert, ob eine Gefahrdung fiir Objekte allein durch die Beschaffenheit
des Hanges (wie bspw. Steinschlaggefahr) besteht oder ob der Bestand an sich auch gefdahrdend
wirkt (bspw. durch sehr schwere, dicke Baume). Die Gefahrdungsklasse schlieBlich ist eine Kom-
bination aus der Schutzprioritdt des gefahrdeten Objektes und der Schutzfunktion des Bestan-
des.
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Die Schutzprioritat leitet sich aus den schiitzenswerten Objekten unterhalb des Hanges ab; ein
Steilhang oberhalb einer Bahntrasse und BundesstralSe hat eine hohere Schutzprioritat als ein
Hang oberhalb einer kleinen Landstralie.

Die Schutzfunktion des Bestandes ergibt sich in der Regel aus dem Gefahrdungspotential (Steil-
heit der Flache, Rutschgefahrdung, Schuttiiberlagerung, etc.) und der Beschaffenheit des Be-
standes an sich. Die Schutzfunktion des Hanges ist umso hdher, je ausgepragter die Gefahr fiir
Steinschlag, Bodenerosion oder durch den Bestand an sich ist. Eine wichtige Rolle spielt dabei
auch der HangfulR: Ist dieser angeschnitten oder sehr steil, ergeben sich daraus hohere Gefah-
renpotentiale als durch einen vollstandig ausgebildeten Hang, der unten flach auslauft.

24



Bundesstralle

Ortschaften

Landstralle

Bahn +3

Bundesbahn +2

Ortschaften +1

LandesstraBe+0

Abbildung 14: Herleitung der Gefdhrdungsklasse
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Die Gefahrdungsklasse ist immer abhangig von den o6rtlichen Gegebenheiten und muss daher
auch immer individuell hergeleitet werden. Allerdings gilt: Je hoher die Schutzprioritat und je
hoher die Schutzfunktion des Bestandes, desto hoher die Gefahrdungsklasse.

Abbildung 14 verdeutlicht die Herleitung der Gefahrdungsklasse. Die Schutzprioritat ist auf der
y-Achse abgebildet, die Schutzfunktion auf der x-Achse. Mehrfachbelegung bedeutet, dass ein
Hang bspw. gleichzeitig steinschlag- und hangrutschgefahrdet sein kann. Je nach Kombination
ergeben sich unterschiedliche Gefahrdungsklassen.

Die Gefahrdungsklasse zeigt, wie groll der Handlungsbedarf an den Hangen ist; zudem kann da-
raus eine zeitliche Priorisierung abgeleitet werden.

4.3.6 Zuordnung zu Stratum und Gefahrdungsklasse

Flachen mit typischen, sich wiederholenden Waldzustdanden- und Zusammensetzungen auf dhn-
lichen Standorts- und Hangsituationen kdnnen zu sog. Straten zusammengefasst werden. Diese
Straten dhneln sich wiederum in den notwendigen Waldbau- und technischen MalRnahmen.
Auch das Gefiahrdungspotential dhnelt sich in den Straten’.

Die im Projekt untersuchten Walder lassen sich anhand ihres Vorrats, der Dimension der Baume,
der Griindigkeit des Bodens, der Lage am Hang und der Baumartenzusammensetzung in die fol-
genden vier® Straten zusammenfassen und den folgenden Waldgesellschaften zuordnen:

= Stratum 1: Schwach bevorratete, lichte Eichen-Ahorn-Misch-Bestdande im Stangenholzalter
auf sehr flachgriindigen Boden mit Felsdurchsatz (Trockene bis sehr trockene Franzdsischer-
Ahorn-Eichenwalder)

= Stratum 2: Schwach bevorratete, stellenweise lichte Eichenmisch-Bestdnde im Stangen- bis
Baumholzalter auf flachgriindigen z. T. etwas besser nahrstoffversorgten Boden mit z. T.
Blockilberlagerung (MaRig trockene - trockene Eichen-Hainbuchen-Walder)

= Stratum 3: Normal bis stark bevorratete Eichen-Buchen-Bestdande im Baumholzalter auf
mittel- bis flachgriindigen Boden (Eichenmischwald mit einheimischen Laubbaumarten; z. T.
mit Kiefer)

= Stratum 4: Nahrstoff- und vorratsreiche ungleichaltrige (Edel-)Laubbestdnde mit Femel-
strukturen auf tief- bis mittelgriindigen Boden am Unter- bis Mittelhang (Schlucht- und
Hangmischwalder Tilio-Acerion)

Haufig kommen verschiedene Straten auf einem Hangabschnitt vor, u.a. bedingt durch einen
Wechsel der Exposition und einer Anderung der Hangneigung. Abbildung 15 zeigt einen Aus-
schnitt einer im Projekt angelegten Demonstrationsflache.

7 Eine ausfuhrliche Erlauterung der Straten und ihrer Parameter befindet sich im Anhang.
8 Insgesamt konnten im Projekt sieben Straten differenziert werden, aufgrund ihrer flachigen Ausdehnung kénnen
aber die ausgewahlten vier Straten als die wichtigsten in Rheinland-Pfalz angenommen werden.
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Abbildung 15: Die Farben zeigen die unterschiedlichen Expositionen, die Abstande zwischen
den weiBen Hohenlinien zeigen die Anderungen der Hangneigung.

Diese Flache ist gekennzeichnet durch einen kleinraumigen Wechsel der Hangneigung bei gleich-
zeitigem Wechsel der Exposition. Um die darauf aufgenommenen Waldflachen abgrenzen und
einem Stratum zuordnen zu kénnen, hilft ein Schlissel. Dieser wurde auf Basis der untersuchten
Waldflachen entwickelt.

Der erste Schritt ist die Einordnung in eine eher nordliche oder eher siid-6stliche Exposition des
betrachteten Hangabschnittes. Durch die héheren Temperaturen und dadurch geringere Was-
serverfligbarkeit stocken auf den siid-6stlich exponierten Hangen eher trockene bis malig tro-
ckene Walder.

Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist die Lage am Hang: Walder des Stratums 4 kommen
fast ausschlieRlich am Unterhang, Walder des Stratums 1 dagegen eher am Oberhang vor. Uber
eine Zuordnung der Baumarten zu den Waldgesellschaften kann eine weitere Unterscheidung
getroffen werden.

Letztlich flhrt die dominierende natdrliche Altersstufe und die durchschnittliche Héhe des Be-
standes zu einer Unterteilung in Straten. Die Straten 2 und 3 gehen haufig ineinander Gber, und
zwar immer dann, wenn Mulden und Riickenlagen sich abwechseln. Auf den Riicken (flachgriin-
diger) stockten oft Walder des Stratums 2, die in den feinerdereicheren Mulden flieBend in Stra-
tum 3 Ubergehen.

Im ersten und zweiten Stratum lassen sich haufig eine Gefahr durch Steinschlag und teilweise
auch Bodenersion beobachten, wohingegen keine Gefahrdung (Stratum 1) bzw. nur selten eine
Gefdahrdung durch den Bestand (Stratum 2) gegeben ist. Im dritten und vierten Stratum steht
die Gefahr durch Bodenerosion im Vordergrund, teilweise besteht Steinschlaggefahr. Auf diesen
Flachen gibt es eine haufige Gefdhrdung durch den Bestand.

Sonderfall Hangrutschungen: Hangrutschungsgefahrdete Bereiche sind nicht einem bestimmten
Stratum zuzuordnen, sondern vor allem abhangig von der Geologie des Hanges.
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NG 9
b ol 6\1.
{S‘O @z{‘ oo %ﬁ.;q{\ p? ;:0"*:’
qf’ _@C‘ ’b& N ™ @7 soplt ‘;‘-‘
& G S S aat
@ & PSS R
. ¢6\ hol ‘(\“
i w2 g
Hohe
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Stratum
L J v '
Stratum 1 Stratum 2 Stratum 3 Stratum 4
Schwach Schwach Normal bis stark Vorratsreiche
bevorratete, lichte bevorratete, bevorratete ungleichaltrige
Bestande im Baum- stellenweise lichte Bestdnde im Baum- Bestande mit
bis Altholzalterauf Bestande im Baum- bis Altholzalter auf Femelstrukturen auf
sehrflachgrindigen bis Altholzalter auf mittel- bis tief- bis
Baden; flachgriandigen flachgrundigen mittelgrindigen
Felsdurchsatz Boden;z.T. Boden Boden

Blockiiberlagerung

Ergebnis dieses Schrittes:

Eine genaue Analyse der Hangschutzwalder ist erfolgt. Sie wurden einem Stratum und (ber die
Schutzfunktion der Bestdande und deren Gefdahrdungspotential einer Gefdhrdungsklasse zuge-
ordnet. Eine Priorisierung der behandlungsbedirftigen Hangschutzwalder ist erfolgt.
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5 BEHANDLUNGSKONZEPTE FUR STRATEN

Im Planungsverfahren (Kapitel 4) wurde beschrieben, wie Stockausschlagflaichen bestimmten
Standort- und Wald-Straten zugeordnet werden. Mit jedem der vier Straten sind spezifische
Standorte, Terrain-Situationen und resultierend bestimmte Waldtypen verbunden. Zudem be-
stimmt diese Kombination aus Standort und Waldtyp die Gefahrdungen, die von diesem Stratum
typischerweise ausgehen.

BehandlungsmaRnahmen, die in der besonderen Steilhangsituation und von der Boden- und Ob-
jektschutzfunktion her zielfiihrend sind, werden im nachsten Kapitel im Einzelnen vorgestellt.

In diesem Kapitel werden fir die vier Straten und ihre typischen Standorte, Gelande und Besto-
ckungen die typischen Gefahrdungen benannt. Daraus werden die im Klimawandel jeweilig an-
zustrebenden Zielstrukturen und Zielbestockungen qualitativ abgeleitet (vgl. Kapitel 8). Fir je-
des Stratum folgt ein Behandlungskonzept, um langfristiges Ziel des optimalen Hangschutzwal-
des zu erreichen.

Die Zielvorstellung fiir jede Flache ergibt sich aus dem Gefahrenpotential und dem optimalen
Hangschutzwaldzustand. Es soll fir jeden der Straten deutlich werden welche Zielsetzung be-
steht und welche Kombination von MaRnahmen typischerweise daraus folgt.

Je nach Waldschutzfunktion kann die Idealbestockung eines Bestandes leicht variieren. Ein
Wald, der primar dem Steinschlagschutz dient, zeichnet sich durch seinen Stammzahlreichtum
aus, vor allem am HangfulR kdnnen vitale Stockausschlage ins Rollen gekommene Steine ab-
bremsen oder ganz aufhalten. Zudem sollten eine groRen, instabilen Baume im Bestand stehen.
Falls diese umfallen, kdnnen evtl. vorhandene Steine im Wurzelteller als Steinschlagquelle fun-
gieren. Hohe Stocke (ca. 1,3 m) und quer zur Falllinie liegendes Holz (evtl. gesichert) vergréBern
die Oberflachenrauigkeit und dienen als Ergdnzung zu stehenden Baumen.

Die positive Waldwirkung gegeniiber Oberflaichenerosion beruht vor allem auf der Armierung
des Bodens durch die Wurzeln der Bdume und der Krautvegetation. Eine geschlossene Vegeta-
tion vermindert auSerdem die laufende Verwitterung und Destabilisierung von Lockergestein.
Bestockungsgrade von mind. 0,7 sollten auf erosionsgefahrdenden Hangen auch wegen der Be-
einflussung des Wasserhaushaltes durch Interzeption und Transpiration angestrebt werden. In
den Wintermonaten kénnen flachig eingemischte Nadelbdume (z. B. Kiefer) die Interzeption er-
hohen, den Oberflachenabfluss reduzieren und den Tropfenschlag mindern. Dadurch wird der
Abtrag von Bodenmaterial durch Oberflachenabfluss vermindert.

Ein so aufgebauter Bestand zeigt auch eine positive Wirkung gegen flachgriindigen Rutschun-
gen. Zu schwere und instabile Baume sollten vermieden werden, ebenso zu groBe Offnungen im
Bestand.

Zusammenfassend heilst das: Ein bezogen auf seine Funktionserfillung optimaler Hangschutz-
wald ist gekennzeichnet durch Stabilitdt und Resilienz. Diese wird erreicht durch:

a) die Auswahl und Steuerung einer im Klimawandel geeigneten, standortgerechten Baum-
artenzusammensetzung (siehe Kapitel 8).

b) Arten- und Strukturreichtum, einen stufigen Aufbau, stabile Einzelbdume und eine kon-
tinuierliche, gesicherte Verjliingung.
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¢) Keine Licken tiber 0,1-0,2 ha, die Vegetationsdecke des Bodens ist nahezu geschlossen
und der Boden ist intensiv durchwurzelt.

d) Einzel- bis gruppenweise Mischung und eine dauerwaldartige horizontale Verteilung der
natirlichen Altersklassen.

Die Tabelle gibt einen Uberblick, welche waldbaulichen MaBnahmen im jeweiligen Stratum not-
wendig sein kdnnen, ist aber nicht abschliefSend. Jede Fldche ist individuell und kann davon ab-
weichende Gefdhrdungssituationen aufweisen. Die Gefahrdungssituationen sind nach abstei-
gender Bedeutung sortiert.

5.1 Stratum 1: Schwach bevorratete, lichte Eichen-Ahorn-Misch-Be-
stande im Baum- bis Altholzalter auf sehr flachgriindigen Boden;
Felsdurchsatz

Standort

Wasserhaushalt Trocken-warm

Exposition stid-ost exponiert®
Hangneigung sehr steil (> als 30° bzw. 60 %)
Lage am Hang (Uberwiegend) Unter-, Mittel- und Oberhang
Terrain-Situation (Mikrorelief) Ricken, Rippen, Felsnase

Tiefe des Solums (durchwurzelbarer Sehr flachgriindig
Ober-/Feinboden)

Schutt Haufig vorhanden

Blockiiberlagerung Ja, haufig vorhanden

Bestockung

Waldgesellschafts-Zuordnung Trockene bis sehr trockene Franzosischer-Ahorn-Eichenwal-
der

Baumarten Trauben- und Flaumeiche, Spitzahorn, Franzdsischer Ahorn,

(Reihenfolge nach Eignung und Haufigkeit) Felsenbirne, Elsbeere

Zielbestockung im Klimawandel Flaumeiche, Franzésischer Ahorn, Mehlbeere, Elsbeere,

(Reihenfolge nach Eignung und Haufigkeit) Speierling, Felsenbirne (Traubeneiche)

Natdlrliche Altersstufe Stangenholz

Hoéhe Uberwiegend bis 7 m

Vorrat Schwach (< 100 m3/ha)

Uberschirmung /Bestandesschluss Uberwiegend 60 - 70 %

Kronenausbildung Kurzkronig, aber meist gute Ausformung

9 Die Charakterisierung nennt hier die Uberwiegend vorkommenden und damit typischen Auspragungen. Das bedeu-
tet nicht, dass nicht an einem nord-exponierten Oberhang eine Felsrippe alle Merkmale des Stratum 1 aufweisen
kann.
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Stabilitatstrager

keine vorhanden

Bodenvegetation

Vor allem Brombeere und Ginster

Verjlingung Sehr wenig bis keine
Totholz Klasse A
Vernassungen Keine vorhanden

ErschlieBung

Sehr exponierte Lagen und daher: Keine vorhanden

Sonstiges

Keine wirtschaftliche Nutzung. Haufig Fangschutzzdaune vor-
handen.

Zielstruktur Hangschutzwald

Einzelbaum- bis truppweise gemischte, lockere Bestockung
aus Strauchern und Baumen geringer Hohe mit aufrechtem
Wuchs aus Kernwiichsen und durch Vereinzelung von Stock-
ausschldgen und in fast plenterartiger vertikaler Struktur. Bo-
denvegetation nicht komplett, aber durch lockeren Bestan-
des-Aufbau nicht ausgedunkelt.

Gefdahrdungen

Gefahrdung durch Steinschlag /
Blockschlag

Hoch - Entstehungsgebiet fiir Steinschlag, exponiert, steil,
flachgriindig mit Felsdurchbriichen.

Bodenerosion

MaRig hoch - Steil, Bodenvegetation und Bestockung oft nicht
geschlossen, exponiert. Quellgebiet fir Erosion, aber wenig
erodierbares Material

Erdrutsch / Hangrutschung

Gering - Flachgriindig, anstehender Fels, trotz oft sehr steiler
Hangneigung wegen geringer Menge an Lockermaterial geringe
Gefdahrdung

Gefahrdung durch den aufstocken-
den Bestand

Gering — Bdume von geringer Hohe und Gewicht, starke Hanger
I6sen bei Abbruch unterhalb eventuell Rutschungen aus, keine
Mobilisierung von Schutt und Lockergestein beim Umstirzen.

Bei Absterben der Bestockung: Erhéhung der Steinschlaggefahr

& Erosion durch Witterungsexposition des Bodens, fehlende
Durchwurzelung.

Haufig notwendige MaBnahmen

IST-Situation bzw. Gefdhrdung

MaBnahme

Baume an Hangkanten

Bdume an Hangkanten entnehmen (S.38)

Keine / wenig Verjiingung vorhanden

Verjlingung einleiten (S. 44)

5.2 Stratum 2: Schwach bevorratete, stellenweise lichte Eichen-
misch-Bestande im Baum- bis Altholzalter auf flachgriin-digen
Boden; z. T. Blocklberlagerung

Standort

Wasserhaushalt Trocken-warm
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Exposition

siid, sid-ost, stid-west exponiert

Hangneigung

Steil (40-60%) bis sehr steil (>= als 30° oder 60%)

Lage am Hang (Uberwiegend)

Unter-, Mittel- und Oberhang

Terrain-Situation (Mikrorelief)

Oberhang bis sehr steile Mittelhdnge

Tiefe des Solums (durchwurzel-
barer Ober-/Feinboden)

Vorwiegend flachgriindig, stellenweise mittelgriindig

Schutt

Haufig vorhanden

Block/Felsiiberlagerung

Ja, haufig vorhanden

Bestockung

Waldgesellschafts-Zuordnung

MaRig trockene bis trockene Eichen-Hainbuchen-Walder

Baumarten

(Reihenfolge nach Eignung und Haufig-
keit)

Traubeneiche, Hainbuche, Kirsche, Winterlinde, z.T. Kiefer, Dougla-
sie

Zielbestockung im Klimawandel

(Reihenfolge nach Eignung und Haufig-
keit)

Traubeneiche & Flaumeiche, Franzdosischer Ahorn (Winterlinde,
Feldahorn, Spitzahorn, Mehlbeere, Elsbeere, Speierling, Hainbu-
che)

Natdlrliche Altersstufe

Bis Stangenholz, schwaches Baumholz

Hohe

Uberwiegend bis 12 m, z. T. bis 15 m;

Vorrat

Mittel (200 — 300 m3/ha))

Uberschirmung /Bestandes-
schluss

Uberwiegend 80 - 100 %

Kronenausbildung

Kurz- bis mittelkronig, haufig fahnenférmig und (leicht) hangseitig
geneigt

Stabilitatstrager

Meist in regelméaRigen Abstanden vorhanden (ca. 30 - 40 m), ei-
nige Bestande zu dicht, um Kronenentwicklung zuzulassen

Bodenvegetation

Haufig viel Moos, ansonsten wenig Graser, Ginster und Brombeere

Verjlingung Sehr wenig bis keine
Totholz Klasse B
Verndssungen Keine vorhanden

ErschlieBung

Haufig aus Niederwald entstanden;
kaum wirtschaftliche Nutzung

Sonstiges

Sehr wenig bis keine

Zielstruktur Hangschutz-
wald

Truppweise gemischte, lockere Bestockung aus Baumen der Ziel-
bestockung bis 20 m Héhe mit aufrechtem Wuchs aus Kernwiich-
sen und durch Vereinzelung von Stockausschldagen; Kronen gleich-
maRig; in truppweise bis gruppenweiser ungleichaltriger vertikaler
Struktur. Lockere Bodenvegetation und Verjingungsschicht wech-
selnd, aber komplett durch lockeren Bestandes-Aufbau nicht aus-
gedunkelt.
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Gefdahrdungen

Gefdhrdung durch Steinschlag /
Blockschlag

Hoch — Entstehungsgebiet fiir Steinschlag, steil, flachgriindig aber
auch mittelgriindig, mehr Schutt und Boden als Stratum 1.

Bodenerosion

Sehr hoch - Steil, Bodenvegetation und Jungwiichse fehlen und Be-
stockung oft einférmig und geschlossen. Insbesondere bei Schatt-

baumarten wie unter Hainbuche oder Hasel. Quellgebiet fir Ero-
sion, aber deutlich mehr erodier-bares Material

Erdrutsch / Hangrutschung

Hoch - Flachgriindig, oft steile Hangneigung und bereits groflere
Mengen an Lockermaterial

Gefahrdung durch den aufsto-
ckenden Bestand

gend.

MaRig — Bdume von mittlerer Hohe und Gewicht, starke Hanger
und Baumgruppen l6sen bei Umbruch oder Abbruch unterhalb
eventuell Rutschungen aus, Mobilisierung von Schutt und Locker-
gestein beim Umstiirzen.

Bei Absterben der Bestockung: Erhéhung der Steinschlaggefahr
und besonders der Erosion durch Witterungsexposition des Bo-
dens, fehlende Durchwurzelung. Hangrutschungsgefahr anstei-

Haufig notwendige MaBnahmen

IST-Situation bzw. Gefdahrdung

MaRBnahme

Bdume an Hangkanten

Bdume an Hangkanten entnehmen

Keine / wenig Verjiingung vorhanden

Verjlingung einleiten

Partiell auf Stock setzten

Bestand zu dicht, keine Krautschicht vor-
handen

Durchforsten / Auflichten / Bestockungsgrad senken

Hangful unterbestockt (Steinschlaggefahr)

Baume an HangfuB pflanzen

Einzelbaumvolumen zu hoch

Starkholz entnehmen/ (Reduktion des Einzelbaumvo-
lumens (S. 39)

Keine Pufferzone vorhanden

Pufferzone ausbilden

Bdaume mit stark talseitig ausgepragter
Krone

Hanger entnehmen

Flachig ausgepragter Sabelwuchs vorhan-
den

Sdbelwuchs entnehmen

5.3 Stratum 3: Normal bis stark bevorratete Eichen-Buchen-Be-
stande im Baum- bis Altholzalter auf mittel- bis flachgriindigen

Boden

Standort

Wasserhaushalt

Trocken-warm

Exposition

Uberwiegend N, NO, NW exponiert; aber auch SO-exponiert

Hangneigung

Steil (40-60%)
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Lage am Hang (Uberwiegend)

Unter- bis Mittelhang

Terrain-Situation (Mikrorelief)

Mittelhang, Unterhang

Tiefe des Solums (durchwurzel-
barer Ober-/Feinboden)

(Flach -) mittelgriindig

Schutt

Haufig vorhanden

Block/Felsiiberlagerung

Vereinzelt vorhanden

Bestockung

Waldgesellschafts-Zuordnung

Eichenmischwald mit einheimischen Laubbaumarten; z. T. mit Kie-
fer

Baumarten
(Reihenfolge nach Eignung und Haufig-
keit)

Traubeneiche, Buche, Winterlinde, Hainbuche, Kirsche, Bergahorn

Zielbestockung im Klimawandel

(Reihenfolge nach Eignung und Haufig-
keit)

Traubeneiche, Winterlinde, Spitzahorn, Hainbuche, Kirsche, Mehl-
beere, Feldahorn (Bergahorn, Buche)

Naturliche Altersstufe

Stangenholz bis mittleres Baumholz, selten starkes Baumholz

Hohe

Uberwiegend 15 m - 25 m

Vorrat

Mittel bis hoch (200 - 400 m3/ha)

Uberschirmung /Bestandes-
schluss

Uberwiegend 80 - 100 %

Kronenausbildung

(Kurz- bis) mittelkronig, haufig schmal und (leicht) hangseitig ge-
neigt

Stabilitatstrager

Meist in regelmaRigen Abstanden vorhanden (ca. 30 m), einige Be-
stande zu dicht, um Kronenentwicklung zuzulassen

Bodenvegetation

Haufig wenig Bodenvegetation aus Grasern und krautigen Pflanzen

Verjlingung Kaum Verjingung
Totholz Klasse B - C
Vernassungen Selten

ErschlieBung

Meist keine ErschlieBung

Sonstiges

Haufig aus Eichen-Niederwald entstanden;

Ertrage aus Nutzung bei vorhandener ErschlieBung wegen Produk-
tivitat, Ziel-Dimensionen und Qualitat zur Deckung der Hangsiche-
rungsaufwande relevant.

Zielstruktur Hangschutz-
wald

Truppweise bis gruppenweise gemischte, lockere Bestockung aus
Baumen der Zielbestockung bis ca. 25 m Hohe mit aufrechtem
Wuchs aus Kernwiichsen und durch Vereinzelung von Stockaus-
schlagen; Kronen gleichmaRig; in gruppenweiser ungleichaltriger
vertikaler Struktur. Bodenvegetation und Verjliingungsschicht
wechselnd, aber komplett durch lockeren Bestandes-Aufbau nicht
ausgedunkelt.
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Gefdahrdungen

Gefdhrdung durch Steinschlag /
Blockschlag

MaRig haufige und maRig starke Steinschlaggefahr.

Transitgebiete im Unterhang auch Auslaufgebiete fiir Steinschlag.
Mehr Schutt und Feinboden als in Stratum 2 kann mitgerissen wer-
den.

Bodenerosion

Hoch und haufig — steile Hinge mit deutlich mehr Feinerde und
Schutt als Stratum 2, Bodenvegetation und Jungwiichse fehlen und
Bestockung oft einformig und geschlossen. Insbesondere bei
Schattbaumarten wie unter Hainbuche oder Hasel.

Erdrutsch / Hangrutschung

Hoch — Flachgriindige oder bereits mittelgriindige Rutschungen
moglich, oft steile Hangneigung und bereits groRere Mengen an
Lockermaterial.

Gefahrdung durch den aufsto-
ckenden Bestand

Stark und haufig — Bdume von Héhe bis > 25 m und entsprechen-
dem Gewicht, starke Hanger, verkeilte Kronen und Baumgruppen
I6sen bei Umbruch oder Abbruch unterhalb Rutschungen aus, Mo-
bilisierung von Schutt und Lockergestein beim Umstiirzen.

Bei Absterben der Bestockung: Starke Erhéhung der Erosion durch
Niederschlag, fehlende Durchwurzelung. Hangrutschungsgefahr
deutlich ansteigend durch Reduktion der Interzeption und Transpi-
ration.

Haufig notwendige MaBnahmen

IST-Situation bzw. Gefdahrdung MaRnahme
Zu wenige/ nicht gut ausgepragte Stabili- Stabilitatstrager fordern
tatstrager

Baume an Hangkanten

Bdume an Hangkanten entnehmen (S. xy)

Einzelbaumvolumen zu hoch

Starkholz entnehmen

Keine / wenig Verjiingung vorhanden Verjlingung einleiten

Partiell auf Stock setzten

Partiell auf Stock setzten

Bestand zu dicht, keine Krautschicht vor- Durchforsten / Auflichten / Bestockungsgrad senken
handen

Baume mit stark talseitig ausgepragter Hanger entnehmen

Krone

Flachig ausgepragter Sdbelwuchs vorhan- Sabelwuchs entnehmen

den

5.4 Stratum 4: Vorratsreiche ungleichaltrige (Edel-)Laubbestiande
mit Femelstrukturen auf tief- bis mittelgriindigen Béden am Un-
ter- bis Mittelhang

Standort

Wasserhaushalt

trocken-warme bis feuchten Standorte

Exposition

tberwiegend N, NO, NW exponiert
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Hangneigung

Zumeist steil (40-60%), teilweise maRig steil (30-40%)

Lage am Hang (Uberwiegend)

Unter- bis Mittelhang

Terrain-Situation (Mikrorelief)

Rinne, Mulde, Unterhang

Tiefe des Solums (durchwur-
zelbarer Ober-/Feinboden)

Mittel- bis tiefgriindig

Schutt

Haufig vorhanden

Block/Felstiberlagerung

Vereinzelt vorhanden

Bestockung

Waldgesellschafts-Zuordnung

Schlucht- und Hangmischwalder Tilio-Acerion

Baumarten
(Reihenfolge nach Eignung und Hau-
figkeit)

Winterlinde, Buche, Esche, Kirsche, Traubeneiche, Hainbuche

Zielbestockung im Klimawan-
del

(Reihenfolge nach Eignung und Hau-
figkeit)

Traubeneiche, Hainbuche, Winterlinde, Spitzahorn, Kastanie, Buche
(Esche)

Natdlrliche Altersstufe

Schwaches bis starkes Baumholz

Hohe

Uberwiegend 20 m - 30 m

Vorrat

Hoch, 300 - 450 m3;

Uberschirmung / Bestandes-
schluss

Uberwiegend voll bestockt (95 - 100 %)

Kronenausbildung

(Kurz- bis) mittelkronig, haufig schmal und (leicht) hangseitig geneigt

Stabilitatstrager

Ja, regelmaRig (alle 20 - 50 m) vorhanden

Bodenvegetation

Graser, Farne; Silberblatt als Zeiger; krautig

Verjlingung Verjlingung vorhanden, aber wenig
Totholz Klasse B-C
Vernassungen Selten

ErschlieBung

Meist keine ErschlieBung

Sonstiges

Haufig zu schwere Bdume (BHD >> 40 cm, H6he > 25 m) fiir Hang-
lage.

Ertrdge aus Nutzung bei vorhandener ErschlieBung wegen Produkti-
vitat, Ziel-Dimensionen und Qualitat zur Deckung der Hangsiche-
rungsaufwande relevant.

Zielstruktur Hangschutz-
wald

Truppweise bis gruppenweise gemischte, lockere Bestockung aus
Bdaumen der Zielbestockung bis ca. 25 m Hohe und BHD 45 cm; Auf-
rechte Wuchs aus Kernwiichsen und durch Vereinzelung von Stock-
ausschlagen; Kronen gleichmaRig; In gruppenweiser ungleichaltriger
vertikaler Struktur. Bodenvegetation und Verjlingungsschicht wech-
selnd, aber komplett durch lockeren Bestandes-Aufbau nicht ausge-
dunkelt.
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Gefdahrdungen

Gefdhrdung durch Steinschlag /
Blockschlag

MaRige Steinschlaggefahr in steilen Rinnen, geringe in Mulden und
Unterhadngen.

Transitgebiete in Rinnen, am Unterhang Auslaufgebiete fiir Stein-
schlag.

Bodenerosion

Hoch und haufig — steile Rinnen mit Akkumulation und in Rinnen-
mitte Auswaschung von Feinerde und Schutt, dort Bodenvegeta-
tion und Jungwiichse oft fehlend.

MaRig bis gering und selten - in Mulden und an Unterhangen.
Auch dort Bodenvegetation oft fehlend. Bestockung dicht, einfor-
mig, stark beschattend (Linde, Buche) und geschlossen.

Erdrutsch / Hangrutschung

Hoch — steile Rinnen als Akkumulationsbahnen und gréReren Men-
gen an Lockermaterial. Flachgriindige oder bereits mittelgriindige
Rutschungen moglich.

MaRig bis gering — maRig steile Mulden und Unterhange.

Gefahrdung durch den aufsto-
ckenden Bestand

Stark und haufig — Bdume von Hohe bis > 30 m und entsprechen-
dem Gewicht, starke Hanger, verkeilte Kronen und Baumgruppen
I6sen bei Umbruch oder Abbruch unterhalb Rutschungen aus, Mo-
bilisierung von Schutt und Lockergestein beim Umstiirzen.

Bei Absterben der Bestockung:

In steilen Rinnen - starke Erhohung der Erosion durch Nieder-
schlag, fehlende Durchwurzelung. Hangrutschungsgefahr deutlich
ansteigend durch Reduktion der Interzeption und Transpiration.

Wenig veranderte Gefahrdungslage im Bereich maRig steiler Mul-
den und Unterhdnge.

Haufig notwendige MaBnahmen

IST-Situation bzw. Gefdahrdung MaRnahme
Zu wenige/ nicht gut ausgepréagte Stabili- Stabilitatstrager fordern
tatstrager

Einzelbaumvolumen zu hoch

Starkholz enthnehmen

Flachig ausgepragter Sdbelwuchs vorhan- Sabelwuchs entnehmen

den

Bestand zu dicht, keine Krautschicht vor- Durchforsten / Auflichten / Bestockungsgrad senken
handen

Baume mit stark talseitig ausgepragter Hanger entnehmen

Krone
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6 BEHANDLUNGSMARNAHMEN IM EINZELNEN

Im Folgenden werden die typischen Gefdahrdungssituationen und GegenmafRnahmen in Steilhan-
gen beschrieben. Einige Gefahrdungssituationen sind einzeln angesprochen, andere kénnen
Uber eine Kombination von MalRnahmen angegangen werden. Beispiel Durchforstung, Auflich-
tung: Wichtig hier ist Zonierung, Baumartenvielfalt und Strukturvielfalt.

6.1 Baume an Abbruchkanten zuriicksetzen

Warum: Baume an oder auf Hangkanten miissen entnommen werden.
Durch ihre Hebelwirkung bei Wind kann ihr Wurzelwerk Steine an der
Abbruchkante lockern und so zum Steinschlag beitragen bzw. Bodene-
rosion auslosen. Zudem verhindern sie eine Stabilisierung der Hangkan-
ten durch krautige Vegetation. Vor allem talwéarts hangende Baume
ohne ausreichend Verankerung sollten gefallt werden.

Wie: Eichen und andere stockausschlagfahige Baumarten an Abbruch-
kanten sind regelmaRig auf den Stock zu setzen. Beim regelmafigen
Stockhieb bleibt meist der Hauptteil des Wurzelstocks intakt und halt
bereits gelockertes Gestein ggf. zusammen. Gleichzeitig wird die Hebelwirkung durch den Baum
zeitweilig ausgesetzt und nimmt erst langsam bis zum folgenden Stockhieb erneu zu.

6.2 Stabilitatstrager fordern

Warum: Ein Ziel der PflegemalRnahmen von Stockausschlagwaldern
ist die individuelle Entwicklung der Stabilitatstrager der Bestdnde um
neben der Stabilitit der Einzelbdume ihre Uberlebenswahrscheinlich-
7 keit bei Stérungsereignissen zu erhohen. Aus der Resistenz der Ein-
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zelbdaume setzt sich letztendlich die Gesamtresistenz des Bestandes
und damit seine Moglichkeit der Erhaltung der Objektschutz im Rah-
men von Schadereignissen zusammen. Durch das am individuellen
Einzelbaum ausgerichteten Behandlungskonzept lassen sich langkro-
nige stabile Einzelbdume entwickeln. Diese Stabilitatstrager des Be-
standes erholen sich auch rascher im Vergleich zu kleinkronigen Bau-
men nach Trockenphasen, wie sie in den letzten Jahren zu beobach-
ten waren. Bei flir den Standort ungeeigneten Baumarten muss angemerkt werden, dass eine
gut ausgebildete Krone des Einzelbaumes negative Reaktionen auf den Klimawandel lediglich
verzogern kann. Das grundlegende Problem der langfristigen Standortseignung und des Ausfalls
nicht an die Standortsentwicklung angepasster Baumarten ist hierdurch nicht geldst.

Wie: zuerst miissen vorhandene Stabilitatstrager im Bestand identifiziert werden. Diese zeich-
nen sich durch ihren geraden Wuchs, gleichmaRige, groBe Kronen und ihre Vitalitat aus. Durch
Entnahme von Bedrangern, vor allem auf der Hangoberseite, werden diese freigestellt und ge-
fordert. Dabei muss auch darauf geachtet werden, dass passende Baumarten fiir den jeweiligen
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Standort ausgewahlt werden. Bereits zu schwere Baume (je nach Stratum unterschiedlich aber
generell ab BHD > 40 cm) sollten nicht als Stabilitatstrager gewahlt werden.

6.3 Talseitige Hanger entnehmen

Warum: In Steilwdldern zeigen Baumkronen die Ten-

denz, sich talabwarts zu neigen und sich gegenseitig zu \&%&\\
Uberlappen. Eine einseitige, stark asymmetrisch ausge- %
bildete Krone ist flr die Stabilitdt eines Baumes von =

Nachteil, wohingegen eine symmetrische, schlanke
Krone stabilisierend wirkt. Um die Stabilitat des Bestan-
des zu fordern, sollten starke Hanger entnommen wer-
den. |

Das Verhaltnis von Krone zu Stamm eines Baumes ist ein Indikator fir die Stabilitat des Einzel-
baumes. Je groRkroniger ein Baum ist, desto stabiler ist er gegeniliber Sturmbelastung, je klein-
kroniger ein Baum ist, desto mehr ist er das Stiitzgeflige des Bestandes angewiesen. Burschel
und Huss (1987) beschreiben die Stabilitdt des Einzelbaumes u.a. tber sein Bekronungsprozent.
Bei einem Bekronungsprozent von liber 60 % (langkronig) beschreiben sie die Stabilitat als gut,
bei 20 % (kurzkronig) als gering, dazwischen als ausreichend (mittelkronig).

Wie: Haufig muss bei der Fallung von Hangern mit Seiltechnik gearbeitet werden, um ein Her-
unterrutschen der gefallten Stamme zu vermeiden. Nicht immer ist dazu ein Seilkran notwendig,
auch eine Riicke-Raupe mit Seilzug gentligt, um die Fallrichtung beeinflussen zu kénnen.

6.4 Reduktion des Einzelbaumvolumens

Warum: In instabilen Hiangen oder Hangbereichen kann das Gewicht der im
Hang stockenden Baume Rutschungseffekte zum Beispiel von einer Schuttauf-
lage oder von Feinerdematerial noch verstarken. Dementsprechend ist das Ge-
wicht der Einzelbdume im Hang bei MalRnahmen zu beachten und die Gesamt-
masse auf sich in Bewegung befindenden Hangpartien gering zu halten.

Mit der Reduktion des Einzelbaumvolumens durch die Entnahme starker groR3-
volumiger Baume geht neben der Reduktion der im Bestand verbleibenden di-
cken Baume meist auch eine Reduzierung des Durchschnittsalters einher. Mit
der Reduktion der besonders storungsanfalligen dlteren Baume werden die
Storungsrisiken fur den Bestand verringert. Dies ist insbesondere fiir Objekts-
schutzwalder wichtig, in denen ein Einsatz von Holzerntetechnik auf Grund unzureichender Er-
schlieBung nur eingeschrankt moglich ist. Die im Vergleich zu herkémmlichen Waldern ange-
strebte kiirzere Verweildauer im Bestand ermdglicht auch einen schnelleren Baumartenwechsel
bei flr die Anpassung an den Klimawandel ungeeigneten Baumarten. Kurzfristig kann mit der
Entnahme einzelner starker Baume aus dem Bestandesgefiige der meist liber viele Jahrzehnte
ungepflegten Walder eine kleinrdumige Destabilisierung einhergehen. Durch die im Vergleich
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zur bisherigen Pflege der Bestande haufigeren Eingriffe werden die Bestande umgebaut, so dass
durch die gezielten Eingriffe langfristig keine groBvolumigen Baume von denn eine erhdhte Ob-
jektgefahrdung ausgeht in den Bestanden entwickelt werden.

Wie: Ebenso wie bei der Entnahme von Hangern muss auch hier bei Fallung haufig mit Seiltech-
nik gearbeitet werden, um ein Herunterrutschen der gefallten Stamme zu vermeiden. Ein Able-
gen der Stamme quer zum Hang kann diesen terrassieren (s.a. Kapitel 6.8).

6.5 Sabelwuchs

Warum: Sabelartig wachsende Baume sind ein Indikator dafiir, dass

sich der Hang, auf dem sie wachsen, bewegt. Je ausgepragter der Sa-

belwuchs ist, desto starker ist bzw. war der Hang in Bewegung. Die An-

zahl und Verteilung der Baume mit Sabelwuchs lasst Rickschliisse auf /
die GrolRe der Hangbewegung zu.

Sabelartig und damit exzentrisch wachsende Stamme sind instabiler als
aufrecht wachsende Baume und sollten daher entnommen werden.

Wie: Das Vorgehen gleicht der Entnahme von talseitigen Hangern.

6.6 Freihalten von Tiefenrinnen

Warum: Durch die Ablagerung von Feinerde, die z.B.
aus hoheren landwirtschaftlichen Flachen ausgetragen
wird, reichert sich hier Boden an, der im Vergleich zum
_ umgebenden Bestand meist zu besseren Wuchsbedin-
4 7 : gungen fiihrt. Hierdurch entwickeln sich die dort wach-

28 senden Bdume im Hohen- und Volumenwachstum
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In die Rinne eingetragenes und akkumuliertes Material
kann sich z.B. bei Starkregenereignissen nach unten be-
wegen und hierdurch das zu schiitzende Objekt gefahr-
den. Erhoht wird dieses Gefahrdungspotential von Han-
grutschungen, wenn in der Tiefenrinne wachsende
Baume nur in der aufliegenden Feinerde wurzeln und
durch ihr Gewicht zusatzlich den aufliegenden Oberboden erschweren. Aus walbaulicher Sicht
ist die Rinne freizuhalten, so dass sich hier kein Material hinter stehenden und liegenden Bau-
men ansammeln und konzentriert auf das zu schiitzende Objekt ausgetragen werden kann. Bei
EntwicklungsmaRnahmen im umliegenden Bestand diirfen keine Aste oder Bdume in der Rinne
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nach der MaRnahme verbleiben. Bereits in der Rinne wachsende Baume sind zu entfernen und
im umliegenden Bestand abzulegen.

Sind steile Rander der Tiefenrinne zum umliegenden Bestand instabil und besteht eine Gefahr-
dung, dass mit Baumen bestockte Hangteile oder Baume in die Tiefenrinne stiirzen kénnten,
bzw. Bdume durch Windbewegung Steine 16sen kénnen sind diese Baume an den Hangkanten
zur Tiefenrinne auf den Stock zu setzen.

Wie: Ebenso wie bei der Entnahme von Hangern muss auch hier bei Fallung haufig mit Seiltech-
nik gearbeitet werden, um ein Herunterrutschen der geféllten Stdmme zu vermeiden. Baume an
und in Rinnen sollten aus dem Bestand geriickt werden.

6.7 Trockenmauern

In einigen Waldgebieten entlang von Rhein und Mosel wurden friiher am selben Hang Nieder-
waldwirtschaft und Weinbau betrieben. Nach Aufgabe des Weinbaus, haufig in Folge der Ver-
breitung der Reblaus, siedelte sich Wald auf diesen Flachen an.

Auf Trockenmauern wurzelnde Baume zerstdren diese, eine ganzjahrige Beschattung flihrt dazu,
dass die Mauern im Sommer nicht trocknen kénnen und dadurch im Winter Frostrisse entstehen
konnen. Dies fuhrt in diesen Waldern stellenweise zu hohem Schuttaufkommen, dadurch zu ei-
ner Reduktion der Verjliingung sowie Bodenvegetation und Gefahr durch Steinschlag durch Tro-
ckenmauersteine.

Eine Enthahme der aufstockenden bzw. in der Nahe wurzelnden Bdume verhindert die weitere
Zerstorung der Mauern.

6.8 Ablage von Baumen im Bestand

Gefallte Baume im Bestand miissen - falls sie nicht gerlickt werden - so abgelegt werden, dass
von |lhnen keine Gefahr ausgeht. Dies kann zum Beispiel durch das hangparallel ablegen hinter
Stubben, stabilen Bdumen oder Felsen erreicht werden. Es bietet sich an, die Stubben recht hoch
(mind. 60 cm) stehen zu lassen. Das Ablegen der Baumstamme dient dabei mehreren Zielen:

=  Eine Reduktion der Holzerntekosten, wenn vom Riicken aus dem Bestand abgesehen
wird.

=  Eine Terrassierung des Hangs. Hinter den quer abgelegten Baumen kann sich Feinerde an-
sammeln und Verjlingung die Moéglichkeit zum Keimen bieten.

= Ggf. sammelt sich auch Schotter und evtl. Steinschlag hinter den Baumen, so dass die Ge-
fahrdung flr darunter liegende Objekte abnimmt.

Es ist zu beachten, dass kein Austrag von Baumen oder Astmaterial in Gewdsser (Rinnen) erfol-
gen kann.

Baume mit einem grolReren Volumen sind je nach Hangsituation aus dem Bestand zu entneh-
men. In einer feinerdereichen Mulde mit vielen schweren Baumen sollten nicht alle im Bestand
belassen werden, um ein zu hohes Gewicht und evtl. dadurch bedingte Rutschungen zu vermei-
den. Eventuell ist bei der fehlenden Moglichkeit mit einem Schlepper oder einer Riicke-Raupe
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im Bestand zu arbeiten, der Einsatz eines Seilkrans notwendig. In Abhangigkeit von der ortlichen
Gegebenheit erleichtert ein diagonales Anlegen von Seitrassen im Hang einen grof3flachigen Sei-
leinsatz im Bestand. Das zeitaufwandige Umsetzen der Seilkrananlage kann hierdurch ggf. redu-
ziert werden.

6.9 Zonierung zur Entwicklung von Bestanden

Anlage einer Pufferzone zum schiitzenden Objekt

Entlang des zu schiitzenden Objekts wird im
Bestand eine 10-25 m breite Pufferzone anle-
gen, in der regelmalig streifenweise die
Bdaume auf den Stock gesetzt werden, so dass
sich ein stammzahlreicher Streifen mit jungen
stockausschlagfahigen Baumen entwickelt.
Hierdurch sollen aus dem Mittel- und Ober-
hang rollende Steine abfangen oder zumindest
abgebremst werden. Durch eine regelmaRige
Auflichtung wird der stammzahlreiche Zustand
erhalten und erganzende Straucher tragen zur
Funktionserfiillung des Schutzstreifens zusatz-
lich bei. Sollten nicht ausreichend stockaus-
schlagfahige Baumarten vorhanden sein sind
erganzende Pflanzungen vorzunehmen. Fir den nachsten Entwicklungseingriff des Bestandes

muss dessen Wuchsdynamik und die individuelle Gefahrdungssituation beriicksichtigt werden.
Erst wenn sich der Schutzstreifen entwickelt hat und die notwendige Schutzfunktion (Puffer)
erflllt konnen weitere flachige MalRlnahmen erfolgen. Hierdurch entstehen zwangslaufig langere
zeitliche Abstande zwischen den einzelnen EntwicklungsmaRnahmen.

Der zweite Schritt

In Zone zwei werden, beginnend von der Pufferzone hangaufwarts, alle das Schutzziel gefahr-
dende Baume entnommen und mit dieser MalRnahme einhergehend eine Verjlingung eingelei-
tet. Bei alten Stocken, die aus Stockausschlag entstanden sind, besteht ggf. eine unzureichende
Stabilitat fir die Baume. In Teilen konnen diese Stocke und ihr Wurzelwerk sehr klein ausgepragt
bzw. Teile des Stocks abgestorben sein. Dementsprechend ist es wichtig die Malnahme in einem
Mastjahr durchzufiihren, so dass sich neue stabile Kernwiichse entwickeln kénnen.

Bei der EntwicklungsmaBnahme werden (mdoglichst) alle Hinger entnommen und Stabilitatstra-
ger durch eine ausreichende Freistellung gefordert. Stabile vitale Gruppen werden dabei im Be-
stand erhalten und als eine Einheit behandelt. Hierdurch wird in dieser Zone bereits ein erster
Schutzstreifen vor dem Beginn weiterer Mallnahmen entwickelt.
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6.10 Erhéhung der Baumartenvielfalt

Warum: Die Erhohung der Baumartenvielfalt ist eines der entscheidenden Kriterien zur Anpas-
sung der Stockausschlagwalder an die sich verdandernden klimatischen Rahmenbedingungen.
Mischbestdande mit geeigneten Baumarten gelten als storungs- und stressresistenter als Reinbe-
stdnde und erholen sich nach Stérungen schneller. Haufig weisen die verschiedenen Baumarten
unterschiedliche Toleranzen auf. Daher sind Mischbestande gegen zukiinftige unsichere Bedin-
gungen besser abgesichert als Reinbestdnde. Durch die Baumartenvielfalt der Mischbestdande
ist darliber hinaus die Moglichkeit bei der natdirlichen Verjlingung groRer als bei Bestanden mit
nur einer Baumart. Auch wenn nicht alle Baumarten aktuell in der herrschenden Kronenschicht
einen Platz einnehmen, so kdnnen diese dennoch bei sich veranderten klimatischen Rahmen-
und Standortsbedingungen zukliinftig eine tragende Rolle in den Bestanden einnehmen, wenn
zum Beispiel trockenheitsbedingt andere Baumarten ausfallen. Beispielsweise konnte die Eibe
eine groRere Rolle in zuklinftigen Hangwaldern einnehmen. Neben diesen klimatischen Ge-
sichtspunkten stellt bei der Baumartenkombination im Rahmen der Verjlingungsplanung die na-
turliche Waldgesellschaft den primaren Ausgangspunkt dar.

Wie: Bei der Pflege der Hangschutzwalder ist darauf zu achten, Mischbaumarten zu erhalten
und zu fordern. Dies erfordert haufig eine Abwéagung verschiedener Sachverhalte: Soll die Kas-
tanie als seltene Mischbaumart erhalten werden, obwohl sie einen Stabilitatstrager bedrangt?
Kann die Mehlbeere, obwohl sie auf einer Abbruchkante stockt, stehen bleiben? Diese Entschei-
dungen missen, unter Einbeziehung der Haufigkeit und Verteilung von Mischbaumarten im je-
weiligen Bestand, situationsbedingt getroffen werden.

6.11 Erhéhung der Strukturvielfalt

Warum: Die Struktur der Stockausschlagwalder wird durch die vertikale Heterogenitat von Be-
standen hinsichtlich der GréRe der Baume und dem horizontalen Nebeneinander der verschie-
denen Baumarten und die GrofSe der Einzelbdume in ihren unterschiedlichen Entwicklungsstu-
fen gepragt. Eine hohe Vielfalt an unterschiedlichen Baumarten mit unterschiedlichem Alter,
korrespondierendem Durchmesser und Hohe fiihrt zu einer hohen Strukturvielfalt und Sicher-
heit gegen Storungsereignisse. Meist sind bei Stérungsereignissen wie zum Beispiel Stlirmen nur
Bdaume bestimmter GroRenklassen bzw. bei Kalamitdten bedingt durch Schadinsekten nur be-
stimmte Baumarten betroffen. Nach solchen Stérungsereignissen bleiben in gut strukturieren
Bestanden meist Baume erhalten, die die Objektsschutzfunktion der Bestdnde weiter gewahr-
leisten oder im Vergleich zu gleichaltrigen Reinbestdanden schnell wiederherstellen kénnen.

Wie: Durch kontinuierliche Pflege, den Erhalt von Mischbaumarten und der Wahl klimastabiler
Baumarten kann eine groRe Strukturvielfalt erreicht werden.

6.12 Erhohung der genetischen Vielfalt

Warum: Ein Anstieg der genetischen Vielfalt der jeweiligen Baumart in den Stockausschlagwal-
dern tragt zur Anpassung dieser bei sich verandernden Rahmenbedingungen bei. Genetische
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Vielfalt ist die Vielfaltigkeit der Erbanlagen innerhalb einer Art. Innerhalb eines gewissen Rah-
mens passen sich hierdurch Baumarten an einen lokalen Standort an, was sich auch in der Pha-
nologie und dem Wachstum der Baume zeigt. Dabei zeigen die Baumarten eine erhebliche Vari-
ation in den anpassungsrelevanten Merkmalen.

Wie: Der natiirlichen Verjingung der Bestande durch Kernwiichse kommt bei der Erhaltung der
genetischen Vielfalt der Stockausschlagwalder eine zentrale Rolle zu. Durch Pflanzung von wei-
teren Baumarten aus geeigneten Herkiinften kann die genetische Vielfalt der Bestande weiter
erhéht werden.

6.13 Verjlingung der Bestande

Warum: Gleichaltrige, strukturarme Bestande sind in der Regel anfalliger fir typische Risiken am
Steilhang und leisten einen deutlich geringeren Schutzbeitrag. Um das Ziel eines dauerwaldarti-
gen Schutzwaldes zu erreichen, ist daher eine gesicherte, kontinuierliche Verjlingung ausschlag-
gebend. Vor allem vor dem Hintergrund regelmaRig Gberhohter Reh-, Muffel- und gebietsweise
Rotwildbestande ist eine natirliche Verjliingung haufig ein groRes Problem.

Wie: Je nach Standort, Wilddichte und verfligbarem Budget kommen verschiedene Vorgehens-
weisen in Betracht. Zunachst ist es wichtig, die Regenerationsfahigkeit der Stockausschlage auf
den jeweiligen Flachen zu beurteilen. Es ist bekannt, dass mit zunehmendem Alter der Stocke
eine Reduktion der Stockschlagfahigkeit einhergeht. Zwar ergaben Versuche, dass 80 bis 90-jah-
rige Eichenwurzelstocke genligend Austriebe bilden, um einen aus vegetativer Verjlingung ent-
standenen Folgebestand zu sichern. In sehr alten ehemaligen Niederwaldern kénnte dies jedoch
anders sein. In denselben Versuchen zeigte sich auch, dass Wildverbiss der Faktor ist, der sich
am deutlichsten auf die Mortalitdt und das Wachstum der neuen Austriebe auswirkt. Die Nie-
derwaldwirtschaft kann vor allem dort erfolgreich wiederaufgenommen werden, wo Wilddich-
ten dem Verjiingungsziel entsprechend angepasst werden. Alternativ dazu kdnnen auch regel-
maRige Verjlingungsflachen entlang ganzer Bachtaler erfolgreich sein, wenn Rotwild und Muf-
felwild fehlen, weil das territorial lebende Rehwild nicht samtliche Neutriebe verbeilRen kann.

Verjlingung in Licken/Femeln:

Bei grolRen zusammenhangenden Flachen, die gleichzeitig behandelt werden, entstehen auch
groRe Verjlingungsflachen. Diese sorgen dafiir, dass sich der Wilddruck verteilt. Wie grof? solche
Flachen sein mussen, ist abhangig von der Wilddichte. Ergeben sich durch die MalRnahmen gro-
Rere Freiflaichen im Hang, sollte hier mit kilinstlicher Verjlingung gearbeitet werden. Ist die Stelle
vom HangfuR oder der Hangoberkante gut zu erreichen, kann mit einem Zaun geschiitzt werden,
andernfalls empfiehlt sich ein Einzelschutz. Beides sollte aus Holz sein, um ein erneutes Aufsu-
chen der Flache zum Zaunabbau zu vermeiden und so Kosten zu senken. Die Behandlung dieser
Flachen folgt der Zonierung von Bestanden wie in Kapitel 6.9 beschrieben.

Um ganze lberwiegend gleichférmige und strukturschwache eichendominierte Bestande erneut
in die Verjlingung der Eiche und ggf. weiterer stabilitdtsbildenden Baumarten zu Uberfihren,
wird ein 1 bis 1,5 baumlangen breiter Streifen zur Einleitung der Verjlingung auf den Stock ge-
setzt. Der Streifenschlag ist dabei abhangig von der bereits vorhandenen Verjlingung bzw. dem
Verjlingungspotential des Bestandes. Ist eine lokale Lichtstellung ausreichend und der Wildver-

44



biss unter Kontrolle, kann auch kleinrdumiger gearbeitet werden. Auch hier muss darauf geach-
tet werden, ausreichend grof3e Flachen gleichzeitig zu verjiingen, um den Verbissdruck zu ver-
teilen.

Der Winkel des vom Hangful} bis zur Hangkante verlaufenden Streifens richtet sich dabei nach
den ortlichen Gegebenheiten und der individuellen Gefahrdungssituation. Bei gréReren Hangen
werden mehrere parallel verlaufende Streifen mit ei-
nem Abstand von 2-5 Baumldangen angelegt. Hier-
durch entsteht eine groRe Verjlingungsflache, auf

.

S

25

wichse als auch aus Stockausschlag hervorgegan-
gene Baume zu etablieren. Mischbaumarten, die sich
einstellen sind dabei mit Ausnahme von Schatt-
baumarten zu fordern. Ggf. kdnnen ergidnzende
Pflanzungen mit weiteren Baumarten durchgefihrt
+ werden. Zeitgleich erhoht diese Vorgehensweise die
Strukturvielfalt der Bestande.

- \ - der sich der Verbissdruck verteilt. Fiir die Durchfiih-
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In Abhéngigkeit von der Wuchsdynamik der Eiche
auf dem jeweiligen Standort und der individuellen Gefdahrdungssituation wird im Abstand von
mehreren Jahrzehnten ein weiterer Teil des verbleibenden Streifens des Altbestands verjlngt.
Dies wird mit zeitlichem Abstand so lange fortgefiihrt, bis der komplette Bestand erneut ver-
jlngt ist und sich eine Mischung aus Kernwiichsen und aus Stockausschlag entstandenen Baum-
arten eingestellt hat. Durch diese Form der Streifenverjlingung wird das Risiko auf vergleichs-
weise kurze Zeitrdume reduziert.

Teilweise hohe Individuenzahlen, wechselnde Mischung der am Bestand beteiligten Baumarten
und lokal friihzeitiges Entstehen einschichtiger Bestandesstrukturen erfordern zielgerichtete
Eingriffe, um das im Bestand lokal zweckmaRig und individuell zu bestimmende Bestockungs-
und Schutzziel optimal zu erreichen. Der Mischungsregulierung zur Erhaltung der Eiche insbe-
sondere bei der Mischung von dominierender Buche kommt bei der Entwicklung der Stockaus-
schlagwalder dabei ein besonderes Gewicht zu.

6.14 Zeitpunkt fir AnpassungsmaRnahmen der Stockausschlagwalder
an den Klimawandel und zur Entwicklung der Objektschutzfunk-
tion

Grundsatzlich sind Tatigkeiten zur Anpassung der Stockausschlagwalder an den Klimawandel

und zur weiteren Entwicklung der Objektschutzfunktion unmittelbar in den verschiedenen Arten

von Stockausschlagwaldern umsetzbar. Hier besteht dringender Handlungsbedarf, denn je nach

Standort und Wuchsgeschwindigkeit der Baumarten dauert es Jahrzehnte, bis neu eingebrachte
Baumarten ihre Wirkung und ihren Beitrag zur Objektschutzfunktion der Bestdnde entfalten
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kénnen, wie zum Beispiel durch artenreiche stabile gestufte sturmfeste Mischbestdnde. Die An-
passung der Stockausschlagwalder ist dementsprechend ein sehr lang andauernder Prozess, der
stetig durch die sich verandernden Umweltbedingungen fortgefiihrt werden muss.

Die wirksame Umsetzung fir die Stockausschlagwalder erfordert ein an die 6rtliche Situation,
die unterschiedliche Struktur der Bestiande und den vorkommenden Arten angepasstes indivi-
duelles Handeln und somit ein Verzicht auf schematische allgemeingiiltige grof3flachige Kon-
zepte. Vielmehr ist Situationsbezogen vorzugehen und die durchzufiihrenden Tatigkeiten zur
Anpassung mit einem sowohl auf den Bestand als auch den Einzelbaum ausgerichteten Fokus
durchzufiihren.

Die einzelnen Teile des Behandlungskonzepts von Stockausschlagwaldern mit Objektschutzfunk-
tion sind kontinuierlich in diesen Hangwaldern in dem langfristig zu entwickelnden, individuellen
Mosaik aus Teilflachen mit unterschiedlichen Bestandesphasen anzuwenden. Fiir einzelne Teil-
flichen der Bestinde kommen dabei je nach Bestandesphase unterschiedliche MalRnahmen
zum Einsatz.
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7 FALLSTUDIE: ZUSAMMENARBEIT MIT DER DEUTSCHEN
BAHN ANALOG STRARENBAULASTTRAGER UND PRI-
VATE BAHNBETREIBER

Im Folgenden soll die Zusammenarbeit mit anderen Behérden/Betrieben, hier mit der Deut-
schen Bahn, am Praxisbeispiel ,,Brandswald” exemplarisch erlautert werden.

Die im Projekt angelegte Demonstrationsflache ,Brandswald” liegt oberhalb der Bahntrasse
Koln-Bingen, linke Rheinseite in der Nahe von Boppard. Direkt daneben verlauft die B9. Es han-
delt sich hierbei um Staatswald, der vom Forstamt Boppard betreut wird. Nachdem klar war,
dass diese Flache sich gut flir eine Demonstrationsflache eignet, wurde der Kontakt mit der
Deutschen Bahn (DB), Bereich Fahrbahn und Vegetation gesucht.

Bei einem gemeinsamen Termin mit DB, Vertretern des Forstamtes und Unique-Mitarbeitern
wurde die Flache besichtigt. Aufgrund der Steilheit der Flache und der unmittelbaren Nahe zur
Bahntrasse war eine Sperrung der Strecke fiir die PflegemalRnahmen unumganglich. Die Bean-
tragung einer solchen Sperrung, zumal auf einer viel befahrenen Strecke, dauert im Regelfall
mehrere Monate. Um die benétigte Sperrdauer abschatzen zu kénnen, ist es hilfreich, bereits
friih mit dem Auszeichnen zu beginnen und einen erfahrenen Unternehmer mit Steilhangerfah-
rung hinzuzuziehen.

Das Vorgehen ist wie folgt:

=  Festlegen von Bereichen, in denen ohne Bahnsperrung, aber mit Seilsicherung, Baume ge-
fallt werden durfen.

= Markierung der Seillinien, End- und Sattelbdumen durch den Unternehmer.

= Auszeichnen der Flache mit Abschatzung des zu fallenden Volumens sowie der Anzahl der
zu fallenden Baume.

= Abschéatzen der Anzahl der zu entnehmenden und der querzulegenden Baume.

=  Markieren von stehendem Totholz, da dies die HolzerntemalRnahmen erschwert und ver-
langert.

=  Markierung von Baumen durch Unternehmer, die voraussichtlich nur mit Hubschrauber-
unterstltzung oder Baumkletterer gefallt werden kdnnen.

=  Abschatzen des Zeiteinsatzes durch den Unternehmer.

Dieser geschatzte Zeiteinsatz dient als Anhaltspunkt fir die Beantragung der Sperrdauer. Im vor-
liegenden Fall wurde die Strecke fiir ca. 6 h am Tag an 9 Tagen gesperrt und ein Schienenersatz-
verkehr fir diese Zeit eingerichtet. Der Unternehmer durfte in einem ca. 1 ha groRen Bereich
Baume zu Fall bringen, ohne das der Schienenverkehr gesperrt sein musste. Allerdings war es
notwendig, jeden Baum Uber ein Seil vor dem Abrutschen zu sichern.

Die Bahn selbst nutze die Sperrung, um Arbeiten an der Vegetation in der Pufferzone zu erledi-
gen (Rickschnitt Bdume). Zudem beauftragte die Bahn ein Hubschrauberunternehmern mit der
Fallung von Problembdumen entlang der gesperrten Strecke. Die Kosten fiir die Sperrung (ca.
15.000 €) wurden von der Bahn getragen.

Uber den Landesbetrieb Mobilitat wurde eine Sicherung der B9 im Rahmen einer Geschwindig-
keitsbegrenzung von 30 km/h fir die Dauer der Holzfallarbeiten organisiert.
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Das gesamte Verfahren, vom ersten Kontakt bis zur tatsachlichen Sperrung, dauerte ca. 1,5 Jahre
und erforderte ein hohes Mal§ an Abstimmung. Es fanden mehrere Treffen vor Ort statt, zusatz-
lich zu telefonischen Abstimmungen. Insgesamt ist ein hoher Zeitinput zur Vorbereitung einer
solchen MalBnahme notwendig, allerdings garantiert nur eine gute Vorbereitung den reibungs-
losen Ablauf einer solchen Aktion.
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8 BAUMARTENWAHL IM KLIMAWANDEL

Im Projekt wurden von der Universitat Freiburg Simulationen zur zukiinftigen Entwicklung der
Waldbestande unter Klimawandeleinfluss durchgefiihrt. Diese sollten Entscheidungsprozesse
flr zukinftige Baumarten-Entscheidungen erleichtern.

Grundlage fir die Simulationen waren Wachstumsdaten von Traubeneiche (Quercus petraea),
die auf sechs Versuchsflachen in Rheinland-Pfalz und Baden-Wiirttemberg aufgenommen wur-
den. Neben physiologischen Daten, wie Bestandesalter, bestehende Biomasse, Bodenfruchtbar-
keit, Bodentextur und Blattflachenindex, flossen auch Klimadaten, wie atmospharische CO,-Kon-
zentration, Lufttemperatur, Niederschlag sowie Frosttage, in die Modellierung mit ein. Fir jeden
aufgenommenen Bestand wurde das Modell (Software 3PG) mit den entsprechenden Daten ka-
libriert. Die Entwicklung dieser Bestiande wurde dann unter den zwei Klimaprojektionen® RCP
8.5 und RPC 2.6 simuliert. Auch innerhalb der ausgewdahlten Szenarien unterscheiden sich Tem-
peraturzunahme und Niederschlagsmengen, sodass in diesem Falle pro RCP-Szenario mehrere
Modelle abgedeckt wurden. Fiir das Szenario RCP 8.5 wurden

=  eher trockene Sommer und warme Wintern,

= feuchtere Sommer und kaltere Winter und

= ein UbermaRig warmer Jahresverlauf mit feuchteren Sommern modelliert.
Fir die Szenarien 2.6 wurden

= feuchtere Sommer und kaltere Wintern sowie

=  ein trockener und kalter Jahresverlauf simuliert.

Im Ergebnis ldsst sich sagen, dass unter den verschiedenen Szenarien des Klimawandels Progno-
sen fiir das Stammwachstum der Traubeneiche meist unverandert blieben. Es ist also davon aus-
zugehen, dass auch in Zukunft die Eiche die dominierende Baumart an Steilhdangen bleiben kann.

Die folgende Abbildung zeigt ein Diagramm, das die Eignung verschiedener Baumarten unter
Klimawandel in Abhangigkeit von der Lage der Standorte am Hang (Unterhang bis Kuppe — y-
Achse) sowie des Wasserhaushaltes (sehr trocken — frisch — x-Achse) darstellt. Das Diagramm ist
das Ergebnis eines Workshops der Projektmitarbeiter*innen und mit Verantwortlichen der Lan-
desforstverwaltung Rheinland-Pfalz aus dem Bereich Waldbau und Forsteinrichtung.

10 Dje Reprasentativen Konzentrationspfade, RCPs, wurden im Zuge der 5. Sachstandsberichts des IPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change) entwickelt um zukiinftige Klimadnderungen als Szenarien abzubilden. Fir diese Mo-
dellierung der Bestande in Rheinland-Pfalz wurden die RCP-Szenarien 8.5 und 2.6 ausgewahlt, da diese fir die regio-
nale Klimaprojektion zur Verfligung standen und bereits den breitesten Gradienten der Prognosen auszeichnen.
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Sehr trocken Trocken MqdfSig trocken MadfSig frisch Frisch

Kuppe az/:g/u‘dnjtige
Baumgrenze 7/
Traubeneiche \
+ Buche
Oberhang + Hainbuche
+ Eibe Feldulme
+ Winterlinde Robinie
+ Franz. Ahorn Spitzahorn
+ Mehlbeere Kastanie
Mittelhang [+ Speierling™* Sommerlinde
ElskeeteR / [Feldahorn™] Kirsche
Wildbirne! ] / Nahrstoffversorgung (Stechpalme)
Bergahorn
. Bergulme
Hasel ‘ EscheN
Unterhang

N = bei ausreichender Nahrstoffversorgung
L = bendétigt viel Licht
S = bendétigt Schatten

Abbildung 16: Baumartenwahl im Klimawandel fiir verschiedene Standorte

Das Diagramm zeigt, dass die Traubeneiche (Quercus petraea) —in Mischung mit anderen Baum-
arten —in einem weiten Standortsbereich gerade auf den als kritisch betrachteten trockenen bis
sehr trockenen Standorten am Oberhang bis auf die Kuppenlagen als eine mogliche Baumart
betrachtet wird. Diese Einschatzung wird auch durch die durchgefiihrten Simulationen mit der
Baumart weitgehend unterstitzt. Allerdings muss davon ausgegangen werden, dass es unter
extremen Klimaszenarien wie RCP 8.5 zu einer Verschiebung der Wald- oder gar Baumgrenzen
nach unten, d.h. in den Bereich der Ober- oder gar Mittelhdnge kommen kann. Von zunehmen-
der Bedeutung werden unter sich andernden klimatischen Bedingungen warmeliebende Baum-
arten wie der franzésische Ahorn (Acer monspessulanum), Mehlbeere (Sorbus aria) sowie bisher
als typische Nebenbaumarten der Traubeneichenwaélder bezeichnete Arten, wie Speierling (Sor-
bus domestica), Elsbeere (Sorbus torminalis) oder auch die Wildbirne (Pyrus pyraster). Bei den
letzteren Baumarten ist eine ausreichende Nahrstoffversorgung Voraussetzung. Zudem haben
diese Baumarten unterschiedliche Lichtbedirfnisse, die bei der waldbaulichen Behandlung be-
ricksichtigt werden missen. Je mehr die Standorte in den maRig trockenen bis maRig frischen
Bereich und in den Unter- und Mittelhang hereinreichen, desto starker konnen dann Baumarten
wie Feldulme (Ulmus campestris), Esskastanie (Castanea sativa), Sommerlinde (Tilia platyphyl-
los) oder Feldahorn (Acer campestre) auch unter Klimawandel eine Rolle spielen. Lediglich auf
den heute als maRig frisch bis frisch zu bezeichnenden Standorten werden dann Baumarten wie
die Vogelkirsche (Prunus avium), die Bergulme (Ulmus glabra) sowie die Esche (Fraxinus excel-
sior) noch eine Rolle spielen —letztere allerdings unter Berlicksichtigung der Gefdhrdung durch
das Eschentriebsterben.
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9 ANLAGEN

9.1 Stratenbeschreibung

Ubersichtstabellen auf den nichsten zwei Seiten
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Stratum

Objektschutzfunktion/
Gefdhrdungs(minderungs)-
Potenzial
Verkehrssicherungsflache/-funk-
tion (Gefahrdung durch Bestand)
Waldgesellschafts-Zuordnung

Standort

Lage am Hang (liberwiegend)
Baumarten

Natirliche Altersstufe

Hohe

Vorrat im m? (EFM)
Verjlingung

Uberschirmung

Kronenausbildung

1 Schwach bevorratete, lichte Ei-
chen-Ahorn-Misch-Bestinde im
Baum- bis Altholzalter auf sehr
flachgriindigen Boden; Fels-
durchsatz

Verringerung Steinschlaggefahr,
(Boden-) Erosionsschutz sehr ge-
ring

Keine Gefahrdung durch Bestand

trockene bis sehr trockene Fran-
z6sischer-Ahorn-Eichenwalder

Trocken-warm, slid-ost exponiert,
sehr steil

Unter-Mittel- und Oberhang
Eiche, Spitzahorn, Franzosischer
Ahorn, Felsenbirne, Elsbeere
Stangenholz

Uberwiegend bis 7 m

Schwach (< 100 m3)
Sehr wenig bis keine

Uberwiegend 60 - 70 %

Kurzkronig, aber meist gute Aus-
formung

2 Schwach bevorratete, stellen-
lichte
stinde im Baum- bis Altholzalter
auf flachgriindigen Boden; z. T.
Blockiiberlagerung

weise Eichenmisch-Be-

Verringerung Steinschlaggefahr,
Bodenerosionsschutz

Selten Gefahrdung durch Bestand

maRig trockene - trockene Eichen-
Hainbuchen-Walder

Trocken-warm, siid, siid-ost, sud-
west exponiert

Unter-Mittel- und Oberhang
Eiche, Hainbuche, Kirsche, Linde,
2.T. Kiefer
Stangenholz,
holz
Uberwiegend bis 12 m, z. T. bis 15
m

Mittel (200 - 300 m?)

Sehr wenig bis keine

schwaches Baum-

Uberwiegend 80 - 100 %

Kurz- bis mittelkronig, haufig fah-
nenformig und (leicht) hangseitig
geneigt

3 Normal bis stark bevorratete Ei-
chen-Buchen-Bestdnde im Baum-
bis Altholzalter auf mittel- bis
flachgriindigen B6den

Bodenerosionsschutz; z. T. Stein-
schlagschutz

Haufig Gefahrdung durch Bestand

Eichenmischwald mit einheimi-
schen Laubbaumarten; z. T. mit
Kiefer

Trocken-warm, Uberwiegend N,
NO, NW exponiert; aber auch SO-
exponiert

Unter- bis Mittelhang

Eiche, Buche, Hainbuche, Kirsche,
Bergahorn

Stangenholz bis mittleres Baum-
holz, selten starkes Baumholz
Uberwiegend 15 m - 25 m

Mittel bis hoch, 200 - 400 m3
Kaum Verjiingung

Uberwiegend 80 - 100 %
(Kurz- bis) mittelkronig, haufig

schmal und (leicht) hangseitig ge-
neigt

4 Vorratsreiche ungleichaltrige
(Edel-)Laubbestinde mit Femel-
strukturen auf tief- bis mittel-
griindigen Boden am Unter- bis
Mittelhang

Bodenerosionsschutz; selten

Steinschlaggefahr
Haufig Gefahrdung durch Bestand

Schlucht- und Hangmischwaelder
Tilio-Acerion

auf trocken-warmem bis feuchten
Standorten, nordlich exponiert

Unter- bis Mittelhang

Esche, Erle, Linde, Kirsche, Buche,
Eiche

Schwaches bis starkes Baumholz

Uberwiegend 20 m - 30 m

Hoch, 300 - 450 m3

Verjlingung vorhanden, aber we-
nig

Uberwiegend voll bestockt (95 -
100 %)

(Kurz- bis) mittelkronig, haufig
schmal und (leicht) hangseitig ge-
neigt



Stabilitatstrager

Bodenvegetation

Vernassungen

Tiefe des Solums (durchwurzelba-
rer Ober-/Feinboden)
Blockiiberlagerung

Schutt

ErschieBung

Sonstiges

Keine vorhanden

Vor allem Brombeere und Ginster

Keine vorhanden
Flachgrindig

Ja, haufig vorhanden

Haufig vorhanden

Keine vorhanden

Keine wirtschaftliche Nutzung.

Haufig Fangschutzzdaune vorhan-
den

meist in regelmaRigen Abstanden
vorhanden(ca. 30 - 40 m), einige
Bestande zu dicht, um Kronenent-
wicklung zuzulassen

Haufig viel Moos, ansonsten we-
nig Graser bis 5 %, Ginster und
Brombeere auf 5 - 25 % der Flache
Keine vorhanden

Auf 80 - 90 % der Flache flach-
grindig, ansonsten mittelgriindig
Ja, haufig vorhanden

Haufig vorhanden

Meist keine ErschlieBung

Haufig aus Niederwald entstan-
den, kaum wirtschaftliche Nut-
zung
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meist in regelmaRigen Abstanden
vorhanden(ca. 30 m), einige Be-
stande zu dicht, um Kronenent-
wicklung zuzulassen

Haufig wenig Bodenvegetation
aus Grasern und krautigen Pflan-
zen

Selten

(Flach -) mittelgrindig

Vereinzelt vorhanden
Haufig vorhanden
Meist keine ErschlieBung

Ja, regelmaRig (alle 20 - 50 m) vor-
handen

Graser, Farne; Silberblatt als Zei-
ger; krautig

Selten
Mittel- bis tiefgriindig

Vereinzelt vorhanden

Haufig vorhanden

Meist keine ErschlieBung

Haufig zu schwere Baume fiir
Hanglage



9.2 Aufnahmeblatt

Datum: FOA: Revier: Eigentiimer: Stratum:
Zu schitzendes Objekt:
Hangneigung: Exposition:

Hohe U. NN:

Lage am Hang:

ErschlieBung:

Sicherungsbauwerke:

Tiefenrinnen/Béache:

Felsen/Blocke vorh.:

Schuttauflage vorh.:

Durchwurzelb. Feinboden:

Beschreibung Hang:

Bestockung, Hauptschicht

Baumarten:

BA-Anteile (Flache):

Mittl. BHD/Hohe:

Max. BHD

Anteile Nat. Alters-
klasse:

% Jungwuchs __ % Jungbestand __ % Stangenholz __ % schwaches Baumholz
__ % mittleres Baumholz __ % starkes Baumholz __ % sehr starkes Baumholz _ %
unbestockt

Vorrat Efm: 050-100m? 0>100-150 m* o >150-200 m?® 0 >200 —250 m? O
: >250-300 m® 0>300-400m3 o - m3
0O gedrangt o geschlossen o locker o licht o raumdig o mit Licken o mit

Bestandesschluss:

Lochern o BI6Re o0 unlgeichmiaRig

Kronenausformung- &

form:

Sabelwuchs:

o gering O mittel o stark

Schadmerkmale:

Stabilitatstrager:

Vitalitat:

Bestockung, Weitere Schicht

Auf % der Flache:

Baumarten:

BA-Anteile (Flache):




Mittl. BHD/Hohe:

Max. BHD

Anteile Nat. Alters- | __ % Jungwuchs __ % Jungbestand __ % Stangenholz __ % schwaches Baumholz

klasse: __ % mittleres Baumholz __ % starkes Baumholz __ % sehr starkes Baumholz

Vorrat Efm: 050 -100 m* 0>100-150 m* o >150-200 m?® o>200 — 250 m? 0 >250
' —-300m3 0>300-400m? O - m?3

Kronenausformung- & form:

Sabelwuchs: O gering O mittel o stark

Schadmerkmale:

Stabilitatstrager:

Vitalitat:

Weitere Parameter

Stufiger Bestandesaufbau:

Verjlingungsform: o kleinrdumig (> 500 m?) 0 horstweise (500 — 5.000 m?) o flachig (> 5.000 m?)

Verjlingungsanteil (Flache):

Totholz stehend:

Totholz liegend:

Bodenvegetation, Arten u. Deckung:

Verndssungen (>1.000 m?):

Handlungsempfehlungen:
0 Bdume an Hangkanten entnehmen o Baume an HangfuR pflanzen o Stabilitatstrager fordern
o Starkholz entnehmen o Verjlingung einleiten o Pufferzone unten ausbilden o part. auf Stock setzten

o Weiteres:

Warum Hangschutzwald (2-3 Sétze):

55




Skizze Hang:
o Hang vollstandig o HangfuR angeschnitten o steile Béschungskante

Oberhang

Mittelhang

HangfulR

Gefahrdung durch: O Beschaffenheit Hang o Bestand

Gefdhrdungsklasse: ©01 o2 o3
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Nebenflachen Beschreibung:

Datum: FOA: Revier:

Eigentiimer:

Nummer der Nebenflache:

Lage der Nebenflache (s. Karte):

Tiefenrinnen/Béche:

Schuttauflage vorh.:

Beschreibung:
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Erlauterungen zum Aufnahmeblatt

Kronenausformung
Langkronig: 1/1-1/2 Baumlange
Mittelkronig: 1/2 - 1/4 Baumlédnge
Kurzkronig: bis 1/4 Baumldnge
Kronenform
1| allseits symmetrisch, schlank,nicht deformiert, feinastig
2 | Zwischenform, leicht asymmetrisch, schmal, durchléssig, eher noch entwicklunsgfihig
3 | asymmetrisch, breit, grobastig, undurchlassig
4 | einseitig, breit oder eingezwangt, unregelmaBig, fahnenartig usw.
Klassenbildung Totholz Durchwurzelbarer Feinboden
Klasse A bis 5 m? o sehrflach |<15cm
- flachgriindig
Klasse B >5 bis 10 m3 flach 15-30cm
Klasse ¢ >10-20 m?3 mittelgriindig | mittel >30-70 cm
Klase D >20m? tief >70-120 cm
tiefgriindig sehr tief >120-200cm
duBerts tief | >200 cm

Schuttauflage

Angabe zu Flachen in 25 % Schritten
Angabe zur Machtigkeit:
-10-20cm

-20-30cm

->30cm

Verjingungsform- und Anteil

Vereinzelt, truppweise (bis 10 m Durchmesser), Gruppen (10-20 m Durchmesser), horstweise
(20-40 m Durchmesser), flaichenweise (> 40 m Durchmesser)
Schatzung in Klassen (< 20 %, 20 - 40 %, >40 - 60 %, >60 - 80 %, > 80 %)

Schadmerkmale

Schal-/Verbissschaden, Schaden durch Steinschlag, Frostrisse, Riickeschdaden
- ohne Schaden

- leicht (bis 1/3 der Stamme geschadigt)

- mittel (1/3 bis 2/3 geschéadigt)

- schwer (> 2/3 geschadigt)

Deckungsgrade Bodenvegetation

Deckung der Flache:
Bis5% 5 bis25% 26 bis 50% 50 bis 75% 76 bis 100%
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Bestandesschluss

- gedrangt: tief ineinandergreifende Kronen

- geschlossen: Berlihrung Zweigspitzen

- locker: Abstand der Baumkronen < Durchmesser einer Baumkrone
- licht: 1 Baumkrone hat Platz

- raumdig: mehrere Baumkronen haben Platz

- lickig: mehrere Liicken im ansonsten geschlossenen Bestand

- stark differenziert: der SchluRgrad ist sehr unterschiedlich

Natiirliche Altersklasse

- Jungwuchs: ein natiirlich oder kiinstlich begriindeter Jungbestand bis zum Eintritt des Bestan-
desschlusses oder bis zu einer Hohe von 2m

- Jungbestand: ab Bestandesschluss bis Erreichen eines BHDs von 15 cm

- Stangenholz: liberwiegend Baume mit einem BHD von 7-20 cm

- Baumholz: BHD iiber 20 cm

- schwaches/geringes Baumholz: BHD 21-35 cm

- mittleres Baumholz: BHD 36-50 cm

- starkes Baumholz: BHD > 50 cm

- sehr starkes Baumholz: BHD > 80 cm

Schichtung

Als Schichtung werden Bestandesteile ab 1m Hohe angesprochen, die von snderen Gehdlzen
Uberschirmt sind und sich nicht in der gleichen Kronenschicht befinden.

- einschichtig

- tlw. schichtig (auf 20 - 50 % der Flache)

- zweischichtig ( auf > 50 % Flache)

- mehrschichtig

- femel-plenterartig

Hauptschicht: Schicht auf der das Hauptgewicht der Bestandesstruktur, bzw. der Holzproduktion
liegt.

Stufung

Stufungen sind Bestandesteile mit mind. 1 m Hohe und einer Flache von mind. 0,1 ha, deren
Oberschicht einen deutlichen Hohenunterschied zur Oberschicht angrenzender Flachen ausweist.
- nicht stufig (stufig auf max. 20 % Flache)

- flachig stufig (> 20% der Flache, ab 0,5 ha)

- horstweise stufig in Teilbereichen (> 20% der Flache auf 0,1 - 0,5 ha Flache)

- horstweise stufig (> 50% der Flache auf 0,1 - 0,5 ha Flache)
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Schichtung
Unterschied Kronenschicht,
innerhalb Bestand

Stufung
Unterschied Kronenschicht,
angrenzende Flache

lllustration: Attribute Schichtung und Stufung
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