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Zusammenfassung

Im Rahmen von Holzerntemalinhahmen werden immer grof3ere Maschinen einge-
setzt. Hohe Maschinengewichte, haufige Uberfahrten und dazu teilweise Bearbei-
tungszeiten wéahrend ungunstigen Witterungsbedingungen fuhren immer héaufiger
dazu, dass auf der Feinerschlie3ung in Form von Rlckegassen die Bodenstruktur
stark geschéadigt wird. Damit sind die dauerhafte Funktionstichtigkeit und die techni-
sche Befahrbarkeit nicht immer gewahrleistet, gehen teilweise sogar verloren.

Um die Bodenschaden mdglichst gering zu halten, wurde mit der ,Feinerschlie-
Bungsrichtlinie® von 2003 ein erstes Mittel geschaffen, nach dem gewisse Standards
eingehalten werden missen. In der 2012 hervorgebrachten ,Rickegassen-
Konzeption®, die als Erweiterung der ,Feinerschlielungsrichtlinie® angesehen werden
kann, wurde erstmals ein Grenzwert von 40 cm bezuglich der Tiefe der Fahrspuren in
Ruckegassen festgesetzt. Um diese Vorgabe einhalten zu kdénnen, muss arbeits-
technischen und arbeitsorganisatorischen Regeln besondere Beachtung geschenkt
werden.

Wahrend in jingeren Bestanden oft noch gentigend Reisig- und Gipfelmaterial auf
der Rickegasse als Matratze zur Aufnahme der Maschinegewichte vorhanden ist,
nimmt dieses Material mit steigendem Alter der Bestédnde ab. Idee des Forstlichen
Maschinenbetriebs Schrofel war es deshalb, durch eine Bepflanzung und die damit
einhergehende Durchwurzelung von Rickegassen in élteren Bestanden ein weiteres
Instrument zu schaffen, mit dem Bodensché&den minimiert werden konnen. Um dies-
bezuglich bestmogliche Ergebnisse zu erhalten, wurde im Rahmen dieser Bachelor-
arbeit ein Konzept erstellt, mit dem Rickegassen bepflanzt beziehungsweise einge-
sat werden sollen.

Hauptziel war es, offensichtlich geeignete Pflanzen herauszufinden. Durch einen
Pflanzabstand, der ein Ineinandergreifen der Wurzeln Uber einen Durchforstungs-
Zeitintervall von sieben bis acht Jahren gewahrt, soll eine Art ,Wurzelmatratze® ge-
schaffen werden.

Das entwickelte Konzept soll mit sechs verschiedenen Pflanzen auf insgesamt 40
unterschiedlichen Versuchsflachen umgesetzt werden. Diese Flachen wurden dazu
vorab mdglichst genau vermessen und charakterisiert.

Im Moment kénnen beziglich der Wirkungen und Effekte einer Bepflanzung auf die
Erhaltung der technischen Befahrbarkeit noch keine Aussagen getroffen werden. Mit
grol3em Interesse werden die Ergebnisse der Auswertungen in sieben bis acht Jah-
ren erwartet.
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Abstract

Within the harvesting of wood, more and more larger machines are used. High
weights of machines, frequent crossings, as well as partial processing times during
unfavorable weather conditions, often lead in damaging the soil structure on logging
trails. Thereby the permanent functionality and the technical trafficability aren't al-
ways guaranteed and partially get lost.

To keep the damages on soil as Ilow as possible, with the
“FeinerschlieBungsrichtlinie” from 2003 a first tool was created, which obligate to
comply with certain regulations. In the 2012 created “Ruckegassen-Konzeption”,
which can be seen as an extension of the “FeinerschlieSungsrichtlinie”, a limit of 40
cm of the depth of the traffic line was established for the first time. To comply with
this guideline, careful attention must be given to work technique and labor organiza-
tion.

While in younger forests often still enough brushwood and material of the treetop is
available to absorb the weights of the machines as kind of mattress on the logging
trail, this substances decrease within the increasing age of the woods. Therefore the
idea of the Forstlicher Maschinenbetrieb Schrofel was, to create an instrument to
minimize soil damages by a planting and the thereby connected root penetration of
logging trails. In order to achieve best possible results, it was the task of this bachelor
thesis to construct a concept to plant or to sow logging trails.

The main purpose was, to figure out obviously qualified plants. By cultivate them in a
distance, which guarantees a meshing of the roots by an interval of seven to eight
years of thinning, a kind of root-mattress shall be created.

The generated concept shall be implemented with six different plants on 40 different
test areas.

At the moment, no statements about the effects and consequences on the technical
trafficability by a planting can be taken. The results of the analysis in seven to eight
years are expected with big interests.
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1. Einleitung

Ungefahr ein Drittel der Flache Deutschlands ist mit Wald bewachsen. Waldbdden
erhalten in Anbetracht steigender Nutzung von nicht mit Wald bestockten Bdden
durch Besiedlung, landwirtschaftliche oder industrielle Nutzung und durch den Stra-
Renbau einen immer grol3er werdenden Stellenwert. Als grof3tenteils noch naturna-
hes Okosystem haben sie wichtige Funktionen wie Ausgleichs-, Puffer- und Spei-
cherwirksamkeiten. Deshalb gilt es, ihm Rahmen einer ordnungsgemafien Forstwirt-
schaft, den Waldboden besonders zu schitzen. Kritik wird meistens beztglich hoch-
mechanisierter Holzerntemethoden angebracht, da dort grof3e und schwere Maschi-
nen verwendet werden, die den Boden nachhaltig schadigen. Hohe Maschinenge-
wichte, haufige Uberfahrten und aus bodenkundlicher Sicht Bearbeitungszeitpunkte
zur Unzeit erhohen die ungunstigen Wirkungen dieser Beanspruchung (vgl. EBEL
(2006) S. 16). Durch die zunehmende Forderung der Industrie, nahezu Uber das
ganze Jahr frisch eingeschlagenes Holz zu erhalten, werden die Béden zu allen Jah-
reszeiten befahren.

Die Befahrung von Waldbdden mit Forstmaschinen findet mittlerweile seit fast 60
Jahren statt. Unterdessen hat sich die Technik der Holzerntemaschinen immer wei-
terentwickelt. So wurde 1955 noch die Halfte des Holzes mit Pferden, die andere
Halfte mit leichten landwirtschaftlichen Schleppern geriickt, wobei jeder geerntete
Stamm direkt im Bestand angefahren wurde. Bereits 1965 wurden ungefahr 80 %
des Holzes mit Universalschleppern und landwirtschaftlichen Schleppern zur Wald-
stralle gebracht. Wiederum zehn Jahre spater begannen sich FeinerschlieRungs-
netzwerke zu behaupten. Die Holzbringung erfolgte mit schweren landwirtschatftli-
chen Schleppern, wobei diese bereits mit Seilwinden ausgeristet waren. Ab unge-
fahr den 1980ern wurde fast 100 % des Holzes mit Maschinen gertckt, wobei Forst-
spezialschlepper immer mehr an Bedeutung gewannen. Auch erste Harvester und
Forwarder wurden eingesetzt. Ab diesem Zeitpunkt nahmen die Bodenschaden zu.
Ab Anfang der 1990er etablierten sich Harvester und Forwarder aufgrund der erfolg-
ten Sturmholzaufarbeitung von ,Vivian“ und ,Wiebke®. Die Gro3e der Maschinen
nahm dabei immer mehr zu. Forstleute begannen derzeit, sich mit der Bodenschutz-
problematik zu beschéaftigen, wobei auch Zertifizierungsdiskussionen auftraten. Un-
gefahr seit der Jahrhundertwende sind Harvesterhiebe immer starker zum Standard
geworden. Aul3erdem erfolgen seither Zertifizierungen. Rechtliche Regelungen wie
beispielsweise das Bundes-Bodenschutzgesetz oder das Bundesnaturschutzgesetz,
die den Gegenstand ,Boden® schutzen, wurden erlassen. Mittlerweile arbeiten diese
Maschinen in fast allen Hanglagen und bis ins Starkholz (vgl. HAMBERGER (2003)
S. 33 ff. und EBEL (2006) S. 16 ff.).



Durch das Befahren von Waldb6den mit Forstmaschinen kommt es zu Bodenverdich-
tungen. Dabei wird die Bodenstruktur in verschiedener Weise geschadigt und Holz-
rickewege sehen teilweise durch tiefe Fahrspuren unésthetisch aus. Die Erhaltung
einer nachhaltigen Bodenfruchtbarkeit wird zunehmend als wichtige Aufgabe der
Forstwirtschaft angesehen. Auch die Bevdlkerung nimmt aufgrund des wachsenden
Umweltinteresses die HolzerntemalRnahmen immer bedenklicher wahr. Viele Forst-
betriebe und Landesforstverwaltungen drangen deshalb darauf, Holzerntemal3nah-
men bodenpfleglich durchzufuhren (vgl. EBEL (2006) S. 17 f.). Auch durch Hand-
lungsempfehlungen, Richtlinien, Konzepte, Formierung von Projekten und Projekt-
gruppen sowie durch verschiedenste Fortbildungsmoglichkeiten und Tagungen soll
der Boden beim Forstmaschineneinsatz geschont werden.

1.1. Zielsetzung der Arbeit

Wahrend im Schwachholz, d.h. in jingeren Bestanden, meistens noch gentugend
Ast- und Gipfelmaterial auf der Rickegasse vorhanden ist, das die Maschinenge-
wichte in Form einer Reisigmatratze aufnimmt, sinkt der Anteil dieser Unterlagen auf
den Ruckegassen mit der Anzahl an erfolgten Holzerntemal3nahmen und zuneh-
mendem Alter.

Absicht dieser Arbeit ist es, ein Konzept zu entwickeln, nach dem Ruckegassen in
alteren Bestanden mit offensichtlich geeigneten Pflanzen bepflanzt werden sollen.
Die Bepflanzung und die damit einhergehende Durchwurzelung des Bodens sollen
dafir sorgen, dass die technische Befahrbarkeit der Gassen durch die Ausbildung
einer Wurzelmatratze erhalten bleibt. Es soll deshalb ein weiteres Instrument ge-
schaffen werden, mit dem Bodenschéaden in Rickegassen minimiert werden kdnnen.
Die praktische Umsetzung des Konzepts wird durch die Beschaftigten des Forstli-
chen Maschinenbetriebs Schrofel erfolgen.

Um der Zielsetzung der Arbeit gerecht zu werden, wurden zu Beginn forschungslei-
tende Fragen festgelegt. Diese sollen im Rahmen dieser Arbeit geklart werden:

1. Was sind Rickegassen und warum sollen diese bepflanzt werden?

2. Welche Eigenschaften mussen Pflanzen haben, damit sie fir eine Bepflan-
zung von Rickegassen geeignet sind?

3. Welche Pflanzen sind auf der Grundlage theoretischer Betrachtungen geeig-
net?

4. Wie kann die Bepflanzung effektiv, d.h. erfolgreich und méglichst kostengins-
tig, durchgefuhrt werden?

5. Welche rechtlichen Grundlagen missen beachtet werden?



2. Stand des Wissens

Die Arbeit tangiert mehrere wissenschatftliche Bereiche und baut auf diesen auf. Das
fur die Arbeit relevante Wissen und bereits bekannte Erkenntnisse sollen im Folgen-
den erlautert werden.

2.1. Tangierte Themenbereiche

Der Themenbereich dieser Arbeit lasst sich nur schwer auf einen Themenkomplex
eingrenzen. Betroffene Bereiche sind die Forsttechnik, der Umweltschutz, insbeson-
dere der Boden- und Naturschutz sowie die Botanik bei der Auswahl zur Bepflanzung
geeigneter Pflanzen. Weiterhin soll ein bereits bestehendes Projekt in der Schweiz
vorgestellt werden, bei dem Rickegassen bepflanzt wurden.

Im Mittelpunkt dieser Arbeit stehen die ,Richtlinie zur FeinerschlieBung® vom Juli
2003 sowie das ,Konzept zur Sicherstellung der dauerhaften Funktionsfahigkeit von
Ruckegassen“ vom 11.04.2012.

Zunachst soll geklart werden, was unter Bodenverdichtung zu verstehen ist, was ge-
nau Rickegassen sind und wie sich die technische Befahrbarkeit definiert.

2.2. Bodenverdichtung

Unter Bodenverdichtung versteht man eine Verdnderung des Bodengefiiges. Sie
zeigt sich dergestalt, dass das Poren- und Hohlraumsystem des Bodens in seiner
Funktion verandert wird.

Unter Bodengeflige versteht man dabei die raumliche Struktur und Anordnung von
festen organischen sowie mineralischen Elementen des Bodens als auch die Hohl-
raume, die sich zwischen diesen befinden. Von der Beschaffenheit des Bodengefi-
ges hangt die Anzahl und die Gestalt der Hohlrdume ab und beeinflusst damit den
Lufthaushalt, die Warme- und Wassermenge, die Nahrstoffversorgung, die Gefahr
der Erosion sowie die Durchwurzelbarkeit des Bodens. Die genannten Faktoren be-
einflussen wiederum die Qualitat des Standorts, wozu auch ein Vorhandensein wich-
tiger Bodenorganismen zahlt (vgl. LANDESAMT FUR UMWELT, NATURSCHUTZ
UND GEOLOGIE MECKLENBURG-VORPOMMERN (2003) S. 12 und IRSLINGER
(2011) S. 17 ff.).

Zu den anthropogenen Ursachen von Bodenverdichtung gehéren durch Maschinen
verursachte Druck- und Scherkrafte. Das fuhrt zur eigentlichen Bodenverdichtung
und zu Scherbriichen. Unter einem Scherbruch versteht man dabei, dass der Boden
durch die von der Maschine ausgelbten Krafte weggleitet und dabei die Struktur de-
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formiert wird. Die Bodenteilchen kommen sich gegenseitig ndher, wodurch sich die
Vernetzung der Bodenporen verringert und die Beschaffenheit des Bodens zu einem
Plattengefiige verwandelt wird (vgl. IRSLINGER (2011) S. 21).

Bei einer eigentlichen Verdichtung mehrt sich der Anteil fester Substanz im Verhalt-
nis zum Bodenvolumen, weil das Porenvolumen abnimmt. Die Lagerungsdichte
nimmt zu. Das Wasser in den Poren tragt zu einer Steigerung dieses Vorgangs bei,
da es die Wirkung eines Gleitmittels fir die Bewegung der Bodenpartikel hat. Auf
Grund dessen sind Boden im feuchten Zustand wesentlich anfélliger gegen Verdich-
tung als im trockenen Zustand (vgl. LANDESAMT FUR UMWELT, NATURSCHUTZ
UND GEOLOGIE MECKLENBURG-VORPOMMERN (2003) S. 12 und IRSLINGER
(2011) s. 22).

Als anfallig gegeniber einer Verdichtung gelten alle Béden, sogar Sandbdden. Sand-
und Schluffodden sind eher durch eine Erh6hung der Lagerungsdichte geféhrdet,
wogegen bei Tonbodden vor allem die Bodenstruktur geschadigt wird. Zusammenfas-
send kann gesagt werden, dass die Strukturschadigung des Bodens als genauso
bedenklich anzusehen ist wie die Bodenverdichtung im eigentlichen Sinn (vgl. IR-
SLINGER (2011) S. 22 1.).

Luft
10,90%

Luft
21,30%

Wasser
21%

Festsubstanz
57,70%

Wasser
21%
Festsubstanz

68,10%

Abbildung 1: Porenraumverteilung eines Abbildung 2: Porenverteilung eines verdich-
nicht verdichteten Bodens (Quelle: Eigene teten Bodens (Quelle: Eigene Darstellung in
Darstellung in Anlehnung an LUNG (2003) S. Anlehnung an LUNG (2003) S. 13)

13)

2.3. Definition Riickegasse

Nach Landeswaldgesetz gilt als Wald ,jede mit Forstpflanzen (Waldbdume und
Waldstraucher) bestockte Grundflache® (§ 2, Absatz 1 LWaldG). Dazu zahlen glei-
chermal3en ,kahlgeschlagene oder verlichtete Grundflachen, Waldwege, Waldeintei-
lungs- und Sicherungsstreifen, Waldblé3en und Lichtungen, Waldwiesen, Wild-
asungsplatze sowie Holzlagerplatze* (8 2, Absatz 2 LWaldG) und damit auch die
Feinerschlielung in Form von Riickegassen.



In der ,Richtlinie der Landesforstverwaltung Baden-Wirttemberg zur Feinerschlie-
Rung von Waldbestanden® vom Juli 2003 werden unter anderem Ruckegassen an
sich und Grundsétze zur Anlage und zur Erhaltung derselben definiert. Als Erweite-
rung dieser Richtlinie kann das ,Konzept zur Sicherstellung der dauerhaften Funkti-
onsfahigkeit von Riuckegassen fur den Landesbetrieb ForstBW* vom 11.04.2012 an-
gesehen werden. Die Definitionen und Rahmenbedingungen dieser beiden Vorschrif-
ten bezlglich Ruckegassen werden im Folgenden erlautert.

2.3.1. Festsetzungen in der Feinerschlief3ungsrichtlinie

Das Wissen uber 6kologische Probleme, die Erfordernis der Wirtschaftlichkeit, neue
Techniken sowie die kritische Betrachtung der Bevolkerung beziglich Wald und
Forstwirtschaft haben die Landesforstverwaltung Baden-Wiurttemberg dazu verpflich-
tet, Schaden an Boden und Bestand mdglichst zu umgehen. Dazu wurden in der
FeinerschlieBungsrichtlinie gewisse Richtmalfie und Standards entwickelt und einge-
fuhrt, die es einzuhalten gilt. Sie soll also dem Ressourcenschutz und damit dem Bo-
denschutz sowie der Dauerhaftigkeit der Standorte dienen (vgl. FVA (2003 b) S. 1).

Die Feinerschliel3ungsrichtlinie sieht vor, dass die FeinerschlieBung bzw. die Feiner-
schlieBungsnetze und —linien die nachhaltige Nutzung von Holz in Form einer Ar-
beitsflache fur die Holzerntemal3hahmen garantieren. Sie schaffen die Vorausset-
zung dafir, dass keine flachige Befahrung von Waldbestanden erfolgt und dienen
somit einem den Boden schonenden Holzriicken und einer bestandesschonenden
Bewirtschaftung von Wéldern. AufRerdem haben sie eine gliedernde Funktion, indem
sie Abteilungen und Besténde unterteilen. Zur FeinerschlieBung gehdren sowonhl
Seiltrassen und Rickegassen als auch Maschinenwege (vgl. FVA (2003 a) S. 11.). In
dieser Arbeit wird jedoch nur auf Riickegassen eingegangen.

Bei Ruckegassen handelt es sich um von Bestockung freie, maximal vier Meter brei-
te, nicht befestigte Linien. Die Breite von vier Metern beinhaltet sowohl die Fahrspu-
ren als auch Platz am Rand, der zum Mandvrieren bendtigt wird. Sie werden in be-
fahrbarem Gelande auf Dauer angelegt und sollen — allerdings nicht bei allen Witte-
rungen - von Forstmaschinen befahrbar sein und befahrbar gehalten werden. Aul3er-
dem werden sie erfasst und im Wald kenntlich gemacht, damit die Wiederauffindbar-
keit gewahrleistet ist (vgl. FVA (2003 a) S. 1i.V.m. FVA (2003 b) S. 2 1.).

Durch die Befahrungsempfindlichkeit verschiedener Boden bzw. Substrate werden
der Betriebsleitung entsprechende Vorgaben zu den Abstanden der Rickegassen
gemacht:



1. 20 m oder 40 m in Flachlagen (Ebene oder Hange mit einer Hangneigung von
kleiner als 30 %) mit Boden, die zum Teil unempfindlich, zum Teil empfindlich
sind. Gassen mit einem Abstand von 20 m sind nur fur die Erst- bzw. Zweit-
durchforstung zulassig.

2. 40 m prinzipiell am Hang (Neigung von 30 % bis 40 %, als Maximum 45 %).

3. zwischen 20 m und 40 m gemald der Altbefahrung der Boden, wenn diese
teilweise empfindlich, teilweise unempfindlich aber auch komplett unempfind-
lich sind. Bei einer 20 m-ErschlieBung auf empfindlichen Bdden soll nur noch
jede zweite Gasse benutzt werden (vgl. FVA (2003 a) S. 1 1.).

Es soll jedoch eine Abkehr vom starren Einhalten der Rickegassenabstande stattfin-
den. Okologische Griinde zwingen teilweise, die Abstande zu verandern, um Boden-
und Bestandesschaden zu minimieren. So fihren engere Gassenabstande zu einer
bestandesschonenderen Aufarbeitung, weite Abstande zu bodenschonenderem Ein-
satz von Forstmaschinen. Aus 6konomischer Sicht sind enge Abstande zwischen
den Ruckegassen wiederum von Vorteil (vgl. FVA (2003 b) S. 4 1.).

Grolite Relevanz hat, die technische Befahrbarkeit der Gassen dauerhaft zu gewahr-
leisten, in Stand zu halten und unter Umstanden wiederherzustellen (vgl. FVA (2003
a) S. 3). In der Feinerschliel3ungsrichtlinie wird beschrieben, dass fur die Erhaltung
der technischen Befahrbarkeit entscheidend ist, ob eine Gleisbildung entsteht. Die
Betriebsleitung muss diesbeztiglich sowohl organisatorische als auch erschliel3ungs-
technische Varianten ausnutzen. Weiterhin sind bevorzugt, durch ihre Bauart oder
Technik bedingt, bodenschonend arbeitende Forstmaschinen einzusetzen. Bauliche
Vorkehrungen sollen so wenig wie mdglich stattfinden. Eine in gewissem Umfang
maogliche bauliche MaRnahme wére z.B. die Befestigung der Einfahrt vom befestigten
Weg in die Rickegasse. Auch im Falle einer Kalamitat missen die erwahnten Prinzi-
pien zur Befahrung verfolgt werden. (vgl. FVA (2003 a) S. 3).

2.3.2. Erweiterungen in der Riickegassen-Konzeption

Um die Waldbdden zu erhalten, ist es Pflicht bei ForstBW, flachige Befahrung von
Waldbestanden zu unterlassen und stattdessen das Befahren durch Forstmaschinen
auf die FeinerschlieBung zu beschranken. Wichtigste Bedingung der Ruckegassen-
Konzeption ist, die Funktionsfahigkeit von Riickegassen dauerhaft instand zu halten.
Ziel ist aber auch, dass die dauerhafte Erkennbarkeit bzw. Wiederauffindbarkeit ge-
wabhrleistet ist. Durch diese Festlegungen soll verhindert werden, dass Ausweichtras-
sen angelegt werden und somit kein schleichender Prozess von Waldbodenzersto-
rung stattfindet (vgl. MLR (2012) S.3).



Vom Betrieb ForstBW sollen die definierten Standards und Ziele eingehalten werden,
indem sowohl von technischen als auch organisatorischen Moglichkeiten Gebrauch
macht wird. Da aber in den verschiedenen Regionen Baden-Wirttembergs verschie-
dene Voraussetzungen gegeben sind, sollte im Jahr 2012 ein Konzept fir jede ein-
zelne Untere Forstbehotrde entwickelt werden. Es ist bei allen Regelungen gewahr-
leistet, dass den Prinzipien der Zertifizierungsorgane PEFC und FSC Rechnung ge-
tragen wird (vgl. MLR (2012) S.4).

Bei der Technik gehen die Bestrebungen in Richtung einer Verwendung von 6- und
8-Rad-Maschinen, wobei auch noch der Einsatz von 4-Rad-Maschinen bei Einhal-
tung von gewissen Standards erlaubt ist. AuRerdem wird der Verwendung von ver-
schiedensten Bandern Bedeutung zugesprochen (vgl. MLR (2012) S. 8 1.).

Wie bereits erwahnt, sollen auch organisatorische MaRnahmen dazu fihren, dass die
Befahrbarkeit von Rickegassen erhalten bleibt. Dazu z&hlt eine bestmogliche Pla-
nung, damit die einzusetzenden Maschinen und die Zeitpunkte fur Hiebsmal3nahmen
auf empfindlichen Boden optimal ausgenutzt werden (vgl. MLR (2012) S. 10 ff.).

Generell gilt ab dem 01.01.2014, dass der Grenzwert zur maximalen Tiefe von Fahr-
spuren bei 40 cm liegt. Die Tiefe bezieht sich dabei auf das Niveau des Waldbodens.
Jeweils vor und nach der HiebsmalR3hahme wird die Beschaffenheit der Gassen visu-
ell begutachtet und im Arbeitsauftrag vermerkt (vgl. MLR (2012) S. 7).

2.3.3. Zertifizierungs-Standards in Bezug auf Riickegassen und die Einbringung

von Pflanzen in den Wald

In diesem Abschnitt soll kurz erlautert werden, welche Standards bei den beiden
Wald-Zertifizierungssystemen PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Cer-
tification Schemes) und FSC (Forest Stewardship Council) eingehalten werden mus-
sen.

Beide Zertifizierungssysteme haben ahnliche Standards bezuglich der Feinerschlie-
Bung definiert. Sie zielen darauf ab, dass Rickegassen dauerhaft anzulegen sind
und dauerhaft funktionstiichtig sein missen. Die Gassen sind bei Holzerntemal3-
nahmen schonend und bodenpfleglich zu befahren (vgl. PEFC DEUTSCHLAND e.V.
(2009) S.6 und FSC ARBEITSGRUPPE DEUTSCHLAND e.V. S. 18).

2.4. Lichtverhiltnisse auf Riickegassen

Um eine erste Auswahl an geeigneten Pflanzen zu finden, war es nétig, sich mit den
Standortseigenschaften auf Rickegassen zu beschaftigen. Als entscheidendes Krite-
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rium gilt neben den jeweiligen Bodeneigenschaften die am Waldboden angelangen-
de, pflanzenverfiigbare Lichtmenge.

Da Lichtmessungen aber nur wissenschaftlich aussagekraftig sind, wenn sie uber
mehrere Jahre hinweg erfolgen, sollen erganzend zu den eigenen Lichtmessungen
zusatzliche Vergleichswerte aus der Literatur herangezogen werden. Die dabei ge-
messenen Lichtmengen werden jeweils als relative Beleuchtungsstarke angegeben.
Die Lichtmessgerate messen die Lichtmenge dabei in der Einheit PAR (=
photosynthetic active radiation). PAR bedeutet so viel wie ,die fur die Pflanzen zur
Photosynthese nutzbare Strahlung®. Durch die gleichzeitigen Messungen mit aufei-
nander geeichten Messgeraten im Wald und im Freiland kann die relative Beleuch-
tungsstarke, die am Waldboden ankommt, berechnet werden. (vgl. EBRECHT (2005)
S. 25 und ELLENBERG et al. (2001) S. 12).

ELLENBERG stellt fest, dass Uber die Halfte der Strahlung schon in den ersten drei
bis funf Metern der Kronen der Waldbaume absorbiert wird. Geschlossene Walder
lassen wéahrend der Belaubung nur 1-5 % der photosynthetisch aktiven Strahlung
(PAR) und ca. 4-9 % der Globalstrahlung durch die Kronen bis zum Waldboden pas-
sieren. Als aulerst schattig sind Linden-, Buchen- und Hainbuchenwéldern anzuse-
hen. Sie weisen PAR-Lichtmengen zwischen 1-3 % auf. Als heller gelten Tannen-
und Fichtenwalder, die in etwa 1,5-4 % des Lichtes am Boden ankommen lassen.
Dahingegen weisen Hainbuchenwalder mit einem hohen Anteil an Eichen, haupt-
séachlich aber Birken-, Pappel-, Kiefer- und Eichenwalder Lichtdurchlasswerte von 5-
20 % auf. Als besonders dunkel gelten stammzahlreiche Jungbestande, egal welcher
Baumart (vgl. ELLENBERG, LEUSCHNER (2010) S.88f.).

EBRECHT untersuchte in Hoéhe der Krautschicht die Beleuchtungsmenge auf frisch
befahrenen Rickegassen im Solling und im Gottinger Wald. Die Rickegassen be-
fanden sich dabei in Buchen- und Fichtenwéldern. Es wurden sowohl jingere Be-
stédnde, hauptsachlich aber Altbestdnde untersucht. Die Messungen erfolgten mit
PAR-Sensoren, die - in einem Meter HOhe vom Boden aus gemessen - Aufnahmen
gemacht haben. Die Erkenntnis daraus ist, dass die Beleuchtungssituationen auf den
Gassen annahernd gleich schlecht sind wie im jeweiligen Bestand. Die relative Be-
leuchtung ist mit ca. 5 % immer noch gering. Die Rickegassen der Fichtenbestande
sind aber mit ungefahr 15 % relativer Beleuchtung deutlich heller als die der Bu-
chenwalder. Dementsprechend gelangt auch im Bestandesinneren der Fichtenwalder
mehr Licht zum Boden hindurch als in den Buchenwaldern (vgl. EBRECHT (2005) S.
76).



2.5. Technische Befahrbarkeit

Der Ausdruck ,technische Befahrbarkeit® stammt aus dem Bereich Militéar und bedeu-
tet so viel wie, ob ein Fuhrwerk ,durchdringen kann oder eben nicht®. Im Forst bedeu-
tet der Begriff, dass das Feinerschliel3ungsnetz uber die Umtriebszeit des Bestandes
fortdauernd erhalten bleibt. Sind Rickegassen mit den derzeitigen Forstmaschinen
wegen Gleisbildung nicht mehr passierbar, haben die FeinerschlieBungslinien die
technische Befahrbarkeit verloren (vgl. FORBIG et al (2009) S. 14 und TMLNU
(2008) S.3).

2.5.1. Forsttechnische Befahrbarkeit

Das KWF erweitert die Definition, indem es den Ausdruck an den Forstbereich an-
passt. Dementsprechend benutzt es den Wortlaut ,Erhaltung der forsttechnischen
Befahrbarkeit”, womit gemeint ist, dass das notwendige Rangieren auf den Gassen
immer moglich ist und eine Erosion in Form von Bodenabtragung und Rillenentste-
hung mdoglichst vermieden wird. Aul3erdem sollen die &sthetischen Anforderungen
der Waldbesucher befriedigt werden und eine etwaige zukunftige Sanierung in Be-
tracht genommen werden (vgl. FORBIG et al. (2009) S. 14).

Um die forsttechnische Befahrbarkeit zu erhalten, verfahren Forstbetriebe nach zwei
verschiedenen Uberlegungen. Zum einen werden Grenzwerte festgelegt, deren
Uberschreitung untersagt ist, zum anderen gibt es die Strategie, dass Grenzsituatio-
nen von Beginn an gemieden werden (vgl. ERLER, BORCHERT (2010) S. 22). Zu
Ersterem gibt es beispielsweise die Richtlinie ,Bodenschutz und Holzernte“ von Th-
ringen Forst oder aber das ,Konzept zur Sicherstellung der dauerhaften Funktionsfa-
higkeit von Ruckegassen fur den Landesbetrieb ForstBW*“ vom Ministerium fur L&nd-
lichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wurttemberg (MLR). Zu Zweiterem z&h-
len Instrumente, die prognostizieren, welche Maschinen mit welcher Bereifung usw.
bei einem bestimmten Standort mit bestimmter Bodenfeuchtigkeit zu verwenden sind.
Das Instrument ProFor hat diese Denkweise verbreitet (vgl. MATTHIES, ZIESAK
(2003) S. 14). In den Landern wird ihr zumeist aber durch Richtlinien genlige getan
(vgl. ERLER, BORCHERT (2010) S. 22).

An dieser Stelle ist auch das Forschungsprojekt der Abteilung Arbeitswissenschaft
und Verfahrenstechnologie am Burckhardt-Institut der Fakultat fur Forstwissenschaf-
ten und Walddkologie der Georg-August-Universitat Gottingen ,Druckverteilung auf
Kontaktflachen unter Forstreifen® oder ,Pressure Allocation on Contact Areas under
Forest Tires (PrAllCon)“ zu nennen, das von Herrn Prof. Dr. Heribert Jacke geleitet
wird. Aus diesem Projekt ergibt sich fur die Befahrung von trockenen Boden, dass bei
Standardreifen die Auflast hauptsachlich auf eine in Fahrtrichtung gedehnte Ellipse
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verteilt wird, wohingegen bei Niederquerschnittreifen eine bessere Druckverteilung
erfolgt. Aul3erdem wird die Druckverteilung mafigeblich durch die Parameter Full-
druck, Radlast, Profilierung und Nennbreite beeinflusst. Fur die Befahrung weicher
Bdden konnte festgestellt werden, dass sich die Druckverteilung in Form einer Glo-
ckenflache beschreiben lasst. Diese wird von den Grol3en Fulldruck, Auflast, Nenn-
breite und (in Fahrrichtung ermitteltem) Durchmesser des Rades bestimmt (vgl.
http://www.kwf-
online.de/deutsch/information/ws_reifen/prallcon_praes_vorlage_jacke.pdf). Dem-
nach wurde ein Modell entwickelt, dass die Druckverteilung in Bezug auf diese Vari-
ablen prognostizieren lasst (vgl. EBEL (2006) S. 100).

2.6. Botanik

Im Bereich der Botanik gibt es weitreichende Erkenntnisse zu Pflanzen. So sind in
der Literatur meistens ausreichend Informationen zu den Wurzeleigenschaften, den
Standortsansprichen, zur Verjingung, Vermehrung und Anzucht vorhanden. Dazu
werden Erkenntnisse zur Wiederaustriebs- und Stockausschlagsfahigkeit, zu einer
etwaigen invasiven oder verjingungshemmenden Ausbreitung sowie zum Lichtbe-
durfnis beziehungsweise der Schattenvertraglichkeit beschrieben. Dennoch sind z.B.
zur Ausdehnung von Wurzeln bzw. dem Wurzelwachstum von Pflanzen in Ricke-
gassen wenige Erkenntnisse vorhanden. Deshalb werden Expertenmeinungen, wel-
che nicht bereits in Literaturform vorliegen, in Teilen der Arbeit erhebliche Bedeutung
zugeschrieben.

2.7. Gesetzlicher Rahmen des Bodenschutzes und des Naturschutzes in
Bezug auf die Verletzung des Bodens auf Riickegassen und das Ein-
bringen von Pflanzen in den Wald

Dem Schutz unserer Umwelt wird in den letzten Jahren immer mehr Bedeutung zu-
gewiesen. Da Wald und damit Rickegassen zur Umwelt gehéren, soll in diesem Ab-
schnitt erklart werden, inwiefern die Arbeit vom Bodenschutz betroffen ist. Weiterhin
wird darauf eingegangen, was bei der Auswahl bzw. dem Einbringen von Pflanzen in
forstwirtschaftliche Flachen zu beachten ist.

Da es diesbeziiglich sowohl Regelungen auf européischer als auch auf nationaler
Ebene gibt, soll zunachst kurz erklart werden, in welcher Reihenfolge den Festset-
zungen Beachtung geschenkt werden muss.
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2.7.1. Anwendungsvorrang zwischen Rechtssetzungen auf europidischer und nati-

onaler Ebene

Sind konkurrierende Rechtsvorschriften zwischen nationaler und europaischer Recht-
festsetzungen vorhanden, so hat das Recht der Union prinzipiell Vorrang zur Anwen-
dung. Ferner gilt ein Umsetzungsverbot, wonach die jeweiligen Mitgliedsstaaten die
Bestimmungen inhaltlich nicht umandern durfen (vgl. ERBGUTH (2012) S. 159).

Im Grundgesetz fur die Bundesrepublik Deutschland ist in Artikel 72, Absatz 1 fest-
gesetzt, dass die Lander auf dem Gebiet der konkurrierenden Gesetzgebung Geset-
ze erlassen konnen, sofern und solange vom Bund die Gesetzgebungszustandigkeit
nicht angewendet wird. Wenn der Bund seine Gesetzgebungszustandigkeit genutzt
hat, kbnnen die Lander per Gesetz abweichende Vereinbarungen treffen tUber den
Landschafts- und Naturschutz. Dies gilt jedoch nicht fur die allgemeinen Naturschutz-
Grundsatze und die Artenschutz-Rechte (vgl. GG (2012) Artikel 72, Absatz 3, Num-
mer 2).

2.7.2. Bodenschutz und Naturschutz

Auf Ebene der EU gibt es derzeit keine Rechtsregelungen, die den priméren Schutz
des Bodens vorgeben. Es gibt nur Vorschriften, durch die der Boden indirekt ge-
schitzt wird. Eine Kommission der EU hat jedoch im September 2006 einen Vor-
schlag fur eine Richtlinie fur den gemeinsamen Bodenschutz hervorgebracht (vgl.
http://www.umweltbundesamt.de/boden-und-
altlasten/boden/bodenschutz/europa.htm).

Bezuglich des Naturschutzes gibt es exakte Regelwerke auf Ebene der Europai-
schen Union, wie die Richtlinie 92/43/EWG, die auch Fauna-Flora-Habitat (FFH-
Richtlinie) genannt wird. Ziel der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie ist es, wildlebende
Arten und ihre Lebensrdume zu schiitzen. Gemeinsam mit der Vogelschutzrichtlinie
79/409/EWG bildet die FFH-Richtlinie das Schutzgebietsnetz Natura 2000. Dieses
soll ebenso dem Schutz und der Erhaltung von Lebensraumen und Arten dienen,
welche aulerst schitzenswert sind (vgl. http://www.ffh-
gebiete.de/natura2000/grundlagen/).

Veranderungen und Beeintrachtigungen durch Projekte, die ein Natura 2000-Gebiet
erheblich stéren und schadigen kdnnen, sind verboten (vgl. BNatschG (2013) § 33).
Sie mussen zuvor auf Vertraglichkeit Gberpruft werden (vgl. BNatschG (2013) § 35
i.V.m. 8§ 34, Absatz 1 und 2). Entsprechendes wird auch im Landesrecht geregelt
(vgl. NatSchG (2009) § 36 ff.).
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Bei einem Projekt, das ein FFH-Gebiet entweder von innerhalb oder von aul3erhalb
des Gebiets schadigen konnte, muss deshalb vorweg eine FFH-Vorprifung durchge-
fuhrt werden. Diese stellt fest, ob mit einer erheblichen Verschlechterung eines Natu-
ra 2000-Gebiets zu rechnen ist. Fuhrt diese FFH-Vorpriufung zu dem Ergebnis, dass
das Projekt keine erheblichen Beeintrachtigungen mit sich bringt, ist eine tieferge-
hende FFH-Vertraglichkeitsprifung nicht notig (val.
http://lwww.bfn.de/0316_ffhvp.html). Dementsprechend ist ein gleiches Projekt in ver-
schiedenen Gebieten unterschiedlich zu beurteilen. Da viele Waldgebiete als solche
Schutzgebiete eingestuft sind, muss den Vorschriften besondere Beachtung ge-
schenkt werden.

Dem priméren Schutz des Bodens auf Bundesebene widmet sich das Bundes-
Bodenschutzgesetz (BBodSchG). Zweck dieses Gesetzes ist es, die Bodenfunktio-
nen nachhaltig zu erhalten und gegebenenfalls wiederherzustellen. Dabei gilt es,
schadliche Veranderungen des Bodens mdglichst zu unterlassen, den Boden wieder
in Stand zu setzen und vorsorglich Malinahmen zu treffen, damit keine schadlichen
Einflisse auf den Boden entstehen (vgl. BBodSchG (2012) § 1). Das Gesetz gilt fur
forstwirtschaftliche Flachen jedoch nur dann, wenn im Bundeswaldgesetz sowie in
den Wald- und Forstgesetzen der Lander nichts tber die Einwirkungen auf den Bo-
den festgesetzt ist (vgl. BBodSchG (2012) 8§ 3, Abschnitt 1, Punkt 6 i.V.m. BBodSchG
(2012) § 2, Abschnitt 2, Punkt 3c). Das Landes-Bodenschutz und Altlastengesetz
(LBodSchAG) regelt schlief3lich, dass die entsprechenden Behorden dariber zu wa-
chen haben, dass die Bestimmungen des Bundes-Bodenschutzgesetzes eingehalten
werden (vgl. LBodSchAG (2009) §1).

Fur den allgemeinen Schutz der Natur ist das Bundesnaturschutzgesetz zustandig.
Ziel des Naturschutzes in Deutschland ist es, ,Natur und Landschaft [...] so zu schit-
zen, dass die biologische Vielfalt, die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Natur-
haushalts einschlie3lich der Regenerationsféhigkeit und nachhaltigen Nutzungsfa-
higkeit der Naturguter sowie die Vielfalt, Eigenart und Schonheit [...] von Natur und
Landschaft auf Dauer gesichert sind“ (vgl. BNatschG (2013) § 1, Absatz 1). Unter
Naturhaushalt versteht man dabei unter anderem den Boden und die Pflanzen sowie
die Beziehungen zwischen diesen (vgl. BNatschG (2013) § 7, Absatz 1, Punkt 2).

Nach § 5, Absatz 3 des Bundesnaturschutzgesetzes miussen Walder, die forstwirt-
schaftlich genutzt werden, nachhaltig bewirtschaftet werden. Weiterhin ist es Pflicht,
dass ein ausreichend gro3es Quantum an Forstpflanzen standortsheimisch ist. Ent-
sprechendes steht auch in § 12, Absatz 5 des Naturschutzgesetzes. Im Sinne des 8§
40 BNatSchG mussen zweckmalige Vorkehrungen getroffen werden, ,um einer Ge-
fahrdung von Okosystemen, Biotopen und Arten durch [...] Pflanzen nichtheimischer
oder invasiver Arten entgegenzuwirken® (vgl. BNatSchG (2013) §40, Absatz 1).
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Auch auf Landesebene gibt es Regelungen. Nach § 12, Absatz 1 NatSchG fuhrt die
Forstwirtschaft zu einem erheblichen Mal3 dazu bei, dass Natur und Landschaft ge-
pflegt und erhalten werden. Aul3erdem durfen gebietsfremde Pflanzen nicht in der
freien Natur ohne Erlaubnis der Naturschutzbehérde freigesetzt werden, was aller-
dings nicht fur die Anzucht von Pflanzen in der Forstwirtschaft gilt (vgl. NatSchG
(2009) § 44, Absatz 1 i.V.m. NatSchG (2009) § 44, Absatz 1, Punkt 1).

Schlief3lich ist noch zu beachten, dass in Wasserschutzgebieten teilweise einge-
schrankte Nutzungsbestimmungen gelten. Malinahmen auf und an Rlckegassen
mussen deshalb in einem solchen Gebiet zunachst auf Vertraglichkeit tberpruft wer-
den. Genaueres regeln die jeweiligen Schutzgebietsverordnungen (vgl. WG (2012) §
24 ff.).

2.7.3. Bestimmungen im Bundeswaldgesetz und im Landeswaldgesetz Baden-
Wiirttemberg

Zweck des Bundeswaldgesetzes (BWaldG) ist es unter anderem, den Wald wegen
seiner Essenz flr die Bodenfruchtbarkeit, die Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts
und fur den Wasserhaushalt zu erhalten, gegebenenfalls auszuweiten und die ord-
nungsgemale Bewirtschaftung permanent sicherzustellen. AuRerdem ist es Ziel, die
Forstwirtschaft zu fordern (vgl. BWaldG (2010) 8§ 1, Absatz 1 und 2). In § 1 des Lan-
deswaldgesetzes Baden-Wirttemberg (LWaldG) wird gleiches bestimmt, jedoch er-
ganzend dazu, dass die Pflanzen- und Tierwelt zu bewahren, gegebenenfalls aus-
zuweiten ist. Weiterhin gilt es, im Rahmen der forstlichen Rahmenplanung daftr Sor-
ge zu tragen, dass auf Holzerzeugungsstandorten die Bodenfruchtbarkeit bewahrt
und gesteigert wird (vgl. LWaldG (2009) § 6, Punkt 3). Zudem sollen Walder nachhal-
tig und pfleglich bewirtschaftet werden (vgl. LWaldG (2009) §12). Dazu z&hlt beson-
ders stark, dass die Bodenfruchtbarkeit und der Boden erhalten bleiben und die Nut-
zungen pfleglich vorgenommen werden (vgl. LWaldG (2009) 8§ 14, Absatz 1, Punkte
1 und 7).

Wie bereits erwahnt, ist es auch Zweck des Landeswaldgesetzes, dass die Pflan-
zenwelt nachhaltig gehitet wird (vgl. LWaldG (2009) 8§ 1, Punkt 1). Zu der pfleglichen
Bewirtschaftung des Waldes zahlt besonders, ,der Gefahr einer erheblichen Schadi-
gung des Waldes durch [...] pflanzliche Forstschadlinge vorzubeugen [...] und pflanz-
liche Forstschadlinge rechtzeitig und ausreichend zu bekampfen [...] (LWaldG
(2009) § 14, Absatz 1, Punkt 4 und 5). AulRerdem soll der einheimischen Pflanzen-
welt ein angemessener Lebensraum bewahrt bleiben (vgl. LWaldG (2009) § 22, Ab-
satz 2, Satz 3).
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Besondere Bestimmungen gibt es fir geschitzte Waldgebiete. Demnach sind
Schutzwalder definiert als Bodenschutzwald, Biotopschutzwald oder Schutzwald ge-
gen schadliche Umwelteinwirkungen (vgl. LWaldG (2009) § 29, Absatz 1). Den ge-
nauen Regelungen zur Bewirtschaftung dieser Walder muss Beachtung geschenkt
werden. So ist beispielsweise der Bodenschutzwald so zu bewirtschaften, dass eine
ausreichende, standortsgerechte Bestockung bewahrt bleibt (vgl. LWaldG (2009) §
30, Absatz 2).

2.8. Regeneration verdichteter Boden durch Bepflanzung mit Vorwald-
baumarten

Auf Grund dessen, dass nach Sturm ,Lothar die Raumungsarbeiten zu Spuren, teil-
weise sogar zu Schaden am Boden gefuhrt haben, startete die Eidgenéssische For-
schungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (WSL) den Versuch, Bodenverdich-
tungen durch die Bepflanzung mit Schwarzerle unter Fahrspuren zu regenerieren.
Erste Ergebnisse haben sich bereits herausgestellt (vgl. MEYER et al. (2011) S. 40).

2.8.1. Bepflanzung von Riickegassen mit Schwarzerle und Korbweide

Auf drei ,Lothar“-Flachen erforscht die WSL den Einfluss der Durchwurzelung von
pflanzli-
chen Hel-
fern  auf
die Rege-
neration
des Bo-
dens. Die
Versuchs-
flachen
befinden
sich dabei

in  Wald-

meister- Abbildung 3: Fahrspur Typ 3 (li.) und Schwarzerlen-Bepflanzungen mit und ohne Kom-
postauffullung (re.); Quelle: MEYER et al. (2011) S. 40; Foto: R. Kéchli

- 54 P

Buchen-
wald-Gesellschaften im Schweizer Mittelland in drei verschiedenen Kantonen (vgl.
MEYER et al. (2011) S. 41).

So wurden im Jahr 2003 Fahrspuren des Typs 3 nach der Typisierung von LU-
SCHER et al. (2008) bepflanzt. Demnach handelt es sich um Gassen, deren Spurtie-
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fen groRRer als 10 cm sind, diese sich bis in den Unterboden erstrecken und dazu
deutliche Aufwélbungen an der Seite auftreten (vgl. LUSCHER et al. (2009) S. 5).
Gepflanzt wurden zweijdhrige Schwarzerlensetzlinge (Alnus glutinosa) und Korbwei-
denstecklinge (Salix viminalis). In einer Variation wurden die Spurrillen vor der Be-
pflanzung mit Kompost aufgefillt. Weiterhin wurden im direkt benachbarten Gebiet
Referenzflachen ausgesucht (vgl. MEYER et al. (2011) S. 41 f. und LUSCHER et al.
(2008) S. 11 1.).

Alle nachfolgenden Zahlen beziehen sich auf die Dauer zwischen dem Jahr 2003
und der Verdffentlichung der Ergebnisse 2010. Ausfihrliche Untersuchungen zum
Wurzelraum wurden im Jahr 2009 in die Wege geleitet (vgl. MEYER et al. (2011) S.
40 ff.).

2.8.2. Ergebnisse und Untersuchungen der bepflanzten Riickegassen

Insgesamt sind die Korbweiden in Bezug auf das Hohenwachstum schlechter als die
Schwarzerlen gewachsen. Die Schwarzerlen konnten sich erfreulich gut etablieren.

Héhenwachstum der Schwarzerlen auf
der Versuchsfliche Messen 2003-2010

00
1
([ 2 g

Hahe (m)

o O/ ® Erlen mit Kompost
8—"'/ A Erlen ohne Kompost

S < Erle auf unbefahrenem Boden
T T T T T T T T
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Abbildung 5: Wachstum von Schwarzerlen (Quelle:
MEYER et al. (2011) S. 41)

Abbildung 4: Vergleich der Bepflanzung
von R'qukegassen mit Schwarzerle (li.) und
Korbweide (re.); Stand: Marz 2007 (Quelle: Eg konnte zudem festgestellt werden, dass auf
LUSCHER et al. (2008); Foto: R. Kéchli) - ) )
Grund dessen, dass die Schwarzerle eine Pio-
nierbaumart ist, welche auch in vernassten und sauerstoffarmen Boéden ordentlich
wéachst, die Exemplare in den Rickegassen sogar um einiges besser gewachsen
sind als jene auf den unbefahrenen Boden der angelegten Vergleichsflachen (vgl.

MEYER et al. (2011) S. 42 und LUSCHER et al. (2008) S. 11).
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Auch die Wurzelentwicklungen wurden untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass die

Korbweiden analog zu ihrem kleinen Wachstum an der Oberflache ein schwach aus-

gepragtes Wurzelwerk entwickelten, das entwe-
der Uberhaupt nicht oder nur durch eine Pfahl-
wurzel in die Verdichtung eingedrungen ist. Da-
hingegen haben alle Schwarzerlen die verdichte-
ten Rickegassen durchwurzelt und dies bis zu
einer Tiefe von uber 80 cm. Die Hauptwurzel-
masse entwickelte sich bei einer Tiefe bis ca. 20
cm im Oberboden. Zwischen 20 und 40 cm Bo-
dentiefe war der Anteil der Wurzelmasse deutlich
geringer. Dort entwickelte sich nicht einmal ein
Drittel der Gesamtwurzelmasse (vgl. MEYER et
al. (2011) S. 42).

L&

Abbildung 6: Bis 50 cm Tiefe sichtbare
Durchwurzelung einer Fahrspur ohne
Kompost durch Schwarzerle (Quelle:
MEYER et al. (2011), S. 42); Foto: C. Meyer

Grobpomrarted (%)
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e
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70 bis 30 cm Tiefe

Mit Kompost geflillte
Fahrspuren wiesen gro-
Bere Ausdehnungen der
Schwarzerlenwurzeln auf.
Die darin gebildete Wur-
zelmasse war um fast 50
% groRer als in den Gas-
sen ohne Kompost (vgl.
LUSCHER et al. (2008)

m 2030 an
o 40-50 an

Abbildung 7: Anteil der Boden-Grobporen,
(Quelle: MEYER et al. (2011), S. 43)

Versuchsflache Messen

S. 12).

Insgesamt
das

vergroRRerte

sich Boden-

Porenvolumen, wodurch
sich die Lagerungsdichte
verringerte zwischen 20
und 30 cm Tiefe von 1,72
g/cm® in 2003 auf 1,63
g/cm® in nichtbepflanzen
Fahrspuren, auf 1,57
g/cm® in mit Erlen be-

pflanzten Gassen ohne e
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Abbildung 8: Luftleitfahigkeit im unterschiedlichen Bodentiefen; Ver-
suchsflache Messen (Quelle: MEYER et al. (2011), S. 43)
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entspricht in nichtbepflanzten Gassen einer Besserung von 3,6 %, in normal be-
pflanzten Gassen einer Besserung von 5 % und in bepflanzten Gassen mit Humus
einer Verbesserung von 15 %. In einer Tiefe von 30 bis 40 cm war ein ahnlicher
Trend zu erkennen. Jedoch waren die Differenzen zwischen den verschieden Varian-
ten nicht so stark ausgepréagt (vgl. MEYER et al. (2011) S. 42).

Besonders zwischen 20 und 30 cm hat das Grobporenvolumen stark zugenommen.
In bepflanzten Fahrspuren wurden im Gegensatz zu nicht bepflanzten Fahrspuren
deutliche Verbesserungen erreicht. In bepflanzten Gassen ohne Humus stieg der
Anteil an Grobporen um das Vierfache, in bepflanzten Gassen mit Humus sogar um
das Funffache (vgl. MEYER et al. (2011) S. 42).

Stark erhohte sich aufl3erdem die Bodendurchliftung in bepflanzten Gassen im Ge-
gensatz zu den nichtbepflanzten Gassen. Sie nahm in bepflanzten Gassen mit Hu-
mus teilweise sogar so stark zu, dass sie der Durchliftungsqualitat des unbefahre-
nen Bodens gleichkommt. Durch Experimente, die eine Beregnung simulieren soll-
ten, konnte zudem anschaulich gemacht werden, dass sich das Wasserleitvermdgen
in den Gassen wieder normalisiert hat. Das hat fur den Boden insofern Bedeutung,
dass Vernassungen seltener auftreten, die Sauerstoffzufuhr gesteigert wird und des-
halb fur eine intakte Bodenfauna und -flora gunstigere Voraussetzungen vorherr-
schen. Insgesamt haben sich die physikalischen Eigenschaften des Bodens nach
einer Versuchsdauer von sieben Jahren fast komplett erholt (vgl. MEYER et al.
(2011) S. 42).

3. Methodik

Im Folgenden soll vorgestellt werden, wie sich die Arbeit methodisch zusammensetzt
und welche methodischen Instrumente Anwendung finden. Es wird dabei erlautert,
wie die Literaturanalyse, die Sekundérdatenanalyse sowie mundliche Befragungen
durchgefuhrt wurden. Aul3erdem werden die Vorgehensweisen bei der Lichtmes-
sung, bei den Bodenproben, sowie bei der Erhebung der Nullzustdnde der Spurtiefen
und letztlich die Zuordnung der verschiedenen Bepflanzungs- bzw. Einsaatvarianten
zu den Versuchsflachen erlautert.

3.1. Literaturanalyse

Beginnend wurde durch ein intensives Literaturstudium ein erster Uberblick ver-
schafft. Im Rahmen des Literaturstudiums wurde die Idee des Konzepts in den schon
bestehenden Wissensstand eingeordnet. Dabei wird die Literatur, die die wissen-
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schaftlichen Gebiete der Arbeit berthrt, bewertet, verglichen, analysiert und letztend-
lich die wichtigsten Merkmale und Thesen zusammengefasst. Absicht ist es, dass
das eigene Forschungsvorhaben dem aktuellen Stand der Wissenschaft angepasst
wird, die Untersuchungsidee darauf aufbaut und schlief3lich mit dem Ergebnis den
wissenschaftlichen Stand erweitert (vgl. BORTZ, DORING (2009) S. 47 + 361).

3.2. Sekundirdatenanalyse

Im Gegensatz zur Primaranalyse werden bei der Sekundardatenanalyse schon vor-
handene Daten und verfligbares Wissen nach anderen Fragestellungen ausgewertet
und nach anderen Gesichtspunkten analysiert (vgl. BORTZ, DORING (2009) S. 370).

Beim behandelten Thema handelt es sich um eine aktuelle Problematik. Deshalb gibt
es derzeit sehr wenige veroffentlichte wissenschaftliche Erkenntnisse und Arbeiten.
Auf Grund dessen bestehen viele Quellen aus Sekundéarliteratur, gegenwartsnahen
Artikeln in Fachzeitschriften und Internetquellen. Auch zu den damit zusammenhan-
genden Wissenschaftsgebieten gibt es teils noch nicht allzu viele wissenschaftliche
Erkenntnisse in Veréffentlichungen und der Literatur.

Als Grundlage dieser Arbeit gelten die ,Richtlinie der Landesforstverwaltung Baden-
Warttemberg zur FeinerschlieBung von Waldbestanden® vom Juli 2003 sowie das
aktuelle ,Konzept zur Sicherstellung der dauerhaften Funktionsfahigkeit von Rucke-
gassen fur den Landesbetrieb ForstBW* vom 11. April 2012. Beides sind Regelwer-
ke, die Riuckegassen exakt definieren und Aussagen beziglich der Erhaltung der
technischen Befahrbarkeit derer machen.

3.3. Miindliche Befragung

Im Folgenden soll erlautert werden, wie bei einer wissenschaftlichen Befragung all-
gemein vorgegangen wird, damit man aussagekraftige Fakten erhalt und wer bei
Fragen beziglich dieser Arbeit kontaktiert wurde.

Die Befragung ist eine sehr haufig angewandte Form zur Datenerhebung. Grundsatz-
lich wird unterschieden zwischen mundlichen und schriftichen Befragungen. Bei
mundlichen Befragungen werden Interviews gefihrt, schriftliche Befragungen finden
mit Hilfe von Fragebdgen statt (vgl. BORTZ, DORING (2009) S. 236).

Um die fUr die Fragen der Arbeit bendtigten Informationen zu erhalten, wurden mind-
liche Befragungen in Form von Experteninterviews durchgefiihrt. Dies liegt daran,
dass von den zu klarenden Fragen teilweise Antworten mit langen, ausfihrlichen Be-
grindungen erwartet wurden und dann schlie3lich auch hervorgebracht haben. Zwar
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stellt BORTZ fest, dass schriftliche Antworten wohldurchdachter sind, jedoch sind
Befragte eher bereit, sich mindlich zu aulRern, als lange schriftliche Erdrterungen zu
erstellen. Schriftliche Ausarbeitungen werden von den Interviewten als komplizierter
und erschopfender empfunden (vgl. BORTZ, DORING (2009) S: 308). BORTZ ver-
weist auch darauf, dass wohl eine grof3e Menge an Personen sich generell dabei
schwer tut, Fragebdgen zu beantworten und sich schriftlich auszudricken (vgl.
BORTZ, DORING (2009) S. 237). Durch eine Terminabsprache mit den Interviewten
war es jenen mdoglich, sich auf das Gesprach vorzubereiten und somit dennoch
durchdachte Antworten zu geben.

Auf Grund dessen, dass Uber die Versuchsidee wenig detaillierte Vorkenntnisse be-
kannt sind und nur eine spéarliche Menge an veroffentlichten Informationen bereit-
steht, wurden bei der Auswahl geeigneter Pflanzen verschiedene Experten um Mei-
nung gebeten. Es wurden dabei sogenannte halb- oder teilstandardisierte Interviews
durchgefiihrt. Charakteristisch fur diese Art der mundlichen Befragung ist die Ver-
wendung eines Interview-Leitfadens (siehe Anhang). Mit dessen Hilfe schreibt der
Interviewer mehr oder minder die Richtung, den Inhalt und die Art der Unterhaltung
vor (vgl. BORTZ, DORING (2009) S. 239). Es wurden offene Fragen gestellt. Damit
ist gemeint, dass zur Beantwortung der Fragen keine Antworten vorgegeben sind,
sondern der Befragte sich eigene Argumente uiberlegen muss (vgl. BORTZ, DORING
(2009) S. 308). So bleibt beispielsweise die Gesprachsfihrung offen und der Inter-
viewer kann aus der Befragung sich entwickelnde Unklarheiten aufgreifen und diese
zur Diskussion stellen (vgl. BORTZ, DORING (2009) S. 239). Weiterhin wird bei einer
qualitativen Befragung durch den Interviewleitfaden ein Gerust zur Datenerhebung
und Datenauswertung gestellt, welches die Resultate der Befragungen letztendlich
vergleichbar macht (vgl. BORTZ, DORING (2009) S. 314).

Um eine konstruktive Auswahl zu erhalten, wurden - wie bereits genannt - Experten
befragt. Diese listen sich wie folgt auf:

e Herr Kling, Bauamtsgartner vom Stra3enbauamt Ravensburg.

e Herr Dr. Zimmermann vom Institut flr Botanik der Universitadt Hohenheim

e Frau Dr. Hiuttenmoser, Betriebsleiterin der Lehr- und Versuchsgarten der
Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt Nirtingen-Geislingen

e Frau Hund von der Baumschule Scheerer Bad Waldsee

e Herr Prof. Ruge von der Hochschule fur Forstwirtschaft Rottenburg

e Herr Prof. Dr. Hein von der Hochschule fir Forstwirtschaft Rottenburg

Bei der Auswahl der Befragten wurde systematisch vorgegangen. Straldenbauamter
haben oft mit Begriinungen und Béschungssicherungen entlang von Stral3en zu tun.
Befragt wurde das von der Heimat des Befragenden aus gemessen nachstgelegens-

te StralRenbauamt. Als Experten, die sich mit der Anzucht von Pflanzen beschéftigen,
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wurde eine Baumschule befragt. Gleichermal3en wurde bei der Auswahl die néchst-
gelegenste Baumschule ausgesucht. Aul3erdem wurden Vertreter von der Hochschu-
le fur Wirtschaft und Umwelt Nurtingen-Geislingen und von der Universitat Hohen-
heim zu einer Befragung auserwahlt. Dies liegt daran, dass die beiden Institute im
naheren Umfeld der Hochschule fir Forstwirtschaft Rottenburg liegen und sich auch
mit der Erforschung von Pflanzen beschéaftigen. Die jeweiligen Experten wurden
durch das Sekretariat des Instituts vermittelt. Schliel3lich wurden die Experten fur
Waldbau, Forstpflanzenzucht und Botanik der eigenen Hochschule um Meinung ge-
beten.

Aufgrund der Tatsache, dass es keine Untersuchungen und Erkenntnisse zur hori-
zontalen Wurzelentwicklung von den zur Bepflanzung ausgewahlten Pflanzen gibt,
wurden auch diesbeziiglich wieder Experten im Rahmen eines Interviews um eine
Einschatzung gebeten. Bei der Befragung zur Wurzelentwicklung wurde kein Inter-
view-Leitfaden aufgestellt, da nur eine Frage notig war. Dem Sinn nach lautete diese
in allen Fallen wie folgt: ,Aus ihren Erfahrungswerten: Wie stark schatzen Sie das
horizontale Wurzelwachstum der ausgewéhlten Pflanzen bei einer Bepflanzung in
Ruckegassen uber einen Zeitraum von sieben bis acht Jahren ein und welcher
Pflanz- bzw. Saatabstand ergibt sich daraus?“

Befragt wurden:

e Herr Prof. Ruge von der Hochschule fur Forstwirtschaft Rottenburg

e Herr Rieger von der Rieger-Hofmann GmbH

e Frau Dr. Hiuttenmoser, Betriebsleiterin der Lehr- und Versuchsgarten der
Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt Nirtingen-Geislingen

e Herr Dr. Ulrich Kohnle, Abteilungsleiter der Abteilung Waldwachstum an der
FVA Freiburg

e Herr Riske von der Firma Karl Schlegel Baumschulen

e Herr Prof. Dr. Hein von der Hochschule fir Forstwirtschaft Rottenburg

e Herr Dr. Zimmermann vom Institut fur Botanik der Universitat Hohenheim

Hier wurden speziell Experten fur Botanik ausgewahlt. Es wurde jedoch nicht mehr
die nachstgelegenste Baumschule befragt, sondern zwei andere Vertreter der Bran-
che, weil diese mehrfach, u.a. von der FVA Freiburg, empfohlen wurden. Von ihnen
wird dann hdchstwahrscheinlich auch das Saat- bzw. Pflanzgut geordert werden,
weshalb sie auch um die Abgabe eines Angebotes fir das Pflanz- bzw. Saatgut ge-
beten wurden. Beide Firmen gelten im Raum Suddeutschland als fihrend: Die Firma
Karl Schlegel GmbH bei der Anzucht von Baum- und Straucharten, die Firma Rieger-
Hofmann GmbH bei der Wildpflanzen-Saatgutbereitstellung.
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Fur die Auswahl eines geeigneten Pflanzverfahrens wurden die entsprechenden An-
sprechpartner an den drei Forstlichen Bildungszentren bzw. Ausbildungszentren von
Baden-Wurttemberg kontaktiert. Demnach wurden folgende Personen befragt:

e Herr Bode (Forstliches Ausbildungszentrum Mattenhof)
e Herr Braun (Forstliches Bildungszentrum Konigsbronn)
e Herr Hoffmann (Forstliches Bildungszentrum Karlsruhe)

Diese wurden jeweils neben den empfohlenen Pflanzverfahren zu einer Schéatzung
der moglichen Pflanzmenge pro Stunde gebeten. Aus diesen wiederum wurde ein
Durchschnittswert ermittelt, auf dem die Rechnungen basieren.

Eine weiterer unbekannter Faktor, um spéater die Kosten berechnen zu kdnnen, wa-
ren die Aufwendungen fir ein Einebnen von Rickegassen. Dazu wurden von den
drei nachstgelegenen Bau-Firmen (von der Heimat des Befragenden aus gemessen)
Angebote eingeholt und aus diesen wiederum ein Durchschnittswert berechnet (sie-
he Anhang).

Die mundlichen Befragungen wurden zum einen als personliche Interviews, zum an-
deren bei grof3eren Entfernungen zum Befragten als telefonische Interviews durchge-
fuhrt. Beim personlichen oder ,Face to Face®-Interview ist Bedingung, dass beide an
der Befragung beteiligten Personen personlich an Ort und Stelle sind. Diese Art des
Interviewens tragt auch den Namen ,Paper-and-Pencil-Interview“ (PAPI). Als zweite
Form der bei der Bearbeitung der Arbeit benutzten Form der Konversation gilt die
oben bereits genannte telefonische Befragung. Dabei handelt es sich um eine immer
starker anerkannte, kostengunstige und rasch durchzufihrende Interviewform (vgl.
BORTZ, DORING (2009) S. 239).

Die Aussagen der Interviewten wurden stichwortartig zu Protokoll gebracht, andern-
falls nach Zustimmung des Befragten auf Tonband aufgenommen und anschlieRend
auf Papier niedergeschrieben (vgl. BORTZ, DORING (2009) S. 239).

Alle Interviews wurden in Form von informationsermittelnden Einzelinterviews durch-
gefuhrt. Das heilt, dass beim Interview immer nur ein Interviewer und eine zu befra-
gende Person anwesend sind. Der Interviewer erhélt dabei vom befragten Experten
Auskuiinfte (vgl. BORTZ, DORING (2009) S. 242 + 244).

Wie oben bereits verdeutlicht, wurde aufgrund genannter Vorteile bei der Erhebung
bendtigter Informationen fiir die Bearbeitung dieser Arbeit die Methode der mundli-
chen Befragung haufig vorgezogen. Es ist jedoch anzumerken, dass hochstwahr-
scheinlich auch eine schriftiche Befragung zu vergleichbaren Ergebnissen gefuhrt
hatte (vgl. BORTZ, DORING (2009) S. 237).
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3.4. Ermittlung der Lagerungsdichte

Bei Dichtemessungen von Bodenproben kann man unterscheiden zwischen der spe-
zifischen und der scheinbaren Dichte. Dabei enthélt die scheinbare Dichte im Ver-
gleich zur spezifischen Dichte neben der Festsubstanz des Bodens auch den Poren-
raumanteil. Die Definition der scheinbaren Dichte enthalt die Bezeichnungen Tro-
ckenraumdichte und Lagerungsdichte. So ist die Lagerungsdichte einer Bodenprobe
bzw. eines Bodens die Masse der trockenen Masse bezogen auf das Frisch-
Volumen. Von der Trockenraumdichte spricht man, wenn man die trockene Feinbo-
denmasse zum Feinbodenvolumen ins Verhaltnis setzt (vgl. VOLKER, FRIEDRICH
(1991) S. 120).

In dieser Arbeit wurde die Lagerungsdichte des Bodens bestimmt. Damit kann zu
einem spateren Zeitpunkt untersucht werden, ob die Durchwurzelung des Bodens zu
einer Verringerung der Lagerungsdichte bzw. einer Verkleinerung der Bodenverdich-
tung gefuhrt hat.

Um die Lagerungsdichte zu bestimmen, wurde die getrocknete Bodenmasse ins Ver-
haltnis zum Volumen eines Stechzylinders mit konstantem Volumen gesetzt. Das
Volumen des Stechzylinders bezieht sich dabei auf das Frischvolumen des Bodens.
Das Ergebnis wird in der Einheit g/cm? bestimmt.

Lagerungsdichte = Trockenmasse der Bodenprobe/ Frischvolumen der Bodenprobe

3.4.1. Erhebung und Behandlung der Bodenproben

Die Lagerungsdichte wurde in der obersten
Materie des Mineralbodens, namlich im Ah-
Horizont, bestimmt. Es wurde jeweils pro
Versuchsflache in Langsrichtung in der Mit-
te der Versuchsflache zum einen im Mittel-
steg, d.h. zwischen den Gleisen, zum an-
deren in der (in Richtung grof3er werdender
Gassen-Nummerierungen gesehen) rech-
ten Fahrspur eine Probe entnommen.
Konnte dort keine Probe entnommen wer-
den (wegen einer Reisigmatratze oder
Wasser in der Fahrspur), wurde die Probe
in Langsrichtung versetzt am nachstmaogli-

chen Punkt entnommen Abbilung 9: Zur Ermittlung der Lagerungs-
' dichte verwendete Materialien (Quelle: Eigenes

Foto)

Ermittelt wurde die Lagerungsdichte unter
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Zuhilfenahme von Stechzylindern mit konstantem Volumen. Jene haben ein Volumen
von 100 ml.

Vor der Enthahme einer Bodenprobe wurde der aufliegende Humus behutsam zur
Seite gescharrt, wodurch der Mineralboden freigelegt wurde. Das erfolgte in diesem
Fall mit einem normalen Spaten.

Bei der Enthahme der Bodenproben wurde der Stechzylinder in eine Schlaghaube
eingebracht und mit einem Kunststoffhammer in den Mineralboden geschlagen. Die
genannten Werkzeuge wurden aus dem Bestand der Hochschule fur Forstwirtschaft
Rottenburg ausgeliehen.

Die Schlaghaube wurde bis zu ihrer Oberkante in den Boden getrieben. War dies
geschehen, stand der Boden ungefdhr 1 cm oben aus dem Stechzylinder heraus.
Der hinausragende Boden wurde spater mit einem Messer abgeschnitten. Sobald der
Stechzylinder bis zur gewiinschten Tiefe in den Boden eingeschlagen war, wurde die
Schlaghaube entfernt. Der Stechzylinder verblieb solange noch im Boden. Danach
wurde dieser mit einem Spaten ausgegraben und mit einem scharfen Messer, ohne
dass die Probe dabei Schaden genommen hat, aus dem Bodenklumpen herausse-
ziert. AnschlieBend wurde auf einer Seite des Stechzylinders der tUberstehende Bo-
den abgeschnitten und mit einem Plastikdeckel verschlossen. Das Gleiche erfolgte
danach auf der anderen Seite. Um den uberstehenden Boden abzuschneiden wurde
ein Messer mit Zackenschliff verwendet. Mit diesem konnten Feinwurzeln leicht
durchtrennt werden, ohne dass dabei die Probe zerstort wurde. Nur S&ge- bzw.
Schneidebewegungen gewahrleisten, dass die Proben nicht durch Quetschungen
zerstort werden.

Die jeweils gewonnene Bodenprobe wurde in eine Plastiktite verpackt, durch einen
Draht anndhernd luftdicht verschlossen und mit einem nicht wasserl6slichen Stift be-
schriftet nach der Form ,Bestand (Landkreis-Abkirzung), Versuchsflache (Nummer),
Mittelsteg (M) bzw. Gleis (G)“. Verwendet wurden 1-Liter-Gefrierbeutel der Firma
Toppits (Toppits Albal). Daraufhin wurden die Bodenproben in einer Kihlbox aufbe-
wabhrt. Fur eine Aufbewahrung und Trocknung im Stechzylinder standen zu wenige
Zylinder zur Verfugung. Die Proben konnten auch in den Plastiktiiten gut transportiert
werden.

3.4.2. Trocknung, Wagung und Berechnung der Dichte

Um die Lagerungsdichte berechnen zu kénnen, mussten die Bodenproben zuerst bis
zum darrtrockenen Zustand getrocknet werden. Sie wurden dabei gemaf DIN ISO 11
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272 vierundzwanzig Stunden lang bei 105 + 2 °C bis zur Gewichtskonstanz getrock-
net.

Dabei wurde der Inhalt der Plastiktiten in Alu-Schélchen gegeben, sodass die Pro-
ben den Bedingungen des Trockenschranks dauerhaft ausgesetzt waren.

Zur Trocknung wurde ein Trockenschrank He-
raeus UT 12 aus dem Besitz der Hochschule
fur Forstwirtschaft Rottenburg verwendet. Un-
mittelbar nach der Trocknung wurden die Pro-
ben mit einer sortorius-Waage (type 1518) -
ebenfalls aus dem Bestand der Hochschule -
auf tausendstel Gramm genau gewogen.

Das Gewicht der getrockneten Proben ergab : ‘

nach Abzug des Alu-Schélchen-Gewichts das Abbildung 10: Trocknung der beschrifteten
. . 3 . Bodenproben in Alu-Schéalchen im Trocken-

Nettogewicht in g/100 cm®. Das Gewicht konn- schrank (Quelle: Eigenes Foto)

te somit auf g/cm® umgerechnet werden. Auch

dieses wurde auf tausendstel Gramm genau gerundet.

3.5. Lichtmessung

Bei der Lichtmessung wurde in Anlehnung an das in 2.3.4. beschriebene Verfahren
vorgegangen. Dabei wurden im Juni 2013 —also bei voller Belaubung der sommer-
grunen Laubb&aume- auf den Rickegassen in Hohe der Krautschicht, also einen Me-
ter Uber dem Boden, PAR-Lichtmessungen durchg fhrt. Diese erfolgten m|t dem
.,PAR Special Sensor® und dem dazugehdrigen i | e
Aufnahmegerat ,Skye SpectroSense RS232“ des
Herstellers Skye Instruments aus dem Bestand
der Hochschule fur Forstwirtschaft Rottenburg.

Der Sensor bestimmt die fur die Photosynthese
der Pflanzen zur Verfigung stehende Strahlung
(PAR = photosynthetic active radiation). Durch
gleichzeitige Messungen im Freiland, weit ab von
Baumen und sonstigen Schatten spendenden Ob-
jekten und auf den Riickegassen kann die relative
Beleuchtungsstarke auf den Gassen ermittelt werden (vgl. EBRECHT (2005) S. 25).
Da aber nur ein Lichtmessgerat zur Verfigung stand, erfolgten die Messungen unmit-
telbar nacheinander auf den Rickegassen und danach im Freiland. Die Bewdlkung
war bei allen Messungen relativ homogen.

Abbildung 11: Verwendetes Lichtmess-
gerét (Quelle: Eigenes Foto)
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Die Messungen wurden jeweils

zwischen 10 und 15 Uhr bei dif- g ek
fusem Sonnenlicht durchgefuhrt, DN
d.h., dass die Messungen bei
homogen bewdlktem Himmel
oder bei Nebel ausgefuhrt wur-
den. Somit entsprechen diese A v
Messungen den Durchschnitts- A~ ~
werten von Ergebnissen Uber & 7
langere Zeitraume (vgl. ELLEN-
BERG et al. (2001)).

s Start- und Stoppstrecke
10m

> Messstrecke
Die Lichtmessungen erfolgten &~ O ~O 0m

auf jeder Versuchsflache. Dabei
wurden jeweils am Anfang der
Messstrecke, auf der Halfte der e . o o

Messstrecke sowie am Schluss _ —

. Abbildung 12: Punkte, an denen die Lichtmessungen erfolgten
der Messstrecke Lichtmessun- (Quelle: Eigene Darstellung)
gen durchgefihrt. Wiederum
fanden an jedem dieser drei Punkte drei Messungen statt. Jeweils eine Messung am
aulReren Rand der Fahrspuren sowie eine Messung im Mittelsteg (vgl. Abbildung 12).
Aus allen neun Werten einer Versuchsflache wurde dann jeweils ein Durchschnitts-
wert errechnet.

Die Vergleichsmessungen im Freiland erfolgten, wie bereits erwahnt, unmittelbar an
die Messungen auf allen Versuchsflachen des jeweiligen Bestandes. Dabei wurden
im Abstand von jeweils finf Sekunden ebenfalls 9 Messungen am gleichen Platz in
einem Meter H6he durchgefiihrt und daraus anschliel3end ein Durchschnittswert be-
rechnet.

Durch ins Verhéltnis Setzen der Lichtwerte auf den Riickegassen zu den Lichtwerten
im Freiland konnte die relative Beleuchtungsstarke errechnet werden.

3.6. Messung der Gleistiefe

Um den ungefdhren Zustand der Gassen vor den Malnahmen zu erfassen, sollte
mittels manueller Aufnahme die Gleistiefe im Verhaltnis zum Waldboden erhoben
werden. Die Messwerte haben rein informative Bedeutung, weshalb ein einfaches,
manuelles Messverfahren angewendet wurde.
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1m

Niveau Waldboden

Hohe der Gleistiefe = x—1m

Abbildung 13: Messung der Gleistiefe (Quelle: Eigene Darstellung)

Das Messverfahren erfolgte entsprechend den Darstellungen in Abbildung 13 und
14. Dazu wurden sowohl im Bestand als auch in der Mitte der Gleise Pfahle in den
Boden geschlagen. Am Pfahl im Bestand wurde auf Hohe 1 m waagrecht eine
Schnur zum Pflock in der Gasse gespannt. Von dieser Schnur aus erfolgte jeweils
eine Messung mit dem Meterstab bis zum Boden. Durch Einschlagen eines Pfahls im
Waldboden am Anfang und am Ende der Messstrecke liel3 sich wiederum Uber diese
eine Schnur spannen. Dasselbe erfolgte in den 8 o e o v,
Gleisen. So konnte tber die gespannte Schnur #&H J
eine Versuchsflache zligig ausgemessen wer-

den.

Als Nulllinie galt die Hohe des Waldbodens
vom Beginn der Messstrecke zum Ende der
Messstrecke. Zwischen diesen zwei Punkten
wurde eine Schnur gespannt. Weil diese Uber
die Strecke von 20 m leicht durchgehangen ist,
wurde in einem Vorversuch ermittelt, wie viel
diese im Durchschnitt durchhédngt. Es wurde
ermittelt, dass zu den Messungen bei Meter
6,7,8,9 jeweils 2 cm, bei Meter 10 und 11 je-
weils 3 cm und bei Meter 12,13,14,15 wiede-
rum jeweils 2 cm addiert werden mussten.

Jeweils im Abstand von 1 m erfolgten die Mes-
sungen. Uber den Abzug der Hohe der Mes-
sung der Gleistiefe und Uber die Hohe der , ' o

. . Abbildung 14: Messung der Gleistiefe (Quel-
Messung Uber dem Waldboden (immer 1 m) |e: Eigenes Foto)
sowie Uber vorgenannte Korrekturfaktoren
konnte die Gleistiefe an einem Punkt bereits bei der Messung im Wald berechnet
werden.
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3.7. Zuordnung der unterschiedlichen Bepflanzungs-Varianten zu den je-
weiligen Versuchsflachen

Die Versuchsflachen wurden zuné&chst nach arbeitstechnischen Gesichtspunkten den
verschiedenen Bepflanzungs-Varianten zugeordnet. Es wurden zun&chst drei sich in
einer Rickegasse befindliche, aufeinanderfolgende Versuchsflachen den Varianten
ohne eine Behandlung der Gassen mit dem Bagger zugeordnet. Bei der Zuordnung
dieser drei Varianten in die festgelegten Versuchsflachen wurde auch systematisch
vorgegangen. So wurden aufgrund der Tatsache, dass Licht als entscheidender Fak-
tor gilt, der dunkelsten Gasse die Variante ,Unbehandelte Rickegasse ohne Be-
pflanzung“ und folgend nach steigendem Lichtbedarf der Pflanzen den zwei Varian-
ten ,Unbehandelte Ruckegasse bepflanzt mit Baumart® die Versuchsflachen mit stei-
gendem Lichtgenuss zugeteilt.

Nach Zuteilung dieser Flachen wurde der Variante ,Behandelte Rickegasse ohne
Bepflanzung® die bis dahin noch nicht zugeordnete dunkelste Versuchsflache zuge-
teilt. AnschlieRend daran wurden den Bepflanzungs-Varianten nach aufsteigendem
Lichtbedarf der Pflanzen die Gassen mit zunehmendem Lichtgenuss zugeordnet.
Dazu lagen zum einen die im Rahmen dieser Arbeit erhobenen durchschnittlichen
Lichtwerte der Versuchsflachen und die Lichtbedarfsmengen der Pflanzen aus der
Literatur vor (vgl. ELLENBERG et al. (2001)).

4. Empirische Ergebnisse

In diesem Teil sollen die empirischen Ergebnisse wiedergegeben werden.
Ergebnis dieser Arbeit ist ein Konzept, mit dem Rickegassen bepflanzt werden sol-
len. Im Folgenden wird deshalb der Versuch beschrieben.

4.1. Auswahl geeigneter Pflanzen

Wie bereits erwahnt, galt als wichtigste Aufgabe dieser Arbeit, geeignete Pflanzen
mit entsprechenden Eigenschaften zu finden. Dazu wurden Experten befragt. Die
Bereitschaft, an der Umfrage teilzunehmen lag bei 100 %. Das liegt wohl an der all-
seits bekannten derzeitigen Problematik bezlglich der Zustande vieler Riickegassen
sowie dem damit zusammenhangenden grof3en Interesse zur Minimierung von Be-
fahrungsschaden.

Den jeweiligen Experten wurde angegeben, dass die Pflanzen folgende Eigenschaf-
ten zu erfillen haben:
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e maussen schattenvertraglich sein

e konnen in verdichtete Boden eindringen

e bilden viel Wurzelmasse aus

¢ sind mehrjahrig und wiederaustriebs- bzw. stockausschlagsfahig
e sind nicht invasiv

Resultat dieser Befragung war eine Auswahl von 27 verschiedenen Pflanzen. Dabei
wurden den Experten auch jeweils die bereits von anderen Befragten empfohlenen
Pflanzen vorgestellt, damit sie gegebenenfalls ihre Bedenken auf3ern konnten. Somit
konnten wiederum bereits bei den Befragungen Eingrenzungen vorgenommen wer-
den. Nachdem alle Interviews durchgefuhrt worden waren, wurde mit Hilfe der Litera-
tur die fur diese Arbeit wichtigen Eigenschaften der Pflanzen in einer Tabelle zu-
sammengefasst.
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Botanischer Name
Name

Wurzel

Standortsanspriiche

Wiederaustriebs-/
stockausschlagsfahig

Verjiingung/Vermehrung/Anz
ucht

Invasive Ausbreitung

Besonderheiten

Falls vorhanden:
Anmerkungen anderer
befragter Experten iiber die
Pflanzen

Lichtbediirfnis/
Schattenvertraglichkeit

Quelle

Lichtzahl: ELLENBERG et al.
(2001)

Quelle: ELLENBERG et al.
(2001)

Alnus glutinosa
Schwarzerle

duRerst tiefgehendes
Herzwurzelsystem;
durchwurzelt tief und
intensiv; erschlieRt auch
Gleye, Pseudogleye und
schwere Tonboden;
Starkwurzeln fehlen,
Feinwurzeln sind wenige
vorhanden; 70 bis 90 % sind
Vertikalwurzeln --> Flache
zwischen den Baumen ist
nicht stark durchwurzelt;
Hauptwurzelmasse ist
zwischen 0,5 und 3 cm dick,
diese dringen vorwiegend
parallel in die Tiefe ein;
schnelles Tiefenwachstum
der Wurzeln in der Jugend,
aber auch noch spater
kann Nassstandorte
erschlieRen; bendétigt auch
eine hohe Versorgung mit
Wasser; nahrstoffreiche,
vornehmlich kalkarme,
humose und neutral bis
maRig saure Boden; auf
Sand-, Ton- und Kiesbéden;
durregefahrdet

stark stockausschlagsfahig;
keine Vermehrung tiber
Wurzelbrut

auch Saat moglich, jedoch
hohe Keimlings-Ausfélle

kann durch mit den
Wurzelknéllchenin
Symbiose lebenden
Knéllchenbakterien eine
beachtliche Ration
Luftstickstoff binden,
wodurch der Boden
verbessert wird

vor allem im Jugendalter
hohes Lichtbedurfnis;
MindestmaR im zweiten
Jahr:20% des
Freilandlichts; Licht- bis
Halbschattbaumart

OBERDORFER (2001) S. 315;
SCHUTT et al. (2002) S. 35 ff.;
SCHUTT et al. (2006 a) S. 81
ff.

5)

Calamagrostis arundinacea
Wald-Reitgras

wurzelt bis zu 1 m tief

leicht feuchte bis
sickerfrische, an Basen und
Humus reiche, an Kalk arme,
schwach saure,
mittelgrindige, schwere,
lehmig oder sandig bis
steinige Boden, aber auch
Lehmboden; Lehmzeiger

bildet lockere bis dichte
Horste

verjlingungshemmend; teils
invasive Aubreitung (s.u.)

teils invasive Aubreitung

Halbschatten (bis Licht);
Vorkommen auch in
geschlossenen
Buchenbestinden

Carex acutiformis

Sumpf-Segge

Ausliufer bildend;
weitkriechend

oft an nassen und
sumpfigen Standorten;
héufig auch entlang von
Flissen und Bachen; stau-
bis sickernasse, temporar
tberflutete, an Basen und

Carex brizoides
Zittergras-Segge/ Seegras

Auslaufer bildend

feuchte, stau- bis
sickernasse, an Humus
reiche, an Kalk arme Ton-
und Sandbéden mit teils
hochanstehendem oder
durch Verdichtung

Nahrstoffen reiche, mild bis angestautem Wasser;
leicht saure Torfbéden oder Zeigerpflanze von
an Humus reiche Tonbdden; Verdichtungen und

schwere, kalkhaltige Boden Vernassungen (Pseudogley,

sind optimal

unterirdische Auslaufer

bildet gelegentlich ganze
Bestande; fordert die

Verlandung

Gley)

lange Auslaufer

verjiingungshemmend

bildet oft Bestdnde aus;
sommergriin

kommt mit Schatten zurecht Licht und Halbschatten

AICHELE, SCHWEGLER (1991) AICHELE, SCHWEGLER (1991) AICHELE, SCHWEGLER (1991)
S. 106; BARTSCH (1994) S. 75; S. 172; DULL, KUTZELNIGG S. 160; BARTSCH (1994) .
OBERDORFER (2001) . 255; (2011) S. 189f.; 163; OBERDORFER (2001) S.
Parey:S. 164 OBERDORFER (2001) S. 193 173

r " r
6 7 6

Carex flacca
Blaugriine Segge

wurzelt bis zu 30 cm tief;
weitkriechende Auslaufer

am liebsten auf
wechseltrockenen,
grundfeuchten bis
quelligen, auch nassen,
basen- und in der Regel
kalkreichen, mehr oder
minder milde, an Humus
reiche Lehm-, Stein und
Tonboéden; auch
Rohbodenbesiedler; gilt als
Zeigerpflanze fir
Wechselfeuchte und
Verdichtung

vegetative Ausbreitung
Uber unterirdisch
kriechende, dicke Auslaufer

oftin groReren Verbanden
vorkommend; sommergriin

mit Licht und Halbschatten
zurechtkommend

AICHELE, SCHWEGLER (1991)
S. 178; BARTSCH (1994) S.
175; DULL, KUTZELNIGG
(2011) S. 193; OBERDORFER
(2001) S. 185 F.

v
7

ELLENBERG et al. (2001) S. 81 ELLENBERG et al. (2001) S. 89 ELLENBERG et al. (2001) S. 91 ELLENBERG et al. (2001) S. 91 ELLENBERG et al. (2001) S. 91

Tabelle 1: Ergebnis der Befragung beziiglich geeigneten Pflanzen (Quelle: Eigene Darstellung)
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Botanischer Name Carex pendula

Name Hinge-Segge/ GroRe Segge
Wourzel keine Auslaufer
Standortsanspriiche quellig, nass, sickernass,

reich an Basen und
Nahrstoffen; bevorzugt
kalkarm; dicht gelagerte Ton-
und Lehmbo6den, weniger
auf sandigen Boden;
oberflachennahes Stau-,
Grund- oder Sickerwasser

Wiederaustriebs-/ keine Ausldufer

stockausschlagsfahig

Verjiingung/Vermehrung/Anz
ucht

Invasive Ausbreitung

Besonderheiten in dichten, groBen Horsten;

sommergrin

Falls vorhanden:
Anmerkungen anderer
befragter Experten liber die
Pflanzen

Lichtbediirfnis/
Schattenvertraglichkeit

Halbschatten

AICHELE, SCHWEGLER (1991)
S. 174; BARTSCH (1994) S.
189; OBERDORFER (2001) S.

Quelle 186
Lichtzahl: ELLENBERG etal. 5
(2001)

Quelle: ELLENBERG et al.

(2001)

Carex sylvatica
Wald-Segge

keine Auslaufer

sickerfeucht bis grundfrisch;
reich an Basen und
Né&hrstoffen; neutral bis
schwach sauer; Ton- und
Lehmbdoden, die mittel- bis
tiefgriindig sind;
ausgepragte
Laubwaldpflanze, v.a. unter
Buche

keine Auslaufer

zeigt Bodenverdichtung
oder Wasserzug an; mehr
oder minder immergriin;
formt lichte bis dichte
Bestdnde

Schatten

AICHELE, SCHWEGLER (1991)
S. 174; BARTSCH (1994) S.
199; OBERDORFER (2001) S.
189

v
2

Carpinus betulus
Hainbuche

in den ersten finf Jahren
Pfahlwurzel, dann

tiefgehende Herzwurzel auf pfahlwurzeldhnliche Wurzel

tiefgriindigen Standorten;
auf feuchten Boden bleiben
die meisten Wurzeln in den
obersten 30 bis 35 cm;
Tiefwurzler

standorttolerant; optimal:
meso- bis eutrophe, basen-
und néhrstoffreiche, frische
bis trockene, auch bis
zeitweise nasse, in der
Regel maRig saure,
humusreiche Béden; Sand-
und Lehmbéden; favorisiert
schattige Tallagen

intensives
Stockausschlagsvermogen

generativ und vegetativ

bodenaufschlieRend;
frosthart;
Bodenschutzbaumart an
Hangen

Schatt- bis
Halbschattbaumart

EBERT (2006 a) S. 94 ff.;
OBERDORFER (2001) S. 312;
SCHUTT et al. (2002) S. 98;
SCHUTT et al. (2006 a) S. 165
ff.

@

Cornus sanguinea
Roter Hartriegel

auf lockeren Boden
entwickelt sich eine

gunstigste Boden: Ton und
Lehm; frisch bis maRig
trocken, kalk- und
humusreich, schwach mild
bis leicht ins saure gehend;
wachst auch auf kalkarmen
Standorten, jeodch nicht so
haufig als in Kalkgebirgen;
zdhlt als Lehmzeiger

enormes
Ausschlagsvermogen; sehr
stark ausgepragte
Wurzelbrut
Holzstecklinge; Absenker;
Wurzelstecklinge; Aussaat

dirrehart; Bodenfestiger

Lichtholzart, kommt aber
auch mit Halbschatten gut
zurecht

OBERDORFER (2001) S. 724;
SCHUTT et al. (2002) S. 121;
SCHUTT et al. (2006 b) S. 61
ff.

7

Crataegus laevigata
Zweigriffeliger WeiRBdorn

tiefwurzelnd

an Basen und Néhrstoffen
reiche, frische, humose,
tiefgriindige, mild bis
schwach saure Lehmbéden;
Boden, die reich an Kalk
sind, werden gemieden

Heckenpflanze =
stockausschlagsfahig

Halbschatten bis Licht

DULL, KUTZELNIGG (2011) S.
248; OBERDORFER (2001) S.
508; SCHUTT et al. (2002) S.
122f.

v
6

ELLENBERG et al. (2001) S. 92 ELLENBERG et al. (2001) S. 93 ELLENBERG et al. (2001) S. 93 ELLENBERG et al. (2001) S. 97 ELLENBERG et al. (2001) S. 98

Tabelle 1: Ergebnis der Befragung beziiglich geeigneten Pflanzen (Quelle: Eigene Darstellung)
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Botanischer Name
Name

Wourzel

Standortsanspriiche

Wiederaustriebs-/
stockausschlagsfahig

Verjiingung/Vermehrung/Anz
ucht

Invasive Ausbreitung

Besonderheiten

Falls vorhanden:
Anmerkungen anderer
befragter Experten iiber die
Pflanzen

Lichtbediirfnis/
Schattenvertraglichkeit

Quelle

Lichtzahl: ELLENBERG et al.
(2001)

Quelle: ELLENBERG et al.
(2001)

Deschampsia cespitosa
Rasen-Schmiele

wurzelt bis zu 1 m tief;
bildet dichte Horste ohne
Auslaufer

sicker-, grundfeucht,
wechselnass oder nass; mild
bis schwach sauer; kaum
durchléssige, humushaltige
Lehm- und Tonbdéden;
Rohhumus wird gemieden

keine Auslaufer; bei
plétzlichem Licht sehr
starke Vermehrung tiber
Samen

verjingungshemmend; teils
invasive Ausbreitung (s.u.)

Bodenfestiger an feuchten
Hangen; férdert an Ufern

von Gewdssern die
Verlandung; immergrin

teils invasive Ausbreitung

Halbschatt bis Licht

AICHELE, SCHWEGLER (1991) OBERDORFER (2001) S. 651;
S.112; BARTSCH (1994) S. 91; SCHUTT et al. (2002) S. 161;
SCHUTT et al. (2006 b) S. 133

CONCERT (2000) S. 206;
OBERDORFER (2001) . 241f.

ELLENBERG et al. (2001) S.
100

Euonymus europaea

Pfaffenhiitchen

Frangula alnus

Faulbaum

gewohnlich flach gehendes, Wurzelbrut

dennoch aber intensives

Waurzelsystem; keine
Ausbildung von
Pfahlwurzelsystemen

von feucht bis relativ

auf sehr nassen bis auf

trocken, sogar auf steinigen trockenen Standorten;

Orten; optimal: frisch;

basenreiche bis basenarme,

neutral bis basisch, weniger gern humusreiche, saure,
bis mehr tiefgrindig; selten kalkfreie, tiefgriindige,
in Silikatgebirgen; Ton- und dichtlagernde Ton- und

Lehmboden; gilt als
Lehmzeiger

groBes
Ausschlagsvermogen;
Wurzelbrut vorallem im
Freistand

Aussaat;
Stecklingsvermehrung;
Wurzelstecklinge

Licht- bis
Halbschattenpflanze

ff.

G

ELLENBERG et al. (2001) S.

104

Lehmboden, aber auch auf
Torf- und Sandbdden

Wurzelbrut

teils verjingungshemmend
(s.u.)

Auf saurem Boden teils so
starke Ausbreitung, sodass
die Verjingung gehemmt

wird

Halbschatten bis Licht

DULL, KUTZELNIGG (2011) S.
340; OBERDORFER (2001) S.
652; SCHUTT et al. (2002) S.
442

s

ELLENBERG et al. (2001) S.
107

Luzula sylvatica
Wald-Hainsimse

dichtes Wurzelwerk

frisch, meist arm an Basen,
sauer bis schwach sauer;
tiberwiegend
mittelgrindige, sandig-
steinige Lehme; oft auf
verdichteten Standorten

selten Auslaufer

verjingungshemmend

teilweise bis ofters als

groRe Verbande, dann

verjungungshemmend;
immergrin

Schatten (bis Halbschatten)

AICHELE, SCHWEGLER (1991)

S. 204; BARTSCH (1994) S.
223; OBERDORFER (2001) S.
153

y

a4

ELLENBERG et al. (2001) S.
120

Matteuccia strutiophteris
StrauRfarn/ Trichterfarn

Wurzelstock ist dick und
kurz; bildet viele Auslaufer;
Waurzeln sind zéh, wachsen
tief in den Boden; sehrviele
Waurzeln; kriechend

entlang von Gewadssern,
Staundasse wird jedoch
gemieden; feucht, humus-
und néhrstoffreich;
meistens kalkarm;
Tonbdden; wenn geniigend
feucht, wird auch Sonne
ertragen

starke vegetative
Verbreitung uber Auslaufer

teils invasive Ausbreitung
(s.u.)

Wedel verwelken bei Frost
oder bei zu wenig Wasser

schon im Sommer;
geschitzt

kommt teils invasiv vor

Halbschatt

DULL, KUTZELNIGG (2011) S.
495; OBERDORFER (2001) S.
74f.; SCHMICK (1990) 214 ff.;
v

5

ELLENBERG et al. (2001) S.
121

Tabelle 1: Ergebnis der Befragung beziglich geeigneten Pflanzen (Quelle: Eigene Darstellung)
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Botanischer Name
Name

Wurzel

Standortsanspriiche

Wiederaustriebs-/
stockausschlagsfahig

Verjiingung/Vermehrung/Anz

ucht

Invasive Ausbreitung

Besonderheiten

Falls vorhanden:
Anmerkungen anderer
befragter Experten iiber die
Pflanzen

Lichtbediirfnis/
Schattenvertraglichkeit

Quelle

Lichtzahl: ELLENBERG et al.
(2001)

Quelle: ELLENBERG et al.
(2001)

Onoclea sensibilis
Perl-Farn

Wurzelstock liegt nahe an
der Oberfléche, stark
verzweigt, kriechend,

gabelt sich; Wurzeln sind
faserig und verworren

feucht, auch moorig, keine
Spatfrostlagen

wuchernd

im Licht und im Schatten

SCHMICK (1990) S. 218

nicht vorhanden

Populus tremula
Zitterpappel

in der Jugend Pfahlwurzel,
anschlieRend 1,0 bis 1,5m
tief ausgepragte
Senkerwurzel; Populus
spec.: kritisch gegentber
Staundsse

weite standortliche
Amplitude, bodenvag; am
besten sind jedoch gering
saure bis milde, grund- bzw.
sickerfrische, humose,
lehmige Sande und sandige
Lehme; auch auf zeitweise
Uberfluteten Lehmen im
Auewald; auch mit nicht so
stark durchlifteten Boden
kommt sie zurecht;
empfindlich gegen
Staundsse

stark ausgepragte
Wurzelbrut; gering
stockausschlagsfahig

gute Vermehrung durch
Waurzelstecklinge; nicht
jedoch durch
Sprossstecklinge moglich

vorallemin der Jugend
schnellwachsend; frosthart
und hitzeunempfindlich;
konkurrenzschwach

scheidet wegen Lichtbedarf
héchstwahrscheinlich aus

Lichtbaumart

DULL, KUTZELNIGG (2011) S.
615; EBERT (2006 a) S. 163 ff.;
OBERDORFER (2001) S. 300;
RUGE (2009) 5.87; SCHUTT et
al. (2002) S. 397 ff.; SCHUTT
etal. (2006 a) S. 405 ff.

T6)

ELLENBERG et al. (2001) S.
131

Prunus serotina
Spatbliihende
Traubenkirsche

Wurzelbrut

am besten sind
tiefgriindige, an
Nahrstoffen reiche Béden;

wachst auch auf schlechten

Standorten

vegetative Vermehrung,

aber auch Ausbreitung tiber

Samen

Neophyt

Herkunft: 6stliches
Nordamerika; als
Bodenschutzgeholz, das
spater aber haufig zum
Hindernis fur
Naturverjingung wird

sollte wegen rascher,

invasiver Ausbreitung nicht

ausgebracht werden

ertragt das Lichtangebot im

Wald relativ gut, weshalb
sie im Wald haufig
vorkommt

DULL, KUTZELNIGG (2011) .

628; OBERDORFER (2001) S.
573; SCHUTT et al. (2002) S.
410;

(G]

ELLENBERG et al. (2001) S.
133

Pteridium aquilinum
Adlerfarn

tiefwurzelnd; Wurzelstock:
liegt tief, bildet pro Jahr nur
ein Wedel

maRig trocken bis frisch,
auch wechselfrisch;
humushaltig; mittel-sauer
bis alkalisch, jedoch
saureliebend; mag sandige
Boden, bevorzugt sandige
Lehmbéden

starke vegetative
Ausbreitung tiber
unterirdische Kriechsprosse

verjiingungshemmend; teils
invasive Ausbreitung (s.u.)

stark wuchernd,
herdenbildend; nicht
ausrottbar; sommergriin

kommt teils invasiv vor

Licht bis Halbschatt; vetragt
viel Licht

DULL, KUTZELNIGG (2011) S.
633 ff.; OBERDORFER (2001)
S. 74; SCHMICK (1990) S. 282

v
6

ELLENBERG et al. (2001) S.
133

Quercus robur u. petraea
Eichen (Stiel- u.
Traubeneiche)

Pfahlwurzel, wobei ab dem
30. Lebensjahr Horizontal-
und Senkerwurzel starker
ausgebildet werden; auf
durchlifteten Boden
besseres Wurzelwachstum;
Tiefwurzler

trocken bis frische/feuchte,
basenarme bis basenreiche,
durchluftete Hanglagen; auf
trockenen Tonen ( eher TEi),
aber auch auf
wechselfeuchten bis
staunassenen Ebenen (eher
SEi), z.B. Pseudogley, Gley;
Staundsse wird schlecht
ertragen

stockausschlagsfahig

bei Aussaat bessere
Waurzelentwicklung

scheidet wegen zu
langsamem Wachstum aus

Lichtbaumart (TEi: Licht- bis
Halblichtbaumart)

EBERT (2006 b) S. 172 ff.;
OBERDORFER (2001) S. 317;
SCHUTT et al. (2002) S. 430
ff.

(7)/(6)

ELLENBERG et al. (2001) S.
134

Tabelle 1: Ergebnis der Befragung beziglich geeigneten Pflanzen (Quelle: Eigene Darstellung)
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Botanischer Name
Name

Waurzel

Standortsanspriiche

Wiederaustriebs-/
stockausschlagsfahig

Verjiingung/Vermehrung/Anz

ucht

Invasive Ausbreitung

Besonderheiten

Falls vorhanden:
Anmerkungen anderer
befragter Experten iiber die
Pflanzen

Lichtbediirfnis/
Schattenvertraglichkeit

Quelle

Lichtzahl: ELLENBERG et al.
(2001)

Quelle: ELLENBERG et al.
(2001)

Ribes nigrum

Schwarze Johannisbeere

flachwachsende Wurzel

staunasse, teilweise
kurzzeitig tiberflutete,
torfige, an Nahrstoffen,
Humus und Basen reiche,

Rosa arvensis

Kriechende Rose

Auslaufer bildend

frische, an Nahrstoffen und

Basen mehr oder weniger
reiche, neutral bis leicht

saure, an Humus reiche Ton-

meistens schwach saure Ton-oder Lehmbéden;

oder Gleyboden

Verbreitung durch Tiere

gefahrdet

Schatt- bis Halbschatten

KREUTER (1989) S. 93;
OBERDORFER (2001) S. 496;
SCHUTT et al. (2002) S. 446;

v
4

ELLENBERG et al. (2001) S.
136

Lehmzeiger; leicht
warmebediirftig; oftin
Hainbuchen- und
Eichenwaéldern, kaum in
Nadelmisch- und
Buchenwaldern

bildet Auslaufer

Halbschatten

OBERDORFER (2001) S. 566;
SCHUTT et al. (2002) S. 450

5

ELLENBERG et al. (2001) S.
136

Salix viminalis
Korbweide

Salix spec.: meistens wird
eine Pfahlwurzel
ausgebildet

Vorkommen an Ufern von
Flissen und Bachen, sowie
im Auewald undin
Auengebiischen; von Ndsse
gepragte, teils tiberflutete,
in der Regel basen- und
néhrstoffreiche, kalkhaltige
Boden; bevorzugt Ton, aber
auch auf sandigen bis
kiesigen Boden

Salix spec.: duBerst groRes
Stockausschlagsvermogen

Salix spec.: Stecklinge

Salix spec.: rasches
Wachstum; zur

Uferbefestigung verwendet

wird mit dem Schatten nicht stark verbissgefahrdet, aber

zurechtkommen

Salix spec.: hohes
Lichtbedirfnis

OBERDORFER (2001) S. 306;
SCHUTT et al. (2002) S. 455 +
463

b

7

ELLENBERG et al. (2001) S.
138

Sorbus torminalis
Elsbeere

wurzelt tief

immer Sommer warme, bis
maRig trockene, an Basen,
und Humus reiche, mild bis
schwach saure, haufig
steinige Lehm- und
Tonbdden; liebt Kalk und
Warme; feucht-schattige
Lagen werden gemieden

Waurzelsprosslinge

langsamwachsend

evtl. Anzucht wegen
Seltenheit

Halbschattbaumart

OBERDORFER (2001) S. 506;
SCHUTT et al. (2002) S. 490

)

ELLENBERG et al. (2001) S.
144

Thelypteris palustris
Sumpf-Farn

Waurzeln: diinn, nichtin
groRen Mengen, aber
drahtig; Wurzelstock:
weitkriechend

sumpfige, staunasse und
moorige, schwach saure,
mehr oder minder an
Nahrstoffen reiche Ton und
Bruchtorfbéden; auch auf
Gley; zeigt Staundsse; eher
in der Ebene, wenigerim
Bergland

weitkriechend

tritt oft gesellig auf;
gefdhrdet

Halbschatten bis Sonne

DULL, KUTZELNIGG (2011) S.
778; OBERDORFER (2001) S.
82; SCHMICK (1990) S. 290;
5

ELLENBERG et al. (2001) S.
146

Tabelle 1: Ergebnis der Befragung beziiglich geeigneten Pflanzen (Quelle: Eigene Darstellung)
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Botanischer Name
Name

Wurzel

Standortsanspriiche

Wiederaustriebs-/
stockausschlagsfahig

Verjiingung/Vermehrung/Anz
ucht

Invasive Ausbreitung

Besonderheiten

Falls vorhanden:
Anmerkungen anderer
befragter Experten iiber die
Pflanzen

Lichtbediirfnis/
Schattenvertraglichkeit

Quelle

Lichtzahl: ELLENBERG et al.
(2001)

Quelle: ELLENBERG et al.
(2001)

Tilia cordata

Winterlinde

Viburnum lantana

Wolliger Schneeball

im Jugendalter Pfahlwurzel, ausgepragtes

danach Herzwurzel; Flach-
und Tiefwurzler

optimal sind frische bis

maRig trockene, tief- bis
mittelgrindige, mild bis
méRig saure, basen- und

Wurzelsystem, das sich
hauptsachlich in den oberen
Bodenschichten ausdehnt

maRig frische bis maRig
trockene, an Kalk,
Nahrstoffen und Basen
reiche Béden; auf Lehm,

nahrstoffreiche Loss-, Lehm- Ton und Sand; in

und Tonbdden; gern auch
auf sandigen bis steinigen
Boden

ausgepragtes
Stockausschlagsvermogen

Bodenfestiger

Halbschatt- bis
Schattbaumart

EBERT (2006 a) S. 247 ff.;
OBERDORFER (2001) S. 655;
SCHUTT et al. (2002) S. 525

5)

ELLENBERG et al. (2001) S.
147

Silikatgebirgen selten

ausgepragtes
Ausschlagsvermogen

generativ und vegetativ
beachtend gut vermehrbar;
gértnerisch: meist Saat

raschwiichsig

im Halbschatten und im
Licht

OBERDORFER (2001) S. 876;
SCHUTT et al. (2006 b) S. 411
ff.

.

7

ELLENBERG et al. (2001) S.
151

Tabelle 1: Ergebnis der Befragung bezlglich geeigneten
Pflanzen (Quelle: Eigene Darstellung)
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Lichtzahl

Tiefschattenpflanze, kommt selten bei mehr als 30 %, aber auch noch bei
1 wenigerals 1% r.B. vor
2 zwischen 1und 3 angesiedelt

Schattenpflanze, zumeist bei weniger als 5% r.B., aber auch an helleren
3 Stellen
4 zwischen 3 und 5 angesiedelt

Halbschattenpflanze, zumeist bei mehrals 10 % r.B., jedoch selten im
5 vollen Licht

zwischen 5und 7 angesiedelt, nur ausnahmsweise bei weniger als 20 %
6 r.B.

Halblichtpflanze, teils im Schatten bis ca. 30 % r.B., jedoch hauptsachlich
7 im vollen Licht
8 Lichtpflanze, nur selten bei weniger als 40 % r.B.

Volllichtpflanze, mindestens 50 % r.B., nur an Platzen mit voller
9 Bestrahlung

(ziffern, die eingeklammert sind, gelten fir Baumjungwuchs im Wald)
r.B. =relative Beleuchtungsstarke (zwischen dem Freilandlicht und dem
Licht am Waldboden, gemessen bei diffuser Belechtung und voller
Belaubung sommergriiner Pflanzen)

Tabelle 2: Erlauterung der Lichtzahl (Quelle: Eigene Darstellung
in Anlehnung an ELLENBERG et al.(2001) S. 67)

Wirde der Versuch mit allen 27 Pflanzen angelegt werden, hétte er einen enormen
Umfang. Auch ist einerseits durch das Literaturstudium beziglich der Pflanzen und
durch die Anmerkungen der Befragten zu den bereits empfohlenen Pflanzen klar ge-
worden, dass eine Eingrenzung moglich ist. Zusammen mit den Beschéftigten des
Forstlichen Maschinenbetriebs Schrofel erfolgte eine Reduzierung von in Betracht
kommenden Pflanzen. Nach Abwagung aller positiven und negativen Eigenschaften
sowie den Standortsansprichen ist man schlie3lich zu dem Ergebnis gekommen,
jeweils zwei Baume, zwei Straucher und zwei Graser fur den Versuch zu verwenden.

Die Versuchsflachen sollen demnach mit nachfolgenden Pflanzen bepflanzt werden:

e Schwarzerle (Alnus glutinosa)

e Hainbuche (Carpinus betulus)

e Hange-Segge (Carex pendula)

e Wald-Segge (Carex sylvatica)

e Pfaffenhitchen (Euonymus europaea)
e Wolliger Schneeball (Viburnum lantana)

4.2. Verschiedene Varianten der Bepflanzung

Ein Teil der Rickegassen soll vor den Bepflanzungen behandelt bzw. saniert wer-
den. Dies sollte aus Naturschutzgrinden nicht zwischen dem 01. Méarz und dem 30.
September erfolgen, da in den Gassen beispielsweise die unter Schutz stehenden
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Gelbbauchunken leben kdnnten. Es empfiehlt sich deshalb eine Bearbeitung der
Gassen im Spatherbst, wodurch zuséatzlich im Winter Quellungs- und Schrumpfungs-
prozesse die Bodeneigenschaften noch verbessern. Es sollen bei der Behandlung
mit Hilfe eines Baggers die Ruckegassen bzw. die Spurrillen eben gezogen werden,
sodass eine eingeebnete Oberflache vorhanden ist. Dies ist hauptsachlich bei den
Grasern Voraussetzung dafur, dass ein erfolgreiches Auflaufen zu erwarten ist. Vor
allem die Graser wirden in den nassen, oft mit stehendem Wasser gefillten Gassen
nicht aufkommen. In einer Variante sollen aber trotzdem die zwei Baumarten in un-
behandelte Rickegassen gepflanzt werden. In jedem Bestand werden jeweils auch
eine behandelte und eine nicht behandelte Riickegasse zum Vergleich als Nullflache
belassen.

Folgende Varianten sollen angelegt werden:

=

Unbehandelte Riickegasse ohne Bepflanzung (als Nullflache)
Behandelte Riickegasse ohne Bepflanzung (als Nullflache)
Unbehandelte Riickegasse bepflanzt mit Schwarzerle
Unbehandelte Riickegasse bepflanzt mit Hainbuche
Behandelte Riickegasse bepflanzt mit Schwarzerle
Behandelte Riickegasse bepflanzt mit Hainbuche

Behandelte Riickegasse bepflanzt mit Pfaffenhitchen
Behandelte Riickegasse bepflanzt mit Wolliger Schneeball
Behandelte Riickegasse eingesat mit Hange-Segge

10 Behandelte Riickegasse eingesat mit Wald-Segge

©® N s~ WD

Jede einzelne Variante sollte nach Mdglichkeit eine Lange von 30 m haben, um zu
gewahrleisten, dass bei der Uberfahrt mit dem Harvester in sieben bis acht Jahren
zur Auswertung der Ergebnisse jeweils eine Messstrecke von 20 m, und eine Strecke
von 10m als Anfahr- und Stoppstrecke vorhanden sind. Ausschliel3lich vereinzelt ha-
ben die Versuchsflachen nur eine Lange von 20 m, sofern beispielweise Kurven kei-
nen langeren, geraden Abschnitt erlaubt haben. Eine ausreichend lange Messstrecke
von 20 m ist jedoch immer gewahrleistet.

4.3. Kennzeichnung der Versuchsflachen

Alle Versuchsflachen bzw. Rickegassen wurden in einer Skizze festgehalten. Die
Gassen wurden von einem Startpunkt aus mit rémischen Ziffern aufsteigend mar-
kiert. Allerdings wurden nur diese Gassen markiert, in denen sich Versuchsflachen
befinden. Die einzelnen Versuchsflachen wurden jeweils senkrecht zur Gasse am
Beginn und am Ende der Messstrecke ca. 1,5 bis 2 m, in der Regel rechts (in Rich-
tung grolBer werdender Versuchsflachen-Nummerierungen gesehen) neben der

Fahrspur im Bestand mit einem rot angespruhten, witterungsbestandigen Dougla-
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sien-Pfahl markiert. Pflocke wurden nur dann
links der Gasse angebracht, sofern Naturverjin-
gung auf der rechten Seite die Wiederauffind-
barkeit deutlich erschwert hatte. AuRerdem wur-
den am Rand der Messstrecke stehende Baume
mit den entsprechenden (griechischen) Numme-
rierungen der Versuchsflachen markiert. Alle
Markierungen sind in roter Farbe. Da die Pflécke
mit der Zeit verrotten und die farblichen Markie-
rungen weniger deutlich sichtbar werden, sollten
diese moglichst jahrlich kontrolliert und gegebe-
nenfalls nachgebessert werden.

. A : kierung der

4.4. Auswahl der Versuchs-Bestinde Gasse mit romischer Ziffer; oben rechts:

Markierung der Versuchsflache mit grie-

Beim Versuch sollen zum einen Nadel- und chischer Zahli - unten: Markierung der

. ] Messstrecke mit Douglasien-Pfahl (Quelle:
Laubbaumbestande verglichen werden, ande- Eigenes Foto)

rerseits werden die Versuchsflachen auch auf

unterschiedlichen Boden bzw. verschiedenen Grundsubtraten angelegt. So wurde
jeweils ein Nadelbaumbestand im Raum Freudenstadt und einer im Raum Calw aus-
gewahlt. Entsprechend wurde jeweils ein Laubholzbestand im Raum Enzkreis und
im Raum Tubingen ausgesucht.

Ausgewahlt wurden Bestande, die sich im ebenen bis schwach geneigten Geléande
befinden. Damit soll verhindert werden, dass die Auswertung der Ergebnisse bei der
Uberfahrt in sieben bis acht Jahren nicht durch Scherkrafte verfalscht wird bzw. dass
keine Scherkréafte beachtet werden mussen. Es sollen bereits geschadigte Ricke-
gassen bepflanzt werden.

Weitere Voraussetzung fir die Auswahl der Bestande ist, dass der letzte Eingriff rela-
tiv zeitnah erfolgt ist, damit die Dauer bis zur n&chsten Holzerntemaflinahme bei etwa
sieben bis acht Jahren liegt. In dieser Zeit sollen die Pflanzen ihre Wurzeln entwi-
ckeln. Nicht zu verhindern ist eine Kalamitat bzw. eine zuféllige Nutzung, deshalb
auch die Anlage von Versuchsflachen auf vier verschiedenen Standorten.

In jingeren Bestanden, also in Bestanden, in denen die Erst- bzw. Zweitdurchfors-
tung stattfindet, ist normalerweise geniigend Ast- und Gipfelmaterial vorhanden, die
die Maschinengewichte in Form einer Reisigmatratze aufnehmen kdnnen. Bei weite-
ren Durchforstungen sinkt die Menge an Ast- und Gipfelmaterial auf der Gasse. Des-
halb soll eine Bepflanzung von Riickegassen in Bestdnden nach der Zweit- bzw.

Drittdurchforstung, allgemein gesagt in élteren Bestanden erfolgen.
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Um einen Uberblick dariiber zu haben, wie die Gassen vor der Bepflanzung, gege-
benenfalls auch vor der Einebnung ausgesehen haben, werden jeweils die Spurtie-
fen und Auffalligkeiten wie z.B. Stocke in den Gleisen erfasst.

4.4.1. Bestand 1a: Forstamt Calw; Distr. 25; Kalbling; Abt. 15; Wulzenschlidgle; tP
Aus der entsprechenden Forsteinrichtung:

Es handelt sich um ein lockeres Tannen-Altholz, das zu 50 % aus Tanne, zu 30 %
aus Fichte und zu 20 % aus Kiefer besteht. Die Baumarten kommen trupp- bis
gruppweise vor und sind teilweise verschieden alt. Der Bestand ist stufig und weist
einen Naturverjungungsvorrat von Fichte auf 10 %, von Tanne auf 40 % und Vorbau-
ten von Tanne und Buche auf jeweils 10 % der Flache auf.

Der Bestand weist aul3erdem folgende Standortseinheiten auf: Tannen-Buchen-Wald
auf stark saurem maRig frischem Buntsandstein-Mischlehm, Tannen-Buchen-
Fichten-Wald auf stark saurem schwach wechselfeuchtem tongrindigem lehmigem
Sand, Tannen-Buchen-Wald auf stark saurem mafiig frischem lehmigem Sand, Tan-
nen-Buchen-Wald auf stark saurem wechselfeuchtem lehmig-sandigem Boden, Tan-
nen-Fichten-Kiefern-Wald auf stark saurem verndssendem lehmig-sandigem Boden,
Buchen-Tannen-Wald auf saurem schwach wechselfeuchtem Buntsandstein-
Mischlehm, Fichten-Tannen-Kiefern-Wald auf stark saurem verndssendem
schluffigem Lehm, Tannen-Buchen-Fichten-Wald auf stark saurem wechselfeuchtem
Buntsandstein-Mischlehm, Buchen-Tannen-Wald auf schwach wechselfeuchtem
Buntsandstein-Mischlehm (vgl. ForstBW (2013)).

4.4.2. Bestand 1b: Forstamt Calw; Distr. 25; Kdlbling; Abt. 25; Kilblingswiese; tP
Aus der entsprechenden Forsteinrichtung:

Es handelt sich um ein lockeres und stufiges Tannen-Altholz mit einzeln beigemisch-
ter Kiefer und truppweise beigemischter Fichte. Tanne ist auf 55 %, Fichte auf 30 %
und Kiefer auf 15 % der Flache. Tannen-Naturverjingung ist auf 70 %, Fichten-
Naturverjungung auf 30 % der Flache.

Der Bestand weist aul3erdem folgende Standortseinheiten auf: Tannen-Buchen-Wald
auf stark saurem maRig frischem Buntsandstein-Mischlehm, Buchen-Tannen-Wald
auf saurem schwach wechselfeuchtem Buntsandstein-Mischlehm, Tannen-Buchen-
Fichten-Wald auf stark saurem wechselfeuchtem Buntsandstein-Mischlehm, Tannen-
Buchen-Fichten-Wald auf stark saurem schwach wechselfeuchtem tongrindigem
lehmigem Sand, Fichten-Tannen-Kiefern-Wald auf stark saurem vernassendem
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schluffigem Lehm, Tannen-Buchen-Wald auf stark saurem wechselfeuchtem lehmig-
sandigem Boden (vgl. ForstBW (2013)).

Die Standorte der einzelnen Versuchsflachen wurden in einer Skizze dargestellt:

\4 Kalblingswiesenweg

ElE MM

oIt
’ Grinmoosstraidle ‘
|

Abbildung 16: Versuchsflachen Calw (Quelle: Eigene Darstellung)

4.3.4. Bestand 2: Forstamt EnzKkreis; Distr. 15; Plattenwald; Abt. 9; Plattensteige;
al2

Aus der entsprechenden Forsteinrichtung: Es handelt sich um ein geschlossenes,
lockeres, im Norden lichtes Buchen-Baumholz mit den Anteilen von 80 % Buche, 10
% Eiche, 5 % Larche und 5 % Fichte. Eiche und Larche sind jeweils truppweise,
Fichte gruppweise beigemischt. AulRerdem hat der Bestand einen Naturverjingungs-
vorrat von Buche auf 50 %, von Esche auf 20 % und von Bergahorn auf 10 % der
Flache. Zudem ist der Bestand im Norden luckiger und noch ein bisschen junger.

Eine Besonderheit ist, dass der Bestand im FFH-Gebiet Enztal bei Muhlacker liegt.
Laut den Aussagen des Revierleiters Herrn Heinrich, der sich auf die Aussagen des
Forstamtes Enzkreis beruft, bedarf das Projekt keiner FFH-Vorprifung und kann so-
mit durchgeflihrt werden.

Der Bestand weist aul3erdem folgende Standortseinheiten auf: Buchenwald auf ma-
Big saurem maRig trockenen Feinlehm, Buchenwald auf maRig trockenen Schicht-
lehm (vgl. ForstBW (2011)).
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Die Standorte der einzelnen Versuchsflachen wurden in einer Skizze dargestellt:

Lange Allee

Alte Plattensteige ‘

Vil

Abbildung 17: Versuchsflachen Enzkreis (Quelle: Eigene Darstellung)

4.4.3. Bestand 3: Forstamt Freudenstadt; Distr. 98; Steinwald; Abt. 17; b17/3
Aus der entsprechenden Forsteinrichtung:

Es handelt sich um ein lockeres Altholz mit den Anteilen von 50 % Tanne, 45 % Fich-
te und 5 % Buche in der Altersstufe 17. Diese Altersstufe macht 64 % der Flache
aus. AuBBerdem weist der Bestand einen Naturverjingungsvorrat in der Altersstufe 3
von Tanne auf 50 %, Fichte auf 45 % und Buche auf 5 % auf. Die Altersstufe 3 nimmt
einen Flachen-Anteil von 36 % ein. Weiterhin wird der Bestand teilweise von Graben
durchzogen.

Der Bestand weist auRerdem folgende Standortseinheiten auf: Tannen-Fichten-
Buchen-Wald auf stark saurem lehmigem Sand, Tannen-Buchen-Fichten-Wald auf
saurem mafig frischem Buntsandstein-Mischlehm, Tannen-Buchen-Fichten-Wald auf
wechselfeuchtem lehmig-sandigem Boden, Tannen-Buchen-Fichten-Wald auf mafig
frischem lehmigem Sand (vgl. ForstBW (1991)).

Die Standorte der einzelnen Versuchsflachen wurden in einer Skizze dargestellt:
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Abbildung 18: Versuchsflachen Freudenstadt (Quelle: Eigene Darstellung)

4.4.4. Bestand 4: Forstamt Tiibingen; Distr. 2; Bebenhausen-Ost; Abt. 12; Oberes
Barloch; b12/1

Aus der entsprechenden Forsteinrichtung:

Es handelt sich um ein zweischichtiges Buchen-Altholz zu 100 % aus Buche mit ei-
nem Buchen-Jungbestand, der zu 100 % aus Naturverjingung entstanden ist. Der
Naturverjingungsvorrat von Buche erstreckt sich auf 40 % der Flache. Die Altersstu-
fe 12 nimmt einen Flachenanteil von 93 %, die Altersstufe 1 einen Flachenanteil von
7 % ein. Der Bestand ist eine Kafer- und Lotharfolgeflache und ist geschlossen, im
Norden luckig. Buche ist zu 30 %, Esche zu 100 % verbissen. Beimischungen von
Kirsche, Douglasie, Eiche und Esche sind teils mit Einzelschutz versehen.

Der Bestand weist aul3erdem folgende Standortseinheiten auf: Buchenwald auf
grundfrischem Decklehm, Buchenwald auf maRig frischem Lehmkerf, wechselfeuch-
ter Lehmkerf, Eschen-Bergahorn-Buchen-Wald in frischen Rinnen und Senken (vgl.
ForstBW (2009 b)).

Eine weitere Besonderheit ist, dass sich der Bestand im FFH-Gebiet Schénbuch be-
findet. Laut den Aussagen von Herrn Graf Bilow von Dennewitz muss beziiglich des
geplanten Projekts jedoch keine FFH-Vorprifung stattfinden. Er argumentiert damit,
dass es sich beim Projekt nicht um ein Wegeneubau-Projekt handelt, sondern um
eine Aktivitat im Rahmen einer fachgerechten Forstwirtschaft, bei dem die Beschaf-
fenheit von bestehenden Rickegassen verbessert werden soll. Auferdem wirde
beim Projekt nicht der komplette Lebensraum umgewandelt werden, sondern ledig-
lich ein sehr kleiner Anteil an Rickegassen-Flachen mit dem Bagger eben gezogen
und bepflanzt. Weiterhin werden auch nur gebietsheimische Pflanzen eingebracht.
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Insgesamt solle das ganze Vorhaben seiner Ansicht nach die Bodenschaden durch
den Einsatz von Forstmaschinen minimieren, was &auf3erst zu beflrworten ist und
nicht gegen naturschutzrechtliche Vorgaben spricht.

Die Standorte der einzelnen Versuchsflachen wurden in einer Skizze dargestellt:

Langerrucken-
Stralichen
(1] A
@ 6] 8]

Abbildung 19: Versuchsflachen Tubingen (Quelle: Eige-
ne Darstellung)

4.5. Lagerungsdichte

Generell konnte festgestellt werden, dass die Lagerungsdichte im Mittelsteg, also
zwischen der rechten und der linken Fahrspur einer Gasse, immer geringer ist als in
den Gleisen. Teilweise war der Unterschied sehr grol3, teilweise waren nur geringe
Abweichungen zu erkennen. Dies konnte daran liegen, dass die Holzerntemaschinen
nicht immer in den alten Gleisen, sondern teilweise auch versetzt dazu mit einem
Rad auf dem Mittelsteg gefahren sind.
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Abbildung 20: Lagerungsdichte im Mittelsteg und im Gleis auf den jeweiligen Versuchsflachen (Quelle:
Eigene Darstellung)

4.6. Lichtmessung

Die Beleuchtungssituation auf den Rickegassen ist teilweise innerhalb der Bestande
relativ konstant, wie beispielsweise im Enzkreis. Die relativen Beleuchtungsmengen
schwanken teils jedoch ziemlich stark. Dies ist besonders bei den Versuchsflachen in
TUbingen zu erkennen. Dort liegt der niedrigste Wert bei 6 % (Versuchsflache Nr. 1)
und der Maximalwert bei 63 % (Versuchsflache Nr. 4) relativer Beleuchtung. Insge-
samt weisen die relativen Beleuchtungsmengen auf den Versuchsflachen Tubingen
die héchsten Werte auf, gefolgt von den Versuchsflachen Calw und Freudenstadt.
Als am dunkelsten gelten die Versuchsflachen im Enzkreis.

Ein Bezug zwischen Nadel- und Laubholzbestdnden kann nicht gezogen werden.
Sowohl die Versuchsflachen mit dem héchsten und dem niedrigsten Lichtgenuss lie-
gen in Laubholzbestanden. Die zwei Versuchsflachen mit dem mittleren relativen
Lichtgenuss befinden sich in Nadelholzbestanden.
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Abbildung 21: Relative Beleuchtung auf den Versuchsflachen (Quelle: Eigene Darstellung)

4.7. Zuordnung der verschiedenen Bepflanzungs- bzw. Einsaat-Varianten
zu den Versuchsflichen

Mit Hilfe oben genannter Methodik ergeben sich fir die unterschiedlichen Bepflan-
zungs- bzw. Einsaat-Varianten folgende Zuordnungen:
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Calw Enzkreis
Minimales Minimales
Versuchs-|Relative Lichtbedurfnis Versuchs-|Relative Lichtbedurfnis
flache Beleuchtung|Bepflanzungs-Variante der Pflanze flache Beleuchtung|Bepflanzungs-Variante der Pflanze
1 19%|Beh. RG mit Wald-Segge 1-5% 1 10%|Beh. RG mit Wald-Segge 1-5%
2 21%|Beh. RG mit Hainbuche 5-10% 2 15%|Beh. RG mit Hinge-Segge >10%
3 11%|Beh. RG / 3 17%|Unbeh. RG mit Schwarzerle >10%
4 7%|Unbeh. RG / 4 11%|Unbeh. RG /
5 12%|Unbeh. RG mit Schwarzerle >10% 5 13%|Unbeh. RG mit Hainbuche 5-10%
6 10%|Unbeh. RG mit Hainbuche 5-10% 6 14%|Beh. RG mit Schwarzerle >10%
7 23%|Beh. RG mit Hinge-Segge >10% 7 15%|Beh. RG mit Pfaffenhiitchen >20%
8 23%|Beh. RG mit Schwarzerle >10% 8 10%|Beh. RG mit Hainbuche 5-10%
9 39%|Beh. RG mit Wolliger Schneeball |>30% 9 9%|Beh. RG /
10 33%[Beh. RG mit Pfaffenhiitchen >20% 10 16%|Beh. RG mit Wolliger Schneeball |>30%
Freudenstadt Tubingen
Minimales Minimales
Versuchs-|Relative Lichtbedirfnis Versuchs-|Relative Lichtbedurfnis
flache Beleuchtung|Bepflanzungs-Variante der Pflanze flache Beleuchtung|Bepflanzungs-Variante der Pflanze
1 9%|Unbeh. RG mit Hainbuche 5-10% 1 6%|Beh. RG /
2 7%|Unbeh. RG / 2 39%[Beh. RG mit Schwarzerle >10%
3 10%|Unbeh. RG mit Schwarzerle >10% 3 42%|Beh. RG mit Pfaffenhitchen >20%
4 11%|Beh. RG mit Wald-Segge 1-5% 4 63%[Beh. RG mit Wolliger Schneeball [>30%
5 17%|Beh. RG mit Hinge-Segge > 10% 5 28%|Beh. RG mit Hange-Segge >10%
6 21%|Beh. RG mit Schwarzerle > 10% 6 8%|Unbeh. RG /
7 12%|Beh. RG mit Hainbuche 5-10% 7 23%|Unbeh. RG mit Hainbuche 5-10%
8 25%|Beh. RG mit Wolliger Schneeball |>30% 8 30%|Unbeh. RG mit Schwarzerle >10%
9 10%|Beh. RG / 9 13%|Beh. RG mit Wald-Segge 1-5%
10 22%|Beh. RG mit Pfaffenhitchen >20% 10 22%|Beh. RG mit Hainbuche 5-10%

Tabelle 3: Zuordnung der verschiedenen Bepflanzungs-Varianten zu den Versuchsflachen mit Angabe der
Lichtverhaltnisse auf den Versuchsflachen und den Lichtbedilrfnissen der Pflanzen (Quelle: Eigene Dar-
stellung)

4.8. Exakte Beschreibung und Charakterisierung der einzelnen Versuchs-

flichen

Um jede Versuchsflache mdglichst exakt beschreiben zu kénnen, wurde in der beige-
legten CD eine Datei angelegt. Sie erlaubt es, jede einzelne Versuchsflache mit all
den erhobenen Daten und mit jeweils einem Foto mdglichst genau zu charakterisie-
ren (siehe CD: ,Beschreibung und Charakterisierung der einzelnen Versuchsfla-
chen®).

4.9, Pflanzmaterial

Nach Aussagen der Beschéftigten der Abteilung Boden und Umwelt an der FVA
Freiburg gelten die Firma Karl Schlegel GmbH in Stiddeutschland als fihrend bei der
Anzucht von Strauch- und Baumarten, die Firma Rieger-Hofmann GmbH bei der Be-
reitstellung von Wildpflanzensaatgut. Deshalb sollten die von diesen Firmen empfoh-
lenen Pflanzen bzw. Samen verwendet werden.

Bei den Baum- und Straucharten werden verschiedene Sortimente angeboten. Es
handelt sich dabei bei allen um wurzelnackte Pflanzen. Herr Riske von der Baum-
schule Karl Schlegel GmbH empfiehlt, folgende Sortimente zu verwenden:
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¢ Roterle (Alnus glutinosa); Suddeutsches Hugel- und Bergland; zweijahrige,
verschulte Setzlinge 1/1; Gréf3e: 50 — 80 cm

e Hainbuche (Carpinus betulus); West- und Suddeutsches Bergland/ Alpen und
Vorland; zweijahrige, unterschnittene Setzlinge 2/0 #; Grol3e: 50 — 80 cm

o Pfaffenhitchen (Euonymus europaea); zweijahrige, verschulte Setzlinge 1/1;
Grofde: 50 — 80 cm

e Wolliger Schneeball (Viburnum lantana); dreijahrige, verschulte Setzlinge 1/2;
Grolde: 50 — 80 cm

Die Seggen werden durch Aussaat von Samen angesiedelt. Sie als Pflanzen zu kau-
fen, ware viel zu teuer. Die Firma Rieger-Hofmann GmbH liefert dabei Saatgut aus
dem gewulnschten Herkunftsgebiet.

Abbildung 22: Wurzelentwicklung bei (v.l.n.r. und v.o.n.u.): Wolliger Schneeball (1/2),
Pfaffenhiitchen (1/1), Hainbuche (2/0 #), Roterle (1/1), Hange-Segge (im Schénbuch
ausgegraben), Wald-Segge (im Schénbuch ausgegraben) (Quelle: Eigenes Foto)
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4.10. Pflanzverfahren bzw. Art der Ausbringung

Bei der Aussaat der Seggen-Samen empfiehlt die Firma Rieger-Hofmann GmbH die
Verwendung einer Kleegeige. Zur bendtigten Samenmenge wird feiner Sand in den
Behalter hinzugegeben. Es empfiehlt sich, nicht mit einem Durchlauf das Samen-
Sand-Gemisch auszubringen, sondern die zu bepflanzende Strecke mehrmals aus-
saend hin und her zu laufen und dabei den Behdlter nur langsam zu entleeren. Dies
verspricht eine moglichst gleichmafiige Verteilung der Samen. Anschliel3end sollte
mit einer Hand-Walze zwischen dem Saatgut und dem Boden Kontakt geschaffen
werden. Aulerdem empfiehlt die Firma Rieger-Hofmann GmbH die Aussaat der
Seggen-Samen im Herbst, da deren Keimhemmung durch Kéalteeinwirkung zunachst
noch abgebaut werden muss und diese dann bereits im kommenden Frihjahr aus-
treiben.

Von einer Ausbringung der Pflanzen mit Maschinen rat die Firma Karl Schlegel
GmbH ab, da in den Gassen bei einer maschinellen Bepflanzung der Boden bis ca.
30 cm Tiefe krimelig gefrast sein musste. Das wirde zum einen die Wurzeln der
Gassenrandbédume vollig zerstoren und Eintrittspforten fur Schadlinge schaffen, zum
anderen durften im Boden nach dem Mulchen keine grof3eren Holzspane von einer
eventuellen Reisigauflage oder von Baumstocken mehr verbleiben, da diese die
Setzmaschine verstopfen wirden.

Um fur die Pflanzung der Baum- und Straucharten ein geeignetes Pflanzverfahren zu
finden, wurden die entsprechenden Ansprechpartner der drei Forstlichen Bildungs-
zentren bzw. Ausbildungszentren Baden-Wirttembergs befragt. Ihre Meinungen
werden folgend verglichen.
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Herr Bode (FAZ Mattenhof)

Herr Braun (FBZ Konigsbronn)

Herr Hoffmann (FBZ Karlsruhe)

Aus der Sicht der Befragten am
besten geeignetes Pflanzgerat

Wiedehopfhaue

Wiedehopfhaue

Wiedehopfhaue

Begriindungen/Anmerkungen

Mit hackendem Geréat kann
man am besten in
verdichteten Boden

Mit hackendem Gerét kann
man am besten in
verdichteten Boden
eindringen. Die horizontale
Wourzelentwicklung bei der
Winkelpflanzung misste flr
das Projekt sogar forderlich

Mit hackendem Gerat kann
man am bestenin
verdichteten Boden

Begriindungen/Anmerkungen
der Befragten

Funktioniert, wenn der Boden
nicht allzu stark verdichtet ist.

Funktioniert, wenn der Boden
nicht allzu stark verdichtet ist.
AuBerdem dringt die Wurzel
eherin die Tiefe ein, was flr
das Projekt nicht notig ist. Es
sollte die Oldenburger Form
verwendet werden, da mit
dieser am besten in
Verdichtungen eingedrungen
werden kann.

der Befragten eindringen. sein. eindringen.

Schatzung der moglichen Durchschnitt:
Pflanzmenge pro Stunde 20 Stiick 75 Stiick 55 Stuick 50 Stiick
Weiteres empfohlenes

Pflanzgerat Hohlspaten Hohlspaten

Schatzung der moglichen
Pflanzmenge pro Stunde

20 Stiick

75 Stiick

Durchschnitt:
47 Stuick

Weiteres empfohlenes
Pflanzverfahren

Pflanzfuchs in Kombination
mit einer Hacke/Schaufel

Pflanzfuchs in Kombination
mit einer Hacke/Schaufel

Pflanzfuchs in Kombination
mit einer Hacke/Schaufel

Begriindungen/Anmerkungen
der Befragten

Muss bereitgehalten werden,
falls man mit den
"handischen" Pflanzgerdten
nicht mehrin den Boden
eindringen kann. Er sollte
jedoch mit einem
Kriimelmesser ausgestattet
sein.

Muss bereitgehalten werden,
falls man mit den
"handischen" Pflanzgeraten
nicht mehrin den Boden
eindringen kann. Er sollte
jedoch mit einem
Krimelmesser mit kleinem
Durchmesser ausgestattet
sein.

Muss bereitgehalten werden,
falls man mit den
"hdndischen" Pflanzgerdten
nicht mehrin den Boden
eindringen kann. Er sollte
jedoch mit einem
Krimelmesser ausgestattet
sein.

Schatzung der moglichen
Pflanzmenge pro Stunde
(Locher bohren plus
Durchfiihrung der eigentlichen
Pflanzung)

15 Stiick

30 Stiick

15 Stiick

Durchschnitt:
20 Stlick

Tabelle 4: Ergebnisse der Befragungen beziliglich eines geeigneten Pflanzverfahrens/Pflanzgerates (Quel-
le: Eigene Darstellung)

Ergebnis der Befragung ist, dass alle Interviewten grundsatzlich zur Verwendung der
Wiedehopfhaue bzw. der Winkelpflanzung raten. Bei der Wiedehopfhaue bzw. Win-
kelpflanzung wird die Wurzel eher flachgrindig in den Boden eingebracht weshalb
sich die Wurzel flach bzw. horizontal entwickelt. Dies kann fiir die Idee dieser Arbeit
sogar forderlich sein. Das Antreten soll nicht allzu fest erfolgen, da der Boden da-
durch zu stark gequetscht wird.
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Um zusatzlich zu erkennen, ob Hohlspaten oder Wiedehopfhaue fir die Pflanzung
auf der Gasse beziiglich Ergonomie und Zeitbedarf besser ist, wurde ein kleiner Ver-
such auf verschiedenen Riuckegassen durchgefiihrt. Dabei wurden ausschlief3lich der
objektive Eindruck der Leichtigkeit des Eindringens in den Boden - sprich die Ergo-
nomie - und der daflr benétigte Zeitaufwand verglichen. Es hat sich dabei entspre-
chend den oben dargestellten Meinungen herausgestellt, dass die Winkelpflanzung
grundsatzlich schneller und damit kostengunstiger ist. Das ist besonders deutlich,
sobald Reisig bzw. Wurzeln oder Ahnliches auf der Riickegasse zunehmen.

Auf Grund dessen und den Ergebnissen der Experteninterviews soll deshalb entge-
gen aller forstlichen Grundsatze die Wiedehopfhaue zur Bepflanzung verwendet
werden. Die von den forstlichen Grundsatzen abweichende Frage- bzw. Aufgaben-
stellung lasst den Einsatz der Haue erfolgsversprechend aussehen.

4.11. Pflanzverband

Bei der Ermittlung des Pflanzverbandes muss bedacht werden, dass bei der nachs-
ten Uberfahrt in sieben bis acht Jahren ein Wurzelgeflecht vorhanden ist, das inei-
nander greift. Erst das Ineinandergreifen gewahrleistet eine richtige ,Wurzelmatrat-
ze“. Ziel ist es, dass die Wurzelteller dann zu ca. 25% des Durchmessers mit denen
der jeweils benachbarten Pflanzen verflochten sind.

Uber die Kenntnis der horizontalen Ausdehnung der Wurzeln in sieben bis acht Jah-
ren kann der jetzt notwendige Pflanzverband berechnet werden. Da es aber keine
Werte uber das Wurzelwachstum von Pflanzen in Ruckegassen gibt, wurden Exper-
ten gebeten, dazu eine Schatzung vorzunehmen. Aus diesen Schatzwerten wurde
dann ein Durchschnittswert errechnet, der als Grundlage dienen soll. Die sich daraus
ergebenden Pflanzverbande sind in Tabelle 5 dargestellt:
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Wolliger

Schwarzerle Hainbuche Wald-Segge |Pfaffenhiitchen|Schneeball
(Alnus (Carpinus Hange-Segge [(Carex (Euonymus (Viburnum
glutinosa) betulus) (Carex pendula)|sylvatica) europaea) lantana)
Herr Prof. Ruge (Hochschule
fur Forstwirtschaft
Rottenburg) Imx1lm Imx1lm * * 0,5mx0,5m 0,5mx0,5m
entspricht ... pro Hektar 10000 10000 * * 40000 40000
Herr Rieger (Rieger-Hofmann 1 Gramm pro| 1Gramm pro
GmbH) Imx1lm 1mx1m| Quadratmeter| Quadratmeter| 0,8mx0,8m 0,8mx0,8m
entspricht ... pro Hektar 10000 10000 1000 Gramm| 1000 Gramm 15625 15625
Frau Dr. Hattenmoser
(Hochschule fiir Wirtschaft
und Umwelt Nirtingen-
Geislingen) Imx1lm Imx1lm * ¥ 0,7mx0,7m 0,7mx0,7m
entspricht ... pro Hektar 10000 10000 * * 20408 20408
Herr Dr. Kohnle (FVA
Freiburg) Imx1lm Imx1lm * ¥ 0,5mx0,5m 0,5mx0,5m
entspricht ... pro Hektar 10000 10000 * * 40000 40000
Herr Riske (Karl Schlegel
GmbH) 1,5mx15m 1,5mx1,5m * ¥ 0,5mx0,5m 0,5mx0,5m
entspricht ... pro Hektar 4444 4444 * * 40000 40000
Herr Prof. Dr. Hein
(Hochschule fiir
Forstwirtschaft Rottenburg) Imx1lm Imx1lm * ¥ 0,6mx0,6m 0,6mx0,6m
entspricht ... pro Hektar 10000 10000 * * 27778 27778
Herr Dr. Zimmermann
(Universitat Hohenheim) 1,5mx1,5m * * *
entspricht ... pro Hektar 4444 * * *
Durchschnittliche Menge pro
Hektar 8412,57 9074,00 * * 30635,17 30635,17
Flache pro Pflanze in
Quadratmeter 1,19 1,10 * * 0,33 0,33
Quadtratischer
Pflanzverband 1,09 1,05 * * 0,57 0,57
Pflanzen bzw. Gramm pro
Laufmeter (bei einer
Gassenbreite von 4 m) 3,37 3,63 4 4 12,25 12,25
Daraus sich ergebendes (ggf.
rechnerisches) Ergebnis fiir
den Pflanzverband bzw. die 1Gramm pro| 1Gramm pro
Saatmenge 1,09mx1,09m| 1,05mx 1,05 m| Quadratmeter| Quadratmeter| 0,57 m x 0,57 m| 0,57 mx 0,57 m

* (Befragte trauen sich keine Schatzung zu bzw. vertrauen bei der Seggen-Saatmenge den Aussagen der Firma Rieger-Hofmann

GmbH)

Tabelle 5: Berechnung des Pflanzverbandes (Quelle: Eigene Darstellung)

In jeweils einer Variante werden zum einen Schwarzerle, zum anderen Hainbuche in
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unbehandelte Rlckegassen bepflanzt. Sollte dabei Wasser in den Spurgleisen
stehen, so wird von den o.g. Befragten empfohlen, nicht direkt in die Gleise zu
pflanzen. Die Pflanzen wurden dies ihrer Ansicht nach nicht tGberleben. Stattdessen
soll in solchen Fallen, auch wenn dann der Reihenabstand geringer wird, auf dem
Mittelsteg jeweils am rechten und am linken Rand (in Langsrichtung gesehen)
gepflanzt werden. Fur den Abstand innerhalb der Pflanzreihe, d.h. in Langsrichtung
der Gasse, gilt der berechnete Pflanzverband (vgl. Tab. 5). Ab dem &uf3eren Rand
der Gleise beginnend wird dann bis zum &ufReren Rand der Riuckegasse ebenfalls
wieder mit dem berechneten, ,normalen® Pflanzverband gepflanzt.

Die fur alle Versuchsflachen bendtigten Gesamtmengen an Samen bzw. Pflanzen
ergeben sich aus Tabelle 6:

Wolliger
Schwarzerle Hainbuche Pfaffenhitchen |Schneeball Wald-Segge
(Alnus (Carpinus (Euonymus (Viburnum Hange-Segge |(Carex
glutinosa) betulus) europaea) lantana) (Carex pendula) |sylvatica)
Zu bepflanzende 240 240 120 120 120 120
Flache pro Bestand Quadratmeter |Quadratmeter |Quadratmeter |Quadratmeter [Quadratmeter [Quadratmeter
Sich aus Tabelle xy
dafiir ergebende

Pflanzenanzahl bzw.
Saatmenge pro
Bestand 202 Stiick 218 Stiick 364 Stiick 364 Stiick 120 Gramm 120 Gramm
Fiir alle vier Bestinde
bendotigte Pflanz- bzw.
Saatmenge 808 Stiick 872 Stiick 1456 Stiick 1456 Stiick 480 Gramm 480 Gramm

Tabelle 6: Fir alle Versuchsflachen bendétigten Gesamtmengen an Pflanz- bzw. Saatgut (Quelle: Eigene
Darstellung)

Aus den Angeboten der Firmen Karl Schlegel GmbH und Rieger-Hofmann GmbH
ergeben sich fur die Pflanzen bzw. das Saatgut folgende Preise (Angebote siehe An-
hang):

Preis pro Stiick

Karl Schlegel GmbH: (in €incl. MwsSt.)
Roterle (Alnus glutinosa) 0,618
Hainbuche (Carpinus betulus) 0,618
Pfaffenhitchen (Euonymus europaea) 0,904
Wolliger Schneeball (Viburnum lantana) 1,071

Preis pro Gramm

Rieger-Hofmann GmbH (in €incl. MwSt.)
Hange-Segge (Carex pendula) 0,182
Wald-Segge (Carex sylvatica) 0,342

Tabelle 7: Preise des Pflanz- bzw. Saatgutes
(Quelle: Eigene Darstellung)
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4.12. Kosten der Bepflanzung

Im Folgenden sollen die Kosten einer Bepflanzung bzw. einer Einsaat von Rucke-
gassen mit verschiedenen Pflanzen dargestellt werden. Die Kosten belaufen sich
immer auf € pro Laufmeter.
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Darstellung)

igene

E

saat von Rickegassen in € pro Laufmeter (Quelle
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5. Diskussion

Die Bodenschaden und die Zustande vieler Riickegassen sind ein schwerwiegendes
Problem der Forstbranche. Die Auswirkungen der Bodenschéaden beschranken sich
dabei zunachst auf 6kologische Faktoren, kbnnen aber bei Verlust der technischen
Befahrbarkeit auch zu 6konomischen Problemen werden. Nicht nur die in der Forst-
wirtschaft Beschaftigten, sondern auch die Bevolkerung fordert zunehmend, dass
diesen Problemen entgegengewirkt werden muss.

Es lasst sich ein Umdenken daran erkennen, dass Normen, Richtlinien und Hand-
lungsempfehlungen bezuglich Bodenschutz immer mehr an Bedeutung gewinnen
und im Rahmen einer ordnungsgemafien Waldwirtschaft beachtet werden sollen. Um
zusatzlich zu den einzuhaltenden Standards ein geeignetes Verfahren zu entwickeln,
sollen mit Hilfe der Erkenntnisse aus dieser Arbeit versuchsweise Rickegassen be-
pflanzt werden.

Im Zuge der Bearbeitung des Themas und bei der Auswertung der Ergebnisse konn-
te festgestellt werden, dass einige verwendete Methoden kritisch betrachtet werden
mussen. Darauf soll im Folgenden noch eingegangen werden.

Die Bepflanzung verschiedener Versuchsflachen soll mit jeweils zwei Seggen, zwei
Straucharten und zwei Baumarten erfolgen. Diese Pflanzen erschienen nach subjek-
tiven Eigenschaften am besten geeignet zu sein. Ob dies wirklich der Fall ist, kann
leider erst in sieben bis acht Jahren bewertet werden. Man hétte auch die Personen,
die zur ersten Auswahl geeigneter Pflanzen befragt wurden, diesbeziiglich ein Ran-
king durchfihren lassen kénnen. Dies hétte vielleicht zu anderen Ergebnissen ge-
fuhrt, wobei sich die Befragten wohl auch auf ihre subjektiven Einschatzungen beru-
fen hatten. Beziglich des Pflanzverbandes, der ein Ineinandergreifen der Wurzeln
gewabhrleisten soll, wurden Experten nach ihren Meinungen befragt. Ob sich diese
Meinungen bewahrheiten werden, wird sich zeigen. Basierend auf der Kompetenz
der Interviewten lasst sich dies allerdings guten Gewissens vermuten bzw. erhoffen.

Waren bei der Ermittlung der Lagerungsdichte in der Bodenprobe, d.h. im Stechzy-
linder, grofRe Teile von Wurzeln oder grof3ere Steine, so hétte dies das Messergebnis
verfalscht. Solche Proben konnten spatestens beim Umfullen in die Plastikbeutel er-
kannt werden, woraufhin eine erneute, aussagekréftige Probe entnommen werden
konnte. Zwar gehdren die genannten Bestandteile einerseits zum Boden, der sich
ergebende Wert kann dann jedoch nicht bezuglich der Verdichtung interpretiert wer-
den. AulRerdem galt als mdgliche Fehlerquelle, dass der Stechzylinder teilweise zu
tief eingeschlagen wurde, wodurch die Probe durch die Schlaghaube verdichtet wur-
de. Auch dies hatte zu einer Verfalschung der Ergebnisse gefihrt, sodass wie oben
genannt eine erneute Probe entnommen wurde.
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Weiterhin muss kritisch angesehen werden, ob die gemessenen relativen Beleuch-
tungsmengen tatsachlich vergleichbar mit den langjéhrigen Erfahrungswerten sind.
Es konnte beobachtet werden, dass bereits bei einem leichten Kippen des Sensors
sich die Werte — wenn auch nicht allzu stark — verdndert haben. Bei fest installierten
Lichtmessgeraten, die es ermdglichen, die Werte von mehreren Jahren auszuwerten,
ist das jedoch nicht der Fall.

Wie bereits erwahnt, konnte bezuglich der Beleuchtungssituation zwischen Nadel-
und Laubbaumbestanden kein Bezug hergestellt werden. Die relative Beleuchtungs-
starke hangt wohl vielmehr vom (auch augenscheinlich erkennbaren) Dichtschluss
der Bestande ab.

Das Verfahren zur Messung der Gleistiefe hat sich fur diesen Zweck als geeignet
erwiesen. Es ist jedoch anzumerken, dass es &ul3erst zeitintensiv ist. Bei noch gro-
Beren Projekten musste man sich diesbeziglich eine andere Methode Uberlegen.

In der Annahme, dass fur das Wachstum der Pflanzen die Beleuchtungssituation als
begrenzender Faktor gilt, wurden die einzelnen Versuchsflachen den Bepflanzungs-
bzw. Einsaat-Varianten zugeordnet. Bodeneigenschaften wurden dabei nicht bertick-
sichtigt. Dies hatte den Rahmen dieser Arbeit gesprengt. Es ist meiner Meinung nach
jedoch nicht als schlimm anzusehen, da allen Pflanzen gemein ist, dass sie in dichte
Bdden eindringen kdnnen.

Durch die gro3e Anzahl an verschiedenen Pflanzen und Bepflanzungs- bzw. Einsaat-
Varianten lasst sich erhoffen, dass das Konzept erfolgsversprechend ist. Dies beruht
auch darauf, dass Rickegassen-Bepflanzungen mit Schwarzerle in der Schweiz be-
reits gute Ergebnisse hervorgebracht haben (vgl. MEYER et al. (2011) und LU-
SCHER et al. (2008)). Mit Skepsis anzusehen ist jedoch das Lichtbedurfnis der
Pflanzen bzw. die gegebenen Lichtverhaltnisse auf den Versuchsflachen. Diesbezig-
lich haben die Straucharten die hdochsten Anspriche und sind demnach beim Ver-
such bedenklich zu bewerten. Ob Graser die Maschinengewichte aufnehmen kon-
nen, bleibt auch offen. Die Graser sorgen aber immerhin dafir, dass der Boden ent-
wassert wird. Die Beseitigung von Nassstellen wéare immerhin ein erster Schritt Rich-
tung stabilerem Untergrund auf der Riickegasse.

AulRerdem besteht die Gefahr von Wildschaden an den Pflanzen. Dabei kénnte ver-
mutlich Schwarzerle durch Fegen, Hainbuche durch Verbiss stark geschadigt wer-
den. Dem konnte durch einen angemessenen Wildbestand oder durch Schutzhullen
entgegengewirkt werden. Allerdings ist gerade der manuelle Schutz durch die zusatz-
lich anfallenden Kosten wieder kritisch zu betrachten.

Bezuglich der Gesamtkosten kann klar gesagt werden, dass die Varianten mit den
Seggen am billigsten, die Varianten mit den Baumarten etwas teurer, jedoch die
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Preise fur eine Bepflanzung mit den beiden Straucharten sehr hoch sind. Das wird
noch deutlicher bei der Berechnung der Kosten fur die Bepflanzung mit dem Pflanz-
fuchs. Nach ForstBW (2012) belaufen sich die Kosten einer Befestigung von Riicke-
gassen inklusive der Materialkosten und dessen Anfuhr auf 14,00 € pro Laufmeter.
Eine solche Befestigung, die bestimmt stabiler, besser und dauerhafter als eine Be-
pflanzung ist, ist billiger als die manuelle Bepflanzung von Rickegassen mit Pfaffen-
hitchen und Wolligem Schneeball. Aus diesem Grund werden die Straucher bei
maoglichen gréReren Projekten hochstwahrscheinlich keinen grof3en Zuspruch finden.

Was mit den Pflanzen in sieben bis acht Jahren bei der Uberfahrt geschieht kann im
Augenblick noch nicht gesagt werden. Zum einen bietet sich mdglicherweise die Nut-
zung verholzter Pflanzen als Energieholz an, zum anderen kdnnte es zweckmalig
sein, die Busche und Baumarten lediglich umzuschneiden und liegend als Matratze
zu verwenden. Die zweite Variante konnte dabei eventuell verhindern, dass die Rei-
fen der Forstmaschinen durch die aus dem Boden ragenden Stécke beschadigt wer-
den. Diesbezuglich sollte auch bei einer eventuellen Enthahme der abgesagten Ma-
terialien die ergonomischen Begebenheiten bei der Uberfahrt tiber viele kleine Sto-
cke geklart werden.

AbschlieRend kann gesagt werden, dass die Versuchsflachen mit sechs verschiede-
nen Pflanzen bepflanzt bzw. eingeséat werden. Es l&sst sich erhoffen, dass dies zu
Erfolgen fuhrt. Kommt es in sieben bis acht Jahren zu dem Ergebnis, dass mehrere
Pflanzen geeignet sind, so wére dies als gut zu bezeichnen. Zeigt sich, dass nur eine
Pflanze geeignet ist, so kann man Gassen moglicherweise in grol3erem Stil mit die-
ser einen Pflanze bepflanzen. Wirde sich im schlimmsten Fall herausstellen, dass
gar keine Pflanze sich etablieren bzw. die Maschinengewichte aufnehmen kann, so
hat man auch ein klares Resultat. Dann mussten entweder andere Pflanzen in Be-
tracht genommen werden, oder sonstige Mal3nahmen zur Stabilisierung der Rucke-
gassen Uberlegt werden.

Alle noch nicht geklarten Fragen und Uberlegungen sollten im Rahmen weiterer Ar-
beiten geklart werden. Die Ergebnisse der Auswertung des Projekts bei einer Uber-
fahrt Uber die bepflanzten Versuchsflachen werden bereits mit grol3em Interesse er-
wartet.
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7. Anhang
Folgende Materialien sind angehangt:

e Interviewleitfaden
e Angebote zum Einebnen von Rickegassen
e Angebote fir das Pflanz- bzw. das Saatgut
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Interviewleitfaden

Die Befragungen wurden teils personlich, bei gré3eren Entfernungen zum Befragten
teils telefonisch durchgefiihrt. Der Interviewleitfaden diente nur als schemenhaftes
Gerlst. Es handelt sich dabei um offene Fragen, welche im Verlauf des jeweiligen
Gesprachs beantwortet wurden. Aus den Befragungen entstanden wiederum neue
Fragen, deren Antworten und Ergebnisse ebenfalls in die Auswertung eingeflossen
sind.

Im Folgenden sind die vorab festgelegten Fragen fir die grobe Orientierung aufgelis-
tet:

e Wissen Sie, was Ruckegassen sind und warum diese bepflanzt werden sol-
len? Kennen Sie die aktuelle Problematik beztglich Bodenschutz in der
Forstwirtschaft? Falls nein, werden die Fragen kurz vom Interviewer beantwor-
tet.

e Kennen Sie Pflanzen, die aus lhrer Sicht geeignet sein kbnnten? Kénnen die-
se Pflanzen mit ihren Wurzeln verdichtete Béden durchdringen und bilden da-
bei noch moglichst viel Wurzelmasse aus? Sind diese Pflanzen schattenertra-
gend und mehrjahrig beziehungsweise wiederaustriebs-/ stockausschlagsfa-
hig? Sind die genannten Pflanzen nicht invasiv, d.h. breiten sie sich nicht un-
gehindert aus?

e Haben Sie Bedenken/Kritik bezuglich der Pflanzen, die bereits Interviewte
vorgeschlagen haben?

Bitte beschreiben Sie.

Vielen Dank fuir Ihre Mitarbeit!
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Otto Berenbold GmbH
Hoch- und Tiefbau

Otto Berenbold GmbH - Ravensburger Str. 18 - 88271 - Zussdorf

Sebastian Hornstein
Pfarrenbach 2
85263 Horgenzell
Kostenschatzung
Bauvorhaben  Einebnen von Riickegassen
Projektnr. 13-T-169 Seite: 1
Datum: 13.06.2013
in i in €
01.010 Einebnen von Rickegassen mit Planierraupe
(Voraussetzung: links und rechts der Rickegassen ist
mind. 2,50 m Platz, damit wir mit der Raupe fahren
kénnen)
840,000 m 0,50 600,00
01.020 Einebnen von Rickegassen mit Bagger (hierfir wird
seitlich kein Platz bendtigt)
840,000 m 1,10 1.320,00
01.030 Transport von Bagger oder Planierraupe (Annahme !11111)
3,000 Std 78,00 234 00
01 Einebnen Riickegassen 2.154,00
Netto-Angebotssumme in € 2.154,00
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Hallo Herr Hornstein,
anbei mein Angebot wie besprochen:
Rickegassen einebnen, Verdrickungen beseitigen,
Breite der Rlckegassen ca. 4,00 m, ohne Abfuhrvon Gberschissigem
Material, ohne Materiallieferung, Lange ca. 1000 m.
840,00 m 1,10 €m
Die angebotenen Preise sind Nettopreise ohne MWSt.

Mit freundlichen GriiSen

Gl bt

(Hugo Miiller)

HUGC MULLER

Tiefbau » Erdbewegungen

Hasenweiler 326
88263 Horgenzell

Tel.: +49 (7504) 257; Fax: +49 (7504) 1894
mailto:info @mueller-erdarbeiten. de Intemet: www.mueller-erdarbeiten.de

Geschiftsfiihrer: Hugo Miiller, Dipl.-Ing. (FH)
Amtsgericht Ulm HRB 551308
USt.-Id.-Nr.: DE 156774591

Diese E-Mail enthalt vertrauliche und/oder rechtlich geschistzte Informationen. Wenn Sie nicht der richtige Adressat sind

oder diese E-Mail irrtimlich erhalten haben, informieren Sie bitte sofort den Absender und vernichten Sie diese Mail.
Das unerlaubte Kopieren sowie die unbefugte Weitergabe dieser Mail ist nicht gestattet.
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Scherer GmbH - Hasenweller 39/1 - 88263 Horgenzell

Herr

Sebastian Hornstein
Pfarrenbach 2
88263 Horgenzell

Angebot

Riickegassen einebnen

Position  Menge Einh. Bezeichnung

Scherer GmbH
Hasenweiler 39/1
88263 Horgenzell

Telefon +49 (0) 7504/1280
Telefax +49 (0) 7504/7069
E-Mail info@bauunternehmen-scherer.de
Internet www.bauunternehmen-scherer.de

Datum 14.06.2013
Angebots-Nr. 2012042
Vorgang-Nr. 2060765
Kunden-Nr. 10292

E-Preis/EUR Gesamt/EUR

1 1,00 Psch  Anund Abtransport Raupenbagger 6 to mit
verschiedener Loffelausriistung

2 1.000,00 HKm Riickegasse mit vorhandenem Erdreich
einebnen und abstreichen ca. 840 m

Gesamtbetrag
Mehrwertsteuer

Gesamtbetrag inkl. Steuer

In dieser Berechnung sind 1.166,20 EUR Arbeitsiéhne incl. MwSt. enthalten. Wenn die Arbeiten wie geplant
durchgefiihrt werden, kénnen in lhrer Steuererklarung voraussichtlich 233,24 EUR abgesetzt werden.
MaRgeblich sind die Rechnung nach Ausfihrung der Leistungen und die unbare Zahlung.

75,00 75,00
0,98 980,00
EUR 1.055,00
EUR 200,45
EUR 1.255,45
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Rieger-Hofmann GmbH

_MA Samen und Pflanzen gebietseigener Wildblumen und Wildgriser

— Anbau - Beratung - Verkauf

e Ane

Pﬂmmgudn'smaﬂm:
« Hekultivierung
Aisgertofmann GueH W den AN 7 24377 Blandeineg: + Objokthagrinung
Sehastian TTomstein “::‘:-gp. ’m',’m“
Numunet! "ii'ffff S'ﬁ' <
Deetum; 14.06,2013
Unser Zeicheo: LIV
Kunden-Nr. 113303
Iinx-INT: StNa: STRANYILID
Seire: i
Angebot
Pos Menge Einheir  Text List-Preis  Rabal: Einh -Preis Betrar, (EUR)
Sehr geehrter Herr Homsteln,
vielen Dank fur Ihre Preisanfrags. Hisrmit erhaliten Sie wnzer Angeoot
10 048 ka Carex sylvatica PR7 320,00 320,00 133,60
Wald-Sagge
20 948 kg Carex pencula PR7 170,00 1D 81,60
Hzrgande Segge
Anaebedssunne peco 235,50
T.00 % MWSL 16,44
Angebrtssumme brelto 251,66

Das angefragle Saatgul liefern wir. soweit varfLgbar, aus dem gewonscrien Herkurfiscebiet Fehlenge
Aten ersetzen wir aus den angrenzenden Naturriumen

Die Preise bezizhen sich auf die angefrege und angebctane Menge zuzagiich 75 MwSt
Ab einem Warenwert von 250,00 € liefern wir frei Haus.

Be: Zahlung innerhalb B Tager gewahrer wir 2 % Skonto.

Guitigksit des Angebotes bis zum 31.12.2013.

(ber einen Auftrag worden wir uns [reuen. Falls Sic Fragen haben stsher wir Ihnan geme zur
Verngung,

Mit freundlichen Graken

il W

Mivsper-Hfinane Gmbii Tel 079521921 383-0  Oeslwibiitiens  Lingoraagen i HaNCOSINOLTIE  Sowckess

in den iddiumen 7 ) Birgit Rizger den Actigunichic Cemishuin Schasbisad Hail Craghaim
(0-74522 Saofeiden-Aacolashausen  Fax O7952 1921 28395 Froet Meger HEY (RIS 817 622 <X 50
nfaRncger RoNTa AR LSE et DF 174 350 508 Konto 18277

veany rsae-hafmann. de (BN DN 28 0225 D030 BGAITT 1T SUAFT SOUADESTSiHA

: s
Mrtglied im Verbond deursater WAkIsaman- wia Wiliufianserpirogiuzenton 2. V\\‘W WAVERIUT (M e e
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Karischiegel

BAUMSCHULEN

Karl Schlegel KG - Baumschulen - Postfach 1255 - 88492 Riedlingen

Goffinger StraBe 40

88499 Riedlingen

Telefon +49 (07371 9318-0
Telefax +49 (0)7371 9318-10
info@karl-schlegel.de

Sebastian Hornstein +

Pfarrenbach 2

88263 Horgenzell

Datums 14.06.13
Knd-Nr.: 30835
Tel.-Nr.:07472/951-233

A NGEBO T-Nr.s 27223
Anfrage wvoms 14.06.13

Sehr geehrte Damen und Herren,

besten Dank filr Ihre Anfrage. Ihren Bedarf bieten wir Ihnen gerne an.
Unser fngebot gilt netto, frachtfrei Verwendungsstelle, incl. Verpackung,
zu unseren allgemeinen Lieferbedingungen. '2(57

o

Pos Menge Bezelchnung GriBe E-Preis Rab%  Ges-Preis
001 825 Alnus glutinosa HkE 80207 0,77025,00 476,44
Roterle Siddt. Hilgel- & Bergland
2 j.v.S 144 50~ 80 \/
alternativ
A0 825 Alnus glutinosa HkG 80207 0,93025,00
Roterle Siddt. Higel- & Bergland
2 j.v.S 1/1 80-120
0oz 875 Carpinus betulus HkG 80604 1,14025,00 748,13
Hainbuche West-u.Sldd.Bergl. /Alpen u.Vorl.,
3 j.v.S 142 50~ 80
alternativ
a0l 875 Carpinus betulus HkG 80604 1,38025,00
Hainbuche West-u.Sihdd.Bergl. /Alpen u.Vorl.
3 j.v.S 172 80-120
alternativ
A2 875 Carpinus betulus HkG 80604 0,77025,00
Hainbuche West-u.Sidd.Bergl. /alpen u.Vorl.
2 j.gest.s 2/0 # 50— 80
Ubgrtrag 1224,57
KarlSchlegel KG Niederlassung  VobaRabaRiedingen  BLZGSA91ST0 Ko 41245008  wwwkarbschegelde

Ph.G. Roland Schlegel

Handelsregister AG Uim Nr. HRB 650184
USt.-IdNr.: DE146544749

ohne eigene Verwaltung:
Elsendorf, Kreis Mainburg
Telefon +49 (0)8753 1516

Posthank Stuttgart

Kreissparkasse Riedlingen BLZ65450070  Kto. 445 658
Landesbank Baden-Wiirtt. BLZ 600 50101
BLZ60010070  Kto. 84 57-702

Kto.4472177

Telefax Verkauf -+49 (0)7371 9318-20
Telefax Einkauf +49 (0)7371 9318-30
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Kari Schiegel

BAUMSCHULEN

Karl Schiegel KG - Baumschulen - Postfach 1255 - 88492 Riedlingen

Sabastian Hornstein s

pPfarrenbach 2

88263 Horgenzell

Goffinger StraBe 40

88499 Riedlingen

Telefon +49 (0)7371 9318-0
Telefax +49 (0)7371 9318-10
info@karl-schlegel.de

ANGEBROT-Nr.: 27223 Datum: 14.06.13
Anfrage vom: 14.06.13 Knd-Nr.s 30838
Tel.~Nr.:07472/951-233
Blatt : 2
354
Pos Menge Bezeichnung GroRe E-Preis Rab%  Ges-Preis
Ubertrag 1224,57
003 1450 Euonymus europasus 1,30 35,00 1225,25
pPfaffenhiitchen
2 j.v.S 1/1 50~ 80 \/
alternativ
801 1450 Euonymus eUropasus 1,54 35,00
pfatfenhitchen
3 j.v.S 1/2 80~120
004 1450 Viburnum lantana 1,54 35,00 1451,45
Wolliger Schneeball
3 .S i/2 50— 80
alternativ \Jf
/0L 1450 Wiburnum lantana 1,82 35,00
Wolliger Schnesgball
8 sl 1/2 80120
3901,27
7,0 % MWSt. 273,09
EUR 4174,36

Zahlungsart : 14 Tagen nach Lieferung mit 2,0 % Skonto

oder innerhalb wvon 30 Tagen netto.

Werm Thnen unser éngebot gefallt, bitten wir um Ihren geschatzten Auftrag.

Mit freundlichen GriBen

Niederlassung

ohne eigene Yerwaltung:
Elsendorf, Kreis Mainburg
Telefon +49 (0)8753 1516

Karl Schlegel KG
Ph.G. Roland Schlegel
Handelsregister AG Ulm Nr. HRB 650184
USt.-IdNr.: DE146544749

Voba-Raiba Riedlingen ~ BLZ65491510  Kto. 41245008
Kreissparkasse Riedlingen BLZ 654 500 70
Landesbank Baden-Wiirtt. BLZ 600 50101
Postbank Stuttgart

Kto. 445 658
Kto. 4472177

BLZ60010070  Kto. 84 57-702

4 w@w.karILs'cHl/eg'e‘l,dem S

Telefax Verkauf +49 (0)7371 9318-20
Telefax Einkauf +49 (0)7371 9318-30
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Eidesstattliche Erklarung

Hiermit erklare ich, dass ich die vorliegende Bachelorarbeit selbstandig verfasst und
keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel verwendet habe.

Vorname, Name, Heimatort
Sebastian Hornstein
Pfarrenbach 2

88263 Horgenzell

Ort, Datum
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