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1 Einleitung und Aufgabenstellung

4

Im Rahmen des Integrierten Rheinpro-
gramms (IRP) Baden-Wiurttemberg sind an 13
Standorten auf der badischen Seite des Oberrheins
grofiflichige Gebiete als Ruckhalteriume fir den
Hochwasserschutz geplant. Fur die erforderlichen
Genehmigungsverfahren ist an jedem dieser Stand-
orte eine Umweltvertraglichkeitsstudie (UVS) zu
erstellen. Da diese Gebiete zu fast 70 % mit Wirt-
schaftswildern bestockt sind, ist fur jeden Ruck-
halteraum eine detaillierte Untersuchung der Aus-
witkungen des zukunftigen Betriebes auf die

Waldbestinde erforderlich.

Mit dem Betrieb von Hochwasserrtckhalte-
raumen ergeben sich Verinderungen abiotischer
Hierbei
betriebsbedingte Wirkfaktoren unterscheiden. Die

Standortsfaktoren. lassen sich drei
im Abstand von mehreren Jahren episodisch auf-
tretenden Retentionseinsitze sind durch relativ
kurze Uberflutungen mit grofen Uberflutungsho-
hen charakterisiert. Die regelmifligen Okologi-
schen Flutungen haben in Abhingigkeit vom
Rheinabfluss hinsichtlich Uberflutungsdauer und
-hohe eine grofle Varianz. Bei Retention und bei
langen Okologischen Flutungen kann binnenseits

Grundwasseranstieg in Senken und Schluten ein

weiterer, zusitzlicher Wirkfaktor sein.

LEITFADEN ZUR ERSTELLUNG DER RISIKOANALYSE

Die vorhandenen Baumarten konnen Uber-
flutungen hinsichtlich Dauer und Hohe nur in
einem bestimmten Umfang tolerieren. Werden
bestimmte Toleranzwerte tberschritten, so kommt
es zu Rinden- und Kambiumschaden an den tuber-
fluteten Stammkorpern oder zum Absterben von
Individuen. Bei kurzen aber hohen Uberflutungen
kommt es zu Schadigungen in Abhidngigkeit von
der Uberflutungshohe. Bei flachen aber lang
anhaltenden Uberschwemmungen kann auch die

Uberflutungsdauer zu Bestandesschiden fiihren.

Schiden an Waldbaumen werden durch
Uberflutung hervorgerufen, indem die Sauerstoff-
zufuhr zwischen Rinde und Holz unterbrochen
wird. Hierdurch konnen die fir das Dickenwachs-
tum der Baume notwendige Kambiumschicht und
das fur die Energieversorgung der Wurzel zustan-
dige Leitbastsystem geschadigt werden. Langer
andauernde Uberflutungen oder Staunisse fiihren
bei den meisten Baumarten auflerdem zu Sauer-
stoffmangel im Whurzelbereich und daraus resul-
tierend zum Absterben von Whurzelteilen (insbe-
sondere der baumphysiologisch wichtigen Fein-
wurzeln). Hierdurch werden die Wasser- und
Nihrstoffaufnahme sowie die Transpirationsrate
verringert. Als Sekundirfolgen davon koénnen

Totaste, Stamm- und Wurzelfaulen entstehen.

Schidigungen durch Uberflutung lassen sich
durch frihzeitigen Laubfall, Abplatzen der Rinde
und Whurzelbeeintrichtigungen erkennen. Die
Schiden konnen zum Absterben von Einzelbau-
men bis zum flichigen Ausfall von Einzelbestin-
den fihren. Deutlich erkennbar sind solche Scha-

den bereits im jeweiligen Jahr der Uberflutung,



die maximale Auspragung zeigt sich jedoch meist
erst im Folgejahr. Das Nachlaufen der Schiden

kann mehrere Jahre dauern.

Die einzelnen Baumarten unterscheiden
sich sehr stark hinsichtlich ihrer Fihigkeit, Uber-
flutungen zu tolerieren. Von den Schiden sind vor
allem wenig uberflutungstolerante Baumarten
betroffen. Besonders empfindliche Baumarten wie
Rotbuche, Kirsche und Spitzahorn zeigen daher
i.d.R. Stammschiden und Ausfalle.

In Abhingigkeit von den heute vorhande-
nen Waldbestinden und Baumartenmischungen
ist far die Waldbesitzer daher mit unterschied-
lichen Betriebsrisiken zu rechnen. Um diese Risi-
ken einschitzen zu konnen, werden die Daten der
Bestandesfeinkartierung mit den Daten der
geplanten Uberflutungsbedingungen verschnitten.
Als Ergebnis liefert die Risikoanalyse die zu er-
wartende flichenmiflige Schadensverteilung und
den zu erwartenden Schadensumfang gegliedert
nach Baumarten und Bestinden. Im Rahmen der
Risikoanalyse werden die Wirkungen von Reten-
tionseinsitzen, Okologischen Flutungen und binnen-
seitigem Grundwasseranstieg auf Waldbestinde

und Baumarten ermittelt und bewertet.

Regelmiflige Uberschwemmungen fithren
durch kontinuierliche Selektions- und Anpas-
sungsprozesse zur Entwicklung in hoherem Mafle
uberflutungstoleranter Auenwaldgesellschaften.
Diese Prozesse verhindern die Entwicklung hoch-
wasserempfindlicher Naturverjuingungen und
begunstigen die Ausbildung hochwassertoleranter
Bestinde. Die immer wiederkehrenden negativen
Auswirkungen der Retentionsflutungen werden
vermieden bzw. gemindert, indem durch regel-
maflige Flutungen des Ruckhalteraumes (in Abhin-
gigkeit der Abflisse im Rhein und entsprechend
der Steuerung am Einlaufbauwerk) die standortli-
chen Voraussetzungen zur Entwicklung uberflu-
tungstoleranter Waldbestinde entsprechend der
mit der Forst- und Naturschutzverwaltung abge-

stimmten Auenwaldstufen geschaffen werden.

Aufgabe der UVS ist es daruber hinaus zu
beurteilen, ob 6kologisch wirksame Schiden am
heutigen Wald auf Grund lang anhaltender Okolo-
gischer Flutungen in den ersten Betriebsjahren
auftreten konnen. Sollte die Prognose dies erge-
ben, ist im Rahmen der Umweltvertraglichkeits-
studie abzuwagen, ob in den ersten Jahren des
Betriebes Einzelereignisse lang andauernder Oko-
logischer Flutungen zeitlich zu begrenzen sind

(Extremwertbegrenzung von Einzelereignissen).

Inwieweit im Einzelfall Schiden eintreten,
die zur Erreichung der Ziele des Integrierten
Rheinprogramms (IRP) in Kauf genommen werden
mussen, ist in den einzelnen Rickhalteriumen zu

klaren.

EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG
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2 Charakterisierung und Darstellung des Untersuchungsgebietes

Bei der Beschreibung des Untersuchungsgebietes

(UG) sind die Rickhalteraume (RHR) bzgl. ihrer geographi-

schen Lage, ihrer Gesamtfliche und im Hinblick auf Beson-

derheiten bei Flichenzu- und -abgingen zu beschreiben. Zur

Veranschaulichung ist die Lage und Abgrenzung des jeweili-

gen RHR in einem Kartenausschnitt der Topographischen
Karte darzustellen.

Bei einer Verteilung der Waldflichen auf verschie-

dene Eigentimer sind die Flichengroflen, die Anzahl der

Bestinde und die Waldorte der einzelnen Waldeigentimer

detailliert zu dokumentieren.

2.1 CHARAKTERISIERUNG DES GEBIETES
Fur die Charakterisierung des Untersuchungsgebie-
tes sind Daten zur Gesamtbetriebs-, zur Holzboden- und

Nichtholzbodenfliche anzugeben.

TABELLE 1: BESTANDESTYPENUBERSICHT NACH FVA, PRAZISIERT

AM BEISPIEL

DES RHR BREISACH/BURKHEIM

Bestandestyp Nr. Bestandestyp

Bestandestyp 1:

Altbestdnde mit hohem Anteil an autochthonen Pappeln

Bestandestyp 2:

Pappelbestande (Wirtschaftspappeln) ohne Unterstand

Bestandestyp 3:

Pappelbestande (Wirtschaftspappeln) mit Unterstand

Bestandestyp 4:

Altbestédnde Eiche (Stieleiche)

Bestandestyp 4/8:

Altbestande Eiche in Verj. mit bergahornreichen Blbhbest.

Bestandestyp 5:

Jungere Eichenbestande (Stieleiche)

Bestandestyp 6:

Altbestande Esche

Bestandestyp 6/8:

Altbestédnde Esche in Verj. mit bergahornreichem Blbhbest.

Bestandestyp 7:

Eschenreiche Buntlaubholzbestande

Bestandestyp 8:

Bergahornreiche Buntlaubholzbestande

Bestandestyp 9:

Schwarznussbestande

Bestandestyp 10:

Buchenbesténde

Bestandestyp 11:

Birkenbestande

Bestandestyp 12:

Strauchholzreiche Laubholzbestdnde

Bestandestyp 13:

Weidenbestande

Bestandestyp 14:

Spitzahornbestande

Bestandestyp 15:

Schwarzkiefer- und Kiefernbestande

Bestandestyp 16:

Sonstige Nadelholzbestande

Bestandestyp 17:

Erlenbestande

Bestandestyp 18:

Altbestande Bergahorn

Bestandestyp 19:

Hainbuchenbestande

Bestandestyp 20:

Robinienbesténde

Bestandestyp 21:

Kirschenbesténde
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Die Gesamtbetriebsflache setzt sich zusammen aus:
» der forstlichen Betriebsfliche (getrennt nach
Holzboden und Nichtholzboden) und

» sonstigen Flichen.

Zum Holzboden gehoren alle zur Holzerzeugung
vorgeschenen Flichen:

» Flachen des Wirtschaftswaldes,

Flichen im auflerregelmafigen Betrieb (arB),
Wege mit weniger als 5 m Gesamtbreite,
Schneisen mit weniger als 5 m Gesamtbreite,

Griben mit weniger als 5 m Gesamtbreite und

YYYYVYY

Wasserldufe mit weniger als 5 m Gesamtbreite.

Der Nichtholzboden umfasst alle nicht zur Holzerzeu-

gung bestimmten Flachen:

» Wege mit 5 m Gesamtbreite und mehr,

» Schneisen mit 5 m Gesamtbreite und mehr,

» Bannwilder (MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG
UND LANDLICHEN RAUM (MLR) 2002),

» Holzlagerplitze, Parkplitze.

2.2 BESCHREIBUNG DER WALDBESTANDE UND
BAUMARTEN

Die folgenden Angaben sind einer aktuellen Bestan-
desfeinkartierung zu entnehmen und gegebenenfalls ent-
sprechend den hier geforderten Arbeitsschritten aufzuberei-
ten. Die Gliederung der Waldbestinde erfolgt durch die
Zuordnung zu Bestandestypen sowie zu Verjingungs- und

Naturverjungungsbestinden.

BESTANDESTYPEN

Die Bestandestypen sind nach der fihrenden Baum-
art benannt, die Bezeichnungsbaumart bestimmt dabei die
weitere Bestandesentwicklung. Da sich die Zuordnung in
baumartenreichen und standortlich stark variierenden
Mischbestinden bei der Vielfalt und dem raschen Wechsel
moglicher Erscheinungsformen als schwierig gestalten kann,
soll in den Fillen in denen keine fiihrende Baumart zu
erkennen ist, eine Entwicklungstendenz unterstellt werden.

Die Ausweisung und Definition der Bestandestypen
erfolgt in Anlehnung an die von der Forstlichen Versuchs-
und Forschungsanstalt Freiburg (FVA) entwickelte Bestan-

destypentbersicht fir den Rheinauenwald (s. Tabelle 1).



Die standortliche und waldbauliche Vielfalt des
jeweiligen Rickhalteraumes lasst sich auf der Basis der in der
Bestandesfeinkartierung behandelten Bestandestypen wei-
testgehend erfassen. Um regionalen waldbaulichen Beson-
derheiten gerecht zu werden, sind bei Bedarf zusitzlich zu
den hier aufgefihrten 21 Bestandestypen in den einzelnen
RHR weitere Spezifikationen notwendig.

Bei der Beschreibung der einzelnen Bestandestypen
sind folgende Punkte darzustellen:

» Anteile der vorkommenden Baumarten (in %),
Verjingungsanteile bzw. Naturverjungungsvorrite,
flichenmiflige Ausdehnung,

waldgeschichtliche Entstehung,
Standortsspektrum,

sukzessionale Stellung und

YYYVYYVYY

mogliche Gefahrdungen z. B. durch klimatische

Einflisse, Wild, Insekten, Pilze etc.

Erginzend sind, um den standértlichen und waldbau-
lichen Besonderheiten gerecht zu werden, Aussagen zur

geeigneten waldbaulichen Behandlung maoglich.

WALDVERHALTNISSE

Fur die Darstellung der Waldverhiltnisse sind die vor-
kommenden Bestandestypen tabellarisch mit ihren jeweili-
gen Flichenanteilen (in ha und %) aufzufihren (s. Anhang
Tabelle A 1).

BAUMARTENANTEILE

Aus der Ubersicht der Bestandestypen sind fiir die
Gesamtwaldfliche die Flichenanteile der vorkommenden
aufzufihren

abzuleiten und tabellarisch

Baumarten

(s. Anhang Tabelle A 2).

CHARAKTERISIERUNG UND DARSTELLUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES
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3 Material und Darstellung

3.1 MATERIAL

Folgende Grundlagen und Arbeitsschritte sind fur die
Erstellung der Risikoanalyse erforderlich und werden vom
Auftraggeber zur Verfligung gestellt:
Abgrenzung des Bearbeitungsgebietes,
digitale Kartengrundlagen far die Darstellung,
Befliegungskarte mit Gelaindehohen,
aktuelle digitalisierte Bestandesfeinkartierung,

forstliche Standortskarte,

YYVYVYYVYY

Wasserspiegellagen im Ruckhalteraum bei prognosti-

zierter Retention im Gelinde,

\/

Stromungskarten mit Angaben zu Fliefigeschwindig-

keiten bei Retention und ggf. Abflissen im Rhein,

» Angaben tber die prognostizierte Einsatzhaufigkeit/Jahr-
lichkeit der Retentionen,

» geplante mittlere Uberflutungshohen und Uberflu-

tungsdauern in der Vegetationsperiode bzw. im Jahr bei

Okologischen Flutungen,

» Flurabstandskarten fiir binnenseitige Flichen.

LEITFADEN ZUR ERSTELLUNG DER RISIKOANALYSE

Die eigentliche Risikoanalyse umfasst die im Folgenden

aufgefihrten Arbeitsschritte:

Analyse der Auswirkungen der Retentionseinsitze in der

Vegetationszeit:

» Einschitzung der Uberflutungssituation bei Retention,

» Interpretation der Auswirkungen,

Analyse der zusitzlichen Wirkungen durch Okologische

Flutungen:

» Darstellung der Bestinde, die aufgrund von Oko-
logischen Flutungen in der Umstellungsphase zusitzliche
Wirkungen erwarten lassen,

» Darstellung der Bestinde, die nicht durch Okologische
Flutungen erreicht werden.

Analyse der zusitzlichen Wirkungen durch Grundwasser

auf der Binnenseite.

Die Kenntnisse einschlagiger Fachliteratur, insbesondere

folgende Beitrige, werden als bekannt vorausgesetzt:

» Auswirkungen des Hochwassers im Rheinauenwald
(BIEGELMAIER 2002),

» Hochwassertoleranz von Waldbiumen in der Rheinaue
(SPATH 2002a),

» Forstliche Standortsgliederung in der badischen
Rheinaue (MICHIELS & ALDINGER 2002).



3.2 VORGABEN AUS DER PLANUNG

Die im jeweiligen Retentionsraum zu erbringenden
Volumina liegen aufgrund des Wirksamkeitsnachweises fest
und sind Bestandteil des Kabinettsbeschlusses zum Inte-
grierten Rheinprogramm (MINISTERRATSBESCHLUSS vom
29.01.1996). Aufgrund der erforderlichen Volumina und der
aus Grinden der Umweltvertraglichkeit angestrebten maxi-
malen Uberflutungshohen im Bereich von Abschluss- und
Querdimmen ergeben sich fir den Retentionseinsatz defi-
nierte maximale Uberflutungshohen im gesamten Riickhal-
teraum. Die Zuordnung der Auenwaldstufen zu den bei
Retention auftretenden Uberflutungshohen und damit die
Ableitung der mittleren Uberflutungsdauern fiir Okologi-
sche Flutungen erfolgt darauthin auf Basis des Auenstufen-

papiers (MICHIELS & ALDINGER 2002).

3.3 KARTOGRAFISCHE DARSTELLUNG

Bestandesfeinkartierung

Soweit die Bestandesfeinkartierung nicht digital vor-
liegt, hat zunichst die Digitalisierung zu erfolgen. Die Ergeb-
nisse sind als Karte 1 im Mafistab 1:5.000 darzustellen
(s. Karte 1 im Anhang). Die anzuwendende Legende erfolgt
in Anlehnung an die Bestandestypentbersicht der FVA
(s. Tabelle 1 S. 6).

Risikoklassen der Waldbestande bei Retention
Die Ergebnisse der ermittelten Risikoklassen fir die
einzelnen Bestinde sind in Karte 2 darzustellen (s. Karte 2

im Anhang).

Mégliche zusitzliche Wirkungen durch Gkologische
Flutungen

Bestinde mit moglichen zusitzlichen Wirkungen
durch Okologische Flutungen bzw. Bestinde, die nicht von
Okologischen Flutungen erreicht werden, sind in Karte 3

farbig zu markieren (s. Karte 3 im Anhang).

Waldbauliche Empfehlungen

Hinweise fur eine mdgliche waldbauliche Weiterent-
wicklung der Waldbestinde auf Grundlage der kinftigen
Auenzonen sind in Karte 4 darzustellen (s. Karte 4 im

Anhang).

MATERIAL UND DARSTELLUNG

9



4 Methode

Das methodische Vorgehen erfolgt in mehreren auf-
einander aufbauenden Arbeitsschritten. Grundlage fir die
Einschitzung der Risiken sind die 1999 - 2001 dokumentier-
ten Hochwassertoleranzen der Waldbaume in der Rheinaue
zwischen Basel und Mannheim: Eine Hohenklassifizierung
in 6 Stufen berticksichtigt nach Uberflutungen festgestellte
Schadschwellen von Baumarten. Fur Baumarten werden

5 Schadstufen, fir Waldbestinde 5 Risikoklassen beschrieben.

4.1 KLASSIFIZIERUNG DER UBERFLUTUNGSHOHEN
Umfangreiche Untersuchungen im Nachgang zu dem
langen Sommerhochwasser 1999 (INSTITUT FUR LAND-
SCHAFTSOKOLOGIE UND NATURSCHUTZ (ILN)
1999a, 1999b, 1999¢, 2000, 2001, 2002; unverdffentlicht)
bilden die Datenbasis fir Angaben zur Hochwassertoleranz
bzw. fur Schadensschwellen der am Oberrhein vorkommen-
den Baumarten. Eine zusammenfassende Analyse dieser Daten

findet sich bei BIEGELMAIER (2002) und SPATH (2002a).

Ein fir den Retentionseinsatz wesentliches Ergebnis
dieser Auswertungen war, dass bereits bei kurzzeitigen Uber-
flutungsereignissen mit 4-6 Tagen in der Vegetationsperiode
die Schiden mit zunehmender Uberflutungshhe zugenom-
men haben. Bei Uberflutungsereignissen von wenigen
Tagen, d.h. fiir Retentionseinsitze, ist demnach die Uberflu-

tungshohe der Schlisselfaktor fir den Schadumfang.

Diesen Erkenntnissen entsprechend werden die
Uberflutungshohen gemif den nach BIEGELMAIER
(2002) und SPATH (2002a) am hiufigsten verwendeten

Schwellenwerten in 6 Stufen gegliedert (s. Tabelle 2):

TABELLE 2: KLASSIFIZIERUNG DER UBERFLUTUNGS-
HOHEN NACH FESTGESTELLT HAUFIG AUFTRETENDEN
SCHADSCHWELLEN

Hohenstufe Bezeichnung
131 cm - 170 cm v
171 cm - 210 cm w
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4.2 DEFINITION VON 5 SCHADSTUFEN FUR
BAUMARTEN

In Anlehnung an die nach dem Sommerhochwasser
1999 ermittelten Schadensrisiken der Baumarten, gegliedert
nach den einzelnen Hohenstufen (s. Angaben bei BIEGEL-
MAIER 2002 und SPATH 2002a), wurden baumartenspezi-

fisch folgende 5 Schadstufen klassifiziert.

Schadstufe 1 (Schaden < 2,5 %):
Unterhalb der angegebenen baumartenspezifischen
Uberflutungshohen sind nur sehr geringe Einzelschiden und

kein waldbauliches Risiko zu erwarten.

Schadstufe 2 (Schaden > 2,5 % bis < 15 %):
Werden die einzelnen Baumarten 30 - 50 ¢cm hoher

Uberflutet als die angegebenen Schwellenwerte, so weisen

bis zu 15 % der Individuen Schiden auf. Abgestorbene

Biaume konnen einen Anteil bis zu 5 % ausmachen.

Schadstufe 3 (Schaden bei 15 - 40 %):

Werden die Biume nochmals 30 - 40 cm hoher aber-
flutet, so liegt das Schadensprozent bei 15 - 40 %. Abgestor-
ben sind hiervon 5 - 10 % der Biume. Der Schadensumfang
ist forstlich bereits als kritisch und 6kologisch als erheblich
zu bewerten. Es entstehen Zuwachs- und Qualititsverluste
und die Bestandessicherheit bzw. Bestandeslebensdauer

wird deutlich herabgesetzt.

Schadstufe 4 (Schaden bei 41 - 75 %):

Eine weitere Zunahme der Uberflutungshdhe um
20 - 30 cm bewirkt einen Anstieg des Schadensanteils auf
41 - 75 %, wobei ein Anteil von 15 - 25 % auf abgestorbene
Baume fallt. Die Schaden sind aus forstlicher Sicht sehr pro-
blematisch. Neben betrichtlichen Zuwachs- und Qualitits-
verlusten wird die Bestandesstruktur weitgehend aufgeldst

und die Bestandessicherheit ist nicht mehr gewahrleistet.



Schadstufe 5 (Schiaden > 75 %):

Bei Uberflutungshohen iiber 280 cm kommt es beim
Buntlaubholz bei tber 75 % der Individuen zu Schiden. Der
Anteil abgestorbener Biume macht bis zu 30 % aus. Schiden
an Uber 75 % der Individuen eines Bestandes bedeuten fur
den Forstbetrieb den waldbaulichen Totalverlust des Bestan-
des.

In der nachfolgenden Tabelle (Tabelle 3) werden die
far die einzelnen Baumarten zu verwendenden Schadklassen
in Abhingigkeit von der Uberflutungshohe gezeigt.

Fur die nicht in Tabelle 3 aufgefihrten Baumarten lie-

gen aus den Hochwasserereignissen 1999 keine beobachte-

ten Toleranzwerte in Bezug auf die Uberflutungshéhe vor;
diese sind daher im Rahmen der Risikoanalyse bei grofieren
Vorkommen gutachterlich einzuschitzen. Unbertcksichtigt
bleibt das Strauchholz, das aber nach den Erfahrungen in
den Poldern Altenheim (ILN 1999b) und dem Forstbezirk
Rastatt (SPATH 1999, 2002b) bei einer Uberflutungsdauer
von 4 - 6 Tagen unabhingig von der Uberflutungshéhe nur

sehr geringe Einzelschiden erwarten lasst.

TABELLE 3: ZUORDNUNG VON BAUMARTEN ZU SCHADSTUFEN JE NACH UBERFLUTUNGSHOHE

Baumarten

Hoéhen- Werte der = :
stufen Héhenstufe Wei Pa Ei-
Alth

131 - 170 cm
171 - 210 cm

Hoéhen- Werte der

FAh Kie Bi Pla Ei- SNu WNu
Stgh

Baumarten

stufen Ho6henstufe

Hbu Li SEr  Rob  RKa  BAh Es Bu
2 2 2 2 2 2 3

w 171 - 210 cm

Kir

SAh
2

38

2
2
2
3
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4.3 DEFINITION DER RISIKOKLASSEN DER BESTANDE

Zur Darstellung des Schadensumfangs in den Wald-
bestinden wurden die folgenden fiinf Risikoklassen gebildet.
Die Klasseneinteilung erfolgte dabei in Form von Rahmen-
werten fir das Ausmafl der zu erwartenden Bestandesschi-
den bei Uberflutung unter Einbezichung der forstlichen
Bedeutung fir die weitere Bestandesbehandlung bzw.
Bestandesentwicklung. Die sich aus der Baumartenzusam-
mensetzung ergebende Schadstufe des Bestandes wird wie
folgt (Tabelle 4) klassifiziert und ist kartographisch darzustel-
len (s. Karte 2 im Anhang):

TABELLE 4: RISIKOKLASSEN FUR WALDBESTANDE

Risikoklasse = Schadigung SchadensausmafR} Durchschnittliches
Schadprozent
Stark Bestandesschaden auf 16- 27,5%
bis maRkig 40% der Bestandesflache
2 Gering Bestandesschaden auf 7.5%

< 15% der Bestandesflache

Als Erheblichkeitsschwelle ist ein Wert von 15 % der
geschadigten Biume auf der Bestandesfliche festgelegt.
Unabhingig vom Anteil abgestorbener Biume kann bei
einem Schadanteil von mehr als 15 % davon ausgegangen
werden, dass die Lebenserwartung des Bestandes durch Folge-
schiden deutlich herabgesetzt wird. Die forstliche Bedeutung

der Bestandesschiden ist im Einzelnen wie folgt definiert:

Risikoklasse 1

Waldbestinde der Risikoklasse 1 sind Uberwiegend
schadfrei, vereinzelt konnen dennoch Baume ausfallen (bis
max. 2,5 % der Bestandesfliche). Diese Einzelausfille von
Baumen sind waldbaulich nicht bedeutsam und werden i. d.

R. durch die weitere Bestandesentwicklung ausgeglichen.

Risikoklasse 2

Bestandesschaden auf 2,5 - 15 % der Bestandesfliche
sind waldbaulich noch tragbar und werden i. d. R. durch wei-
tere Mafinahmen und in der weiteren Bestandesentwicklung

ausgeglichen.
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Risikoklasse 3

Bestandesschiden auf 15 - 40 % der Bestandesfliche
sind forstlich bereits als kritisch zu betrachten. Es entstehen
Zuwachs- und Qualititsverluste, zusitzlich wird die Bestan-
dessicherheit deutlich herabgesetzt. Ausfille in diesem Aus-
maf} sind eventuell noch durch waldbauliche Mafinahmen
ausgleichbar. Treten Retentionsereignisse wiederholt in kur-
zen Intervallen auf oder zu ungiinstigen Zeiten (z. B. direkt
nach einer Durchforstung), konnen die Schadwirkungen

deutlich unginstiger ausfallen.

Risikoklasse 4

Bestandesschiden auf 41 - 75 % der Bestandesfliche
sind aus forstlicher Sicht sehr problematisch. Neben
betrichtlichen Zuwachs- und Qualititsverlusten ist die
Bestandesstruktur weitgehend aufgeldst, die Bestandessi-
cherheit nicht mehr gewihrleistet und das angestrebte
Betriebsziel nicht mehr realisierbar. Je nach Altersphase und
Entwicklungsmaéglichkeit des verbleibenden Restbestandes
ist zu entscheiden, ob durch waldbauliche Mafinahmen ein
intakter Bestandesaufbau noch herstellbar ist oder ob der

Bestand als Totalverlust einzustufen ist.

Risikoklasse 5
Bestandesschiden auf tber 75 % der Bestandesfliche

bedeuten forstwirtschaftlich den Totalverlust des Bestandes.

Abgrenzung von Teilbestdnden

Bei stark unterschiedlichen Uberflutungshohen
innerhalb eines Bestandes ist die Abgrenzung von Teilbe-
stinden mit einer einheitlichen Hohenstufe durch Grenzzie-
hung entlang von Gelandekanten sinnvoll. Hierbei sollte die
Hohenstufe u (< 130 c¢m, sehr geringe Schiden) maoglichst
genau abgrenzt werden. Grundsitzlich sollte eine Abgren-
zung jedoch nur bei flichigem Auftreten einer Hohenstufe
erfolgen. Schmale, lineare Strukturen (z. B. schmale Schlu-

ten) sowie punktuelle Senken sind nicht abzugrenzen.

Bei kleinriumig wechselnden Hohenstufen innerhalb
eines Bestandes ist eine Mittelwertbildung der Uberflu-
tungshohe z. B. durch Auszihlen der Hohenpunkte in der
Karte durchzufihren.



4.4 ANNAHME HOHERER SCHADEN

Folgende Randbedingungen kénnen in Einzelfillen
dazu fihren, dass gutachterlich eine um eine Stufe hohere

Schadstufe zu prognostizieren ist.

Pflanzung statt Naturverjiingung

Junge Biume aus Pflanzung scheinen nach den
Ergebnissen der o. g. Erhebungen wihrend der Anwuchs-
phase anfilliger gegen Uberflutung zu sein als solche aus
Naturverjingung. Zudem benoétigen junge Biume aus Pflan-
zung eine Anwuchszeit von mehreren Jahren, um sich im
Boden ausreichend fest zu verankern. In dieser Phase
besteht bei stark stromenden Uberflutungsverhiltnissen die
Gefahr, dass die Pflanzen umgedruckt oder aus dem Boden
gerissen werden; dies gilt besonders fir Pappelkulturen. Kul-
turen konnen bei der Beurteilung des Bestandesrisikos
daher mit einem gutachterlichen Risikozuschlag belegt wer-
den (Einstufung in die nachst hoéhere Schadstufe). Da
Eichen-Jungbestinde eine deutlich geringere Hochwasserto-
leranz aufweisen als Eichen-Altbestinde (SPATH 2002a)
findet bei der Stieleiche in allen Jungbestinden die Schad-

klasse fir Eichen-Stangenhdlzer Verwendung.

Zu geringe FlieBgeschwindigkeiten

Eine weitere gutachterliche Korrektur kann fur ein-
zelne Bestinde erforderlich werden, wenn zukunftig sehr
geringe Stromungsverhiltnisse zu erwarten sind. Abhingig
von der Ortlichkeit und des Mosaiks des Abflusses variiert
die Stromungsgeschwindigkeit wihrend eines Retentions-
einsatzes meist in einem Bereich von 0,01 m/s bis 0,1 m/s.
Besonderes Augenmerk liegt bei der Beurteilung der Berei-
che, in denen eine Strdmungsgeschwindigkeit unter 0,02 m/s
auftritt. Hier ist zu prifen, ob eine um eine Stufe hohere
Schadklasse angenommen werden sollte. Insbesondere in
Flichen, die bei niedrigen Uberflutungshéhen aufgrund
geringer Fliefigeschwindigkeiten oder relativ hohen Grund-
wasserstinden stagnierende Verhiltnisse aufweisen, ist zu
prifen, ob das Risiko fiir die gegen Stagnation empfindli-
chen Baumarten (Bergahorn, Spitzahorn, Buche, Esche, Kir-
sche und Linde) um eine Risikostufe hoher einzuschitzen

ist.

METHODE



5 Ermittlung der Risikoklassen fiir Waldbestinde

5.1 AUSWIRKUNGEN BEI RETENTION
Zur Ermittlung der Risikoklassen ist das Schadensrisi-

ko der Waldbestinde durch die Verschneidung

Ein Beispiel fur die Vorgehensweise zur Ermittlung

der Risikoklasse ist im Folgenden dargestellt:

TABELLE 5: BEISPIEL FUR DIE VORGEHENSWEISE BEI DER ERMITT-

der vor Ort geplanten Uberflutungshohen mit

den Bestandesdaten (Alter, Struktur, Baumarten-

LUNG DER RISIKOKLASSE EINES BESTANDES

Bestandestyp 8 BAh Es Bu Kir SAh Li

anteile und Baumartenmischung) sowie mit der 1 (perflutungshshenstufe (cm)

171-210

Hochwassertoleranz der vorkommenden Baum-

. Flachenanteile der Baumarten (%) 30 20 15 15 10 10

arten herzuleiten. Die Uberflutungstoleranz der

. Schadstufe

2 2 3 4 3 2

einzelnen Baumarten (s. SPATH 2002a; BIEGEL-

. Schadanteil der Baumart (%) 2,25| 1,5

4125|187 [2,75]0,75

MEIER 2002) bestimmt dabei wie oben unter

. Schadprozent des Bestandes (%)

20,075

Punkt 4.2 dargestellt das Ausmafl der Bestandes-

2
8
4. Durchschnittliches Schadprozent der Stufe (%) 75 | 76 [275| 568 275 | 75
5
6
7

. Risikoklasse des Bestandes 8

schiden. Aufgrund der bei Retention im RHR

auftretenden Uberflutungshohen ergibt sich damit anhand
der Baumartenzusammensetzung der einzelnen Bestandes-
typen (s. auch Tabelle A 1 im Anhang) die jeweilige Zuord-

nung zu den Risikoklassen.

TABELLE 6: FLACHENANTEILE DER RISIKOKLASSEN JE BESTANDES-
TYP AUFGRUND DER EINSTAUHOHEN BEI RETENTION

Bestandestyp Flache [ha] je Risikoklasse

1 2 3 4 5 Summe
1 0,00
2 0,00
3 0,00
4 0,00
4/8 0,00
5 0,00
6 0,00
6/8 0,00
0,00
0,00
0,00
10 0,00
1 0,00
12 0,00
13 0,00
14 0,00
15 0,00
16 0,00
17 0,00
18 0,00
19 0,00
20 0,00
21 0,00
Gesamtsumme 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

14

LEITFADEN ZUR ERSTELLUNG DER RISIKOANALYSE

Das Produkt aus dem Flichenanteil der Baumarten
(Zeile 2) und dem angenommenen durchschnittlichen
Schadprozent (Zeile 4) der Schadstufen 1 - 5 (Zeile 3) divi-
diert durch 100 ergibt den Schadanteil der jeweiligen Baum-
art (Zeile 5). Die Summe der Schadanteile der Baumarten
des betrachteten Bestandes ergibt das Schadprozent des
Bestandes (Zeile 6) und damit seine Risikoklasse (Zeile 7):

Schritt 1:

Flachenanteil Schadprozent

der Baumarten x der Schadstufe _ Schadanteil der
100 ~ jeweiligen Baumart

Schritt 2:

Summe der Schadanteile der Baumarten = Schadprozent
des Bestandes => Risikoklasse

Bei Altbestinden mit Naturverjingungsanteilen sind
die Uberflutungsrisiken jeweils getrennt fiir das Altholz und
die Verjungung zu berechnen. Als Ergebnis wird der
Gesamtbestand (Altholz inklusive Verjingungsanteile) gut-

achterlich einer einzigen Risikoklasse zugeteilt.

Nach erfolgter Berechnung der Risikoklassen fur alle
vorkommenden Bestinde ist eine Ubersicht zu erstellen, aus
der hervorgeht, welche Risiken fir die einzelnen Bestandes-
typen insgesamt zu erwarten sind (s. Tabelle 6 ). Im Ergebnis
lasst sich somit eine summarische Prognose fir die insgesamt
far den jeweiligen Forstbetrieb zu erwartenden Bestandes-

schiden herleiten.



Zusammenfassende Darstellung

Aus waldbaulicher Sicht ist es fur den jeweiligen
Betrieb sinnvoll, die fiinf Risikoklassen zusammenzufassen.
In den Klassen 1 und 2 wird von weniger als 15 % Bestandes-
schiden ausgegangen, in den Klassen 3 bis 5 werden Scha-
den an den Bestinden mit so groflem Ausmafl (> 15 %)
erwartet, dass waldbaulich zu reagieren sein wird. Dement-
sprechend ist das Gesamtergebnis der Risikoanalyse wie in

folgender Tabelle (s. Tabelle 7) darzustellen.

TABELLE 7: ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG DER
ERGEBNISSE DER RISIKOANALYSE

Bestédnde mit geringen Schadensrisiken (< 15 %)

Bestdnde mit hohen Schadensrisiken (> 15 %)

Kartografisch sind die Ergebnisse der Risikoanalyse
fiir alle Klassen bestandsscharf im Mafistab 1:5.000 darzustellen

(s. Karte 2 im Anhang).

5.2 ZUSATZLICHE WIRKUNGEN DURCH

OKOLOGISCHE FLUTUNGEN

5.2.1 GRUNDSATZLICHE ASPEKTE

Im Rahmen der Risikoanalyse sind ebenfalls die Wir-
kungen von Okologischen Flutungen auf Waldbestinde und
Baumarten zu ermitteln und zu bewerten. Die Okologischen
Flutungen sind erforderlich, um erhebliche Beeintrichtigungen
des Naturhaushaltes (insbesondere der Vegetation und der
Fauna) durch Retentionsflutungen zu vermeiden bzw. zu
mindern. Die gemafl § 21 NatSchG erforderlichen Mafinah-
men zur Vermeidung und Minderung erheblicher Beein-
trichtigungen sind nicht disponibel und nicht der Abwa-

gung zuginglich.

Die immer wiederkehrenden negativen Auswirk-
ungen der Retentionsflutungen werden durch Okologische
Flutungen vermieden und gemindert. Diese regelmifligen
Flutungen des RHR werden in Abhingigkeit von den
Abflissen im Rhein tber die Einlaufbauwerke gesteuert. Sie
schaffen die standortlichen Voraussetzungen zur Entwick-
lung tberflutungstoleranter Waldbestinde entsprechend der
mit der Forst- und Naturschutzverwaltung abgestimmten
Auenwaldstufen (s. Tabelle A 3 im Anhang) geschaffen wer-

den.

Ohne regelmiflige Okologische Flutungen wiren
zyklisch wiederkehrende Beeintrichtigungen durch Reten-
tionsflutungen am Waldbestand zu erwarten. Solche ca. alle
10 Jahre wiederkehrenden Schadigungen wiirden sowohl die
Naturverjingung (die auf zu tief gelegenen Standorten
stockt) als auch die Baumarten der Hartholzaue betreffen.
Sowohl fir Naturverjingung wie auch fur Baumarten der
Hartholzaue kénnen genetische und morphologische Anpas-
sungen infolge regelmifiger Flutungen angenommen wer-
den (SIEBEL 1998 zitiert in SPATH 2002a). Der Herstellung
moglichst auendhnlicher Standortbedingungen durch regel-
mifige Okologische Flutungen kommt daher eine Schlissel-
stellung fir die dauerhafte Etablierung hochwassertoleranter

Baume zu.

ERMITTLUNG DER RISIKOKLASSEN FUR WALBESTANDE
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Bei Inbetriebnahme eines Ruckhalteraumes ist je
nach den oOrtlichen Gegebenheiten von einmaligen, zusatzli-
chen Wirkungen durch Okologische Flutungen in der
Umstellungsphase auszugehen. Aufgrund von Gelindemor-
phologie und Wasserverteilung im Raum sind die Hohen-
Dauer-Relationen der Auenwaldstufen (s. Tabelle A 4 im
Anhang) nicht in der ganzen Flache herstellbar. Das den
Auenwaldstufen entsprechende Regime fiir die Okologische
Flutungen ist an Bereichen ausgerichtet, die bei kunftigen
Retentionsflutungen am stirksten belastet werden, d. h. an
allen sehr hoch tberfluteten Flichen (im Oberwasser von
Querriegeln, Engstellen u. 4.). Um die geforderte Auenzonie-
rung dort zu ermdglichen, ist eine der Uberflutungshéhe
entsprechende Uberflutungsdauer auf diesen Standorten
erforderlich. Die hietfir erforderlichen Einleitungswasser-
mengen kénnen an anderen Stellen des RHR, insbesondere
auf niedriger Gberfluteten Flichen, zu lingeren Uberflu-
tungsdauern fihren, als sie aufgrund der Uberflutungshéhe

bei Retention eigentlich erforderlich waren.

Der hierdurch in der Umstellungsphase entstehende
Umbaubedarf kann 6rtlich Gber dem liegen, der durch den
Retentionseinsatz allein (kirzere Flutungsdauer bei groflerer
Uberflutungshéhe) verursacht werden wiirde. Fir diese
Bereiche ergibt sich folglich in der Umstellungsphase ein
zusitzlicher einmaliger Umbaubedarf der Waldbestinde
allein oder insbesondere aufgrund von Okologischen Flutung-
en. Letztendlich wird durch den einmaligen Umbau und die
Einfilhrung von Okologischen Flutungen vermieden, dass
nach jeder Retentionsflutung erneut Schiden auf bedeuten-

der Fliche auftreten.

ERMITTLUNG DER RISIKOKLASSEN FUR WALBESTANDE

5.2.2 VORGEHENSWEISE

Neben der Uberflutungshéhe kann auch die Uberflu-
tungsdauer zu Hochwasserschiden an nicht ausreichend
toleranten Baumarten flihren. Nach SPATH ist die Varianz
der tolerierten Uberflutungstage im Sommer allerdings
innerhalb der Baumarten relativ groff, so dass nicht mit
festen Schwellenwerten wie bei der Uberflutungshohe gear-
beitet werden kann (SPATH 2002a). Zur Abschitzung des
zusitzlichen Risikos fir Waldbestinde ist daher die folgende

Vorgehensweise zu wihlen:

VERGLEICH DER UBERFLUTUNGSHOHEN BEI RETENTION
MIT DEN UBERFLUTUNGSDAUERN BEI OKOLOGISCHEN
FLUTUNGEN

Zur Erfassung der Bestinde, die durch Okologische
Flutungen einen zusitzlichen waldbaulichen Handlungsbe-
darf erfordern, werden die Uberflutungshohen bei Reten-
tion mit den geplanten Uberflutungsdauern bei Okologischen
Flutungen verglichen. Als Beurteilungsmafistab fur die Ein-
schitzung des Risikos sind die Angaben der Auenwaldstufen

Tabelle heranzuziehen (s. Tabelle A 4 im Anhang).

ERMITTLUNG MOGLICHER WIRKUNGEN DURCH OKOLO-
GISCHE FLUTUNGEN:

In einem ersten Schritt sind diejenigen Bestinde zu
ermitteln, deren Uberflutungshhen/-dauer-Relation nicht
mit der Auenwaldstufentabelle Ubereinstimmt bzw. deren
Standortsverhiltnisse aufgrund der geplanten Uberflutungs-
dauern zukunftig einer anderen Auenwaldstufe zuzurechnen
sind. So sind alle Bestinde, die bedingt durch die regelmifligen
Okologischen Flutungen einer tieferen Auenwaldstufe zuge-
ordnet werden miissen, als dies aufgrund der Uberflutungs-
hohen der Fall ist, weitergehend zu untersuchen.

Ist ein Bestand bedingt durch Okologische Flutungen
einer tieferen Auenwaldstufe zuzuordnen, als dies aufgrund
der Uberflutungshohen bei Retention der Fall ist, muss in
einem zweiten Schritt Gberprift werden, ob die aktuelle
Baumartenzusammensetzung die fir die jeweilige Auen-

waldstufe geeigneten Baumarten enthilt.



TABELLE 8: FUR DIE AUENWALDSTUFEN GEEIGNETE BAUMARTEN

Mittlere Uberflutungsdauer in der Vegetations-

periode (01.04. bis 30.09.) vor Ort

Auenwaldstufe

Geeignete Baumarten

Weichholzaue > 60 Tage Silberweide

Ubergangsaue 33 - 60 Tage Autochthone Pappel, Wirtschaftspappel

Tiefe Hartholzaue 15 - 33 Tage Stieleiche, Feldahorn, Wildobst, Birke

Mittlere Hartholzaue 4 - 15 Tage Esche, Robinie, Hainbuche, Linde,
Kiefer, Schwarznuss, Walnuss

Hohe Hartholzaue 1 - 4 Tage Bergahorn

Oberste Hartholzaue <1 Tag Buche, Spitzahorn

Oberste Hartholzaue/

Retention << 1 Tag Buche, Spitzahorn

Methodisch erfolgt eine Abschitzung des waldbauli-
chen Handlungsbedarfs auf Grundlage der Zuordnung der
Baumarten zu den durch die Uberflutungsdauern geprigten
Auenwaldstufen (s. Tabelle 8). Ein Bestandesumbau oder
waldbauliche Sondermafinahmen sind dann notwendig,
wenn sich der Bestand aus nicht geeigneten, hochwasser-
empfindlichen Baumarten zusammensetzt. Dabei erfolgt
eine Worst-Case-Betrachtung, d.h. die nicht den Auenwald-
stufen entsprechenden Baumarten mit ihren Flichenanteilen

sind mittel- bis langfristig als geschadigt (100 %) zu werten.

Die Wirkungen der Okologischen Flutungen bleiben
auf der Bestandesebene jedoch ohne forstliche Folgen, wenn
far die jeweilige Auenwaldstufe standortsgerechte (s. Tabelle

12) und hochwassertolerante Baumarten vorherrschen.

Als Ergebnis ist fir jeden Bestand gutachterlich die
Betroffenheit einzuschitzen (Schadprozent Bestand). Hierzu
bietet sich eine Klassifizierung in zwei Stufen an:

» Betroffenheit 15 bis 40 % der Bestandesfliche:
Das Gesamtschadprozent des Bestandes liegt uber
15 %. Das bedeutet, dass eine der Hauptbaumarten
in groflerem Mafle Stammschiden und Ausfille
erleidet, oder ein Grofiteil der vorkommenden
Baumarten in gleichem Mafle von Stammschiden

betroffen ist.

» Betroffenheit > 40 % der Bestandesfliche:
Bei einem Schadprozent von tber 40 % fir den Gesamt-
bestand fallen eine oder mehrere Baumarten aus, bzw.
die Hauptbaumarten erleiden im hohen Mafle Stamm-
schaden.

Eine direkte rechnerische Ableitung ist nicht moglich.

In der Karte 3 ,Zusitzliche Wirkungen durch Okolo-
gische Flutungen - Flichen ohne Okologische Flutungen
(s- Anhang)“ werden Flichen dargestellt, fiir die durch Oko-
logische Flutungen von Schiden auszugehen ist. Dabei ist zu
unterscheiden zwischen Bestinden ohne Risiko bei Hoch-
wassereinsatz jedoch mit einem zusitzlichen Risiko bei Oko-
logischen Flutungen und Bestinden mit Risiko bei Hoch-
wassereinsatz und einem zusitzlichen Risiko bei Okologi-

schen Flutungen (Risiko-Klassensprung).
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Wenn grofle Auswirkungen auf grofler Fliche zu
erwarten sind kann der Gutachter prifen, ob eine Extrem-
wertbegrenzung bei langen Uberflutungen im Sommerhalb-
jahr sinnvoll ist. Nach Auenzonen differenzierte maximale
Zeitdauern fiir Uberflutungs-Einzelereignisse konnen emp-
fohlen werden.

Begrenzungsempfehlung fir Okologische Flutungen
wihrend der Vegetationsperiode:

» in der Hohen Hartholzaue (Bergahorn) im Einzelereig-
nis auf ca. 10 Tage,

» in der Mittleren Hartholzaue (Esche) im Einzelereignis
auf ca. 20 Tage (in der Mitte der Zone) und

» in der Tiefen Hartholzaue (Stieleiche) auf ca. 40 Tage

im Einzelereignis.

Unter Bericksichtigung dieser Extremwertbegren-
zung von Einzelereignissen besteht die Moglichkeit, Risiko-
klassen fir einzelne Bestinde neu zu ermitteln. Anhand
errechneter Schwellenwerte aus den Staubereichen der
Rheinaue zwischen Sasbach und Iffezheim von 1999
(s. Tabelle A 3 im Anhang) und unter Bertcksichtigung der
Extremwertbegrenzung lassen sich fir einzelne Baumarten

neue Schadstufen ermitteln (s. Tabelle 9).

TABELLE 9: SCHADSTUFEN DER BAUMARTEN NACH UBERFLUTUNGS-

DAUERN

Schadstufe

Baumart
Kirsche

Buche

Spitzahorn

Bergahorn

Esche

18

2 3

(< 15%) (15-40%)
9-10 Tage *
8-11 Tage *
15-17 Tage *
17-24 Tage *
16-23 Tage *

*Klasse 3 kommt nicht vor, da die Schaden nach den Beobachtungen
aus den Jahren 1999-2001 in den Besténden bei zunehmender Uberflu-
tungsdauer sprunghaft angestiegen waren.

ERMITTLUNG DER RISIKOKLASSEN FUR WALBESTANDE

Durch eine Extremwertbegrenzung bei langen Uber-
flutungen im Sommerhalbjahr kénnen die zusitzlichen Wit-
kungen der Okologischen Flutungen reduziert werden. Zum
Beispiel ist die geeignete Auenwaldstufe der Baumart Buche
die Oberste Hartholzaue. Kommt diese nun eine Auenwald-
stufe tiefer, in der Hohen Hartholzaue vor, ergibt sich unter
Berucksichtigung des Extremwertes die neue Schadstufe 2,
d. h. der Schadensanteil liegt bei < 15% und nicht wie oben
eingeschitzt bei 100% (vgl. Tabellen 9 und 10). Zwei Stufen
tiefer, in der Mittleren Hartholzaue liegt die Extremwertbe-
grenzung bei 20 Tagen und somit der Schadensanteil der
Buche in der Schadklasse 4 (40 bis 75%). Mit der Extrem-
wertbegrenzung ergeben sich daher fir die Baumarten
Buche, Spitzahorn, Bergahorn und Esche wesentlich gtnsti-

gere Schadstufen (s. Tabelle 10).

TABELLE 10: EINSTUFUNG VON ZU TIEF STOCKENDEN
BAUMARTEN IN SCHADSTUFEN ANHAND UBERFLU-
TUNGSDAUERN

Lage/ geeignete 1 Auenwaldstufe 2 Auenwaldstufen

Baumart Auen- tiefer tiefer
wald- Extrem- Schad- Extrem- Schad-
stufe wert stufe wert stufe

Buche oberste 10 2 20 4
HHA

Spitzahorn  oberste 10 1 20 4
HHA

Bergahorn hohe 20 2 40 5)
HHA

Esche mittlere 40 4 120 B
HHA

Die Begrenzung der maximalen Uberflutungsdauern
erfolgt durch Steuerung der Einlassbauwerke und wirkt
somit auf der gesamten Uberflutungsfliche. Nachdem die
Begrenzung das untere Niveau der Tiefen Hartholzaue
erreicht hat, soll eine Ruhezeit von 20 Tagen einsetzen.
Besteht hiernach noch ein ausreichender Abfluss im Rhein
kann erneut mit Okologischen Flutungen entsprechend dem

noch aktuellen Rheinabfluss begonnen werden.



Vergleich Héhenstufe bei

Retention mit den

Auenwaldstufen bei OF

1. Schritt: Ermittlu )
Bestanden, die aufgrund der OF

ng von

einer tieferen Auenwaldstufe

zugeordnet werden

2. Schritt: Uberprifung der
Baumartenzusammensetzung auf

Eignung

Fiir die jeweilige
Auenwaldstufe geeignete
Baumarten iiberwiegen:

Ergebnis:
Bestandsumwandlung nicht
notwendig

ABBILDUNG 1:
VORGEHENSWEISE ZUR ERFASSUNG DER WIRKUNGEN
DURCH OKOLOGISCHE FLUTUNGEN

Fiir die jeweilige Auenwald-
stufe ungeeignete Baumarten
uberwiegen:

Ergebnis:
Notwendigkeit Bestandsumwandlung
oder waldbauliche SondermaBnahme

infolge Standortsverédnderung

| 4

Gutachterliche Prifung:
Extremwertbegrenzung in Uber-
gangsphase, falls groRe
Auswirkungen auf groRer Flache

ERMITTLUNG DER RISIKOKLASSEN FUR WALBESTANDE
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5.2.3 BESTANDE, DIE NICHT DURCH OKOLOGISCHE
FLUTUNGEN ERREICHT WERDEN

Einige hoch gelegene Bestinde werden nicht durch
die Okologischen Flutungen erreicht. Sie sind ebenfalls in

Karte 3 (s. Anhang) darzustellen.

5.3 ZUSATZLICHE WIRKUNGEN DURCH BINNENSEITIGEN
GRUNDWASSERANSTIEG
5.3.1 GRUNDSATZLICHE ASPEKTE
Im Rahmen der Untersuchungen sollen die Wirkun-
gen durch Grundwasseranstieg auf Waldbestinde und Baum-
arten binnenseitig ermittelt und bewertet werden.
Waldbestinde, die an Ruckhalteriume angrenzen,
konnen von Uberstauungen durch austretendes Grundwas-
set betroffen sein. Das hierbei aufsteigende Wasser hat einen
erheblichen Teil der Bodenluft verdringt, tritt an der Boden-
oberfliche aus und steht oft nur wenige Zentimeter bis
Dezimeter Uber dem Boden. Im Sommer erfolgt eine rasche
Erwirmung und es wird sauerstoffarm. In den betroffenen
Flichen (zumeist abflusslose Schluten und Senken) bleibt es
meist lingere Zeit stehen, da es in dem vorerst mit Wasser
gesittigten Boden wieder versickern muss. Unter diesen
Gegebenheiten konnen sich meist nur Weiden, Pappeln

oder Schwarzerlen behaupten.

Der Einfluss von Grundwasser auf die Entwicklung
der Waldbestinde wurde im Forstbezirk Rastatt (SPATH
1999, 2002b) sowie im Ichenheimer und Meiflenheimer
Rheinwald (ILN 1999¢) untersucht. Diese Untersuchungen
und Erfahrungen nach dem Hochwasser 1999 ergaben, dass
bei flachiger Vernassung bzw. flichigem Austritt von Grund-
wasser in Waldbestinden an Bergahorn und Esche keine

Schiden festgestellt werden konnten solange es nur zu fla-
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chen Uberflutungen kam. Die Kirsche, teilweise auch der
Spitzahorn, nehmen dagegen bei flachen Uberstauungen
(< 10 cm) Schaden. In Schluten, in denen das Wasser linger
und hoher steht, iberleben nur Weiden, Pappeln, Grauerlen
und vereinzelt Eschen, so dass man in Schluten von einer

starken Selektion durch Grundwasser ausgehen kann.

Die Erfahrungen haben gezeigt, dass die Hohe der
Uberflutungen durch Grundwasser eine wichtige Rolle
spielt. Je hoher ein Baum tberflutet wird, desto grofler wird
das Schadpotenzial. Als kritische Grenze zur Beurteilung von
Auswirkungen durch Grundwasser werden daher ca. 30 cm

uber der Gelindeoberkante (GOK) angenommen.

Innerhalb der Rickhalterdume spielt diese Fragestel-
lung im Vergleich zu oberflichlichen Uberstromungen bei
Retention und den damit verbundenen Uberflutungshéhen
nur eine untergeordnete Rolle. Daher werden nur die Senken-

bereiche binnenseitig des Rickhalteraumes untersucht.

5.3.2 METHODISCHE VORGEHENSWEISE

In Bereichen, in denen durch den Betrieb des RHR
wihrend der Vegetationsperiode tber mehrere Tage flache
Uberflutungen durch austretendes Grundwasser erwartet
werden, ist fur die Baumarten Kirsche, Spitzahorn und
Buche ein Schadensrisiko anzunehmen. Bilden sich durch
das Druckwasser uber mehrere Tage mehr als 30 cm hohe
stagnierende Vernassungs- oder Flachwasserbereiche aus, so
ist fur alle Baumarten aufler Pappel, Weide, Grauerle und
altere Eiche ein erhohtes Schadensrisiko zu berticksichtigen.
Dabei soll angenommen werden, dass die betroffenen Baum-
arten mit ihren Flichenanteilen mittel- bis langfristig als
geschadigt (100 %) zu werten sind (Worst-Case-Betrachtung).

Die durch verinderte Grundwasserstinde zu erwar-
tenden Risiken fir die Waldbestinde ergeben sich aus der
Differenz zwischen dem Planungszustand und dem Ist-

Zustand.



Auf Basis von Flurabstandskarten erfolgt zunichst die
Beurteilung des Ist-Zustandes. Die Beschreibung des Pla-
nungszustandes erfolgt durch Prognosevarianten mit einem
Betrieb des RHR incl. aller geplanten Schutzmafinahmen.

Bei erheblichem Umfang an Flichen mit vorhabens-
bedingten Uberflutungen durch austretendes Grundwasser
ist eine kartographische Darstellung sinnvoll. Weitere Detail-

lierungen sind mit dem Auftraggeber abzustimmen.

5.4 ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG
Mit dem Betrieb von Hochwasserrickhalteraumen

ergeben sich Verinderungen abiotischer Standortsfaktoren.
Hierbei lassen sich drei Wirkfaktoren unterscheiden:

» die episodisch auftretende Retention

» die regelmifigen Okologischen Flutungen

» der binnenseitige Grundwasseranstieg
Die Witkungen auf die Waldbestinde konnen demnach
zusammenfassend wie folgt beschrieben werden:

» Waldbestinde, die nur bei Retention geschiadigt werden,

» Waldbestinde, die bei Retention geschidigt werden,
die durch die zusitzlichen Wirkungen der Okologischen
Flutungen aber in eine hohere Risikoklasse eingestuft
werden (Klassensprung),

» Waldbestinde, die einmalig durch Wirkungen der Oko-
logische Flutungen betroffen sind und

» binnenseitige Waldbestinde mit Wirkungen durch

Grundwasseranstieg.

Der Umfang der prognostizierten Schiden bei Retention
und die Fliche mit waldbaulichem Handlungsbedarf auf-
grund zusitzlicher Wirkungen durch Okologische Flutungen
sind entsprechend der Tabelle 11 darzustellen. Die Zeile mit
den ,Schiden durch Retention® verdeutlicht, wie grof} die zu
erwartende Waldfliche sein wird, auf der ohne regelmifige
Okologische Flutungen mit periodisch wiederkehrenden
erheblichen Beeintrichtigungen zu rechnen ist. Mit Einfuh-
rung Okologischer Flutungen werden diese erheblichen
Schiden gemindert bzw. vermieden. Hierbei entsteht ein
einmaliger zusitzlicher waldbaulicher Handlungsbedarf des-

sen Fliche ebenfalls aus Tabelle 11 ersichtlich wird.

TABELLE 11: ZUSAMMENFASSENDE DARSTELLUNG DER WIRKUNGEN (MOGLICHE AUSWIRKUNGEN)

Bestande mit Risiko > 15% Bestandesschaden Flache in ha

Schaden durch Retention (ca. alle 10 Jahre)

Schaden durch Hochwasserriickhaltung mit zusatzlichen Wirkungen
durch Okologische Flutungen (Klassensprung)

Einmalige zusatzliche Wirkungen durch Okologische Flutungen in
der Umstellungsphase

Optional: Einmalige, zusatzliche Wirkungen durch Okologische
Flutungen in der Umstellungsphase mit Extremwertbegrenzung

Wirkungen durch binnenseitigen Grundwasseranstieg

ERMITTLUNG DER RISIKOKLASSEN FUR WALBESTANDE
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6 Waldbauliche Moglichkeiten
zur Weiterentwicklung der Waldbestinde
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6.1 GRUNDSATZLICHE ASPEKTE

Die Auswirkungen eines Hochwassers auf Waldbe-
stinde sind in starkem Mafle abhingig von den standortli-
chen Gegebenheiten, die in einer Aue oftmals kleinrdumig
variieren. Als Beurteilungsgrundlage der derzeitigen Stand-
ortverhiltnisse ist die forstliche Standortkartierung heran-
zuziehen, die in den Ruckhalteriumen des Integrierten
Rheinprogramms seit 2003 durchgefihrt bzw. aktualisiert
wird. Neben den vorhandenen Standortfaktoren hingt die
Empfindlichkeit von Auenwildern bzw. von Waldbiumen
der Aue auch von den Uberflutungsmerkmalen und der
Hochwassertoleranz der Baumarten ab. Uber die Hochwas-
sertoleranz der Waldbiaume entlang des Rheins liegen

umfangreiche Erkenntnisse vor.

6.2 WALDBAULICHE MOGLICHKEITEN ZUR WEITERENT-
WICKLUNG DER WALDBESTANDE

Als Folge von prognostizierten Schiden bei der
Retention (erheblich geschidigte Bestinde der Risikoklassen
3 - 5 auf Basis der Uberflutungshohen) und aufgrund von
Standortsverinderungen durch die Okologischen Flutungen
(Auenwaldstufen auf Basis von Uberflutungsdauern) werden
far die betroffenen Waldflichen Vorschlige zur kunftigen
waldbaulichen Behandlung aufgezeigt.

Grundlage der weiteren Beurteilung sind die Zuord-
nung der Baumarten zu den einzelnen Auenwaldstufen fir
den Raum Iffezheim-Karlsruhe (s. Tabelle A 4 im Anhang),
die Baumarteneignungstabelle nach Standorten fur das
jeweilige Wuchsgebiet (s. Tabelle 12), die regionalen Wald-
entwicklungstypen sowie die Angaben zur Hochwasser-
toleranz der Baumarten (SPATH 2002a). Innerhalb der
jeweiligen Auenwaldstufe ist fur die aufgefiihrten Baumarten
in der freien Uberflutungsaue im Rheinabschnitt Iffezheim-
Karlsruhe von einer weitgehenden Unempfindlichkeit
gegenuber Hochwasserschiden

MICHIELS & ALDINGER 2002, SPATH 2002a).

auszugehen (vgl.
Da sich die waldbauliche und standértliche Vielfalt in

den Ruckhalteriumen nicht generell beschreiben lasst, ist

eine Aussage zur geeigneten waldbaulichen Behandlung des

LEITFADEN ZUR ERSTELLUNG DER RISIKOANALYSE

Einzelbestandes unter Berticksichtigung des Standortspek-
trums, der sukzessionalen Stellung und des Uberflutungsre-
gimes nur vor Ort sinnvoll. Neben den Uberflutungsverhilt-
nissen ist auch die jeweilige Bodenart bei der Auswahl der
Baumarten zu bertcksichtigen.

Mafistab fir die Wahl der Hauptbaumarten sind in
erster Linie die Auenwaldstufen mit ihren mittleren Uberflu-
tungsdauern bzw. den zukinftigen Uberflutungsdauern
durch Okologische Flutungen und die Baumarteneignungs-

tabellen nach Standorten.

Fur Flichen mit prognostizierten Bestandesschiden
durch Retention von tber 15% (Risikoklasse (3 - 5) wurde
als zusitzliches Kriterium noch die Uberflutungshohe heran-
gezogen (Punktwerte der Hohenstufenklassifikation). Im
Einzelnen sind folgende weitere Mafigaben zu beachten:

» Im Bereich von Schluten und Senken sowie auf Flichen
mit relativ grofien Uberflutungshéhen sollen i. d. R.
uberflutungstolerantere Bestockungstypen vorgeschlagen
werden, als dies von der Auenwaldstufe her erforderlich
wire (als zusatzliche Absicherung gegenuber nicht
erfassbarer Risiken wie Stauwasser- und Grundwasset-
anstieg).

» Fur strauchholzreiche Bestinde und Bestinde mit
autochthonen Pappeln sowie fir flachgriindige Standorte
mit Kiefer, Robinie und Strauchholz mit relativ langen
Uberflutungsdauern sollte i. d. R. das Bestockungsziel
Sukzession vorgeschlagen werden.

» Flichen, die relativ hohe Grundwasserstinde oder bei
niedrigen Uberflutungshohen geringe Fliefgeschwindig-
keiten aufweisen, konnen gesondert berticksichtigt
werden.

» Bei Kulturen (< 10 Jahre), die bei der Beurteilung des
Bestandesrisikos mit einem gutachterlichen Risikozu-
schlag belegt werden, kann auf die waldbauliche
Empfehlung verzichtet werden. Kulturen weisen i. d. R.
eine noch grofle Entwicklungsdynamik auf und konnen
bis zum ersten Retentionseinsatz der kritischen Alters-
phase bereits entwachsen sein. Fur diese Flichen sind
konkrete Mafinahmenvorschlige nicht unbedingt erfor-

derlich.



TABELLE 12: BAUMARTENEIGNUNGSTABELLE FUR DEN EINZELWUCHSBEZIRK 1/01

Regionale Baumarteneignung

(FVA 2005)

Standort/Baumart

Weichholzaue

Weich-/Hartholz Ubergangsaue

Schlicke u. Sande d. Ubergangsaue 9 g w m/w | b b S S S = = = = = S
1211 2211 | 3222 | 2222 | 2232 | 1232 | ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

Tiefe Hartholzaue

Schlick der tiefen Hartholzaue m g/m g/m m b b W w - - - - - - -
2212 | 2211 | 2211 | 2212 | 1232 | 1232 | 2233 | 2223 | ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----

Mittlere Hartholzaue

Schlick der mittleren Hartholzaue m/w g/m g/m g b b mb m w/u u w w/u w - -
3212 | 3211 | 2211 | 2211 1231 1231 1223 | 2211 | 2233 | 3233 | 3222 | 3222 | 3222 | ---- S

Sand der mittleren Hartholzaue W m g/m g b w mb m w/u u w w w - -
3222 | 2222 | 2211 | 2211 | 1232 | 2232 | 1223 | 2212 | 2233 | 3233 | 3222 | 3222 | 3222 | ---- ----

Kies der mittleren Hartholzaue w m/w m m b w w m/w u u u u w/u - -
3223 | 2223 | 1222 | 1212 | 1232 | 3232 | 2223 | 2222 | 3233 | 3233 | 3223 | 3223 | 2223 | ---- ====

Hohe Hartholzaue

Schlick der hohen Hartholzaue w w w m w w g m/w m w m m/w m w w
3222 | 3222 | 3222 | 3211 | 2232 | 2232 | 1211 3211 1223 | 2223 | 2212 | 3212 | 3211 | 2232 | 2233

Sand der hohen Hartholzaue w/u w w m w w/u g/m m m/w m g/m g m w w
3223 | 3223 | 3222 | 2212 | 2232 | 2233 | 1212 | 2212 | 1223 | 2212 | 2111 11 2212 | 2232 | 2233

maRig trockener Sand w/u W m m m/w u w m w w m/w m/w w u w
3223 | 2233 | 2222 | 1223 | 1233 | 3233 | 2223 | 2222 | 2233 | 2233 | 2223 | 2223 | 2233 | 3233 | 2233

Oberste Hartholzaue

MéaRig frischer Sand w/u w/u m/w m W w/u m m m/w m g g m m g/m
3223 | 3223 | 2222 | 2212 | 2232 | 2233 | 2212 | 2212 | 2222 | 2212 | 1211 1211 2212 | 2212 | 1212

MaRig trockener Sand w/u w m m m/w u w m/w w/u w w mb - w w
3233 | 2223 | 2222 | 1213 | 1223 | 3233 | 3223 | 2213 | 3233 | 2223 | 2223 | 2213 | ---- 3223 | 2223

Ziffernfolge: 1. Ziffer: Konkurrenzstérke; 2. Ziffer: Pfleglichkeit; 3. Ziffer: w = wenig geeignet: Die Baumart weist schwerwiegende Defizite

Sicherheit; 4. Ziffer: Leistung

Zahlenwert: 1 = liberdurchschnittlich; 2 = durchschnittlich; 3 = unter-
durchschnittlich

Gesamtbewertung:

g = geeignet: Die Baumart ist ohne oder nur mit geringfigigen Ein-
schrénkungen standortsgerecht, d.h. sie ist konkurrenzstark, erhélt die
Standortskraft und ist weitgehend unempfindlich gegen Schéden. Sie
verspricht eine zumindest gute Ertragsleistung.

m = méglich: Die Baumart ist noch standortsgerecht, vorhandene Defi-
zite kénnen durch hohe Ertragsleistung oder durch hohe Pfleglichkeit,
Sicherheit oder Konkurrenzstérke ausgeglichen werden.

beziiglich der Standortsgerechtigkeit auf, welche durch gute Ertrags-
leistungen nicht kompensiert werden kénnen, oder die Baumart ist nur
bedingt standortsgerecht und weist dabei eine geringe Ertragsleistung
auf.

u = ungeeignet: Die Baumart ist standortswidrig.

b = aus biologischen Griinden erwiinscht: Bei dieser Bewertung
steht die glinstige Wirkung auf den Standort im Vordergrund, die Gbri-
gen Kriterien sind von untergeordneter Bedeutung.

WALDBAULICHE MOGLICHKEITEN ZUR WEITERENTWICKLUNG DER WALDBESTANDE
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Grundsitzlich sollte auf zukunftig standortgerechte
Naturverjungung zuriickgegriffen werden. Durch das Zusam-
menwirken von Retention und Okologischen Flutungen
wird dabei eine auengerechte Selektion der Baumindividuen

erreicht.

Bei der Bestandesentwicklung mittels Pflanzung
(Hartholzer und Pappel) bzw. Stecklingen (Weide) kommt
der Verwendung von Pflanzmaterial mit Herkunft aus Auen
hinsichtlich des genetisch fixierten Anpassungspotentials an

Uberflutungen eine grofle Bedeutung zu.

Mancherorts mussen hochwassertolerante Hartholz-
Baumarten (Auen-Provenienzen) gezielt durch Pflanzung

eingebracht werden.

Eine Sicherung der Baumartenvielfalt wird durch
gezielte Forderung der Mischbaumarten auf geeigneten
Standorten erreicht. Grundsitzlich sollte jedoch eine stabile
Bestockung, z.B. geringe Sturmwurfgefahrdung, eine dauer-
hafte Sicherung der Schutzfunktionen gewihrleisten, so dass
ein Erhalt bzw. eine Entwicklung von naturnahen Waldge-
sellschaften mit standortstypischer Flora und Fauna maoglich

ist.

Waldbestinde fir die in Folge von prognostizierten
Schiden durch Retention (erheblich geschidigte Bestinde
der Risikoklassen 3 - 5 auf Basis der Uberflutungshohen)
und aufgrund von Standortsverinderungen durch die Okolo-
gischen Flutungen (Auenwaldstufen auf Basis von Uberflu-
tungsdauern) ein Bestandesumbau erforderlich wird, werden

in Karte 4 (im Anhang) flichenhaft dargestellt.

In Orientierung an das bei der ersten Retention (in
der Vegetationsperiode) zu erwartende Mafl an Waldbestan-
desbeeintrichtigungen ergibt sich die Dringlichkeitsabfolge

fur einen Umbau der Waldbestinde.

6.3 VERWENDETE BESTOCKUNGSTYPEN IN ANLEHNUNG

AN DIE REGIONALEN WALDENTWICKLUNGSTYPEN (RWET)
Fur die waldbauliche Behandlung der Risikoflichen

werden folgende Bestockungstypen vorgeschlagen:

a) Weiden-Typen: tiefste Geldandelagen und

stagnierende Bereiche

Der reine WeidenTyp kann z. B. auf sehr tiefen
Gelindelagen in Bereichen mit Ruckstau- und Stauwasser-
bildung zur Anwendung kommen. Auf etwas hoher liegen-
den Standorten, zum Anbau von Bléflen und in lickigen
Pappel- und ehemaligen Edellaubholzbestinden kénnte ein
Weiden-Pappel-Typ aus Weide, Schwarz- und Silberpappel
sowie Grauerle zur Anwendung kommen. Da i. d. R. die
Bedingungen fur eine natirliche Verjungung der Weidenbe-
stainde nicht gegeben sind, mussen die Weidenbestinde
kanstlich begriindet und erhaltend gepflegt werden. Dabei
hat sich die Anlage mittels ,Setzstangen mit einer Hohe von
2,5 bis 3,0 m bewihrt. Diese werden dann baumfdrmig
wachsen gelassen.

Kleinrdumig und lokal, in Tieflagen und Verlan-
dungszonen entlang der Altrheinziige und der Schluten mit
langer Uberflutungsdauer in Kombination mit hohen Was-
serstinden und bei hoher Strdmungsgeschwindigkeit kon-
nen ebenfalls Weidentypen zum Anbau kommen. In Berei-
chen mit stirkerem Wasserzug kann die Weide als Barriere
dienen, um die Strdmungsgeschwindigkeit zu mindern und
nachgelagerte Bestinde zu schitzen (z. B. im Bereich von

Einlassbauwerken).

b) Pappel-Typen: Ubergangsaue,
Uberflutungsdauer 33 - 60 Tage
(R-WET: Pappel-Mischwald)

Die Pappel kann im Bereich hoher und lang anhalten-
der Uberflutungen und auf druckwassergefihrdeten Standor-
ten zum Anbau kommen. Um den hochwasserbedingten
Veranderungen Rechnung zu tragen, konnte der Pappel-Typ
in mehrere Varianten aufgeteilt werden. Auf mittel- bis tief-
grundigen Standorten wird man als Regelfall den Pappel-
Laubholz-Typ mit entsprechend geeigneten Beiholzarten
wihlen. Hauptsichlich kommen Schwarzpappelhybriden
(sog. Altsorten) in Frage. Die Altsorte ,Regenerata” hat sich
gut bewihrt. Die weniger uberflutungstoleranten Balsam-

pappeln haben im Vergleich zu Schwarzpappelhybriden
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geringere Anspruche an den Wasserhaushalt ihres Standor-
tes. Nach bisherigen Erfahrungen eignen sich Balsampap-
peln fir Standorte mit einem frischen bis grundfeuchten
Wasserhaushalt; auch auf wechselfeuchten bis anmoorigen
Standorten oder bei sauerstoffirmerem Grundwasser sind sie
den Schwarzpappelhybriden uberlegen. In Bereichen mit
Stau- und Druckwasser sind Balsampappeln (Rochester,
Androscoggin) gut geeignet. Die gegenuber den Altsorten
weniger lichtbedirftigen Balsampappeln konnten beispiels-
weise auch auf Bloflen in lickigen Edellaubholzbestinden in

weitem Verband eingebracht werden.

Die Verjungung bzw. die Bestandesbegrindung der
Pappelbestinde erfolgt i. d. R. durch Abtrieb und nachfol-
gender Pflanzung. Die Pappel wird als Heister im Verband
7 x 7 m bis 8 x 8 m gepflanzt. Zur Erweiterung der Artenviel-
falt kénnen in Abhingigkeit vom Standort Weide und Grau-
erle als Beiholzarten mit angepflanzt werden. Auch Eiche
und Ulme sind durchaus vorstellbar wie Beispiele aus der

rezenten Aue zeigen.

Auf bandformig tieferen Lagen entlang der Altrhein-
zige und entlang von Schluten, Mulden und in Senken ist
ein Pappel-Weiden-Typ mit hoheren Anteilen von Weide

und Grauerle denkbar.

Stehen landschaftspflegerische Ziele oder Ziele des
Naturschutzes im Vordergrund, konnte die Pflanzung
autochthoner Pappel-Arten wie Schwarzpappel, Silberpap-
pel, Graupappel und Aspe in Frage kommen. Als Beiholzar-
ten eignen sich Weide, Grauerle und Eiche. Autochthone

Pappeln besitzen jedoch leider keinen wirtschaftlichen Wert.

c) Pappel-Eichen-Typ: Tiefe Hartholzaue, Uber-
flutungsdauer 15 - 33 Tage
(R-WET: Stieleichen- Mischwald)

Auf Standorten, die sowohl fur die Pappel als auch fur
Eiche geeignet sind, konnte zur Minimierung des waldbauli-
chen Risikos ein so genannter ,Rickversicherungstyp® aus
Pappel und Eiche in Frage kommen. Nach der erfolgreichen
Uberwindung des besonders gefihrdeten Kulturstadiums ist

dann die Ausformung eines eichenreichen Bestandes denkbar.

Hier werden Mischbestockungen mit Wirtschaftspap-
pel (im Weitverband) und Stieleiche (Wildobst, Feldahorn)
vorgeschlagen (,Rickversicherungstyp“ nach dem Modell im
Fbz. Rastatt). Fir diesen im Bereich der freien Rheinstreckee

gebrauchlichen Typ gelten folgende Rahmenbedingungen:

Standorte:

» auf Standorten mit gelegentlich kritischer Uberflutungs-
dauer/-hohe fur Hartholz-Kulturen

» auf Standorten mit stark wechselndem Hohenniveau
(Schluten-Rucken-Abfolgen)

Waldbauliche Praxis im Fbz. Rastatt

» grofle Hartholzheister (140 - 160 cm) verwenden
(Selbstanzucht)

» flexible, standortsorientierte Vorgehensweise (Gruppen-
anbau)

» Pappel ggf. bei Jungbestandspflege reduzieren

» gof. Astung als Wertinvestition bei Wildobst und Eiche

d) Eichen-Typ: Tiefe Hartholzaue,
Uberflutungsdauer 15 - 33 Tage
(R-WET: Stieleichen - Mischwald)

Die Stieleiche wird aufgrund ihrer hohen Uberflu-
tungsresistenz und ihrem breiten Standortsspektrum auf den
meisten Standorten als fihrende Baumart vorgeschlagen.
Der Stieleichen Typ mit Feldahorn und Wildobst (Ulme)
wird bei Uberflutungshohen < 2,5 m zur Anwendung kom-
men, wenn optimale Standortsbedingungen vorhanden sind.
Die Bestandesbegrindung erfolgt durch kinstlichen Anbau.
Bei der Pflanzung sollten, wenn mdglich, Heisterpflanzen
Verwendung finden, um die kritische Kulturphase schneller
zu iberwinden. Uberlegenswert ist, fallweise die Schwarz-
nuss mit anzubauen. Sie besitzt eine kirzere Umtriebszeit
und wird als so genannte Zeitmischung vorzeitig ausgezogen
und kann so Vornutzungsertrige im sehr langfristigen
Eichen-Typ abwerfen. Durch die Kombination von Baumar-
ten mit unterschiedlich langer Lebensdauer und unter-
schiedlichen Nutzungsaltern entsteht nicht nur eine hohe
Artenvielfalt, sondern spitestens im Folgebestand bahnt sich
eine breite Staffelung des Alters an. Nach der ersten Ver-
jungungsphase ergibt sich eine grofle Altersspreitung und

Schichtung in der Bestandesstruktur.

WALDBAULICHE MOGLICHKEITEN ZUR WEITERENTWICKLUNG DER WALDBESTANDE
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e) Eschen-Typ: Mittlere Hartholzaue,
Uberflutungsdauer 4 - 15 Tage
(R-WET: Buntlaubbaum-Mischwald)

Auf tiefgrindigen Schlickboéden werden Eschen-
mischbestinde mit Walnuss, Schwarznuss, Bergahorn, Hain-
buche und Linde vorgeschlagen. Mischungsanteile des Berg-
ahorns sollten nur auf den hochsten Stellen aus Naturver-
jungung bis zu einem Anteil von etwa einem Drittel toleriert
werden. Kleinstandortlich wechselnd werden andere Laub-
hélzer mit angebaut. Eiche konnte gruppen- bis horstweise
mit angebaut werden. Dies erhoht die Baumartenvielfalt.
Die Eiche kann spiter in Form des Gruppeniiberhalts in den
Folgebestand ibernommen werden. Die Eschen-Eichentypen
konnten als Ziel bei der Verjingung ehemaliger Mittelwal-
der in Frage kommen. Mit Femelhieben kénnte eine Auflich-
tung des Kronendaches erreicht werden, um die Naturver-
jungung vorzubereiten. Eine weitere Variante wire, plenter-
waldihnlich vorzugehen, d. h. nur einzelne, den Betriebszie-
len entsprechende Biume aus dem Bestand herausziehen.
Auf gruppen- bis kleinbestandsweisen Raumungsflichen
wird die Naturverjingung Ubernommen oder kénnen die
Baumarten dieses Typs in Abhingigkeit von den lokalen
Standortsverhiltnissen angebaut werden. Die Eiche mit
hoher Uberflutungsresistenz ist fir die mittleren Lagen
bestimmt. Fur die Esche muss das hochste Gelindeniveau
mit der geringsten Uberflutungsdauer und -hohe gewihlt
werden. In Schluten, Mulden und entlang der Gewisser sind
Pappel und Weide maoglich. Als weitere Beiholzarten kon-
nen Feldahorn, Hainbuche, Feld- und Flatterulme und Wild-
obst mit angebaut werden. Diese Variante des Eschen-Typs
kommt dem natirlichen Waldbild der Hartholzaue sicher

am nichsten.

f) Birken-Eichen-Typ: Mittlere Hartholzaue,
Uberflutungsdauer 4 - 15 Tage
(R-WET: Stieleichen - Mischwald)

Auf flachgrundigen sandig-kiesigen Boden sind
Mischbestinde mit Birke, Stieleiche, Linde, Kiefer und son-
stigem Laubholz vorgesehen. Die Eiche z. B. kénnte in
geschiadigten Spitzahornbestinden gruppen- bis horstweise

angebaut werden.

g) Bergahorn-Typ: Hohe Hartholzaue,
Uberflutungsdauer 1 - 4 Tage
(R-WET: Buntlaubbaummischwald)

Der BergahornTyp kann auf Standorten angebaut
werden, die unter 4 Tagen Uberflutungsdauer bleiben und
far die Esche als Hauptbaumart vom Wasserhaushalt nicht
mehr frisch genug sind. Hauptbaumart dieses Typs ist der
Bergahorn, an Beiholzarten bietet sich fast die gesamte Palette
der Auenbaumarten an. Die Bestandesbegrindung kann aus
Naturverjungung des verjungungsfreudigen Bergahorns ent-
stehen und wird durch Pflanzung der Beiholzarten entspre-

chend erginzt.

h) Sukzession / extensive Nutzung
(R-WET: Mischwald Extensiv)

Teile der strauchholzreichen Laubholzbestinde und
Bestinde mit autochthonen Pappeln mit relativ langen
Uberflutungsdauern sollten der Sukzession tberlassen wer-
den. Eine extensive Nutzung ist mdglich. Eine aktive wald-

bauliche Gestaltung erfolgt nicht.
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7 Fazit

Die dargestellten Vorschlage der waldbau-
lichen Moglichkeiten basieren auf der Baumarten-
eignung fir die Auenzonen der freien Uber-
flutungsaue im Rheinabschnitt Iffezheim-Karlsruhe,
da in den Riickhalteriumen durch die Okologi-
schen Flutungen in der Hartholzaue langfristig ver-
gleichbare Uberflutungsbedingungen hergestellt

werden sollen.

Die Entwicklung von uberflutungstoleran-
ten Waldbestinden erfordert eine Kombination
von regelmifligen Uberflutungen (Okologischen
Flutungen) einerseits und einen mittel- bis lang-
fristigen waldbaulichen Umbau der Waldbestinde
mit uberflutungstoleranten Baumarten anderer-

seits.

Die Ausgestaltung der Okologischen Flut-
ungen muss sich hinsichtlich Uberflutungshiufigkeit,
-dauer, -hohe und -zeitpunkt an den Verhiltnissen
naturnaher Auen am Oberrhein orientieren. Es
wird grundsatzlich davon ausgegangen, dass sich
ein auenartiges und damit in erhohtem Mafle
uberflutungstolerantes Waldokosystem nicht
grundsatzlich von selbst und nicht schlagartig,

sondern erst nach einer Umbau- und Anpassungs-

phase einstellen wird.

Die Ergebnisse der Risikoanalyse geben
immer eine Worst-Case Betrachtung wieder, unab-
hangig davon mit welchem Retentionsvolumen
oder mit welcher Fliefgeschwindigkeit gerechnet
wird. Dartber hinaus kann der Gutachter optional
entscheiden, ob Abflussereignisse, wie Probestau,

bei der Risikoanalyse bertcksichtigt werden. Dies

ist entsprechend zu dokumentieren.
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10 Anhang

10.1 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Alth = Altholz ABKURZUNGEN DER BAUMARTEN:
arB = auflerregelmifiger Betrieb BAh Bergahorn
Blbhbest. = Buntlaubholzbestand Bi Birke
FED 2000 = Dienstanweisung fur die Forsteinrichtung Bu Buche
im offentlichen Wald Baden-Wurttembergs Ei Eiche
(MINISTERIUM FUR ERNAHRUNG Es Esche
UND LANDLICHEN RAUM 2002) FAh Feldahorn
FVA = Forstliche Versuch- und Forschungsanstalt FIUI Flatterulme
Baden-Wrttemberg FUI Feldulme
GOK = Gelindeoberkante Hbu Hainbuche
HHA = Hartholzaue Kie Kiefer
ILN = Institut fiir Landschaftsdkologie und Kir Kirsche
Naturschutz Li Linde
IRP = Integriertes Rheinprogramm Pa Pappel
RHR = Ruckhalteraum Pla Platane
Stgh = Stangenholz RBu Rotbuche
uG = Untersuchungsgebiet RKa Rosskastanie
UVvs = Umweltvertriglichkeitsstudie Rob Robinie
Ver;j. = Verjingung SAh Spitzahorn
StEi Stieleiche
SEr Schwarzerle
SNu Schwarznuss
SPa Schwarzpappel
SiPa Silberpappel
SWei Silberweide
VKir Vogelkirsche
Wei Weide
WLi Winterlinde
WNu Walnuss
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10.2 BEISPIELHAFTE BESCHREIBUNG DER

BESTANDESTYPEN

BESTANDESTYP 1: Altbestdnde mit hohem Anteil an
autochthonen Pappeln

Die z. T. grofiflichigen Bestinde werden von
Schwarz-, Silber-, Pyramidenpappeln und Aspen dominiert.
Als Mischbaumarten kommen Esche, Eiche, Ulme, Berg-
ahorn, Robinie u. a. vor; kennzeichnend ist auch ein hoher
Strauchholzanteil. Es handelt sich meist um altere, baumweise
ungleichaltrige Bestinde, mit mehrschichtiger bis stufiger
Struktur. In geschlossenen Bestinden und bei dichter
Strauchschicht ist eine Naturverjingung der Baumarten
meist nur sparlich vorhanden, wobei meist Esche und Berg-
ahorn dominieren, vereinzelt sind aber auch Eiche, Ulme
und andere Baumarten zu finden.

Die Bestinde entstanden meist aus ehemaligen Mit-
telwaldungen und sind heute Uberwiegend auf mattwichsi-
ge Standorte zurtckgedringt. Wirtschaftlich ohne Bedeu-
tung, erfillen diese Bestinde primir 6kologische Funktion
und werden deshalb haufig als arB-Bestinde (= Bestinde im

auflerregelmifigem Betrieb) ausgewiesen.

BESTANDESTYP 2: Pappelbestidnde (Wirtschaftspap-
peln) ohne Unterstand

Unter ,Wirtschaftspappeln® werden alle Arten von
Pappelziichtungen, also sowohl die Schwarzpappelhybriden
(friher als Kanada-Pappel bezeichnet) als auch die Balsam-
pappeln, zusammengefasst.

Pappel-Reinbestinde mit einem Pappelanteil von 90
- 100 % ohne Unterstand werden diesem Bestandestyp zuge-
ordnet. Beiholzarten kommen nicht oder nur spirlich vor,
sind dann meist jinger und aus Naturverjingung hervorge-
gangen und stehen im Unterstand oder bilden eine Randbe-
stockung. Dabei hiufiger vorkommende Baumarten sind
Weide, Rot- und Weilerle, Esche, Bergahorn, seltener auch
Spitzahorn. Die Strauchschicht ist unterschiedlich stark aus-
gepragt.

Gefihrdet sind Pappel-Reinbestinde vor allem durch
Sturmwurf. Ein flachstreichendes Wurzelwerk auf flachgriin-
digen Standorten und Bodenaufweichungen nach lang anhal-
tenden Regenfillen, fuhren offensichtlich zu einer erhohten

Disposition gegentiber Sturmwurf.

ANHANG

BESTANDESTYP 3: Pappelbestédnde
(Wirtschaftspappeln) mit Unterstand

Neben den Pappelreinbestinden sollen Zweischicht-
bestinde (Pappelanteil > 40 %) aus Schwarzpappelhybriden
mit wechselnden Anteilen der Mischbaumarten Weide,
Esche, Eiche, Linde, Bergahorn, (Ulme, Erle, Birke, Hainbu-
che, Robinie, Spitzahorn, Feldahorn) und Strauchholz als
weiterer Pappel-Bestandestyp ausgeschieden werden.

Es handelt sich meist um éltere Pappel-Baumholzer
mit jungeren Beiholzarten im Zwischen- und Unterstand,
wobei Baumartenanteile und -mischung wechseln. Haufig
befinden sich die Bestinde in Umformung von Pappelbe-
stinden zu Buntlaubholzbestinden, wobei die Pappeln suk-
zessive ausgezogen werden und der Zwischen- und Unter-
stand aus Buntlaubholzern als Folgebestand tibernommen
wird.

Die Pappelbestinde sind ab dem Baumbholzalter
sturmwurfgefahrdet. Die bei Pappel in hoherem Alter einset-

zende Stockfiule verschirft dieses Risiko.

BESTANDESTYP 4: Altbesténde Eiche (Stieleiche)

Unter diesen Typ fallen Mischbestinde mit hohem
Eichenanteil (30 - 70 %); die Mischbaumarten umfassen das
ganze Spektrum der Rheinauenbaumarten. Je nach Standort
kommen vor: Hainbuche, Linde, Esche, Bergahorn, Weide,
Pappel, Birke, Ulme, Erle u. a. (Kiefer, Wildobst), mit
hohem Strauchholzanteil und teilweise flichiger Naturver-
jungung von Esche und Bergahorn; sie weisen eine mehr-
schichtige bis stufige, ungleichaltrige Bestandesstruktur auf,
wobei die Eichen i. d. R. ilter sind als die tbrigen Baumar-
ten.

Diese z. T. grofiflichigen Altbestinde sind i. d. R. aus
ehemaligen Mittelwaldungen entstanden. Sie stocken auf
einer weiten Standortspalette. Qualitativ konnen sie entspre-
chend unterschiedlich eingestuft werden. Wirtschaftlich und
auch dkologisch ist die Eiche eine der wichtigsten Baumarten
des Rheinauenwaldes.

Fur die nattrliche Verjingung der Eiche scheinen die
Bedingungen im Rheinauenwald eher ungunstig; dagegen

herrschen in der Naturverjungung Bergahorn und Esche



deutlich vor und breiten sich aus. Die teils uberalterten
Eichenbestinde werden sich im Zuge der Verjungung des-
halb in Richtung Buntlaubholzbestinde entwickeln, mit
deutlich geringeren Anteilen von Eiche und anderen Baum-
arten. Die Bestandesstruktur wird sich dabei eher hochwald-

artig und ein- bis zweischichtig ausbilden.

BESTANDESTYP 5:
Jiingere Eichenbesténde (Stieleiche)

Aufgrund der geringeren Hochwassertoleranz der
Eichen-Jungpflanzen gegeniber alteren Eichen wurde dieser
Bestandestyp aufgenommen. In der Regel handelt es sich um
aus Pflanzung, seltener aus Naturverjungung oder Saat ent-
standenen Kulturen, Dickungen und Stangenhdlzern, die oft
als Reinbestinde begrindet wurden, zumindest aber einen
hohen Eichen-Anteil aufweisen. Vorhandene Mischbaumar-
ten (Esche, Bergahorn, Ulme, Weide, Linde) sind teilweise
aus Naturverjingung hervorgegangen. Die Bestinde sind
gleichaltrig und einschichtig oder zweischichtig mit junge-
rem Unterbau.

Im Rheinauenwald hat die Eiche in der Kulturphase
Startprobleme, die vor allem auf durch Nahrstoffmangel
bedingte Wuchsstérungen und starken Aufwuchs in der
Krautschicht bedingt sind. Weitere Schadensprobleme tre-
ten auf durch Mehltaubefall in den Kulturen und Eichen-
triebwicklerbefall.

Nach lingerer Periode des Eichenrtickgangs wurden
in jungster Vergangenheit wieder Eichenkulturen geschaffen.
Grund fir die Zurtuckhaltung bei der Anlage von Eichenkul-
turen waren unter anderem die hohen Kulturkosten, die
niedrigen und spat einsetzenden Vornutzungsertrige und
die Sorge um die Nachhaltigkeit der Holzertrige bei langer

Umtriebszeit.

BESTANDESTYP 6: Altbestédnde Esche

Diese ilteren Mischbestinde (Alter > 70 Jahre) mit
hohem Eschenanteil sind teils Relikte ehemaliger Mittel-
waldwirtschaft oder durch Umformungshiebe aus ehemali-
gen Mittelwaldungen entstanden, z. T. sind es aber auch altere,

aus Pflanzung stammende Bestinde. Sie stocken meist auf

frischen, gut nahrstoffversorgten Boden. Die Esche domi-
niert mit 30 - 70 % das Bestandesbild, die Mischbaumarten
Bergahorn, Eiche, Linde, Hainbuche, Birke und autochthone
Pappeln (Ulme, Wildobst) sind einzeln bis gruppenweise
eingestreut, mit hohem Strauchholzanteil und teilweise mit
Naturverjungung von Esche und Bergahorn.

Die Bestandesstruktur in den ehemaligen Mittelwal-
dern ist grofitenteils mehrschichtig bis stufig, in den hoch-

waldartigen Bestinden eher einschichtig.

BESTANDESTYP 7:
Eschenreiche Buntlaubholzbesténde

Hier handelt es sich um Mischbestinde mit hohem
Eschenanteil (40 - 85 %) und folgenden Mischbaumarten:
Bergahorn, Pappel, Linde, Eiche, Schwarznuss, Hainbuche,
Erle, (Birke, Spitzahorn).

Eschenreiche Buntlaubholzbestinde sind uberwie-
gend in den jingeren Altersklassen von der Kultur bis zum
angehenden Baumbholz vertreten. Die Bestinde stammen
Uberwiegend aus Pflanzungen, daneben sind aber auch
Anteile aus Naturverjingung hervorgegangen. Die eschen-
reichen Buntlaubholzbestinde sind hochwaldartig, oft
gleichaltrig und daher auch meist einschichtig. Eschenreiche
Buntlaubholzbestinde konnen als nahezu reine Eschenbe-
stinde vorgefunden werden, uberwiegend handelt es sich
aber um Mischbestinde, wobei Baumartenzusammensetzung
und -anteile wechseln; die Beiholzarten kommen einzeln bis
gruppenweise vor. Daneben entstanden eine Reihe von
eschenreichen Buntlaubholzbestinden aus dem Zwischen-
und Unterstand ehemaliger Wirtschaftspappel-Bestinde im
Zuge der Verjungung dieser Bestinde und nach Sturmwurf
durch Ausfall der Pappelbestockung. Nach Auszug der Pap-
peln im Oberstand wird der Zwischen- und Unterstand als
Folgebestand ubernommen, wodurch dann z. B. Eschen-
Mischbestinde entstehen. Diese Bestinde sind eher
ungleichaltrig, hiufiger stufig aufgebaut und locker bis licht
stehend.

Die Esche ist eine sehr betriebssichere und wirt-
schaftlich bedeutende Baumart. Sie ist sehr naturverjin-
gungsfreudig. In der Jugendphase ist die Esche durch Spat-
frost und Wildverbiss- und Fegeschiden durch Rehwild
gefihrdet.
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BESTANDESTYP 8:
Bergahornreiche Buntlaubholzbestande

Die Mischbestinde mit hohem Bergahornanteil (40 -
85 %) und den Mischbaumarten Esche, Linde, Pappel, Hain-
buche, Buche, Birke, Spitzahorn, Feldahorn und Robinie
sind meist nur im Kultur- und Stangenholzalter, seltener
auch im Baumbholzalter vertreten. Dieser Bestandestyp hat
durch den Bestockungsumbau seit den 50er Jahren stark an
Bedeutung gewonnen und stockt auf den maflig frischen
Boden mittlerer Nahrstoffversorgung. Die auf grofier Fliche
Uberwiegend durch Pflanzung begrindeten Bestinde mit
Bergahorn als Hauptbaumart sind meist gleichaltrig und ein-
schichtig aufgebaut, vereinzelt mit etwas Unterstand aus
Linde, Hainbuche, Buche. Die Mischbaumarten sind einzeln
bis gruppenweise beigemischt. Seltener findet man auch
nahezu reine Bergahornbestinde. Die bergahornreichen
Buntlaubholzbestinde sind betriebssicher und zuwachskraftig

und versprechen gute Wertleistungen.

BESTANDESTYP 9: Schwarznussbestédnde

Die erst seit Mitte dieses Jahrhunderts in die hiesigen
Wilder eingebrachte Schwarznuss wird tUberwiegend als
Mischbaumart einzeln bis gruppenweise in Edellaubholzbe-
stinde eingebracht. Bei den Schwarznussbestinden handelt
es sich meist um wenige kleinflichige (0,1 - 0,3 ha) Stangen-
bis Baumholzer mit hohem Schwarznussanteil (70 - 80 %)
und folgenden Mischbaumarten: Linde, Esche, Hainbuche,
Bergahorn, Eiche, Kirsche. Die Schwarznuss benotigt einen
lockeren, tiefgrindigen und nahrstoffreichen Boden. Sie ver-
trigt keine Staunisse. Gegen Spatfroste ist sie sehr empfind-
lich, vom Rehwild wird sie nicht verbissen. Unerklarlich blei-
ben einzeln auftretende Ausfille von Schwarznuss in Stan-

genholzern.

BESTANDESTYP 10: Buchenbesténde
Mischbestinde und
Buchen-Reinbestinde (Buchenanteil: > 30 - 90 %) auf, als

Buchenbestinde treten als

Beiholzarten kommen Esche, Bergahorn, Spitzahorn, Eiche,
Kiefer u. a. vor. Die Bestinde sind uberwiegend im Stangen-
holz- bis Baumholzalter (Alter < 100 Jahre), einschichtig oder
mit sparlichem Unterstand von Hainbuche, Linde, Ulme und

Strauchholz, oft mit Naturverjingung von Bergahorn und
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Esche, Buche, Hainbuche u. a. Baumarten. Seltener sind die
Buchenbestinde auch aus ehemaligem Mittelwald hervorge-
gangen, mit alterer, breitkroniger Buche als Schirmbestand
Uber jungeren Beiholzarten. Kleinflichig kommen Buchen-
bestinde im Jungwuchsalter auf Schneebruchlicken in
Kiefernbestinde vor. Auf kalkreichen, mittel- bis flachgriin-
digen Lehmschlicken und mifig trockenen Sandschlicken
zeigt die Buche gute Wuchsleistungen. In der Jugendphase
leidet die Buche stark unter Rehwildverbiss, Miuseschiden

und Wildkrautkonkurrenz.

BESTANDESTYP 11: Birkenbesténde

Als Hauptbaumart hat sie wenig Bedeutung, bestan-
desbildend tritt sie lediglich kleinflichig auf. Es handelt sich
um Mischbestinde mit hohem Birkenanteil (> 50 %) und fol-
genden Mischbaumarten: Weide, Pappel, Linde, Eiche,
Ulme, Schwarzkiefer; teilweise hoher Strauchholzanteil. Die
Birkenbestinde kommen aufgrund ihrer geringen Standorts-
anspruche meist auf miflig trockenen Standorten vor. Die

Birke hat sich als Pionierbaumart von Natur aus eingestellt.

BESTANDESTYP 12:
Strauchholzreiche Laubholzbestéande

Unter dieser Rubrik sollen Flichen aufgenommen
werden, die forsteinrichtungstechnisch zum Wirtschaftswald
in auflerregelmifligem Betrieb (arB), zu den unbestockten
Flichen (Bloflen) oder zum Nichtholzboden (z. B. Sonder-
standorte, Unland, Abbauland) gerechnet werden. Die Wald-
bestinde sind in der Mehrzahl forstwirtschaftlich ohne groflie
Bedeutung und erfillen vorrangig okologische Funktionen.
Meist nehmen diese Flichen die extremen Standorte ein,
wie mattwichsige, extrem trockene Kies- und Sandbdden,
feuchte Mulden, Schluten, Feuchtflichen, Stockrodungswille,
Rekultivierungsflichen, ehemalige Bunkerstandorte usw.
Sind die Flichen bestockt, stammt die Bestockung aus ehe-
maligem Nieder- und Mittelwald, aus Stockausschlag oder

naturlicher Sukzession.



Die luckigen, sehr ungleichaltrigen, vorratsarmen
Bestinde weisen hohe Strauchholzanteile von 20 - 80 % auf.
Neben fiihrenden Baumarten wie Weide, Eiche, Schwarz-
pappel, Robinie und Kiefer ist eine Vielzahl von Baumarten
beigemischt. Bei den weitgehend unbestockten Flichen han-
delt es sich um strauchreiche, schilfreiche oder krautige Suk-
zessionsflichen, Wildwiesen und Blofen, die nach Rdumung
oder Sturmwurf nicht wieder bestockt und somit der natur-

lichen Sukzession Uberlassen wurden.

BESTANDESTYP 13: Weidenbesténde

Bestinde mit typischem Auenwaldcharakter im
unmittelbaren Bereich des Altrheins (Verlandungszone) bzw.
in Schluten (ehemalige Verlandungszonen) mit hohem Wei-
denanteil (90 - 100 %) und den Mischbaumarten autochtho-
ne Pappel, Wirtschaftspappel, Esche, Linde, Eiche, Trauben-
kirsche (Ulme, Bergahorn, Robine) kommen meist nur noch
reliktartig vor. In der Regel handelt es sich um linienférmige
oder saumartige bis kleinflichige Bestinde. Weidenbestinde
stocken auf den Standorten der Tiefen Weichholzaue, die
meist nur als schmaler Ubergang zu hohergelegenen Stand-
orten ausgepragt sind.

Eine generative Verjingung der Weidenbestinde fin-
det kaum noch statt, die Verjingung erfolgt Uberwiegend
vegetativ Gber Stockausschlige.

Zu diesem Bestandestyp konnen auch Kopfweiden-

bestinde gerechnet werden.

BESTANDESTYP 14: Spitzahornbestédnde
Mischbestinde mit hohem Spitzahornanteil (> 40 %)
und Pappel, Linde, Kirsche, Bergahorn, Weide, Eiche, Birke
u. a. als Mischbaumarten. Diese Bestinde wurden uberwie-
gend nach 1950 beim Bestockungsumbau auf den maflig fri-
schen bis mafig trockenen Standorten angebaut und beherr-
schen heute als Stangenholzer bis angehende Baumholzer
die jungeren Altersklassen. Sie sind uberwiegend hochwald-
artig, meist gleichaltrig, einschichtig oder mit sparlichem
Unterstand aus Linde und Hainbuche. Probleme ergaben
sich im letzten Jahrzehnt durch das sog. Spitzahornsterben,
wobei die Ursachen unklar sind. Aus diesem Grund wurden
in jungster Zeit keine Kulturen mit hohen Spitzahornantei-

len mehr begrindet.

BESTANDESTYP 15:
Schwarzkiefer- und Kiefernbestédnde

Kiefernbestinde stammen vorwiegend aus den
Anbauperioden 1880 - 1900, 1930 - 1940 und 1948 - 1969.
Damit sollten zahlreiche devastierte Flichen auf trockenen
Standorten umgewandelt und in eine ertragreiche Bestock-
ung gebracht werden. Das Schwergewicht bilden die Stan-
genholzer der II. und III. Altersklasse; Kiefern-Reinbestinde
ohne oder mit nur geringem Anteil von Mischbaumarten. In
einigen Bestinden stellt sich Naturverjingung von Buche,
Hainbuche und Linde im Unterstand ein, die aber durch
Rehwildverbiss stark gefahrdet ist. Bei aktivem Unterbau von
Laubhélzern verfihrt man im Hinblick auf die geplanten
Hochwasserschutzmafinahmen noch zuriickhaltend. Altere
Kiefernbestinde weisen einen etwas hoheren Anteil an
Mischbaumarten auf, in bereits stark aufgelichteten Bestin-
den stellt sich eine Uppige, dicht geschlossene Strauch-
schicht ein.

Grofiflichige Kiefernbestinde bergen ein erhebliches
Risiko in sich. Durch ihre Anfalligkeit gegen zahlreiche
Schadlinge besteht eine latente Gefahr von Insektenschiden
durch Borkenkifermassenvermehrungen und insbesondere
durch Kiefernknospentriebwicklerbefall, flichenhafte Schad-
ereignisse sind bisher nicht aufgetreten; die Schiden
beschrinken sich auf Einzelbiume und kleinere Gruppen.
Schneedruck und Schneebruch ist in den Kiefernbestinden,
insbesondere wenn sie nur schwach durchforstet sind, eben-
falls eine stindige Gefahr. In den grofiflichigen Kiefern-
bestinden besteht zudem eine enorme Gefihrdung durch
Feuer. Als vorbeugende Mafinahme werden Brandschutz-
streifen angelegt.

Die Zuwachs-, Qualitits- und Wertentwicklung der
Kiefernbestinde ist noch unsicher, ihr wirtschaftlicher Wert

wird gering eingeschitzt.
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BESTANDESTYP 16: Sonstige Nadelholzbestdnde

An weiteren Nadelholzbestinden kommen Fichten-
Reinbestinde und einige kleinflichige Mischbestinde mit
hohem Anteil (> 50 %) von Nadelbdumen, meist Kiefer, mit
z. T. unterstindigen Mischbaumarten: Bergahorn, Linde,
Robinie und teilweise hohem Strauchholzanteil vor. Wegen
ungeeigneter klimatischer und standortlicher Bedingungen
und der Gefahr von Nematusbefall und Rotfiule bleiben
Fichtenbestinde in der Rheinaue von untergeordneter
Bedeutung.

BESTANDESTYP 17: Erlenbesténde

In der Regel sind es kleinflichige, jingere Erlenbe-
stinde bis zum Stangenholzalter, oft in tieferen Lagen auf
vernissenden, anmoorigen Standorten. Auf diesen extremen
Standorten treten meist nahezu reine Erlenbestinde auf,
bestandesbildend findet man meist die Roterle vor. Verein-
zelt sind Weide und Pappel als Mischbaumarten am Bestan-
desaufbau beteiligt; auf gunstigeren Standorten kommen
Esche u. a. Baumarten dazu.

Erlenbestinde sind auf grofleren Flichen aus dem
Unter- und Zwischenstand ehemaliger Pappelbestinde ent-
standen. Nach dem weitgehenden Ausfall der Pappel (z. B.
nach flichigen Sturmwhrfen) bilden die Erlen des ehemaligen
Unter- und Zwischenstandes eine lichte bis riumige
Bestockung, die durch Ansamung weiterer Baumarten wie
Schwarzpappel, Weide, Esche und Bergahorn auf nattrliche

Weise erginzt werden soll.
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BESTANDESTYP 18: Altbestande Bergahorn

Zu diesem Typ werden éltere Mischbestinde (Alter
> 60 Jahre) mit hohem Bergahornanteil (30 - 70 %) als fihren-
de Baumart und den Mischbaumarten Esche, Eiche, Pappel,
Linde, Hainbuche, Spitzahorn, (Ulme, Weide) gerechnet;
durch hohen Strauchholzanteil und teilweise durch Natur-
verjingung von Bergahorn und Esche entsteht eine mehr-
schichtige bis stufige Bestandesstruktur. Diese Bestinde sind

uberwiegend aus ehemaligen Mittelwaldungen entstanden.

BESTANDESTYP 19: Hainbuchenbesténde

Diese alteren Mischbestinde mit hohem Hainbu-
chenanteil (> 50 %) und den Mischbaumarten Aspe, Berg-
ahorn, Esche, Eiche, Pappel und Strauchholz stammen eben-
falls aus ehemaligem Mittelwald und sind durch mangelnde
Pflege und Plinderungshiebe wihrend der Kriegszeit (Aus-

zug der Alteichen) entstanden.

BESTANDESTYP 20: Robinienbesténde

Dazu zihlen Mischbestinde mit hohem Robinienan-
teil (> 50 %) und den Mischbaumarten Kirsche, Hainbuche,
Spitzahorn, Bergahorn u. a., teils mit Strauchholz. Robinien-
bestinde stocken meist auf den schlechteren, sandig-kiesi-
gen, trockenen Standorten, auf Rekultivierungsflichen und
auf Bestandesliicken in Kiefernbestinde; dort ist selbst die
bekanntermaflen anspruchslose Robinie oft mattwiichsig,
vereinzelt sind Durreschiden zu beobachten. Robinienbe-
stinde entstehen auch aus artenreichen Mischbestinden,
wenn sich die in jungen Jahren sehr konkurrenzkriftige und
wuchsige Robinie gegenuber den Mischbaumarten durch-
setzt und bei mangelnder Pflege oder ungunstigen Standorts-
bedingungen allmihlich zur vorherrschenden Baumart wird.
Bei Pflanzung neigt die Robinie zu hohen Ausfillen und ist
empfindlich gegen Spitfrost. Dagegen vermehrt sie sich

reichlich Gber Stockausschlag und Wurzelbrut.

BESTANDESTYP 21: Kirschenbestédnde

Mischbestinde mit hohem Kirschenanteil (> 50 %)
und den Mischbaumarten Linde, Buche, Hainbuche, Ulme,
Robinie, Esche, Berg-, und Spitzahorn sind nur kleinflichig
vertreten und beschrinken sich auf die jingeren Altersklas-

sen.



VERJUNGUNGSBESTANDE

Altbestinde mit grofleren Verjingungsanteilen kon-
nen in den Bestandesbeschreibungen entsprechend der
Hauptbaumart des Altholzes und der Hauptbaumart der
Naturverjingung als Mischbestandstyp mit entsprechenden
Flichenanteilen bezeichnet werden.

Zahlreiche Altbestinde sind in der Phase der Verjun-
gung. Darunter versteht man natirliche Ereignisse (Uberal-
terung, Sturmwurf, Kalamititen usw.) und waldbauliche
Mafinahmen, die zur Erzielung und Férderung der Verjin-
gung eines Bestandes fuhren.

Das friher nahezu ausschliefilich praktizierte Verjin-
gungsverfahren im Rheinauenwald war die Riumung der
Altbestinde in Blocken von 1 - 2 ha Grdfle und nachfolgen-
de kunstliche Wiederbegrindung der Bestinde i. d. R. durch
Pflanzung. Heute wird der Ausnutzung von Naturverjin-
gungsmoglichkeiten wieder stirkere Bedeutung beigemes-
sen. Die standortlichen Unterschiede und die ungleichen
Lichtanspriche der verschiedenen Baumarten schlieffen ein-
heitliche, schematische Verjungungsverfahren aus. Je nach
den standortlichen Verhiltnissen und den Verjingungszielen
kommen verschiedene Verjungungsverfahren in Anwen-
dung.

Als Verjungungsziel werden Mischbestinde mit gro-
Rerer Ungleichaltrigkeit und stufiger Struktur angestrebt. Wo
sich bei der Naturverjungung eine Baumart einseitig durch-
setzt, ist durch Ausbesserung mit standortgerechten Misch-
baumarten und durch Mischwuchsregulierung bei der Pflege
far die Aufrechterhaltung des angestrebten Mischungszieles

und des Artenreichtums zu sorgen.

NATURVERJUNGUNG

Naturverjungungsvorrite bestehen v. a. in den Althol-
zern aus ehemaligen Mittelwaldungen. Aber auch schon in
jungeren Stangenholzern ist ankommende Naturverjingung
zu finden. Den Schwerpunkt der Naturverjingungsvorrite
bildet der Bergahorn, der sich sehr gut und v. a. flichig ver-
jungt. Die Esche ist ebenfalls sehr naturverjungungsfreudig.
Unter dem Kronenschirm des Altholzes ist die lichtbedurfti-
ge Esche in der Jungwuchsphase dem Bergahorn im Hohen-
wachstum unterlegen. Zur Forderung der Esche gegentber
dem Bergahorn sind deshalb Mischwuchsregulierungen not-
wendig. Buchen- und Hainbuchen-Naturverjingung kommt
ebenfalls an, ist aber weit weniger stark vertreten als Berg-
ahorn und Esche. Dazu findet man, wenn auch nur verein-
zelt oder sparlich, Naturverjingung von Ulme (Feld- und
Flatterulme), Eiche, Linde, Spitzahorn, Robinie, Schwarz-
nuss, Walnuss, Kirsche, Feldahorn, Birke, Weide, Schwarz-
pappel, Silberpappel und Aspe. Stellenweise vermehrt sich
die Robinie reichlich uber Stockausschlag und Wurzelbrut.

Ein grofles Problem bei der Naturverjingung besteht
darin, dass sie durch die Konkurrenz des starken Strauch-,
Gras- und Unkrautwuchses beeintrichtigt wird und ein
homogener Aufwuchs oft nicht zustande kommt. Gerade
langsamwuichsige Baumarten wie z. B. die Eiche schaffen es
nicht, die um Wasser, Nihrstoffe und Licht konkurrierende
Krautschicht und Strauchschicht schnell genug zu tberwin-

den und gehen unter.
Der geringe Anteil einiger Baumarten in der Natur-

verjungung ist auch durch den selektiven Verbiss durch Reh-

wild verursacht.
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10.3 TABELLEN ANHANG

TABELLE A 1: FLACHENANTEILE DER BESTANDESTYPEN

Bestandestyp Nr. Bestandestyp Flache (ha) Prozent

Bestandestyp ...

Bestandestyp ...

Bestandestyp ...

Bestandestyp ...

Summe

TABELLE A 2: FLACHENANTEILE DER BAUMARTEN

TABELLE A 3: SCHWELLENWERTE FUR TOLERIERTE UBERFLUTUNGSDAUERN IN DEN UBERFLUTUNGSAUEN DER
STAUBEREICHE (SPATH 2002a)

Schwellenwert 3

Schwellenwerte Schwellenwert 1 Schwellenwert 2

38

ohne Schéden bis Stammschéden ab Ausfélle ab
x Tage x Tagen x Tagen

Hauptbaumarten
Bergahorn 16 24 32
Buche <8 1" 22
Eiche-Alth. 65 nicht beobachtet nicht beobachtet
Eiche-Stgh. 38 43 nicht beobachtet
Esche 15 23 85
Hainbuche 24 34 35
Kirsche 8 10 17
Linde 23 26 41
Roterle keine Angabe *) 22 36
Spitzahorn 14 17 29
weitere Baumarten
Birke 37 nicht beobachtet 48
Feldahorn 33 nicht beobachtet nicht beobachtet
Kiefer keine Daten keine Daten keine Daten
Platane 45 nicht beobachtet nicht beobachtet
Robinie keine Daten keine Daten keine Daten
Rosskastanie 36 nicht beobachtet nicht beobachtet
Schwarznuss 38 44 nicht beobachtet
Walnuss 36 nicht beobachtet nicht beobachtet
Wildobst 33 nicht beobachtet nicht beobachtet

*) wegen Uberlagerung mit Phytophtora
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TABELLE A 4: AUENWALDSTUFEN FUR DEN RAUM IFFEZHEIM BIS KARLSRUHE STAND: 09.08.2001

Auenwaldstufen Pegel Maxau Hohen liber Uberflutungs- Uberflutungs- Charakteristische,
[cm] Mittelwasser hohen dauer [Tage] natiirlich
[ecm] [cm]! vorkommende
max. mittlere Jahres- Baumarten
(fur Zeitraum 01.04. - 30.09.) mittel
Tiefe Weichholzaue 480 - 540 0-60 > 270 > 140 > 60 >90 SWei
Weichholz-/Hartholz-Ubergangsaue? 540 - 590 60 - 110 270 - 220 140 - 110 60 - 33 90 - 50 SWei, SiPa, einzelne
SEi, Ul
Tiefe Hartholzaue 590 - 640 110 - 160 220 - 170 110 - 65 33-15 50 - 25 SEi, Ul
Mittlere Hartholzaue® 640 - 720 160 - 240 170 - 90 65 - 35 15 -4 25 -7 Es
Hohe Hartholzaue 720 - 780 240 - 300 90 - 30 35 - 10 4 -1 7-3 BAh
Oberste Hartholzaue* > 780 > 300 30-0 <10 <1 3-1 Bu

Die Werte wurden ermittelt anhand der Auswertung der JWASSERSTANDS-DAUER-BEZIEHUNGEN FUR DIE PEGEL MAXAU UND PLITTERSDORF
FUR DIE JAHRE 1969 BIS 1999 (LUDWIG 2001a)

1 Uberflutungshéhen wurden bestimmt am max. Wasser- 3 Die untere Grenze der von der Esche geprigten Mittle-
stand im langjahrigen Mittel = ca. 810 cm am Pegel Maxau. ren Hartholzauenstufe wird bei einem Wert von im

Mittel 15 Uberflutungstagen in der Vegetationsperiode

2 Zwischen 5,40 m und 5,90 m am Pegel Maxau wird eine angesetzt (bei DISTER 23-27 Uberflutungstagen in der
,Ubergangszone von der Weichholzaue zur Hartholzaue* Vegetationsperiode).
ausgeschieden, die bei DISTER (1980, 1983) zur Tiefen Begrundung: Nach dem Sommerhochwasser 1999 sind
Hartholzaue gehort. unterhalb von Iffezheim auf Standorten, die linger als
Begrundung: Im Bereich der am lingsten uberfluteten ca. 60 Tage (im Mittel 15 Uberflutungstage in der Vege-
Standorte, auf denen Hartholzer wie Eiche und Ulmen tationsperiode) tiberschwemmt wurden, verstirkt
wachsen konnen, herrschen extreme Standortsbedingun- Eschen abgestorben, so dass bei 15 Tagen eine Risiko-
gen, die fir das Aufkommen von Hartholzauenwildern schwelle anzusetzen ist.

lange ungestorte Entwicklungszeitriume erfordern. Die

Ubergangszone umfasst die von DISTER (1983) ausge- 4 Die Oberste Hartholzauenstufe wird auf Vorschlag der
wiesene Tiefe Hartholzaue. FVA unter dem Blickwinkel der Ubertragung der Auen-
Wihrend DISTER (1983) den Beginn der Tiefen Hart- stufen auf die Retentionsriume sudlich von Iffezheim
holzaue (Definition 1983) mit dem Auftreten der ersten eingeflihrt, da in diesen Riumen sehr kurz (im Mittel
Hartholzer (Stieleiche, Ulmen) gleich setzt, sieht die < 1 Tage im Sommer) okologisch geflutete Standorte in
FVA den Beginn der Tiefen Hartholzaue (s.0.) gleichbe- der Fliche hiufiger vorkommen.

deutend mit der weitgehend risikofreien flachigen

Verjungung der Stieleiche.
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KARTE 4: VORSCHLAGE ZUR ZIELBESTOCKUNG

foL]

Karte 4:
B
]

Vorschldge zur Zielbestockung
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VEROFFENTLICHUNGEN ZUM INTEGRIERTEN RHEINPROGRAMM

Materialien zum IRP

Flutungen der Polder Altenheim
(Heft 1 + 2)
Band 3 Landesanstalt fir Umweltschutz; 1. Auflage, 1991 EUR 5,--

Grundsatzpapier Auenschutz und Auenrenaturierung
Band 4 Landesanstalt fir Umweltschutz, Oberrheinagentur;
2. unver. Auflage, 1995 EUR 5,--

Auswirkungen von Uberflutungen auf flussnahe Wasserwerke
Band 6 Landesanstalt fir Umweltschutz; 1. Auflage, 1996 EUR 5,--

Rahmenkonzept des Landes Baden-Wiirttemberg zur
Umsetzung des Integrierten Rheinprogramms
Band 7 Oberrheinagentur Lahr; 1. Auflage, 1996 EUR 8,--

Auswirkungen der Okologischen Flutungen

der Polder Altenheim - Ergebnisse des Untersuchungs-
programms 1993 - 1996

Band 9 Gewasserdirektion Sudlicher Oberrhein/Hochrhein,
Landesanstalt fir Umweltschutz; 1. Auflage, 1999 EUR 13,--

Konzeption zur Entwicklung und zum Schutz der siidlichen
Oberrhein Niederung (Textband und Kartenatlas)

Band 10 Landesanstalt fiir Umeltschutz Baden-Wirttemberg/Gewisser-
direktion Sidlicher Oberrhein/Hochrhein;

1. Auflage, 1999 EUR 25,--

Risikoanalyse Wald - Praxisorientierter Leitfaden
Band 12 Regierungsprisidium Freiburg, Abt. Umwelt; 1. Auflage, 2007 EUR 15,--

Der Oberrhein im Wandel

Alte Damme fitgemacht
Heft 2 Regierungsprasidium Karlsruhe
2. ver. Auflage, 1993

Okologische Flutungen - Erste Erfolge in den Poldern
Altenheim
Heft 6 Landesanstalt fur Umweltschutz Karlsruhe; 3. unver. Auflage, 1994

Gewaésserschutz im IRP
Heft 7 Landesanstalt fir Umweltschutz Karlsruhe; 1. Auflage, 1993

Bodenschutz im IRP
Heft 8 Landesanstalt fir Umweltschutz Karlsruhe; 1. Auflage, 1993

Auenrenaturierung - Leitbilder, Ziele und MaBnahmen
Heft 10 Landesanstalt fir Umweltschutz Karlsruhe; 2. unver. Auflage, 1997

Kulturwehr Kehl/StraBburg — Konzeption der binnenseiti-
gen AnpassungsmafRnahmen

Heft 12 Amt fir Wasserwirtschaft und Bodenschutz Offenburg;

1. Auflage, 1994

Landschaftsentwicklungskonzept Kulturwehr
Kehl/Straburg

Heft 13 Amt fir Wasserwirtschaft und Bodenschutz Offenburg;
1. Auflage, 1994

Polder Séllingen/Greffern
Heft 14 Oberrheinagentur Lahr; 2. Auflage, 1995

Sonstige Broschiiren und Faltblatter

Das Integrierte Rheinprogramm - Hochwasserschutz und
Auenrenaturierung am Oberrhein

Umweltministerium Baden Wurttemberg; 2. iberarb. Auflage, 2007
(Bezug: Regierungsprisidium Freiburg, Abt. Umwelt)

Hochwasservorsorge — Alle sind gefordert (Faltblatt)
Ministerium fir Umwelt und Verkehr; 1. Auflage, Stuttgart 2003

Hochwasser-Riickhalteraum Elzmiindung (Faltblatt)
Gewisserdirektion Stdlicher Oberrhein/Hochrhein; 1. Auflage, 2002

Hochwasser-Riickhalteraum Weil — Breisach (Faltblatt)
Gewisserdirektion Stdlicher Oberrhein/Hochrhein; 1. Auflage, 2002

Pumpwerk Kehl/Goldscheuer
Gewisserdirektion Sudlicher Oberrhein/Hochrhein; 1. Auflage 1998

Hochwasserriickhalteraum Kulturwehr Breisach (Faltblatt)
Gewisserdirektion Sudlicher Oberrhein/Hochrhein; 2. bearb. Auflage, 2004

Die Auswirkungen der Okologischen Flutungen
der Polder Altenheim
Gewisserdirektion Sudlicher Oberrhein/Hochrhein; 1. Auflage, 2000

Das Kulturwehr Kehl/StraBburg und die
Polder Altenheim (Faltblatt)
Gewisserdirektion Sudlicher Oberrhein/Hochrhein; 1. Auflage, 2000

Hochwasserriickhalteraum Breisach/Burkheim (Faltblatt)
Gewisserdirektion Stdlicher Oberrhein/Hochrhein; 1. Auflage 2004

Fragen und Antworten zum Integrierten Rheinprogramm
Regierungsprisidium Freiburg, Abt. Umwelt; 2. Gberarb. Auflage, 2007

Der Polder Rheinschanzinsel (Faltblatt)

Gewisserdirektion Nordlicher Oberrhein

Der Polder Séllingen/Greffern (Faltblatt)
Gewisserdirektion Nordlicher Oberrhein; 1. Auflage, 2004

Videofilme und digitale Datentrager

Das Integrierte Rheinprogramm (Videofilm)
Gewisserdirektion Sudlicher Oberrhein/Hochrhein; 1997 EUR 15,--

Symposium ,Das Integrierte Rheinprogramm im Jahr 2000
— Hochwasserschutz von Europaischem Standart” (CD-ROM)
Gewisserdirektion Sudlicher Oberrhein/Hochrhein; 2000 EUR 5,--

Weitere Informationen unter

www.rp-freiburg.de
www.rp-karlsruhe.de

Baden-Wiirttemberg

REGIERUNGSPRASIDIUM FREIBURG



